
http://wrap.warwick.ac.uk/   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Original citation: 
Sun, P.H., Russ, Steve, Chen, Y. C. and Beynon, Meurig (1999) Cultivating 
requirements in a situated requirements engineering process. University of Warwick. 
Department of Computer Science. (Department of Computer Science Research Report). 
(Unpublished) CS-RR-357  
 
Permanent WRAP url: 
http://wrap.warwick.ac.uk/61084                   
 
Copyright and reuse: 
The Warwick Research Archive Portal (WRAP) makes this work by researchers of the 
University of Warwick available open access under the following conditions.  Copyright © 
and all moral rights to the version of the paper presented here belong to the individual 
author(s) and/or other copyright owners.  To the extent reasonable and practicable the 
material made available in WRAP has been checked for eligibility before being made 
available. 
 
Copies of full items can be used for personal research or study, educational, or not-for-
profit purposes without prior permission or charge.  Provided that the authors, title and 
full bibliographic details are credited, a hyperlink and/or URL is given for the original 
metadata page and the content is not changed in any way. 
 
A note on versions: 
The version presented in WRAP is the published version or, version of record, and may 
be cited as it appears here.For more information, please contact the WRAP Team at: 
publications@warwick.ac.uk 
 

http://wrap.warwick.ac.uk/
http://wrap.warwick.ac.uk/61084
mailto:publications@warwick.ac.uk


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

132546287:9<;>=?7
25@,2BAC9?D�D =)EF2HG&2IGKJMLN;FON;MPRQS25TU2B@VLNW<;�XI;

Y[Z]\0^`_badc[Z]e a�fhg)i!fBc�\NjhakZ`_!lnm`opZ]ehmqZ
r3sNtvu0w]x�ykt{z}|K~B�I���]xb�3tp�]�

� ~�uBw]s�zdxd| �����#�N�/��� r��

� yd�0s � yb��x � �`�hw]s | � �3���)�`�F�h��y�� �K�]xb�3tp�]�<�v���N� �0�

�����? [¡¢��£¤ 

¥N¦0§n¨N©0ª¬«:«H¦h©­«n®�§�¯h°h±p®�§]²3§]³­«µ´!©h®¶§·´¶±}«¸°N©­«p§]¹º²3»0«¸±½¼]©­«¸§`´¾©h³C©0¿}«p§]®�³h©­«p±À¼�§3«¸»Áª�»N³0¼q§]³­«¸±½»N³h©0¿
Â ®�»hªq§]´�´Ã²3»N¹0§�¿p´Ä«µ¦h©­«ÆÅ<±½¼�§]´Ã©h¹0§q¯h°N©­«¸§Ç®�§qª�»�ÅI³0±}«p±À»N³È«¸»$«µ¦0§Ç´¶±}«p°N©­«¸§]¹h³0§]´�´�»}¨É«H¦0§
® § ¯h°h±¸®�§`²�§]³­«H´Ä§]³ Å<±¸³0§�§`®�±¸³ Å Â ®�»hª�§`´�´�Ê{Ë?Ì?Í0ÎNÏF¥N¦0±¸´ Â © Â §]® Â ®�» Â »N´¶§]´�© Â ®¶»0ÐN¿À§]²3Ñ
»N®�±½§]³­«¸§`¹,¨N®�©h²3§�Ò!»N®�Ó�Ô Í(Õ�Ë>Ì Ê¸´¶±}«¸°N©­«p§]¹ Â ®�»hª�§`´�´�»}¨Ö®�§q¯h°h±¸®�§`²�§]³­«H´�§]³ Å<±p³0§�§]®�±p³ Å`Î
Ò�¦0§]®�§ Ð
×&® § ¯h°h±p®�§]²3§]³­«µ´(©h´/´¶»h¿À°0«¸±½»N³h´�«p»Ø«µ¦0§[±¸¹0§]³­«p± ¨h±½§]¹ Â ®¶»0ÐN¿À§]²�´�±¸³Ù«µ¦0§�© ÂhÂ ¿½±Àª]©­«p±À»N³
¹0»N²�©0±¸³�©h®�§Ã¹0§�¼�§�¿½» Â §]¹#±¸³Ö©h³Ú» Â §`³0ÑÛ§]³h¹0§]¹Ö©h³h¹#´�±}«p°N©­«¸§]¹#²�©h³h³0§]®¶Ï�ÜK±Ý«µ¦0±p³$«µ¦0±p´
¨N®�©h²3§�Ò!»N®�Ó�Þ Â § » Â ¿À§ Â ©h®�«¸±½ª�± Â ©­«p±¸³ ÅF±p³�«µ¦0§�Ë>Ì?ÍÇ©h®�§[©­ÐN¿À§V«¸»,ª�°h¿}«p±À¼]©­«p§º®�§�¯h°h±p®�§]²3§]³­«H´
«µ¦h®¶»h°�ÅI¦�ª�»h¿À¿p©­Ð » ®�©­«p±À¼�§Ã±p³­«¸§]®�©0ª «¸±½»N³ÄÒ¾±Ý«µ¦�§]©0ª`¦Ö»0«H¦0§]®�¨h»N®F´�»h¿½¼�±¸³ ÅÈ«µ¦0§�±¸¹0§`³­«¸± ¨h±½§]¹
Â ®�»0ÐN¿½§]²�´�Þ�®�©­«µ¦0§]®ß«µ¦h©h³+«¸»�´�§]©h®¶ª]¦Á¨h»N®,®�§q¯h°h±¸®�§`²�§]³­«H´(¨N®�»N²à«µ¦0§�áN°N³ Å<¿½§'»}¨�°N´¶§]®�´Mâ
³0§�§]¹h´¶Ï>ã!»N®Á©�Å<±À¼�§`³'© ÂhÂ ¿½±Àª]©­«p±À»N³hÞ ©[¨N©h²3±À¿ ×�»}¨'©h®�«¸§H¨N©0ª «H´¤»N®&±¸³­«p§]®�©0ª¬«¸±À¼q§R´�±Ý«¸°N©­«p±À»N³
²3»N¹0§�¿¸´&Ê{ä�Ô`åVÎR©h®�§¢¹ § ¼�§�¿À» Â §`¹�Ò
¦0±½ª]¦�¨h»N®�²S«µ¦0§¤²3§]¹0±À°N²�¨h»N®&«µ¦0§ Â ®�»0ÐN¿½§]²�Ñd´�»h¿À¼q±¸³ Å
Â ®�»hªq§]´�´[»}¨¤®¶§�¯h°h±¸® § ²�§`³­«µ´[ª�°h¿Ý«¸±½¼]©­«¸±½»N³0Ï/¥N¦0§]´¶§�ä�Ô`å'´[©h®�§&ÐN°h±À¿Ý«
°N´¶±¸³ Å�«µ¦0§ Â ®�±¸³0ªq± Â ¿À§`´
©h³h¹æ«¸»h»h¿p´,»}¨Ä«µ¦0§¤Ì!² Â ±p®�±Àª`©0¿�åÃ»N¹0§�¿½¿À±¸³ ÅIÞ�©Ç³0»h¼q§�¿�© ÂhÂ ®�»N©0ª]¦+«¸»Çªq»N² Â °0«p§]®�ÑçÐ�©h´¶§]¹
²3»N¹0§�¿À¿½±¸³ Å<Ï Í�©h®`«¸±½ª ± Â ©h³­«H´!ª]©h³Cª]®¶§]©­«¸§/©h³h¹C°N´�§3«µ¦0§`´�§�²�»N¹0§�¿p´!³0»0«è»N³0¿ ×¢©h´!©h®�«¸§H¨N©0ª «H´é«¸»
§�ê Â ¿½»N®�§]Þ�§¶ê Â ©h³h¹Ã©h³h¹�§�ê Â §]®�±½§]³0ª�§F«H¦0§R´¶»h¿À°0«¸±½»N³h´,«p»�«µ¦0§�±¸¹0§]³­«p± ¨h±½§]¹ Â ®�»0ÐN¿½§]²�´�ÞKÐN°0«
©0¿¸´¶»+©h´F© Â » Ò!§]®ë¨h°h¿º²3§]©h³h´ì»}¨�´�° ÂhÂ »N®`«p±¸³ ÅÈ«µ¦0§�±p®ìª�»h¿À¿p©­ÐN»N®�©­«p±À¼�§�±¸³­«p§]®�©0ª¬«¸±À»N³Ù¨h»N®
í ÅI®¶» Ò¾±p³ Åî° Â â�«H¦0§Ç´�»h¿½°0«¸±À»N³h´�±¸³�©$¹0±¸´�«µ®�±ÝÐN°0«¸§]¹È§]³0¼�±p®�»N³h²3§]³­«¸Ï[ï ª`©h´�§�´`«¸°N¹�×U»}¨
© ÂhÂ ¿ ×è±¸³ Åß«µ¦0±¸´0¨N®�©h²�§¶Ò¾»N®�ÓÁ«p»¢ªq°h¿}«¸±½¼]©­«¸§�®¶§�¯h°h±¸®¶§]²�§`³­«µ´0¨h»N®�©ØÒ�©h®�§]¦0»h°N´¶§Æ¹0±p´`«µ®¶±}ÐN°0«p±À»N³
´À×­´`«¸§`²�±¸´MÅ<±À¼�§]³0Ï



�

��� �����
	���
������������

���������! �"$#&%' �()"*�,+-�/.��0#&+� �1*��23"546+7"38:90�,+;"*.<"*�: ;�=1*��>? �()"@��+;#023":�A�7":�CBEDGF�(E�H2*(I �(�"JDK1*+;"
1�����+ " (�"���>�"3> 1*��> 13238:90�/+;"3>�4L1�+;" �0#0#&+�MND 90��>�"*+O�P �#0#Q> RHST�,��UWV04YX�9�B&UQZE[A\ ]�90+�+;"*�
 
90�)>�"*+A�� �1*��>W�,�E^_�`#&%a+;"38:90�/+;"*.b"*�
 ;�`"*�W^��/��"3"*+��,�W^c1*+;"d>�#�.��,��1J �"3>eBWDf��()1:�;"5ghB01:�7"3>C.b#0>�"*M��`�,�
Fi(W�j2*(k1l>�"�^�+;"3"l#�%�+;1m ��H#���1�Mn��MH1*�E�W�,�E^' �(W+;#W90^�(k1o+��,^��H>C�;"58:9p"*��23"q#&%���+;"
�;2*+��!B0"3>k��(�1:�7":�b���
1
�A�P90.<"3>kRsrutiUQZE4�v;wxUWV0[A\zyu(�"{2�(�1*+;152m �"*+i#&%|"3132*(d��(�1
�;"{+;"*%}MH"32J ;��"��W^��,�)"3"*+��,�E^'��+;152m ��H23"34��}\!"W\
 �()"-1*����M,�j231m ��H#��~#�%{��+;#W�0"*��.b"m �(�#0>Q�;4� �"32�(W�W�j8:9p":�d1*�)>� �#Q#�M��q�,�~1���D0�P �"*.b1J ��H2-1*�)>@23#_�P �g
"�%}%�"32m ��N�&"�%�1:��(W�H#��_\��b# F "J�0"*+;4G�P9p2*( �P �"��0ghBWD)g��� �"*� 1*M/^0#&+��! �(W.��K%�#�+� �(�"�+7"38:90�,+;"*.<"*�: ;�
"��W^��,�)"3"*+��,�E^b��+;#Q25":�A���}����w���1*+;"�#�%TM,�,.��N �"5>i9T�7"��/�< �()"�+71*���H>WMND`2�(�1*�E^��,�W^�>�#&.b1��,�Q��#�%z.b#0>�"*+��
1�����M,�H231m ��j#&�0��R}�a#�^0U���4���D)13UQZE4n�T�0U���4 t`�0UQ�E[A\_���0�P �"313>��N �����%}MH"m�)�NB��,M/�N }Dq1*��>d#��0"*�W�)":�A�� �#6 �(�"
"��:���/+;#&�E.b"*�
 �1*��>{>W�,%}%�"�+��,�W^��)�H"mFi�0#&�/�: ;�� �()1m �2*(�1*+7132m �"*+����;"� �(�"�F<1mD{�,��Fi(W�j2*({�0"3#���MH"b"*�W^01*^0"
�/�-���N }9p1m �"5>C132J ��H#&�0�b%�#&+`1d23#�.�.b#��k�W90+��0#_�;"6Fi�N �(E�,�C�01�+P ��H2m90MH1�+o�;#02*�H1�M�1*�)>-#&+�^01*�W���71m ��H#���1*M
25#&�
 �"m�W ;��R��W9p2:�E��[A\�y�(E����25#&�
 �+;1:�P K(E�,^�(WM/�,^�(: ;�K �(�"��,.i�0#&+P �1���23" #�%K+;"323#�^��W�����,�W^  �(�"
���N }9p1m �"3>W�)":�A��#&%z �()"�����w¡�,�b �(�"¢�7"*�Q�7"� �(�1J ��N �231*��#&�EMNDbB0"�%�90M,M!D¢90�)>�"*+A�� �#Q#0>��,�¢ �"�+�.���#�%z �(�"
�01�+P ��H2m90MH1�+�2*�,+;2m90.`�P �1*�)23":�zFi(W�H2�(�(�#�MH>��,�����0"32*�,%}�H2�251:�;":��1m ����0"32*�/%}�H2� ��,.b":�£\

yu(�"*+7"������,�)2*+;"31:���,�W^¡23#��Q�7"*�Q��9T�¤ �(�1J �+;"38:90�/+;"*.b"*�
 ;�i1*+;"{��#W ¤9T�P9p1�M,MNDd��+;"5g�"m�����P �"*�
 a1*�)>
(E�H>�>�"*�`�,�¢ �()"�"m���0"�+P ;�J¥T(�"315>¢Fb1*�! ��,�W^� �#�B0"b>:90^q#)9� �1*��>{�W9� ��,�: �#¦ �()"����0"32*�/%}�H231m ��H#���231mB)�,��"J 
RHX�]�§��0U�¨�[A\W©`"*�N �()"*+�231*�� �(�"JD�B0"`23#�.���MH"m �"*M!Dq>�":�;2*+��NB0"3>��,�l1��:D�%�#�+�.ª#�%nMH#�^��H231*Mx1*M,^0#�+��N �(E.{\
���L25#&�
 �+;1:�P �4f+;"38:90�,+;"�.b"*�: ;�«1*+7"�>�":���,^���"5>L1*�)>L>�"m�&"*MH#��0"3>Y �(W+;#W90^�(Y �()"��01*+P ��j2*�,�01*�
 ;�J¥
�/�: �"*+;1 2  ��H#���RsX�9�B0UQZE[b1*��>f1*+;"d1*M!Fb1mD0�bM,�j1mB�MH"l �#�2*(�1*�E^0"W\�yu(�"e���,.���MH"¡>W���P ��/��2m ��H#��kB0"m }F<"3"*�
¬ Fi(�1m O¥c1*��> ¬ ()#)F�¥��h �+;13>W�! ��H#&�)1*Mf�,�­>W���;2m9T�O���,�E^����0"32*�,%}�H251m ��H#��L1���>Y�/.���MH"*.b"��: �1m ��H#��W�����
�/��1*����+;#���+��H1J �"¢1���>o�,�)13>�"38:9p1m �"�Rs§<1m�0U�¨�4n�WXa�
®04n�T�QU���[nB0"3251m9T�;"`23#&.i��MH"m�q+;"38:90�,+;"�.b"*�: ;�|1*+;"
+71*+;"*MND<23#�.���MH"m �"�1���>b1*+;"¤M,�j1mB�MH"� �#`"m�0#�MN�&"¤%�1:�P �"*+z �()1*�� �()"�����wq�N ;�;"*M/%�RHX�9�B&UQZE[A\

����13>�>W�N ��H#���4_.b#_�P �.<"m �(�#0>Q�n%�#�+�>�"m�&"*MH#����,�W^� �()"�����w¯1*�,.°1m �132*(E�H"m���/�W^�1*��1*^�+;"3"3>l�;"J 
#�%�+;"38:90�,+;"�.b"*�: ����0"52*�,%}�H231J ��H#&�0���,�� �"m�E �1*�)>o>W�j1*^�+;1*.��£\_yu(�"mDq�;"3"�±¦ �#o+7"*��+;":�7"*�: � �(�"b�,�W%�#�+�.b1*M
�/�W%�#�+�.b1m ��H#��b"*M/�H2*�N �"3>�%�#�+u+;"38:90�,+7"*.b"*�
 ;�u�,�b1�>�"m �1��,MH"3>b>�#02m90.b"*�
 �1*+PDi%�1:��(E�H#&�p\:�<#)F<"m�0"�+;4Q�01*�0"*+
�����01
�A���!�0"a1*��>`231*�`#&�EMND��;"*+��0"�1:��1�+;"*�0#_���! �#&+PD`%�#�+� �(�"i23#&M/MH"32m �"3>��/�W%�#�+�.b1m ��H#��_\��P ����n(�1�+;>�%�#&+
9T�7"*+A�¡1*�)>@>�"J�0"*MH#��0"*+A�l �#�±���#WF F�()"m �(�"�+'#�+d��#W o �()"*+;"�1*+;"�>W�,%}%�"�+;"*��25":�²B&"m }F<"3"*�~ �(�"*�,+
�/�: �" + ��+7"m �1m ��H#��Q��#&%z �()"¢�;1*.<"� �"m�W O\W³e1*�:Db9T�;"�+A�¤���,^��{#�%}%u+;"38:90�,+7"*.b"*�
 ����0"32*�/%}�H231m ��H#��Q��F��! �(�#W9� 
%�90M/MND�90��>�"*+A�� �1*��>W�/�W^´ �(�"f�,.���M,�H251m ��H#��Q�J\��P ����o9T�P9p1�M,MNDµ>W�,%}%}�H2m90M! �%�#&+l9T�;"�+A�l �#¶�01�M,�H>�1m �"C �(�"
 �"52*(W�E�H231*M0>�#02m90.b"*�
 �1m ��H#���9T�;"5>iBEDb>�"J�0"*MH#��0"*+A��1*��>`>�":���,^��)"*+A�£\:·��7"*+A����"5"3>�1��PD0�P �"�.$231��01mB�MH"
#�%¤�7#&M � �,�W^� �(�"*�,+���+;#WB�MH"*.¸�,����+;132m ��H25"34z+;1m �()"*+� �()1*�²���0"32*�,%}�j231m ��H#��Q�|>�":�;2�+��NB��/�W^l �(�"o��DQ�� �"*.ª�,�
1���1 B �� �+;132m `.b1��W��"�+J\¤yu(�"'.i���P90�)>�"*+A�P �1���>W�,�E^´#�%b+;"38:90�,+7"*.b"*�
 o���0"32*�,%}�j231m ��H#��Q��251*�-MH"315>= �#
(
90^0"o1 > >W�N ��H#���1*M�23#_�P ��/�²Mj1m �"*+b�P �1*^0":�i#�%���DQ�� �"*.¹>�"m�0"*Mj#&��.b"��: �4n#�+�"J�0"*�l �(�"{%�1*�,M!90+;"o#�%¤ �(�"
Fi(�#�MH"���DQ�� �"*.GR��0yz³fUQZE[A\Ey�#¢B)+��H>W^0"¤ �(�"a23#�.�.�90�W�j231m ��H#��b^01*�¢B&"m }Fb"5"*�b�01*+P ��H2*�/�01*�: ;�74&Fb"a1*+;"
��+ # �0#_���,�E^�1*�{�,�
 �"*+;132m ��!�0"b23#�.��W9� �"*+;ghB&1:�;"5>o"*�
���,+7#&�E.b"*�: �%�#�+�BE90�,MH>W�,�E^l>�"J �1*�,MH"3>{.b#0>�"*M���#�%n1
>�#�.b1*�/�{�P�)#) ����,.���MND`��+;#W �#) }DE�0":���J\T�W9p2*(�.b#0>�"*M���1*+;"�#��0"*�)g�"*��>�"5>o�h �()"��0#º�O���NB)MH"��,�: �"*+7132m ��H#��Q�
1�+;"-��#W l��+;"5g�23#���23"*�!�0"3>W�¯1*��>$251*�$1
�A�����P d�01*+� ��H2*�,�01*�
 ;�'�/�$"m�)��MH#�+��,�W^04¢90�)>�"*+A�� �1*��>W�,�E^G1*�)>
2�+ " 1m ��,�E^b±���#WF�MH"5>W^0"¤�,�� �(�"�25#)90+A�7"�#&%�23#�M,MH1JB0#�+;1m ��N�&"¤�,�: �"*+7132m ��H#��{RsST���;Uz»�4W§{�0U���40]�+7#QUWV0[A\

¼e½*¾:¿¡À�Á;Â0Ã3Ä:ÅOÅ�ÆbÂ0Ç�Ä*È�Å<½*È�Å;ÂkÉ�½*Ê,È�Ë�Â=Å�Ì0À�À0Â&ÁPËaÍ�Á7Â)Ì0À'Î<Â&Á�Ï_Ð�Ë�Ñ)ÄlÈH½mË}Ë�Ä*ÁbÊ�ÅbÀ0½*Á�Ë�ÊHÃmÌ0ÈH½*Á�ÈN¿
Ê Æ À0Â&Á�Ë�½*¾:ËiÉ�Â&Á�Ë�Ñ)ÄqÒ�Ó�ÔxÕ�Å�Ê/¾�Ã3ÄdÆb½*¾:¿�Å�Ë�½*Ï0Ä*Ñ)Â&ÈHÇ�Ä�ÁAÅ{½�Á;Ä²Ê,¾
Ö0Â�ÈNÖ0Ä5ÇCÊ,¾kË�Ñ�Ä'Ç�ÄJÖ0Ä*ÈHÂ�À�ÆbÄ*¾
Ë`Â�É
Á Ä ×:Ì0Ê,Á;Ä*Æ<Ä*¾:Ë;Å£Ø�Ù�¾$Ë�ÑWÊ�ÅcÃ3Â�¾W¾)Ä3ÃmË�ÊHÂ�¾�Õ�ÊNËkÊ�ÅkÌTÅ7Ä*É�Ì0È¦Ë�ÂKÇ�ÄmÖ&Ä*ÈHÂ�ÀK½@ÆbÂ0Ç�Ä*ÈlÉ�Â�Á´ÅPÌ0À�À0Â�ÁPË�Ê,¾EÍ
ÇWÊ�ÅPË�Á�ÊNÚEÌ�Ë�Ä3ÇCÎbÂ�Á�Ï�Ê,¾-Ë�Ñ�Ä'Ò�Ó�ÔG¾)Â)Ë¦Â&¾EÈN¿-Ë�Â~½*È,ÈjÂ)ÎÛÇWÊ,É}É�Ä�Á;Ä*¾:Ë�À0½*ÁPË�ÊHÃ�Ê,À0½*¾:Ë;Å{Ë�Â�Î<Â&Á�Ï~Â�¾´½
Ã5Â&Æ�Æ<Â&¾{ÆbÂ0Ç�Ä*È_ÚWÌ�Ë�Ë�Âl½*È/ÈHÂ)Î°Æ�Ì0ÈNË�Ê,À�ÈHÄ�Ö)ÊHÄmÎiÀ0Â&Ê,¾
Ë;ÅnË�Â¦Ú0Ä�Å�Ñ�½*Á;Ä5Ço½*¾)Ç¦Ê/¾:Ë�Ä*Í�Á;½JË�Ä3ÇoÊ,¾q½<Î<Ä*È,ÈHÜ
Ã5Â&¾
Ë�Á;Â&È/ÈHÄ3Ç�Æb½ ¾ ¾�Ä*ÁJØ



�

����������	�
�

������������	�������	�������� �!�����"���#�������%$�	�$����&�'�(����	)�%*,+-$���*�.��
�������/	��/	�
0�1���2��	����0.��
+3�4	�56��7�*,�18�+�*,�9�����&:<;>=?7%���@���A�����B*,���C����� �9�����D�2�0�3EF	)�1������� �!�-*�+G�����H$���*���� �!�-	�����$���*�.��@��� �
$�	��I���@����$�	�� ���J7%�0���K��*�5&$�E��1���?��E�$�$�*,�I�L+�*��"	��I�1��+�	������NM&������*�E����O�����P���Q	��I�1��+�	B������������RS��	��
�)T�$ � �2�
�������������U��*,56	����V5�*W����

XY����$���� �4��� ��5(E�
0����$�
@��.��@�)7&$�*���� ���4X-	����Z����.���

*,$Q	��Q	��������B�
� � [ E�������5���� �\����	)�]�'�>��5(^,*W���@�B���_�6	��6	����1��+�	����\����	)���B*,5&$�

��56���P���]�����-��*���E�56���P�1	��IR%������*����`M

a2�Qb����)���@*,�/��X-	c�PE�56	���d2�����P��������X-��*�5&$�E��1����d��IE�$�$�*��I�1���V+3��	�56��7�*,�28Z+�*,�e��*,��� EF�������C�
�����V�2�0�3EF	)�1���f$���*W�B� �g�A*�+h�4��[ E�������5���� ���L���C�����������2�����jigb�=lkm:9;onJ���A$���*�$�*`�����`M<pZ�0���C���f�������
+3�4	�56��7�*,�18�X<���).���
@*�$����C�?����[ E�������56��� ���%���(.��@��7����?	 ��	J$���*�^�
@��5�dq��*�
0.��_���?$���*���� �!�&���f�4*,56�
��*�56	��_�h*��9	�$�$�
_�@��	����@*��`M�=l	��I���
����$�	��P���r5(E\���>��� �1���4	�����7%�0���D��	B���D*��������>�1*s�1��	�$��(�4��[ E�������5���� ���
*��t�����u^�	P�2���s*,+h���������JE��������g�I�1	��������C�K*,+D�����Q��*�56	�����X����������U��*,�P�1��T��s	����j�����t	).�	���

	�^�
@�
� � ��*�E������ �NM-�����?�������Q+�*,�L�����B	��������K	����tE\�2�_���K��*�5&$�E��1����d3^�	 �4���O56*�����
��#	P�#	��I�1��+�	������J^CR
$�	��I���@� � $�	�� ���?�1*v�IE�$�$�*��I�"���������/��� �1����	������@*��w7&�x���y�����z��*�56	��_�{	����y7%�0���|��	����|*��������f���
�)T�$�
@	��_�����}���~bW�B�����@*��{�`Me����� ����56*�����
��Z��	��w^��OE\���B��+�*��f��T�$�
@*��2�����|	����}��� �1������	������C�
�_�����0.��@� EF	�
r�����2�����P���&���P�1*���������.,*,
0.������?�4��[ E�������5���� ���NM��~�B	 ���c���3EF� R�*,+YE\�1�����?�����?b�=lkm:9;
+3�4	�56��7�*,�18��1*�����.���
@*,$Q���B[ E�������56��� ���D+�*��A	c76	�������*�E\���?���'�I���2�0^CE����@*��O�IR��I�1��5����D���0.,���f���
b����)���@*,�%�\M

��� �&�9�Q�A�H�/�����-���Y�����Z�&� �

�������� �¡£¢� B¤ ¥���¢� �¦6 �� §>�B¡��&¨� �©� �ª3���� B©h¡ «o¡���¬,��©��0§��@¬��­¬,¢o��¡�®�¡�¨���¯��0§3°%§�±�¡�§>¦(¥\«�§�¨� (¦� �§o¬,¢
®�¬`«g«4  «g«4 �©�¨C°L¡�«I°�«�§1 �¦�§1¬"«�¡)§���«2ª�°D§�±� h��¬���©��0§��
¬,�L¬,¢m��¡�®�¡����0§3°A�� � B©� �©�¨�°L¡&¥\«� �¢9§1¬ ²)³�´�µB¶h·
¸r¹ ³�º�´�¶�» ¼�½#¾�¿�À�Á@Â�Ã,Âf¾�Äj¼�ÅNÆ�Â�¿�Ç�Á0Ã,ÂOÈ�ÉIÊ>Ê>Ê9Ë�Ì�Í2Î&Á0ÇAÁ'Ï�Ð�Ñ@¾�Ò\Ï1Á0Å�Ñ
ÂuÇ1¼jÃ�Á@Â�ÓÔ½�Â�Õ Ò�Á�½4Â�Ö6Â�ÄPÇ�Ï#¾ Ï
Ð�½ ¼ Ã�Á@×�Á�Ä�Ø�Ï4¼,Ñ0Ò�Ç�Á
¼,Ä�Ï�Ç1¼OÁ
×�Â�Ä Ç�Á�Ù3Á
Â�×tÐ�½�¼�Å�Ñ
Â�ÖhÏ)ÚmÛ�À�Â�Ü9Ê>ÝwÅ�Â�Ø�Á_ÄWÏAÁ�ÄfÇ�À�Â?Ð�½�¼�Å�Ñ@Â�ÖÔ×�¼�Ö6¾�Á�Ä
¾PÏgÏ�¼�¿ Á ¾)Ç1Â�×�Ó%Á0Ç�À"Ç�À�Âs½4Â�Õ Ò�Á�½�Â�Ö�Â�Ä Ç�Ï­¼�Ù£Ç�À�Â#×�Â�Ã�Â�Ñ
¼,Ð�Á�ÄCØtÏ�Þ�ÏIÇ1Â�ÖDÚoÛ�ÀCÁ�Ïe×�¼,Ö6¾�Á�ÄVÁ'ÏhØ�Â�Ä�Â�½�¾�Ñ_Ñ0Þ
Á_Ä�Ù�¼�½2Ö6¾�Ñ@Î9Ï2Á0Ç3ÒF¾�Ç1ÂB×"¾�Ä�×"¼�Ð�Â�ÄcÇ1¼"Ç�À�ÂJ½4Â�¾�ÑGÓ�¼,½1Ñ@×fÈ3ß�¼,Ø�Ë�à�ÎGá�Ñ0ÒFË�â�Íqã>Á0Ç%¿�¾�Ä�Ä�¼�Ç-Ç�À�Â�½�Â�Ù�¼�½�Â�Å�Â
¿B¼,Ö&Ð�Ñ
Â�Ç1Â�Ñ0Þ�Ï1Ð�Â�¿�Á�Ù3Á
Â�×�Á�Ää¾�× Ã,¾�Ä�¿BÂ�ÚhÉ2Ä�ÏIÇ1Â�¾�×wÓ6Â�½�Â�Ð�½4Â Ï�Â�ÄPÇ"Ç�À�Âw×�¼,Ö�¾�Á�Ä�ÅCÞ|¾�Ï2Á0Ç3ÒF¾)Ç1Â�×�Î
Ð�½4¼�Ã�Á�Ï2Á@¼�Ä�¾�Ñ@ÎtÏIÒ�ÅNÆ�Â ¿ Ç�ÁxÃ�Â�ÎuÅCÒ�ÇK¿�¼�Ö&Ð�Ò�Ç1Â�½4åæÅ�¾ Ï4Â�×�ÎVÖ6¼�×�Â�Ñ3ÚUÉIÇKÁ�Ï çNè3é@ê�ëFéíì�î ï,ð�ñ�ò�ó\ô4ðvõ0öKõ�ô
÷ ð�ø ÷ ð ô4ð�ù ö1ð�ú?òPô6û ÷2ü ò�ù�õ
ñ�ò�ý�ý0þ�ñ�û�ù�ù�ð�ñ�ö1ð�úcö1û?õ0ö�ô ÷ ð�ÿ�ð ÷ ð�ù ö��æö���ð�ú�û���ò�õ�ù��	��
�óFñ���ñ�û�ù�ù�ðBñ�ö�õ@û�ù"õ�ô
òBñ���õ@ð�
�ð�úOï�þ�ï�ð�õ�ù ü ñBû,ùPö�õ�ù ó û�ó\ô2ý0þSû,ø�ð�ùSö1û ÷ ð�
�õ�ô2õ
û,ù�ö�� ÷ û�ó ü � ñ�û��%ø�ò ÷ õ�ô4û,ù�ï�ð�ö���ð�ð�ù�ö���ð
ð���ø�ð ÷ õ
ð�ù�ñ�ðPô­û,ÿ&õ_ù ö1ð ÷ òBñ�ö�õ@û�ù��%õ0ö��?ö���ð"ú�û��6ò�õ_ùfò�ù�úuö���û`ô�ðUû,ÿ%õ�ù ö1ð ÷ ò�ñ�ö�õ@û�ù��%õ0ö��?ö���ð��6ûWú�ð�ý��
� � ó\ô ö���ð��6û�ú�ð�ý�õ�ô�ù�û�ölú�õ�
,û ÷ ñ�ð�ú&ÿ ÷ û��Oö���ð-ú�û��6ò�õ�ù6òPô ÷ ð�� ó�õ ÷ ð�ú&ÿ�û ÷ òYø ÷ ðBñ�û,ù�ñ�ð�õ�
,ð�ú��3ôIþ�ô�ö1ð����
�%õ0ö��Jï,û�ó�ù�ú�ò ÷ õ@ðPô��6ò�ú�ðJô ��ò ÷ ø�ïCþ"ô4û��6ðhÿ�û ÷ �~û�ÿ9õ@ú�ð�ò�ý�õ'ô�ò�ö�õ@û�ù#û ÷ ò�ï`ô�ö ÷ ò�ñ�ö�õ
û,ù!� � û?ð���ö ÷ ò�ñ�ö�ò
ó\ô4ð�ÿ�ó�ý�ò�ø�ø�ý�õ
ñ�ò�ö�õ@û�ù"��ð(ô#��ò�ý�ý�ð�
�ð ù ö3óFò�ý�ýxþ$��ò�
�ð<ö1û%�íÿ ÷ ðBð�&Pð��Fû�ó ÷ �6û�ú�ð�ý�õ�ùPö1û�ô�óFñ��6ò(ôIþ�ô�ö1ð����

'(�Pó)�6ò�ù�*1ñ�ð�ù ö ÷ ð�ú ÿ ÷ ò��6ð���û ÷#+), ñBò�ý�ý@ð�ú-
�.0/2143 , ÿ�û ÷ ï�ó�õ_ý@ú�õ�ù ü ô1õ0ö3óFò�ö1ð�ú5�6û�ú�ð�ý�ô-ÿ�û ÷ ö���ð
ø ÷ ûWñ�ðPôgô#û�ÿ ÷ ð�� ó�õ ÷ ð��6ð�ùPö�ôUð�ù ü õ_ù�ð�ð ÷ õ�ù ü õ�ôUú�ð�ø�õ@ñ)ö1ð�úSõ_ù76\õ ü ó ÷ ð98:�<;%ð)þ�ø ÷ û�ï�ý@ð=�hôUû,ÿDö���ð
ú�û��6ò�õ_ùDò ÷ ð�õ@ú�ð�ù ö�õ_ÿ3õ@ð�úHï�þ6ö���ð(ø�ò ÷ ö�õ@ñ�õ�ø�ò�ù ö�ô>�%õ0ö��Cõ�ùhö���ð ü�÷ ð�þ­ï�û��Aõ�ù?6\õ ü ó ÷ ð@8��%õ0ö�� ÷ ð�ÿ�ð ÷ ð�ù�ñ�ð
ö1ûtö���ð�õ ÷ ñBû,ù�ñ�ð ÷ ù�ô�ÿ�û ÷ ö���ðVÿ�ó�ù�ñ�ö�õ@û�ù�ò�ý , ù�û,ùA*Iÿ�ó�ù�ñ)ö�õ@û,ù�ò�ý6ò�ù�ú�ð�ù ö1ð ÷ ø ÷ õ�ô4ðfò�ö3ö ÷ õ0ïCó�ö1ð ô#û�ÿhö���ð
ú�ð�
�ð�ý@û�ø�õ�ù ü ô�þ�ôIö1ð���� � ��ðYõ@ú�ð�ùPö�õ�ÿ3õ@ñ�ò)ö�õ@û,ù�û,ÿ\ø ÷ û�ï�ý@ð=�hô>ñ�ò�ù­û�ñ�ñ�ó ÷ ò�ö>ò�ù þ&ö�õB��ð(ú ó ÷ õ_ù ü ö���ð2143C.
ò�ù�úJõ�ô�ù�ð�
�ð ÷�÷ ð ü ò ÷ ú�ðBú�ò ômñ�û��%ø�ý@ð�ö1ð�úD�D'-ù�û�ö���ð ÷ ö���û�õ�ù�ø�ó�ö�ô�û�ÿrö���ð5
�.0/2143E�6ûWú�ð�ý>ò ÷ ðHö���ð
ñ)ó ÷2÷ ð�ùPö/ñ�û�ù ö1ð��Cö�ôQò�ù�ú�ö���ðwò�
�ò�õ�ý
ò�ï�ý@ð ÷ ð ô�û�ó ÷ ñ�ðPô�� � ��ð ÷ ð ô4û�ó ÷ ñ�ð ô , ô�óFñ���ò ô�ú�ûWñ)ó)�6ð�ù ö�ô ,
ö1ðBñ���ù�û,ý@û ü þ�ò�ù�ú&ø�ò ô�ö>ð���ø�ð ÷ õ@ð�ù�ñ�ð ôoû�ÿ]ø�ò ÷ ö�õ
ñ�õ�ø�ò�ùPö�ô , ò ÷ ðmó\ô4ð�ú�ïCþ6ø�ò ÷ ö�õ@ñ�õ�ø�ò�ù ö�ô�ö1ûhÿ�ò�ñ�õ�ý�õ0ö1ò�ö1ðYö���ð
ñ ÷ ð�ò�ö�õ@û�ùDû�ÿ]ö���ðF
A.0/�143G�6û�ú�ð�ý��3ô9û�ó�ö�ø�ó�ö�ô�� � ��ð&ñBû,ùPö1ð���ö�ô , ô�óFñ��DòPôGö���ð6û ÷2ü ò�ùCõ�ô�ò�ö�õ
û,ù!�æô ü û�ò�ý�ô
ò�ù�ú&ø�û,ý_õ@ñ�þ , ò�ù�ú(ö���ð ÷ ð�ý@ò�ö�õ@û�ùWô ��õ�ø`ô]ï,ð�ö���ð�ð�ù&ø�ò ÷ ö�õ@ñ�õ�ø�ò�ùPö�ô , ò�ñ�ölò ôC�6û�ö�õ�
�ðPôrò�ù�úhñBû,ù�ôIö ÷ ò�õ_ù ö�ô>ÿ�û ÷
ö���ðuø�ò ÷ ö�õ@ñ�õ�ø�ò�ù ö�ôAõ�ù�ñ ÷ ð�ò)ö�õ�ù ü ö���ð/û�ó�ö�ø�ó�ö�ô	� � ��ð ô�ð"ö�� ÷ ð�ð + õ_ù�úWôLû,ÿ­õ�ù�ø�ó�öH�6ò�þQõI�&ø�ò�ñ�ö�û,ù
ú�õ_ÿ3ÿ�ð ÷ ð�ùPö]ø�ò ÷ ö�ô>û�ÿ ö���ð<��ûWú�ð�ýFò�ö�ú�õ�ÿ3ÿ�ð ÷ ð�ùPörô�ö1ò ü ð ôoû,ÿ õ0ö�ôoð�
�û�ý0ó�ö�õ@û�ùD� � ��ð(ò ÷1÷ ûA�­ôoð�ù�ú�õ_ù ü ò)ö]ö���ð
õ_ùWô2õ
ú�ð-û,ÿ`ö���ð ü�÷ ð�þ(ï,ûA��õ�ù"6\õ ü ó ÷ ð?8YñBû,ù:
�ð�þ�ö���õ�ôlõ@ú�ð�ò��



�

���������
	����
����������������������������������� �!����"#	%$�&('*),+-"
������.!/0�1���
"
�2�3����"4�����3�5	��6� �����
7 �����8�9�����,���:����.;�����<�����=�5�
�����>�<�����?���@�!�<�A�B������C�.<��"
�D/ �����?���
	����
���FE��G.<�����H�ICKJB��	��3��� 7 ����	��6�������
�����LC�	6�8�9�M���
�����N	FE�	G��.<	FC�.<�O���?������� 7 �?�P	G���Q����� 7 ���8�����6� 7 ���?�5�FRK���S/*TU�����A��E�����VW�����X���������
��� � ��������VY��� 7 .;�Z������[\���S] 7 ���?�5�FRK����V^���F]_���?������� 7 �?� 	G���`���F]_������C�.<��"
��V 7 ��"aC������W]b�;���B���������
�H	 � .��<�G�aE����c�8�<�����W	����d�����8"e���F]e�@���������4����� 7 ���A	F�����K[d�����`���FR��b�����������c/f�1��	F�>�9�4�5�Q��	FJ�V*	�.�.
�����?��� 7 ���?�5�FRK����Vg���?������� 7 �?�h	����i�����
�<�����6�����!�<�A�%������C�.<�G"
��Vf�FE��G�P�?���8���K[M�����B���FE��G.<����"W���?�h���
����. � ���<������V:	G���M������.�.f"
�������!�<	FC�.<�`	G���d�SR��5�����8�;C�.<��/gj8�%E��<�F]k���l�����m��V=��	������ 7 ����	��6��� 7 	G�n���FE���.<���
���Ao?��������"W���?�������p	i�8�q�!�Z	F�5�A�`"
	G�����G�*�5�r���?�5�������`�5�M����� 7 ��	��K[��
���`����� 7 ���6�5�FR�����V1���6������� 7 �?�
	G���\�FE����
�����4������C�.<��"
�:������"
����.;E��6�S/2�����m�,��"4��.��<�6�:����	F�s���Ao?��������"
���6����	����
	����f�5� 7 ��	��K[��
	�.�.
�����L����"
�t	����Q���6�Y�P	����U���FE���� 7 ��"4��.<�F�5�H�2/�j5�u�����9�P���6�8��� 7 �5V4�����-$�&('h),+v�!��	G"
�F]W���8�w�9�
7 �����8�9���5���?�Y]b�;���4xA/ y>��[��Z���Zz{� 7 ��� 7 ���8�b�����g�����a�8�;�!�Z	F�5�H�����?�c�f��� ���Ho?��������"
�G�?���,|!y>��[�}�~���/

�����\$�&('*),+u�!��	�"
�F]W���5�P���F�5���8"b�����?�����G�;�������4�5��� 7 ���!� 7 	 7 ���;E��;���<�?� �����*���������4���Ao?�Z��� 7 ��/
j5�d"
	��6J 7 	?���6�B���FE�����	�.,������C�.<�G"
� 7 	��dC��M�������?�����!���A���5��"a��.;�5	G���A���Y�8.;JZ/�$���"
�%"
	FJ�C��`E��G�3J
��� � �!� 7 ��.;�0�5�`����.;E��*��������������� 7 ���8�����?� 7 ���6�5�FR����s	��������6������� 7 �?��V�C����0�����>�����������,	G���a�����c/Y$���"
�
	G���u���?�5�G�����������������?��	��������H�A���5��C�������.;E��A� 7 ��� 7 ���8�����6��.;J�ViC����t����"
� 7 	���C�������.;E��H�
�@��� � �����������?��.qJ2/��b���!���������?�,������C�.<��"
�h	����
.�������.;JB�5�%���A�A�r����.;���������BC�Jp�����!���G�����?��"
�F���������S/����
����.<�4���,	�.�[����8�;���K" 7 	��
C��4�������!��.<	F�5�A�B���\	A�?E�	�� 7 �b�5�B�5	����
	�.�.2�����?���4��	 7 �5�����,���?�5�p	 7A7 �����?�c/��
[ � �����8� 7 �3����	S�5��[�J������=�5	G������[\	 7 ���<�����:�9�h�9���qE��<���4	G��� 7 ����o?�Z���Dz9V2]4�������a�����4���@[����?���:���8�����8�q�!JB�9�
�5�`���������3�5	�����	 7 ���<���%�����*�����B�A	?�5�<�?���*������C�.<��"B/2�,���l���K�9� �9�h����� 	
[���.<�����p�3��.<��/2&(	��3��� 7 �@��	��?���
������.�.0"a�Y�3�:�5	G���W�����G��� 7 ���5�����?� 7 ���6�5�FR��l	����%	SE�	���.�	FC�.<�
���?������� 7 �?�*�@�?�5� 7 �����8��������	F���<���\���%���������
�5� 7 �����l]4�;���W���;E����c���*�9�c�3�Z�?����	��9���H�W�!����"u����� ���FE���.�����"
�G�?�(��������.;�����������S/

����� 7 ���6����	�.Z	 7 ���;E��;�!J
���\$�&('h),+U�!��	�"W�F]
���8���9������� ���Ao?�������G"
���?��� 7 ��.;���;E�	F���<���
���
]4�K� 7 �
��	G�3��� 7 ����	G�?�������6�5����	 7 ��]b�;��� �H	 7 � ���������#	G����]4�q�����������@�#���?E���������"
���6�����5� ���FE���.<���
���Ao?����� � "W���?����V���/;�K/������e��"
�G�8[�����[�����.q�����<�������5���������������?�����!���A��������C�.<��"��S/U�1�����5���8"
� 7 ��.;���qE�	F���<���2z �9���Y���A�O�5� 7 ���6E��FJU�����d�<���H	r����	F�����Ao?���@����"
���6���\�3.��@���d��.<	��?���5�%�8������.<�N[�����]
[���	A�?�Z	�.�.;JW��	F�����G�1����	��4C�� 7 ���c��� 7 �!�����A���!����"-���������f���K�;���<	�.�.qJ
�!��	�[�"
���6�5	��3J�V 7 ��	A����� 7 	G���
��	�������.;J
7 ��	��K[�����[U�3�5	F�5�?�D/:$���"W�i"
������.9�>�����������I),+f&�	?�c�3��"
�
����	F�>���Ao?��������"W���?���W	����`�����H�8�FR��m�3�5���6�
CK���f���<�����G�
���\����"
��������� 7 �6� | ��¡b}�¢KV�$Y$�}�£��8V?�3�Y���:.@�����4[�����]b�B��.<	��6���,���\	4�?��[��:�3���K[�.<��/2�����
�����5�������4���gCK����.<�����K[
�����?���a"
������.9�s�9�:�5�r���H	�� 7 �B�������8��.�� 7 �;���:�����4�8��[��6�:��.<	G�?�����3���Ho?��������"
�G�?���8�
�!����"¤�����*�3���K[�.<�B�8	FE�	���.<	FC�.<�`������� 7 �6��V:�3� 7 �P	6�>��� 7 ��"
���?�5	S���<���M	����`�����B�SR������3���m���B�����Y�������5�S/
�gJK��� 7 	�.@.;J�V������:�3���K[�.<�4�9��	4"4�;RK�!�����
���f�?��"
�G�����Y����������� ���,��.<�G"
���?���,����	S��	����
�!.;� 7 �!�Z	F�����K[%���
���?�8���������b�5�B����� 7 ��	G��[��?�,���
�������������6E���������"W���?�c/�j3�:�m� 7 .<�A	��:����	F�*���A	�� 7 �����K[`���P�3� 7 �%	,�3����[�.<�

¥^¦¨§=©�ªH§¬«G­!©�®!©�§cª
¯K°3±G²�³ §¬´>µ

¶ ± «G­!§¬·H­�µ ¸ §�¹nº ± «F­{§�·H­3µ

» °�±�¼ ©�µ�© ± «6½ ³ µ ±A³;¾ ­!© ± «Kµ

¸ §¬¹ ° §Dµ ±G¾�° ºS§Sµ

¿=§Dµ ±G¾�° ºS§Sµ

¸ §¬¹�©�ªA§�«G­!©�®!©�§�ª ¯K°3±�²K³ §�´>µ

À ÁHÂ?Ã�Ä�Å�Á�Æ
ÁGÇ?È�É
Ê Ã�Ë;È�Ä;Ì�ÍFÈ�Ä<Î�Ç

ÏYÄ�Ð�Ã�Å�Á
Ñ6ÒKÓ1Ô�Á4Õ�Ö�×*À,ØnÙ!Å�ÍGÆ
ÁFÚWÎ�Å8Û



�

�����������	��
���
������������������������������ ���"! �#���$�%�#���&! �������%�	����'(
��*)����,+ �#��-$��������)��.��)$��
*
������/���*
(�#�
� � 
����*� ���0� ���21�'��.�3�3����4 
5�6������
*
����7) �98;:�<�=?>7��@04�!A=?>7BDC

E ���F�G�A���#��-������ �%�#H�4 �*�%��
������%�(��4 
5���5�A�����������I4 ��
.�*+ �J�%�G���%���7�*��)K�����9�%�#H�4 �.�%��
����L�%�9�*�M�
N�4 ��)�
��#�O�%�������P�Q���R�����9)��%���9�.��)S�A���%�#H�4 �*�T��
����L�%�U���A�Q������'����A��
���-��*��)V�21 ������
W!71X- ���2�������.- �����%�
������
Y�T��
5� �L�Z���7�%��4 )��[�������*���#��
*
���!A�A�%�\���5� �]�.�������%�G���������^C E ���F��4 
5���_� �����*�7)K-��%� �#���D�����?�\4O�%���(�A�
�����5�������`�����Y-��%��!�
a��
b'��A
(���*�F���A�`�����]�%��
54��������c'���
����.�[!74��	�*� �2���#�G'c���[�����R�.�������%�G���������[!71
�����a���c- �����������*- ���L�%�Y�T�#��+c���d�%��
5� �R�����]��'����L���*�3���#'c-��T��!�
���
Y�(�A�c�����S!A���e�f�$�A�	�������.�Y�\4 �e�%���L�
�G�A�L����g��h����'X���A���*
���!�
��9�%���T��4 �%�G���\C�i,�A�j��gA��
9-�
��G�"�#���?����'����Q������'����A��
���-�
������h���Q�Y�e�.
9-�
*�*�3���G'
�\4����A
��\���#'(����
.
�����
��#���7�*���&k2l E"mKn �9�7�����$�#���������*� �o���$��
p! �G'�'��#']�%���q�3�����%�r�21 ������
s���X'��e�5� �
�����Z
(�#�����.���	�����%'��(���%�&����'(���t�#��
9
p4 �7���#�����`�9�_���r�����	! ���7+Ouv�h��4O�2����
����U'��\����! ���T��C�we�t���%'����
���x�#�#H�4 �.�%�y�%�#H�4 �.�%��
����L�%�V���Y�����z�T�A�q�3�(���%�{�21 �2����
(�r�d-��%��!�
a��
 �A�S�#�#�#�L�D�e�.��)|�%���2�����#�d�q�
�a'�� � ���*�3�a�#'^C E ������- ���2���a���*- ���L�%�Q�%��
a��� ���L�����}�����p��'����L���*�3���#'Y-��T��!�
���
��"�24~���t���h��4O�2����
����D�T�?! ���7+
�������3�e�%��
��#�����*���	'����e�*)������D�T�?'������\! ���T�`
�������) ���D�%�^�%�G��4 �e�5�31(�A�3�3�a�#���D�T���T�A�q�3�(���%�	'������*)�����������'t�%�
�����^
p4O���������e+Y����) ���������I���[�T�A
_� �p�����9-��%��!�
���
tC E ���Y�%��
54��������t�q�U�����o
�� �#�����#'t�*�F�%��
��#�����7uv�
���#�#'z!74��V�%� ������
*
_1�'��f�2���e�5!74����#'x�#���%�^�D����
.
r- ���2�������*- �����%�\C&l	
q�%� �r�_�F�q�V�����e
��G's����'�������- �G'
���7�%��4 )��]�����Y�5�����%�����5�A�t����'V���%�G�����5� �t�G�����5���_�������	�*�L� ��+ �#']!�1S- ���2�������*- �����%�/�*�F�������*�&�*�L�����%�#�����a�A�
���5�����#�#�������������\C	we�������f�K�%��� �%�#� �%�#H�4 �*�%��
������%�����%�{��4 
5���5�A�����#'�!�1�- ���2�������*- �����%�F�����T��4 )��
�A��� � ��4O��'��*�3�����%�����,-�4 �e- �^�%���q4 
 �#�����5���5��������C

E �����(���e+b�A� �T�#H�4 �*�%��
(�����%����4 
5���5�A�����������#���|! �s��� ��4O�T�#'��q4 �2�������{�A���*��'��_����'�4~��

- ���2����� � - �����%�\CK�d�_�����*�]�����}�U���6�Q�#�#���V- �����������*- ���L�	�����&���q���3�����9���9�V�*��'��5���a'�4~��
I�.�?�e�.)����	�.�����
�����F��'��������.�3���#'K-��%��!�
���
Y�$����'c�������*�t�T�A
54����a�A� �\C E ���f���*�?���*)������q��! ���T�#'d���������J- ���2���a���*- ���L�Puv�
�A���e����4O���G�A�L����g��%�(����'K���A���*
��\!�
��]�T���%��4 �%�#����C�w2�&�q����
��#���p�������&�*��'��5����'�4~��
Q�*�?���*)������q�$���q�����M���

.�*
9�5���#'K4O�%�c����'y�*�������_����!�
51M�����}�[!��a���\CIi,���t�\g ��
9-�
a�#�`�*�K�����Jl E"m ��gA��
9-�
��c
(�������������G'
�\! ��� �#�����A�F�����d�%�G���%�������c�T�#��4 �e�5�31��r!A����+��������3�F
��\1�'���
�����'s
����%�z�e�.) �A�%��4O�M�%�#��4 ���5�31
�����#��+��.��)|���A�M�G�#�#���P�c���������s�%���2�����#��-��%�����a'��#'s!�1�����l E"m 
(�#�����.����Cr@U4����3�%�A
 �����
�\4O�2����
����\u3�"���a���9- ���*�L���������	�#� � � ���7�������#�	�A�^4O�T�	�A�^�����p�T���2�����#����
��*)����O! �0�����`
����*�(�#�A���#���e�~C

�j� ���	�	�*�j�2�U�|�Y���	���L�q o¡`�Q¢d£	¤	¥j�2���2�U�|¦Y�L���U `���	�q¥I§d¨�£s©X¦rªM«F�

¬�­9®q¯�®.°9± ²A³�­�´�µ�­9­�¶�´�­9­�¶�·y¸�¹6º/»U¼�½3³%´�°�·\¾�²�³e¿d®*µLÀ ²�Á5À ·L¯r­�¶�·[ÂO¯%·�²A½(Ã#²A°�±�Â�­�·�³Y°�² Ä�·�Áq¯}´�¯
´ ³ ­�·�½�´#Ã�­%¯�®*µ$²�³%Ä�·�³I­�²t½�´#Ã�®.Á*®5­�´�­�·Z­�¶�·9·�Å�±�Á�²A³T´�­�®�²�µt´�µ�ÄY®*µ�­�·�Æ�³T´�­�®�²�µt²�½�®*µ�Ä�®5À�®�Ä�Â~´�Á^®.µ?¯e®.Æ�¶�­%¯Q®.µt´�µ
®.µ�­�·�³%´GÃ�­�®5À ·Y°(´�µ�µ�·�³\Ç^¼U´#Ã�¶V´�³2­�·�½�´GÃ�­j®q¯&Ã�³%·G´�­�·#ÄV²AµX­�¶�·rÈ ´L¯e®q¯&²�½Q­�¶�·Y±�³e®.µ�Ã�®*±�Áa·�¯&´�µ�ÄS­�² ²�Áq¯&²�½
¼o°9±�®*³�®�Ã#´�ÁOÉM² Ä�·�Á*Á*®*µ7ÆVÊv¼�ÉKËDÌ^­�¶7®q¯j®q¯0¾(·�Á*ÁaÍe·�¯2­�´\È�Á*®q¯�¶�·#ÄX³%·�¯%·G´�³%Ã�¶X±�³%²\Î%·#Ã�­jÄ�·\À ·�Á�²�±�®*µ7ÆV´Yµ�²�À ·�Á
´�±�±�³%²?´GÃ�¶�­�²d°�² Ä�·�Á*Á.®*µ�Æy¾�®5­�¶ÏÃ#²�°9±�Â�­�·�³D¯SÐ;Ñ/·�Ò�Ó�Ó�Ô0»UÂO¯%Ó�Õ�ÖDÇ�¬�­$´�Á*Á�²�¾$¯r­�¶�·[ÂO¯%·�³%Ô`®3Ç_·�ÇI­�¶�·
°(²?Ä�·�Á.Á�·�³%Ô^­�²RÂO¯%·p­�¶�·$Ã#²�°9±�Â�­�·�³0­�²VÃ�³T·#´�­�·Y´�µF´�³�­�·�½�´#Ã�­Q¾�®5­�¶V¯%²�°�·�­�¶7®*µ�ÆV²�½I­�¶�·YÃ�¶�´�³%´#Ã�­�·�³	²�½
´�µY·�µ�Æ�®*µ�·#·�³e®*µ7ÆY±�³%²�­�²�­3Ò�± ·7ÇY×�¶�³%²�Â Æ�¶$·�Å�± ·�³e®*°�·�µL­�´�µ�ÄY²�È^¯T·�³2À ´\­�®�²Aµ�ÔA­�¶�·	°�² Ä�·�Á*Á�·�³QÃ#²�µ?¯�­�³2Â~·�¯
´�µØ·�Å�­�·�³�µ�´�Á�¯e®_­3Â~´�­�®�²�µÙ®*µÚ­�·�³e°$¯�²�½s­�¶�·Û±�³e®*° ®_­�®5À ·ÜÃ#²Aµ�Ã#·�±�­%¯Ý²A½x¼IÉzÞz²�È^¯T·�³2À ´\È�Á�·�¯TÔ
Ä�·�± ·�µ�Ä�· µ Ã�®�·�¯TÔ"´�Æ ·�µ�­%¯j´�µ�Ä]´�Æ ·�µ�Ã�®�·L¯%Ô"´�µ�ÄXÃ#²Aµ�Ã�Â ³e³%·�µ�­�Á5ÒRÃ#²Aµ ¯2­�³2Â~Ã\­%¯j´YÃ#²�°9±�Â�­�·�³j°�²?Ä�·�Áß­�¶�´\­
°(·�­ ´ ±�¶�²�³e®�ÃG´�Á*Á5Òà·\Å�¶�®_È�®5­%¯V¯e®.°9®*Á�´�³X± ´�­3­�·�³�µ?¯S²A½�­�¶�·�¯T·yÃG²Aµ�Ã#·�±�­%¯\Çj¬eµd­�¶�®q¯t¾(´�Ò{­�¶�·d·�ÀA²AÁ_À�®*µ7Æ
®.µ?¯e®.Æ�¶�­j²�½I­�¶�·�°�² Ä�·�Á*Á�·�³j®q¯j³%·�½3Á�·#Ã\­�·#Ä]®*µt­�¶�·$Ã#²A¶�·�³%·�µ�Ã#·(ÈA·�­3¾(·#·�µS´�µV·�Å�±�Á�´�µ�´\­�²A³2ÒS°�² Ä�·�Á�Ô ²A³
áGâ�ã�ä�åaæ�ç�è é ê*ëdì�í�îKï�ð?ñ�î�ò*ò�î�ó\ô3õXï9ê*ë�ñ�öZì�í�îK÷�í�ø õeêaù#ú�ò�î�ï&û ð ñ�ê*ï�î�ëLìSðAüYì�í7êqõVù#ð�ë?õ�ì�ó2ý~ú�ò9ê.ëzì�í�î
ùGðAï9÷�ý�ì�î�ó�ú�ó2ì�î�ü�ú#ù\ì�ö?ú�ë�ñ�úpõeê5ì3ý~ú�ì�êaðAë9ê.ëpì�í�î	î�þ7ì�î�óeë�ú�ò î�ë�ÿ�ê*ó%ð�ë�ï�î�ë�ì��

� ëbù�ó%î#ú�ì�ê*ë�� ì�í�î�î�ïpûAð?ñ�ê�îGñ ù#ð�ï9÷�ý�ì�î�ó��vûAú�õ%îGñ ù#ð�ë?õ2ì�ó�ý~ú�ò�öJì�í�î|ï�ð ñ�î�ò*ò�î�óàê�ñ�î�ëLì�ê*ü3ê�î�õ
÷�ó�ê*ï ê ì�ê5ÿAî]î�ò�î�ï�î�ëLì%õ&ê*ëFì�í�ît÷�ó%ð�û�ò�î�ï ñ�ðAï(ú�ê*ë�ù#ð�óeó%î�õ�÷ ðAë�ñ�ê*ë��Vì�ð�ì�í�î]üqý ë�ñ�ú�ï(î�ë�ì�ú�òhù#ðAë�ù#î�÷�ì%õ
ï(î ë ì�ê�ð�ë�îGñyú�ûAð�ÿAî#ö`ú�ë�ñKó%î#ù#ð�ó%ñ?õ9ì�í�î�ï û�øMê.ë�ì�ó%ð ñ�ý~ù�ê*ë��{ú�÷�÷�ó%ð�÷�óeê�ú�ì�î�ñ�î�ü3ê*ë7ê5ì�ê�ð�ë?õ%ö`üqý ë�ù�ì�ê�ð�ë?õ
ú�ë�ñ�ú#ù�ì�êaðAë õFê*ëLì�ð�ì�í�îdù#ð�ï9÷�ý�ì�î�óFï�ð ñ�î�ò��
	 ì3ø7÷�ê�ù#ú�òYõ2ì�î�÷�ê.ëzì�í�êfõF÷�ó%ð ù#î�õPõVê*ë�ÿAðAò5ÿAî�õFì�í�î



�

�������	��
��
� � ����������
��������	��� ���	
��!�����"
#�����$�������"
%�	�&�'��(&�)���*�������+�,�$�������-��
%�.���	
����/�0����������
���(��1
���� 2
�43 
�5 6�708&7�9�:%���*���-�	�"�;6��#�������=<>���?� ���=�@��
%���?
����=�0���
�����;ACB�����2D��(&�)2"�����	E�E
�	�;F��G���?�H� �����;���0I���7���(=�#�@�#�J �����K�����=�!�=<��1���	���	�&���	���$8.L��;��M"���?�N��(��.�&L,���	��I��$L&E��+�@���	�����*���	�*�����'L/8C��7�6�7�8��	���"9�O�ACB�����2P�
�K��2C�=�����;�������&�	EQ���?�H� �����;���0I���7R��(&�S�$L,�T�����K�$�>���?2"�	�+���
�+�>��
C���*�������+�,�	���=<U���,�	(V�W���	
����/�0�������X�#�
��8/�����K�	E�E08Y����2C��E��?�Z���[���+�����\�+�,�	�!�=<Y�]���$M ���	
����/�0�������^�!�+���Y�_�����������\��(����$�`���aMb(=�
�	([�
I&�#�T�,�?E��#� � �������c��
W���?E�EdI��?E0�,�+�X�e�V�$�������?(����fA g �c���	�T�����$��E
�	��7d��(��P���?���	�����	�&�	���+�h�	2"���=<f���
�=Lf���	�TI��$L�E��*�i�	���W�$������2"�$��� ���	E�E08`2"�	�!�+���	���&���j��(=���=��<�(V�S���;�����k�������$���0I��S���$I&�#� �����j�����?(=�=�
l+�,�=Am (��;�-�e�>2"������7Q� � E���n��o�������=�0���������	E1������<����?2C2C���/<p�K�\���+��7C���	
����/�0�������\�q���p���=�>(&�$I��S���ZL��
�?�+���	���K�[�	���a��� <��?�=�#�����r���Kl+�,�	�+�����?E�E08,AdB4���Z��(��*���s�����+�����\��7o��(��t�����\�����T�,�$�������Y��
U�T�,�	(
�K��2C�=�����?���uL��*�����"�	�T���?
����$���%�#�v�R�����	
#��E=I��	(=���?E��Q
����@�;6���E���� ���/<-�?���"���$I��?E������!�=<"���\����<�(+���wA

x@y �#�z�p2'���	�\�{��
|�����\�����T�,�$�����/<}n����=MbE����=<��U���c�	�c�$6����	�����	�+���
�	Ed���$��(��	�W��(��?�}�
���K�	E��	� � ���0I��]
��+� (/������~���(��]2"�\���?E�E��	�;F��U����� ��<�(*���#���$6&�����+�H�����Y�+���t����(��?���	���K�sL��$��M'���	�
�;6������$���;���������Q�!����(&��2C���&���	�&����(����$6����	����2"�	�*���R��(&�$�����	�>L��-���?� 
�����2"�������i��(��>����2C�=�����	���
L��+���K�X�	�T���	
��K�$���	�&�+�����-���W��(��W�$6/���	� �&�	E.�	�+I&� �����=2"�?�+��A��v(&�S��� �����?����E��S���+���	2NL&E��+����MC(&�$����
�F
�;6����	� �!2"�	�+���1Mb�0��(|�������������\��(����;��A%�v(&��2'�\���	E!E��	�.���+�������+�,���+�.�&�$Ma���	
����/�0�������\�1���S��2C���f�����
�?(��	�/<��C��
������$���)����������(&�C�	2NL��\�=���K�d�����\�����T�,�	E�A��1E!2"�k���Q����2N��E0���?�����=��� E08&7f��(��C���$M��T���$���"��

��(/�#���K�����T���T�,�	E,�#��2"�K�=���$���������-��(��N�����?����(/���=��<�(-��(��NI��#���,�	E����+���?� 
�������74�	���i�$I���n��+���"�	(&�	�=<��
��
1�T���$���-�!�d��(��-2C�!������
���(��>2"�����	E�E��	�wA m (&�	����(=�#�b�	(&�	�=<��i��
N�T���;�����#�b�����\���#�T���?�+�QMb�0��(���(��
2'�\���	E!E��	�;F��.� 6 �����$���$�������\��7v���N���	�TI��+�Q���o���	���=
�����������(&�-2"�����	E�E��	�wFu�.�K���/
������	���K�-���d��(��-M'�$8����
Mb(=�
�	("�N� ����� � �������C(��+�4L����	�'�������T���T�,�K�fA m (��	�.��(��1�	(&�	�=<��.��
@�T���$���.�����=
��=�����\���$6&����� ���$�������\��7
��(&��2'�\��� E E��	�.2N���T�)���$���	� 2C�!���-MC(&�$��(��	�1��(���� �����,�$�������o(&�+�NL����	���������T���T�,�K�S���W�	�|�����?�������\�
�������$����M'�$8&71����Mb(��$��(&�	�>��(=�0��(&�	�T���j���\����� �����$���K�`L��	(��;I����=���>(��+��L����	�`�����	�+���!
������fA�g �j��(��
E
�$�����	�W�K�+����7���(&�	���V�#�W���	�����;���0I����	E��	2"�?�+�|��
|�=�#�����=I��?�T8���(&�$�|�#�W���?���	E08��	���K�&���*���	�����P���
�K���*I��	�*�������&�	E�2'�\���	E!E����=<�A��%(=�e�1�+�������$����
 x@y �e�Q���	�������$��E��	��E08>�����	
#��E4
�������(��>�$6&��E������$����������

�!���=�0I&���+�,�	E������ ��<�(*��A

� �0I��?�-��(��C��� ���&�	����E��+���?���-���\��E#����
 x@y 74�����	(>���	�������	�����	�*���K�	�i�����\�T�����,�$���?���d���*���	�����;�
Mb�0��(-��(&�	�����	�T���	
��K�$�G���q�$6=���	�&����(&�	�������&�=�0I����+�,�?E��!�\� �!<�(+����(/���&��<�(|��MC(&�$����
�F@�$6&���	� ��2"�?�+���;A��%(��
�K���$��2N��E��;�����d���+����E0������
��;6����	� �!2"�	�+�������=�����=E08q�?(��	�/<�����(��-���	�T���
�	�����	�*��Fu�1�!���=�0I&���+�,�	E%����� ��<�(*�
�!2C2"���=���;���	E08"L=�����	Ee���i�	�������������K�-������(&�N2"�	2"���T8���
���(��C���	�T�����?�����	�+��A,�v(&�CE��$�����	���#����(&�'2'�k���
�!2C���������	�+�����+���=�������p�����K��L=8���(��U���	�T�����	�!���	�+�z
����j���	n����/<[� �0���,�;�����t���$�������\�wA>g �t�	
�
��K�$��7
�!������� � � ���$�����CMC�0��(��=��(��	�@2"�$��(&�\�\��7���(=�e���$6&���	� ��2"�?�+���	Ef�!�+���	���K�$��������7\��� ���/<-��(��C�K��2C�=�����?���+���
2'�\��� E E����=<t2'���=�0��2"7����	����
#���?�}�����=I�������2"�����P�����$�����$���P�	�&�}���&M'�	� 
#��E����+���=�������+�`
����

�\�K����0� � �0 K¡ � ¢1£¥¤�0� � �0 �¡ �

¦ ¡ £G§;¨	©�ª*« � £�¬©1¨K­�£H®

¯f°;±�²�³�´�µ�¶²�´;·�¸!³�¹;´�º�²¥´?±
» � � £�¬ � § �

» � � £H¬ � § � ¼ ³�²�µ�±�²

½�¸�º�²������� � ¬T£ � £ � � ¾ « � «=¬�£

¿�� £

À�Á�Â=Ã�Ä�ÅQÆ�Ç=È%É�Å1Å$Ê&Ë�Å	Ä Á�Ì'Å	Í+Î�Ï	Ð�Á!Í+Î�Å	Ä�ÏKÑ$Î�Á�Ò�Í"Ò�Ó4ÏQË�Ï	Ä�Î�Á�Ñ	Á�Ë�Ï	Í*Î



�

���������
	�����
�����	���������	�
�����	��������
����
����� !�
�"�#��$%	'&��
�)(*��+-,.
/���'�0�1����
2���"34�5
6����$%798:����
'�<;=�����#�����
89	�(=�'�����)$>(?	2���)�@&��"8"	�(?�6�A7B����$DCE8�$.�����
897��4�����!�F7:���"�G7"8:���
	�
H �	�$I8�$%�97:����
'�J7K$��6�%	'��$%8"�1 �	�$
 0��$�������$L7"8:����	�
���+NMO���'��$%��PQ�5�����R�D��$�7:���6������7��S7H��7�$D���
8��5��7�
6�L897�
���7)T����.�U�!�F7:���"�V7"8����
	�
��B&�C
�5
6����$%798:����
'��;W�����X���Y����$Z8"	 ( �'������$>(?	������W7�
��6[\	�$I�:]�����$.
�7)�=��
�����$�	�
�(?��
6��3W	�
������^&�7��.�0�I	� 
��7�$.�
	'�R�_8"	�
6���:]��%�_7�
��Z7:��7����
7:&Y�
�4$��6�%	'��$%8"�6��3`��	S�:]����
	�$%�?��
��'���Y�
�6�F7��a��
2�������6�b+Rcd���?��
2�������6�e�5
6��	
���Y�@�
����
����� !�
�"�=��$%	'&��
�)(*�f7�
Y�W���Y����$g��	���������	�
��f7�$%�h�:��	��U���"�i;W�����i�����@�5
6����$%798:���
	�
j+

k ��7:�l(?7�T����������m�:]����)$.��(?��
���7��S��
6���)$%7"8:���
	�
n���)$%�V��7�$D���
8:����7�$.��Co��	';?�)$. 0���^�0�H����7��
����$%	'����� ���o��7�$����
8 � ��7�
��%�p8"7)
 ��
�����$%7"8:�n;W����� �"7"8�� 	'������$ +Vqh������
 ���Y�r �7"8������U���
�6�s	� 
89	�(=(-��
'�
8"7����
	�
t
����!;?	�$.Tj�%3E���Y�u�:]Y����$.��(v��
6��7��G��
6���)$%7"8:���
	�
w	� x7u��7�$D����8�����7�
��n897�
y&��
��$�	���7���7����"�4��	�	'������$z�|{d7�$D���) �7"8:�%�_7�
Y�}8"	�
2���"~6�F��
�����CZ7� ! ��98:�����Y����$e��
Y�'�����
�6�F7)�`�5
2�.�5���6�%��+ k �U���'��

7/
Y�:�!;v	�$.T��5
'�x��
6�Y��$%	�
'(?�)
6��3Z7����Z8"	 ( �'������$1(?	������0�K	� S��7�$D����8�����7�
��%��8"7�
Q&��Q89	�
�
��"8:���9�
��	����:���Y��$�+'��7�$D���
8��5��7�
6�%��8"7�
*�5
6����$%798:��;W�����*���Y����$_	Y;W
Z7�$D���) �7"8:����$.����7�������C*&�C>(?7)T���
'�I7i��7�$.���:�!C
	� ?���� !�5
'�����
	�
2����
l	�$�����$4��	H�:]Y���
	�$��������)��$>	';=
���
��.�������*�5
6��	����Y�^�
����
����� !�
�"����$%	'&��
�)(*�Z7�
Y�
89	�$.$��6�.��	�
��'��
�����	��U�����
	�
���+Wc��Y�:C<7����%	m8"7�
<� 
 ���)$%7"8:��;W������	Y���Y��$z��7�
��#��������$�7�$D���� �798:�%�B&�C
��$�	���7���7�����
'������ !�5
'�����
	�
2�-���'$%	'�����189	�(=(-��
'�
8"7����
	�
1
Y�:�!;v	�$.Tj�|+gcd������$%	���7���7:���"������ !��
������
	�
2�
 !�5$z�D�I8��Y7�
'���X���Y�l�Y�0�D�F7)���0�%7����
	�
<	� I	Y���Y��$z��{�7�$D���� �7"8��%�L�D�������)
V�D������7:&Y�
�H7:������	�$.�0��7:���
	�
'�L7�
Y�
89	�
��%�"~6�F��
�����CI(?7:CL8��Y7�
'���*�����)��$i�5
2�.�5���6�%�W76�h;?�)���!+ cd�6�R�n��7)$D���
8�����7)
6�%�W8"7�
L8"	����
7:&�	�$�7:�������)��C
�5
6����$%798:��;W�����Z�"798��Z	Y���Y��$g���'$%	'�����*�����)��$h7�$����� �7"8:�%��7�
��I8"	�(W(i��
'�
897:���
	�
}
Y�:�!;?	�$.Tj�|+2MR���'��$%���
����	';*�a���'�0�f89	�����7:&�	�$%7:��������;?	�$.T���
�����
6�Y��$%	�
'(?��
��b+

k �����'�5
����Y�u8"	����
7:&�	�$�7:��������;v	�$.T���
'� ��
�����$�	�
�(?��
6�����6��8�$.��&��"� 7:&�	'���93Q7y����7�$%�9�
��
Y��� $ ����7�
��'��
���	� E���Y���
���)
6���� !�
�9����$%	'&��
�)(*��7�
�����������$�8"	�$�$%�6�.��	�
��'�5
'�r�%	��������
	�
2��3��!+U�'+
$��"~6����$%��(v��
6�%��3@�0�>���D��7:&Y���0�.�Y�"�j+ecd���K����7�$��"�X��
�����$z����7�
��'�5
'�H�0�*���Y��
H8:�������U��7:���"��3h�!+U�'+e��$%	';=

�5
�8�$%�)(?��
6��7)����CY3����'$�	Y�����=�����=�D�F898"�6�z�������h��
�����$%7"8:����	�
=&����!;?�"�)
*��7�$D����8�����7�
��%�g �	�$e�:]�����	�$.�5
'�Z7�
Y�
�5
6������$%7�����
'�<��
��'�U���
�6�F7��?��
��.�������%��+ qi��
Y��$%7��5��CV�����"7�T���
���3*��$%�"7:����$�8"	�
2�.���D����
Y8:C#&��:�!;v�"��
#�����
�5
��'���Y�
�6�F7��@� 
 �.�5���6�%���0�>7��z�%	�8��
7����"�K;W������7 &��:�!���)$}�.�Y7�$%�"�X��
Y����$z�D��7)
��'��
��R+�Ma	�$*���'���>$%�"76��	�
Y3
��7)$D���
8�����7)
6�%��8"	�
6����
��F7�����C?$��� !��
��@�����)��$��5
6����$%798:���
	�
v;W������7@���
�:;<��	Z7"8��'���:����
��>(?	�$%�=8"	�����$ ��
�8"�
7)
��S8"	�
2�.� � ����
Y8:CF+�cd�'�0����$%	289�6�z�h���-	����)
��.��
Y���"��3f7�
��S8"	�
2���0�D����
Y8:CL8"7)
^	�
'�UC�&��Z7"8����
�:���9�B��

$����
7:���
	�
���	���	�(?�V$%���D��$.�
8����"��;v	�$.T�798:�������U���
�6�G7�
Y��76�b�D��(=�'����	�
��G7:&�	'���H$%���5�
7:&��5�����!C�7�
Y�
89	�(=(W����(?��
��b+',.
?��$%7"8:����8"�"3����Y��$%�-7�$%�h����T�����CW��	�&��4�.��
��'���
7�$e89	�
Y�'�����
	�
2����
Y����$�;W�'�
8)�>7i����������$
�Y�
�:;W��	��5
6�#(-�R�D�/&����5
6��	�T��"����	u(?�"�'�
7:���o	�$V7�$�&�����$%7�����;W����$������Y��$%�n�0��8"	�
� !���
8:��	�$
�5
�8"	�
2���0�D����
Y8:CF+dcd���S�0q-	2�j{!�h���
��;>{g��	j�.������	�
1�.�Y	Y;W
S��
�MR���'��$%�Z�B�5
��'�
8"7����6�?�D�F8��L7�
�	Y����$%7����
�Y�
�:;W��	��5
6�b+�,D��7��0�%	�8"	'���
�i&����������Y�
�:;�	� a7@$%�"~6���5$%��(?��
�����
'����
Y�"��$�;W����
v7"8:����
��4�5
v���Y�N$�	��
�-	� 

Y����	'���
7:��	�$�&��:�!;v�"��
?�'�   ���$.��
��*	�$d��
Y8"	�(W��7:����&����@� 
 �������6�%�|+

cd����(?	j�D�I��(=��	�$D��7�
��}&���
��� !�U�S	� }�5
6����$%798:����
'�#;W�����<8"	�(=�'������$S(?	������0�S�0����	V(?7�T��
�5
�� � �Y�
�6�F7�� �5
2�.�5���6�%�%3>7)
������Y���.�Y7�$%�"�#��
�����$z����7�
��'�5
'�V&��:�!;v�"��
���7�$D���
8��5��7�
6�%��3 �" 
¡� £¢'¤0¥ ¦�§Y¨
©9ª'«i« ¬ ­   ©�® ¢'¤�¥ ¯f°N±-²9³Y´�µz¶�·"¸g¹?³j¶Dº-¹?³�¨�·�»0¶W±�³�µiº�¼Y·A½e¾�¿GÀ�§�Á�³�»�Á�·}º�¼Y·�À5§6º�·�µ%¦9²:º�À
³�§^Â�·:º!Ãv·"·�§
Ä ¦)µDº�À
² À Ä ¦)§6º%¶>À�§�³�µ%¨�·)µ*º�³E±�¦"²�À5»�À�º�¦:º�·^º�¼�·�·6¶Dº�¦�Â�»�À0¶�¼'¹?·)§6ºZ³�±4º�¼Y·�¶�¼�¦�µ�·"¨�´�§Y¨�·�µz¶Dº�¦)§�¨'À�§�Å�¸i±�³�µ
·�Æ�¦�¹ Ä »�·"¸AÂ'Ç µ%·"È6´�À�µ%·)¹?·�§6º%¶l·�»5À
²�À�º�¦:º�À�³�§x¦�§Y¨�Á�¦)»�À
¨�¦:º�À
³�§oÉËÊdÌWÍ2Î�Ïz¯*Ðv³YÃv·:Á�·)µ%¸}º�¼�·�¶�¼�¦�µ%·9¨
´�§Y¨�·�µz¶�º�¦�§�¨'À�§�ÅVÃ=À�º�¼�À�§Qº�¼Y·6¶%·/¹?³�¨�·�»0¶�À0¶1À�§�Á�À0¶�À�Â�»
·#¦)§�¨VÀ�§�²9³�¹=¹-´�§'À
²"¦�Â�»
·'¯=¾fÁ�·�§VÅ�ÀUÁ�·�§m¦
µ�·"È6´�À�µ%·�¹v·�§6º%¶ ¶ Ä ·"²)À�± À ²"¦:º�À�³�§Y¸�º�¼�· ÁYÀ0¶.ÀUÂ�À�»�ÀUº!Ç ¦�§Y¨ ²"³�¹W¹i´�§'À
²9¦:Â�À�»5À�º!Ç ³�±rº�¼�· ¶�¼�¦�µ%·9¨
´�§Y¨�·�µz¶�º�¦�§�¨'À�§�Ås¦�µ%·�¶Dº�À5»�»1µ%·6¶�º�µ.À
²:º�·"¨�º�³�º�¼�·�Â�³'´�§�¨�¦)µ.À
·6¶<³�±H»
¦�§�Å'´F¦�Å�·n¨�·6¶%²)µ.À Ä º�À
³�§p¦�§Y¨
²9³�¹ Ä µ�·�¼�·�§�¶.À
³�§j¯aÑh»0¶%³�¸ Ä ¦ Ä ·�µW¨�³�²:´�¹?·�§�º ¦ º�À
³�§^¦�¶N´R¶�·"¨BÀ5§^¦>µ%· Ä ³j¶.ÀUº�³�µDÇB³�µW¦�µ%²�¼�À�Á�·>±�¦�À�»�¶iº�³
¶�´ Ä�Ä ³�µ�ºdº�¼�·i§Y·"·"¨2¶e³�±dÀ�º%¶f´R¶%·�µz¶eÀ5§Z·:Æ Ä »
³�µ.À�§�Å�¦)§�¨>À�§6º�·�Å�µ�¦:º�À�§'ÅZÀ�§�±�³�µ.¹v¦:º�À
³�§j¯2Ò�§ Ä µ%¦"²:º�À
²9·"¸`À�º�À0¶
Á�·�µDÇ ¨'À�±!±!À
²:´�»�ºoº�³ Ó�·"· Ä µ%·9È6´�À�µ%·�¹?·)§6º%¶t¶ Ä ·"²�À5± À ²"¦:º�À
³�§2¶t¶DÇ�§Y²�¼'µ%³�§�³'´R¶pº�³ º�¼Y· ¶�¼�¦�µ%·9¨
´�§Y¨�·�µz¶�º�¦�§�¨'À�§�Å Â�·�º!Ã?·"·)§ Ä ¦�µ�º�À
²�À Ä ¦�§�º%¶rÉ
Ô>Õ�Í�Ö�Ï.¸�Â�·"²"¦:´R¶�·×º�¼�· »
¦:º!º�·�µt·)¹?·�µ.Å�·6¶Ø±!µ%³�¹
·�Æ Ä ·�µ.À5¹?·�§6º�¦)»�À�§6º�·�µ�¦"²:º�À
³�§?¦�§Y¨4·�Á�³�»�Á�·6¶�¹i´F²�¼=±�¦6¶�º�·�µ�º�¼�¦)§iº�¼�·h·:Á ³ »U´�º�À
³�§v³�±d¶ Ä ·9²�À�±!À
²"¦�º�À
³�§�¶�¯



�

In contrast, the experimental interaction between computer models invoked by
participants immediately changes the visualisations of these models. The change leads
quickly to the evolution of individual insights as well as to a shared understanding.
The synchronisation between the evolution of computer models and individual insights
allows participants to ‘see’ the viewpoints of other participants and to ‘communicate’
with them by interacting with their own artefact. In the same manner, the shared
understanding is also shown in these computer models. From the perspective of users,
the visible and communicable computer models ill ustrating the solutions to the
identified problems are a crucial contribution to understanding that complements the
passive textual descriptions of conventional specifications.
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