
���������
	���
 ������������� ��
 ���������� �!"�"
 �#��$%!"&����� �� 
 �%'

()+*-,/.%0�1"2�,/354 6

7%8�4 6 9 :
. 356 8;0
<=8�<>,+?%3"6 @�,/. A 6 < B
C5DE:F3"GH2�,I8FJ>K

L . ,/A ,/3
<>,/MN8I<+O P%Q�R�S%T�U�V%W"W"X5Y
Z�T\[>[/] ^ W�_�`aP+bFcF[=dHe>[=f;g5h/i j5kI`
j5k
k�jF`#UlYFWnm
bFo/[pj5k
k�j

q�rFs t u v/w t
x"y>z�z { z | } ~ } � ��z����=�=z � �E�/� z � z | } z �+� |�} y=� �a� } �/�>�+� � z��I� � z �+� |p� � }

� } � z � �a� |>���/� � � �/� � ��� |=���a� � z��=� za� �5} y>z#�/� � � �a���=�=z � � |>��� � � ��z ��� � �
� �a� � |/� } � � � | }�� � } � � � � � } � �>|I�\x"y>z%�=� � �/� z �����=�=z � � z �;� �#} y>z%� �>� � � �l� |>�/�
� z { z � � �
�=� �=�/�=� } � � |�� � } � ��z � � y%� �>|=� � � } � |>��� �"��|>�=�E�Iz ��� �"�=|/� } � ��� � z�} �
�Iz"�=� �=� z � � z �#� |#�5� � ��� y>� ���
��� � y#�=� �=�/�=� } � � |a� � } �>� �"� } �5� �>�I� � }�� ���>� { z |
� � � z �"y=� �#���=z � �/� � |>z ��x"y=z��/� � �I� z ��� �a} �p�>z } z � �a� |>z�} y=z�} � �a� |>��� |=�
� � � z�� ��} � � |=� � z �#�/� } � y>z �#� �=�=� z � }a} �+� | { z | } � � �+�/� � � |/� z�z �>�/� } � � |/�a� |=�
� z � � �=� � zE� � |/� } � � � | } � �

������ 5¡5¢�£+¤+¥� 5¦ ¢��

§ ¨#© ªI«l¬I­=® © ¯=¬I° ±/²I³I´ © µ ±=¨#® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·�¬I° ±=¸I¶ « ¹Nº�­>®5¨I±>©a» ¼ ¼ ¼ ­E½Iµ ® µ ¸I¶ «"±=¨I«lµ ¨#¹�­=¨>¾
¿ ° ¹�®�¸F« ´ ­>³I® «�± © ªI« °a¬I­>° © ®a± Àl© ªI« ¿ ° ¹�ªI­ ½=«�­>¸I® ±=° ¸�« ²p¹#³I´ ªp±>À"© ªI«�µ ¹�¬I­=´ ©a±>À
¬�±/±=°�® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·/¼ ÁpÂ Ã>Ä"§ ©#µ ®�¨I±�¶ ±>¨I·=« °�© ªI«�´ ­>® «>¼�ÅlªI­=¨I·>µ ¨I·%¨I­>© ³I° «�±>Àl¸I³I® µ ¨I« ® ®
´ ±=¹�¬�« © µ © µ ½=« ¨I« ® ®�²I« ¹�­=¨I²I®�ªIµ ·>ªI¶ ¾-­=²/½>­>¨I´ « ²�¬I° ±/²I³I´ © µ ±=¨-® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·;® ¾I® © « ¹�® ¼
Æ ³I´ ª�® ¾I® © « ¹�® ¯l© ±+¸F«�½/µ ­=¸I¶ « ¯"¹�³I® ©�¸F«�´ ±>¹�¬I³/© ­>© µ ±>¨I­=¶ ¶ ¾+À « ­=® µ ¸I¶ «�­>¨I²-¸�«%­>¸I¶ «
© ±�ªI­=¨I²I¶ «#© ªI«�µ ¨>© ° µ ´ ­>´ µ « ®�±>Àl¹�±/²I« ° ¨+¹�­=¨=³/À ­=´ © ³I° µ ¨I·%® ¾/® © « ¹�® ¼�Ål³I° ° « ¨=©#²I« ½=« ¶ Ç
±>¬I¹�« ¨>© ®Eµ ¨�µ ¨/À ±=° ¹�­ © µ ±=¨�­>¨I²%²I« ´ µ ® µ ±=¨�© « ´ ªI¨I±=¶ ±>·=µ « ®�¹�­=È>«aµ ©E¬�±=® ® µ ¸I¶ «E© ±�²I« ® µ ·=¨
® ³I´ ª�® ¾/® © « ¹�® ¼

É



�"° ±/²I³I´ © µ ±=¨�¬I¶ ­=¨I¨Iµ ¨I·a¬I° ±=¸I¶ « ¹�®"´ ³I® © ±>¹�­=° µ ¶ ¾�­=° «E¬F±>® « ²�­>®l¬�« ° µ ±/²Iµ ´�° « ½/µ « º�¬I° ± Ç
´ « ® ® « ® ¼��a« © ­=µ ¶ « ²%® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·�¬I° ±=¸I¶ « ¹�®E±>¨%© ªI«#± © ªI« °EªI­>¨I²F¯F« �=© « ¨I²Iµ ¨I·�± ½=« °E° « ¶ Ç
­ © µ ½=« ¶ ¾�® ªI±=° © « °a¬I¶ ­=¨I¨Iµ ¨I·�ªI±=° µ � ±=¨I® ¯
° « �=³Iµ ° «�´ ±>¨=© µ ¨=³I±=³I®�© µ ¹�«#²I±=¹�­>µ ¨F¼���¹�±>¨I·
© ªI« ¿ ° ® ©"© ±a´ ±=¹�¹�« ¨=©"±>¨�© ªIµ ®5µ ¨I´ ±>¨I·=° ³Iµ © ¾#º�­>®	��²I­ ¾�
a­=° ¹�­>° È ­=°lÂ � Ä ¯=´ ±>¹�¬I­=° µ ¨I·
© ªI«a²Iµ 
F« ° « ¨=©E¹�±/²I« ¶ µ ¨I·#¬F« ° ® ¬F« ´ © µ ½=« ®Eµ ¨�© ªI« ±>° ¾%­=¨I²%¬I° ­=´ © µ ´ « ¯�ªI«a® © ­ © « ²%© ªI­ © �

�������+Æ Â ¹�±/²I« ¶ ® Ä�± À © « ¨#© ° « ­ ©l´ ­>¬I­=´ µ © ¾�µ ¨#© « ° ¹�®"± À
¶ ±>­=²Iµ ¨I·E© µ ¹�«
¸I³I´ È>« © ® ¼���± ºl« ½=« ° ¯Fµ ¨���� ��� � � �  ¯Iµ ©�µ ®l¹�³I´ ª�« ­>® µ « °"© ±#© ªIµ ¨IÈ�µ ¨�© « ° ¹�®
± Àa© µ ¹�«%¶ µ ¨I« ®�­=¨I²H« ½=« ¨>© ®%­=¨I²Hµ ¨>© « ° ½>­>¶ ® ¼ ¼ ¼ § ¨H® ±=¹�«�¹�±/²I« ¶ ® ¯E® ³I´ ª
­>®�® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·�ºEµ © ª"!a­>¨=© ©�´ ªI­>° © ® ¯"ºl«�³I® «�© ªIµ ®#È=µ ¨I²�± ÀE¹�±/²I« ¶ µ ¨I·/¯
¸I³/©aº�«�¶ ­>´ È�º�­ ¾/®#±>À�²I« ­>¶ µ ¨I·�ºEµ © ªp²I« ´ ±=¹�¬�±=® µ © µ ±>¨p± À�´ ±>¹�¬F±>® µ © µ ±=¨
± Àl© ªI« ® «�¹�±/²I« ¶ ® ¼���®a­%° « ® ³I¶ © ¯�´ ­>¬I­=´ µ © ¾+­=¨I²p¬I¶ ­>¨I¨Iµ ¨I·%¹�±/²I« ¶ ®a­>° «
± À © « ¨�À ±>° ¹�³I¶ ­ © « ²�½=« ° ¾�²Iµ 
F« ° « ¨=© ¶ ¾>¼	�5« ° ªI­=¬I®"© ªIµ ®lµ ®l±=¨I«E° « ­>® ±=¨�© ªI­>©
© µ ¹�«�µ ¨=© « ° ½>­=¶�­>¨I²�° « ¶ « ­=® «E±=° µ « ¨=© « ²�¹�« © ªI±/²I®l¶ µ È>«�#�$&%�­>¨I²(')$&%�­>° «
³I® « ²Hµ ¨�¬I° ­=´ © µ ´ «�À ±=°�¬I¶ ­=¨I¨Iµ ¨I·p« ½=« ¨�© ªI±=³I·>ª�© ªI« ¾-­>° «�´ ±=¹�¬I¶ « © « ¶ ¾
³I¨I­>¸I¶ «�© ±�­=´ © ³I­=¶ ¶ ¾�²I« ­=¶FºEµ © ª%° « ® ±>³I° ´ «a­>¶ ¶ ±/´ ­ © µ ±=¨�²I« ´ µ ® µ ±>¨I® ¼

*
µ È>« ºEµ ® « ¯�+�µ ¶ ¶ � ­ �/ºl« ¶ ¶
Â , Ä ¯/´ ° µ © µ ´ µ � « ²�¹�±/²I« ¶ ®�© ªI­>©l¶ ³I¹�¬�±>¬F« ° ­>© µ ±>¨I®"­>¨I²�« ½=« ¨>© ®
µ ¨>© ±�¶ ­=° ·>«"© µ ¹�«l¸I³I´ È>« © ®l­>¨I²�¬I° ±=¬�±=® « ²#À ±=° ¹#³I¶ ­>© µ ±>¨#± À&- . - /�0 1 0 2 34-	345�67- 8 9
ºEªIµ ´ ª
­>° «aµ ¨%« ® ® « ¨I´ «+» ±>° ²I« ° « ²�® « �/³I« ¨I´ «#±>À�© µ ¹�«�­>¨I²�²I­ © ­I¼ Á
��¹�­ : ±=°
¬I° ±=¸I¶ « ¹�± À�¬I° ±/²I³I´ © µ ±=¨#¬I¶ ­>¨I¨Iµ ¨I·Eµ ®�ªI± º;© ±EªI­=¨I²I¶ «"® « �=³I« ¨I´ µ ¨I·a° « �/³Iµ ° « Ç
¹�« ¨=© ®
±=¨a° « ® ±=³I° ´ « ® ¯>ºEªI« ° « ­>®�¹�­=´ ªIµ ¨I«5® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·E´ ­=¨I¨I± ©�ªI­=¨I²I¶ «"¶ ± ©�® µ � µ ¨I·I¼);)570
9 0 < - =�3�2 /�>�¹�­ ¾+¬I° ± ½/µ ²I«�© ªI«�¨I« ´ « ® ® ­>° ¾;´ ±=¨I´ « ¬/© ³I­>¶5À ° ­=¹�« º�±>° È�À ±>°aµ ¨>© « ·>° ­>© µ ¨I·
¶ ± ©5® µ � µ ¨I·�­>¨I²�¹�­>´ ªIµ ¨I«l® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·�Â ? Ä ¼@*
±>©5® © ° « ­=¹�µ ¨I·E¸I­=® µ ´ ­=¶ ¶ ¾aµ ®�¹�± ½/µ ¨I·�® ±>¹�«
¬�±=° © µ ±>¨�± À
­#¬I° ±/´ « ® ®l¸I­ © ´ ª�­=ªI« ­=²�© ±#¸�« ·>µ ¨�­#²I± ºE¨I® © ° « ­=¹n±=¬�« ° ­ © µ ±=¨F¼"Ål¶ ­>® ® µ ´ ­>¶
¹�­>´ ªIµ ¨I«a® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·�© ªI« ±=° ¾%« ¨>½Iµ ® µ ±>¨�­>¨�±=¬�« ° ­ © µ ±=¨%­>®E­>¨�« ¶ « ¹�« ¨=© ­>¶F© ­=® È�© ±�¸F«
¬�« ° À ±>° ¹�« ²F¼+§ ©�µ ®#­=® ® ³I¹�« ²;© ªI­ ©;» Â © Ä ªI«�¬I° ±/´ « ® ® µ ¨I·�© µ ¹�« ®#±>ÀE® ³I´ ´ « ® ® µ ½=«%±=¬�« ° ­ Ç
© µ ±>¨I®�±>Àl­%¬I­>° © µ ´ ³I¶ ­>°	: ±>¸p´ ­=¨I¨I± ©#¸�«�± ½=« ° ¶ ­>¬I¬F« ²F¼��A: ±=¸+´ ­=¨+¸F«�µ ¨+¬I° ±/´ « ® ®a±=¨
­ ©E¹�±>® ©E±>¨I«�±=¬�« ° ­ © µ ±=¨�­ ©E­#© µ ¹�« Á%Â B>Ä ¼	C�ªIµ ®�­=® ® ³I¹�¬/© µ ±>¨�µ ®): ³I® © µ ¿ « ²�ºEªI« ¨�: ±>¸I®
­>° «�¹�±>¨I±=¶ µ © ªIµ ´a« ¨>© µ © µ « ® ¼�+l³/©#µ ¨�© ªI«�´ ­=® «�± Àl® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·%¬I° ±/²I³I´ © µ ±=¨+¶ ± © ® ¯
« ­>´ ª
´ ±=¨I® µ ® © µ ¨I·�± À5­�¨=³I¹�¸�« °�±>À5³I¨Iµ © ® ¯Iµ ©E¹�­ ¾�¸F«a± ½=« ° ¶ ¾%° « ® © ° µ ´ © µ ½=« ¼�C�ªI«a¬I° ±/´ « ® ® µ ¨I·
© µ ¹�«E±>À�® ³I´ ª%­�¶ ±>©�µ ®l´ ±>¹�¬I° µ ® « ²�± À5­(D ³I® ³I­>¶ ¶ ¾�» ²I« © ­>´ ªI« ²IÁFE�® « © ³I¬�© µ ¹�«�­>¨I²�© ªI«
® ³I¹�±>À5© ªI«�¬I° ±/´ « ® ® µ ¨I·�© µ ¹�« ®E± Àl« ­=´ ª+³I¨Iµ ©aµ ¨%© ªI«#¶ ±>© ¼�G�±>°�µ ¨I® © ­>¨I´ « ¯FºEªI« ¨�© ªI«
¹�­>´ ªIµ ¨I«Eµ ®"­ ½>­>µ ¶ ­=¸I¶ « ¯=µ ©lµ ®"¨I±>©l° « ­>® ±=¨I­>¸I¶ «�© ±#²I« ¶ ­ ¾�µ © ®"® « © ³I¬�³I¨=© µ ¶H= 8 8�© ªI«Eµ © « ¹�®
­>° ° µ ½=«�À ° ±>¹�© ªI«a³I¬I® © ° « ­>¹ ¹�­=´ ªIµ ¨I« ¼
*
±>©#® © ° « ­>¹�µ ¨I·I¯5µ ¨+© ªIµ ®#´ ±>¨=© « �/© ¯5ºl­=®#µ ¨=© ° ±/²I³I´ « ²;µ ¨p¬I­=¬�« ° ®#¸=¾I+l­=È>« °%Â É Ä�­>¨I²
C�° µ « © ® ´ ª Â É ? Ä ¼%§ ¨;­�¶ ­ © « °�: ±=µ ¨>©aº�±>° È-Â É B Ä ¯�© ªI« ¾;²Iµ ® ´ ³I® ®a© ªI«�¬I° ­=´ © µ ´ ­>¶"µ ¹�¬F±>° Ç

?



© ­>¨I´ «"± À/© ªIµ ®
­=¬I¬I° ±>­=´ ªF¼)��¨=³I¹�¸�« °
±>ÀI¹�­>¨/³/À ­>´ © ³I° µ ¨I·�¹�­>¨I­=·>« ¹�« ¨=©�µ ¨I¨I± ½>­ © µ ±=¨I® ¯
® ³I´ ª%­>®�!�° ±=³I¬4C�« ´ ªI¨I±>¶ ±=· ¾ D ¶ « ­>²Iµ ¨I·a© ±�´ « ¶ ¶F¸I­=® « ²%¹�­>¨/³/À ­>´ © ³I° µ ¨I·/¯I° « ® ³I¶ © µ ¨I·�µ ¨
® ªI±>° © « °a¶ « ­>²+© µ ¹�« ®a­>¨I²;° « ²I³I´ « ²pºl±=° È+µ ¨p¬I° ±>·=° « ® ®#µ ¨>½=« ¨>© ±=° µ « ® E ¯��>³I® © Ç µ ¨/Ç C�µ ¹�«
Æ ¾/® © « ¹�®�D » ¶ ± ©�® µ � «�± Àl±>¨I« ÁFE ¯
­=¨I²��)%�� �>Æ ¾I¨I´ ªI° ±>¨I±=³I® � ­>¨/³/À ­>´ © ³I° µ ¨I· D © ° ­=¨I® À « °
. 9 �"¬I° ±/´ « ® ®�¸I­>© ´ ªI« ® E�¬I­ ½=« ²�© ªI«�º�­ ¾�À ±>°�¶ ± ©E® © ° « ­=¹�µ ¨I·#© ªI« ±=° ¾�ºEªIµ ´ ª�­ © © « ¹�¬/© ®
° µ ·>±=° ±>³I®
­>¨I­=¶ ¾=© µ ´ ­>¶>© ° « ­>© ¹�« ¨=©�± ÀI© ªI« ® «lµ ® ® ³I« ® ¼5§ ¨�© ªI«"° « ´ « ¨>©�¾=« ­>° ®�¶ ±>©�® © ° « ­=¹�µ ¨I·
­ © © ° ­=´ © « ²�´ ±=¨I® µ ²I« ° ­=¸I¶ «l­>© © « ¨=© µ ±>¨�µ ¨#© ªI«l¹�­=´ ªIµ ¨I«l® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·�´ ±>¹�¹�³I¨Iµ © ¾=¼ � ±>® ©
± À5© ªI«#° « ® ³I¶ © ®�­>° «#±=¨�® © ° « ­=¹�µ ¨I·�­�® µ ¨I·=¶ «�: ±>¸+µ ¨�­	��± º�® ªI±=¬�ºEµ © ª�­�¹�­>È>« ® ¬I­>¨
±>¸�: « ´ © µ ½=«�Â 
 Ä ¼ � © ªI« °#´ ° µ © « ° µ ­%­>° «�­=¨I­>¶ ¾7� « ²;µ ¨-Â É=É Ä ¼ � « ® ³I¶ © ®#±>¨;¹#³I¶ © µ ¬I¶ «�: ±>¸I®
­>° «�¹�±=° «�¶ µ ¹�µ © « ²H����­=³7���« ° « Ç ��
« ° �« ®�­=¨I²I*�­>® ® « ° ° «+Â � Ä�­>¨I­=¶ ¾�� « ² : ±=¸;® ªI±>¬I® ��­>¨I²
±>¬F« ¨�® ªI±>¬I®�ºl« ° «a­=¨I­>¶ ¾7� « ²%µ ¨ Æ « ¨%­=¨I²(+�« ¨I¶ µ"Â É � Ä ¼
§ ¨;© ªIµ ®�¬I­=¬�« °�­=¨�« ½=« ¨>© Ç © µ ¹�«%¹�±/²I« ¶"À ±=°�® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·p¬I° ±/²I³I´ © µ ±>¨�µ ®�¬I° « ® « ¨>© « ²F¼
§ ©aµ ®E¸I­=® « ²+±=¨�¶ ±>©�® © ° « ­=¹�µ ¨I·�¬I­=° ­>²Iµ ·=¹ ­=¨I²+¹�­>È>« ®E³I® «�±>À5© ªI«#¸I­=® µ ´#¹�±/²I« ¶ µ ¨I·
À ° ­>¹�« ºl±=° È�± Àl´ ±>¨I® © ° ­=µ ¨>©#® ­ © µ ® À ­=´ © µ ±=¨;Â � Ä ¼��5½=« ¨>© ® ¯5µ ¨�© ªIµ ®�¹�±/²I« ¶ ¯F­=° «�±>° ²I« ° « ²
® « �/³I« ¨I´ «#±>À5¹�­>© « ° µ ­=¶FªI­=¨I²I¶ µ ¨I·�¹�± ½=« ®�D µ ¨=© « ° ® © ­=·>«a¹�­>© « ° µ ­=¶�© ° ­=¨I® À « ° ® EEµ ¨%­�: ±=¸
® ªI±>¬F¼�C�ªI« ° «#­>° «�© º�±�© ¾/¬F« ®E± À"« ½=« ¨>© ® �

����������������� « ½=« ¨=© ®"ºEªI±=® «�© µ ¹�«E± À
±/´ ´ ³I° ° « ¨I´ «�­>° «E·=µ ½=« ¨ D ­>®l¬I­>° ­=¹�« © « ° ®"±>ÀF© ªI«¬I° ±>¸I¶ « ¹4E ¯�® ³I´ ª;­>®#²I« ¹�­=¨I²p±/´ ´ ³I° ° « ¨I´ « ® ¯5±=° ²I« °#²I³I«�²I­>© « ®#±>°#²I« ­=²I¶ µ ¨I« ® ¯
­>¨I²

������������������� « ½=« ¨>© ®%ºEªI±>® «p±/´ ´ ³I° ° « ¨I´ «+© µ ¹�« ®�­>° «+²I« ´ µ ® µ ±=¨-½>­>° µ ­=¸I¶ « ®�±>Àa© ªI«¹�±/²I« ¶ ¯I® ³I´ ª�­=®�µ ¨>© « ° ® © ­>·=«a¹�­ © « ° µ ­>¶@D  "! %�El¹�± ½=« ¹�« ¨>© ® ¼

#%$'&)(+*n¡5¢-,/. (10

C�ªI«%¬I° ±>¸I¶ « ¹�© ±p¸�«%´ ±>¨I® µ ²I« ° « ²-µ ¨;© ªIµ ®�¬I­>¬F« °�µ ®#© ªI«�À ±=¶ ¶ ± ºEµ ¨I·�� Æ « ½=« ° ­=¶): ±>¸I®
D�2 3H< 5�654�6�0 2 5 /�8 570 9 7 E ¯=« ­>´ ª�´ ±>¨I® µ ® © µ ¨I·a±>ÀF­a¨=³I¹�¸�« °"± ÀF³I¨Iµ © ® ¯/­=° «l© ±�¸F«�¬I° ±/´ « ® ® « ²
µ ¨p­�: ±=¸p® ªI±=¬F¼(�l©#« ­>´ ª;® © ­=·>«>¯�© ªI« ° «�´ ­>¨;¸�«�µ ²I« ¨>© µ ´ ­>¶"¬I­=° ­>¶ ¶ « ¶5¹�­>´ ªIµ ¨I« ®a­>¨I²
: ±>¸I®l¹�­ ¾�° « �=³Iµ ° «�­>²I²Iµ © µ ±=¨I­>¶�° « ® ±=³I° ´ « ®l¸F« ® µ ²I« ®"© ªI«E¹�­=´ ªIµ ¨I«E±>¨�ºEªIµ ´ ª�© ªI« ¾�­>° «
¬I° ±/´ « ® ® « ²F¼�C�±>© ­>¶F¬I° ±/´ « ® ® µ ¨I·�© µ ¹�«E±>À�­�: ±=¸�­>©�­�® © ­=·>«�µ ®l© ªI«�® ³I¹ ± À5¬I° ±/´ « ® ® µ ¨I·
© µ ¹�« ®E±>À�D µ ²I« ¨>© µ ´ ­>¶ E�³I¨Iµ © ®�´ ±=¹�¬I° µ ® µ ¨I·�© ªI«�¬I° ±/²I³I´ © µ ±=¨�¶ ± © ¼�§ ©aµ ®E­=® ® ³I¹�« ²�© ªI­>©
­>¨=¾%® « © ³I¬%© µ ¹�«>¯Iµ À�µ ©E« �/µ ® © ® ¯�µ ®E¨I« ·=¶ µ ·>µ ¸I¶ «>¼
�N³I¨Iµ ©E±>À
© ªI«a¬I° ±/²I³I´ © µ ±>¨%¶ ±>©l© ªI­>©Eµ ®l¸F« µ ¨I·�¬I° ±/´ « ® ® « ²�­>©E­�¬I­=° © µ ´ ³I¶ ­=°l¹�­>´ ªIµ ¨I«
µ ®a° « À « ° ° « ²p© ±+­>®#­=¨I2 0 - 3�­>¨I²p© ªI«�´ ±>° ° « ® ¬�±=¨I²Iµ ¨I·�±>¬F« ° ­>© µ ±>¨;µ ®#° « À « ° ° « ²;© ±�­>®
­49 0 = >�- ¼ ��¹�±>¨I·�© ªI«#µ © « ¹�®E¹�­=È=µ ¨I·�³I¬p­ : ±=¸F¯F© ªI« ° «�µ ®�²I« ¹�­=¨I²+µ ¨>© « ° ­>´ © µ ±>¨+µ ¨

B



Raw Mat’l 1st Oper. 2nd Oper. End Item

G5µ ·=³I° « É ��� Æ « ° µ ­>¶ � ­=¨=³/À ­=´ © ³I° µ ¨I·��"° ±/´ « ® ® ¼

© ªI«�À ±=° ¹ ±>À"® ³I¬I¬I¶ ¾=Ç ²I« ¹�­=¨I²�° « ¶ ­>© µ ±>¨I® ªIµ ¬ID » µ ¨�±>° ²I« °�© ±�¬I° ±/²I³I´ «#±>¨I«#µ © « ¹ ¾=±>³
¨I« « ²;­>¨I±>© ªI« °#µ © « ¹�­=®a­=¨pµ ¨I¬I³/© ÁI¼ E C�ª/³I®#« ­>´ ª(: ±>¸;´ ­=¨;¸�«�½Iµ « º�« ²;­=®a­�® « ° µ ­>¶
¹�­>¨/³/À ­>´ © ³I° µ ¨I·%¬I° ±/´ « ® ®4D G5µ ·=³I° « É E ¼(C�ªI«�¶ ­=® ©#µ © « ¹�µ ¨+© ªIµ ®#® « ° µ ­=¶"¬I° ±/´ « ® ®#µ ®a­
³I¨Iµ ©�±>À"© ªI«#« ¨I²+¬I° ±/²I³I´ © ¼ G�±>°�« �/­=¹�¬I¶ « ¯F© ªI«#° ­ ºn¹�­ © « ° µ ­>¶�« ¨=© « ° ®a® © ­>·=« É D © ªI«
¿ ° ® ©�¹�­=´ ªIµ ¨I«E° « �=³Iµ ° « ²�¸>¾�© ªI­ ©): ±=¸�E"µ ¨�ºEªIµ ´ ª�µ © « ¹ É µ ®l¬I° ±/²I³I´ « ²F¼"§ © « ¹ É ·>±/« ®
µ ¨>© ±�® © ­=·>«�?aÀ ±=°l© ªI«�¬I° ±/²I³I´ © µ ±>¨%±>À�µ © « ¹ ?/¯I­=¨I²%® ±�±=¨F¯�³I¨>© µ ¶�© ªI« ¿ ¨Iµ ® ªI« ²%·=±/±/²F¯
© ªI«�« ¨I²;µ © « ¹%¯�µ ®#¬I° ±/²I³I´ « ²�µ ¨+© ªI«�¶ ­>® ©�® © ­>·=«�À ±>°a© ªI­ ©�: ±=¸F¼ C�ªI«�­>¹�±=³I¨>©�­>¨I²
© µ ¹�µ ¨I·�±>À"²I« ¹�­=¨I²%À ±>°E« ­>´ ª+« ¨I²�µ © « ¹ µ ®E·=µ ½=« ¨+­>¨I²�® ªI±=° © ­>·=« ®�­>° «#¨I±>©�­>¶ ¶ ± º�« ²F¼
Æ © ­ © µ ¨I·�© ªIµ ®�µ ¨%© ªI«a© « ° ¹�µ ¨I±=¶ ±>·>¾�±>À"¹�­>´ ªIµ ¨I«#® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·7��« ­>´ ª+¬I° ±/²I³I´ © µ ±>¨�¶ ±>© ¯
±>°�µ © ®�® ³I¸I¶ ±>©E± À5·=µ ½=« ¨�® µ � «>¯�ªI­>®E­�²I« ­>²I¶ µ ¨I«>¼
C�ªI«�µ © « ¹�®#­>° «�© ° ­=¨I® À « ° ° « ²;µ ¨�¸�« © º�« « ¨�® © ­=·>« ®#µ ¨I9 4���8 570 9�¸>¾;¹�« ­>¨I®�± À�¹�­ © « Ç
° µ ­>¶�ªI­>¨I²I¶ µ ¨I·+« �=³Iµ ¬I¹�« ¨>© ¼ C�ªI« ° «%­=° «%¶ µ ¹�µ © « ²;¨/³I¹#¸F« °�± À�® ³I´ ªH« �/³Iµ ¬I¹�« ¨=©�­>©
­>¨=¾+·=µ ½=« ¨+© µ ¹�«>¼�C�ªI«�¬I° ±=¸I¶ « ¹�µ ®�© ±%²I« © « ° ¹�µ ¨I«#© ªI«�© µ ¹�µ ¨I·�­=¨I²p® µ � «�± Àl© ° ­>¨I® Ç
À « °�¸I­ © ´ ªI« ®�® ±�­>®E© ±�±=¬/© µ ¹�µ � «a­�·=µ ½=« ¨+´ ° µ © « ° µ ±>¨F¯F® ³I¸F: « ´ ©�© ±�µ ¨=½=« ¨=© ±>° ¾+¸I­>¶ ­=¨I´ «
« �/³I­ © µ ±=¨I®�D µ ¨�© ªI«#À ±>° ¹�± Àlµ ¨I¬I³/© Ç ±>³/© ¬I³/©a° « ¶ ­ © µ ±=¨I® ªIµ ¬I® ¯Fµ ¨I´ ¶ ³I²Iµ ¨I·�© ªI«�²I« ¹�­=¨I²
° « �/³Iµ ° « ¹�« ¨>© ®�±>ÀE« ¨I²�µ © « ¹�® Ea­>¨I²�° « ® ±=³I° ´ «%´ ±>¨I® © ° ­=µ ¨>© ® ¼��l­>° µ ±=³I®a© ¾I¬�« ®�±>ÀE±>¬/Ç
© µ ¹�­>¶ µ © ¾�´ ° µ © « ° µ ±=¨H´ ­=¨H¸F«+´ ±=¨I® µ ²I« ° « ²5�#® ³I´ ª�­=®�¹�µ ¨Iµ ¹�µ � µ ¨I·+© ± © ­=¶�¨=³I¹�¸�« °�±>À
© ° ­>¨I® À « °#¸I­ © ´ ªI« ® ¯"±=°#± © ªI« °a© ­=° ²Iµ ¨I« ® ®#¸I­=® « ²�¹�« ­>® ³I° « ® ¼ +l³/©�µ ¨+© ªIµ ®#¬I­=¬�« °aº�«
ºEµ ¶ ¶F¸�«aµ ¨=© « ° « ® © « ²�® µ ¹�¬I¶ ¾�µ ¨ ¿ ¨I²Iµ ¨I·�­#À « ­>® µ ¸I¶ «a® ±>¶ ³/© µ ±=¨F¼

�����
	# �&)(10�	# "¦ ¥�	 . *n¡5¢�
�¡�	 0 0�¦ ��
������+¡5¢�	�¥ &

Ål±>¨I® µ ²I« °#­+¹�³I¶ © µ Ç µ © « ¹�¬F« ° µ ±/²Iµ ´�° « ½Iµ « º ¹�±/²I« ¶5ºEµ © ªA. = < 2 =���8 -13)- < 2 5�6 8 - /�>�0 �79 ¼
*
« ©

����� ¸F«�© ªI«aµ ¨I²I« �%® « ©�±>À5­>¶ ¶
µ © « ¹�®�D ±>°�µ ¨I²I« �%® « ©�±>À5­=¶ ¶F® © ­=·>« ® E ¯�­=¨I² ������� ¸F«
© ªI«aµ ¨I²I« �%® « ©E±>À5« ¨I²�µ © « ¹�® ¼	��¶ ® ±�²I« ¿ ¨I«

� D � E�­=®l© ªI«a¬I° « ²I« ´ « ® ® ±>°�± À5µ © « ¹ � ¯�­=¨I²
� D � E�­=®l© ªI«a® ³I´ ´ « ® ® ±>°E±>À5µ © « ¹ � ¼

�



§ ¨=© « ° Ç ® © ­>·=«�© ° ­=¨I® À « ° ®�´ ­=¨a±/´ ´ ³I°
­ ©
© µ ¹�«5¬�±=µ ¨>© ®���� ��� ��� ¯ ºEªI« ° « �
	��=É � 
 
 
 � ���
µ ®l© ªI«#µ ¨I²I« ��® « ©�±>À5­=¶ ¶F® ³I´ ª�© µ ¹�«�¬F±>µ ¨=© ® ¼�C�ªI« ® «a© µ ¹�«a¬�±=µ ¨>© ®E­>° «a²I« ´ µ ® µ ±=¨�½>­=° µ Ç
­>¸I¶ « ®�±>ÀI© ªI«l¬I° ±=¸I¶ « ¹�« �/´ « ¬/©"À ±>°
© ªI«�¬�±=µ ¨>© ®5´ ±=° ° « ® ¬F±>¨I²Iµ ¨I·E© ±�« �/±=·>« ¨I±>³I®5« ½=« ¨=© ® �
© ªI«�·=µ ½=« ¨�²I« ­=²I¶ µ ¨I« ®�±>À
© ªI«a« ¨I²%µ © « ¹�® ¼@*�« ©�© ªI« ® «�© µ ¹�«�¬F±>µ ¨=© ®l¸F«�� � � � � � 
 
 
 � � �E¼
�E® ® ³I¹�«#­�° « ­=® ±>¨I­=¸I¶ «�» ­ ½=« ° ­=·>« Á�¬F« ° µ ±/²%¶ « ¨I· © ªF¯�® ­ ¾��=¼ C�ª=³I® ¯F© ªI« ° «aºEµ ¶ ¶F¸F«a±=¨
­ ½=« ° ­=·>«�D � ����� � � � E ����¬F« ° µ ±/²I®"µ ¨�¸F« © ºl« « ¨�© º�±#« �I±>·=« ¨I±=³I®l« ½=« ¨>© ®�­ ©"© µ ¹�«�¬F±>µ ¨=© ®� �l­>¨I²�� � � � ¼	C�ªI« ® «#« ½=« ¨>©E© µ ¹�« ®�­>° «a·>µ ½=« ¨%¸=¾

� � ! 	 � ����" 	�É � 
 
 
 � #��
ºEªI« ° «

$ � 	 �%& ' �)( � & �*� & � ��,+ �E­>¨I²-� .0/ � 

*
« ©�­�® ³I¸I® « ©a± À �21���� ²I« ¨I±>© «#® « ©a± À5© µ ¹�«a¬F±>µ ¨=© ®E± À"« �/±=·>« ¨I±>³I®�« ½=« ¨>© ®a´ ±=° ° « Ç
® ¬�±=¨I²Iµ ¨I·#© ±�²I« ¹�­=¨I²%±/´ ´ ³I° ° « ¨I´ « ®E± À5« ¨I²�µ © « ¹�® ¼
��¬F« ° µ ±/²�ºEµ © ª�½>­=° µ ­>¸I¶ «E¶ « ¨I· © ª�µ ®l²I« ¿ ¨I« ²%­=®"© ªI«E© µ ¹�«Eµ ¨>© « ° ½>­>¶5Â ��� � � � ��� Ä � � ��� ¯
­>¨I²%° « À « ° ° « ²%© ±�­=®�¬F« ° µ ±/²�� ¼
�l©�« ­=´ ª;® © ­=·>«>¯ � ¯5´ ±>¨I® µ ²I« °a© ºl± ��4�3H- < 9 ¼ ��³I° µ ¨I·�¬F« ° µ ±/²4��© ªI«�¹�­>© « ° µ ­=¶�© ±�¸F«
¬I° ±/´ « ® ® « ²F¯ � D � E ¯F® © ±>° « ²�µ ¨%© ªI« 2 /�3 470 ��4�3&- <�­>¨I²%© ªI«#¬I° ±/´ « ® ® « ²+¹�­ © « ° µ ­>¶	D µ © « ¹
� E ¯>© ªI­ ©5µ ®�¨I±>©�© ° ­>¨I® À « ° ° « ²#© ±�© ªI«l¬I° « ²I« ´ « ® ® ±=°5® © ­=·>« � D � E �>µ ®�® © ±>° « ²#µ ¨a© ªI« 5�470 3 470
��4�3H- < ¼5;«a´ ­=¨%¨I± º�²I« ¿ ¨I«a© ªI«�À ±>¶ ¶ ± ºEµ ¨I·�²I« ´ µ ® µ ±>¨�½>­=° µ ­>¸I¶ « ® �
687 ��µ ®E© ªI«�­>¹�±=³I¨>©a±>Àlµ © « ¹ � ¬I° ±/´ « ® ® « ²;²I³I° µ ¨I·+Â ��� � � � ��� Ä ¯
µ ¼ « ¼�­>¹�±=³I¨>©a±>Àl¬I° ± Ç

´ « ® ® µ ¨I·�µ ¨%¬�« ° µ ±/²9��µ ¨%® © ­=·>« � ¯I­=¨I²:)7 ��µ ®5­>¹�±=³I¨>©5±>À�µ © « ¹ � ¹�­=²I«l­ ½>­>µ ¶ ­=¸I¶ «5À ±>°�© ªI«l¬I° ±/²I³I´ © µ ±>¨#±>À�µ © « ¹ � D � E�­ ©5© µ ¹�«��� ¯�µ ¼ «>¼5© ªI«a® µ � «a±>À�© ªI«�© ° ­>¨I® À « °�¸I­>© ´ ª%­>©�© ªI«a« ¨I²�±>À5¬�« ° µ ±/²9��µ ¨%® © ­=·>« � ¼
§ ¨�±=° ²I« °�© ±�­=´ ªIµ « ½=«+© ªI«pµ ¨>½=« ¨>© ±=° ¾H¸I­=¶ ­>¨I´ « ¯�ºl«p¨I« « ²H© ±�²I« ¿ ¨I«+© º�±�® « © ®%±>À
µ ¨>½=« ¨>© ±=° ¾�½>­=° µ ­>¸I¶ « ® �
; 7 � µ ®E© ªI«�µ ¨I¬I³/©aµ ¨=½=« ¨=© ±>° ¾p¶ « ½=« ¶ D ­=¹�±>³I¨=©�µ ¨�© ªI«�µ ¨I¬I³/©a¸I³�

« °a­>©�� � EE±>Àlµ © « ¹ �

­ ©l© ªI«�« ¨I²%± À�¬F« ° µ ±/²9� ¯Iµ ¼ «>¼5­=¹�±>³I¨=©�± À5¬I° ±/²I³I´ © µ ±=¨�µ ¨�¬�« ° µ ±/²8�lµ ¨�® © ­=·>« � ¯
­>¨I²






� 7 ��µ ®l±>³/© ¬I³/©�µ ¨>½=« ¨>© ±=° ¾�¶ « ½=« ¶)D ­=¹�±>³I¨=©lµ ¨�© ªI«E±=³/© ¬I³/©�¸I³�
F« °l­ ©0��� E"± À
µ © « ¹ � ­>©
© ªI«a« ¨I²�± À5¬F« ° µ ±/²�� ¼

§ ¨p±=° ²I« °�© ±%µ ¨I²Iµ ´ ­ © «#ºEªI« © ªI« °a±=°a¨I± ©#­�© ° ­=¨I® À « °�© ­=È>« ®a¬I¶ ­=´ «�­ ©#® © ­>·=« � ­ ©a© ªI«
« ¨I²�± À5¬F« ° µ ±/²�� ¯I²I« ¿ ¨I«a­�® « ©E±>À5¸Iµ ¨I­>° ¾�½>­>° µ ­=¸I¶ « ® ¯
��7 � 	 É ¯Fµ À�© ªI« ° «#µ ®E­�© ° ­=¨I® À « °�¸I­ © ´ ª�À ° ±>¹�® © ­=·>« � © ±�® © ­=·>« � D � E­>©�© ªI«a« ¨I²�± À"¬�« ° µ ±/²9� ¯

	 � ¯I±>© ªI« ° ºEµ ® «>¼
G5µ ¨I­>¶ ¶ ¾=¯/¶ « ©
� ��� ¸�«�© ªI«aµ ¨I²I« ��® « ©�± À5° « ® ±>³I° ´ « ®E³I® « ²�¸>¾%­=¶ ¶Fµ © « ¹�® ¯
��� 7 ¸�«#© ªI«#­=¹�±>³I¨=©�±>Àl° « ® ±=³I° ´ « � ��� ° « �=³Iµ ° « ²�À ±>°�¬I° ±/´ « ® ® µ ¨I·%­�³I¨Iµ ©a± Àlµ © « ¹

� ¯�­=¨I²
	 � ¸F«�© ªI«�© ± © ­=¶F­ ½>­=µ ¶ ­>¸Iµ ¶ µ © ¾�± À5° « ® ±>³I° ´ « � ¬F« °E³I¨Iµ ©�© µ ¹�« ¼
C�ªI« ° «p­=° «�© ºl±-® « © ®%±>À�2 /�. - /�0 5�< 
 �F= 8 =�/�6 - - ��4F=�0 2 5�/79 ¯EÀ ±=°%µ ¨I¬I³/©%­=¨I²�±>³/© ¬I³/©
¸I³�
F« ° ® ¯�° « ® ¬F« ´ © µ ½=« ¶ ¾H�

; 7 � � � ��
 :�� � 7 � � � � � 	 ; 7 � 
*6 7 � ��� � � � � D É E
� 7 � � � � 
*697 � 	 � 7 ��
 :)7 � ��� � � � 
 D ?FE

C�ªI«a´ ±=° ° « ® ¬F±>¨I²Iµ ¨I·�¹�­>© « ° µ ­=¶���± ºNµ ®�²I« ¬Iµ ´ © « ²%µ ¨(G5µ ·=³I° « ?=¼
� « ´ ­>¶ ¶
© ªI­>©�²I« ¹�­>¨I²�À ±=°E« ¨I²+µ © « ¹�®�±/´ ´ ³I°�­ ©�© µ ¹�«a¬F±>µ ¨=© ® � � ��� 
 Æ ³I¬I¬F±>® «#© ªI«
²I« ¹�­=¨I²�¬I° ± ¿ ¶ «�À ±=°l« ¨I²%µ © « ¹�®lµ ®l·=µ ½=« ¨%­>® � � 7 � � ����� � � � ��� � �=¯/© ªI« ¨�µ ¨%±>° ²I« °"© ±
¹�­>È>«�® ³I° «#© ªI­>©a© ªI«�²I« ¹�­>¨I²+À ±=°�­=¶ ¶5« ¨I²pµ © « ¹�®�¹�« © ¯�µ ©aµ ®a® ³���´ µ « ¨=©a© ± ¿ �+© ªI«
´ ±=° ° « ® ¬F±>¨I²Iµ ¨I·�© ° ­>¨I® À « °�¸I­>© ´ ª%® µ � « ®E­=® �

: 7 ��	���7 � � ����� � � � ��� � 
 D B�E

C�ªI« ° «#­>° «a° « ® ±=³I° ´ «#´ ±=¨I® © ° ­>µ ¨=© ®�° « ® © ° µ ´ © µ ¨I·#© ªI«a­=¹�±>³I¨=©�© ªI­ ©E´ ­>¨�¸�«a¬I° ±/´ « ® ® « ²
µ ¨%­�¬F« ° µ ±/²F¯ % 7 � � 7�697 ��� 	 � Â �����*��� � � Ä ��� � � � 
 D ��E

�



period t−1

Predecessor Item

Item i

Successor Item

I

X

OO

L

I

L

period t period t+1

Input

Buffer

Output

Buffer

Processing

Inter−stage Transfers

Inter−stage Transfers

G5µ ·>³I° « ?�� � ­>© « ° µ ­=¶HG5¶ ± º�© ªI° ±=³I·>ª(+�³�
F« ° ® ¼

C�ªI«�© ° ­>¨I® À « ° ®E´ ­=¨�© ­=È>«a¬I¶ ­>´ «�±=¨I¶ ¾�µ À�© ªI« ¾%­>° «aµ ¨I²Iµ ´ ­ © « ²�© ±�²I±�® ±/¯

: 7 � ����� 7 � ��� � � � � D 
FE

ºEªI« ° «�� µ ®�­�½=« ° ¾�¶ ­=° ·>«a¨=³I¹�¸�« °�±=°l© ° ­=¨I® À « °E´ ­=¬I­>´ µ © ¾=¯�µ À5­=¬I¬I¶ µ ´ ­=¸I¶ « ¼	C�° ­=¨I® À « °
© µ ¹�« ®a­>° «�­>® ® ³I¹�« ²+© ±�¸�«�¨I« ·>¶ µ ·=µ ¸I¶ « ¼�§ Àl© ªI« ® «�© µ ¹�« ®a­>° «�® µ ·>¨Iµ ¿ ´ ­>¨=© ¯
© ªI« ¨p© ªI«
µ ¨>© « ° Ç ® © ­=·>«l© ° ­=¨I® À « ° ®l´ ­=¨�¸�«E­>® ® ³I¹�« ²�­=®"­a® « ¬I­=° ­ © «�» ® © ­>·=« Á#µ ¨�¬I° ±/´ « ® ® µ ¨I·aºEµ © ª
­>¬I¬I° ±=¬I° µ ­ © «�° « ® ±>³I° ´ «a° « �=³Iµ ° « ¹�« ¨=© ® ¼
§ ¨�±>° ²I« °�© ±�¹�­>È>«#® ³I° «�© ªI­>©�© ªI« ° «aµ ®E­�¹�­ © « ° µ ­>¶
ªI­>¨I²I¶ µ ¨I·�« �=³Iµ ¬I¹�« ¨>©�­ ½>­=µ ¶ ­>¸I¶ «
ºEªI« ¨�° « �/³Iµ ° « ²F¯

�



% 7 ��7 ���������9� � D ��E

ºEªI« ° «��pµ ®�© ªI«#¨=³I¹�¸�« °E±>À5¹�­>© « ° µ ­=¶
ªI­>¨I²I¶ µ ¨I·�« �/³Iµ ¬I¹�« ¨=©�­ ½>­=µ ¶ ­>¸I¶ «>¼l§ À"µ ©E© ­>È>« ®
­�¹�­��/µ ¹�³I¹ ±>À��a³I¨Iµ © ®�± À"© µ ¹�«aÀ ±>°�­=¨+µ ¨>© « ° ® © ­>·=«a© ° ­=¨I® À « °E© ±�© ­>È>«�¬I¶ ­=´ «>¯F© ªI« ¨
© ±�« ¨I® ³I° «�© ªI«a­ ½>­=µ ¶ ­>¸Iµ ¶ µ © ¾�± À5ªI­=¨I²I¶ µ ¨I·�« �/³Iµ ¬I¹�« ¨=©E­>©E« ­=´ ª%¬F« ° µ ±/²F¯

� ��� � � � ��
�� ���9� � D �FE

­>¨I²�ºEµ © ª�© ªI«"­>¬I¬I° ±=¬I° µ ­ © «5¨I±=¨I¨I« ·=­ © µ ½Iµ © ¾=¯ µ ¨=© « ·=° ­>¶ µ © ¾>¯ ­>¨I²a© ªI«5µ ¨Iµ © µ ­=¶ ´ ±=¨I²Iµ © µ ±>¨I® ¼

,



� ���;¢�
�¦ ¥���� 	���(a£ �����+¡5¢�	�¥ &

C�ªI«�¸I­>® µ ´aÀ ° ­=¹�« º�±>° È�±>À"¶ ±=·>µ ´ Ç ¸I­=® « ²+¹�±/²I« ¶ µ ¨I·�Â � Ä"¹�­ ¾�´ ±>¨=© ° µ ¸I³/© «a© ±�´ ±>¹�¬I³/Ç
© ­ © µ ±=¨I­>¶�µ ¹�¬I° ± ½=« ¹�« ¨>© ® ¯I­=®5º�« ¶ ¶F­>®lµ ¹�¬I° ± ½Iµ ¨I·a´ « ° © ­=µ ¨�­=® ¬�« ´ © ®�¹�±/²I« ¶ 	 ®"° « ­>¶ µ ® ¹%¼
C�ªI«E« ® ® « ¨I´ «�±>ÀF© ªIµ ®"¹�±/²I« ¶�µ ®"ªI± º-© ªI«E« �/±=·>« ¨I±>³I®l« ½=« ¨=© ®"ºEªI±=® «�© µ ¹�« ®"­=° «�·=µ ½=« ¨
­>¨I²%© ªI«#« ¨I²I±>·=« ¨I±=³I®E« ½=« ¨=© ®EºEªI±>® «#© µ ¹�« ®E± À"±/´ ´ ³I° ° « ¨I´ «#­=° «a²I« ´ µ ® µ ±=¨%½>­>° µ ­=¸I¶ « ®
­>° «�ªI­=¨I²I¶ « ²pµ ¨�© ªI«�® ­=¹�«�¹�±/²I« ¶ ¼�C�ªI«�¹�­>© ªI« ¹�­>© µ ´ ­=¶�¬I° ±>·=° ­>¹�¹�µ ¨I·�­>¬I¬I° ±=­>´ ª
¬I° « ® « ¨>© « ²+µ ¨ Æ « ´ © µ ±=¨ BI¯F° « �/³Iµ ° « ®E© ªI«#­=® ® ³I¹�¬/© µ ±>¨�±>À"« ® © µ ¹�­ © µ ¨I·;» ­�° « ­>® ±=¨I­>¸I¶ «
­ ½=« ° ­=·>«#¬�« ° µ ±/²�¶ « ¨I· © ªIÁ�­=¨I²�© ªI« ¨%²I« ´ µ ²I« ®�ºEªI« ¨%© ªI«aµ ¨=© « ° Ç ® © ­>·=«�© ° ­>¨I® À « ° ®�
=© ªI«
« ¨I²I±=·>« ¨I±>³I®l« ½=« ¨=© ® 
�© ±a© ­=È>«E¬I¶ ­=´ «�ºEµ © ªIµ ¨�© ªI«E¬I° « ²I« © « ° ¹�µ ¨I« ² ¿ �/« ²�« ¨I²�¬�±=µ ¨>© ® ¼
*
±=·>µ ´ Ç ¸I­=® « ²�­>¬I¬I° ±=­>´ ªF¯F±>¨%© ªI«a±>© ªI« °EªI­=¨I²F¯�´ ­>¨�ªI­=¨I²I¶ «�© ªIµ ®�­=® ¬�« ´ ©�¹�±=° «a° « ­=¶ Ç
µ ® © µ ´ ­=¶ ¶ ¾>¼
*
« © $ � ²I« ¨I± © «�© ªI«�¬�« ° µ ±/²+­>©a© ªI«�« ¨I²p±>À"ºEªIµ ´ ª;­>¨p« �/±=·>« ¨I±>³I®#« ½=« ¨>© "�±/´ ´ ³I° ® ¼
� « ´ ­>¶ ¶ µ ¨I·�© ªI­>© � �E­=° «#© ªI«�© µ ¹�« ®a­ ©aºEªIµ ´ ª+© ªI±=® «�« �/±=·>« ¨I±>³I®#« ½=« ¨>© ®�±/´ ´ ³I° ¯
© ªI«
6 5�/�6�2 0 2 5 /�=�8 6 5�/79 0 < = 2 /H0

D $ �)	 � E�� D � ��	 � � E � � 	�É � 
 
 
 � ���
À ±>°�« ­>´ ª-" 	�É � 
 
 
 � #���« ¨I® ³I° « ®�© ªI­>©�© ªI«a« �/±=·>« ¨I±>³I®E« ½=« ¨>©�"�ªI­=¬I¬�« ¨I®E­ © ��� ¼
Ål±>¨I® µ ²I« ° ­>¸I¶ «�´ ±=¹�¬I³/© ­ © µ ±=¨I­>¶/µ ¹�¬I° ± ½=« ¹�« ¨=© ®5¹�­ ¾�° « ® ³I¶ ©lµ ¨�« ¶ µ ¹�µ ¨I­>© µ ¨I·l© ªI«�¸Iµ ·>Ç
��´ ±>¨I® © ° ­=µ ¨>© ¯�¸=¾%¹�±>° «a²Iµ ° « ´ © ¶ ¾�À ±=° ¹#³I¶ ­>© µ ¨I·#­=®

D ��7 � 	�É E
� D :)7 � � � E
D ��7 � 	 � E�� D :)7 � 	 � E

�E® µ ¨I·�© ªI«�67- �7/�- 613H< - 6�2 6 =70 -%» ´ ³I¹�³I¶ ­ © µ ½=« Á�µ ¨�¬I¶ ­>´ «�±>À�© ªI«E° « ® ±=³I° ´ «E´ ±>¨I® © ° ­=µ ¨>© ®
¹�­ ¾pÀ ³I° © ªI« °�µ ¹�¬I° ± ½=«%´ ±=¹�¬I³/© ­ © µ ±=¨I­>¶l¬�« ° À ±>° ¹�­=¨I´ «>¼ *�« ©9; � ¸F«�© ªI«%µ ¨I²I« ��® « ©± À"µ © « ¹�®�© ªI­ ©�° « �/³Iµ ° «#° « ® ±=³I° ´ « � ¼ C�ªI«#° ­ © «#± À"° « ® ±=³I° ´ «�´ ±=¨I® ³I¹�¬/© µ ±>¨%À ±>°Eµ © « ¹
��� ; � ²I³I° µ ¨I·�¬�« ° µ ±/²9��µ ®�·=µ ½=« ¨�¸>¾

� � 7 687 ������*��� � � �
ºEªI« ° « ��� � � µ ®Eµ © ®E® © ­>° ©E© µ ¹�«a­=¨I²�µ © ®E²I³I° ­ © µ ±=¨%µ ® �����4��� � � ¼ *�« © © µ ¨I·9� � ²I« ¨I±>© «© ªI«a® © ­>° ©�© µ ¹�«a± À5­=¶ ¶Fµ © « ¹�®l© ªI­>©E³I® «a° « ® ±>³I° ´ « � ¯I© ªI«a´ ±=¨I® © ° ­>µ ¨=©

Ã



´ ³I¹#³I¶ ­>© µ ½=«���D � E � D � � �*� � � � E���� � � 7 687 ������*��� � � � � 	 � �
À ±>°�­=¶ ¶ � ¼

� (���(a¡ (a�+¥ ( �
Â É Ä�
�¼ � ¼F+l­=È>« ° ¼�*�± ©"® © ° « ­>¹�µ ¨I·E© ±�° « ²I³I´ «E´ ¾I´ ¶ «l© µ ¹�«lµ ¨#­ ��± ºH® ªI±>¬F¼�5;±=° È=µ ¨I·

��­=¬�« °�? � BI¯7��¹�±>®�C�³I´ È Æ ´ ªI±/±=¶ ¯7�a­>° © ¹�±=³/© ª%Ål±=¶ ¶ « ·=« ¯ É Ã�,F,/¼
Â ? Ä��� ¹�« °�+�« ¨I¶ µ ¼�*
±>©�® © ° « ­=¹�µ ¨I·�µ ¨%¬I° ±/²I³I´ © µ ±>¨�® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·/¼ � « ® « ­=° ´ ª+° « ¬F±>° © ¯
É Ã=ÃF�/¼

Â B Ä � µ ´ ªI­>° ²�5�¼�Ål±>¨=ºl­ ¾=¯�5�µ ¶ ¶ µ ­=¹ *5¼ � ­��=º�« ¶ ¶ ¯I­=¨I²4*�±>³Iµ ®05�¼ � µ ¶ ¶ « ° ¼	��
� � � 
� ���&� 
� ����� � ���>¼@��²I²Iµ ® ±>¨/Ç 5;« ® ¶ « ¾>¯ É Ã����=¼
Â � Ä Æ ¼���­=³7� « ° « Ç ��« ° « ®l­=¨I²-�/¼�+E¼�*�­>® ® « ° ° « ¼)*
±>©l® © ° « ­=¹�µ ¨I·aµ ¨�: ±>¸/Ç ® ªI±>¬�® ´ ªI« ²I³I¶ Ç
µ ¨I·/¼	�@������ � � ¯���
�� 
�,�� 
�
>Ã�
/¯ É Ã=ÃF�/¼

Â 
 Ä�ÅE¼7�a¼�!�¶ ­=® ®l­>¨I²%ÅE¼��#¼��5± © © ® ¼ Æ © ° ³I´ © ³I° ­>¶F¬I° ±>¬F« ° © µ « ®l±>À
¶ ±>©l® © ° « ­>¹�µ ¨I·#µ ¨�­
��± º�® ªI±>¬F¼�� ��� 
� ����� � � � � �!�)�� � ��� � � ������ �  ��� � 
/¯�? B7� ��? � 
��FB>ÃI¯ É Ã=Ã�,I¼

Â � Ä �>±>ªI¨ �E±/±=È>« ° ¼�"#� ��� � $ %�� �  � �  � 
�� � �&� � � �@��� � ��� ' ��� � � �I¼)5�µ ¶ « ¾>¯H? ����� ¼
Â � Ä��E²I­ ¾ Æ ¼�
a­=° ¹�­>° È ­=° ¼��E« º�²Iµ ° « ´ © µ ±>¨I®lµ ¨�¹�±/²I« ¶ ¶ µ ¨I·a¬I° ±/²I³I´ © µ ±=¨�­>¨I²�²Iµ ® © ° µ Ç
¸I³/© µ ±>¨�¬I° ±=¸I¶ « ¹�® ¼&��­=¬�« °"¬I° « ® « ¨=© « ²%­ ©"© ªI« É 
 © ª�§ ¨>© « ° ¨I­ © µ ±=¨I­>¶ Æ ¾/¹�¬F±>® µ ³I¹
±>¨ � ­>© ªI« ¹�­>© µ ´ ­=¶H�"° ±>·=° ­>¹�¹�µ ¨I·I¯���³I·>³I® © É Ã=Ã��I¯7��¨I¨(��° ¸�±=° ¼ ¯ É Ã=Ã��I¼

Â , Ä 5�µ ¶ ¶ µ ­>¹ *"¼ � ­ �/ºl« ¶ ¶ ¼"Ål±=¹�¹�« ¨=© ®�¹�­>²I«a­ ©�© ªI«	� Æ G*5;±=° È=® ªI±=¬%±>¨ � ­>¨/³/Ç
À ­>´ © ³I° µ ¨I·�*�±>·=µ ® © µ ´ ® ¯7*�« ªIµ ·=ª(��¨Iµ ½=« ° ® µ © ¾>¯ É Ã>Ã��=¼

Â Ã Ä 5�µ ¶ ¶ µ ­>¹ Gl¼)��±=³I¨I²I® ¼(C�ªI«�® ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·+« ¨=½/µ ° ±=¨I¹�« ¨=© ¼(��­=¬�« °#¬I° « ® « ¨>© « ²;­>©
C�ªI«�G�­=´ © ±=° ¾ Æ ´ ªI« ²I³I¶ µ ¨I·+Ål±=¨/À « ° « ¨I´ «>¯"Ål­=° ¨I« ·=µ «�§ ¨I® © µ © ³/© «�± À C�« ´ ªI¨I±>¶ ±=· ¾=¯
� ­ ¾ É � 
 É ?=¯ É Ã�� É ¼

Â É � Ä��E¶ ¬F« ° Æ « ¨p­>¨I²(�� ¹�« ° +l« ¨I¶ µ ¼�*�± ©#® © ° « ­>¹�µ ¨I·%µ ¨p±>¬F« ¨p® ªI±=¬I® ¼)�)����� �*�� � �") � � � ¯&? B7� É B�
 
 É �F?/¯ É Ã>Ã=Ã/¼
É �



Â É=É Ä��E¶ ¬F« ° Æ « ¨F¯ �"¨I·=µ ¨ C�±>¬I­=¶ ±��·=¶ ³F¯F­>¨I² �� ¹�« °�+l« ¨I¶ µ ¼ � ¬/© µ ¹�­>¶�® © ° « ­=¹�µ ¨I·�± Àl­
® µ ¨I·>¶ « : ±>¸+µ ¨�­�© º�±�® © ­=·>«���± º�® ªI±=¬F¼��&��� � �� ������� �)�� � ��� � � �H������ �  ��� � 
/¯
É>É � � �F? 
���?=¯ É Ã>ÃF,/¼

Â É ? Ä��#¼FC�° µ « © ® ´ ªF¼ � ¬/© µ ¹�­=¶>© ° ­=¨I® À « °5¶ ±>© ®
À ±=°�¸I­>© ´ ª�¹�­>¨/³/À ­>´ © ³I° µ ¨I·��)�H¸I­>® µ ´�´ ­=® «
­>¨I²;« �/© « ¨I® µ ±=¨I® ¼4C�« ´ ªI¨Iµ ´ ­=¶ � « ¬�±=° © ��� Æ Ç 
 �>Ç ,�� Ç �/É � ¯ ��­ ½>­>¶	�5±>® © ·=° ­>²I³I­>© «
Æ ´ ªI±/±>¶ ¯ � ±=¨>© « ° « ¾=¯
Å��a¯ É Ã�,��=¼

Â É B Ä��#¼�C�° µ « © ® ´ ª�­>¨I²(
�¼ � ¼7+�­>È>« ° ¼	+l­=® µ ´E© « ´ ªI¨Iµ �=³I« ®�À ±>°�¶ ± ©E® © ° « ­=¹�µ ¨I·/¼��@�7 � $
��� � � ���	�� �  ��� � 
/¯�� É � É � ��
 
 É � ���/¯ É Ã=Ã�BI¼

É>É


