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

���������� !�"�#�%$'&����(�)�*�,+-�.&.�(
0/��(��12�
3547698;:<69=?>A@CB�DFEGBH>IEGJKBH6L47>A4�M-6,47>A47N�B(O9BH>
3<P#QIBR6TS9U�P#>VSXWRYXZ�W(U[Q=?S9P#6KMV\]4^P_>I\`P
ab>V4^N-P_6]O�47S,cdWHYXZ�WRD7W�6eB�EAWfBRShgiW�=ADFEAP#6

Z�BHU[Q?=IObgiW#jlk-m(n
giW�=VDoEVP#6#p�ZXqsrit(n�m(n�u

Z�abr,ZXM-r"v�n�wHr%u(x y-=AD7c;z_u�u(x

{G���%|}+V���#�%�~$'
 �.� 
)��
��(�0��
������d
�������+V�

�0PH\]�>A4F\#B�D��XP#QIW�6TSKZ�abr,ZXM-r%v(n�wHr%u(x
3<P#QIBR6TS9U�P#>VSXWRY�Z�W�U�Q=S9P_6�MV\]4^P_>I\`P

Z�BHU[Q?=IObgiW#jlk-m(n
a<>A47N-P#6]O%4^S,c�WRYXZ�WHD7W�6]B(EAW
giW�=ADFEAP#6_p�Z�WRD7W�6eB�EAW�t(n�m�n(u



���������
	������������������ �
��	��
�! "�
#�$�%'&�(*)+&�$,).-/&��0	�$�	�1��
	�$�	324&657&�$
�98:�;&��:�7<=8:$�����>'����<?��#;�
8:�91 � 	�8:$ � 8
@A$�	32�8:�B5C	��7�D��>E����(����F&6)G�D&��EHE��#�(*)G8:�

�I&�<?��#,5IHE�KJ=LGM�N
H'��#�(*)G8:�4OP�AQSR�T�N�M�N �



���������	��
� ������������
�������
���� �"!#�$�&%'�$����(*)+�,�-�.�/��0'�+)���
�1��-�,23�

3547698�:b6T=>V@XB�DFE�4,BH>IEGJKBH6L47>A4�M-6,47>A47N�B(O9BH>
3<P#QIBR6TS9U�P#>VSXWRY�Z�W�U�Q=S9P_6�MV\]4^P_>I\`P
ab>V4^N-P_6]O�47S,cdWHYiZ�WHD^W(6]B(EAW�BRShgiW�=ADFEAP#6

Z�BHU[Q?=IObgiW#jlk-m(n
giW�=VDoEVP#6#p�ZXqsrit(n�m(n�u

y-=AD7c�z#u(u�x

5�687�9;:=<?>@9

ACBDFE=G�BHB$IKJLB�MKNFB�N�JLDKB.OLJLEPMKNKEPQLN�R�S�MFS�JLSPMKBNKEPJLE=TUS=V	OLWXOYJLB�R�Z[S�Q8JYDKB]\/^$_�`$aXbdcfe�g�^[h�cKbdijbjk@cKl�mKQLSPnXo
p B�RqJYSrE�sts�S�R�R�SXNKEPJLBuB&Ivm pxw s w J p W mKE�QYE pxp B p mFQLS�yPQLEPR�O�z{JYD w O w MvZjS�QYR�E�J w S�M w O}|KOLB�N w M	R�E�MXW~OLJYE�MKNKEPQLN
S�mKJ w R w�� E�J w S�M�mKQYS�n p B�R�O��H�D w OmKEPm?BtQs�S�MKO w NKBtQLO�JYDKB�����K�X�X�X�f� ���f�P�K�X�;���]s�SPMKOLJYQL|Ks�Jt�?nUS�JYD"V w JLD#E�MKN
V w JLDFS�|KJ�B$IKm p�w s w J{OYWfMFs/DFQLS�M w�� EPJ w SPM�z?E�Zj|KJY|KQLBmKEPm?BtQ�stS�MKO w NKB�QYO{JYDKB8���P�v�X�X�X�X� �K�.s�S�MKOYJLQY|Ks�J��H� p JLDKSP|Ky�D
V{SPQL��DKE�O]nUB�B�M�NKS�MKB}S�M~E�MFE p W �$w MKy�mKE�QYE p�p B p mKQLSPy�QYE�R�O]JLS�NKB�JYB�s�J�NFE�JLE�QYE�s�B�Ot� p�w JYJ p B#V{SPQL�rDFE�O]n?BtB�M
NKS�MKB.S�M#S�mKJ w R w��&w MKy#OL|Ks$D�mKQLSPy�QYE�R�O�zKJYDKB�Bt�f|FE�J w S�MKO w M�JLD w OmKEPm?B�QOYDKS�| p N#ZjS�QYR�JLDKB]nKEPO w O�ZjS�QHB$IKJLBtMXo
O w GPB�VHS�QL��SPM�S�mKJ w R w�� E�J w S�M��

� �'���8�8�u�¡ "¢�8£;���

¤ $ �7�	*5��;&��,8:�4O %'8.)G845 � �
	 � 8+&�¥K¦F§¨¦"©]ªX«¬t®&¦v¯±°@«�ªX®�²	³ �P´ >*��� � ��<?��#;�7	 $;� �7;8D�F8 & � �	�$;�!)G8;µ�$�	�� 	���$ 	�$�> ���FR
< &��7	���$ 	 $ �;&��F&�(�(�8:( ���F�����F&�<!5E%E	��7 & 2�	38 % ��> � 8:	�$;� & � (�8D�
�.���;�7	�<.	j¶ 8D5C# �  ���F�����F&�<!5;·}¤ ��	*5�)G845C	��:& � (�8
�
� � 8 & � (389�
� �,8:�
> ���
< � (3&65
5C	 � &�( � ��)G8 ���;�7	�<.	j¶ &��7	���$ ��$!�;&��F&�(�(�8:( ���F�����:&�< 5 >*��� �7%E� <=&�	�$?�:8 &657��$,5;¸�µ��B57� O
�;&��F&�(�(�8:(����F�����F&�<.<?	�$;�"&�$,)+� ;8A#,578���>P8:JG��(�	 � 	��7(3�9�;&��F&�(�(�8:( � ��$,57� �
# � �F5 	*5 � 8 � ��<.	�$;� � ��<.< ��$ 	�$ 5 � 	�8:$��7	¹µ �
&�$,) $G#�<=8:�
	 � &�(P���F�����F&�<!5;·/1�8 � ��$,) O %E8 &��:89	�$��
8:�F8457�084).	�$ � 8:	�$;� & � (38 �0�+& � �	�8 2�8D���G��) 8:J�8 � #;�7	3��$ �F&��
845
��> 5 # � ����F�����F&�<!5���$ �	��� �,8:�
> ���
< &�$ � 8.&�� � �	��
8 � �7#��F845º·�»I;��#;���8:J��08:$,5C	�2�8.%E���
� ;&65 � 8 8:$ )G��$;8 ��$
&�$;&�(3�?¶:	�$;� �;&��:&�(�(�8:(I���F�����F&�< 5"> ���D�,���08:$��7	3&�(�®�¦K¼;°=½¾³�¿�O L�O �P´ O ( 	��
�7(�8 %'���
� ;&65 � 8 8:$ )G��$;8.��$ &�$;&�(��U¶:	�$;�
�;&��F&�(�(�8:(;���:�����F&�<!5 % 	��7 &�$!&�	�< ��> � 8:	�$;�.& � (�8��
� �,8:�
> ���
< � ��)G89���;�7	 <?	j¶ &��7	���$,5;·8À 	*)��G	¹Á &�$,)~Â &6)�#;&C³ÄÃ ´
�,��	�$�� ��#;� �7;8/)�	¹Å � #�(3�7	�845 	�$+���;�7	 <?	j¶:	 $;�/8:JG��(�	 � 	�� (����;&��F&�( (�8:(6���:�����F&�<!5;· QE#��E%'���
� > � � #,5 845 ��$?)G8 2�8:(�����	�$;�
&�$ 	�$��
8:�
< 84)�	�&��08E�F8:���F84578:$��
&�� 	���$.>*�������;�7	�<.	j¶:	�$;� �;&��F&�(�(38:(;���F�����F&�<!5;·
Æ"8 & � �	 $;� )G8;µ�$�	3�7	���$ 	�$�> ���
< &��7	���$PO 	L· 8X· O � ;8=578 �D��>9)G8;µ�$�	��7	���$,5 �F8 & � �	�$;� 8 & �  #,578.��>/& 2K&��
	�& � (38D	�$

& ���F�����F&�< 	*5 2�	��0&�(A> ���?24&��
	���#,5 � ��)G8 ���;� 	�<?	[¶ &��7	���$,5ºÇ 57��<=8 ��> � ;8:< 	�$ � ( #,)G8 � ��$,57�0&�$�� ���F���;&���&��7	���$PO
	�$,)�# � �7	3��$ 24&��
	�& � (�8D&�$;&�(���5 	*5:O � ��<?< ��$ 5C# � 8:JG���F845
5C	3��$ 8:(�	�<.	�$;&�� 	���$PO,)G8 &6) � ��)G8.8:(�	�<.	�$;&��7	3��$!8 � � ·rÀ �657�

ÈYÉ�Ê�ËÄÌ8Í�Î�Ï¨Ð�Í�Ñ;Ì8Ì[Ò�ÓPÓKÎ�ÏLÔ¨Õ$Ö}Ëx×}ÓfÑtÏLÔ�Ø�Ù}Ô[ÊfÕÚHÑÛÔ[ËÄÎ�×XÑ�Ü�Ý=ÞYË�ÕY×fÞ$Õ.ßfÎtÒ�×XÖ�Ñ;Ô[Ë�Ît×�Ò�×XÖ�ÕYÏàÚÝ=ß~á'ÏLÑ�×�Ô{â'â�ã�äæåtç�è$ç=éÛêtë�ì

�



� ��� ��� N
� ��� � � �
� ��� (3�6���
� M � 	 > � � ��$,)�	��7	���$ � �7;8:$
� L � ������	 �

8:( 578
��
 � � � 

� ¿ � 8:$,)�	 >
� ¿ � ( � � 	 L
� Ã � 8:$,)�(3�6���

� ��� ��� N
� ��� � � �
� ��� (��6���
� M � Â &��F&�(�(38:( 1�8 � � 	���$,5
� L � 1�8 � �7	���$�
� L � ������	 �
��
 � 1�8 � �7	���$ H
��
 � � � 

� ¿ � � $,)CÂ &��F&�(�(�8:( 1�8 � �7	���$,5
� ¿ � ( � � 	 L
� Ã � 8:$,)�(��6���

� & � 1�8���#;8:$��7	�&�( Â �F�����:&�< � ��� Â &��:&�(�(�8:(�Â �F�����F&�<

��������������¸ � J�&�<.��(�89578���#;8:$��7	3&�(P&�$,) �;&��F&�( (�8:( ���F�����F&�< 5;·

� ��<.<=8:� � 	�&�( � ��<?��	 (�8:�B5�#,5 8?�7;8 � 	3� 2�8 � �
��� 	 $��
8:�0<=84)�	�&��
8 �F8:���F84578:$��
&��7	3��$PO &�$,) %E8+> 8 8:(A�7;8?8:J��
8:$,5C	3��$,5
���F84578:$��
84) 	 $ �7�	*5"�;&��,8:� � &�$ � 8D8 &65C	�(�� 	�$ � ���
� ���F&��084).	�$ � ��<.��	�(�8:�B5 �
� &�$;&�(��U¶ 8D8:J6��( 	 � 	��7(�� �;&��F&�(�(�8:( ���F��R
���F&�< 5;·
¤C$ ��#��!%E���
� %E8 � ��$,5C	*)G8:�!�7;8 �;&��F&�(�(38:(/8:J��08:$,5C	���$,5.�
�� IQ�Æ»]Æ��"! &G5?5C� 8 � 	¹µ;84) � � �7;8 Â &��F&�(�(38:(

����<.��#;�7	�$;�# ���
#�< ³ �P´ O %E�	 � !	*5E� ;8 � &65C	 5E��> �7;8$�"! 1X¤ � ��<.<.	��
�
8 8�%9M�- 
 57�
&�$,)G&��B)�	j¶ &�� 	���$ 8;Á ���F�=·&�95
< 8:$��7	3��$;84) 8 &��0(�	�8:�4O �7;8 �,8:�
> ���
< &�$ � 8D��> �;&��:&�(�(�8:( ���F�����:&�< 5 ��$ 8:J6	*5 �7	�$;�.&�$,) >3#;�7#��F8 �	��� �,8:�0>*���0<=&�$ � 8
&�� � �	��
8 � � #��F845 )G8:� 8:$,)�5+�
� &!���:8 &�� 8:J��
8:$�� ��$ �7;8.& � 	�( 	��7�!�
� �,8:�
> ���
< &������F845
5C	�2�8 � ��)G8.���;�7	�<.	j¶ &��7	3��$,5:O
�;&��F� 	 � #�(�&��
(3� 5 � &�(�&�� ���;�7	�<.	j¶ &��7	3��$,5 & � �F�65
5 �;&��F&�(�(�8:( � ��$,57�7�
# � �:5;· À �657�.��> � ;8 8:JG	*57� 	�$;� � ��<?��	�(38:�B5D> ���
�;&��F&�(�(�8:(E���F�����:&�< 5 )G� $;���D� 8:�
> ���
< 5 � &�(�&��?���;� 	�<?	[¶ &��7	��K$,59& � �F�65
5 �;&��F&�(�(�8:( � ��$,57�7�0# � �F5;·¤C$,57�
8 &6) OA�7;8 �
�F8457� �
	 � �E���;�7	�<.	j¶ &�� 	���$,5 �
�?5 �,8 � 	¹µ � 578���#;8:$��7	�&�( 5 8 � �7	���$,5E��> � ��)G8�	�$!�7;8 �;&��F&�(�(38:(;���F�����F&�< ·

�I��$,5C	*)G8:� �7;8/578���#;8:$��7	�&�(�&�$,) �;&��:&�(�(�8:(G���F�����:&�< 5,	�$' 	���#��F8 � Ç��7;845 8A�7%'�"���F�����F&�<!5 ;&�2�8E2�8:�F� 5 	�<?	 (�&��
� ��$��7�F��()(;��% 57�7�
# � �7#��:845;·	»I;8+24&��
	�& � (�8+*-,/. 	 $ � � & � 	*5�$;���9&�$ 	 $,)�# � �7	���$ 2K&��
	�& � (�8�O � 8 � &�#,578.�7;810�24353
687:9<; <=&�� $;��� � 8D8:J�8 � #;�084) >*���/8 & �  	3�
8:�F&��7	3��$!��>��7;8 (��G���8·/-���%E8 2�8:�4O�	�$ �7;8 �;&��F&�( (�8:( ���:�����F&�< O=*-,:.�>j½
&�$.	�$,)�# � �7	���$?24&��0	�& � (�8/5 	�$ � 8 � ���7 � �F&�$ � ;845I��>P�7;8@?/A8BCA�D5D 9 DFE 9:GH6 0<I ;�J 5 �
&��
8:< 8:$�� &�(�%E&���5 8:J�8 � #;�
8�> ���
&�(�( 	��
8:�F&�� 	���$,5I��> �7;89(��G���PO � #;���7�	*5 � ��#�(*) $;��� � 8 &�#;�
��< &��7	 � &�(�(�� )G8 �08 � �
84) %E	��7;��#;�E&6)G8���#;&��
8D)G&��
&�(;��%
	�$�> ���
< &��7	���$8·��98 �
8 � �7	�$;� 5C# � !	�$,)�# � � 	���$ 24&��0	�& � (�845I	 5E#,578:>3#�( >*��� 57�7�:8:$;���7!�:84)�# � �7	���$POP)G&��
&?)G8:� 8:$,)G8:$ � 8
&�$;&�(3��5C	 5�&�$,) ���7;8:�����;�7	�<.	j¶ &��7	3��$,5;·LK 	��68 %E	*5 8�O,)G&��
&�(;��% 	�$�> ���
< &��7	���$?%E��#�(*) 5C;��% �7;&��'� ;8 24&��
	�& � (�8$*NMO.
;&65E� ;8924&�(�#;8 
 &��E�7;898:$,) ��> � ;8��;&��F&�(�(38:( � ��$,57�7�
# � �/)�#��0	�$;�+8 & �  	��
8:�F&��7	���$8·
¤C$ 578 � �7	���$ � O�%E898:JG��(�&�	�$!)G&��
&P(;��% &�$;&�(���5C	*5I&�$,).8:JG��(�&�	�$.;��% �7;8��F8 & � �	�$;�+)G8;µ�$�	��7	���$ 	�$�>*���
<=&��7	���$

	*5 � ��<?��#;�
84) 	 $ 578���#;8:$��7	�&�(P���F�����:&�< 5º·'1�8 � � 	���$ M+)G845 � �0	 � 845��7;8��;&��F&�(�(�8:( � ��$,5 �7�
# � �F5E&�$,) �7;8D578:<=&�$��7	 � 5
��>D�7;8 �;&��F&�(�(�8:( � ��$,57�7�
# � �:5 � ��$,5C	*)G8:�F84) 	�$ �7�	*5 �;&��,8:��· ¤C$ 1�8 � �7	���$SL�O9%'8 )G845 � �0	 � 8 )G&��
& 57�7�
# � � #��F845

�



Entry

1

2

3

4 5

6

7

Exit

� ���O� �H� � ¸A�I��$�� �F��(O (3��%S "�F&��� > ���A�7;8 578���#;8:$��7	�&�( ���F�����F&�< 	�$1 	���#��:8 � ·

�
� �F8:���F84578:$��+5C# �  � ��$,57�7�
# � �F5º· 1�8 � �7	3��$ 
 8:J��
8:$,)�5 �7;8 )G&��
& (;��% 8���#;&��7	���$,5 >*��� � ��<?��#;�7	 $;�.�F8 & � �	�$;�
)G8;µ�$�	��7	3��$ 	 $�>*���0<=&�� 	���$!	 $ 578���#;8:$��7	�&�(I���F�����F&�< 5:O �
� ;&�$,)�(�8.�;&��F&�( (�8:( � ��$,57�7�0# � �F5 &�$,) 	 $ 1�8 � �7	3��$ ¿ %E8
8:J��
8:$,) �7;845 898���#;&�� 	���$,5E�
� ;&�$,)�(38 57��$ � ��:��$�	j¶ &��7	3��$?	 $!�7;8�>*���
< ��>��=I JH6���� A:0 6 5 �
&��
8:< 8:$��:5;·

� 	�
Û�����
����]������
;��� � ����
�����£ �

»I;8 ���F� � (�8:< ��>A��(3� � &�(')G&��
& (;��%�&�$;&�(���5C	*5 � &�$ � 8 8:JG��(�&�	�$;84) &65 >*��( (���%/5�³ T ´ ¸+��	�2�8:$ �7;8 � ��$�� �F��()(;��%
57�7�0# � �7#��F8�O�%E8 <+#,57� )�	 5 � 8:�
$ �7;8.$;&�� #��F8?��>/�7;8!)G&��
& (;��% � %E�	 �  )G8;µ�$�	��7	���$,5 ��>"���F�����F&�< ��#;&�$�� 	��7	�845
� &�$ &XÁP8 � �D%E�	 �  #,57845 � %E	��7�	 $ �7;8.���:�����F&�< · �9&��
& (;��% ���F� � (38:< 5 &��F8.��>*�08:$��,�65784) &G5 & 57��57�
8:< ��>
8���#;&��7	���$,5 � &G5784) ��$ � ;8 ����$��7�F��(& (3��%  A�:&��� ��>E�7;8D���F�����F&�< · � ����$��7�F��(  (���%  "�F&���PO �& I OP��>E&
���F�����F&�< 	 5 & )�	��:8 � �
84) ���F&���PO!#"�$&%'$&"�(�)
OI%E;8:�F8*" 	 5 � ;8=578 �D��>�2�8:�F�7	 � 845 �F8:���:84578:$�� 	�$;� � &65C	 � � (�� � �;5
	�$��7;8 ���F�����F&�< O+% 	*5 �7;8=5 8 � ��>/84)G��845 �F8:���F84578:$��7	�$;� (;��% ��> � ��$��7�F��(I	�$ � ;8+���F�����F&�< &�$,),"�(D	*5 �7;8
#�$�	 ��#;89$;��)G89�F8:���:84578:$�� 	�$;�+�7;898:$��7�F� 	�$��
�D�7;89���F�����F&�< ·.- 8 5 &��.&D$;��)G80/S	*5 �7;89���F84)G8 � 845057���/��> $;��)G8
1 	�> �7;8:�F89	 5A&�$ 84)G��89	 $ �7;8 �& � >3�F��<2/ �0�31�·� ��� 8 & �  2�8:�F�
8:J.	�$ � ;8+�& I O�%E8 )G8;µ�$;8+57��< 8�4;¦X½ >¨¼
&��
� �
	 � #;�
845:O�%E�	 �  � &�$ � 8 )G8;µ�$;84) #�$;&�< � 	���#;��#,5C(��D>3�F��< &�$ &�$;&�(���5 	*5E��> �7;89���:�����F&�< ·�»I;8:$ %E8D)G8;µ�$;8
>6587�°@® >¨§¨°Û¥ &�$,)�½&9:5�§;7�°=½ >=<P°;¥/&��
�7�
	 � #;�0845 	 $!&?578 �A��> )G&��
&#(;��% 8���#;&��7	���$,5:O�&�$,) 57��(�2�8/�7;845 8 8���#;&��7	���$,5º·
»'�	*5?5 8 � �7	���$ )�	*5 � #,5057845 �7;8 )G&��0&�(;��% 8���#;&��7	3��$,5.�
��57��(�2�8 �7;8 �F8 & � �	�$;� )G8;µ�$�	3�7	���$,5 ���F� � (�8:<�	�$

578���#;8:$�� 	�&�(G���F�����F&�< 5H³ ��´ ·à»I;8I�F8 & � �	�$;�9)G8;µ�$�	��7	���$ ���F� � (38:< 	*5P�0��µ�$,) �7;8A578 � ��> )G8;µ�$�	3�7	���$,5 ��>;&924&��
	�& � (�8
*?> .6�7;&�� � &�$ �F8 & � =& �;&��F� 	 � #�(�&��@?½=°E��> *?> .¹·�»I�	*5 	*5I&�( 57�9�F8:> 8:�
�F84).�0� &G5�� ;80@�¥:A/¼ 7�¦�>65=>658B ���F� � (�8:< 	�$ �7;8
(�	��08:�F&��7#��F8X·}¤C$ � ;8D(�&��
8:� 578 � �7	3��$,5A��>'�7;8 �;&�� 8:�4OP%E8 8:JG��(�&�	 $ ;��%S�7;84578D8���#;&��7	���$,5 � &�$ � 8+8:J��
8:$,)G84) �
�

M



!���)G8 ��° 5 ��>���� � 5 � @�§
� $�� �F� �	� �	� �	� �	�
� ��� 
�� O� � 
�� O��� �	� 
�� O� �
� ��� �	� �	� 
�� O� � 
�� O� �
� M � �	� �	� 
 � O� � 
 � O� �
� L � 
�� 
�� 
�� O� � 
�� O� �
��
 � ��  � 
�� O� � 
�� O���
� ¿ � ��� �	� 
�� O� � O 
�� O��� ��� $ 
�� O� � O 
�� O���
� Ã � �	� �	� 
 � O� � 
 � O� �
� JG	�� �	� �	� 
�� O� � 
�� O� �
� $�� �F� �	� �	� �	� �	�
� ��� 
�� O� � 
�� O��� �	� 
�� O� �
� ��� �	� �	� 
�� O� � O 
�� O��� ��� O 
�� O� � O 
�� O���
� M � �	� �	� ��� O 
�� O� � O 
�� O��� ��� O 
�� O� � O 
�� O���
� L � 
�� 
�� ��� O 
�� O� � O 
�� O��� ��� O 
�� O� � O���
��
 � ��  � ��� O 
�� O� � O 
�� O��� ��� O 
�� O 
�� O���
� ¿ � ��� �	� 
�� O� � O 
�� O��� ��� O 
�� O� � O 
�� O���
� Ã � �	� �	� 
 � O� � O 
 � O� � � � O 
 � O� � O 
 � O� �
� JG	�� �	� �	� 
�� O� � O 
�� O��� ��� O 
�� O� � O 
�� O���

��� �"! ����¸,» & � (�8 5 ;��% 	�$;�D� %E� 	��
8:�:&��7	���$,5I��> �7;8 )G&��0&$(;��% 8���#;&��7	3��$,5I�
�?57��(32�8/� ;89�F8 & � �	�$;�+)G8;µ�$�	��7	3��$,5
���F� � (38:< >*��� � ;8 578���#;8:$�� 	�&�( ���F�����:&�< 	�$1 	���#��F8 � � & � ·

57��(32�8/� ;8��F8 & � �	�$;�?)G8;µ�$�	��7	3��$,5I���F� � (38:< & � �F�6505 �;&��F&�(�(�8:( � ��$,57�7�0# � �F5E&�$,) 57��$ � ��F��$�	j¶ &�� 	���$ � ��$,57�7�
# � �:5I	�$
8:JG��(�	 � 	��7(3�D�;&��F&�( (�8:( ���F�����F&�< 5;·

#%$'& (*)�+�,.-0/2143657)98:14/<;=/2>?1�@

- 8'57&��9&9)G8;µ�$�	��7	���$D��>;&�24&��
	3& � (�8 *=>=.K®�°;¦K¼&7 °=½P&"�,��	�$��BA9	�$ �7;8 ���F�����:&�< 	 >;�7;8:�F8 	 5P&"�;&��7 	�$+�7;8A�& I 
>3�F��< �7;&�� )G8;µ�$�	��7	3��$ �
�	A O 5C# �  �7;&��"$;�!���7;8:� )G8;µ�$�	��7	3��$,5���> *=>=. &����,8 &�� ��$ �7;8D�;&��78·�»P�!)G8 �
8:�0<?	�$;8
�7;8!)G8;µ�$�	�� 	���$,5D�7;&�� � &�$��F8 & �  & ��	32�8:$ � ��	�$��D	�$ & ���:�����F&�< O %E8~µ��B57�+&6505C	���$�& )�	*57� 	�$ � � $6#�< � 8:�?�
�
8 & �  )G8;µ�$�	��7	3��$8· QE#�� ���F� � (�8:< 	*5��
� � 8+& � (�8+�0�~µ�$,) >*��� 8 & �  $;��)G8 5 ��>'�7;8 �& � OC� 5 � 5 � O �7;8?578 �9��>
)G8;µ�$�	��7	3��$,5E�7;&��I�F8 & �  �7;8 � 8 ��	 $�$�	�$;�+��> 5�·

 ���
< &�(�(���OK& )G8;µ�$�	��7	���$	¥E��> &924&��0	�& � (�8I$;&�< 8 *?> .��F8 & � ;845 &�$;��)G8 59	�> �7;8:�F8E	*5 &��;&��7ED � $FD?G $IH�H�H $JD�K $FD
	�$!�7;8"(;��% ���F&��� 5C# � !�7;&��

� ·u¥�	*5E%E	3�7�	�$LD � O

� ·u¥�	*5I$;����5C# � 578���#;8:$��7(3�+�G	�(�(�84) 	�$MD � � 	L· 8X·�O/*?>=.G	*5'$;���E�F84)G8;µ�$;84) � &�$,)

M ·u¥�	*5I$;��� �6	�( (�84)D	 $!&�$��.��>4D?G $�H�HIH $JD�KK·

L



QE$;8 %'&�� ��> � &�( � #�(�&�� 	�$;� � 5 � 5 � 	*5��
� )G8 �
8:�
<.	�$;8D&�(�( ��8:$;8:�F&��
84) )G8;µ�$�	��7	���$,5 &�$,) �7;8:$��
�.���F���;&���&��
8
8 & � =)G8;µ�$�	��7	3��$D>��F��< �7;8E�,��	�$�� ��> ��8:$;8:�F&��7	���$ �0��5�·L�"$?8 &65 � %E&��9��> )G��	�$;�9� �	*5 	*5 �
�D57��(�2�8I�7;8E> ��(�(���%E	 $;�
578 �A��> � ! 5C	�< #�(��
&�$;8 ��#,5 8���#;&��7	���$,5 > ���/& �& I ��>L!S$;��)G845;¸

� @�§ � D � � � � 5 � D � � ��� �<� � D � ��� ��° 5 � D �L´
� 5 � D � � �

�	� ���:84) � $ �
� @ § ��
 � H

� @�§ � D � 	*5 5 	�<?	 (�&��P�
� � 5 � D �;� #;� � 8:�F�
&�	 $,5P�
�9� ;8�� ��	�$��P	 <?< 84)�	�&��
8:(3�A&�> �
8:� � ;8'8:$,) ��> �7;8 � &65C	 � � (�� � ��·
��>���� � D � 	*5I�7;8/5 8 �'��> )G8;µ�$�	3�7	���$,5 ��#;�F5C	*)G8���>?D!� ;&��')G8;µ�$;892K&��
	�& � (3845 �7;&��I&�(*57��;&�2�8�)G8;µ�$�	��7	���$,5I%E	3�7�	�$ D
&�$,) ��° 5 � D � 	*5 �7;8A578 � ��> )G8;µ�$�	��7	3��$,5 ��8:$;8:�F&��084) % 	��7�	�$	D.�7;&�� �F8 & � +�7;8E8:$,)D��>�D{· - 8E&��:8�	 $��
8:�:8457�
84) 	�$
�7;895C< &�(�(�8457��5 ��(�#;�7	���$+�,�6505C	 � (�8">*��� � 5 OG%E�	 �  	*5 %E��+%E8957�
&��F�I%E	��7M� 5!&G5�� ;8/8:<.�;�7� 5 8 ��> ���A&�(�(�DH·,»I;8
&�(������
	��7�< �7;&�� � ��<.��#;�
845 �7;8 � 5!578 �F5�5 �
&��F�F5 % 	��7?�7�	 5 	�$�	��7	�&�(;&������F�KJ6	 <=&�� 	���$ &�$,) 	��
8:�F&��
845 �7��F��#;��?�7;8
& � ��2�8 578 �I��> 8���#;&��7	���$,5 #�$��7	�(P&�µ�JG�,��	 $��I	*5 �F8 & � ;84)-·�»I�	*5 �;&��F� 	 � #�(�&��A578 ����> 8���#;&�� 	���$,5 &�$,).�7;8A	3�
8:�F&��7	32�8
&�(������
	��7�< > ���
< & < ��$;���
��$;89)G&��
&<(;��%S57��5 �
8:< ·.¤ $ 5C# �  & 57��5 �
8:< O��7;8 ���B)G8:�9��>��7�F&�2�8:� 57&�(P��> �7;8+�& I 
��$�(�� &XÁP8 � �F59�7;8 � ��$�2�8:�F��8:$ � 8 �F&��08?��>A�7;8 )�	¹ÁP8:�F8:$��+578 �F5 �
�!� ;8:	���µ�J6� ��	�$��=·	¤7� ;&65 � 8 8:$����F��2�8:$��7;&��
&!)G8:�;�7 µ��B57���7�F&�2�8:� 57&�( ��>E�7;8+�  � S;8:(��,5"�F84)�# � 8 �7;8 $6#�< � 8:� ��> 	��
8:�F&�� 	���$,5E�
�~µ;2�8 	 $!< �657�E���F& � �7	 � &�(
� &657845 ³ �=´ ·
»';8D�& � > ���/�7;8 578���#;8:$��7	�&�( ���F�����F&�< 	 $1 	���#��F8 � 	*5I��	�2�8:$ 	�$  	3��#��F8 � ·� &��
	3& � (�8�*-,/.G	*5E)G8;µ�$;84) &��

$;��)G845 � ��� &�$,) � L � Ç � &�(�(��7;84578 
�� &�$,) 
�� �F845C�,8 � � 	�2�8:(��X·r»I;8D�F8 & � �	�$;� )G8;µ�$�	��7	3��$,5">*��� �7;8 #,578+��> *-,:.P&��
$;��)G8 � ¿ � &��F8 
�� &�$,) 
�� ·�»I;8 � 5 O � @ §0O���>����P&�$,) ��° 5!578 �F5 > ���'�7;8�)�	¹ÁP8:�F8:$�� $;��)G845I&��:8/��	32�8:$+	�$¡» & � (�8 � ·
»I�	*5��0& � (�8+5C;��%/5"� %E� 	��
8:�F&��7	���$,5"��>��7;8?)G&��
&'(;��% 8���#;&��7	���$,5;ÇP�7;8+�7�	 �B).	��08:�F&��7	���$!	*5��7;8+57&�<=8 &65��7;8
578 � ��$,) O 	�$,)�	 � &��7	 $;� � ;&��A&�µ�JG�,��	 $��E;&G5 � 8 8:$ �F8 & � ;84)-·
»'�	*5I8:J�&�<.��(�8"	�(�(�#,5 �7�F&��
845 ;��% �7;8 � 5!&�$,) � @�§'578 �:5E&��F8 � ��<.��#;�
84) >*��� 578���#;8:$��7	3&�( ���F�����F&�< 5:O���	�2�8:$

�7;8*��° 5�&�$,) ��>����A578 �F5º·u¤C$ �7;8 >*��(�(���%E	�$;�?5 8 � �7	���$,5:OP%E8+)G8:�
	�2�8 &�$ &�$;&�(�������#,5E���F� � 84)�#��F8D> ��� 8:JG��(�	 � 	�� (��
�;&��F&�(�(�8:( ���F�����:&�< 5º·

� � ��� ��
&
�� 
�� � ���-� �à "¢���

¤ $��7�	*5 �;&��,8:�KO %E8+��$�(�� � ��$,5C	*)G8:�D�7;8 ?/A8BCA�D5D 9 D E 9/G�6 0�I ;OJ � ��$,57� �
# � �¾³ �P´ ·	»I;8 ?CA8BCA�D�D 9 D E 9:GH6 0�I ;�J
� ��$,57� �
# � � 	*5 #,5784)9�0�/5C�,8 � 	 >*� �;&��F&�(�(38:(�8:J�8 � #;�7	���$ ��>�8:J6��( 	 � 	��7(��"	*)G8:$��7	¹µ;84) 578 � �7	���$,5 ��> � ��)G8X· � & �  5 8 � �7	���$ ��>
� ��)G8E	*5 	�$��
8:�
���F8 �084)D&65 &��;&��F&�(�(�8:(��7��F8 &6) OG&�$,) <+#,57� � 8�)G&��
&�	�$,)G8:� 8:$,)G8:$��E8:J � 8:�;��%E;8:�F8"&�$?&������F�����
	�&��
8
57��$ � ��:��$�	j¶ &��7	3��$D<=8 � ;&�$�	*5C< 	*5 #,5 84)-·�»';8@?/A�B/A�D5D 9 D E 9/G�6 0<I ;OJ � ��$,57�7�0# � � � &�$?&�(*57� � 8"$;8457�
84) O�&���� 8 &��
	�$!�7;8 � ��)G� ��> &D(3�6���!&�$,) 57�+��$8·

- 8 � ��$,5C	*)G8:�'57��$ � ��:��$�	j¶ &��7	3��$ � 8 � %E8 8:$+�7��F8 &G)�5 	�$+�7;8I>*���0< ��>{°��X° 5�§ ½&9:5�¼ 7U®�ª:5=>;<P¦K§�>æª 5;O�)G845 � �
	 � 84) � �
& � 	�$;&��F��°��f° 5�§��f¦X® >æ¦ 4��¹°=·EQE�,8:�:&��7	���$,5I&��:89&�2K&�	�(�& � (�8A�
� 	�$,)�	 � &��
8/� ;&��E&�$=8 2�8:$��E;&G5�� � � #��
�F84) � �:I JH6 � O��
�






� � $��7�:� � 8 2�8:$�� � 8 2 �
� � $��7�:� � J � �
� � $��7�:� � � � 

� ��� (��G���
� ��� Â &��F&�(�(�8:( 1�8 � �7	���$,5
� M � 1�8 � � 	���$1�
� M � 	�> � � ��$,)�	��7	3��$ � �7;8:$
� L � J � Ã
� L � � �657� � 8 2 �

8:(*578
��
 � J � T
��
 � � �657� � 8 2 �
� ¿ � 8:$,)�	�>
� ¿ � ¶ � ���rÃ
� Ã � 1�8 � � 	���$!H
� Ã � Â &��F&�( (�8:( 1�8 � �7	3��$,5
� T � 1�8 � �7	���$!H �
� T � %E&�	�� � 8 2 �
� T � J � J�� M �
� ��� 1�8 � �7	���$!H �
� ��� ¶ � ��� 
 L
� � N � � $,) Â &��F&�(�(38:( 1�8 � �7	���$,5
� ���8� � $,)CÂ &��:&�(�(�8:( 1�8 � �7	���$,5
� ���8� � � J��u¶
� ���C� 8:$,)�(��G���

�����O� ������¸�Â &��:&�(�(�8:(8Â �:�����F&�< %E	��71?/A8BCA�D5D 9 DFE 9:GH6 0<I ;�J &�$,).8 2�8:$��/57��$ � ��:��$�	j¶ &��7	3��$

¿



8:$,5C#��F89� ;&��E&�$=8 2�8:$��E;&G5�� � � #��
�F84) � � A:0 6 � OG&�$,).�
� 	�$,)�	 � &��08/�7;&���&�$!8 2�8:$��I;&65 $;���A� � � #��
�F84) � G D 9 A8B � ·
¤ $ ��#��/%E���
� O�%E89��$�(�� � ��$,5 	*)G8:���=I J�6 &�$,) � A:0 6 57�
&��
8:<=8:$��F5;·

- ;8:$!&��=I JH6 57�
&��08:<=8:$��I	*5I8:J�8 � #;�
84) OP� ;89&������F�����
	3&��
895C;&��F84) 24&��
	3& � (�845E&��:8�<=&6)G8 � ��$,5C	 57�
8:$��A&�$,)
�7;8D24&�(�#;8D��>'�7;8D8 2�8:$���	*5�578 �9�
��� � �657�
84)���O;$;�.< &��
�
8:��%E;&���	��F5"24&�(�#;8D%'&G5E���F8 2�	���#,5 (��X·0- ;8:$ & � A/0 6
57�
&��
8:<=8:$��I	*5"8:J�8 � #;�
84) OP� ;8 &������F�����
	�&��
8D5C;&��F84) 24&��0	�& � (�845"&��F8 <=&6)G8 � ��$,5C	*57�
8:$��A&�$,) �7;8 �7��F8 &6) %E&�	��F5
> ���/�7;898 2�8:$��A�
� � 89< &��
�684)�� �,�G57�
84)��U·

�"$ 8:J�&�<.��(�8"�;&��F&�( (�8:(;���F�����F&�< %E	��7 ?CA8B/A5D�D 9 D E 9:G�6 0�I ;�J � ��$,5 �7�
# � �E&�$,).8 2�8:$��A57��$ � ��F��$�	[¶ &��7	���$ 	*5
5C;��%E$D	�$' 	���#��:8'MU·E1�8 � �7	���$�� &�$,)�� 8:J�8 � #;�
8I	�$D�;&��F&�( (�8:(L·.- 	�� �	�$ 578 � � 	���$�� O��7;8:�F8I	*5 &�$;845 �
84)P?CA8BCA�D�D 9 D
E 9/G�6 0�I ;OJ � ��$,57�7�
# � ��%E;8:�F8D578 � �7	���$,5	��
 &�$,)��� � &�$ 8:J�8 � #;�
89	 $!�;&��F&�(�(�8:(L·�»I;8 8 2�8:$���24&��
	�& � (�8$* 9 > .�%E	�(�(
� 8 � �657�
84) 	�$ ��$;8D��>��7;8 � �:&�$ � ;845���>��7;8 	�>*R � ��$,57�7�
# � � OP)G8:�,8:$,)�	 $;� ��$ �7;8 2K&�(�#;8D��> * G I ;�� 0 6 0<I ; .¹·�»I;8
8:J�8 � #;�7	���$ ��>+1�8 � �7	���$���
 � &�$ $;���+���F� � 8 84) #�$��7	�(/&��+(�8 &G57�+��$;8 ��> �7;8 �:I J�6 � � � #��B5º· !����
8 �7;&��.�7;8
?/A�B/A5D�D 9 D E 9/G�6 0�I ;OJ 	*5"	 $,5C	*)G8D&.(��G���8·"»I�	*5�8:J�&�<.��(�89	 5"��#��F8:(�� 	 (�(�#,57�7�:&��7	�2�8XÇ 	�$ �;&��F� 	 � #�(�&��4O �7;8D8 2�8:$��
24&��
	�& � (�8�* 9 > .�	*5 $;��� � (�8 &��:84) � 8 �7%E8 8:$+	��
8:�:&��7	���$,5 ��> �7;8E(��G���PO6&�$,) � 6#,5:OG�7�	*5 8:J�&�<.��(�8E%'��#�(*) $;��� 8:J�8 � #;�08
���F��� 8:�
(��X· - 8.�F8:> 8:�?�
� �7�	 5 8:J�&�<.��(�8 	�$��Û¿GO��
� 5C;��%�� ;8.	�$��08:�F& � �7	���$ ��>�(��6���,5 &�$,)�57��$ � ��F��$�	[¶ &��7	���$
24&��
	�& � (�845º· !����
89� ;&��A�7�	*5 	*5 &C½º°�� @�° 5�§�>æ¦ ��(��G���8Ç�&�$;&�(���5C	*5I��> �;&��F&�(�(�8:( (��G���,5 	*5E&+�
����	 � ��> >3#;�7#��F8��;&�� 8:�B5;·
»';8.(�&�$;��#;&���8!57�
&�$,)G&�� )�)G�6845 $;���?)G8;µ�$;8 �7;8 <=8:< ���F� � ��$,5C	 57�
8:$ � � <=��)G8:(A> ���?�7;8 �
&��F��8 �+&�� � �	�R

�
8 � �7#��:8X·rÆA&��7;8:�4O 	��9&�(�(���%/5E& �F&�$;��8D��>E	�<.��(�8:< 8:$��
&�� 	3��$,5I	�$ � (�#,)�	 $;� � �����GR3	�$�� � �����GR ��#;� 578:< &�$��7	 � 5;·�- 8
&65
5 #�<=8 � �����GR3	�$�� � �����6R ��#;� 578:< &�$��7	 � 5 	�$ �7;8 � ��<?��	 (�8:�4O � 8 � &�#,5 8D	��E���F��2�	*)G845 <=���:89�����,���:�7#�$�	��7�+> ���9���;R
�7	�<.	j¶ &�� 	���$8·  ;���98:J�&�<?��(�8�O %E	�� �	�$ & 5C	�$;��(38 �7��F8 &G) OP%'8 &��F8 >��F8 8D�
� (���&G) � ����	�845���>�24&��
	3& � (�8 2K&�(�#;845"	�$��
�
�F8 ��	 57�
8:�B5I���A���:���;&���&��08 5C# � 8:JG���F845
5C	3��$,5A&�$,).�7;89(�	 �68�O;)�	*5C�F8 ��&��B)�	�$;�D�7;8 & � �7	���$,5I��> ���7;8:�/� ��F8 &6)�5;·,»'�	*5
)G�G845"$;����	�<.��(�� �7;&���%E8 	 <?��(�8:< 8:$��'&.��#��:8 � �����GR3	�$�� � �����GR ��#;�����F�����:&�< ·}ÆA&��7;8:�KOP%'8 #,578 �7�	*5"&65���$;8
< ��)G8:( ��>�< 8:< ���F� � ��$,5C	*57�08:$ � � � 8 � &�#,578D	3��	*5 � ��$�2�8:$�	�8:$���>*��� � ��<.��	�(�8:�9���;�7	�<.	j¶ &�� 	���$,5E&�$,) &�( (���%'84) � �
�7;8"(�&�$;��#;&���8 5 �
&�$,)G&��B)-·E�����
�F8 � �I���F�����:&�< 5 5 ;��#�(*) � � 8 � � �����6R3	�$�� � �����GR ��#;�A578:< &�$��7	 � 5 &65I%E8:(�(,&G5����7;8:�
< 8:<=���:� � ��$,5C	*57�
8:$ � � < ��)G8:(*5I&�( (���%'84) � � �7;8�(3&�$;��#;&���8957�
&�$,)G&��B)-·

�"�/&�¬Ûªv®&² � ��	�$�� O 	L· 8X· O;& ?CA8B/A5D�D 9 D E 9:G�6 0�I ;�J 57�
&��
8:< 8:$�� O;8 2�8:�F� � �F&�$ �  ��>��7;8 >*���
� � 8 & �  �7��:8 &6) �
��8 �F5 	��F5 ��%E$ � ����� ��>9�7;8 5C;&��F84) 2K&��
	�& � (3845;· � & �  �7��:8 &6) <=��)�	¹µ;845 	3�F5 ��% $�(�� � &�( � ������&�$,) &��+�7;8
�;ª�> 5 �,��	�$�� O 	L· 8X·�O �7;8�� ;�� ?/A8BCA�D5D 9 D E 9/G�6 0�I ;OJ 57�0&��
8:< 8:$�� O �7;8 � ����	�845">3�F��< �7;8+)�	¹ÁP8:�F8:$��9� ��F8 &6)�5"&��F8
< 8:�F��84)D%E	3�7?�7;8���(�� � &�(,24&�(�#;845;·H¤ $!�7;8"���F84578:$ � 89��>P�,�65 ���4%E&�	���57��$ � ��F��$�	j¶ &�� 	���$PO��7;8��7��F8 &6) �7;&��I%E&�	��F5
> ���+&�$ 8 2�8:$��+�0� � � � #��+#��P)G&��
845 	��:5 � ����� % 	��7��7;8 24&�( #;8459>3�F��< &�( ( � ;8?�7��:8 &6)�5 �,�G57�7	�$;� �7;&��D8 2�8:$��=·
À #�(��7	���(38 � ����	�845D��>/& 24&��
	3& � (�8 <=&��LA�ªK§¨° 5�§�>æ¦ ���?9+�:8 & � �& %E&�	��D57�
&��08:<=8:$�� O 8:	3�7;8:� � 8 � &�#,578 ��>A<+#�(��7	 ��(�8
�,�G57�F5I8:J�8 � #;�084) � �?)�	¹ÁP8:�F8:$����7��:8 &6)�5I��� � 8 � &�#,5789��> ��$;8/���I<=���F8I�,�657�:5 � 8:J�8 � #;�
84) � �+)�	¹ÁP8:�F8:$����7��F8 &G)�5 �
&�$,) �7;8 � A/0 6 	 $;�?�7��:8 &6)!)G8;µ�$;845 �7;&���24&��
	3& � (�8 ���
	����9�
�.�7;8D�7;8 � A:0 6 57�
&��
8:< 8:$��=· 1���< 8 )G8 � 	*5C	3��$ ;&65
�
� � 8�< &6)G8A&����0#�$!�7	�< 8A&65I�
�D%E�	 � =2K&�(�#;89%E	 (�(;�F8 & �  �7;8 � A/0 6 57�
&��
8:<=8:$��=·P-���%'8 2�8:�4O6&��E�7;8 � ��<?��	�(38:�
(�8 2�8:(CO�%E8 &�(�(���% < ���F8 �7;&�$ ��$;8 2K&�(�#;8 �
� �:8 & �  � ;&�� �,��	�$��D&�$,) �7;8.���F845 8:$ � 8!��>�<+#�(��7	 ��(�8+24&�(�#;845D&��

Ã



5C# �  %E&�	���57�
&��
8:< 8:$��F5 	�$,)�	 � &��
845 A ªF§¨° 5�§�>¨¦=�;&�$;��<=&�(�	�845;· � 1�	�<.	�(�&��
(��D&��A& � ��	�$!$;��)G8�O;< #�(��7	���(�8�24&�(�#;845">*���/&
24&��
	�& � (�8��:8 & � �	 $;� � ;&��E$;��)G89	�$,)�	 � &��
845I&D�,���08:$��7	3&�(P&�$;��< &�(�� 	�$!�7;8�?/A�B/A�D5D 9 D E 9/G�6 0<I ;OJ � ��$,57�7�
# � �@·

� � ��� ��
&
�� 
,��
;��� 	 � �����

¤ $!� �	*5E578 � �7	���$PO�%E89)G845 � �
	 � 89�7;8��,¦X®�¦=���¹°����4�¹ªX«6�]®�¦FA87�³ ���X´ O�&+)G&��
&+57�7�0# � �7#��F8"#,5784).�
� �F8:���F84578:$�� � ��$��7�F��(
(;��%9OI�;&��F&�(�(38:(�	*5C< &�$,) 57��$ � ��F��$�	j¶ &�� 	���$�	�$ 8:JG��(�	 � 	�� (�� �;&��F&�(�(�8:(E���F�����:&�< 5º· »';8	Â &��F&�(�(�8:(  (3��%  "�F&���
� Â  � � 	*5 5C	�<.	�(�&�� �
�/� ;8/1���$ � ��F��$�	j¶ 84) ����$��7�F��(5 (���%� A�:&���¡³ L ´ &�$,) �7;8]Â �F�����F&�< � J�8 � #;� 	���$? "�F&���C³ �X´ ·
� Â  � 	*5 � &65C	 � &�(�(��D&+)�	��F8 � �
84).���:&���=% 	��7+$;��)G845I�F8:���F845 8:$��7	 $;� 8:J��
8:$,)G84) � &65C	 � � (�� � �;5 	�$=� ;8A���F�����F&�<
&�$,) 84)G��845"�F8:���F84578:$��7	�$;�.8:	��7;8:�9578���#;8:$��7	�&�( � ��$��7�F��(�(;��%9O��;&��F&�(�(�8:( � ��$��7�F��(�(;��% ��� 57��$ � ��F��$�	[¶ &��7	���$8·��"$
°
	X§¨° 5�¥K°Û¥'4;¦X½ >¨¼04��¹ª�¼Û²"	 5�& � &65C	 � � (�� � �?�7;&��I< &�� ;&�2�8/&��I< �657�I��$;8 � A:0 6 57�0&��
8:< 8:$�� &��"�7;8 57�
&��:����> �7;8
� &65C	 � � (�� � � &�$,) &�� <=�65 �'��$;8�:I JH6 ��� � �:&�$ �  57�
&��08:<=8:$���&��"�7;8 8:$,) ��> � ;8 � &65C	 � � (�� � ��· ��½º°�� @�° 5�§�>æ¦ �
¼;ª:5�§[®�ª=��©]ªX« °Û¥ BK° �F8:���F84578:$��F5 5 8���#;8:$��7	�&�()(;��% ��> � ��$��7�F��( %E	3�7�	�$ 578���#;8:$��7	�&�( �;&��:�F5���>A�7;8D���F�����F&�< · �
A ¦v®&¦ ���¹°���¼Ûª 5�§[®�ª=�K©]ªX« °Û¥ BK° �F8:���F84578:$��F5 �;&��F&�( (�8:( � ��$��7�F��( (;��% O6&65I&�� >*���0� &�$,) � ��	�$.�,��	 $��F5 	�$ �7;8E���F�����F&�< ·
 	�$;&�( (���O4&#½&9:5�¼ 7U®�ª:5=>;<P¦K§�>æª 5±°;¥ BF°P	 5 &�$ 84)G��8�>3�F��<S&��=I J�6 57�
&��
8:<=8:$�� �
�A& � ���
�F845 �,��$,)�	�$;� � A/0 6 5 �
&��
8:< 8:$��@·
»';8rÂ& I > ��� �7;8 �;&��F&�(�(�8:( ���F�����F&�< 	�$  	3��#��F8?M=	*5 5C;��%E$ 	�$  	���#��:8+L�· !/��)G845 � ��� &�$,) � Ã � �F8:�;R

�F84578:$���> ���
� $;��)G8459&�$,) $;��)G845 � ���8� &�$,) � � N � &��F8D�7;8 �F845 �,8 � �7	�2�8 � ��	�$ $;��)G845;·.1�8���#;8:$��7	�&�(CO;�;&��:&�(�(�8:( &�$,)
57��$ � ��:��$�	j¶ &��7	3��$=84)G��845A&��:8A	*)G8:$��7	¹µ;84)=	�$!�7�	*5�µ;��#��:8 &65I	 $,)�	 � &��
84)-·

� ��� � � ��
;� � ��� ��]�8£Û� �����P������������������� �������� "!�#%$

¤ $ 1�8 � �7	3��$ � OA%E8 �F8 2�	38 %'84) �7;8 )G&��
& (;��% 8���#;&��7	���$,5 >��:��< ³ �º´ �
� � ��<?��#;�
8 �7;8 �:8 & � �	 $;� )G8;µ�$�	�� 	���$
	�$�> ���
< &��7	���$!&�� &�$�� � ��	�$��9	�$ & 578���#;8:$��7	�&�( ���F�����F&�< ·�¤C$ �7�	*5 1�8 � �7	���$PO %'8 8:J��
8:$,) �7;84578+8���#;&��7	���$,59�
�
;&�$,)�(�89� ;8@?/A�B/A�D5D 9 D E 9/G�6 0<I ;OJ � ��$,5 �7�
# � �=·�»I;898:J��
8:$,5C	���$,5�&��F8 � &G5784).��$ �7;8A> ��(�(3��% 	�$;�9>3#�$,)G&�< 8:$��
&�(
� ��$ � 8:�;�F5º¸

& �A� �;&��F&�(�(�8:( � �F&�$ � D�,��	�$��F5:O�5C# � +&65,>*���0�/$;��)G845:O�¦=���4�7;8 � �F&�$ � ;845P8:J�8 � #;�
8XÇ�	 $ �7;8 � &65 8���>,578���#;8:$��7	�&�(
� �F&�$ �  �,��	�$��F5:O�8X· � ·�OG	�>*R 5 �
&��
8:< 8:$��:5:O6��$�(3�	ª:5�°"��> �7;8 � �F&�$ � ;845A% 	�(�( � 898:J�8 � #;�
84)-·

& � 2K&�(�#;8!)G8;µ�$;84) &��+& � ��	�$�� ���
	����?�0� & �;&��F&�(�(38:( � ��$,57�7�
# � �?)G�G845 $;���D�F8 & �  �7;8 � ���0�F845C�,��$,)�	�$;�
�;&��F&�(�(38:(�< 8:�F��8 �,��	�$�� 	�>�	�� 	*5~¦=�Ä«�¦:9X½ �G	�(�(�84) 	�$ ¦K§ �¹°Û¦X½=§�ª:5�°+��>/� ;8 � �F&�$ � ;845;·¤ $ � ��$��7�:&657� O > ���
578���#;8:$��7	�&�( � �:&�$ � ;845BO;�7;8924&�(�#;8 %E��#�(*) $;8 84) �0� � 8 &�(�%E&���5 �6	�( (�84).&�(���$;�C° �f°=® 9 � �F&�$ � 8·

& »I;8 � ��<.��	�(�8:��< #,57�E&65
5C#�< 8/� ;&��E& � ��$,)�	��7	3��$;&�(�(��.)G8;µ�$;84) 24&�(�#;8�	�$!&D�;&��:&�(�(�8:( 578 � �7	3��$ <=&�� �F8 & � 
�7;89�;&��:&�(�(�8:(P< 8:�F��8�� ��	�$��=· »';84578+)G8;µ�$�	��7	���$,5�)G� $;���A�G	�(�( �7;8D)G8;µ�$�	��7	���$,5 ���
	���� �
�.�7;8P?CA8BCA�D�D 9 D
E 9:GH6 0�I ;�J 57�0&��
8:< 8:$��=·'¤ $ & � �7#;&�( 	��7��O���$�(��D��$;89)G8;µ�$�	��7	���$.�F8 & � ;845I�7;8E< 8:�F��8E� ��	�$�� O � #;�A)G8 �
8:�0<?	�$;R
	�$;� �7;8.& � �7#;&�( �F8 & � �	�$;� )G8;µ�$�	��7	���$ 	*5�#�$,)G8 � 	 )G& � (�8X·	»IG#,5:O �7;8 � ��<.��	�(�8:�9<+#,5 � � 8 � ��$,5 8:�F24&�� 	�2�8
&�$,).&65
5C#�< 8��7;&�� � ���7 )G8;µ�$�	��7	3��$,5I�F8 & � 8·

' Ú{Î;Ô¨Õ�Ô[ÊXÑÛÔ)(]Ò�ÜÄÔ[ËxÓPÜ�Õ+*�ÑtÜxÒXÕ/ÌHÏLÕ$Ñ;Þ¨ÊPËx×-,}Ñ�Í�ÑtË�ÔHÌ¨Ô¨ÑÛÔ¨Õ.(�ÕY×�ÔHÖ�Î�×fÎ;Ô8×XÕ/Þ$Õ$Ì¨Ì¨ÑtÏ¨ËxÜ�Ù/(}Õ/Ñt×uÔ[ÊfÕYÏLÕ%021438Ñt×fÎ5(�Ñ�ÜÄÎ�ÒXÌHÒ�ÓKÖ�Ñ;Ô¨Õ$Ì7698 ÎtÏ
Õ.:�Ñ;(�Ó�Ü�Õ2<�Ô[ÊXÕ)=->
?2@�Ì¨Ô¨Ñ;Ô¨Õ.(�ÕY×�Ô¨Ì�(�Ñ�Ù.ÊfÑ5*ÛÕ�ØvÕ$ÕY×�Þ/Ît×fÖ@Ë�Ô[ËÄÎ�×XÑ�Ü�Ü�Ù}ÕA:�Õ$ÞYÒfÔ¨Õ$ÖFì

T



Entry

Synchronization  Edge

Parallel  Flow  Edge

Sequential  Flow  Edge

1

2

3

4 5

6

7

8 9

10

11

12

Exit

�����O� �����8¸.Â &��F&�(�(38:(O (���%S A�F&��� >*���A�7;898:J�&�<.��(�8"�;&��F&�(�(38:(,���:�����F&�< ·

�



� �8� & � N
� �8� ��� �
� �C� 	 > � � ��$,)�	��7	���$ � �7;8:$
� M � & � & 	 �
� M � � � Ã

8:( 578
� L � � � 

� L � 8:$,)�	 >
��
 � � � & � �

� �8� & � N
� �8� � � �
� �C� Â &��F&�( (�8:( 1�8 � �7	3��$,5
� M � 1�8 � �7	���$1�
� M � & � & 	 �
� M � � � Ã
� L � 1�8 � �7	���$!H
� L � � � 

� L � � $,) Â &��F&�(�(38:( 1�8 � �7	���$,5
��
 � � � & � �

� � � � J�&�<?��(38 1�8���#;8:$�� 	�&�(8Â �F�����F&�< � H �)� J�&�<.��(�8}Â &��F&�(�(38:(�Â �:�����F&�<

��������������¸ � J�&�<.��(�89578���#;8:$��7	3&�(P&�$,) �;&��F&�( (�8:( ���F�����F&�< 5;·

� ��� & � N
� ��� � � �
� ��� � � �
� ��� Â &��F&�(�(�8:( 1�8 � � 	���$,5
� M � 1�8 � �7	���$1�
� M � & � & 	 �
� M � � � Ã
� L � 1�8 � �7	���$!H
� L � Â &��F&�(�(�8:( 1�8 � �7	���$,5
��
 � 1�8 � � 	���$!H �
��
 � � � 

� ¿ � 1�8 � � 	���$!H �
� ¿ � 	�> � Â � �7;8:$
� Ã � � � ¿
� T � 8:$,)�	�>
� ��� � $,)CÂ &��:&�(�(�8:( 1�8 � �7	���$,5
� � N � � $,) Â &��F&�( (�8:( 1�8 � �7	3��$,5
� � N � ) � & � � 	 �

������������� ¸ � J�&�<.��(�8A�;&��F&�(�(�8:( ���F�����F&�< �
�D	 (�(�#,57�7�:&��
8/)G&��0&$(;��% 8���#;&��7	3��$,5;·

� N



»';84578 � ��$ � 8:�;�:5�&��F89	 (�(�#,57�7�:&��
84) � � �7;8 578���#;8:$��7	�&�( &�$,).�;&��F&�(�(�8:( ���F�����F&�< 5 	�$  	���#��:8 
 &�$,) � � �7;8
���F�����F&�< 	 $  	���#��F8 ¿ ��$.�;&���8 � NU·�»I;8/2K&�(�#;845E��> �7;8�24&��
	3& � (�8�*-A/.��F8 & � �	�$;�D�7;89578���#;8:$��7	�&�( &�$,)D�;&��:&�(�(�8:(
< 8:�F��8E� ��	�$��F5 � 	Y· 8X·�O6� ;8 9<;�� 0�2 &�$,) � ;�� ?CA8BCA�D�D 9 D E 9:GH6 0�I ;�J 57�
&��
8:< 8:$�� �F845C�,8 � � 	�2�8:(�� � 	�$  	���#��:8 
 &��F8
)�	¹ÁP8:�F8:$��=·}¤ $ �7;8 � &6578D��>�� ;8 5 8���#;8:$��7	�&�( ���F�����F&�< O;� ;8 2K&�(�#;845���>�� ;8 2K&��
	�& � (�8 *-A:. �F8 & � �	�$;�?� ;8 9<;�� 0�2
57�
&��
8:<=8:$���	*5 8:	��7;8:� � ;8?2K&�(�#;8 )G8;µ�$;84) � 8:> ���F8.�7;810�2 �
845 � ���D�7;8?2K&�(�#;8 )G8;µ�$;84) 	�$��7;8 687=9�; R3�;&��F�9��>
�7;8 0H2GR � ��$,57�7�0# � �=·A-/��%E8 2�8:�4O &��/� ;89�;&��F&�(�(�8:( <=8:�:��8��,��	 $�� O �7;8 ��$�(�� �F8 & � �	�$;�?2K&�(�#;8 ��> *-A:.�	*5"�7;8 2K&�(�#;8
)G8;µ�$;84) 	�$ E 9:GH6 0�I ; �-·X¤ $  	���#��F8,¿GOG�7;8E24&��0	�& � (�8�* G .4	 5 )G8;µ�$;84) � ��$,)�	3�7	���$;&�( (���	�$ E 9:G�6 0�I ; �-·v»';8:�F8:>*���F8�O
�7�	*5"24&�(�#;8D&�$,) �7;8D2K&�(�#;8D��> * G .,)G8;µ�$;84) ���
	3��� �0�?�7;8 ��#;�
8:��?CA8B/A5D�D 9 D E 9:G�6 0�I ;�J � ��$,57�7�
# � ���:8 & �  �7;8
�;&��F&�(�(�8:(�< 8:�F��8 �,��	�$��F5;·»I;8A578���#;8:$��7	3&�( )G&��
&�(;��% 8���#;&��7	���$,5 � 1�8 � �7	���$ ��� %E	�(�(G$;��� � 8E& � (�8E�
�";&�$,)�(�8A5C# � 
� &657845º· »I;8 $;8 % )G&��
&#(;��% 8���#;&��7	���$,5'>*���"�;&��F&�(�(38:(,���:�����F&�<!5 < #,57�A57�7	�(�( � 8 & � (�89�
�?57&��.�7;&��A� ;8 24&�(�#;845
��>�*��O. 	�$ 	���#��F8 
 �F8 & � �	�$;�?� ;8 � ��	�$ $;��)G8D&��F8D8:	��7;8:�9>3�F��< E 9:G�6 0�I ; � ����E 9:GH6 0<I ; ��·��95"<=8:$��7	���$;84)
8 &��
( 	�8:�4O < ���F8.�7;&�$ ��$;8 24&�( #;8!��>9& 24&��
	�& � (�8.�:8 & � �	 $;� & �;&��F&�(�(�8:(E<=8:�:��8+� ��	�$��D	�$,)�	 � &��
845D& � ���
8:$��7	�&�(
&�$;��< &�(�� 	�$!� ;8����F�����F&�< ·
» ��;&�$,)�(�8��7;8A& � ��2�8/5C	3�7#;&��7	���$PO�%'8I	�$��7�F��)�# � 8�� %E�"$;8 % 578 �F5 �0�9�7;8/)G&��
&�(;��%�>3�F&�< 8 %'���
� ��> 1�8 � � 	���$

� ¸+�7;8������0��>���� > 5 &�$,)������0��>����¹ª:@ §9578 �:5;· »I;84578!5 8 �F59& � � #�< #�(�&��
8+)G8;µ�$�	��7	3��$,5 �7;&�� � � � #��+��#;�F5C	 )G8+&
�;&��F&�(�(�8:( � ��$,57�7�
# � �I&�$,).�7;&��I&��F8"�6	�( (�84)D&�(���$;� 5C� 8 � 	¹µ � �;&��F&�( (�8:( � �F&�$ � ;845 	�$ �7;8"�;&��F&�(�(38:( � ��$,57� �
# � �=·�»I;8
�����0��>���� > 5+578 � &�� &A$;��)G8E	*5 �7;8A578 � ���F���;&���&��
84) � � 	��F5 ���F84)G8 � 845
57���B5 &�$,)������4��>���� ª @ §P578 � &�� �7;8I$;��)G8I	*5
	��F5��	���4��>���� >65?578 � #�� )G&��084) � � �7;8�)G8;µ�$�	��7	���$,5 �6	 (�(�84) 	�$+�7�	*5 $;��)G8�O�8:J � (�#,)�	 $;� �7;8A)G8;µ�$�	��7	3��$,5 ��8:$;8:�:&��
84)
	�$!�7�	 5I$;��)G8�O 	L· 8X· O6	3�F5 ��>���� 578 �A<.	�$G#,5I�7;8L��° 5 578 �@·¤ $ ��#���µ��B57��8:J�&�<?��(38 �  	3��#��F8 
 � O;�7;89& � � #�<+#�(�&��
84)
�G	�(�(�578 �/&��/�7;8D8:$,) ��> E 9/G�6 0<I ; � 	*5"�7;8D24&�( #;8 ��> *-A/.P)G8;µ�$;84) ���
	3��� �0�?�7;8 �;&��F&�( (�8:( � ��$,57�7�
# � � � 8 � &�#,5 8
�7;8 )G8;µ�$�	�� 	���$!��>&*-A:.6	 $,5C	*)G8$E 9/G�6 0�I ; �.%E	�( ( &�(�%E&���5 �6	 (�(P�7;8����F8 2�	���#,5A)G8;µ�$�	�� 	���$8·
Â &��F&�(�(�8:(�578 � �7	���$,5 � &�$ � 8E$;845 �
84) O � #;� �7;8E	�$�> ���
< &��7	���$9�F8:���F84578:$��
84) � � �7;8
�����4��>����¹ª:@�§ 5 8 � �,8:�F�
&�	�$,5

�
�D&C½ > 5 B=�¹°I�;&��F&�(�(�8:( � (�� � ��·) ;���/8:J�&�<.��(�8�O�	 $1 	���#��F8 
 O��7;8��	���4��>���� >65 5 8 �A&��A�7;898:$��7�F�.�
�D�7;8��;&��:&�(�(�8:(
���F�����F&�< 	*5 8:<.�;�7�X·L�A� $;��)G8 � ��� O6� ;8������4��>���� ª @ § 578 � 	�$ � (�#,)G845 *-A��.65 	�$ � 8A	3� 	*5 	�$+	��:5���>���� 5 8 �=· -/��%E8 2�8:�4O
	�>E%'8 ���F���;&���&��
8D�7�	*59578 � 2�	�&1E 9:GH6 0<I ; �;OP� ;&�� )G�G845�$;��� )G8;µ�$;8 *-A:.�O �0� �7;8D�;&��F&�(�(�8:( <=8:�F��8 $;��)G8�O �7;8
�����0��>����6578 � &��P�7�	*5,$;��)G8I%E	�(�( � ��$��
&�	�$ �7�	*5P)G8;µ�$�	3�7	���$8· -/��%E8 2�8:�4OH* A� .�&�(�%E&���5 �F8 & � ;845 �7;8 �;&��F&�(�(38:(�< 8:�F��8
�,��	�$��E&�$,) 5 ;��#�(*) $;��� � 8�	 $!�7;8������4��>���� 578 �"��> &�$��+��> 	��F5 �;&��F&�(�(38:(,���:84)G8 � 845
57���B5º·,»I;8:�F8:> ���F8�O�%E8 � (38 &��
�����0��>����¹ª:@ § &�� >*���
�D$;��)G845I&�$,) #,578��7�	*5 8:<.�;�7� 578 �I	�$ � ��<?��#;� 	�$;�9�7;8�& � � #�<+#�(�&��084) �6	 (�(,578 �F5 	�$,5C	*)G8��7;8
� ���
�:845C�,��$,)�	 $;�A�;&��:&�(�(�8:( � (�� � ��·.- 8I<+#,5 �,&�(*57�"���F84578:�F2�8E�7;8 � #��
�F8:$�� 24&�( #;8�& � �F�G5
5 	 $��
8:�0$;&�(�$;8457�
84) �;&��:&�(�(�8:(
� (�� � �;5 � 8 � &�#,578+& � ��	�$ $;��)G8 <+#,57�";&�2�8D& � � 845
59�0� �7;8������0��>����¹ª:@ §�578 �9>3�F��< � ;8 � ���
�F845 �,��$,)�	�$;� >*���
�
$;��)G8X·,»IG#,5:O�> ���
�D$;��)G845A57�
���:8A�7;8������4��>����¹ª:@�§
O � ��<?��#;�084) >��:��< 	��:5 ��° 5 &�$,) ��>���� 578 �:5 	�$?&�$;���7;8:�/578 � O
�8ªX®�²=��>����7O�&�$,).&#* �
8 � �$�	 � &�(,84)G��8�. � 8 �7%'8 8:$ � ���
�F845C� ��$,)�	�$;� >*���
�+&�$,) � ��	�$ $;��)G845I< &��6845 � �	*5 	�$�>*���
<=&��7	���$
&�24&�	 (�& � (�89�
� �7;8 � ��	�$ $;��)G8X·"�A� � ��	�$ $;��)G845:OP�7;8 � 5 578 �/% 	�(�( 8:J � (�#,)G8+)G8;µ�$�	��7	���$,5E>3�F��< � ;8������0��>����¹ª:@ §
578 �F5 ��> ¦ �����7;8��;&��:&�(�(�8:( ���F84)G8 � 845
5 ���B5E��> �7�	*5'$;��)G8X·

���



- 8A���F���;&���&��
8"�7;8 �	���4��>����,5 8 �F5 � � � ��<?��#;�7	 $;�9�7;8 �	���4��>���� >65=578 �E&��I& < 8:�F��8 $;��)G8�&65I�7;8"#�$�	���$
��>��7;8 �����4��>����¹ª:@�§'578 �:5���> 	��F5 �;&��F&�( (�8:(P���F84)G8 � 845
5 ���B5�&�$,) �7;8 	�$��08:�B578 � �7	���$ ��>��7;8������4��>���� ª @ §A578 �:5A��>
	��F5E578���#;8:$��7	�&�(P���:84)G8 � 845
57���B5º·
¤C$?578���#;8:$��7	�&�(����F�����:&�< 5BO4%E8')G8;µ�$;8 ��>���� � D � �0� � 8'� ;8 5 8 � ��>;&�(�(�� ;8')G8;µ�$�	��7	3��$,5 ��>;24&��
	�& � (�845 ��#;�F5 	*)G8 D

> �����7;�6578I24&��0	�& � (�845 )G8;µ�$;84) 	�$	DHÇ6�7;84578E&��:8'� ;8 )G8;µ�$�	3�7	���$,5 �7;&�� %E	�(�( � 8A��2�8:�
�
	 )�)G8:$ % ;8:$?�7;8E24&��0	�& � (�8 	*5
)G8;µ�$;84) 	�$+$;��)G8 D{·�»I�	 5 	*5 &������F�����
	3&��
8E> ���'578���#;8:$�� 	�&�(;���:�����F&�<!5 ���'&D5C	�$;��(�8"�7��F8 &6)D��> � ��$��7�:��( � 8 � &�#,5 8
&65
5 	���$�< 8:$��F5 � &�$ $;���A� � � #���	�$ �;&��F&�( (�8:(L·

HE� � ��<.�;&��
	 57��$PO 	�$ �7;8 � &G578 ��>/�;&��F&�(�(�8:("���F�����F&�< 5:OI%E;8:�F8!%E8 � &�$ ;&�2�8 <+#�(��7	���(38=5C	 <+#�(��
&�$;8 ��#,5
�7��F8 &G)�5���> 8:J�8 � #;� 	���$PO;%E89)�	*57�7	�$;��#�	*5C � 8 � %E8 8:$!�7;8 ��>���� 578 �A&�$,) �7;8��,¦v®&¦ ���¹°�� ��>���� 5 8 �=·�»I;8 ��>���� 578 �E> ���
$;��)G8 D � ��$��
&�	 $,59&�(�( �G	�(�(384) )G8;µ�$�	3�7	���$,5 >��F��< $;��)G845 � ;&�� � &�$ $;��� 8:J�8 � #;�08?&�� �7;8?57&�<=8D�7	�< 8 &G5�$;��)G8
DH· 1�	 <?	�(3&��
(���O �7;8 �]¦X®�¦=���¹°�� ��>����A> ��� D � ��$��
&�	 $,5D&�(�(/)G8;µ�$�	��7	3��$,5 >3�F��< $;��)G845+� ;&��	¼;¦:5 8:J�8 � #;�
8!&��+�7;8
57&�< 8A�7	 <=8X·� ���A8:J�&�<.��(�8�O�	�$  	���#��:8 
�� H � OG�7;8 ��>���� 578 �E��> J�9/G�6 0<I ; � � ��$��
&�	�$,5 �7;8 )G8;µ�$�	3�7	���$1*�� � . � �7;8
)G8;µ�$�	��7	3��$!��> � >3�F��< $;��)G8 �8� O�%E�	�(�89�7;8��]¦X®�¦=��� °�� ��>���� 578 � � ��$��
&�	 $,5E�7;8 )G8;µ�$�	��7	3��$ *�� �.¹·

- 8 %E��#�( ) 8:JG�,8 � � � ���7 )G8;µ�$�	3�7	���$,5�*��  .P&�$,)*�� � .�O � #;� 5�ªK§)*�� � . OP�
�+�:8 & �  �7;8 � ��	 $ $;��)G8 � $;��)G8 
 � ·
�98;µ�$�	��7	3��$ *�� � .,5 ;��#�(*).$;���E�F8 & �  � 8 � &�#,578 � ;8:�F8 &��:89&65
5C	���$�<=8:$��F5I�
� *���.��7;&��A&��F89��#;&��F&�$��
8 84) �
�+� � � #��
(�&��08:� 	�$?�7;8A8:J�8 � #;�7	���$ ���B)G8:��· HE���7 *��  .6&�$,)'* � � .65C;��#�(*) �F8 & � ?�7;8 � ��	�$D$;��)G8 � 8 � &�#,578��7;8 � ��<.��	�(�8:� � &�$
$;���9&6505C#�<=8 &.�;&��F�7	 � #�(�&��98:J�8 � #;�7	3��$ ���B)G8:� ���9<=8:< ���F� 578:< &�$�� 	 � 5;·}¤ $,)G8 84) O �7�	*5"	 $,)�	 � &��
845�&.� ���
8:$��7	�&�(
)G&��
& &�$;��< &�(�� ���E�F& � 8 � ��$,)�	��7	���$+	�$ �7�	*5 �;&��F�7	 � #�(�&������F�����F&�< ·�- 8 5 8 ���F8 ��&��08A�7;8"�6	�( ( 578 �F5 	�$��
� ��>����P&�$,)
�,¦v®&¦ ���¹°�� ��>����P578 �F5 �
� )�	 57�7	�$;��#�	 5C � 8 �7%E8 8:$ �7;84578 � &65 845;·��,¦v®&¦ ���¹°�� ��>���� � D � � &�$ � 8 � ��<?��#;�084) � � �7�F&�2�8:�B5C	 $;�
�7;8}Â& I &�$,) 	�$ � (�#,)�	�$;�D�7;�G578/)G8;µ�$�	��7	3��$,5����P��> 2K&��
	�& � (�845&*?> .65C# � =� ;&�� *?> .�;&G5�&D)G8;µ�$�	��7	���$?	�$ED!&�$,)����
� � � #��B5"	�$ &+$;��)G8D�7;&���¼Û¦ 5=8:J�8 � #;�
8 	�$ �;&��F&�(�(�8:( %E	3�7 DH·"»I�	 5 � &�$ � 8 )G��$;8 � �!� �F&�2�8:�B5C	�$;� �7;89�;&��:&�(�(�8:(
(;��% 84)G��845 &�$,) �7;8 578���#;8:$��7	3&�(&(;��% 84)G��8459	 $ &�( ( E 9/G�6 0�I ; 5��7;&��9;&�2�8.�7;8=5 &�<=8 > ���
� $;��)G8 &�$,) � ��	�$
$;��)G8 &G5E�7;8 E 9:GH6 0<I ;��
	 � ���
�F845C� ��$,)�	�$;�.�
�	D � #;�"$;��� �
	 	3�F578:(�>$· »'6#,5:O &65I	 $ �7;8D578���#;8:$��7	�&�( )G&��
&�(;��%
���F� � (38:< O ��>���� &�$,) �,¦X®�¦=���¹°�� ��>���� � &�$ � 8 � ��<.��#;�
84) )�	��:8 � �7(���&�$,) $;8 84) $;��� � 8 � ��<.��#;�
84) #,5 	�$;��&�$
	��
8:�:&��7	�2�8"&�(������0	��7�< ·
»';8������4��>���� 5 8 �F5E& � � #�<+#�(3&��
8"	�$�>*���
<=&��7	���$+& � ��#;�/)G8;µ�$�	��7	3��$,5E�7;&��"&��F8��G	�(�(�84)�«)>¨§;7�>65?&?578���#;8:$��7	�&�(

�7��F8 &G) O6&�$,)D%E8E	 $ � (�#,)G8/� ;8 ��>����P578 �F5 	 $?�7;8������4��>���� > 5.&�$,) �����4��>����¹ª:@�§ 578 �F5º· - 8/)G� $;��� 	�$ � (�#,)G8��7;8
�,¦v®&¦ ���¹°�� ��>�����578 � O � 8 � &�#,578 �7;&�� 578 ���F8:���:84578:$��:5"	�$�>*���
<=&��7	���$ & � ��#;�9���7;8:�9�7��F8 &6)�5�%E;8:�:8+�7;8D�
8:<.�,���F&�(
���B)G8:�0	�$;�D��> )G8;µ�$�	��7	3��$,5I	*5 #�$,)G8;µ�$;84)-· - ;8:$ � ��<?��#;�7	 $;� �7;8L� @�§'5 8 �E>*��� 8 & �  $;��)G8�O;%E8A< #,57� � ��$,5 	*)G8:�
&�(�( �G	�(�(�84) )G8;µ�$�	3�7	���$,5:OG	L· 8X· � ;89#�$�	���$!��> �7;8 ��>���� &�$,) �,¦X®�¦=���¹°�� ��>���� 578 �F5º·
»';8�)G&��
& (;��% 8���#;&��7	���$,5 >*��� �7;8 �F8 & � �	�$;�/)G8;µ�$�	3�7	���$,5 ���:� � (�8:< 	�$ ���F�����:&�< 5 �7;&�� ;&�2�8 � ;8)?CA8BCA�D�D 9 D

E 9/G�6 0�I ;OJ � ��$,5 �7�
# � �"	*5���	�2�8:$ 	�$  	���#��F8�ÃK·�¤C$ �7;�6578D8���#;&��7	���$,5:O�A�¦X® A-®&°;¥ �F8:> 8:�B5��
�.�7;8+578 �9��> �;&��:&�(�(�8:(
(;��% ���F84)G8 � 845
5 ���B5"��> �7;8 $;��)G8XÇH½º°�� A-®&°;¥ �F8:>*8:� 5E�
�D�7;8 5 8 �A��>�578���#;8:$��7	�&�(O(;��% ���:84)G8 � 845
57���B5"��> �7;8�$;��)G8
&�$,) A�®�°;¥"�F8:>*8:� 5E�
� � ;8 578 �E��> &�(�(;���F84)G8 � 845057���B5 � � ���7.�;&��F&�(�(�8:(P&�$,).578���#;8:$��7	�&�(O(;��% ���F84)G8 � 845
5 ���B5 � ��> �7;8
$;��)G8X·"»I;8D�F8 & � �	�$;� )G8;µ�$�	��7	3��$ 	�$�>*���
<=&��7	���$PO 	L· 8X· O��7;8	� 5�578 �/&��/8 & �  $;��)G8�O 	*5�)G8;µ�$;84) � � �7;8#µ�J6� ��	�$��
��> �7;898���#;&��7	���$,5'	�$1 	���#��F8#ÃK·

���



� @�§ � D � � � 5 � D � � ��>���� � D � � �]¦X®�¦=���¹°�� ��>���� � D � � ��° 5 � D �
� 5 � D � � �

�	� ���F84) � $ �
� @�§ � 
 � � �

�	� A ¦X® A�®�°Û¥ � $ �
�����4��>���� ª @ § ��
 �

�	���4��>����¹ª:@�§ � D � �

����� ����
� � D 	*5E& >*���0�?$;��)G8 �
� �����4��>����N>65 � D ��	 ��>���� � D � � � ��° 5 � D �
	 � �8ªX®�²=��>���� ��� � � � @�§ � D � �

� D 	*5 & � ��	�$ $;��)G8�O % 	��7 � ���
�F8 R
5C� ��$,)�	�$;� >*���0�+$;��)G8 � �

� �����4��>����N>65 � D � 	 ��>���� � D � � � ��° 5 � D � � ��� ;8:�F%E	*578 �

�����0��>���� > 5 � D � � �
�	� A ¦X® A�®�°Û¥ � $ �

�����4��>���� ª @ § ��
 ��	 �
�	�½=°�� A-®&°;¥ � $ �

�	���4��>����¹ª:@�§ � 
 �

�8ªX®�²=��>���� � D � � � � �����4��>���� > 5 � D ��	 ��>���� � D � � � ��° 5 � D � � D 	 5�& >*���0�?$;��)G8 �� � ��� ;8:�F%E	*578 �

� ���O� �H�
	-¸��9&��
&<(;��% � ��#;&�� 	���$,5 >*����Â �F�����F&�<!5 %E	��7	Â &��F&�(�(�8:( 1�8 � �7	���$,5

 ���/�7;8 �;&��F&�( (�8:(P���F�����F&�< ��	32�8:$ 	�$  	3��#��F8u¿GO �7;8 � 5 O � @�§0O ��° 5 O%��>����7O��]¦X®�¦=��� °�� ��>���� &�$,) �7;8 & � � #;R
<+#�(�&��
84) �G	�(�( 5 8 �F5I&��F8���	�2�8:$.	�$1 	���#��:8/TU·,»I;8957��57�
8:< ��> 8���#;&��7	3��$,5 � ��$�2�8:�F��845I��$!�7;89578 � ��$,) 	��08:�F&��7	���$8·
»I;8 µ;��#��F8 5 ;��%�5A�7;8 µ��B57�E	3�
8:�F&��7	3��$ � %E�	 �  	*5E� ;8 5 &�<=8�&65"�7;8 5 8 � ��$,) � ·�!����
8 � ;&��������0��>����¹ª:@ § � � N �
� ��$��
&�	�$,5 � � ·�»I�	 5E	�$,)�	 � &��
845E�7;&�� � � 	*5'�6	�( (�84) � � ��$;8 ����<=���F8/��>��7;89�;&��:&�(�(�8:( � �F&�$ � ;845��+	�$ �7�	*5 � &G578�O
	��E	 5E�G	�(�(�84) � � � ���7 578 � � 	���$,5 �?&�$,) � � 2�	�& E 9/G�6 0�I ; ��
 � ·AHE� � ��<?�;&��
	*57��$PO�8 2�8:$ �7;��#;�� * G .�	*5�)G8;µ�$;84)
	�$+$;��)G8�Ã�OG�7;8 )G8;µ�$�	3�7	���$+	 5 � ��$,)�	�� 	���$;&�( ��$ * ? .�O6&�$,)D�7G#,5� � )G�6845 $;���I&����,8 &��E	�$������4��>����¹ª:@�§ � � N � ·»I;8
578 �E� @ § � � N � � ��$��
&�	 $,5/)G8;µ�$�	�� 	���$,5 �  &�$,) � �KO;	�$,)�	 � &��7	�$;�+&.� ���
8:$��7	�&�( &�$;��< &�(��X·]¤ $ �7;8 � &6578D��> *���.�O �7�	*5
	*5E&�$!& � �7#;&�(P&�$;��< &�(��X·
¤C$ �7;8 $;8:J��=5 8 � �7	���$POA%E8!8:J��
8:$,) �7;84578 )G&��0&(;��% 8���#;&��7	���$,5+�
� � ��$,5C	 )G8:�=8 2�8:$�� 57��$ � ��F��$�	[¶ &��7	���$

� 8 �7%E8 8:$!�;&��F&�(�(�8:(�E 9:G�6 0�I ;�J ·

� �'�"¢ 
@ "�r£@��� �)� � ��� �,¢�� �/��� �r�"¢ �"�8� �"£�� �]�8£;���
- 8.8:J��08:$,) �7;8=)G&��
& (;��% 8���#;&��7	���$,5 	�$ � ;8+���F8 2�	���#,5 578 � �7	���$ �
� � ��$,5C	*)G8:�+8 2�8:$��+57��$ � ��F��$�	j¶ &��7	���$ � �
#,5C	�$;�D�7;8 A�®�°=½=°=®��f°;¥#½º°P§[½ >*���0<+#�(�&��7	3��$ ��	32�8:$?	 $ ³ M ´ ·E1���$ � ��:��$�	j¶ &��7	3��$+#,5C	�$;� �=I J�6 � � A:0 6 � � � #��B5 � 8 �7%E8 8:$
)�	¹ÁP8:�F8:$��A�7��F8 &G)�5A�7;&��/8:J�8 � #;�
8 	�$!�;&��F&�(�(�8:(Y·/1���$ � ��:��$�	j¶ &��7	3��$ 84)G��845 � &��
�:�!)G&��
&#(;��% 	�$�>*���
<=&��7	���$PO�	L· 8X·�O
�7;8 � ���F���;&���&��
8 24&�(�#;845D��>924&��0	�& � (�845 >3�F��< �7;8 � ��F8 &6) �7;&�� �,�657�084) �7;8!8 2�8:$��+�
� �7;8 �7��F8 &6) � ;&�� 	*5
%E&�	��7	 $;�A> �����7;8A8 2�8:$�� �
� � 8A� �657�
84)-·)� � � ���B)�	�$;� �
�r³ �P´ O�	�� < #,57� � 8 A�ªX½;½ > 4��¹° �
�98:J�8 � #;�
8/8 & � ��=I JH6 � 8:> ���F8

� M



!/��)G8  �8:$ ��	�(�( Â &�����	�(�(
� ��� � $ ��� $� � � ��� :$ �  $ � � $���F�
�
M ���  $ �  � ��� � $ � � � � � � �
L

 � � ��� � ��� � � � I�
¿
Ã � ���� �  � �
T
�
� N � � � (I�

!/��)G8 ¤C$ QE#;� �9�A����	�(�(¹¤C$ � � � ��	�(�(CQE#;�  ;���
����	 (�(
� ��� � $ ��� $� � � ��� :$ �  $ � � $���F�
� ��� � $ ��� $� � � ��� � $ ��� $� � � ��� :$ �  $ � � $����� ���  $ �  $ � � $�����
M ��� � $ ��� $� � � ���  $ �  $� � � ��� � $ ��� �
L ��� � $ ��� $� � � ��� � $ ��� $� � �

 ��� � $ ��� $� � � ��� � $ � � $� � � � ��� �
¿ ��� � $ � � $� � � ��� � $ � � $� � �
Ã ��� � $ ��� $� � � ��� � $ ��� $���F� �  � �
T ��� � $ ��� $� � $����� ��� � $ ��� $� � $���F�
� ��� � $ � � $� � $����� ��� � $ � � $� � $���F� � ��� � � ��� �
� N ��� :$ �  $ � � $� � $���F� ���  $ �  $ � � $  � $ �� $ � � (�� ��� � $ ��� � ��� � $ ��� �

�����������	� ¸��9&��
&# (���% 1�8 �F5E> ���A��$;8�	��08:�F&��7	���$=��$!� ;8��;&��F&�(�(38:(,���:�����F&�< 	�$1 	3��#��F8�ÃK·

� L



	��F5 � ���
�:845C�,��$,)�	 $;� � A:0 6 >*��� &��;&��:&�(�(�8:(����:�����F&�< �
� � 8 )G8 &G)�(�� � � >3�F8 8A&�$,) � ���
�F8 � �=·'¤ >,� ;8 �:I J�6 57�
&��
8:< 8:$��
&�� &�$;��)G8 D���&�(�%E&���5P8:J�8 � #;�
845 � 8:>*���F8A�7;8 � ���
�F845C� ��$,)�	�$;� � A/0 6 $;��)G8�O D�� G O6�7;8:$ D�� %E	�(�(G;&�2�8E�
��#�� )G&��08
	��F5"�:8 & � �	 $;�!)G8;µ�$�	��7	���$,5"	 $�>*���0<=&�� 	���$!%E	��  � ;&���>��:��< �7;87� @�§9578 �9��>'� ;8D$;��)G8 � ���
�F845C� ��$,)�	�$;� �
� �7;8
�=I J�6 · �A�;&��:��>3�F��< #�� )G&��7	 $;�+�7;89�:8 & � �	 $;� )G8;µ�$�	3�7	���$,5 	�$�> ���
< &��7	��K$PO�	Y· 8X·�O��7;8 � 5 578 �A&��"�7;8 � A:0 6 $;��)G8�O
D � O�%E89&�(*5 � %E&�$��E�
� � 89& � (38�#�� )G&��
8 	��F5I& � � #�<+#�(3&��
84) �G	�(�( 578 �F5BO;8X· ��·�O�	�>4D � )G8;µ�$;845A&+2K&��
	�& � (�8�O��7;8:$!&�(�(
)G8;µ�$�	��7	3��$,5 ��>P�7;&�� 24&��
	3& � (�8E�F8 & � �	�$;� D � 2�	�& 57��$ � ��F��$�	j¶ &�� 	���$+84)G��845 >��:��< �:I J�6 $;��)G845:O D � O6�7;&���&�(�%E&���5
8:J�8 � #;�
8 � 8:> ���F8 D��EO <+#,57� � 8 	�$ � (�#,)G84) 	�$ �7;8������0��>���� > 5 578 � ��>:D���·¾»I�	*5"	 5"	�<?� ���F�
&�$�� � 8 � &�#,578.�7;8
)G8;µ�$�	��7	3��$,5E���:���;&���&��084) � � 5C# �  5 ��$ � ��F��$�	j¶ &��7	���$ 84)G��845"&��F89�G	�(�(384) � � �7;8 � ���
�F845 �,��$,)�	�$;�.)G8;µ�$�	��7	���$ 	�$
D��,·
¤C> �7;8:�:8!	 5+&�57��$ � ��F��$�	j¶ &��7	���$ 84)G��8 >3�F��< D�� �
� D���O�%E8 � &�$ $;���=57&����7;&�� D�� &�(�%E&���5 8:J�8 � #;�
845

� 8:> ���F8LD��]· ¤ �D	*5 �,�65
5 	 � (�8 �7;&��D�7;8:�:8 &��F8.<+#�(�� 	���(�8D� �657�F5 ��>9�7;8!57&�< 8.8 2�8:$�� 24&��
	3& � (�8.&�$,) <+#�(��7	 ��(�8
%E&�	��F5 > ���=� ;8 57&�< 8!8 2�8:$�� 24&��
	�& � (�8X· ¤ � 	 5+&�( 57� �,�6505C	 � (�8 �7;&��.�7;84578 <+#�(��7	���(38.�,�657�:5.&�$,) %'&�	��F5 &��F8
8:J�8 � #;�
84) � ��$,)�	��7	���$;&�(�(��X·¾»IG#,5:O & 57��$ � ��F��$�	j¶ &�� 	���$ 84)G��8?)G�G845 $;���9&�(�%E&���5"	 <?��(�� &�$ 8:J�8 � #;� 	���$����B)G8:��·
- 8 &��F8�O�;��%E8 2�8:�4O�	 $��
8:�:8457�
84).	 $!�7;8 A�ªK§¨° 5�§�>æ¦=� 8:J�8 � #;�7	3��$ ��� )G8:�A>*��� � ��<.��#;�7	�$;�+�7;8 �F8 & � �	�$;�?)G8;µ�$�	�� 	���$
	�$�> ���
< &��7	���$8· �.®&°@½º°@® �X°Û¥�½=°�§[½:O;&65�)G8;µ�$;84) 	�$ ³ M ´ ��	�2�8����F8 � 	*5 8:(�� �7;8+578 ����> $;��)G845�� ;&��/8:J�8 � #;�
8 � 8:> ���F8 &
��	�2�8:$ $;��)G8�O,)G8;µ�$;84) &65'>*��( (���%/5;¸

�+���
	 �������	 � � 5�ªP¥K° D�� � ��®�°=½=°=®��f°;¥���D ��� > ¬#¦:5�¥�ª:5��?9 > ¬�¬;ªX®¾¦=����A�¦X®�¦=��� °��à° 	f°;¼ @�§�>æª 5�½�����> ¬ D��	¦:5�¥ D �
¦X®�°�4ÛªF§;7 °
	f°;¼ @�§¨°;¥��?D�� >[½u¼Ûªv¯ A � °P§¨°Û¥'4;°L¬;ªX®�° D ��>[½04Û° B:@ 5��

-���%E8 2�8:�4OG��&�(�(�&�;&�$+&�$,).1�# � �(����	³ M ´ ;&�2�8A5C;��%E$?� ;&�� � ��<.��#;�7	�$;���7�	*5 	�$�> ���
< &��7	���$9	*5I����R !}Â -�&��B)
&�$,)=;&�2�8 ��	�2�8:$ & )G&��
&#(;��% >��F&�<=8 %E���
�.�
� � ��<.��#;�
89& � ��$,578:�F2K&��7	�2�8 &������F�KJG	�<=&��7	���$?�0�?�7;8#Â �F845 8:�F2�84)
578 �F5º· »I;8 &������F�KJG	�<=&��
8¾Â �F84578:�F2�84) 578 �F5 &��F8 � ��<?��#;�
84) &G5D�7;8 (38 &657��µ�JG�,��	 $��.��>9& 578 �.��> )G&��
&(;��%
8���#;&��7	���$,5"��2�8:�/�7;8�Â &��:&�(�(�8:(� (���%  "�F&���8· »';8"Â �F84578:�F2�84)!578 �">*��� & � (�� � � 	*5�)G8;µ�$;84) &65"& >�#�$ � �7	3��$ ��>
	��F5 � ��$��7�F��(O(;��% � �;&��F&�(�(38:(,&�$,) 578���#;8:$��7	�&�( � &�$,) 57��$ � ��F��$�	j¶ &��7	���$?���F84)G8 � 845057���B5;·

� (�8 &��
(���O � � #,5C	�$;�D�7;8�Â �F84578:�F2�84) 578 �E> ���
<+#�(�&��7	���$PO�%E8 � &�$ )G8 �08:�
<?	 $;8/&��E& � A:0 6 $;��)G8 D�� 	 > &��=I J�6
$;��)G8�O�D��GO &�(�%E&���5 � ��<.��(�8 �
845I8:J�8 � #;�7	���$ � 8:> ���F8 D�� � 8 ��	 $,5:O;	Y· 8X·�O�	�>4D�� � Â �F845 8:�F2�84) � D�� � · - 8 #,578 & $;8 %
)G&��
& (;��% 578 � O � &�(�(�84).� ;8�� 9:5�¼ 79�,¦X½;½ 5 8 � O;�7;&��I���F���;&���&��
845")G8;µ�$�	��7	���$,5 2�	�&+57��$ � ��F��$�	j¶ &�� 	���$ 84)G��845;·
¤C> D��+8:J�8 � #;�
845 � 8:> ���F8 D���O %'8 ���F���;&���&��
89�7;8+)G8;µ�$�	��7	3��$,5E>3�F��< D�� �
�ED�� � &�$,) �7G#,5"&�(�(P$;��)G845��7;&��

8:J�8 � #;�
8/&�>*�
8:� D��!	�$ �7;8/57&�<=8E�7��F8 &G) � O � 8 � &�#,578�%'8 �6$;��% � ;�6578/)G8;µ�$�	�� 	���$,5 < #,57� ;&�2�8A� � � #��
�F84) � 8:> ���F8
�7;8 57��$ � ��F��$�	[¶ &��7	���$ � � � #��
�F84)-· �A$�� )G8;µ�$�	��7	3��$,5+� ;&��+� � � #�� 	�$ $;��)G8*D � � &�$,) $;��)G845 5 # � 578���#;8:$��7(��
8:J�8 � #;�
84) � � �7;&�� � ��F8 &6) � %E	�( (/�G	�(�(9�7;8 ���F8 2�	���#,5 )G8;µ�$�	��7	3��$,5 	�$ �7;8 �7��:8 &6) 8:J�8 � #;�7	 $;� D��]·q»I;84578
)G8;µ�$�	��7	3��$,5 %E	 (�(;&�(*57���G	�(�(;&�$��D)G8;µ�$�	��7	���$,5 �7;&��I� � � #�� 4Û°Y¬ÛªX®�°�D��98:J�8 � #;�0845 	�$?� ;8/�7��:8 &6) � ���
�:845C�,��$,)�	 $;� �
�
D��GO � #;��$;���"$;8 � 845
57&��
	 (��!�7;�G578 )G8;µ�$�	�� 	���$,5�� � � #��
�
	�$;�+¦�¬;§¨°=® D��?8:J�8 � #;�
84) 	 $ �7;&��9� ��F8 &6) � 8X· ��·�O � 8 � &�#,5 8
�7;8+� ��F8 &6) 8:J�8 � #;� 	�$;�MD�� <=&��.;&�2�8D&�(��:8 &6)G� � ��<.��(�8 �
84) 8:J�8 � #;� 	���$PO &G5"	�� )G�6845 $;���9%E&�	��">*��� �7;8 � A/0 6

��� Õ]Ì¨Ñ�Ù�Ñ��! #"2@]×XÎ=Ö�Õ�Ì¨Ô¨ÑtÏLÔ¨ÌHÕA:�Õ$ÞYÒfÔ[Ë�×-,�Í�ÊXÕY×"Ô[ÊfÕ.Í�Ñ�ËÄÔ{Ì¨Ô¨Ñ;Ô¨Õ.(�ÕY×�Ô8ËÄÌ{Ì[ÒXÞ/Þ$Õ$Ì¨Ì 8ÄÒ�Ü8Ñt×fÖuÔ[ÊXÕ]Þ/Î=ÖPÕ�8 ÎtÜxÜÄÎ�Í�Ë�×-,]Ô[ÊfÕ$�! #"2@]Ë�×
Ô[Ê�ËÄÌ�×fÎ=ÖPÕ�Ì¨Ô¨ÑtÏLÔ¨Ì8Õ.:�Õ$ÞLÒXÔ[Ë�Ît×

� 




X  =  2

post( ev )
----

Y   =  X
wait( ev )

X  =  3

X  =  1

fork

join

�����O� ������¸"1���$ � ��F��$�	j¶ &��7	���$ � J�&�<.��(�8

57�
&��
8:<=8:$��E�
�.� � � #�� � · »'�	*5E< 8 &�$,5"�7;&����7;8 � ��	�$ $;��)G8 <+#,57�E�F8 &�(�	j¶ 89�7;&����7;8+)G8;µ�$�	��7	3��$,5E	 $ D�� � � � #��
¦�¬;§¨°=®E�7;8 )G8;µ�$�	3�7	���$,5I�;&G5
5784) 	�$ >3�F��< D��UÇ;� �	*5 	*5E�7;8��F��(�89��> �7;8������4��>���� 578 �F5;·

 ���/8:J�&�<.��(�8�O � ��$,5C	 )G8:� �7;8$?/A�B/A�D5D 9 D E 9/G�6 0<I ;OJ 	�$ �7;8uÂ  � 5C;��%E$ 	�$  	���#��F8 � · »';8 > ���
�.$;��)G8
)G8;µ�$;845E&D24&�(�#;8�>*��� *�� .¹·�»I�	*5I24&�(�#;8A�:8 & � ;845I�7;8"���F84)G8 � 845
5 ���/��> � ;8/%E&�	�� $;��)G89&�$,)+�7;8�� �657�I$;��)G8X·,»I;8
)G8;µ�$�	��7	3��$?	 $=�7;8"> ���
�D$;��)G8�	 5 	 $=�7;8 �����0��>����¹ª:@ § 578 �I> ���'� ;8A� �657�I$;��)G8�O 	�$,)�	 � &��7	 $;� �7;&��E57��< 8 � �F&�$ � 
��>P�7;8�?/A8BCA�D5D 9 DFE 9:GH6 0<I ; ;&G5 �G	�(�(�84) �7;&�� 2K&�(�#;8X·�-���%E8 2�8:�4O���$�(��D�7;8"24&�(�#;8 >��F��< �7;8/%E&�	3�P$;��)G8 5 ;��#�(*)
�F8 & � !�7;8 � ��	 $ $;��)G8�O � 8 � &�#,578D�7;&���)G8;µ�$�	��7	���$+¯�@U½º§ � � � #��9&�>*�08:�/�7;89&65
5 	���$�< 8:$��I	�$!�7;8�� �657�"$;��)G8 &�$,)
�7;8�> ���
�+$;��)G8X· - 8/��8 �A�7;898:J�8 � #;�7	���$!��� )G8:�
	�$;� 	�$�> ���
< &��7	���$D>3�F��< �7;8�Â �F84578:�F2�84) 5 8 �=·�»I;8924&�( #;89��> *��=.
> ��(�(���%E	�$;���7;8"�,�65 ��$;��)G8"	*5 $;���E5C�,8 � 	dµ;84) � �+� ;8A(�&�$;��#;&���8/)G8;µ�$�	3�7	���$8·EQE$;8 � ��#�(*) &��F��#;8A� ;&�� *�� .�5 ;��#�(*)
;&�2�8A�7;8�24&�(�#;8 * M�.¹Ç�;��%E8 2�8:�4O6%E8E;&�2�8 � ;�6578:$?�
� &65
5C#�< 8 � �����GR3	�$�� � �����6R ��#;�'578:< &�$��7	 � 5:O�&�$,) %'��#�(*)D�7G#,5
� 8:( 	�8 2�8D�7;&��@*��=. ;&65"�7;8D24&�(�#;8'* � . �?	 )G8 &�(�(���O &�$ 8:�0�F����<=845
5 &���89%E��#�(*) � 8 	*5
5C#;84) � ��$ � 8:�0$�	�$;� �7�	*5�)G&��
&
�F& � 8X·  ;���D�7�	*5 8:J�&�<?��(�8�O �7;8 )G&��
& (;��% >*���0<+#�(�&��7	3��$!> ���"Â �F84578:�F2�84) 578 �F5 ��	�2�8:$ 	�$ ³ M ´ %E	�( ( � 8.& � (�8.�
�
)G8 �
8:�
<.	�$;8E�7;8]Â �:84578:�F2�84)+5 8 �F5 ��>P�7;8E%E&�	�� $;��)G8�& � � #��F&��08:(��X· -���%'8 2�8:�4O65C	�$ � 8A� �	*5 )G&��
&"(;��% > ���
<+#�(�&��7	���$
	*5 � ��$,578:�:24&��7	32�8�O6%E8"<=&��9$;��� � 89&�(�%E&���5 & � (�8/�0� � ��<.��#;�
8��7;8"° 	f¦K¼P§�Â �F84578:�F2�84)?578 �:5 > ���E&�$�� $;��)G8X·,»'�	*5
%E��#�(*) �F845C#�(3�9	�$ & � ��$,578:�F24&��7	�2�8+&������F�KJ6	�< &��7	3��$!�
� �7;8 �F8 & � �	�$;�!)G8;µ�$�	��7	3��$,5�	�$�> ���
< &��7	3��$ 	�$ ��#��+)G&��
&
(;��% >��:&�<=8 %E���0��·� ;����8:J�&�<.��(�8�OK	�$+�7;8E& � 578:$ � 8A��> �7;8]Â �F845 8:�F2�84)+578 �:5 	�$�>*���
<=&��7	���$�	�$�µ;��#��F8 � OG%'8E%E��#�(*)
)G8:�
	�2�8A�7;8	� @�§�578 �I��>P�7;8 � ��	�$+$;��)G8/�0� � ��$��0&�	�$?�7;8�)G8;µ�$�	��7	���$,5 >��:��< � ��� =�7;8 �,�657�I&�$,) �7;8A%E&�	�� $;��)G8X·
»I�	*5 	*5 & � ��$,5 8:�F24&�� 	�2�8�O6��8 � � ���
�:8 � � O6&������:�4JG	�< &��7	���$ �
� �7;8E�F8 & � �	�$;�+)G8;µ�$�	��7	3��$+	�$�> ���
< &��7	���$ &��I�7;8 � ��	�$

� ¿



$;��)G8X·�¤ $ �7;8 %'���B57� � &6578�O � ;8 8;ÁP8 � � ��> 57��$ � ��F��$�	j¶ &�� 	���$!	 5"(��657�9&��"�;&��F&�(�(�8:( <=8:�F��8 � ��	�$��F5:O 	L· 8X·�O 	�$ �7;8
& � 578:$ � 8���>P&�$���Â �F84578:�:2�84)?5 8 � 	�$�> ���
< &��7	���$ ��#�� )G&��0&�(;��% 8���#;&��7	���$,5 %E��#�(*) � ��<?��#;�
8I<+#�(3�7	���(�8 �F8 & � �	�$;�
)G8;µ�$�	��7	3��$,5I&�� �F845 �,8 � �7	�2�8E�;&��F&�( (�8:(;< 8:�F��8I$;��)G845;·,»I�	*5E5C	 <?��(�� �F84)�# � 845I�7;8������,���:�7#�$�	��7�D���'8;ÁP8 � �7	�2�8:$;845
5
��>�57��< 8/���;�7	�<.	j¶ &��7	��K$,5;·
»';8:�F8:>*���F8�O�&�� � A:0 6 $;��)G845:O %'8�#��P)G&��
89�7;8���9:5�¼&7 �,¦X½;½ 578 �"%E	��7 �7;8L� @�§'578 � >��F��< � ;8 � ���0�F845C�,��$,)GR

	�$;� 57��$ � ��F��$�	j¶ &��7	���$!���F84)G8 � 845
5 ���B5�	 $ �7;8�Â �:84578:�F2�84) 578 �9��>�� �	*5"$;��)G8�O 	 $,)�	 � &��7	�$;�.�7;&����7;8+)G8;µ�$�	��7	3��$,5
>3�F��< �7;�G578����F84)G8 � 845
57���B5I;&�2�89� � � #��
�F84)-·.¤ $ ���B)G8:�/�
�D���:���;&���&��08/�7;8 � 9:5�¼ 79�,¦v½Û½"	�$�>*���
<=&��7	���$?�0� ���7;8:�
$;��)G845+&�> �
8:�+& %E&�	�� $;��)G8�O'%E8 %E&�$��D�
� � ��$,5C	 )G8:�?�7;8 @ 5=>¨ª:5 ��>��7;8 � 9:5�¼ 79�,¦v½Û½.>3�F��< &�(�(A�7;8.�;&��:&�(�(�8:(
���F84)G8 � 845
5 ���B5 � 5C	�$ � 8.&�(�(E�7;84578 ���F84)G8 � 845
57���B5 &�(�%E&���5�8:J�8 � #;�
8 � &�$,) �7;81>65�§¨°@®Û½=°;¼�§�>¨ª:5!��>/� ;8 ��9�5�¼&79�]¦X½;½
>3�F��< �7;8 5 8���#;8:$��7	�&�( ���F84)G8 � 845057���B5 � 5C	�$ � 89��$�(��+��$;8 ��> � ;8:< 8:J�8 � #;�0845 � ·

- 8E#�� )G&��08A�7;8������4��>���� > 5?5 8 ����> 8 & �  $;��)G8�%E	��7+�7;8�)G8;µ�$�	��7	���$,5 ��>P24&��0	�& � (�845 �7;&�� &��F8E���F���;&���&��
84)
� � 57��$ � ��F��$�	j¶ &�� 	���$ 84)G��845 � 	L· 8X· � 9:5�¼ 79�,¦X½;½ � · - 8 ��$�(3� � ��$,5C	*)G8:�.�7;8=)G8;µ�$�	3�7	���$,5D��> � 9:5�¼ 79�,¦v½Û½.&�(*57�
)G8;µ�$;84) 	�$ �7�	*5"$;��)G8X·¡» � )G� �7�	*5:OP%E8D#,5 8+�7;8?578 �L��§;7 °=®�� °Y¬�½ � D � O ��� �7;8.)G8;µ�$�	��7	���$,5 	�$ �7;8D���F�����F&�<
��#;�F5 	*)G89��>4D � ;&��/)G8;µ�$;8 2K&��
	�& � (�845I�7;&��A&�( 57� ;&�2�8 )G8;µ�$�	��7	���$,5 %E	��7�	�$LDH·
»';8=)G&��0& (;��% 8���#;&��7	���$,59�
&��G	�$;� 	�$��0�!& � � ��#�$��$?/A8BCA�D5D 9 DFE 9:GH6 0<I ;�J � ��$,57�7�
# � �F5 %E	��7 8 2�8:$��+57��$;R

� ��F��$�	j¶ &�� 	���$.	*5E��	�2�8:$?	�$1 	3��#��F8 � NU·H¤C$ �7�	*5,µ;��#��F8�O8½ 9:5�¼&7 A�®�°;¥��F8:> 8:�B5E�
�+57��$ � ��:��$�	j¶ &��7	3��$?���:84)G8 � 845
57����·
 	3��#��F845 ��� &�$,) ��� 5C;��% �7;8 )G&��
&#(;��% 578 �F5 > ���/�7;8}µ��B5 �/�7%E� 	��
8:�F&�� 	���$,5 >*���/�7;89�;&��F&�(�(�8:( ���F�����F&�<

	�$1 	���#��F8 M Ç�� ;8}µ�J?� ��	�$��E	*5 �F8 & � ;84).	�$ �7;89�7�	 �B) 	��
8:�F&��7	���$8·»I;8�Â �F845 8:�F2�84) 578 �A��>P$;��)G8 � T � � �7;8�%E&�	��
$;��)G8 � 	*5 �7;8!578 �E� � $��7�:��O � O � OEMGO�L�O 
 O�Ã.��O'5 	�$ � 8 8 & �  ��>9�7;84578 $;��)G845+&�(3%'&���5 � ��<.��(�8 �
845 8:J�8 � #;� 	���$
� 8:> ���F8 $;��)G8 � T � OG	�> � ;8 � 8:J�8 � #;�
8D&��"&�(�(L·,»';8 �:8 & � �	 $;�?)G8;µ�$�	��7	���$ 	�$�>*���
<=&��7	���$+	 $ �7�	*5,µ;��#��F89;&G5 � 8 8:$
� ��<.��#;�
84) #,5C	 $;� �7;8}Â �F845 8:�F2�84).578 � 	�$�> ���
< &��7	3��$8·{»I;89)G8;µ�$�	��7	���$,5BOC*�� � .G&�$,)+*�� � .�%E	�(�(�$;��� �F8 & �  �7;8 � ��	�$
$;��)G8�O � ����� O � 8 � &�#,578 �7;8 )G8;µ�$�	�� 	���$ *�����. &�(�%E&���5 8:J�8 � #;�
845"&�> �
8:� *�� � .;&�$,) *�� � .d·¤ �E	 5E�7�	*5I	 $�>*���0<=&�� 	���$+��$
8:J�8 � #;�7	���$ ���B)G8:�D�7;&���%E8 � ���
�F��%E84) >��:��< � ;8rÂ �F845 8:�F2�84) 578 ��> ���
<+#�(�&��7	���$8·"�A(*5 ��OP�7;8������4��>����¹ª:@�§A578 �
��> � ����� 	 $ � (�#,)G845�*�� � .�&�$,)+*�� � .¹·�»I�	*5 	�$�> ���
< &��7	���$ %E&65 ���F���;&���&��
84)D�
� $;��)G8 � T � � �.�7;8957��$ � ��F��$�	[¶ &��7	���$
84)G��845D5C	�$ � 8 � L � &�$,) ��
 � %E8:�F8 	�$ � ;8rÂ �F845 8:�F2�84) 578 �D��> � T � · »';8=)G8;µ�$�	�� 	���$,5$*�� � . &�$,) *���� .P�F8 & � ��7;8
< 8:�F��8 $;��)G8 � ���8� Ç�� �	*5 	 5 &�$ 	 $,)�	 � &��7	���$ ��>�&"�,���
8:$�� 	�&�(6&�$;��<=&�(3�E	�$ �7;8I���F�����F&�< 5C	�$ � 8I�7;8E� %E�A)G8;µ�$�	��7	3��$,5
� � � #��'	 $=)�	*57�7	 $ � � �;&��F&�(�(�8:( � �F&�$ � ;845:O�	L· 8X·�OG�7��F8 &6)�5 �7;&�� � &�$?8:J�8 � #;�08A	�$ �;&��F&�(�(38:(L·à»I;8"	�<.�,���:�
&�$ � 8E��>P�7;8
�,¦v®&¦ ���¹°�� ��>���� 5 8 ��	 5'5 8 8:$ 	�$=� ;8 � @�§'5 8 �'��>P$;��)G845 � ¿ � &�$,) � ��� · � 2�8:$=�7;��#;��!�7;8 � ���
�F845C� ��$,)�	�$;�	� 5 5 8 �F5
;&�2�8 � ���7 )G8;µ�$�	��7	���$,5"��> *�� .�O ��$�(�� �7;8D)G8;µ�$�	��7	���$!	�$ �7;&��"$;��)G8+5C;��#�( ) � 8 	�$ 	��F5 � @ §�578 �=·�»I;89�F8 &G57��$
�7;8	� 5 578 ����> � ¿ � &�$,) � �C��� ���7!;&�2�8'*�� � .,&�$,)*���� .;	*5 � 8 � &�#,578+��>��7;8 (��G��� &��F��#�$,) �7;8 �;&��F&�(�(38:( � (�� � ��·
1�	�$ � 8.%E8?8:J � (�#,)G8.�7;8 �]¦X®�¦=��� °�� ��>���� 5 8 �9>3�F��< � ;8 � @�§ 578 � O %E8+&��:8+& � (�8.�
� � ��<?��#;�
8 �7;8 � ���
�:8 � � � @�§
578 �F5ºÇ�>*��� 8:J�&�<.��(�8�O��7;8L� @�§A578 �A��> � ¿ � )G�G845I$;��� � ��$��0&�	�$ *�� � . 5C	�$ � 89�7�	*5")G8;µ�$�	��7	���$ 	 5I	�$ 	��F5��]¦X®�¦=���¹°�� ��>����
578 �=·

� Ã



� 9:5�¼ 79�,¦X½;½ � D � �

����� ����
�

� � ½ 9:5�¼ 7 A�®�°;¥�� �	� Â �F845 8:�F2�84) � $ �
� @�§ � 
 � � 	�>%D 	*5 &+%E&�	��I$;��)G8 �

�
� � A�¦X® A-®&°;¥

� 9:5�¼ 79�,¦v½Û½ � 
 ��	 �
��� ½º°�� A�®�°Û¥

� 9:5�¼&79�]¦X½Û½ � 
 � � ���7;8:�:%E	*578 �

� @�§ � D � � � � � 5 � D � � ��>���� � D � � �,¦X®�¦=���¹°�� ��>���� � D � � ��° 5 � D � � �� ��§;7�°@® ��°L¬t½ � D ��� ��9�5�¼&79�]¦X½;½ � D � �

� 5 � D � �
��� �� �
�	�*A-®&°;¥ � $ �

� @ § ��
 � � �
�	� A�¦X® A�®�°Û¥ � $ �

�����4��>����¹ª:@�§ � 
 � � �
� � ½ 9:5�¼&7 A�®�°;¥ � $ �

�	���4��>����¹ª:@�§ ��
 �

�����4��>����¹ª:@�§ � D � �
����� ����
� � D 	*5E&D> ���
� $;��)G8 �
� �����4��>���� >65 � D ��	 ��>���� � D � � � ��° 5 � D �
	 � �8ªX®�²=��>���� � � � � � @ § � D � �

� D 	*5 & � ��	 $ $;��)G8�O %E	3�7 � ���
�F8 R
5C�,��$,)�	�$;�+> ���
� $;��)G8 � �

� �����4��>���� > 5 � D ��	 ��>���� � D � � � ��° 5 � D � � ���7;8:�:%E	*578 �

�����4��>����N>65 � D � �
��� �� �
� � A�¦X® A-®&°;¥ � $ �

�����4��>����¹ª:@�§ � 
 ��	 �
�	� ½º°�� A-®&°;¥ � $ �

�����4��>����¹ª:@�§ � 
 �

	 � ��§;7 °=®�� °Y¬�½ � D ��� ��9�5�¼&79�]¦X½;½ � D � �

�8ªX®�²=��>���� � D � � � � �����0��>���� > 5 � D ��	 ��>���� � D � � � ��° 5 � D � � D 	*5E&D> ���
� $;��)G8 �� � ���7;8:�:%E	*578 �

�����O� ��� ��� ¸��9&��
&�(;��% � ��#;&��7	3��$,5 >*���}Â �F�����F&�<!5 %E	��7	Â &��:&�(�(�8:( 1�8 � �7	���$,5E&�$,) � 2�8:$��91���$ � ��F��$�	j¶ &��7	���$

� T



!���)G8  /8:$ ��	�(�( Â &�����	�(�(
� $�� �F� �#� ( $�� ( � � � � $ � � $!� � $�� � � �
�
�
M
L � � � � �#� (:$ � ��� � � �=�

 � � � � �#� ( $ � � � � � � �
¿ ��� � � ��� �I�
Ã
T � � � � �#� ( � ��� � $ � � �
� ��� �=� ��� � �
� N
��� ��� � � � ����(=�
���

!���)G8 ¤ $ QE#;� � �A� ��	�(�(d¤ $ � � � ��	�( ( QE#;�  ���
� ��	�(�(
� $��7�:� �#� (:$��:(�� �#� � $ ��� $ � � $�� � � �
� � � (:$��:(I� �#� (:$��:(��
� � � (:$��:(I� �#� (:$��:(��
M � � (:$��:(I� �#� (:$��:(��
L � � (:$��:(I� �#� � $��:(�� � � (:$ � ���

 � � ( $�� ( � �#� � $�� ( � � � ( $ � � �
¿ � � � $ ��� $��:(I� � � � $!��� $���(:$�� � � �#� (=� ��� (=�
Ã � � (:$��:(I� �#� (:$��:(��
T � � � $ ��� $��:(I� �#� �:$��:(�� �#� � $!����� � � (:$ � � $ � ���
� � � (:$��:(I� � � ( $��:(:$�� �I�
� N � � � $�� ( $�� � � � � � $�� ( $�� � � �#� ( $ � � $!� � � � � ( $ � � $ � � �
��� � � �:$��:( $�� � $�� �I� �#� �:$�� � � $�� � $�� ��� �#� (:$ � � $ � � $��:(�� � � (:$!� � $ ��� $��:(I�
��� � � (:$��:(I� �#� (:$��:(��

�����O� ��� �=��¸I�9&��
&# (���%S1�8 �F5I> ���/�7;8����F�����F&�< 	�$1 	���#��F89LC¸¤7�
8:�F&��7	3��$ � ·

���



!���)G8 ¤ $ QE#;� �9�"� ��	�(�(¹¤C$ � � � ��	�(�( QE#;�  ;���
����	 (�(
� $��7�F� � � ( $���(=� � � � $ � � $!� � $�� � � �
� � � ( $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=� ��� ( $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=� ��� � $ � �F� � � � $!�����
� � � ( $ � � $�� ( $�� � � $�� � $�� � � ��� ( $ � � $�� ( $�� � � $�� � $�� � � ��� � $ � � � � � � $!� � �
M � � ( $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=� ��� ( $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=�
L � � ( $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=� � � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �I� � � ( $!�����

 � � ( $ � � $�� ( $�� � � $�� � $�� � � � � � $�� ( $�� � � $�� � $�� � � � � ( $!� � �
¿ � � � $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=� �#� � $ � � $��:( $�� � � $�� � � � � (=� � � (��
Ã � � ( $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=� ��� ( $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=�
T � � � $!��� $!� � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=� � � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �I� ��� � $ � �F� � � ( $ � � $!�����
� � � ( $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=� �#� (:$ � � $��:( $�� � � $�� �I�
� N � � � $�� ( $�� � � $�� � $�� � � � � � $�� ( $�� � � $�� � $�� � � � � ( $ � � $!� � � � � ( $ � � $!� � �
��� � � � $���(:$�� � � $�� � $�� ��� � � �:$�� � � $�� � $�� �I� � � (:$!� � $!��� $��:(=� ��� ( $ � � $ � � $��:(��
��� � � ( $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=� ��� ( $ � � $��:(:$�� � � $�� � $�� �=� ��� � $ � �F� � � � $!�����

�����O� ��� � � ¸I�9&��
&# (���%S1�8 �F5I> ���/�7;8����F�����F&�< 	�$1 	���#��F89LC¸¤7�
8:�F&��7	3��$ � ·

� � � �"¢ 
@ ���£;����� �� u�H "� ��� �}���

- 8E;&�2�8 ���F84578:$��
84)+)G&��
&�(;��%�8���#;&�� 	���$,5 �
� � ��<?��#;�08'� ;8E�F8 & � �	�$;� )G8;µ�$�	��7	3��$+	�$�> ���
< &��7	���$ &���&�$��9� ��	�$��
	�$ &�$ 8:JG��(�	 � 	3�7(�� �;&��F&�(�(�8:( ���F�����F&�< %E	��  8 2�8:$�� 57��$ � ��F��$�	j¶ &�� 	���$8·D�9&��
&+(;��% 8���#;&��7	���$,5"> ��� � ��<.��#;�7	�$;�
�F8 & � �	�$;� )G8;µ�$�	3�7	���$,5 	�$�> ���
< &��7	��K$ 	�$ 578���#;8:$��7	3&�(A���F�����F&�<!5�;&�2�8 � 8 8:$ %E8:(�(A#�$,)G8:� 57�
�G��) &�$,) #,5784) 	�$
< &�$�� � #��
�F8:$�� )G&�� � ��<?��	 (�8:�B5 >*���/�7;89���;�7	 <?	j¶ &��7	���$?��> 5C# � !���:�����F&�<!5;· - 8 � 8:(�	�8 2�8 �7;&��A�7;8D)G&��
&P(;��%
>3�F&�< 8 %'���
� � ;&�� %E8I;&�2�8 ���:84578:$��084) 	�$+�7�	*5 �;&��,8:� � &�$ � 8E#,5 84) �0���,8:�
> ���
<S�
	������F��#,5 5 � &�(�&�� ���;�7	 <?	j¶ &��7	���$
��$D�;&��F&�(�(�8:(G���F�����F&�< 5 &�$,) �7G#,5 ;8:(��+& � �	�8 2�8 � 8 �0�
8:�'8:J�8 � #;�7	���$D�F&��
845 ��> 5 # � +���:�����F&�<!5 ��$.8:J6	*5 �7	�$;�"�	���
�,8:�0>*���0<=&�$ � 8D&�� � �	��08 � �7#��F845;·C»I�	*5�	 $�>*���0<=&�� 	���$!%E	�( ( �;&��F�7	 � #�(3&��
(�� � 8:$;8;µ;�?)�	*57�7�0	 � #;�
84) 5C;&��F84) < 8:<=���:�
57��57�
8:<!5:O � 8 � &�#,5 8 ���;�7	�<.	j¶ &��7	���$,5 #,5C	�$;� �7;8 )G&��0&�(;��% 	�$�> ���
< &��7	���$.%E	�(�( �F84)�# � 8D�7;8 &�<=��#�$��E��> � ��<.<+#;R
$�	 � &�� 	���$ � 8 �7%E8 8:$!���F� � 845
57��� 5;·
»'�	*59%E���
� ;&65 � ��$,5 	*)G8:�F84) �7;8+?CA8B/A5D�D 9 D E 9:G�6 0�I ;�J � ��$,57�7�0# � � &�$,) 8 2�8:$�� 5 ��$ � ��F��$�	j¶ &��7	���$8· - 8

;&�2�8 	�<.��(�8:<=8:$��
84).�7;845 8 &�(������
	3�7�< 5 	�$ &!)G&��0&�(;��% �
�G��(LÇP%E8 ;��� 8+�
�.8 2�8:$�� #;&�(�(��.	�<.��(�8:< 8:$��"�7;8:< 	�$
&�$!& � � #;&�( � ��<.��	�(�8:�A5C# �  &65��
	�����·¤C$ �7;8�>3#;�7#��F8�O;%E8����F���,�65789�0�+8:J��08:$,).�7;8 )G&��0&$(;��% 8���#;&��7	3��$,5E�
�
;&�$,)�(�8#?/A�B/A�D5D 9 D��/I�OP&�$;���7;8:�9�;&��F&�(�(�8:( � ��$,57�7�
# � �95C� 8 � 	¹µ;84) � �	Â"�&  IQ�Æ»]Æ��"!u·+- 8D&�$�� 	 � 	��;&��
8 �7;8
#,578 ��> 57��< 8��
8 � �$;��(������D>3�F��< )G&��
&+)G8:�,8:$,)G8:$ � 8+&�$;&�(���5C	*5I�
�+&�$;&�(��?¶ 89� ;84578 � ��$,57�7�0# � �F5;·

� &��
(�	38:� %E���
�C³ � LGO ��� O � MGO ���X´ ;&65 (��G���684) &�� �7�F&�$,5C(�&��7	 $;�/8:JG��(�	 � 	�� (����;&��F&�( (�8:(����F�����:&�< 5 �
� �7;8:	 �A1��
&��7	 �
1�	�$;��(38 �95
5C	���$�<=8:$��9	�$��
8:�
< 84)�	�&��08 �:8:���F84578:$��
&��7	���$ ³ 
 ´ OI&!< ���F8 8;Å � 	�8:$��?)G&��
&�(;��% �F8:���F84578:$��
&��7	3��$8· - 8
;��� 8 �
�D8:J��
8:$,) �7;845 89�F845C#�(3�F5I��$ �:I J�6 � � A:0 6 5 ��$ � ��F��$�	j¶ &��7	���$ �
�+�7;&����:8:���F84578:$��
&��7	���$=&65 %'8:( (L·

� N



� ��� �]� ���"¢� �

³ �P´ �#· �#·��";��OKÆ�·G1�8 �7�	 O�&�$,)�� ·���·4@"(�(�< &�$8· ��ªX¯ A=>��¹°=®;½�� ��® >65�¼ > A��¹°=½ ����°;¼&7 5 > � @ °@½ ��¦:5�¥���ªPª=�Ä½Û·�� )�)�	 57��$;R
- 845 (�8 ��O�ÆA8 &6)�	 $;��O�À� O ��� TK¿U·

³ �v´ � &65 &�$��  HE&�(�&65 #�$,)G&��F&�< &�$,) �98:$ �98:$�$;84)G�X· �I��<?��	 (�8 R �7	�< 8?)G8 �
8 � �7	3��$ ��>��F& � 8 � ��$,)�	��7	���$,5 	�$ &
�;&��:&�(�(�8:( ���F�����F&�< ·}¤ $ ��®�ª�¼��	�v®&¥E� 5�§¨°@®&5�¦K§�>¨ª:5�¦=���.ª:5f¬;°=®�° 5�¼Û°�ª:5 � @IA °@®�¼ÛªX¯ A @�§�>658B�O �;&���845 � Ã 
 � � T 
 O
��#�$;8 ��� T � ·

³ M ´ ��·���&�(�(�&�;&�$+&�$,)
��·;1�# � �(�����· 1��
&��7	 � �"$;&�(���5C	*5 ��>;(���%AR3(�8 2�8:( 57��$ � ��F��$�	j¶ &�� 	���$8·�¤C$ ��®�ª�¼���ª�¬�§;7 °������
� �=���	� �� ¦ 5�¥ � �=� ��� ���CªX®�²X½�7�ªFA ª:5 �,¦X®�¦=���¹°���¦:5�¥ �">j½=§[® > 4 @ §¨°;¥ ��° 4 @ B B�>658B�O"�;&���845 � N�N � ����� O
À &6)�	*5 ��$PO - � O�À &�� ��� T�TU·

³ L ´ �9&�2�	*) ��&�( (�&�;&�$PO �98:$ �98:$�$;84)G��O�&�$,)���&G5C�;&�(/1�# � �(3����· �"$;&�(���5C	*5 ��>A8 2�8:$��D57��$ � ��F��$�	j¶ &��7	���$ 	 $ &
�;&��:&�(�(�8:( ���F�����F&�<?<.	 $;�/�
�G��(L·�¤C$ ��°Û¼;ª:5�¥ �	��� � �=����� �� � 9X¯ A ªX½ >6@?¯qª:5 ��® > 5�¼ > A��¹°=½�¦:5�¥���®�¦K¼P§�>æ¼;°
ª�¬ �,¦X®�¦=���¹°�����®�ª BX®�¦X¯�¯#> 5 B ³ � N ´ OG�;&���845 ��� ��M�NU·

³ 
 ´ ÆA��$ ���G�7�F��$PO���8 &�$�$;8+ ;8:�0�F&�$��
8�O HE&��
�:� ��·{Æ"�6578:$POÀ &��
� !u·�- 8 ��<=&�$POP&�$,)  ]· �98:$�$;8 � ��;&G)G8 � ��·
� Å � 	�8:$��7(�� � ��<?��#;� 	�$;�?57�
&��7	 � 5C	�$;��(�8 &65
5C	3��$�<=8:$�� > ���
< &�$,) �7;8 � ��$��7�F��( )G8:� 8:$,)G8:$ � 8?���F&���8·������
��®�¦:5-½ �'ª:5 ��®�ª&Bv®�¦X¯�¯ >658B��8¦:5 B:@�¦ BK°@½ ¦:5�¥ ��9X½º§¨°@¯"½:O � M � L � ¸ L 
 � �6L � NGO�Q � �
� � 8:� ������� ·

³x¿ ´ �"$�$;8?��	 $�$�	�$;�!&�$,) � )�	��7�1 � ;��$ � 8:�F��· �"$ 8:<.��	��
	 � &�( � ��<.�;&��
	*5 ��$ ��>I<=��$�	��
���
	 $;�?&�(3�����
	�� �< 5I> ���
& � � 84505A&�$;��<=&�(3�?)G8 �
8 � �7	���$8·�¤C$ ��°;¼;ª:5�¥��	��� � �=����� �� ��9X¯ A�ªX½ > @U¯ ª:5 �.® >65�¼ > A � °@½ ¦ 5�¥���®�¦K¼P§�>æ¼;°
ª�¬ �,¦X®�¦=���¹°�����®�ª BX®�¦X¯�¯#> 5 B ³ � N ´ OG�;&���845 � � � NU·

³ÄÃ ´ 1�&�< #;8:(�Â{·8À 	*)��G	¹Á &�$,) �9&�2�	*) �#·8Â &6)�#;&�·�¤
5
5C#;845�	 $ �7;8D���;�7	�<.	j¶ &�� 	���$!��>I�;&��F&�(�(38:( ���F�����F&�<!5;·�¤C$
�9&�2�	*)~Â &6)�#;&�O�84)�	��
���4O���®�ª�¼���������� � 5�§¨°@®&5�¦K§�>æª 5�¦=����ª:5X¬ �'ª:5 �,¦v®&¦ ���¹°�� ��®�ª�¼;°=½;½ >658B�O62���(�#�<=8 ¤/¤:O;�;&���845
� N 
 � ��� M�O;1��=·P� ;&��
(�845:OU¤�K OO�"#;��#,57� ����� NU·�Â 8:$�$ 1��
&��
8�Â �F84505;·

³ T ´ 1��
8 2�8:$ 1�·À # � �$�	 � ��&�$,)�!/8:	 ( ��·�����$;845;· ��®�ª&Bv®&¦v¯ �4�¹ªX« �5�¦ � 9X½ >j½���� 7�°Ûªv®&9�¦ 5�¥ � A.A�� >¨¼Û¦K§�>¨ª:5-½Û·
Â �F8:$�� 	 � 89-/&�(�( O � $;��(38 %'�G��) � (�	¹Á 5:O�!���O ��� T � ·

³ �v´ Â &��:&�(�(�8:( ����<.��#;�7	�$;�# ���
#�< ·,Â"�& Â &��F&�( (�8:(� �Q�Æ»]Æ��"! � J��
8:$,5 	���$,5;·/�:����� � �� �8ªX® @?¯DO � N � M � O
1�8:�;�
8:< � 8:� �����G� · � 5C� 8 � 	�&�(P	*505C#;8 � ·

³ � N ´ ��°Û¼;ª:5�¥��	��� � � ���	� �� ��9f¯ A�ªX½ >6@U¯ ª:5 ��® >65�¼ > A��¹°=½]¦:5�¥ ��®�¦K¼P§�>æ¼;°�ª�¬��,¦v®&¦ ���¹°��9��®�ª BX®�¦X¯�¯#> 5 B�OG1�8 &��
R
�7(38�O - &65C�	 $;���
��$PO�À &�� �  ����� NU·/�9��À Â �F84505;·

³ ���P´ -�&��
	�$�	 1��
	 $�	�24&65 &�$8·L�"$;&�(��U¶:	�$;� ���F�����:&�< 5 %E	��7.8:J6��(�	 � 	��I�;&��F&�(�(38:(�	*5C< ·�À ·�1�·G�7;845C	*5 �G� RL»E-/R N�NK¿GO;QE�:8 R
����$? A�:&6)�#;&��
8H¤C$,57�7	��7#;�08 ��>P1 � 	�8:$ � 8�&�$,)u» 8 � �$;��(3������O��98:�;�=·4��>P����<?��#;�
8:� 1 � 	�8:$ � 8E&�$,) � $;��	 $;8 8:�
	�$;��O
��#�(3� �����G� ·

³ ���v´ -�&��
	�$�	I1��
	�$�	�2K&657&�$!&�$,).��	 �
�! A�0#�$�%E&�(*)-·)�"$ � Å � 	�8:$��/�I��$,57�7�
# � � 	���$!��>{Â &��F&�(�(�8:( 1��
&��7	 � 1�	�$;��(�8��957R
5C	3��$�<=8:$��) ;���
< > ���/1�� �
# � �7#��F84)�Â &��F&�( (�8:(�Â �F�����F&�<!5;·�» 8 � �$�	 � &�(8ÆA8:�,���:�/�I@/R7�A1�R 
 ¿�L�R �G� O�@"$�	�2�8:� 5C	��7�
��>E����(3���F&6)G�D&��EHE��#�(*)G8:��· O;�98 � 8:< � 8:� �����G� ·

³ � M ´ -�&��
	�$�	I1��
	�$�	�2K&657&�$ &�$,)CÀ 	 � ;&�8:(�- ��( >*8X·)�"$;&�(��U¶:	�$;� ���F�����F&�< 5 %E	��7!8:JG��(�	 � 	��I�;&��:&�(�(�8:(�	 5C< ·�¤C$ @��7�;&�(
HE&�$;8:� � 8 8�O �9&�2�	*)  /8:(38:�
$��08:�4OO�"(�8:J�&�$,)��
# !"	 � ��(�&�#PO &�$,) �9&�2�	*) �u·�Â &6)�#;&�OP84)�	��0���B5:O!�8¦:5 B:@�¦ BK°@½"¦:5�¥
��ªv¯ A >��¹°=®;½�¬;ªX® �]¦X®�¦=���¹°�� �.ªX¯ A @ §�>658B�O��;&���845 L6N 
 �6L ��� ·;1����0	�$;��8:�FR � 8:�
(3&���O ������� ·

�G�



³ � L ´ À 	 � ;&�8:( - ��( >*8 &�$,) -�&��
	�$�	E1��
	�$�	�2K&657&�$8· �9&��
& 57�7�
# � �7#��:845">*��� ���;�7	�<.	j¶:	�$;� ���F�����:&�< 5 %E	��7 8:JG��(�	 � 	��
�;&��:&�(�(�8:(�	 5C< · ¤C$ -#·�ÂH· ��	�< &�O 84)�	��
���4O �]¦X®�¦=��� °�� ��ªX¯ A @�§¨¦K§�>æª 5 � �)>[®Û½=§ � 5�§¨°@®&5�¦K§�>¨ª:5�¦=� ��� ��� ��ª:5�A
¬;°=®�° 5�¼Û° O 2���(�#�<=8 
 ��� ��>��8°Û¼P§6@?®�° �ªK§¨°=½ > 5 ��ªv¯ A�@ §¨°@® ��¼ >¨° 5�¼;° O �;&���845 � M � � � 
 ¿U· 1����
	�$;��8:�FR � 8:�0(�&���O
HE8:�
(�	 $PO ������� ·

���


