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

�-��.�"�/0����.��1�'%&�$23�
�'�����4����5�6������

�����$7��'��	0��
����$�����	8(,���9��%1���	�����()������'�
:6������%�(;�����<�
�$�&�����9��	+:��=	0�>�������3��?����>�!�+	

��	#�����&%,�*��1�-��.��'���$�&��@A�+	��'%'23��(,��������BC�'%'�3��('������������D
(,�'%'�3�����E�������!�+�
��������	
������	8(,��@9�F�'���$��.��&�����'��@9�
�����,�F��1�&%'�3��(,���������!�

G0H�H�I



 
���������
	���������������������������������������� !��	#"

�$����%&�'���'��()���
�����*���������������+������(,����%,������

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


!��.����
�!����/�0�.1��32-�4+51 
���768�.��2,����.�0%�"9:��������;.��2;�7<=1;��/�3�������>���

�-��.�"�/0����.��1�'%&�$23�
�'�����4����5�6������

��$���3��(&����?

� 	8� /���%'��� ����.���	8('� .��'%'7��=@1: ��.����'���3��

�����$7��'��	0��
����$�����	8(,���9��%1���	�����()������'�
:6������%�(;�����<�
�$�&�����9��	+:��=	0�>�������3��?����>�!�+	

��	#�����&%,�*��1�-��.��'���$�&��@A�+	��'%'23��(,��������BC�'%'�3��('������������D
(,�'%'�3�����E�������!�+�
��������	
������	8(,��@9�F�'���$��.��&�����'��@9�
�����,�F��1�&%'�3��(,���������!�

G0H�H�I



��.�������3�
�$�E�$�'��('� 	

6 +5� � ��� !�.� ��
������ ��
����3�:����+���%��
�� ��1 ���� �%�:��
�1�1>
 �� ����� � �������:��
 �� � ������3�3�����$�#�>� ���

� �:� & .��
 )�+ �>.��
 �.����������*.�'� 1 
 �'��5���1;������� !���

	3�� 
��	���� ��&�� ��
 �� �� )�+5� ����� �4+��� $1

� 
�� 
�� �� ����.����� ���8��
 &"!��%���3��� �5��1 � 
 �	��� �� ������������$���8��
�� �	:��
 ��� 6 � ����� +51 � 
�� +���+ ����


��� 1>������ � ��+5.�	���
�� ���������� 
�� �� 1>� ������4���6 � �����%����& ! �.�:��.�	
"� � �	#�$� !��:

	3���
�� ���1

% �&'�����%� �>
 ��!����)�+5�-����/�4+���� ��&� ��
 �*�������
�����'� 6 �������/
��:�� 6 ���$�����'!���
(	3$��
�� ��$1

% �&'�����%� �>
���*) ������9�����+ ���3��� ��1;��+�

� 
�� 
��4��� !��.�4����"�.�����*��#�$�%
 1,� ��
����3�:��� + ��� ��� �� 1>
 � � ���5����;.��
 �,� ����	
������.� 1;�&� % ����1 

68�.�����1;��- �.����#��
 )�+ �;���$�=�,&'!�1;#& ������%��
�� #1�6 �* �3�3�:
"6 
�����+ �0)�+5 !5.��&'�-��� � ��
�&"!���
������

�1�	 +5����� 
 � ��&��;�����
���%1�� �	
 ��$������
��0����.
�& +5���;������� � � 68
 ��� + �.���'��2 & �4� &'
 �.��������/�$��
��$1

��3�4+5���;�#�$�� �� � ��������;.��2,� < 1 ����3�	����� �*�0) 
���.� ��
����	�� !�
�� ��+ ����1��>
 ��
 �.!�
��4�� .� 1;�

�;&(!�1;�&���$������� ��� �� ��1���+5���$����+��3� ����� 68
 ��� + �1) �324�

� 
��65 1-��� &'
�� �.��������/�$��
 �1 �.!�
(� 
 ��*
�� � &'�,�*
 ����� �����$��
�!�
�� 1;�72'�����5.� ���;����� �0�����
 1>�����;�$�

��8 �
�1�2��5�.� ��+����.�����1>
 � ��
 � �9� 
 � ��(�	���1,�:�$�$��� � � � �1;�(6 �*����3��2 ��� �0��&"� � � � �%����������$��
��

��
��(� 
 � 
 &'� ��
����#�$��� �1 ��&'
��� 1 � !������ �� �#�;��� �1 ��!�
�� 
 �� &'� )�+5.��� ���"���!�
 �	����;'.�	�����

� �� &'� � � ��
<- � � �4�3�:� ���=�=����2 ��
�&'
 �� &'� )�+ %� �>��� & ��������1> 
��:� ���=)�+5� �� &' ��
�!�
��4�3�?�

��
�� ��� �$�:� � ��+����.�$������� 
 �0� 
 � �#��
 �+�

@
A�BDCFEHG7IKJML�NOE#B6PRQ
S
Q
EHTHU
BWV�A



�(U�IME������<U
BWB+JKE�� C�U�B��.E S
Q
E�	�Q
	�N#URJ�	�:E�	� U
B



RESUMEN 
 
 
TÍTULO: PROCESADOR DE COMUNICACIÓN MODBUS. IMPLEMENTACIÓN CON 
MICROCONTROLADOR*  
 
AUTOR: DUQUE PARDO, JORGE ELIECER** 
 
PALABRAS CLAVES: Modbus, Redes industriales, Microcontroladores. 
 
DESCRIPCIÓN:  
 
Este trabajo de investigación comprende  el diseño y construcción de un procesador de 
comunicaciones que utiliza el protocolo Modbus para comunicación con diferentes 
dispositivos de control de procesos o instrumentación tales como PLCs, medidores de 
energía, transmisores y actuadores.  Se utilizó un microcontrolador HCS12 de Motorola para 
la implementación del protocolo Modbus y para la realización de las operaciones de 
adquisición, conversión analógica –digital y comunicación serial. 

 

Las características funcionales establecidas para el Procesador de Comunicación fueron:  

- Capacidad de manejo de las  interfaces RS-232 y RS-485 
- Posibilidad de trabajar en cualquiera de los modos de transmisión Modbus ASCII o RTU. 
- Implementación de 15 funciones Modbus para el acceso y manipulación de datos, tanto a 

nivel de bits como a nivel de registros de 16 bits, y funciones de diagnóstico y 
configuración. 

- Capacidad para manejar  hasta 2024 bits y 250 registros de 16 bits. 
- Posibilidad de implementar aplicaciones en el sistema embebido, aparte de las  funciones 

específicas de comunicación. 
- Portabilidad del firmware para la implementación en otros sistemas embebidos. 
- Posibilidad de configuración por hardware o software de los parámetros de comunicación: 

rata de baudios, paridad y tipo de interfaz. 
 

La arquitectura abierta del protocolo Modbus permitió su implementación en diferentes 
plataformas de software y de hardware.  Esto se comprobó al implementar el procesador 
Modbus esclavo en un microcontrolador de 16 bits  y el maestro en un PC utilizando el 
software LabView. También  se pudo comprobar la interoperabilidad con diferentes 
fabricantes de software y hardware Modbus, al conectar el procesador Modbus a una red 
industrial RS-485. 

 

 

 

_____________________ 

 

* Trabajo de Grado.  
** Facultad de Ingenierías Físico-mecánicas. Maestría en Ingeniería Área de Electrónica. 
Julio Augusto Gélvez Figueredo. 



ABSTRACT 
 
 
TITLE: MODBUS COMMUNICATION PROCESSOR. IMPLEMENTATION WITH 
MICROCONTROLLER * 
 
AUTHORS: DUQUE PARDO, JORGE ELIECER** 
 
KEY WORDS: Modbus, Industrial networks, Microcontrollers. 
 
DESCRIPTION:  
 
This investigation work incorporates the design and construction of a communications 
processor that it uses the protocol Modbus for communication with different devices of control 
of processes or instrumentation such as PLCs, energy meters, transmitters and actuators.  A 
microcontroller HCS12 of Motorola was used for the implementation of the protocol Modbus 
and for the realization of the operations of acquisition, analogical-digital conversion and serial 
communication.   

   

The established functional characteristics for the Processor of Communication were:    

- Capacity of handling of the interfaces RS-232 and RS-485   

- Possibility to work in anyone in the transmission ways Modbus ASCII or RTU.   

- Implementation of 15 functions Modbus for the access and manipulation of data, so much at 
bits level as at level of 16 bits registers, and diagnostic and configuration functions.   

- Capacity to manage until 2024 bits and 250 registers of 16 bits.   

- Possibility to implement applications in the embedded system, apart from the specific 
functions of communication.   

- Portability of the firmware for the implementation in other embedded systems.   

- Configuration possibility for hardware or software of the communication parameters: rat of 
bauds, parity and interface type.   

   

The open architecture of the protocol Modbus allowed its implementation in different software 
platforms and of hardware.  This was proven when implementing the processor Modbus 
slave in a microcontroller of 16 bits and the master in a PC using the software LabView. It 
could also be proven the interoperability with different software and hardware Modbus 
makers, when connecting the processor Modbus to an industrial RS-485 network. 

 

 

 

 
 
 
_____________________ 
 
* Work of Grade.  
** Faculty of Engineering Physical-mechanics. Master in Electronic Engineering. Julio 
Augusto Gélvez Figueredo.
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CODIGOS DE FUNCION  
FUNCIONES MODBUS CODIGO SUB 

CODIGO 

HEX 

Entradas  Físicas Discretas Leer entradas discretas 02  02 

Leer salidas discretas 01  01 

Escribir una sola salida 05  05 

Acceso 

de 

Bits 

 

Bits Internos  

o 

Salidas físicas Escribir múltiples salidas 15  0F 

Entrada física de registros Leer registro de entrada 04  04 

Leer múltiples registros 03  03 

Escribir un registro 06  06 

Escribir múltiples registros 16  10 

Leer/Escribir múltiples registros 23  17 

 

 

 

 

Acceso 

de 

Datos 

 

 

Acceso 

de 

16 Bits 

 

Registros Internos 

o 

Salida física 

de registros 

Escritura de registros con máscara 22  16 

Leer estados de excepción 07  07 

Diagnóstico 08 00-18  

Obtener contador de eventos 11  0B 

Obtener registro de eventos 12  0C 

 

 

Diagnóstico 

Reportar identificación de esclavo 17  11 
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Dirección Datos (Hex) 
0x2000 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2008 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2010 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2018 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2020 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2028 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2030 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2038 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 

0x2040 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2048 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2050 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2058 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2060 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2068 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2070 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

	 ��+*��� � ��� ������	���(,����	 #����"���� "� �
��	������ (,� �  	)��#���( ��� ������� 	������
���

Dirección Datos (Hex) 
0x2100 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2108 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2110 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2118 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2120 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2128 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2130 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2138 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 

0x2140 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2148 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2150 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2158 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2160 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2168 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 

0x2170 B3 D6 96 7A C9 AE 1B 01 
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NAMES 
 
END 
 
SECTI ONS 
      / *  Li s t  of  al l  sect i ons speci f i ed on t he " Bui l d opt i ons"  t ab * /  
      RAM_2300    =  READ_WRI TE           0x00002300 TO 0x00003FFF;  
      ROM_C000    =  READ_ONLY            0x0000C000 TO 0x0000FEFF;  
      ROM_4800    =  READ_ONLY            0x00004800 TO 0x00007FFF;  
      ROM_FF10    =  READ_ONLY            0x0000FF10 TO 0x0000FF7F;  
      ROM_PAGE3D  =  READ_ONLY            0x003D8000 TO 0x003DBFFF;  
      ROM_PAGE3C  =  READ_ONLY            0x003C8000 TO 0x003CBFFF;  
      ROM_PAGE3B  =  READ_ONLY            0x003B8000 TO 0x003BBFFF;  
      ROM_PAGE3A  =  READ_ONLY            0x003A8000 TO 0x003ABFFF;  
      ROM_PAGE39  =  READ_ONLY            0x00398000 TO 0x0039BFFF;  
      ROM_PAGE38  =  READ_ONLY            0x00388000 TO 0x0038BFFF;  
      MY_RAM1     =  READ_WRI TE           0x00002000 TO 0x000020FF;  
      MY_RAM2     =  READ_WRI TE           0x00002100 TO 0x000021FF;  
      MY_RAM3     =  READ_WRI TE           0x00002200 TO 0x0000227F;  
      MY_RAM4     =  READ_WRI TE           0x00002280 TO 0x000022FF;  
      MY_ROM1     =  READ_ONLY            0x00004000 TO 0x000043FF;  
      MY_ROM2     =  READ_ONLY            0x00004400 TO 0x000047FF;  
END 
 
PLACEMENT 
      DEFAULT_RAM                      I NTO RAM_2300;  
      DEFAULT_ROM                      I NTO ROM_PAGE3D,  ROM_PAGE3C,  ROM_PAGE3B,  
ROM_PAGE3A,  ROM_PAGE39,  ROM_PAGE38;  
      _PRESTART,  STARTUP,  
      ROM_VAR,  STRI NGS,  
      NON_BANKED,  COPY                 I NTO ROM_C000,  ROM_4800,  ROM_FF10,  
MY_ROM1, MY_ROM2;  
      OUTPUTS_BUFFER                   I NTO MY_RAM1;  
      I NPUTS_BUFFER                    I NTO MY_RAM2;   
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#i ncl ude " Cpu. h"  
 
 
#pr agma CODE_SEG __NEAR_SEG NON_BANKED   
 
__i nt er r upt  voi d SCI 0_I nt er r upt ( voi d) ;  
__i nt er r upt  voi d SCI 1_I nt er r upt ( voi d) ;  
__i nt er r upt  voi d Ti mer 15_I nt er r upt ( voi d) ;  
__i nt er r upt  voi d Ti mer 35_I nt er r upt ( voi d) ;  
__i nt er r upt  voi d Ti mer Out _I nt er r upt ( voi d) ;  
 
#pr agma CODE_SEG DEFAULT   
 
t ypedef  voi d ( * near  t I sr Func) ( voi d) ;  
const  t I sr Func _vect [ ]  @0xFF80 = {      / *  I nt er r upt  t abl e * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  0 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFF80 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  1 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFF82 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  2 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFF84 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  3 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFF86 * /  
             .                                               .  
             .                                               .  
             .                                               .  
             .                                               .  
             .                                               .  
             .                                               .  
 
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  38 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFCC * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  39 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFCE * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  40 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFD0 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  41 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFD2 * /  
        SCI 1_I nt er r upt ,                 / *  42 I nt er r upt  SCI 1,              addr ess 0xFFD4 * /  
        SCI 0_I nt er r upt ,                 / *  43 I nt er r upt  SCI 0,              addr ess 0xFFD6 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  44 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFD8 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  45 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFDA * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  46 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFDC * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  47 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFDE * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  48 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFE0 * /  
        Ti mer Out _I nt er r upt ,             / *  49 I nt er r upt  Ch06,              addr ess 0xFFE2 * /  
        Ti mer 35_I nt er r upt ,              / *  50 I nt er r upt  Ch05,              addr ess 0xFFE4 * /  
        Ti mer 15_I nt er r upt ,              / *  51 I nt er r upt  Ch04,              addr ess 0xFFE6 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  52 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFE8 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  53 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFEA * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  54 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFEC * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  55 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFEE * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  56 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFF0 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  57 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFF2 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  58 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFF4 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  59 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFF6 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  60 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFF8 * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  61 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFFA * /  
        Cpu_I nt er r upt ,                  / *  62 Def aul t  ( unused)  i nt er r upt ,  addr ess 0xFFFC * /  
        _Ent r yPoi nt                     / *  Reset  vect or ,  addr ess 0xFFFE * /  
   } ;  
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/ * I nt er f az RS- 232 * /  
 
 voi d I ni t _SCI 0( voi d)  
{  
  SCI 0SR1;                   / /  Bor r a bander as de i nt er r upci ón  
  SCI 0BD = Baud_Rat e;        / /  Sel ecci ona r at a de Baudi os BpS 
  SCI 0CR2 = 0x2C;            / /  Habi l i t a t r asmi sor ,  Habi l i t a r ecept or ,      
         / /  y  habi l i t a i nt er r upci ón por  r ecept or  l l eno 
  __EI ( ) ;                    / /  Habi l i t a i nt er r upci ones gl obal es 
}  
 
/ * I nt er f az RS- 485 * /  
 
 voi d I ni t _SCI 1( voi d)  
{   
  SCI 1SR1;                 / /  Bor r a bander as de i nt er r upci ón 
  SCI 1BD  = Baud_Rat e;     / /  Sel ecci ona r at a de Baudi os BpS 
  SCI 1CR2 = 0x2C;          / /  Habi l i t a t r asmi sor ,  Habi l i t a r ecept or ,       
             / /  y  habi l i t a i nt er r upci ón por  r ecept or  l l eno 
  __EI ( ) ;                  / /  Habi l i t a i nt er r upci ones gl obal es 
}  
 
voi d di sabl eRx ( voi d)   
 
{  
  Bi t 2_Set Val ( ) ;     / /  PE5=1  deshabi l i t a   r ecepci ón 
  Bi t 3_Set Val ( ) ;          / /  PE6=1  habi l i t a t r ansmi s i ón 
}  
 
voi d enabl eRx ( voi d)  
  
 {  
  Bi t 3_Cl r Val ( ) ;       / /  PE6=0  deshabi l i t a t r ansmi s i ón 
  Bi t 2_Cl r Val ( ) ;          / /  PE5=0  habi l i t a r ecepci ón  
 }  
 
voi d SCI RxByt e( char  * dat o)   
 
{  
   i f  ( I nt er f ace==0)   
    * dat o=SCI 0DRL;     
   el se    
        * dat o=SCI 1DRL;   
}  
 
voi d SCI TxByt e ( unsi gned char  car act er )   
  
{  
 i f  ( I nt er f ace==0)   
  
 {  
  whi l e ( ! ( SCI 0SR1&0x80) ) ;   / /  Esper a que el  buf f er  de                          
         / /  t r ansmi s i ón se vací e 
  SCI 0DRL = car act er ;  
 }   
  
 el se 
  
 {  
  whi l e ( ! ( SCI 1SR1&0x80) ) ;    / /  Esper a que el  buf f er  de                 
         / /   t r ansmi s i ón se vací e 
  SCI 1DRL = car act er ;  
 }   
  
 }                                                                  Modbus. c 
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char  CRC16( unsi gned char  * p,  char  check, char  dat aLen)     
{   
 unsi gned char  * m = p;   
 unsi gned I ndex;  
 char  Len=dat aLen;    
 hi ghCRC = 0xf f  ;  / /  Byt e al t o del  CRC i ni c i al i zado 
 l owCRC  = 0xf f  ;  / /  Byt e baj o del  CRC i ni c i al i zado 
    
   whi l e ( Len- - )  / /  Pasa a t r avés de t odo el   buf f er  de mensaj es   
        {  
           I ndex = ( l owCRC) ^ ( * p++) ;  / /  cal cul a el  CRC     
           l owCRC = ( hi ghCRC) ^ ( Vect or _CRCHi [ I ndex] )  ;   
           hi ghCRC = Vect or _CRCLo[ I ndex]  ;  
        }  
  
  i f  ( check==1)     / /  Chequeo de l a CRC par a dat os r ec i bi dos:  
       i f  ( ( * ( m+dat aLen+1) ==hi ghCRC) &&( * ( m+dat aLen) ==l owCRC) )   
       r et ur n 1;    
       el se         
       r et ur n 0;    
  el se 
  r et ur n 1;  
}                                                                          Modbus. c 
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#pr agma CONST_SEG CRC_VECTOR 
 
/ *  Tabl a de val or es CRC par a el  byt e al t o * /  
 
ext er n const  unsi gned char  Vect or _CRCHi [ ]  =  
 
{  
 
0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  
0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  
0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  
0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  
0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  
0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  
0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  
0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  
0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  
0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  
0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  
0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  
0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  
0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  
0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  
0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  
0x00,  0xC1,  0x81,  0x40,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x01,  0xC0,  0x80,  0x41,  0x00,  0xC1,  0x81,  
0x40 
 
}  ;  
 
/ *  Tabl a de val or es CRC par a el  byt e baj o* /  
 
ext er n const  unsi gned char  Vect or _CRCLo[ ]  =  
 
{  
 
0x00,  0xC0,  0xC1,  0x01,  0xC3,  0x03,  0x02,  0xC2,  0xC6,  0x06,  0x07,  0xC7,  0x05,  0xC5,  0xC4,  
0x04,  0xCC,  0x0C,  0x0D,  0xCD,  0x0F,  0xCF,  0xCE,  0x0E,  0x0A,  0xCA,  0xCB,  0x0B,  0xC9,  0x09,  
0x08,  0xC8,  0xD8,  0x18,  0x19,  0xD9,  0x1B,  0xDB,  0xDA,  0x1A,  0x1E,  0xDE,  0xDF,  0x1F,  0xDD,  
0x1D,  0x1C,  0xDC,  0x14,  0xD4,  0xD5,  0x15,  0xD7,  0x17,  0x16,  0xD6,  0xD2,  0x12,  0x13,  0xD3,  
0x11,  0xD1,  0xD0,  0x10,  0xF0,  0x30,  0x31,  0xF1,  0x33,  0xF3,  0xF2,  0x32,  0x36,  0xF6,  0xF7,  
0x37,  0xF5,  0x35,  0x34,  0xF4,  0x3C,  0xFC,  0xFD,  0x3D,  0xFF,  0x3F,  0x3E,  0xFE,  0xFA,  0x3A,  
0x3B,  0xFB,  0x39,  0xF9,  0xF8,  0x38,  0x28,  0xE8,  0xE9,  0x29,  0xEB,  0x2B,  0x2A,  0xEA,  0xEE,  
0x2E,  0x2F,  0xEF,  0x2D,  0xED,  0xEC,  0x2C,  0xE4,  0x24,  0x25,  0xE5,  0x27,  0xE7,  0xE6,  0x26,  
0x22,  0xE2,  0xE3,  0x23,  0xE1,  0x21,  0x20,  0xE0,  0xA0,  0x60,  0x61,  0xA1,  0x63,  0xA3,  0xA2,  
0x62,  0x66,  0xA6,  0xA7,  0x67,  0xA5,  0x65,  0x64,  0xA4,  0x6C,  0xAC,  0xAD,  0x6D,  0xAF,  0x6F,  
0x6E,  0xAE,  0xAA,  0x6A,  0x6B,  0xAB,  0x69,  0xA9,  0xA8,  0x68,  0x78,  0xB8,  0xB9,  0x79,  0xBB,  
0x7B,  0x7A,  0xBA,  0xBE,  0x7E,  0x7F,  0xBF,  0x7D,  0xBD,  0xBC,  0x7C,  0xB4,  0x74,  0x75,  0xB5,  
0x77,  0xB7,  0xB6,  0x76,  0x72,  0xB2,  0xB3,  0x73,  0xB1,  0x71,  0x70,  0xB0,  0x50,  0x90,  0x91,  
0x51,  0x93,  0x53,  0x52,  0x92,  0x96,  0x56,  0x57,  0x97,  0x55,  0x95,  0x94,  0x54,  0x9C,  0x5C,  
0x5D,  0x9D,  0x5F,  0x9F,  0x9E,  0x5E,  0x5A,  0x9A,  0x9B,  0x5B,  0x99,  0x59,  0x58,  0x98,  0x88,  
0x48,  0x49,  0x89,  0x4B,  0x8B,  0x8A,  0x4A,  0x4E,  0x8E,  0x8F,  0x4F,  0x8D,  0x4D,  0x4C,  0x8C,  
0x44,  0x84,  0x85,  0x45,  0x87,  0x47,  0x46,  0x86,  0x82,  0x42,  0x43,  0x83,  0x41,  0x81,  0x80,  
0x40 
 
} ;  
 
#pr agma CONST_SEG DEFAULT            
           Modbus. h 
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unsi gned char  LRC( unsi gned char  * pt r Msg, unsi gned shor t  Dat aLen)  
 
 
 {  
      
  unsi gned char  byt eLRC=0;  
   
  whi l e ( Dat aLen- - )  
   
        byt eLRC+=* pt r Msg++;  
         
  r et ur n( ( unsi gned char ) ( - ( ( char ) byt eLRC) ) ) ;  
 
 }  



J2=

�������
	��	� � � � ������	������ #��$��(" "��#���(,#����!����#�� #
�  	�����( ����( ����� �
	��

�X!g0�
"2,s�$&�-�/�(��+GAP"����Z!(�$&VAB
�-�/�	&/�-+ kl"��$�	��&NTYdoe ,-"2�/�(�-+	uG�f,-"�+ �%+���+GAP��
D^��-!�"n���Z�$!

���-+�"�&'����:�d8�O6 ����!�)B�9+��G!����-!�,S�%�-!`&� �$&P0���
��0���
��!���!�!c�����-�������-!�0�
������
',-��
Rs,SAP��
H�

a]�%����"3����
�s,������*��"3�-!50�
���C��
f,-��
Rs,SAP��
 �Q&�� �-!��C�s,$��+�� �-+ �-!/�	�%)D)P��
f����
��-,-��0�,-��.�+ ���

���-+�&�?>@�$&Lkp��+	T � � ��F�&��!(��+<uG�-+/!�"�&�AP���50�"�
 �KuG�-��"�
�$&X���C�G��:Vd8� 6��-Ft���1:�d8� 6��

vm"�&�AP��
?��"�
?����+GAP� &� ,-"�+$AB��+��%��+ 
��-,-�1�%�(�-+���" F ��!(���-,-�-+��-+���" !1"�&3���-��R	&3,-��
��-,SAP��
�G&

���*�-+GAB
�$&8+h"|AP��
?�/�9+��/�-!�A?�1���/0�" ���b�G��:�d � 6�� v�"�
 ��!OAP�*�t" �`�-!��s�h02�K
��
5�G��:�dg�O6���&�V
�-�-!*��u<�

�-!%, �h�-#$���-"_6UT�6n���N!(�YAB
���/��FZ&���$&DAPRN!�����
@�V���N��
?
"	
�$&g&��N�$&P0���
�N�-!�AN��
�/�9+h"_���N����:td � 6��

0���
��t0�
�"2,-�G&��
 �-!L���-+�&�?>@�C,-"��502!(�SAP"��b�X+ !*�/)?���	��
�C�	[f&�/�5�%�h&BAB
�/�-!L���(����
�-���C���/)?!��->"

����!���7H4	T #$�%��0�
?"�,-�$&�����!2���-+2&@�?>@� TYdme F ��+/!���)?���E��
���2:V!��G&]7H4	T ���-!�dU������
H�



J�;

�������
	��	� ��� � �! "����� #��$�� ������������� ��� ���! "��	�	)����������� #�� ��� �'��� � � � #����
	 �



��W

�������
	��	� ��� � �! "����� #��$�� ������������� ����(,���! "� 	�	)��������� ����(,#���� 	 ������	 ��������� ����( � � �



�L�

������� ���  � � � �	� �'� � �

�X!b0�
�"2,-�G&�-�/�*�-+GAP" ��� !��G&pAB
����/�	& kl"��$�	�`& M/4�6877����/0�!*�(,-�y��AB�9!(��u	��
 !�����+$AP��
?
D��0�,-��.�+

0�
"	^�"�,-�-���/0�"	
 !��b4�687��-!L
��-,-�1�%��
g��+x,-��
Rs,SAP��
 Fx!(�C��+$AP��
?
B��0�,���.�+b0�
"��$�%,-�����Q0�"�
 ��+x,-��+��G!

���-!���� 	����g0���
�� ,s"E+GAP�S����!9��u<��
'�-!���� 	��0,/#	�����C��&���`�

�X+/!���)B���	��
����JC&�����$&�,�
���%����!����(����
�-���������$&DAP�s��"�&m���-!C�/"���"/���iAB
��+�&�/��&�1.2+�M/4�687?7

�������
	��	� ��� � ������	�� ��� #��$��(  ��#
��( � ��#�� #��  "	)����( ����(*����� � �'�����

�X+ !(�	&5)?���	��
�G&5��� F �2= &�Z���G&@,�
�1�E�Z�-+ �E�(�-��
�-�/�	&/���b)P!1�s>" �8!*� �*�/02!(�-���-+$AP�-,-��.�+ ���b! �


D��AB�K+�� ��� �SAP��+h,��1.2+l� !(� ��+$AP��
P
D��0�,-��.E+ 0�
�"h^E"2,-�s��� 0%"�
Q!1�p4�687W ��!(�f,S����!V&� ��+h,-��
?���f���

0�
"�,-�$&���
]!��$&�AB
�����$&Lkp"2�$�<�`&UM/4�687?7H�



�	�

�������
	��	� ��� � �! "����� #��$�� ������������� ��� ���! "��	�	)����������� #�� ��� �'��� � � � #�� � �!����� �  �



���

�������
	��	� ��� � �! "����� #��$�� ������������� ��� ���! "��	�	)����������� #�� ��� �'��� �%� ��#���� �'� � � ��� �

 

 

 



�	[

 
���������
	�����

� � ����� � � ��� �

�X!g0�
"E0�.�&?� AP"����Z!�� ��0�!*�(,-�-,-��.�+l�$&��-!����f,-"��50�
"	�%��
/!�� )*�%+�,-��"2+��-!��(�2�s� ����!8v�
"�,-�$&��-��"E


kp"2�$�<�`&'�-+/�-!�,-"E+GAB
?"�!�F �B"/�/"�+��OAP"E
��-"����g0�
?"�,-�$&�"�&m)^�c&�(,-"�&H��vm��
���$&cAB"_&��,�
���.5��+5�/.��$��!�"

������+$AP��
?)B��uV#$�%��0���
�Q� AP����!����-+���>�"C����!(�$&8&���	�%�*�-+GAP�$&8&���h��!(�$&Sj

-  
zV,���"���+$AB
��-���$&'�������OAP�-!*�G&',-"�+5+���^%��!(�	&'d'dma

-  
zV,���"_&�-!��(���h&o�E�����OAP�-!(�	&',-"�+5+���^%��!(�	&'d'dma

-  
�t"�&X&�-!����2�G&'�-+��-!�.��2�(,-�	&'����W � :G\

-  
�t"�&o��+$AB
�s���$&'��+h��!1.E����,G�$&'����W � :G\

aX��,-"�+�������.�+/����!(�$&'�-+$AB
�s���$&]FC&���!(�(���$&'���9���OAP�-!(�$&'�-!��C�(,�
"�,-"�+$Ac
P"�!*�s��"E
8&�� 
�-�-!���uG.C�8AB
�S^ �$&

����!�"�& �	
?��^���
I&o�	[ �/6g�	[���[�[/0���
��!�"���
��
L��+5�/�-+h��>�"_�-���-,S�%�-��"�����!��$&',s"E
?
P�*�-+GAP�$&H�-�/��!1�

����&����)B"E
�/� �2!��N&�-!(�*�������-!��/MV6 &���-+�,S�%�-+GAB
��,-"�+��-,SAP�s������+/!�� AP��
�>�HAP���������$&��
P
?"�!�!�"C�

��+/�-�/0�!9�()?�(,-�-��"�
]"�0���
�-,���"E+��-!�#$�%��0���
�/�OAP� �%+������sFh"2
',�"�
?
?���-+$AP�����N&���!��(�2�	�

aX�����c&DAB
?���	�%,-��.�+/����!1"�&]0���+��	&'���-!	kl�(,�
"�,-"�+$AB
P"E!��s��"E
 �-��AB��!*��uG�-��"�&]0���
��!1���(�Q0�!(�-�C�-+GAP�-,-��.E+

����!�����0�!��*,G�-,-��.�+ ��&��!9�c&BAP����+/!�� AP�S��!(�C���G�



�2:

	 ��+*��� ����� ��(  "	���+�����������#�� ����(,��������(,#����#� � � �! � �  � � �! "� ���  ���#���(,� � ��� ��� ���������������

� ��	���� ������������ � ��(*��	������������ ������������� � ����+ 	��
� ������	)��� +��  

� � ���������	� � � � ' ����) '*) ��� � � ' �
� �����  � ���
� � ��� � ���	� � � � ' ����) '*) ��� � � ' � � ��� �  � � �
� � ��� � ���	� � � � ' ����) '*) ��� � � ' � � ��� �  � � �
� � ��� � ���	� � � � ' ����) '*) ��� � � ' � � ��� �  � � �
� ��� � ���	� � �� � ' ����) '*) ��� � � ' � � ��� �  � � �
� ��� � ���	� � �� � ' ����) '*) ��� � � ' � � ��� �  � � �
� ��� � ���	� � �� � ' ����) '*) ��� � � ' � � ��� �  � � �
� ��� � ���	� � � � � ' ����) '*) ��� � � ' � � ��� �

� 5 � �����

 � � �
� � ����������� � ����� � .$) .���� � ����������� � � .$)+�
� � ����� � ��� � ��� � � #�� �	�"! '$#
�%� � � ����� � ����� � #�� �	�&! '$!��
� � ����� � ��� � ��� � ��'�� '(' '�	 )+��.���1) � ���$6 '*���
� � ����� � ��� � ��� � ��'�� '(' '�	 )+��.���1) � � � 6 '*� �
� � ����� � ��� � ��� � ��'�� '(' '�	 )+��.���1) � � � 6 '*� �
� � ����� � ��� � ��� � ��' ����) '$)-1) � ��� 6 ��� +��
��� ����� � ��� � ��� � ��' ����) '$)-1) � � � 6 ��� + �
� � ����� � ��� � ��� � ��. #�! ����	 ��' !���"$#���2 � � ��� ��,�-

�.�/����0 .

� � � � � � ��� � � � ' ����) ' ' # ' � " � �0!	' �1��� � 5 � ��� �

2 �

� � � �2�$� ��� ��� � ' ����) ' ' # ' � " � �0!	' �1� � � 5 � ��� �
� � �3'4���%��������� 5 # � �	' ) '�) � � �#� '��%� �����  � ���
� � �3' � �%������� � 5 # � �	' ) '�) � � �#� '�� � ��� �  � � �
� � �3' � �%������� � 5 # � �	' ) '�) � � �#� '�� � ��� �  � � �
� � �3' � �%������� � 5 # � �	' ) '�) � � �#� '�� � ��� �  � � �
� � �3' � �%������� � 5 # � �	' ) '�) � � �#� '�� � ��� �  � � �
� � �3' � �%������� � 5 # � �	' ) '�) � � �#� '�� � ��� �  � � �
� � �3' � �%������� � 5 # � �	' ) '�) � � �#� '�� � ��� �  � � �
� �3' � �%������� � 5 # � �	' ) '�) � � �#� '�� � ��� �

� 5 ��� ���

 � � �
� � ����� � ���6� ��� 5 # � �	' ) '�' # ' � " �$��!	'�� ����� � 5 ��� � �
� � �����������6� � � 5 # � �	' ) '�' # ' � " �$��!	' � ��� � � 5 ��� � �
� � ����� � ������� ��� � 5 # � �	' ) '�' # ' � " �$��!	' � ��� � �
� � ����� ��� ����� ����� 5 # � �	' ) '�' # ' � " �$��!	' � ��� � �
� � ����� �� ����� ���� 5 # � �	' ) '�' # ' � " �$��!	' � ��� � �
� � ����� �� ����� ���� 5 # � �	' ) '�' # ' � " �$��!	' � ��� � �
��� ����� �� ����� ���� 5 # � �	' ) '�' # ' � " �$��!	' � ��� � �
� � ����� �� ����� ���� 5 # � �	' ) '�' # ' � " �$��!	' � ��� � �
� �����$�%��������� �������	!�!���" #4�� !��0'&7 . 1) � ���$6 �����8�
� ��� � �%������� � �������	!�!���" #4�� !��0'&7 . 1) � � � 6 ����� �
� ��� � �%������� � �������	!�!���" #4�� !��0'&7 . 1) � � � 6 ����� �
� ��� � �%������� � �������	!�!���" #4�� !��0'&7 . 1) � � � 6 ����� �
� ��� � �%������� � �������	!�!���" #4�� !��0'&7 . 1) � � � 6 ����� �
� ��� � �%������� � �������	!�!���" #4�� !��0'&7 . 1) � � � 6 ����� �
� ��� � �%������� � �������	!�!���" #4�� !��0'&7 . 1) � � � 6 ����� �

2 �

 ��� � �%������� � �������	!�!���" #4�� !��0'&7 . 1) � � � 6 ����� �

���6���9�



��J

�X+/!���)B���	��
����;C&���N�%�	&DAB
����!��E�(����
�-�/� �$&�#$�%�-�CRHA?��,G"/����,�"E+h�s���1"E+��$&o����!��/.��$��!1"C���

��+$AP��
 )B�-uV�-!��Q�(,�
�"2,-"�+$AB
P"�!��-��"�


�������
	��	� ��� � ������	������ ��( ���
��� �  "��� � #����'����#
�;��� #��$���  ��	 � �	 ���� 	������ ���*����� ���������



���

vm��
��
��-��!���u	��
]0�
D�%�S���G&'����,-�-�/0�" &��,�"�+2&DAB
B��F���
"�+/��"2&'�/.��$��!1"�&'�s�E��,-��"�+��-!(�h&Sj�e�+Q�t.2�$�%!�"

������+GAB
��+h�����(��+GAP"NFN�%+/�/.2�$�%!�"������-,�"�+�����,-��"2+��-�/�(�$+GAP"Q���N&��2���-!(�$& �

�X!2�t.2�$�%!�"C������+$AB
��+h�-�C�(�-+$AP"50���
?�/�OAP����+$AP��
�s,SAc�%��
',�"	+/�-!	vL
�"2,-�G&�-��"�
Lk "2�$�<�`&f0���
����!

�-,s,��1"E+��-�/�(��+GAP"tFV^��c&?�%��!(��uG�-,-��.2+/����!��	&8&���	�%�*�-+GAP�$&8&���h��!(�	&�j

�  zV,��h"C��+GAB
�-���$&'�	�K�2�OAP�-!(�	&'�-,-,-��"�+��-���$&m0�"E
]��+$AP��
?
D��0$A�"E
P�$&

�  zV,��h" &�-!��(���$&'�����2�OAP�-!(�$&]^��c&D�%�-!*��uG�s�2�$&o,-"E+Va]�U�|4

�  �t"�&'��+$A 
�-���$&o��+��-!�.��2�(,-�	& ����W/��:G\ �-,-,��1"E+��-���G&]0�"E
]0h"$AP��+�,-��.��/�SAB
"�&

�  e�+��N&��-!*�(�����-+��-!�.��2�(,-��^��c&D�%�-!*��u<�-����,-"�+N��+N^E"2!OAN���C�HAB
"/����WQ��:G\C�

vm"	
8&D��0���
cAP� �2��!��/.��$��!1"C�����-,-"�+�����,-��"2+h�-�C�(�-+$AP"/���N&P�2���-!(�	&]0���
�/�OAP��!(����+$AP��
�s,-,-��.E+t����!

v�
P"2,-�G&�-��"�
Lk "2�$�<�`&',-"�+N��+50�
"�,-�$&�"Q���8AP���50���
��SAc��
?����+/�-!�
�-+	��"C����W �:<W��I,�"���� 0�
�G&��.E+

��+t��!�
���+<��"C����W/����W50�&P�c��� &DAP�8kl.��$��!�"Q0h"�&��-��!(�$&8&�*�	�%���-+$AP�G&',-��
�s,SAP��
W�c&DAB�(,-�G&�j

�  �/"�&8&�-!������$&'��,-"�+$AP�s,SAB"/,�"E+/,s��0��-,-�����-�/������+$AP��
?
D���50���
���W	My����[�W5\

�  �/"�&'��+GAB
�-���$&'��,�"�+$AP�-,IAB"`�

�  e5+h����+GAB
�-������+h�-!�.E���(,-������W/�N:G\y0�
P"h^E��+��(�-+$AP����� ��+C&���+�&"�
'���UAP���50%��
�SAc��
�n,�"�+N��+��


�$&"�!O�%,-��.2+t���C��W�WE�5\ ���H6 �2��+N��+5
�-+	��"�����W � :<W��@6

�  e5+h����+GAB
�-������+h�-!�.E���(,-������W/�N:G\y0�
P"h^E��+��(�-+$AP����� ��+C&���+�&"�
'��� 0�
�G&��.E+t,-"E+V��+��


�$&"�!O�%,-��.2+t��� [�\ �B��W50�&�
����+N��+�
�-+	��"C����W �P��WN0�&?�c�

vm��
� ,-"��50�
"	����
V�-!8)c��+h,-��"2+��-���*�-+GAP" ���-!Lv�
"2,s�$&�-��"�
 �8&�_�*�/0�!*�-���-+$AP"Z��+Z0�
"���
���/� �-+

aX����^��(�Sw #$�%�50���
�C� AP�Q�/"2+�� AP"E
�s��
g!��	& ^E��
�*����!(�$& �-+��-!�.��2�(,-�	&gFx�E�����OAP�-!*�G&g0�
"h^E�-+��*�-+GAP�$& ���

,S�%�-!�#$�%�(��
�f��� !1"�&���"�&C�t.2�$�%!�"�&���+GAP�$&��/�-+�,-��"2+��-��"�&H� �X+l!�� )?���	��
�Z[�W &�f�N�`�G&DAB
�f�-!

0���+h�-!�����,-"�+$AB
P"�!�����!�0�
�"E��
���C����+Nag����^��(�Sw|�



�2=

�������
	���� ��� ���������'#��$�����! "	�� �'#����!� 	)��� 	�� ��� #
�$���*����� �������������  ��+ %'��� �

� &DAP��0�
?"��	
����/�N)c��+h,-��"2+��V,-"2�t"Q��+ &�c&BAP�����/4�6 M��/M3#$�%�N�t"E+��OAP"�
�-��!��	&U^E��
������!(�h&X)^�c&@�(,-�	&

��� ��+�AP��+�#$�%� ��� 0�
�$&�1.2+���AP�9!���u<�-+���"y�-!�0�
"$A�"2,�"�!�" kpzY�V{ge_4`� �X+ !��p)B���	��
� []� &@�

�5�%�	&DAB
��!1����02!��(,G�-,-��.2+/���/02!(�-����+GAP�-����0���
��!(� ^E��!(�(���$,-��.�+/���-!	v�
"�,-�$&�s��"E




��;

�������
	����!�� � 	�������( � �����;���������! "��#�� �
��	������ %'������#�����������#���� ��	)� ����(*��#�� 	

vm"	
_"$A 
� 0���
�AP� �8AP���5��� ��+ &� ��AB��!*��uG. �-!�0�
"���
���/� kl�-�G&DAB
"�kl"��$�	�`&|�9�/0�!(�����-+$AP�s��" ��+

aX����^��(�Sw � � 0���
�l!�� ,-"2��0�
"h�E�-,-��.�+ ���-! )c��+h,��1"2+��-�C� ��+$AP" ����!�v�
"�,-�$&��-��"E
x��+ �%+�� 
�-�

kpzY�V{ge_4 �	&DAPR�+h����
H� �X+ !(��)D���	��
�y[�� &� �5�%�h&BAB
� ��!x�$&#$���-��� ��� ,-"E+�������.�+ �2�G!

v�
P"2,-�G&�-��"�
'� !���
��-� Ft��+/!*��)B�9�	��
���[��Q�-!�0��-+��-!�����,-"�+$AB
�"E!����-!	kl�s�h&BAB
?"5k "2�$�<�`&H�

��	 \ ��! 6 � \ 
 $Y3&�*�- 
 8 \ � � 7�� � 
 [ � /�6LY 	 � 	 -9&�� � $ � 	 -9/ � � -9* Y -&Y06	,�* Y3&-Y 	&#�6@Y3, / &+- � , � 1�� Y � ��".Y%$ � $!&2Y
(�* ,%&+-���. / � 1 Y *4$ � &9,%& 6 /+& � $ � * � ,36 &2YU[9,3/ � , / &2Y * � :�;9; ���



=<W

�������
	���� � � ��	�������( ��#�� 	 �������
� 	���# �  � � � � �)(" ����#
��	

�������
	������ � ���������'#��$�����! "	)���'#
�2�!������(  *	)��� ��#�+��!(

PRI NT

HELP

AL PHA

SHIFT

ENTER
RUN

DG ER FI

AJ BK CL

7M 8N 9O

DG DG DG

DG T 3U

0V .WX YZ

TAB

% UT ILIZAT ION

HUB/M AU NIC

2
BNC
4M b/s



=`�

����+��-!*���-+$AP� � &���	AB��!*��uG. !*� ��0�!��(,$�s,��1.2+ }�~�� �(����� � ,$&�!$#$% � � F ��+ "�&,-��!�"�&�,-"�02��" 0���
�

�/"�+��OAP"E
��-��
 �-!UAB
R�)B�(,-" ���b!(�_
�-� �8,-"��50�
"	���-+���" ���-�E�1��+GAP�b!�"�&���"�& �8#$�%�b�-!g0�
"�,-�$&��-��"E


)c��+h,-��"2+����E� &�HA?�*&)P�-,SAP"�
?���-���-+$AP�	�b�X+ !��C)D���	��
�5[�[ &��C�N�%�	&DAB
�/�-!�AB
R�)B�(,-"Z���Q!(�5
�-� ,-"�+ �$!

v�
P"2,-�G&�-��"�
 ,�"�+��-,HAP�-�	" F �-+�!�� )D���	��
� [�:3&� �N�`�G&DAB
����+���A 
����� ,-��0	Ac��
�-��� ,�"E+3�G!

"�&,-��!�"�&,-"�02�1"��

�������
	���� ��� ���������'#��$�����! "	)���'#
�2� �� � ��� � � � � #�+���(

� � \ ��! 6 � \ 
 RY &�*�- 
 8K\ �!� 7�� � 
 [ � /�6@Y 	 � 	 -9&�� � $ � 	 -9/ � � -9* Y - &2Y 6	,* Y3&0Y 	 #�6LY ,3/�&�- � , � 1�� Y � � ".Y%$ � $
&Y (9*�,%&+-��3.0/ � 1 Y *4$ � &9,%&�6 /�& � $ � * � ,36�&Y�[�,3/ � , /�&Y *4� :9;�; �+�



=G�

�������
	���� ��� 	 	�� ����� ��#�+���(,�����  �
	���#�� ����������� ( ��� ��� ( � ���
���

6g"��/" &���0	�%�-��� "	�`&��
�^E��
 �-+ �-!�"�&,-��!�"E��
������ �/!c� &������-! ���n^E"2!OAP�?>� ���*)P��
�-+h,��(�-!_&@�

��+h,S����+GAB
������+GAB
?"�����!�
�-+	��"/0���
?�/�OAP�*��"/0���
� ��+h��
�-�ykl"��$�	�`&'�$&BAPR�+�����
 ��#$�%���$&'��� �P�t\ �

� �H��\ �����-,H�%��
�	"�,�"�+5!���+�"�
?��� �X7?M T54 �D[�=�:VM/�

� � ;

� � � ;

< � ; : � ; ��� ; � � ; � � ; � � ; � � ;

\ 	&# 6 � � � &�� 7��



=<�

���������
	�����

��� ��� � � � �-� �
 �

� &DAP�5Ac
�S�E�?>" ���_��+	^��	&DAB�����G,-��.2+x0���
�Q� A?��. #$�%�_�-!���
D�%0�" ���/7?+$^E�	&DAP�����-,-��.2+ 6U�'klz/4 Ff!(�

�i��d &�y��0�
"E0��1��
�-+ ���y!(� AP�-,�+h"2!�"��.��� ��� !1"�& �	��&�G& ���y,-�-�/0�" �_��! ���/02!(�-����+GAP��
 �G!

0�
"$A�"2,�"�!�"|kpzY�V{ge_4 �N+���^%�-!������ &,-!(�s^E"b��+Q�%+_�Q� ,�
"�,�"�+$AB
P"�!��-��"�
g���N0�
P"E0h.�&P�OAP" ����+���
�G!

F ,�
�-��
'!��	& ����
P
�-�Q�(�-+$AP�G&'���N&"�)*Acw/��
��0���
��!�������0	��
�-,-��.�+tF�^��-!*�(���G,-��.E+t����!%�Q�c&@�/"`�

aX� ��
�#$���OAP�s,SAc��
� �S���(��
DAP� ����! 0�
"hA�"2,�"�!�" kp"2�$�<�`&�0���
 �/�OAP��. &D� ���/0�!*�-���-+$AP�-,-��.�+ �-+

����)?��
���+GAP�$&�0�!(�SAP��)B"�
�/�	&V���b&"�)*Acwt��
�QF ��� �h��
�$wt��
��� � &cAB" &�_,s"E�50�
�"h�E. ��!]
�s��!���u<��
V�-!

�$&�,-!*��^E" q�v�
?"�,-�$&��-��"	
5k "2�$�<�`&?r���+ �%+ kl�*,�
"2,s"E+GAc
P"	!*�s��"E
���� ��J ��� A& Fp��!����-�G&DAB
" ��+

aX����\��*�Hw_� MV���-�CRG& �V��!t�$&DAP��
 ,s"E�50�!(�SAP�-�/�-+$AP� ��"�,S�%�/�-+$AP�-��" &D�`& �$&P0��s,���)?�(,G�-,-��"2+h�$&f&@�

,-"�+�"�,2���-+ ,-"�+ ���%�-,SAP�OAc�%� F ���l�$&DAP� ����+h��
��&@� 0	����" !�"���
��
 !�� ��+$AP��
"�0���
�H���*!*�(���-� ,-"�+

����)?��
���+GAP�$&])B����
�(,-�-+$AP�G&'���N&"�)*Acw/��
�YF ����
�$w/��
� kl"��$�	�`& �

kpzY�V{ge_4_�	&]�%+C)B"�
 �t�SAP"_��� AB
��+�&�Q�c&��.�+b&��
 �(�-!`���5���HAB"�&o�<AB��!*��uG�-��"_���	AP��+2&�-���-+$AP�V�-+C!(�	&

,-"��N�%+��(,-�G,��1"E+��$& ,-"E+ v`ag6�& � 0���
" )BRs,��(!*���-+$AP� �-����0	AP�S��!(� � ,H�%��!(#$�%�(��
 AP��0�" ���

��+�&DAB
B���/�-+GAP�-,-��.E+ �o��
��-,-�*�G&V� &B� 0���
DAB�(,S�%!*��
V�$&DAB
D�%,HAc��
����� �/�-+�&���>@� �'�-!8,H�%��!X+�" "�0���
�_,�"�+

^E��
�*����!(�$&i,-"E+h,�
�SAP�G& &��+�"_,-"�+��E��
��-,-,-��"2+��$&X���N���-�/"2
���<�$��&BAB"C0���
P�Q� AP�N#$�%� ��0�"E
X�D>�-�/02!1" �

!(�	&]^���
�(����!*�	&X��+��-!�.��2�(,-�G&8�����%+Q0�
�"2,-�G&"Q0	�%�s����+_&��
X�-!9���-,G�-+��s���$&X��+/
���2�c&DAB
P"�&8���_��Jt��� A&

&��+ +h�-,-�	&�����-����� �-!�� ��+ 0�
�"2,-�G&�-�C�(�-+$AP" �s�	��,-��"2+��-!B� z�AB
��^���+GAP�?>�y#$�%� 0�
�$&@�-+GAP� �G!



=G[

)B"�
�/�SAP"pkpzY�V{ge_4n�$&C!(�f,-�-+$AP�����-�l��� ^E��
�(�s��!(�$&����c&@,�
�SAP�G&�#$�%� 0	�%�s��� �/�-+��?>@��
�q ���$&BAP�

��W	��[�rV��+Z�%+ &.�!�" �$&@,-!(��^�" �U�G&��8,-"��/" !��$&����1^%��
I&�	&V)B"E
�/�	&V,s"2�/"p&�� 0	�%�s����+f���-+���0	��!(�-


�$&BAP"�&m���SA�"�&Sj���+�����^��(�$�%�-!*���-+$AP� �E0h"E
���
D��0�"�&]"50h"E
�
�����c&DAB
P"�&o���C��J����OA&H�

MV!��	��+h"�&'����!�"�&'!�"E��
�"�&'��+�����^��*�$���-!(�$&]F�,-"�+�,-!��L&��"�+��$& �tR$&'�*�/0�"E
BAP��+$AP�$&o�����$&DAP�8AB
�S���?>"����

��+	^%�	&DAB�����G,-��.2+�&�����$&�,�
�1�%�-+/��+Q!(�$&X&�9�	�%�(�-+$AP�$&8&��-,-,-��"2+h�	&H�

���. �  � ��� ������� � � � ��  � 	 � �
� � � � �  � �
��� � ��� � ��� � � � ���


aX� ,s"E+h,-��0�,-��.2+ ����! &�"E)*Acwt��
��F �h��
�$wt��
� �-�5�%�����(��" 0���
���!�� �*�/0�!*�-���-+$AP�-,-��.�+ ���G!

v�
P"$AB"�,-"E!1"xkp"2�$�<�`&N&��C
�-�-!���uG.f,-"E+ ���	&�C!(� ���SAP"2�<"	!�"��.�(�C���	&�,�
�OAP�Q0�"�
54$Ac�%��
�A8T��2{Y�-!�! � �H�

� &DAP���/�HAP"2�<"E!�"��/����,-"�+�&DAP������!1�$&8&���	���(�-+$AP�G&'�SAP��0��$&Sj

�  � ��� ������������� #�� � � 	���#
���) � � �X+ �G&DAP� ,-�$&"�&��b���-)D��+���. ,-"2�t" 0�
"2�$�%,IAB" ��!8���c&@� �h" �

�(�Q0�!(�-�C�-+GAP�-,-��.E+ ��� �%+ v�
"2,s�$&�-��"�
x����6g"2�N�%+��(,-�G,-��.E+ #$�%� ��A?��!(�9u���
� �-!50�
"	AB"�,�"E!�"

kpzY�V{ge_4Z0���
�� &D� ��+$AP����
�-,-��.2+x�-+ �%+��/
�-�Z�$&BAPR�+����-
gT54 �D[�=�:�F_Ac��^��*�G&@�C,-��0��s,��(���-�f���

"�0���
��
m,�"�+Nv`aX6�&'��������&BAB��+$AP"�&])B����
�(,-�-+$AP�$& �

�  � ��� ������������� #�� 	)� ������	)�����.� �  ��( � �
����������� ����( � aX�G& ,-��
�-,HAP��
W�c&DAP��,-�$& )*�%+�,-��"2+h��!(��&

�$&BAP�S��!(�-,-�(���h&m0���
���-!	v�
"2,s�$&�-��"	
'��� 6g"E�N�%+��(,-�-,-��.2+/)c�%��
"�+`j

-  
6g��0��s,��(���-�/�����/�-+��?>"�����!(�$& ��+$AP��
?)B�G,-�G&LT�4 �B���	�QF5T�4 �D[�=�:��

-  
vm"�&P�����*!*�(���-�l��� AB
��S���?>@��
��-+l,S�%�-!*#$�%�(��
�f��� !�"�&C�t"2��"�&����bAB
��+2&�/�c&��.2+ kl"��$�	��&

M/4�687?7'"tT dLe|�

� � � ,�6	6 
 [�� � ��� 
 �/& �	�/& � 
 + �1$'�� $ �	��& � � �/$ �'2 �'�!& 
�����4UY �0/�Y%$� * Y3$4$ ��[Y$�3-9/�& Y & � � � -9/



=�:

-  
7�50�!*�-���-+$AP�-,-��.�+ ���l�-:f)*��+�,-��"�+��$&Nkp"2�$�<�L&�0���
�Z�-! �-,-,s�$&" F ���-+���0	��!(�-,-��.2+ ���

���SA�"�& �$AP��+$A�"C��+���^%�-!`�������OA&',s"2�/"C��+���^%�-!`����
�����c&DAB
"�&'���C��Jt��� A& �EF�)c��+h,��1"2+��	&'���

��������+�.�&DAB��,-"QFt,-"�+�)D���	��
�s,��1.2+��

-  
6g��0��-,-�(���-�50���
���/�-+��?>@��
 ���	&DAP����W	��[5���OA&�F5��:<W5
�����c&DAB
P"�&o���C��J����OA&H�

-  
vm"�&P�����*!*�(���-�����N���/02!(�-����+GAP��
X��02!��(,-�-,-��"�+��	&X��+���!�&��&BAP�-�/�N�-�5�%�����(��" ����0���
�AP�V����!��	&

)c��+h,��1"2+��$&o�$&?0%�-,���)?�(,$�G&'����,-"��N��+��(,G�-,-��.2+%�

-  
vm"	
�AP�H���9!(�(���-� ���-! )?�K
 �5wt��
� 0���
� !(� ���/02!(�-����+�AP�-,��1.E+ �-+ "	Ac
P"�& &�*&BAP�-�C�G&

�-�5�������(��"�& �

-  
vm"�&P�����*!*�(���-�����N,s"E+�)?���	��
�s,��1.2+�����0���
�R����SAB
P"�&8���V,-"	�5�%+��*,s�-,-��.2+`j	
�HAP�N�������S�%����"�& �

0���
�����-�/����+$AP��
?)P��u �	AP��+GAB"50�"�
 �h��
�$wt��
��,-"��/"Q0h"E
'&"	)*Acwt��
�	�

�  �!�2��� ��������� #��P� � 	�������( ��#�� 	�� 6g"�+ �%�$&�� �-+ !*�	& ,-��
�-,HAP��
W�c&DAP��,-�	& )*�%+�,-��"2+h��!(��&

��+GAP��
��"�
?����+GAP�C���$&�,�
�OAP�$& &�/
�-#$�%��
N���C���5��+Z�/�(,�
"�,-"�+$AB
P"E!1�-��"E
Y#$�%�C,S����02!(�*��
�C,-"�+Z!�"`&

&���	�%�(�-+$AP�$&'�G&?0��-,-�*)P�*,s�-,-��"2+��$&Sj

-  
� ���/��
"C����0���+��	&'����0�
P"�0�.�&�OAP"5����+���
���!�jN�'��+��*�/"/�2[

-  
7?+GAP��
?)B�-,G�$&Sjh�'��+��*�/"���"�&'q���+h��0���
� T�4 �D���	�NFt"$AB
��0���
� T�4 �B[�=�:Gr

-  
TY�-#$�%��
���C�(�-+$AP"�&l���y�/�-�/"�
�*�hj|�'��+��*�/" = �{ FGAP�h&p��� �/�-�/"�
�(� T�M�k F ���

�{�FGA��$&'��� TYz�k � vm��
�AP������!1�����-�/"�
 �(� TYM�k &�� ��AB�*!(�9u���
��*���-+/�-!����-+��?>"����Y��� A&

F�
������&BAB
"�&

-  
7?+GAP��
?
D��0�,��1"E+h�h& 
�s#$�%��
�����	&�j � ��� !1�$& ��+$AP��
 )P�-,G�$& &��
 �(�-!(�$& F � ��� !�"�&

AP���50�"�
?��uG�-��"�
�$& �

-  
��� 	����P%$j k ��+2�(�/" AB
��$&/,-�-+h��!(�$&�qP��"�&�0���
�Z�-!��t"2��" TYdme F ��+h"p0���
�Z�-!��/"���"

M/4�687?7]r



=<J

-  
6g"E+G^%��
DAB����"�
�$&fM��Q6 Fy�/M�6VjN0���
� !1� �*�/0�!(�����-+	AP�-,��1.E+3��� ��0�!*�(,-�-,-��"�+��	& #$�%�


�-#$�%����
���+�0�
"2,s�$&�-�/�(��+GAP"/���N&�2�h��!(�$&o��+h�-!�.E���(,-�	&H�

-  
MV�t�%�(�-+$AP� ��� ���$&��
?
"2!�!�"�jY&�� 
�s#$�%��
��*�Z��+h� ����
P
�-�C�(�-+$AP� ��� ���$&��
?
"2!�!�" ��� ���?>"

,-"�&DA�"�F ,-"�+N��+���,S��
B^���������0�
�-+h�E��uG�?>@���V�2F�,s"E
DAP�G�

6g"�+����$&�� �-+ �	&DAP"�& 
�-#$�%��
?�����*�-+GAP"�&l&� "E0GAB. 0�"�
 ��! �/�(,�
"�,-"E+GAB
?"�!��-��"�
 �t6�4]�H� ���

kp"$AB"�
?"�!�� �V�-!V,S�%�-!Q&�"h�h
��0��	&� �$&BAP�$& �$&P0��-,-�*)?�(,-�-,-��"�+��	& ��AP��!V,-"2�t" &� ���G&,�
������.y�-+ !(�

,-��0.�OAc�%!�"/[`�

�  � (*������� � ����������������( #�� ( � �  �� � 	)� � ��� 	�# � � 	)� � aX�	& ,s��
�-,SAP��
W�c&DAP��,-�$& �	&�-+�,-�(�-!*�	& �2�G!

&"�)*Acw/��
�� �$&X#$�%��0	�%�	���	&��t&���
8)BR-,-�*!(����+GAP�N��+$AP��+h�E���%!*�V0�"	
'"$Ac
�$&'0���
@&"�+��$&'0���
��0���
?�/�OAP��


&D�x�-,SAc�%�-!���uG�G,-��.2+CFC��AP��!*��uG�-,-��.�+ ��+|�E��^%��
@&@�$& ��0�!9�(,G�-,-�c"�+��G&g���Q��+<���-+��(��
����/#$�%�N
�-#$�%�(��
�G+

��� ��+50�
"$AB"�,�"E!�"�����,�"��N�%+��(,$�s,��1"2+��$& ��vm"	
'�$&cAP��
��us.	+C&���"E0	A�.t0h"E
m��!�!*�-+<�	�%��>@��6l,-"2�/"

��!���R$&'�-���s,S�%�-��"Q0���
��!����*�/02!(�-���-+$AP�-,-��.�+/���-!�0�
"	AB"�,-"�!�"`�

�8+�,S�%�-+$AP"_�-! �h��
�$wt��
�Q&��N0�
�SAP��+��/�*�V,-"�+$AP��
X,-"�+5��+_� �9+��*�t"_��� =��-+$AB
��-���$&X�E�K�2�OAP�-!(�	& �

=Q&��-!*�(���$&'�����2�OAP�-!(�	& ��=���+GAB
�-���$& �-+h��!1.E���(,-�	&oF ��"�&8&@�-!*�(���$&X�-+��-!�.����*,s�h&o#$�%��0���
�C�OAP�(�$&�G+

��+N�%+Q�t"2�/�-+$AP"����-�	"/,�"E+GAB
?"�!���
'"/�/"E+�� AP"E
�s��
L0�
P"2,s��&�"�&])=�c&�(,-"�& �

�  � ��( ����� #���� � �.	�� � � 	�� � vm��
���-!����c&@� �h"C���-!�)B��
 �5wt��
�5&�N&@�-!(�-,-,-��"2+h.C!�� �h��
?
�����(��+GAP�

��� ���$&���
?
"�!�!�" 6 "����Swt��
?
��"�
 � �H� ��&cAP� �h��
?
�-�/�(�-+$AP� 0���
 �/�OAP� !(� ,-"2�50��*!(�-,-��.2+ F

����0	��
�-,-��.�+ �2�-!'&"2)*Acwt��
�/���$&���
?
"�!�!*�G��"Z��+b!(�-+��	�%�?>I��6��Ee�+��Q���/!(�h& ����F�"�
�	&g^��-+$AP�?>��&

��� ��AB��!9��u<��
/�-!g6g"����Swt��
?
��"�
/�$&5!1� ��A?��!(�*���s� 0���
�Z����0	��
��-,-��.E+ �-+ AB���-�/0�"p
��-�-!
�iFh�Z#$���

0���
�Q� AW�(�/�-,-,-�s����
 �-!�,-"�+$AP��+��(��"Z���5!��/�C�-�/"�
�(�tF !�"�&g
����2�(&DAB
"�& ����!L�/�(,�
"�,-"�+$AB
P"E!1�-��"E


F/�����$&DAP���t��+���
��,-"��50�
"	����
',-�s��� ��+�������!*�G&U)*�%+�,-��"�+��	&Lkl"��$�	�`&'���/02!(�-���-+$AP�-���$& �

�0� 	 Y(�	*�-��UY3* � $.6 /��9�



=<�

�  � ��( ����� #
�2� ��� 	�# � � 	�� � aX�f�*�/0�!*�-���-+$AP�-,-��.�+l���-!�v�
?"�,-�$&��-��"E
5kp"2�$�<�`&_&�Z
�-�-!*��uG.

&"	��
�V�-!�&�c&DAP�-�/�V���V���$&@��
?
"�!�!�"CMV����0	AP;2&-�H�	���H��=/��� ����( ��~ , 
 , �`� (2)	
 � � �@% �E�E�$&�-��"_��+C�G!

�C�(,�
"�,-"�+$Ac
P"�!��-��"�
�kp6 ;�4]�H�	���H��=f���Ckl"	AB"�
?"�!��	� � &DAP�Z&�*&DAP�-���b)B�G,-�9!(�OAP. �-!8���$&���
?
"�!�!*"

���C!*��,-��0%�C)^�c&@�(,-�C���-!]0�
"$AB"�,-"�!�"f���S���(��" ��#$�%�QF��QAB
P�-�C��+$AP����
��-���$&�!(�	&���+$AP��
)P�-,-�	&gT54 �

���	�bFCT�4 �D[�=�: �NAB
�S^ �	& ���Q!�"�&�,-��
�,S��� AP"�& ��+$AP����
�s��"2&8klM�� �D���	� F_klM � �D[�=�:�� zYAB
�

^��-+$AP�?>�Z���C��AP�9!(��uG��
���!�&�c&DAP�-�/�x���b���	&��
?
"�!9!1" �%�$&��-��" ��+ ��!g���*,�
"2,s"E+GAc
P"E!(�-��"�
5��� ��J

���OA& � �h& #$�%� 0���
���OA?�K
R ��A?��!���u<��
 ��!fv�
"2,s�$&�-��"�
�kp"2�$�<�`& ,-"2�/" ���G&� ��� "	AB
�$&

��02!��(,-�G,-��"�+��$&'#$�%�N&����+��(,��(�-+/�-+N�%+/)*��Ac��
?"�,-��
,-��+�"C��+5!(� ��&�,S�%�-!*������7P+	���-+��(��
����	&L�g��dg�

�  � �! "����	���������� ��vm��
�N!(�5��+$AP����
�s,��1.2+�����! vL
�"2,-�G&�-��"�
okp"2�$�<�`&g,-"�+5��+/0�
"�,-�$&�" )=�c&�(,-"b&@�

���*&@������
�"E+f��"�&gAP��
�>�SAP�G&V��� ��+GAP��
?)P��u ,-"�+ !1"�& !$#c�(�����P%Q�-���-,S�%�-��"�&�0���
��_��!'���-+��?>" ���_!���&

&�� �h�-!*�G& �E�����OAP�-!*�G&g���/�-+$AB
�-���NFx&�-!*�(���5���-!L���(,�
"�,-"E+GAc
"�!��-��"�
H�CaX�$&lAP��
�>�SAP�$&X0	�%�-���-+Z&�-



�-�/"	^��(���$&�)PR-,-�*!(�C�-+GAP�C���-!y&�c&DAP�-���C�������h&���
?
"�!�!�" F &��
 
�-�-�50�!*�-uG�s���$&V�-+Z,s�h&�"f���t�%+


�s�E�*&�����"`� � &DA�" &� ���S��� � #$�%� �-!V&��&BAP�-�C� ��� ���$&���
?
P"E!�!�"�AP���-+��ZAB"��	"�&C!�"�&�02��+��	&|�2�G!

���*,�
"2,s"E+GAc
P"E!��s��"E
 �����*&?0�"�+�����!(�	&'�-+���"�&',s"E+h�-,SAP"	
�$&'!(��AP��
��!1�$& �	AP�-!�,-"��/" &����5�%�	&DAB
����+Q! �

)?���	��
��[�J��

�������
	���� ��� �'��(  "����� #��$#
� ( ��	�	�� �E��� � #����  ��() � �� � �



=�=

�  � ��	�� � ������������� � vm��
��!(�Y^E��
�*)B�(,$�s,��1.2+/����,G�-��� �%+������N!��	&')*�%+�,��1"E+��$&'�(�Q0�!(�-�C�-+GAP�-���$&8& �

��AB��!*��uG��
"E+/!��	&8&�K�	���(�-+$AP�$&��h��
?
�-�/�(��+GAP�$&'���N&�"E)*Acwt��
��j

-  
������#���+�������� � � &DAP� ����
?
�-�C�(�-+$AP� �$&8��+ 0�
"���
���/��#$�%�50���
�Q� AP�C,-"��N�%+��*,G�-,-��.�+

&��
 �1��!�,-"E+t�E�()?��
���+GAP�$&'���c&?0�"�&�OA?��^E"�& ��aX�V,-��
�-,HAP��
��*&DAP��,G����R$&g&�"h�h
�$&�-!(�*�-+GAP�������E�(, ���

����
?
�-�/�*�-+GAP���$&'#$�%��
�-�-!(�9u�����!%,-R-!(,S�%!�"C���-!%6XTY6l�-+Q)�"E
?�t���S��AP"E�tRSAB�(,-�YFt!�"C����
������

�-!L���-+�&�?>@�C�-+	^��(�-��" ��!�"Z,H�%��!]!1" �h�-,G�Q�5��Fx�-���G,S�%�-��"b0���
�/�-!���+	^ �1"Z���C����+�&�?>@�	&

kl"��$�	�`& �

-  
� ����(  	)� � ��#
+���(���� �C��&BAP� 0�
P"��	
����� ���$&@��
P
"E!�!(�-��" ��+ aX����\��*��w 0���
 �/�OAP��. !(�

,-"��50�
"	���-,-��.�+ ��� !(� ����Fh"E
��(� ��� !(�$& )*��+h,��1"2+��	&ykp"2�$�<�L&3�*�/0�!(�����-+$AP�s���$&H�

d'���5��� �-+ 0���
�/�OAP��. ,-"�!�"�,-��
 �-! v�
"�,-�$&�s��"E
 ��+ 
��-� F ,-"��50�
"	����
 &D�

)c��+h,��1"2+��-�C�(�-+$AP"/,�"E+t"$Ac
P"�&Lv`aX6�&H�

-  
� � ��������������� � 4���
��-��!���uG. ��+ 0�
"���
���/� ��� ��02!(�(,-�G,��1.E+ ��+ aX����\5�(�Sw 0���
� �G!

�/"2+�� AP"E
��"_������+ &�(&DAP�-���N���V,-"�+$AB
P"E!%����0�
��$&��.�+C�-+/��+tAP��+�#$�%�	�$� &DAP��0	
P"���
���/�5&@�

���	&�.C��+ !��	&'!�����
��
��(�$&'���$&���
?
"2!�!(�-���$&m0���
���-!	kn�-�$&BAB
"�kl"��$�	�`& �

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

�X+ �-!�0�
�"hA�"2,�"E!1" kl"��$�	�`& !��	& �E�K
�G,-,-��"2+��G& ���Q!(�	&�&�-!*�(���	& ��+��(,��(�-+ �-+ ,-��
" ��0h"E
g!�"x#$�%�|&��

�h�-,G�C+��-,-�	&���
��"Z
�-)?��
���+�,-�*��
��-+Z�-!g&"2)*Acwt��
�C!1�h&Y����
@�$,s,��1"E+h�h&Y�9+GAP��
+��$&����C!*�_���-�/"E
���_���G!

kl�(,�
"�,�"E+GAB
?"�!��-��"�
g�5,-��
"��C�t� �$&BAP�N)B"E
P�C�5!(�$&i�E��
�-,G,-��"�+��	&g���5���-�/"�
 �(����AP��!*��uG�-���	&i��+|�$!

vm"	
,-�G&�-��"�
Uk "2�$�<�`&g#$�%�-���-+|�$&���2+��-���G&g�5����
�-,-,-��"2+��G&Ukl"��$�	�`&i���5�G,S�%��
��" ,�"E+|��!`����0%�

���$&�,�
�OAP"C��+5!(��dU�S��!(�C�H�`�

�  � � /�& 	 � 6	6
� � \ ��! 6 � \ 
 $Y3&�*�- 
 8 \ � � 7�� � 
 [ � /�6LY 	 � 	 -9&�� � $ � 	 -9/ � � -9* Y -&Y06	,�* Y3&-Y 	&#�6@Y3, / &+- � , � 1�� Y � ��".Y%$ � $!&2Y
(�* ,%&+-���. / � 1 Y *4$ � &9,%& 6 /+& � $ � * � ,36 &2YU[9,3/ � , / &2Y * � :�;9; ���



=<;

	 ��+*���  � ��� ����� #��$��� ��� 	)��� #
�2��� 	)������(*��#�� 	 � ��#
+���(

� �  "��( � ��	���� �������
� ��#�+
��(

� ��	)����� ����� #����
� 	)������(*��#
� 	

42�-!��(���$&'���(,�
�SAP�$& W$��W�W�W W$����W�W�W
�8+GAB
�-���$&'�	�c&�,�
�SAP�$& W$�]��W�W W$���]��W�W
T����2�c&DAB
P"�&]��+$AP��
?+h"�& W$��W�W�W W$��W�W�W�W
T����2�c&DAB
P"�&'������+$AB
��-��� W$�]��W�W W$���]��W�W

6g"��/" &��0	�%�s��� "h�%&��
?^E��
 �Z!(�$& ����
�-,G,-��"2+h�$& ���3!c�$& &�-!��*���$& &� ,-"��50���
DAP��+ ,-"�+ !(�	&

����
�-,s,��1"2+��	&|��� !�"�&�
�����c&DAB
"�&��9+GAP��
?+h"�&CFn!(�$&|�E��
�-,s,��1"2+��	&|��� !*�G&_�-+$AB
��-���$&|�E�c&,�
�SAP�$& &@�

,-"��50���
BAP��+ ,-"�+ !*�	& ����
�-,-,-��"�+��	& ��� !�"�&|
������&BAB
"�& ��� ��+$AB
��-���	� � &DA�" 0���
P�Q� AP� #$�%�p!�"`&

����&�t"�&'���SA�"�&8&���0	�%�-����+/�/�-+���0	��!(��
'��+�����^��(�$�%�-!*���-+$AP��0�"	
L���OA&o"Q��+5��
D��0�"�&'���C��J���� A&H�

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

�X!5��0�"E
cAP� ���-!�AB
�S���?>" ���p��+	^%�	&DAB�K���-,-��.�+ �-,-��
�,-�����l!��p�(�/02!(�-����+GAP�-,-��.�+y���-!V0�
"$AB"�,-"�!�"

kpzY�V{ge_4 &�x��+h,S�%�-+$AB
� 
��0�
�$&���+$AP�s��"���+ �-!g���$&��
 
�"E!�!�"l���Z#$�%�9+h,-�Zq��-:Gr�)*��+h,��1"2+��	&/���G!

�$&BAPR�+�����
 kl"��$�	�`& �]�-+Z!(��+<�	�%�?>I�_6 �-�5�%�����(��" 0���
�C!(�C)B�����*!(�*�����C�C�(,�
"�,-"�+$A 
?"�!��-��"�
�$&Y���

��JC���OA& �/6�4]�H�Z���Nkp"hA�"E
P"E!1�	�ZMV���-�CR	& ���/�$&BAP" �o&�/���Q0�!(�-�C�-+GAP��
?"�+ "$AB
�$&g)*�%+�,-��"�+��	& ���

&�"E0h"E
cAP� F/�/�-+��?>"����-! ����
��$w/��
������5�E�s���(��"�j

-  
���%+�,-��.2+t��� �`&D�%��
��"�W$��J	[�jN0���
��!1��,-"E+�)B���	��
�-,-��.2+�0�"E
8&�"E)*Acwt��
������!	v�
"�,-�$&��-��"	


-  
kl�-+h��>�"C���-!�,-"�+	^���
DAP����"�
]M��/6Vj$0���
��
�����c&BAB
?"���� ^���
B�(�s��!(�	&'��+h�-!�.E���(,G�$&'������+GAB
�-���	�

-  
kl�-+h��>�"C���-!�,-"�+	^���
DAP����"�
L�5MV6Vj$0���
����+$^ �1"C��� ^%��
������!(�	&'��+��-!�.����*,G�$&o���N&�-!*�(���

-  
kl�-+h��>�"C����0	�%��
DA�"�&`���4�j�0���
� 
������&BAB
?"5F/�-+	^ ��"��������SAB"�&'�	�����OAP�-!(�$&H�

-  
��
�S���s,��1.2+/�����/�-�/"E
�(� ��!(�h& ��j���AB��!*��uG�-�����-+/!(� )*��+h,�� .E+t����,�"�+�)D���	��
�s,��1.2+/W$��J	[

-  
kl�-+h��>�"C�����9+GAP��
?
D��0�,���"E+h�	&�j$0���
�����!�0�
�"2,-�G&�-�/�*�-+GAP"Q�<��!1�$&LAB
�����$&�kl"��$�	�`&

-  
kl�-+h��>�"C����d'����0�"E
?�KuG�-��"�
�$&�j-��AB�9!(��uG�-��"�&'��+/�/"���"tT dLeyF/M/4�687?7H�



;�W

�X! v�
"�,-�$&�s��"E
 kl"��$�	�`&�0�"�&��-� �s������R$&|!*� �G&�9��+��-,-��.�+ ��� ���-�/"E
��� �/"�&DAB
�s��� ��+ ! �

d'�S��!(� ��� ��#$�%�p!�� 0���
�/�OAP�l��!/���-+��?>" ���l��+$AB
��-���$&ZF &���!��(���$&_AP��+$AP" ��+��-!�.��2�(,-�G&Z,s"2�/"

�������OAP�-!*�G&�j

	 ��+*���  � ��� ( ����������������#��$��������	)��� #��P� �,	�������( ��#���	

�����
� ��������( � ��#�+��
( ��� ��������+*��� ( � ��	������������
� ��#�+��
(

���
���������
� � ( ��	)����������� � ��#��

� � ��� � � ���

� ��	)�����������
���! "��	��
�

=Q&��-!9�(���	&'�������OAP�-!*�G& ��"�
?uG��
L��+h�N&�-!��*���
aX�-��
8&���!��(���$&
��"�
?uG��
]� �%!OAP��02!(�$&8&��-!*�(���	&
��"�
?uG��
L��+5
������c&DAB
P"
aX�-��
]
���2�*&BAB
"�&]��+$AP��
?+h"�&

� �

�!
 �
� �
���

W$�EW�W�W�W W W$����W�W�W

=5��+$AB
�-���G&'�	�����OAP�-!*�	& aX�-��
'��+GAB
�-���$&
aX�-��
]
���2�*&BAB
"�&'������+GAB
�-���

� �
� �

W$�EWL��W�W ��:<J W$���]��W�W

�8+GAB
�-������+h��!1.E����,-�C� aX�-��
]
���2�*&BAB
"�&'������+GAB
�-��� � � W$�EWL��WL� ��:<� W$���]��W	�
�8+GAB
�-������+h��!1.E����,-��� aX�-��
]
���2�*&BAB
"�&'������+GAB
�-��� � � W$�EWL��W	� ��:�= W$���]��W	[
42�-!��(�����-+��-!�.��2�(,-� � ��"�
?uG��
L��+5
������c&DAB
P" � � W$�EW�W�W�W W W$����W�W�W

z�AB
� ,s��
�-,SAP��
W�*&DAP��,-� �5�2F �(�Q0�"�
DAP��+GAP�b����!yvL
�"2,-�G&�-��"�
5�G&5#$�%�Z&�CAB���-+��C�%+ �G&?0��-,-��" �G+

���-�/"�
 �(�b��!(�h& � ��� ��W�W V��F$AP�G&QF � ��� V��FGAP�h&����f�/�-�/"�
 �(�bT�M�k ���c&0�"E+�����!(�	&/0���
@�

�(�Q0�!(�-�C�-+GAP��
 "$Ac
�$& ��02!��(,-�-,-��"2+��G&H� �t�-+$AB
"Z����!L�G&?0%�-,-��"Z���Q���-�/"�
���/�E�c&0�"�+��1��!(�/0���
�C�G!

���-+��?>"f���C!�"�&Y�C�-+�&���>@�	&gkl"��$�	��&�q?W$�EW�W�WL���CW	��W�W	��� F W	��WL��W��Z�_W	��WL�I�`�`rV&@�Q0	�%�-���G+

�$&����+���
L^E��
�(�s��!(�$&o�E�c&,�
�SAP�$&'"5
������&BAB
?"�&]��+$AP��
?+�"�&'���C��JN���OA&LAP��!1�h&o,-"E�t"Lj

-  
d'�-�50�"E
P��u<�-��"E
��$&

-  
6g"�+$AP�-�<"E
�G&

-  
TY�����c&DAB
P"�&'����!2M��t6

-  
TY�����c&DAB
P"�&'����!	�/MV6

-  
� &DAP�-�<"�&o������!���
���$&



;L�

-  
�'^��-+$AP"�&'�	�*&�,�
�SAP"�&

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

e�+�������!(�h&o,-��
�-,HAP��
W�c&DAP��,-�$&o����!�0�
"	AB"�,�"�!�"5kl"��$�	�`& ���$&'#$�%��0���
 �/�OAP��!(�����/0�!*�-���-+$AP�-,-��.�+/���

)c��+h,-��"2+��G&Z��� ��&D�%��
 �1"�� ��&BAP� ,-��0��-,-�(���-� &�� ��A?��!*��u<. 0���
� ���$&��
?
"�!9!(��
 !(�p)c�%+�,-��.2+ ��W�W

q?W$�EJ	[�r ��!���,S�%�-!20���
 �/�OAP��!(��,-"�+�)D���	��
�-,-��.�+50�"E
8&P"�)*Acw/��
������!	v�
"�,-�$&�s��"E
Lk "��$�	�`&H�

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

����+��-!*���-+$AP� �`,-"��/"_
�$&D�%!OAP�-��" ���-!2AB
�S�E�?>"b���/��+	^%�$&DAP�����-,-��.E+ !(���i��dp0	�%�-����,-"E+GAP��
g,-"�+_!(�	&

&���	�%�(�-+$AP�$& �h��
?
�-�/�(�-+$AP�$&/0���
�� ,s"E+GA?��+$�%��
C�-! ,G�-�Q��+%" ��+l�-! ���	&��
?
�"E!�!�" ���f��0�!*�(,-�s,��1"2+���&

kp"2�$�<�`&�j

-  
v�
P"2,-�G&�-��"�
 ��� ,-"��N�%+��(,-�-,-��.2+ kl"��$�	��& ���	&�-��" ��+ �-! �/�(,�
"�,-"�+$AB
P"E!1�-��"E


kp6 ;�4]�H��=-�p��� kl"$AB"	
P"�!��	�

-  
kp.2�$��!�"�������+$AP��
)B��u�0���
������/02!(�-���-+$AP��
'��0�!��(,G�-,-��"2+h�$&X,-"E+t��!	v�
"�,-�$&��-��"	
Lk "2�$�<�`&H�

-  
�t"2,H���/�-+$AP�-,-��.2+ ���p!(� �*�/02!(�-���-+$AP�-,-��.�+ ���-!�v�
"$A�"�,-"�!�" kp"2�$�<�`& �-+ !(�-+	�	�%�?>@� 6

�-�5�������(��"��

-  
kp�-�$&DAB
�"�kp"2�$�<�`&'�9��02!(�-����+GAP�-��"C��+NaX����^��*�Hw

-  
� &?0 ����q�}�~�� �*����� r]0��S
� ^��c&B�%��!���u<�-,-��.2+/����!��	&LAB
���/�$&'�-+5��+���
�s��kp"2�$�<�`&'�$&BAPR�+�����
 �

-  
6g����!(�$& ��� ��+$AP��
)B��u3T54 �D���	� � T54 �D[�=�: 0���
�����C0�!��-����+GAP��
���+h��
�-� kp"2�$�<�`&

�$&BAPR�+�����
',-"E+Vv�aX6�&'��������)?��
�-+$AP�$&])B���h
 �(,-�-+GAP�$&



;	�

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

aX�$&�
�-,s"2�/�-+����G,-��"�+��$&C0���
� )���Ac��
P"�&5AB
�S���?>"�&|#$�%��&� ���G&��
?
�"2!�!*�-+n�-+ �-!V,-�-�/0�" ��� !��	&

,-"��N�%+��(,-�G,��1"E+��$&���+��$�L&BAB
?���-!(�h&VFl�$&P0��G, ��)?�(,-�-���-+$AP� ,G"E+Z�	��&�G&/���Z,-�-�/0�" ��� ��
#$�%�OAP�-,SAc��
�

�S���(��
BAP��0	�%�-����+C&���
�j

-  
7�50�!(�����-+$AP��
�kl"��$�	�`& dU6Uv��c7Dv �Z0���
� !��3
�G��!���u<�-,-��.2+ ��� �%+��3
�-� ��� ,-"�+$AB
"�!

��+��$�`&DAB
���-!m,-��0���u����C&��
 �-,s,-�-���*���/�NAB
�S^ �$& ���57?+$AP��
?+��SAX._!��57 +GAB
��+h�SA8!1"2,-�-!
���`&�-+���"

!�"�&]0�
"$A�"2,s"E!�"�&'d'6Uv � 7�vX�

-  
eVAB��!*��uG��
g�-!�v�
"�,-�$&�s��"E
Ukp"2�$�<�`&g0���
�5�-!m���$&��
P
"2!�!�"Z���5��02!(�*,s�-,-��"2+��	&i���Q�/"2+�� AP"E
��"

F ,-"�+$AB
P"E!]��+��$��&DAB
?���-! �����	&��-��"�&Y�-+Z�-!�0�
"hA�"2,�"�!�"bkl"����	�`& T�dLe "bk "2�$�<�`&�M/4�687?7H�

MV!��	��+h�h& ��� �$&BAP�$&f��0�!��(,-�-,-��"2+��$&f��+�,-!��2FE�-+ �-!/�/"2+��9A�"E
���"y
���/"hA�" F ,-"�+$AB
P"�!/���

^E��
�*����!(�$&3��� 0�
"�,-�$&" ��+ "2!(�-"��$�%,SAB"�& � �s,S�%�-�$�%,IAB"2&yF ���	&"��$�%,SAB"�& � �$&�� ,-"2�/"

^E��
�*����!(�$&l�-! �-,SAB
��,s�h& �-+ &�c&DAP�-�/�	& �2� �E�c&DAB
���	�%,-��.�+ F AB
��+2&�C�c&��.�+ ��� �-+���
?� �(�

�-!4�-,HAB
 �1,-�	�



;��

� � � ����� ���� �����

M�T �57DaXM�� vm�-�	
" ��68M�TgTg����z �54���+�!*�Zk �Ukp"2�$�<�`&��Ukl"�+��OAB"�
��" ���f!�� 
��-� �-�50�!*�G�-+���"
aX����^��(�Sw|�	d'�$&�*&'��� �	
�-�<"���e�+���^%��
I&�(���-�57?+h�$�`&DAB
���-!`���54���+$AP��+�����
H�G��W�W2:��

{ M�aUa ��4`� T5� 
 	'!	�&/&��2& � � (��G,W*g�G,/(-��%P% ,	� } ��% �9� 	�%G�����Sw/+��G&5vL
��$&I& � 4��G,-"�+�� �-���OAP��"2+%�

e|4�M/�$��W�W	[

{���dm� 6UTYM���d a'7Dk 7dL�'�_� ���g���G% � } ��� * % 
 	 !E�2&/&��& }��K% �9� 	 % ���_{	��dm� 6UTYM���d

a'7Dk 7dL�U�|�G6g��+��-��R<�$��W�W	�

 { M�aX6X�'a'a 4 � �-� �tTYz�k �'T�M�a � �s� a � � � � #	��
 	 ) � )/% *8�G, ����) 	 )�!�
(� % � �tkp��
,-"��t�E"���4���
?�(�
k ��+���"t�X!(�-,SAB
P.E+��1,-"��-{Y��
,-�-!�"�+��<����;�;����

68M�T�z��	�_� � � � #	� , 	 ) �9� ,	~Q~�� ����,	� ��}�� 
c��(���� ,	~ �G�$7 4EM �]d ����7P+2&DAB
B���/�-+GAP�SAB��"�+ �`4EF�&DAP�-�_& ����+��

M���AP"��/�SAP��"�+_4�"2,��1�SADF%�G��W�W	[

6Ue ���/M�� �-�`k � � �g�G,	��
	�9� *-, &�� � �2&�� �9~/& #$% ���H�4)	
�# �9� 
*��`)�~/& , , * )/&���� , %H��� � )	
 � }�� ��� �
*8� ,	� ,/(�, 
 , � ,$&�!$#$% � �87'68"�+	��
�$&@&"5{�
��$&��!*�-��
"�����68"	�/0	��AP�����-" ��6U{�6g"��50/��W�WL�

��'T �Q7 � �/M � ��{�� � � T 7dU6 ��7D� �Y�|�ik � � � ��� � ��} � � *8�G, ����) 	 	��9~����T)�~��
#$)��`� �
v�
��+GAB�(,-���/�-!�!�42"�)*Acwt��
�N&��
 �1�h& �24��-,s"E+h�Q�s�	�OA?�1"E+%�N��W�W����

�!�"	ABu � �_� � �8�P) ( �9� ()	
 
 	'!	�&/&��2& � �8�G, �`�P) 	 	5��~�� �/,	� � ��� � �U} ��� � � �`
�-�G&,-�-!(�

4��-�/�*,s"E+h�$�%,SAP"E
 �	7?+h,	�$��W�W	[



;	[

a'7Dvmz�\C4 V7 � �/� �-���D}��9~�� 
(� � )�~/& � # 
 �9� � � ��� * � �4(�� ,/(�,	~ �1� , 
 
(��� �I~ �9��� �$) (-��~�� �/,	� � ���

� ,	�4,	�G, 
4) ��� � �������]MV,-�-���-�C�(, v�
�$&@&g4���
�*�G&U��+N�X+	���*+h�-��
��+��`��e|4�M/����;�;�;

kpzY��76gz�� � 7?+�,	� � � ,$&�!$#$% �g�G,	�4,/(�, 
 � �������H��~ (-� �0#�� &�� � � ���
	 �U}������� ��� ��� � � �

kp�$&H&�-, �G�`&@�SA*A& � ��;�;�J��
 

kpzY�V{ge_4`� zYT ��� � � � ��	 �U} , � ����}%���H�4)	
 �U��~��5}�*g� (s� ��� () �9� ,	~�� � 	+*�
*� 	���~ � ) ��� ,	~ �
#�� &%�
� � � � ��� �$A(AB0�j � �(wNwVw�� �/"��$�	��&H� "E
P� � ��)B�-, ���������s,-,-�$&�"Lj��X+���
�"t��W�W	[

kpzY�V{ge_4`� zYT ��� � � � ��	 �U} )�*/*�
(� (2) ��� ,	~ *8� ,	� ,/(�, 
 %L*g��(-� ��� (2) �9� ,	~ � � � � ���

�GAcAB0�j �
�*wVwNw|� �/"��$�	��&H� "E
P� � �5)B�-, �h�������-,-,-�	&"�jNM���"�&�A�"/��� ��W�W	[

kpzNd'zYTYz�a8M/� � � ����� ��� � ���������H��~ (-� � )�~ #$)	
 ���
 
kl"$A�"E
P"E!1� �E7P+�,	� �]��;�;2=

kpzNd'zYTYz�a8M/� � � ���	} ��� 
 � � ) 	�� 
 �/�C� � � (-� � %H��� � #�� &�� � �	� � � ��� ��k "$A�"E
P"�!�� ��7?+�,	�G��W�W��

 kpzNd'zYTYz�a8M/� � � ��� � �����	� � �U} ��� �n� (�� ,/(�,	~ �1� , 
 
*����%���� � ��� � �������H��~ (-� � )�~ #$)	
 �

kp"$AB"�
?"�!�� ��7?+�,<�$��W�W	�

kpzNd'zYTYz�a8M/� � � �U} ��� �n� (�� ,/(�,	~ �1� , 
 
*�-��% } ��� � � � � � � ������� ��~ (-� � )�~ #$)	
 ��k "$AB"�
?"�!�� �

7?+h,	�G��W�W��

kpzNd'zYTYz�a8M/� �����	} ���	��
 � 	�
 ,/(�� � % ��� �0#�� &�� � �	� � ��� � kl"$A�"	
?"�!�� ��7?+�,<�OWL�gM�v`Tn��W�W��

kpzNd'zYTYz�a8M/� � � �X} ��� }��-� � )	
 � , 	�	�#	~�� (2) �9� ,	~.%
�H~ �9��� �$) (-� ��} � �� 	�
 ,/(�� �0#�� &�� � ��� ���

= � ��J�{Y�OA`�5��^��c&��"2+ �2dg4	v � k "$AB"�
?"�!�� ��7?+h,	� W	� ���!�W�� ����W�W	�`�

kpzNd'zYTYz�a8M/� � � � � � �	� 	 � � 	�
 ,/(�� � #��4&�� � � � � � W��_= �H��J5{��OA��5��^��c&��"2+ ��d 4	v ���2M��`&DAP��+

kp"$AB"�
?"�!�� ��7?+��-�t�-,���W�WL�



;2:

kpzNd'zYTYz�a8M/� � � � �
����	 �� 	�
 ,/(�� �0#�� &�� � � � � �h�2= �H��J5{��OA��/��^���&�1"2+�q?d 4	v ��rokp"$AB"�
?"�!�� �
7?+h,	�`� �eNa ��W�W��

kpzNd'zYTYz�a8M/� ��� � � � � 
 ���	� 	 
 ,/(�� �0#�� &�� � �	� � ��� �<�-k "$A�"E
P"�!�� ��7?+�,	�<W	[ � e ����W�W��

kpzNd'zYTYz�a8M/� � � # 
��� *�
*� � �2& 
 � �9�-�@~/)	
 	d#$% �@~ �9��� �$) (-� � � 
 	 � ��	�
 ,/(�� ��%H�����0#�� &�� ���
kp"$AB"�
?"�!�� ��7?+�,<� ����W�W��

kpzNd'zYTYz�a8M/��� � � � � ��� 	 �	�� 	 
 ,/(�� � %���� �0#�� &�� � ��� � �������Ukp"hA�"	
?"�!�� 7+h,	�8��; M����L�
��W�W	�

T M�k��DTg� � a � �5MV6U�X\��'�/z 6�� � � �5�9�H� 
*��%P% }��K% ��� 	 �/,	� 
�
(��(����H� ()	
 �V�����-,	� ��% ���2% �9�9~ �

	-)/%H�2& ,	~ � � ��	 �X} � � ,	� ,/(�, 
 ���Ev�
"�,-�-�s�E��+	��&Y"�)UA ���Z�H[	A �_7 +GAP��
?+h�SAB��"�+��-!'6g"E+�)P��
�-+�,s�C"�+

�X!(�-,SAB
P"E+���,	& �26g"��Q�5�%+��(,-�SAP��"E+�&'�-+��/6g"2�50	��AP��
@&'q?6gz��/7D�'a]�g6gz�k v � W	[�r]��W�W	[`�

TYz�{ { �`4`� � � �U} ��� � � � � #��4&�� 
*��~��2% �h���`
��-�$&,G�-!(�54����/�(,-"�+��$�%,SAP"�
 �E7?+h,	�G��W�W��

TYz�{ { � 4`� � � ) % � � � � �8�G, �`�P) 	�	5��~�� �/,	� � ��� � ���	} ��� ��� ����� �h� �`
��-�$&@,-�-!(�

4��-�/�*,s"E+h�$�%,SAP"E
 �	7?+h,	�$��W�WL�

\VM�a'\�M �Cz�� �-� � � � �I~ ���G,$& #/(�(s� 
	~�) %H� % �9� 	 )/%�&�� 	5� (��G,/(H, 	Z*-#	�@)/& ,	�P) � 	'!	� !	�4& , % �
}��
	�# 
4) (-� 
	~'&�� � ,	�4,	�G, 
 ) �����	� � ������� ���5�i�	�OAP"E
P���-!�d ��"��_&"�+ ����W�W	[`��k �S���(,-"��

�n7Da'a'7 M�k 4 � �-� � � ���9� 
*�� ���/,	���8�G, ���P) 	 	5��~�� }���~�� 
*� ��� � }�� � �I��)�� � �U} ��� � � � %��

��� � � � ��~�� 	"# 	 � � � � � ��� ���2)/& � � �`
�-�$&�,-�-!(�542�-�/�(,-"�+��$�%,SAP"�
 �	7P+�,	�G��W�W	[



;�J

���
���� �



;��

���
���� �

���������	�
�	������������

���

�������������������
�����	���



���

��.��
 
� � � ������� � � � � � � ��� � � � �
� � ���'� � � 	 � ����� ��	 �

� ��( ��	������������

�����	��
����������������������������� ��"!#�$���%�"!'&��(���	��)�*�*�*,+-*(./*�0(12*435�����	�7698:�5;=<?>�;A@B@C6��D�"�(��!#�76��(�

6��FE��G�	�7����H���,�B�I6/�J�	 �8:�K�G�	�FL�8M!K�7N284��8PORQS�T�78/�����U�G�	�VE��"���W!K�7�X ��W!K�,�(���	�V
�U���7�����M��8Y�(���	Z

 ��"!KN2�G�	��6��4O��[�T�7�\ �!K8��7�(�K�%6�8/!^]_8�6(`4�P�5�K�a6��(�K��E����,�7�\Z"!#�7�D6���Na��Nb8/!K�c�d*4.�)\eW*�*V&������	�

*(.�)\ef@P@g ��"!K�^E4�U�"!K6��"!h��8:�C6��f�	8B�C�"8�!-!K�(�	 �8���6����7�(�	�(�C�i��8:�C�4���	�76�8B�C6��j�����C�7�(��!#�76��(�

6�����"!K�k�	�(�l6��"��6��J�- �8B�K�G�-�FL/8�!K�7N284��8BO

m5n�oPprqBs�tKu

�S�a���PNa�7�B�K�-v��w]_8�6(`4�P�=�c�(�x�7�(��!K�76����[6���E��y�	���c�(�C�����c�7�J�"�z�7���c�?6��F!��7�7�7�����{+	*(.�*|eW*�*D��)B}9~

6��7�7��Na�7��3a6����	�7�A
�8�!KN��,�(�U�,����7�(��!K�76��,6��FE��G�	�7��e��(8�!�!K�(�- �8���6��,�,��,6��F!K���7�7�����_*4.�*|eW*�*

+�)B}9~_6��7�7��Na����3��C��heW~h�,�c��6��F!K���7�7�����_*�./*|eW*(@^+�)B0|eT6��7�7��N��7��3kOi�S�Y�c�,
���E4��!K�V��0 �K�

N?�U�4����!K�������#v��7N? ���8�6��D�78������B�G�	�D6��D�c���f�J��!K�D6�����8B���(���	�76�8B�56��D�"����!K�76��(�z�4)����	�4����6��7�

 �!K8��7�(�#�76�84!kO��[�T�(���	�a��vK�7N2 ���8����a������!K�76��2�����c�7�c�7�[�����"���f�P�7����!K���"���c��6��F!K�7�%�������H6��7�7��Na���

�4)��?�a*(.�*|ek���?&��"./�76��7�7�Na�7��O��S�����BNa�"!#8�6����"����!K�76��(�R�(�\)�*2+-*(./*�*|ek��3kO

�l�c� q��Wu2�����/�\�W�%���Bscn2�����%n�o�p�q�s�tKu?��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu� 	qPo�� �¡ o�¢4£�¢4¤

m'n�oPprqBs�tKu
¥ �7N? �8 +§¦b�f.:O¨3

¢B©
¢4¤
¢B©
�4ª
¢�¢
©��

m�«�m¬ �

12�F!K�7�%�������26��Y�A�#�7���"L�8
@B�B���7�����
12�F!K�7�%�������?®-���c�7�c����¦2�
12�F!K�7�%�������^®-���c�7��7��QS8
<b�UN2�"!K8a6��'�K�7����6��(�|¦2�
<b�UN2�"!K8a6��'�K�7����6��(�|QS8
¥S¯°¥ ¦2�
¥S¯°¥ QS8 m�«?m²±�n



���

�S�2���X@ ��E4��!#�A�B���#�wN5�U������!K�A���A!K�W 4�U�(���	���A�����%8/�B���B�G�	�'�#8/���c�7�G�	�76����7�2�7���-v���N2 ���8��7���	�"!-��8�!kO

�l�c� q��Wu2� � �/�\�W�%���Bscn2���5�W�7pr�PqP�7p t#ub��n��P�PqPp[�Pu��"u?sJu? 	qPo�� �¡ o�¢4£�¢4¤

«��7pr�PqP�7pKtKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3

¢B©
¢4¤
¢4ª
���
¤��
¢��
���

12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
¥ 8��(�	�W8�6����=���	�(�
�����	�7698:�S�K�7����6����l~�0��-04�
�����	�7698:�S�K�7����6����[��)��-0�}
�����	�7698:�S�K�7����6����[�9~�� �9�
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8 ¢4¤

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o��P�Ascu? -qPoP� �¡ o�¢4£�¢4¤


R�"!K�D�c����N2 ��c�7Na�����	�7�7������6�������
§�U���7������*4.�*4)_�K�����������������N��J��Na�$ �!K8�E�!K�"Nb�7�7����� �(�U�

 ��"!#�A���
�U���7�����2*(./*|e����	�W�����7��6�8��W�2�f�U�7�(�	�A�c�(�[�K��E4�U�c�����	�(�l�78����K�c6��"!#�7�7��8�������

-  
�S���7�7N2 �8�6����7��64�FE�8�6��A
�����7�������#���7�7Nb`U�c�²��*(.�*4)

-  
QS��6��F!K�7�%�������26��������7�(��!K�76����l�78�!�!K���- �8���6��²��*(.�)\eW*�*?�W���F��E��"!l6���*(.�)�*�*�*

�S�2���X@ ��E4��!#�A��� �#�wN5�U������!K���"��6��c�"E�!K�7Na��6��A
��F�%vK8�6��A�c��
�B���������2*4.�*4)PO



eW*�*

�l�c� q��Wu2����� � � u � �Wu���u2�P�A -scq4�Wn2�P�Asu � qPoP� �¡ o�¢4¤



eW*|e

©��F¤��
 
����� m 	���� ¢4ª��B«'�
	 � ¬���± � 	��� «'� � 	���� �=« �

���7pr��� � �P� �c¡ o

�����	��
�����7�����Y���D�������c������ ��"!K�V�c�7�"!�&��4���	�Yek)B},!#�"E������!#8:�������	�"!-��8:��8M!K�"E������!K8:�b6����K�W���c6��4�

+������������ �"!�#�$��%�&�#'!(% 3�6���eW~b`��G�K�S�7�'�U�26/�J�	 �8:�K�G�	�FL�82!K�"N284�	8BO��S�2�7�� �!K8��7�(�#�76�8/!V] 8�6(`9�P�[�K�

6��(�K��E���� �"�CZ"!K�%�d6��dNb��Nb8/!K�c� *(.�)�*�*�* &��4���	� *(.�)�*�@P@  ��"!K� E4�U�"!K6��"! ��8B� 6��k��8B�

�78�!�!K�(�- �8���6����7�(�	���l�w��8:�\!#�"E��J����!	8:�\�����	�"!-��8B�kO

m5n�oPprqBs�tKu

�S�a���PNa�7�B�K�-v��?6��5�78/�B���B�y�	���K�?���- ��7�7�
	��%�?�7�B!K�"E��J����!K8������c�7��7�P�D�c�?�7�7�(�	��6��76a6���!K�"E��J����!K8B�S�

�c�7�"! O������§8:�S!K�"E��J����!	8B�=6��f`/���V�#�"!=�78��(�	�FE4�U8B� �B�D�7� 6��F!K���7�7��8����7N��c�7�(�	8��"N? ��c�����?�7�D�7�"!#8 ���8B�

!K�WE������!K8B�?eW�"eW~��#�?�(�K8��7���7���?��8:�[`��y�r�x*��"e7}�O�QS���%8/���-�B�G�	�5E��"���"!K�7�|��8������	Z' ��"!	N��y�-�c6��? ��"!K�

�(���	��
�B���7�����BO,�=�V�c��
-��E4��!K�$}9* ����N?�U�(����!K�b�U�T�#v��7N2 ���8�6��D�%8/�����U�G�	�D6����c�7�f�J��!K�a6�����8��

�(���	�76�8B�l6��X��8B�\!K�WE������!K8B�V� ��}��2~26��7�� �!K8��7�(�#�76�8/! 

�l�c� q��Wu ��¢��/�\�W�%���Bscn2�����%n�o�p�q�s�tKu?��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu� 	qPo�� �¡ o�¢4£�¢4ª

m'n�oPprqBs�tKu
¥ �7N? �8 +§¦b�f.:O¨3

¢B©
¢4ª
¢�¢
¢4ª
¢�¢
¢4ª
m�«?m

12�F!K�7�%�������26��Y�A�#�7���"L�8
@B�B���7�����
12�F!K�7�%�������?®-���c�7�c����¦2�
12�F!K�7�%�������^®-���c�7��7��QS8
<b�UN2�"!K8a6��'�K�7����6��(�|¦2�
<b�UN2�"!K8a6��'�K�7����6��(�|QS8
¥S¯°¥ ¦2�
¥S¯°¥ QS8



eW*4)

«��7pr�PqP�7pKtKu

QS�h����
�8/!KNa�7�7����� 6�� ��8B�V!K�WE��J����!	8B���K�C�"N? U�7�(�U�f�	�h�"� �7��Na�7�����-v��h�"� 6�8:��`����	���T �8/!

!K�WE������!K8����W8/�C�7�AQ�� �g���c��6��"!K�7�7&����7�²�7�76���`����	�4O �S�h�%�76���!K�WE��J����!#8����"�A �!K��Na�"!�`����K�

�78��(���������j��8:�_�i`��G�K�IN�Z4�_�K��E����c
-�c�7�f�	��L/8:��� �7�,�K�"E�����6�8 �78��(�����7��� ��8B�h�^`��G�K�MNa�7��8B�

�K�FE����
	��%�f�-�FL/8:� O��[���c��
���E4��!K�D}Ped�K�2N'�U�4����!K�2����!#�(�- ��U�(���	�a�����a�78������U�G�	�D�K8����c�7�G�	�76����7�T�(�

�-vK�7N2 ���8��7�(�	�"!	��8/! 

�l�c� q��Wu �B©��/�\�W�%���Bscn2���5�W�7pr�PqP�7p t#uj��n��P�Pq�pl�Pu��"u?scu? -qPoP� �c¡ o�¢4£�¢4ª

«��7pr�PqP�7pKtKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3

¢B©
¢4ª
¢��
©��
¢B©
��ª
���
���
� 	
ª��

12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
¥ 8��(�	�W8�6����=���	�(�
1b�f��8B�|¦��a+ ¯ �"E��J����!-82�43
1b�f��8B�|QS8^+ ¯ �"E������!K8?��3
1b�f��8B�|¦��a+ ¯ �"E��J����!-8D}73
1b�f��8B�|QS8^+ ¯ �"E������!K8�}�3
1b�f��8B�|¦��a+ ¯ �"E��J����!-8a~(3
1b�f��8B�|QS8^+ ¯ �"E������!K82~43
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8

�B©

�S�[�%8/���	�"���c6�8M6����l!K�"E��J����!K8,�Y�#�$!K�W �!K�(�K�W�(�	���78/Nb8M648B�w`����	�(��6���LU�7��8/! *(.Re �°*|e��[�7�[6����

!K�WE������!K8�}��(�l*(.��°�(1b~b�b�7��6�����!#�"E��J����!K8�~?���l*(.���~�0	�aO

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

�S��6/�c�"E�!#��Na��6���
��F�%vK8�6�������
���E4��!K�'}�)aN'�U�(����!K�A�����N2 ��c�7Na�7�(�	�7�7�����26������
�U���7�����2*�� 



eW*��

�l�c� q��Wu �4¤�� � � u � �Wu���u2�P�A -scq4�Wn2�P�Asu � qPoP� �¡ o�¢4ª



eW*4�

©��Fª��
 
����� m 	 � � ¢����-¢4£�¢���� �B«'�
	 � 	(����� � «5� � 	'��� �A« �

���7pr��� � �P� �c¡ o

�����	�?
�U���7�����V���'������������2 ��"!K���c�7�W!A&������	�Vek)B}�!#�"E��c����!K8B��6��2�"�(��!K�%6��(��+ �����	��& ! #(�$��% &�#'!�% 3^6��

eW~�`��G�K�kO\�[�_�7�= �!K8��7�(�#�76�8/! ] 8�6(`9�P�D�K�,6��(�K��E����h�k��Z"!K�%��6��,N2�7N28�! �c� *(.�)\eW*�*Y&��(���	�

*(.�)�*�@P@� ��"!K�AE4�U�W!K6��"!\��8B�l6��f�§8:�l�W84!-!K���- �8���6����7�(�	�(�l�A�c8B�\!K�"E��c����!K8B�l6��A�W�(��!K�76��9O

m5n�oPprqBs�tKu

�S�a���PNa�7�B�K�-v��?6��5�78/�B���B�y�	���K�?���- ��7�7�
	��%�?�7�B!K�"E��J����!K8������c�7��7�P�D�c�?�7�7�(�	��6��76a6���!K�"E��J����!K8B�S�

�c�7�"! O������§8:�S!K�"E��J����!	8B�=6��f`/���V�#�"!=�78��(�	�FE4�U8B� �B�D�7� 6��F!K���7�7��8����7N��c�7�(�	8��"N? ��c�����?�7�D�7�"!#8 ���8B�

!K�WE������!K8B� eW�"eW~ �K� ���K8����c�7� �j�c�(�_��8��7�7��c6��76��(� *��"e(}�O QS�^�78/�����U�G�	�EU�7���"!#������8 �(���	Z

 ��"!KN2�G�	��6��b ��W!K�2�����	��
�U���7�����UO��[���c��
���E4��!K��}9� �K�2N?�U������!K�'�����-vr�7N2 ���8V6��2�78��B���U�G�	�26��

�c�7�f�J��!#� 6�� ��8B�M�4���	�76�8:�I6��7� !#�"E��J����!K8 )�~�* +§1��F!K�7���7������
 )B}9� � *(.�*|eW*�� &��".:O¨3I6��(�

 �!K8��7�(�#�76�84!�

�l�c� q��Wu �4ª��/�\�W�%���Bscn2�����%n�o�p�q�s�tKu?��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu� 	qPo�� �¡ o�¢4£�¢��

m'n�oPprqBs�tKu
¥ �7N? �8 +§¦b�f.:O¨3

¢B©
¢��
¢B©
¢4ª
¢�¢
¢B©
m�«?m

12�F!K�7�%�������26��Y�A�#�7���"L�8
@B�B���7�����
12�F!K�7�%�������?®-���c�7�c����¦2�
12�F!K�7�%�������^®-���c�7��7��QS8
<b�UN2�"!K8a6��'�K�7����6��(�|¦2�
<b�UN2�"!K8a6��'�K�7����6��(�|QS8
¥S¯°¥ ¦2�
¥S¯°¥ QS8



eW*�}

«��7pr�PqP�7pKtKu

QS�h����
�8/!KNa�7�7����� 6�� ��8B�V!K�WE��J����!	8B���K�C�"N? U�7�(�U�f�	�h�"� �7��Na�7�����-v��h�"� 6�8:��`����	���T �8/!

!K�WE������!K8����W8/�C�7�AQ�� �g���c��6��"!K�7�7&����7�²�7�76���`����	�4O �S�h�%�76���!K�WE��J����!#8����"�A �!K��Na�"!�`����K�

�78��(���������j��8:�_�i`��G�K�IN�Z4�_�K��E����c
-�c�7�f�	��L/8:��� �7�,�K�"E�����6�8 �78��(�����7��� ��8B�h�^`��G�K�MNa�7��8B�

�K�FE����
	��%�f�-�FL/8:� O��[���c��
���E4��!K�D}�� �K�2N'�U�4����!K�2����!#�(�- ��U�(���	�a�����a�78������U�G�	�D�K8����c�7�G�	�76����7�T�(�

�-vK�7N2 ���8��7�(�	�"!	��8/! 

�l�c� q��Wu �����/�\�W�%���Bscn2���5�W�7pr�PqP�7p t#uj��n��P�Pq�pl�Pu��"u?scu? -qPoP� �c¡ o�¢4£�¢��

«��7pr�PqP�7pKtKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3

¢B©
¢��
¢4¤
©��
¢B©
�4¤

12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
¥ 8��(�	�W8�6����=���	�(�
1b�f��8B�|¦��a+ ¯ �"E��J����!-82)�~�*(3
1b�f��8B�|QS8^+ ¯ �"E������!K8?)�~�*43
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8 ¢4¤

�S���78��(�	�"���c6�8�6��7��!K�WE������!K8?)�~�*��K�A!K�" 9!K�(�#�"�(�	���78�N28a648B�|`����	�(�l6��XL��7��8�!�*(.\e �°*|e�O

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

�S��6/�c�"E�!#��Na��6���
��F�%vK8�6�������
���E4��!K�A)��2N'�U�(����!K�A�����N2 ��c�7Na�7�(�	�7�7�����26������
�U���7�����2*4� 



eW*�~

�l�c� q��Wu ����� � � u � �Wu���u2�P�A -scq4�Wn2�P�Asu � qPoP� �¡ o�¢��



eW*�0

©������
 
����� m 	���� ¢����-¢4£�¢���� ��� « 	 � � � 	(� � ±=�Cm � 	 ±

���7pr��� � �P� �c¡ o

�����	�?
�U���7������
�U�"!-���2�7�\�4���	�76�8V6��'�������K�7���c6��2���U��8T+-;X<23=8V�2�7�W!-8V+	;°@B@:3kO/�S���78������U�G�	�

E��"���"!K�7� �|�c��
J�B����������
�:�"!-�����c��Na�§�KNa�D�K�7��c6��2�7�$�§8�698:�=��8B���4�K�7�c�"L�8B���78/���7�f�	�76�8B�������b!#�(6

] 8�6(`9�P�kO

m5n�oPprqBs�tKu

�S�a���UN��7�����#v��56��'�%8/�����U�G�	�b�#�'���- ����7��
	��%�j�c�56/�F!#�7�7�7�J���a6��w���2�K�7��c6��5�'
�8/!	���"!kO(QS���X�#�7���c6��4�

�#��6/�F!#�7�7�7��8������U�78�Nb���9���7��6�8a�"�2�7�"!#8 �QS�'�#�7���c6���e��K��6��F!K�%�7�7��8������%8�N28��%�"!-82+-*43 O

QS�M ��f���c�7���/��6��_�4���	�76�8�;X<?>�;A@B@z���Y�(�	 ��7�7�
-�c�7�_�78��h�B���Y�78������	�"�(�	�_�"���7�2�7�7N2 �8^6��

����
�8/!KN2�7�7�����V6����c���%8/�B���B�G�	�9O��[�|L/����8/!°*�.9@�@�*�*I�#8/���c�(�y�	���(�U���c�$�#���c�c6����K�� ����K���a;X<�O��=�

L/����8/!2*(./*�*�*�* �#8/���c�7�G�	�V�(�U�� ��4�#�V�V;A@�@ O��l8�648B�?��8B�26��7N2Z4�?L��7��8�!K�(�a�K8��M��c�"E��7�c�(�?�_��8

�7
��7�f�	�W!KZ"�D�7�R�(���	�76�8�6��?���'`�84`������4O��[���c�b
���E4��!K��}9~��#�?Nb�U������!K�w�����-v��7N2 ���8�6����#8�����7�G�J�U6

6��A
�8�!-���"!\�c�X`/8�`������²��02�"�2�7�� �!K8��7�(�K�%6�8/!kO

�l�c� q��Wu �����/�\�W�%���Bscn2�����%n�o�p�q�s�tKu?��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu� 	qPo�� �¡ o�¢4£�¢��

m'n�oPprqBs�tKu
¥ �7N? �8 +§¦b�f.:O¨3

¢B©
¢��
¢�¢
¤��
�\�
¢�¢

m�«�m¬ �

12�F!K�7�%�������26��Y�A�#�7���"L�8
@B�B���7�����
12�F!K�7�%�������?®-���c�7�c����¦2�
12�F!K�7�%�������^®-���c�7��7��QS8
@B�U�"!-����6��k�	8�¦��
@B�U�"!-����6��k�	8�QS8
¥S¯°¥ ¦2�
¥S¯°¥ QS8 m�«?m²±�n



eW*��

«��7pr�PqP�7pKtKu

QS��!K�4�	 4�U�(���	�M��8�!-N2�7�2�(�D�U���7�78 6��M�c�Y�%8/�����U�G�	� ��6��"L4�U�7�FLU�Y�7�������	�76�8 6��M���h�K�7��c6��

6��(�	 4���(�l6��7��
�8/!-���76�8�O

QS�2
-�FE4��!K�D}90�N?�U�(����!K�'���T�-vr�7N2 ���8V6��?!K�4�- 4�U�(���	�2���J�2�78������B�y�	�$�K8����c�7�G�	�76��2�7�T���R�-vr�7N2 ���8

�"���	�"!K��8�!

�l�c� q��Wu �����/�\�W�%���Bscn2���5�W�7pr�PqP�7p t#uj��n��P�Pq�pl�Pu��"u?scu? -qPoP� �c¡ o�¢4£�¢��

«��7pr�PqP�7pKtKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3

*|e
*�}
*�*
)��
@�@
*�*
¥=¥

12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
12��!K�7�7�7������®-���c���c�7��¦2�
12��!K�7�7�7�����^®	����7�c�7�/QS8
@B�U�W!-����6��f�	8'¦��
@B�U�W!-����6��f�	8'QS8
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8 �|e

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

�S��6/�c�"E�!#��Na��6���
��F�%vK8�6�������
���E4��!K�'}���N'�U�(����!K�A�����N2 ��c�7Na�7�(�	�7�7�����26������
�U���7�����2*�} 



eW*��

�l�c� q��Wu � � � � � u � �Wu���u2�P�A -scq4�Wn2�P�Asu � qPoP� �¡ o�¢��



e�eW*

©�� ���
 
����� m 	���� ¢����-¢4£�¢���� ��� « 	 � � � 	(� � ±=�_«'� � 	'��� �=«

���7pr��� � �P� �c¡ o

�����	��
�U���7�����Y�K�D���-��������� B�"!#�V�(�K�W! �F`U�F!d�U��LU�7��8/!b�"������!K�WE��J����!#8I�������%8Y6��YeW~�`��y�K�kO|�=�

N28�6�8�6��D�W8������U�G�	��E��"���W!K�7� � ���D
§�U���7����� �(�K�"!K�F`��D�7�,�c�$N2�J��N��D6��F!K�%�(�7�����,6���!K�WE��J����!	8��W�

�§8�698:�\��8:�l���K�7�c�%L/8:� �78/���7�f�	�7698:�

m5n�oPprqBs�tKu

�S�_�7�ANa�7�B�K�-v���6��,�78������B�y�	� �K�,�(�	 �������
-�c�7�,�7�A!#�"E��J�-��!	8 �����c�7�c���A�C�7�AL/����8/!a6��heW~I`��y�K�D�

�(�#�"!K�F`���! O �S�D���?
���E4��!#��}9�d�K�?N'�U�4����!#�w���D�-vK�7N2 ���8�6����#8/���c�7�G�J�U6� ��"!K���(�K�"!K�F`U�F!=�7�P!K�"E��§����!-8

eW*26��7� 
|!	8��7�(�K�%6�8/!R�"8��2�7�4LU�7��8/!l*(./*|er@P@lO

�l�c� q��Wu �����/�\�W�%���Bscn2�����%n�o�p�q�s�tKu?��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu� 	qPo�� �¡ o{¢��

m'n�oPprqBs�tKu
¥ �7N? �8 +§¦b�f.:O¨3

¢B©
¢��
¢�¢
¢��
¢B©
�\�
m�«?m

12�F!K�7�%�������26��Y�A�#�7���"L�8
@B�B���7�����
12�F!K�7�%������� ¯ �"E��J����!-8?¦?�
12�F!K�7�%������� ¯ �"E��J����!-8?QS8
12�f�§8����(�K�"!K�F`��F!V¦2�
12�f�§8����(�K�"!K�F`��F!|QS8
¥S¯°¥ ¦2�
¥S¯°¥ QS8



e�e�e

«��7pr�PqP�7pKtKu

QS�D!K�(�	 4�U�(���	���(�������7�78M6��D�����%8/�B���B�G�	� �X�K��6��fL4�U�7��L���6��(�- 4� �(���(�U���7�l!K�"E��J����!K8,&��V�K��6�8

N28�6���
	����76�8PO �S�,���D
-��E4��!K�D~�* ���DN?�U�(����!#�$����!#���	 /�U�����	�D�D�����%8/�����U�G�	���K8����c�7�G�	�76��D�7�,�7�

�-vK�7N2 ���8��7�(�	�"!	��8/! 

�l�c� q��Wu ��¢��/�\�W�%���Bscn2���5�W�7pr�PqP�7p t#uj��n��P�Pq�pl�Pu��"u?scu? -qPoP� �c¡ o�¢��

«��7pr�PqP�7pKtKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3

¢B©
¢��
¢�¢
¢��
¢B©
�\�
© �

12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
12��!K�7�7�7����� ¯ �"E��J����!	8b¦��
12��!K�7�7�7����� ¯ �"E��J����!	8bQS8
1b�f��8a�(�K�W!-�G�	8'¦?�
1b�f��8a�(�K�W!-�G�	8'QS8
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8 © �

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

�S��6/�c�"E�!#��Na��6���
��F�%vK8�6�������
���E4��!K��~|e�N'�U�(����!K�A�����N2 ��c�7Na�7�(�	�7�7�����26������
�U���7�����2*�~ 



e�ek)

�l�c� q��Wu �B©�� � � u � �Wu���u2�P�A �scq4�Wn2�P�Ascub 	qPoP� �¡ o�¢��



e�eW�

©�� ���
 
����� m 	���� ¢����-¢4£�¢���� �B«'�
	 � � � m�� �
� 	 � ��� ��� 	 �
���

���7pr��� � �P� �c¡ o

�����	�2
�B�����������K���������c���9�2 ��"!K�D��%�"!��7�S�78/���	�"���c6�8,6��D8��"&�8�`��G�K�����(�	�"!K��8:�°6��D�78���6���7�����,6��

�f./���" ��7�����,�7�,�7�l �!K8��%�(�K�76�8�!kO�������8B�°8��"&�8��(���	�7648B�56��D�f.U�%�" ��7�������#8/�,6��7
������c6�8:�� �8�!5�"�

�P���U�"!K��8$�a 4�U�76��7�D�78��(�	�W���"!=����
�8/!KNa�7�7����� �7�7�"!#�7�?6��7�\�(���	�7648�6��"�P6��J�- �8B�K�G�	��L/8$!#��Nb8��§8��: �8/!

�-vK�7N2 ���8 ��
��7�c����7�2�7���Na�7�(�	�%�����/� �/ ��"!#�76���6����7N2�"!-E��7���7��� ��8��f�U�W���(�B�c�"!l8(��!	8BO

m5n�oPprqBs�tKu

QS��
�B���7�����2*�0? �!K8/ �8/!#�"��8����X�U��N �f��8�648D�K��N� ��c�A ��"!K�5�7�7�7�%6��"!l�w�c������
�8�!KN2������������6��f`��c6�8��

�(�U�D���4��!K�7
��"!K�7�����c�4�56��D��8B�5�(���	�%6�8:�56��D�k.��7�" ��7���������D�78���8��7�"�,6��D�7�(�	�7N2�7��8�OB12�k`���6�8��

�(���	8���8,�K�?�����7�(�K�y�	���(�	 ��(�7��
-�c�7�"!��c��6��F!��7�7�7������6����c�(�?�#�7���c6��(�°�����7�\Na�7�B�K�-v���6��2�78��B���U�G�	�4O

�S� ���_
-��E4��!K� ~4)i�#�YN?�U�(����!K�������-vr�7N2 ���8^6��Y�c�7�"�J��!K�_6��"�?�����	�76�8^6��_�f.��%�" ��7������6��(�


 !	8��7���K�76�8�!�

�l�c� q��Wu �4¤��/�\�W�%���Bscn2�����%n�o�p�q�s�tKu?��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu� 	qPo�� �¡ o{¢��

m5n�oPprqBs�tKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3

¢B©
¢��
m�«�m

12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8 m�«�m

«��7pr�PqP�7pKtKu

QS��!K���- 4�U�4���	����8/!-Na�7���78/�����c�����M�7�?�4���	�%6�8 6�����8B��8��"&�8h`��G�K��6��M�(���	�76�8 6��M�f./�7�" ��7���B�

�7N? ��7�(�U�k�	�76�8:� �"�'��� �����c�78b`����	�4O



e�ek�

QS��
���E4��!K�²~��?N'�U�4����!#�X���2��v��7N? ���8�6�����%�f�J��!K��6��"���(���	�76�8�6����f.��%�" ��7�����26��7��
 !K8��7�(�K�%6�8/!�

�l�c� q��Wu �4ª��/�\�W�%���Bscn2���5�W�7pr�PqP�7p t#ub��n��P�PqPp[�Pu��"u?sJu? 	qPo�� �¡ o�¢��

«��7pr�PqP�7pKtKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3

¢B©
¢��
¢�¢
¤�¤

12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
1b�f��8B�l6��A��8B�|`��G�K� 6����f.����" ��7�����
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8 ª�¢

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

�S��6/�c�"E�!#��Na��6���
��F�%vK8�6�������
���E4��!K��~4�aN'�U�(����!K�A�����N2 ��c�7Na�7�(�	�7�7�����26������
�U���7�����2*�0 

�l�c� q��Wu ����� � � u � �Wu���u2�P�A �scq4�Wn �Pu��"u?scu? -qPoP� �¡ oz¢��



e�e7}

©������
 
����� m 	���� ¢ � �-¢4£�¢ � � � � 	 	 ��� � � � 	 m �

���7pr��� � �P� �c¡ o

QS�i
�U���7�����{*��  �!K8� �84!K�7��8/��� �U��� �K�W! �c� 6��j �!��U�%`/�4�Y ��W!K�i�7&��7�(�U�7�"!C�7���K�J���	�7Na�i6��

�78�N'�U���c�7�������/���7�(��!K���"�S6/�J�	 �8:�K�G�	�FL�8MN2�7�4����!	8����7�S���#�7��"L/8 �l8� ��"!#���W8/N� �!K8�`/�"!�6/�FL��W!r�K�4�

�78���6����7��8����4� �����	�"!-���4�l�W�2�7�� �!K8��%�(�K�76�8�!l�(�#�����%L/8�OAQS���78������B�y�	�AE��"���"!#���U��8������	ZX ��W!-N2�G�-�c6��4O

m5n�oPprqBs�tKu

�S�,�7�[Na�7���K�-v��D6��D�78/�����U�G�	�D��D
J�B�������������	���c�������B���(��64�FE�8�6�������`�
�B���������,6��D6�8B�w`����	�4�

 ��"!#��6��"
�������!l���4�	�F �8a6��A 4!��U�f`/�(�l�(�U�'�#�°L/���b�A!K�7�7�������"!

�S���5�7���"!K�7� �=�c���7Na�§�K�����M6��$�U���V
�B���7�����M6��V6��c�"E����B�J�����78_�$�U�M6��§�	 �8:�K�y�-�FL�8_�(�#���c�"L�8M��8

�7
��7�f�	���7�A �!K8�E�!K�"Na��6��V�P���U�"!K��8²�(�U�M�K���4���	Z��-vK�7�f���	�"��6�8�W�h�7���4�#���c�"L�8PO QS������E����7��6��

�P���U�"!K��8 �����(�C�7�(��!K�76����_6/�J�#�"!K�f�	�(�M� ��8��M!K�"E��J����!K8B� ����8 �#�  4�U�76��7�{�%�7�7�76��"!_6��4�#6��j��8P�

6����"E����B�������%8:� O ¥ ���W!��	�(�[
�U���7��8����4�l 4�U�76��7��!#�(���	�f`��c�7�%�"!=8� ��"��8����7�Na�7�(�	�5�78��(�	�76984!K�(�S6��'�W!-!-8�!

�"�b�����4�#���c�"L�8PO

���26��§�	 �8:�K�y�-�FL�8a�(�K�7�c�"L�82 4�U�76�� �B�K���a�7N?`U�"!-E�8 �:�#�"!\
�8�!-���76�8a�AN28�6�8��(�#����8a�(�K�f�U�7&���� ��N28�6�8

�"���7���f�P�7�5 4�U�76��M!K�7�7�F`���!TN��7���K�-v����  �8/!��7�2�K�§���	�7ND�M6��M�78�N5�B���c���7�7��8����(�� ��"!K8��8 ��8B�

!K���- �8���6��4O��5�7���"!#����Na�7�(�	� �U�(���	�'Nb8�6�8D6��58/ ��W!K�7�"�����V�K�A���	���c�����w ��W!K�'!K�f����!K�"!\�B�a6��§�K �8B�K�G�	�FL�8

�(�#�7��"L/8��(�U�A
�U���7��8����wNa�7���7�2�7���K�J���	�7N2��6����%8/N'�U���J�%�7�7��8/�����kO



e�eW~

m ¡ � �� n�p[�P��prqP�B 	q�oP� �c¡ o

¢�¢��-¢4£�¢�¢��\«?�"t#n��"oPu2�Pu4tKn�p[�7n�oPprqBs�tKu��Pn�p

�S�a�7�7N� �8 6�� ����
�8�!KN��%������� �W�4L���%6�8 �"� ��²�78����-�U�G�	� �K�h!K�r��8�!-����W� ���aNa���B�#�-vr�²6��

!K���- 4�U�(���	�4O��S��N2�7�����-v���6��A!K�(�- 4�U�����	���"���	�"!-8a6��f`��'�#�"!|�c6 �7�(�	���78a���"��N��7�����#v���6����78������B�y�	��

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u ��u4tKn�p[�P�A«��7pr�PqP�7pKtKu

*�*�*�* ¥ �U�7���(�B�c�"!#� �x�"826��A�����%8/�B���B�G�	�

¢B©��-¢4£�¢B© � �2�P� �c¡ o��P�h�W�7p t#u��:sc�7�����A�%n���qPo � �7u�� � n�o|�%p

�S�²6��§�K �8B�K�G�	�FL�8 !K�"N284��8 �K�d!#�"������7�c�7������d� �	8�648B� ���P� �78/���	�76�84!K�(� 6�� �fL/�����	8:� 6��

�78�N'�U���c�7������8/���(� �K�D`�8�!-!K�"�UO ���S�7� �(�K�7�c�"L�8��(���	�D�7�,N28�6�8�6�� �	������8��(�K�k�U��&�� � � ��8M�K�

!K�k��84!-����!K�(�- 4�U�4���	�4O ���J�	��
�B���������,�4�5����U���c�7�D
�8/!KNa�D6����K�7�%�"!5�7�[�4�K�7�c�"L�8�6����lN28�6�8�6��

� ������8h�(�#�f�U�7&�����O �����7���4�#���c�"L�8_��8h�(���	Z,�"�YNb8�6�8_6�� �	������8C�(�K�f�U�7&����Y�#��!#�f��8�!-���������

!K���- 4�U�(���	� ��8�!-N2�7�_6��4�- 4�����^6��{&��%`/�"!r�#�{�-v��7�f���	�76�8 �"��!K�7�����c�7��8 6��7� 
 !K8��7�(�#�76�8/! 6��

�78�N'�U���c�7������8/���(� O

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u ��u4tKn�p[�P�A«��7pr�PqP�7pKtKu

*�*�*|e *�*�*�* �x�"8a6��X�����78��B���U�G�	�

*�*�*|e @B@ *�* �=�W826��A�����78��B���U�G�	�

�����78��(�	�"���c6�8V6��'@P@ *�*������7� 6��f��8V6��2�78������B�y�	��8��7�7�K��8������(�U�2�7�P!K�"E��J����!K8V6���� L/�����	8:��6��

¥ 8�N'�B���c�7���7��8����(�2�K����`�8�!-!K�76�8BO �����78/���	�"����6�8M6��D*�*�*�*,N��7������7����6����7&�8�!K�WE������!K8��W�����

L/����8/!l�"���	�(�l6��7��!K�7�����c�7��8PO



e�eW0

¢4¤ �-¢4£�¢4¤ ��«��"tKn��WoPu?«?� ��� p tK�Wn2�P� � � u � o ¡ pKt � �%n

�S���78��(�	�"���c6�8�6��7��!K�WE������!K826���64���"E����B�����c�78a6���eW~w`��G�K�[�#���"�4L � �����2�c�A!K�(�	 4�U�(���	�

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*�*4) *�*�*�* ¯ �"E��J����!	8�6���64���"E����B�������78

¢����-¢4£�¢���� � qP�7����u2u4s�� n��Pn2�P� �U¡ scn?�Ap��7qP���Pu

@B�U�W!-��� �7� 
 !K8��7�(�K�%6�8/!H6�� �78�N'�B���c�7�%����8����4�H�7�{]_8�6�8 6�� ������8 �(�#�f�U�7&��  ��"!K�

�78�N'�U���c�7������8/���(�l]C;°1 � � �PO�������8�� � �K�c�?�7� 
|!#8��7���K�76�8�!=6��58(�J!	8:�x6/��	 �8:�K�y�-�FL�8B�=�7�D�c�'!K�%6��

 ��"!KN2�G�	�c����6�8 ��� �%8/N'�U���c���7�7�����g�78/���-�����U�d�K��� ������E4����� �����	�"!-!��� ��7�����  �8/!� ��"!��	�{6��7�

6���- �8B�K�G�	�FL�8��7��K�c��6�8PO"�[�2�����	���7�(�#8?��8$�#�X!K�r��8�!-���A!K�" 4�U�(���	���"�FE4�U���4O

¥ �U�7��6�8��7�P6/�J�	 �8:�K�G�	�FL�8D!K�7N284��8��"�(��!K���"�D�7��] 8�6�8�64� ������8��(�K�k�U��&�� �U�§8�698:�=��8:�x�78/����!-8����4�

6������4�l�78�N5�B���c�7�7�7��8����(�l�7�f�	�FL��4�[����6��(���%�f�-�FL/���UOw]_�c�7�(��!K���l�7��6/�J�K �8B�K�G�-�FL/8��(���	Z��"�2�7��]_8�6�8

6�� ���/��8D���K�f�U�7&�� �/�	8�698:�l��8B�[Na�7���#�-vr�4�\]_;A1 � � �D6/�c!K�FE���6�8:�S� ��� ���#�'N28����y�	8/!K�%�"�2 ��"!K8���8

�#�X��8�N2�w�����9E4�B�����7�%�������?�2��8D�K���"��L � �A!#�(�- 4�U�4���	�9O

QS���U���c�7� 
J�U���7�����²�(�U�h�K�� �!#8��7���K�M6��4�- 4���4��6��M&��"`��W!�������!K�76�8��"�²�7�w] 8�6�8�6�� ������8

�(�#�f�U�7&����(�l�c�'����`�
J�B��������� *��9�-*|e=+-;� ��7�����26��h!K�(�J�	�f`��c�7�7�"!l�%8�N'�U����%�7�7��8����4�	3

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*�*4� *�*�*�* <a8$�#�X!K�r��8�!-���A!K�(�- 4�U�����	�

©�¢��-¢4£�¢ 	 �,«��"tKn��Wo�u?«�� ��� pKtK�Wn��P� � � u � o ¡ p t � �7n

�°8�!-!K�b�§8�698:�°��8:�w�78/���	�76�8�!K�(���,�7�l!K�"E��J����!K8�6��D64���"E����:�J�����78POBQS8:�5�%8/���	�7648�!K�(�A�	�WNb`�� �7�����

`/8/!-!#�"!l�f�U�"��6�8��7��
 !K8��7�(�#�76�84!|]I8�6(`9�P�[�K���" ��WE��4O



e�e7�

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*�*	� *�*�*�* �=�W826��A�����78������B�G�	�

©�©��-¢4£�¢	� � �����UqP�"s��U��m'n�oBtKu��Pn��A�P�=� �%o�p�u"�W���P� �°qBp

�S���7�7N� �8_6��V����
�8/!KN2�7�7�����M6��V�c��!#�(�- 4�U�4���	�T6��fL4�U�7��L/�V��T�(�7������6��%6M6���Na�7�����-v��(�b�(�U�����

�(�#�7��"L/8�&���6��k�	�7�f�	�7698��W�2�7�B�K�§���	�7N���6����%8/N'�U���c�7�7�7��8����4�l6��(�K6��'���2�B�G�	��N28�!#�������c�7��8 ���U�G�	��N �

8� ��"!K�7�W���/�b6��w���N2 ��c�"����6����78��(�	�76�84!#�(� ��8?���G����N28��"!	!K�"���(�U�9O

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*�* � *�*�*�* ¥ 8��(�	�7698/!l6�� ��8(�	�W��6��wN2�7�B�#�#v��(�

©7¤ �-¢4£�¢�m � �����UqP�"s��U��m'n�oBtKu��Pn������A���7�Wn�� ��qPp[�P��m5n���qPo � �%u�� � n�oP�7p

�S���7�7N� �8_6��V����
�8�!KN2���������M6��,���!K�(�- 4�:�(���	�V6��"L4�U�7��L/���c�V���7�(����6��76_6��,�"!-!K8�!K�(�b6�� ¥ ¯5¥

6��f�	�%� �	�76�8B�� �84!5�"�l�4�K�7�c�%L/8�6��(�#6������,�U�G�-�cN28�!#�������c�7�J8��|���G�	��Na�D8� ��"!K�7�7�����,6��D��cN� ��c�"���D6��

�78��(�	�%648�!K�(� ��8'���G�	��N28��W!-!K�"���(�U�4O

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*�* ¥ *�*�*�* ¥ 8��(�	�7698/!l6����"!-!	84!K�(� ¥ ¯°¥

©7ª �-¢4£�¢�� � �����UqP�"s��U��m'n�oBtKu��Pn��Y���7�Wn��A�P�A�A£��7�7�P� �J¡ o��7o��Ws �°q�p

�S�a�7�7N� �8 6��h����
�8/!KN2�7�7�����^6��h�c�Y!K�(�	 4�U�����	�h6��fL9�P�7�FL��h�c�h���7�(����6��76^6��Y!K���- 4�U�(���	�(�,6��

�f./���" ��7�����d] 8�6(`9�|� 6��"L9�P�7�G�	�(�  �8/! �7�C�(���7��"L/8 6��(�#6�� ��� �U�G�	�N28 !K�7�����c�7��8 �I�U�G�	��N �

8� ��"!K�7�W���/�b6��w���N2 ��c�"����6����78��(�	�76�84!#�(� ��8?���G����N28��"!	!K�"���(�U�9O

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*�*(1 *�*�*�* ¥ 8��(�	�7698/!l6����"!-!	84!K�(�l6����f./�7�" ��7�����



e�eW�

QS�(�R!K�(�- 4�U�4���	�(�l6����f./�7�" ��7�������#��6��(�K�W! �F`U�7�?�2�4���	Z"�2�������	�76����l�"�2���X�	�f`��c��ek�PO

� u��Bscu$©�����m ¡ � �c� n�p[�P���"£��%�7�P� �¡ oD��n4�P�Pq�p

m ¡ � �c� n � n����|�W� �?�7p���� � ��� �¡ o
¢B© @B�B���7�����?®K���"E��7� QS�$
�U���7�����V!K�%���F`��c6��D���,�c�D�78��B���U�G�	�D��8������	Z

�N2 ��c�7Na�7�(�	�76����"�b�����4�#���c�"L�8
¢4¤ 12�F!K�7�%�������?®K���"E��7� QS��6��F!K���7�7�����C6�����8B�D6��f��8B�a!K�7�7�F`��6�8B� �"�h�J�

�78/�����U�G�	�A��8a�(���	ZA ��W!-N2�G�-��6��A ��"!K���7���4�K�7�c�%L/8
¢4ª �?�7��8�!l6���6�� �§8:�R���c�"E��7� �[�²L��7��8�! 6�� ��8:� 6��f�	8B� !K�7�7�F`��c6�8:� �"� �J�

�78/�����U�G�	�A��8a�(���	ZA ��W!-N2�G�-��6�8��"�2�7���4�K�7�c�"L�8
¢�� @ �7��c� �7� �7� 6��§�K �8B�K�G�	�FL�8

�(�K�7�c�"L�8
�?� �W!-!K8�! �F!-!K�7�k�� ��"!K�"`��c� &�� 8��f��!	!-��6�8
N��c�7�(��!K�(� �7� �4�K�7�c�"L�8 �(���	Z �����	�"�(�	�W��6�8
 �!K8��%�(�K�"!\���A!K�(�- 4�U�����	�

¢�� ¯ �%�78/��8��7��N��c�7�(�	8 �[�U�4�K�7�c�%L/8�&��5�7�7�" 4�	�%6�8����'�%8/�B���B�G�	�����c�5�(���	Z
 �!K8��%�(�K�"��6�8 �� ��"!	8����7�7�(�K�G�	�X���5�-���7N2 �8�N2�"��8/!
 ��"!K�V�78�N? ��c�f�	�"!2���V8� ��"!K�7�7�����BO|QS��!#���	 4�U�(���	�
�(�\!K�f�	84!	���76��A ��"!#�A �!K�"L��7����!|�B�a�"!-!#8/!l6�������� #
� ��& �"� ���^Na�7�4����!-8PO �S�^N2���(����!#8  4�U�76��
!K�7�7�������"! �U��� �(�U�"LU� �%8/�����U�G�	�  U�"!K�
6��f�	�"!-N2�����"! �K� �7�  �!K8��7�(�K�7Na��7���	8 �K� &��
�78/N� ��c�f�	�76�8PO

©����-¢4£�¢4� � �����UqP�"s��U��m5n�o:t#u���n����P�A� �%o�p�u"�W�7p[�P�"s���pr�7scu �Un

�S�\�7�7N2 �8V6��?����
�8/!KNa�7�7������6��2�c�b!#�(�- 4�U�4���	�26��fL9�U�7��L:�������%�����-��6��76�6��2Na���B�#�-vr�4��6��F!K��E��c6�8B�

�7���(���7�c�"L�828�6����W8/�����U�G�	�AE��"���"!K�7� ���(�U���7���(���7�c�"L�8�&��A �!K8��7�(�K�%6�8�6����K6��'���2�U�G�	��Nb8�!K�7�����c����8 �

�U�G�	��Na��8� ��"!K�7�W���/�b6��w���N2 ��c�"�9��6����78/���	�7648�!K�(� �48?���G�-��N28a�"!-!K�W���(�U�4O

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*�*(� *�*�*�* ¥ 8��(�	�7698/!l6��=N2�7�B�K�-v��(�l6��7�B���K�7�c�%L/8

© ���-¢4£�¢ � � �?���UqP�"s��U��m5n�oBtKu��Pn��A�P� � n?«��7pr�PqP�7pKtKu2���Ws���pr�7scu �Un

�S�\�7�7N2 �8V6��?����
�8/!KNa�7�7������6��2�c�b!#�(�- 4�U�4���	�26��fL9�U�7��L:�������%�����-��6��76�6��2Na���B�#�-vr�4��6��F!K��E��c6�8B�

�7�l�4�K�7�c�"L�8��,��8��78��(�	�(���	�7648B�5+����l�7�,!K�(�	 4�U�4���	����8�!�N��7� �[���S�7�V!K�(�	 4�U�����	�D6��D�f.U�7�" ��7�����43 �



ek)�*

6��(�#6��j��� �B�y�-��N28 !K�7�����c�(��8 ���B�y����Na��8/ ��"!#�7�7���/� 6�� ��cN2 ��c�"����6�� �78��(�	�%6�8/!K��� �28i���G�-��N28

�"!	!K�"���(�U�9O

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*�*(@ *�*�*�* ¥ 8��(�	�7698/!l6��l<28 ¯ �(�- 4�U�����	�

© ���-¢4£U©�¢�� �?���UqP�"s��U��m5n�oBtKu��Pn�� � 	��z�P�"s��Ap��"scu �Un

�S�\�7�7N2 �8V6��?����
�8/!KNa�7�7������6��2�c�b!#�(�- 4�U�4���	�26��fL9�U�7��L:�������%�����-��6��76�6��2Na���B�#�-vr�4��6��F!K��E��c6�8B�

�7�z�4�K�7�c�%L/8 � ��8:�H�(�U� 6��fL/8��FL���� �U��� � !K�(�- 4�U�4���	� 6�� �f./�7�" ��7����� �i<a�"E��f�	�FL�� 6��

¯ �7�78���8��7��N��c�7�(�	8_+< ���53a6��4�K6������Y�U�G�	�N28Y!#�������c�7��8 �[���G�-��Na�,8/ ��W!K�7�7�����_6�����cN2 ��c�"���,6��

�78��(�	�%648�!K�(� ��8'���G�	��N28��W!-!K�"���(�U�4O

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*|eW* *�*�*�* ¥ 8��(�	�7698/!P< ���

©����-¢4£U©�© � �?���UqP�"s��U��m5n�oBtKu��Pn��A�P�A��pr�7scu �Un �a�7qP�Pu���n

�S�\�7�7N2 �8V6��?����
�8/!KNa�7�7������6��2�c�b!#�(�- 4�U�4���	�26��fL9�U�7��L:�������%�����-��6��76�6��2Na���B�#�-vr�4��6��F!K��E��c6�8B�

�7�D�4�#���c�"L�8 � ��8B�I�f�U�7��4�I�7�����#�7��"L/8 &��!K�k�	8/!-���76�8i�����²!K�(�- 4�U�����	� 6����".��7�" ��7����� 6��

12�c�- �8B�K�G�-�FL/8$�A�#�7���"L�8V;5�f�� ��76�8V6����K6����������G�	��Nb8�!K�7������7��8 �:�U�G�	��N��28� ��"!K�7�W���/��6��2���N2 ��c�7�9�

6����78��(�	�%648�!K�(� �98b���G����N28a�"!-!K�W���(�:�4O

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*|e�e *�*�*�* ¥ 8��(�	�7698/!l6��[�A�#�"���"L�8a;'�f�� ��%6�8

© � �-¢4£U©7¤ � �?���UqP�"s��U��m5n�oBtKu��Pn��A�P� � n����W�7�7u�� � u��P���7u��Wu��"tK���"�%p[�7o��"s �°qPp

�S�\�7�7N2 �8V6��?����
�8/!KNa�7�7������6��2�c�b!#�(�- 4�U�4���	�26��fL9�U�7��L:�������%�����-��6��76�6��2Na���B�#�-vr�4��6��F!K��E��c6�8B�



ek)\e

�7���(���7�c�"L�8b�b�(�U����8� 4�U6�82N2�7���-v��A!l6��f`��c6�8��X�������78/��6/�c�7�����b6��'�K84`�!K�7�%�"!-E���6����7�"!#�7�f�	�"!K���

+ ��� #'!! � ��3 �S6��(�K6��V�����B�G�	�Nb8�!K�7�����c�7��8 �\�B�G�	��Na��8� ��"!K�7�7������6�����cN2 ��c�"����6��V�78��(�	�%6�84!K�(� �l8

�U�G�	��Nb8��"!	!K�7���(�U�4O �2��� �#8�`�!K�7�7�W!-E��26��?���"!K�7�f�	�W!K�(�=8��f��!-!#�?�f�U�"��6�8���8B���7�"!K�7�k�	�"!K�(�=�c��WE��������

 4�U�"!���8^N'�U�7&�8iNaZ(�,!KZW ���6�8 6����8i�(�U�Y 4�:�76��7� �K�7!,�7��Na�7���7���76�8B� �28^ �84!V �"!K64��6��h6��

�7�W!K�7�f�	�"!#�(�l6��f`���6�8a�X���2N2�7��
J�B���7��8����7Na��7���	8�6��"��&��"!�6��2�"!#�4O

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*�*|ek) *�*�*�* ¥ 8/���	�7648�!\6�����8�`�!K�7�7�"!	E���6����7�"!K�7�r�	�"!K���

¤�¢��-¢4£U©���� ��n��W�"u��Pn2�P��m'n�oBtKu��Pn��A�P� � n��P�"�%�7u�� � u�� ��u�oP�P�7�Wu�p

�°8�!-!K�A�W���78/���	�76�8�!\6����"!�!-8�!K�(� 6��'�-84`�!#�7�7�"!-E��A��!K�7�����c�7�c�w�c�X`/����6��W!K��6����"!-!	8/!�O

� qP�B -qPoP� �c¡ o ��u4tKn�p[�P�A�%n�o�p�qBs�t#u �?u4t#n�p �P�A«��7pr�PqP�7p t#u

*�*|eW* *�*�*�* ¥ 8��(�	�7698/!P< ���

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

�S��6/�c�"E�!#��Na��6���
��F�%vK8�6�������
���E4��!K��~�}�N'�U�(����!K�A�����N2 ��c�7Na�7�(�	�7�7�����26������
�U���7�����2*�� 



ek)�)

�l�c� q��Wu ����� � � u � �Wu���u2�P�A -scq4�Wn2�P�Asu? 	qPo�� �¡ o�¢ �



ek)��

©�� � �
 
����� m 	���� ©�©��-¢4£�¢	� ��� � � � m �?�h� ���'� � � m�� ��� � �=«

���7pr��� � �P� �c¡ o

1b�fL4�U�7�FLU���U���, ��7��"`�!K�,6����(���	�76�8Y���U�h�78��(�	�%6�8/!26��,�"L��7���	8:�a6��,�78�N5�B���c�7�7�7��8����(� 6��(�

�(�#�7��"L/8�O ��8����c���y�	����6�8,���l�%8/���	�76�8/!°�7�r�J�U�"�l�7�(�	�(�A��6��4�- 4���(�°6��b�U�����K�W! �c�a6���N��7�B�#�#v��(� �\�(�

Na�7�4����!	8� 4�U�%6��D6�� �	�"!	N������"!?�K�l��8��5N2�7�B�#�#v��4�?�#�$&����V� !K� �	�%6�8���8/!	N2�7�Na�7�(�	�4OBQS� ¥ 8/�����U�G�	�

�5�"���W!K�7�B��8a�(���	Z= ��"!-N2�G�	�6��9O

�S���78/���	�76�8�!�6��,�fL/�7�(��8B�a6��7���78/����!-8����76�8�!D�K�,�����W!K�"Na�7�(�	�,�7�76���LU�"���(�U���K���	�"!KN2�����T�:�

Na�7�B�K�-v��Y�%8/!-!#�7�f�	�"N2�7���	�4O[<a8i�K�Y�����W!K�7N��7���	�  �8�!�!	�(�	 4�U�(���	�(�T6��h�"./�7�" ��7����� �?�78��B���U�G�	�4�

E��"���"!K�7�c�4� ��8��W8�N2�7��6�8B�\!K�7�����7��8/���%6�8:�l�%8/�2�W���78/���	�76�84!l6����fL/�"�(�	8B�kO

�S�M�78��(�	�%6�8/! 6��{�fL/������8B�i�#�  4�U�76��  �8/���"!^�z�7�7!K8  �84!�N2�76���8 6��{��{
J�U���7�����g6��

12���"E����:�����c�78:� +-�%��64�FE�8 *���3 � �78�� ��� ����`�
�U���7����� 6�� ;w ��7����� 6�� ¯ �7�����c�7��8 6��

¥ 8�N'�B���c�7���7��8����(�a+-�7��64�FE�8_*�*M*|ek328�Q[�cN� ��c�"! ¥ 8/�����76�8�!K�(�?� ¯ �WE��J����!#8:�b6��$12���"E����B���	���78

+-�%��64�FE�8a*�*2*	��3kO

m5n�oPprqBs�tKu

QS�²
���E4��!K�²~�~iN?�U�4����!K�Y��� �-v��7N? ���8 6��Y�B��� �K8����c�7�G�J�U6 6��7� ¥ 8/���	�76�8�!�6��Y�lL��"���	8:��6��

¥ 8�N'�B���c�7���7��8����(�l�7�2�7��
 !K8��7�(�K�%6�8/!|]I8�6(`4�P��



ek)��

�l�� qP�Wu ����� � n4s � � � tKqP���P�"sUm5n�o:t#u���n����P�A� �U�%o:t#n�p �B��m5n���q�o � �7u�� � n�oP�7p��lm'n�oPprqBs�tKu

m5n�oPprqBs�tKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3

¢B©
¢	�
m�«�m

12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8 �

«��7pr�PqP�7pKtKu

QS�2!K�4�- 4�U�(���	����8�!-N2�7�[�%8/���-���7�����B���� ��7�c�%`�!K�D6��D�(���	�76�8,6���6�8B�X`����	�4� �|�,84��!	8:�°6�8:�=`����	�4�

6��7���78��(�	�76�8�!26��,�fL��W�(�	8B�kO QS�V ��"�c�"`�!#��6��,�(���	�76�8h�K�"!KZ��§8�698I����8:�a+-*(.9@P@B@P@P3D�K�'�K�,�(���	Z

 �!K8��7�(�#�"��6�8 ���z�78�N2�7��6�8 �W�4L���%6�8{ �!K�fL����7Na�7�(�	� ���T�(�#���c�"L�8 +	�f.��J���	�F!KZ ����� �#�����7�V6��

8��f�� ��7698/3kO������(���	�A����`�!#� �����A ��7�c�"`�!K��6����(���	�76�8��K�"!#Zx��8�6�8B�l�7�W!-8B�kO�+-*(./*�*�*�*43kO

QS�D
���E4��!K�D~�0,N'�:�(����!K�������#v��7N? ���8�6���!#�(�- 4�:�(���	�D�D�c�D�78������U�G�	��!K�%�������9�76��D�7�,�7�[�-v��7N2 ���8

�"���	�"!K��8�!kO

�l�c� q��Wu ����� � n4s � � � tKqP�����WsBm5n�oBtKu��Pn��A�P�A� �U�7oBtKn�p[�P�Am5n���qPo � �%u�� � n�oP�7p��\«��7p���qP�7pKtKu

«��7pr�PqP�7pKtKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3

¢B©
¢	�
�\�
�\�
¢�¢
¢ �
�

12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
�����	�7698b¦��
�����	�7698���8
¥ 8��(�	�7698/!l6����fL��7�(�§8:� ¦?�
¥ 8��(�	�7698/!l6����fL��7�(�§8:� QS8
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8

�



ek)B}

�S���(���	�2�-v��7N? ���8 �|�c�? ��7��"`�!K�26����(���	�76�8V�(��*(.�@B@P@P@ �\��8V�f�U�7� ����6��c�7�2�(�P�'�U���2
§�U���7������6����

 �!K8�E4!#�"Na�D�(���	�D�f�������T �!K8��%�(�K8��"�,�7�l�(�K�7�c�"L�8PO:�S�l��8/���	�7648�!�6��D�kL��7�(�	8B��N'�U�(����!K�D�(�U�D�7�


 !	8��7���K�76�8�!\&��A!K�WE������!K�%6�8�8��"&�8�+	*(.�*�*�*���3l�fL/�"�(�	8B�kO

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

�S��6/�c�"E�!#��Na��6���
��F�%vK8�6�������
���E4��!K��~���N'�U�(����!K�A�����N2 ��c�7Na�7�(�	�7�7�����26������
�U���7�����Ve�e 

�l�c� q��Wu � � � � � u � �Wu���u2�P�A -scq4�Wn2�P�Asu? 	qPo�� �¡ o,©�©



ek)�~

©�� ���
 
��� � m 	 � � ©7¤ �	¢4£�¢�m ��� � � � m �?�h� ���'� � � ± � �

���7pr��� � �P� �c¡ o

1b�fL4�U�7�FLU�'�B���' ��7�c�%`�!K�?6��?�4���	�76�8������D�78��(�	�7698/!x6��?� L/�7�(�	8B� �����D�78��(�	�%648�!=6��'N2�7�B�K�-v��(� �R�

���2�%��N2 �8a6��X`��(�	���l6����fL��7���	8:�l6��W���(�K�7�c�"L�8PO�QS� ¥ 8������U�G�	� �5�"���W!K�7�B��8a�(���	Z= ��"!-N2�G�	�6��9O

QS�� ��7�c�"`�!K�M6��M�(���	�76�8 � �7�5�78��(�	�76�8�!�6��M�fL��W�(�	8B�D�(����6 �7���-���%8 �M���4��6��fL4�:�7�G�	�(�D �8�!D�c�


J�B���7����� ��8����c�7�G�J�U626��7� ¥ 8/���	�76�8/!R6��X� L/�"�(�	826�� ¥ 8�N?�����c�7�7�7��8����(� +"e�e���*(./* ��3kO

�S�\�78��(�	�%6�84!A6��2N2�7�����-v��(���78��(�	���7�����c�2�7�7�(�	��6��76�6��2Na���B�#�-vr���= �!K8��%�(�K�76�8B�= �8�!A�W�\�(�#���c�"L�8

6��(�#6������,�B�G�	��N28�!K�7�����c����8 �l8/ ��W!K�7�7������6��D��cN2 ��c�"���T6��$��8B�5�78��(�	�%6�8/!K��� �l8��"!�!K�"���(�U�4O:�����	�

�78��(�	�%648�!_�(�_��6 �7�(�	���78{�7�T6��"L4�U�7�G�	8  �8�!M���i
�U���7����� 6�� 1b��WE����:�������78{+	�7��64��E�8{*4.�*���3 �

����`�
§�U���7�����512�"L�8���L/�"! ¥ 8/���	�76�84!l6��x] �"�����-v��(�l6����=� �l+-�7��64�FE�8a*(.�* ��3kO

�S�P�7�7N2 �8D6��w`����	�(�=6��5�"LU�7�(��8D�%8/�������7���5*��-~4��`����	��� �P�7�76��w`����	�5�78/!	!K�(�- �8���6��5�7�P�4���	�76�8D6��

������8/ ��"!#�7�7�����'] 8�6(`9�|� ���7�4L � 8a8�!K�7�%�" ��7���/� ��&����7�c���7�P�(�K�7�c�"L�8PO�QS8B�l�fLU�7���	8:�\��8:�\E4�U�W!K6����(�

�(�#�7��"L/8Y�"�_�����	�V�7�7N2 �8_���I8/!#6��"�_�"!K8���8�����E����%8�O|�S�x`����	�,*M�4�2�7���"L/�����	8 NbZ���!K�7�7�c�7�(�	�4O

¥ �76��A���U�%L/8b`����	���7���N��������7��`��(�#��N2Z4�l�"�(�	�FE4�U8a6������%��N� �8�O

m5n�oPprqBs�tKu

QS��
���E4��!K��~��2N'�U�4����!K�X���b�#v#��N2 ���8�6��'�#8����c���y�J�U6�6��7�U6/�c�"!K��8a6����fLU�7�(�	8B�l6����W8/N'�U���c�7�7�7��8����4�

�"�b����
 !K8��7�(�#�76�8�!|]M8�6(`4�P� 



ek)�0

�l�c� q��Wu ����� � n4s � � � tKqP���P�"s � � u�� � n2�P�A� �U�%o:t#n�p[�P��m�n���qPo � �7u�� � n�oP�7p��Km5n�oPprqBs�tKu

m5n�oPprqBs�tKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3

¢B©
¢�m
m�«�m

12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8 m�«�m

«��7pr�PqP�7pKtKu

QS�h!K�(�	 4�U�4���	�h��8�!-N2�7�D�%8/���-���7���C�U� �7�7N2 �8 6��h ��7��k`�!K�²6��²�4���	�76�8 6��²698:�V`����	�(� �b�U�

�78��(�	�%648�![6��5�fL��7���	8:�S6��56�8:�\`����	�4� �/�U�a�78/���	�76�8�![6���Na���B�#�-vr���=6��56�8:�l`��(�	�4� �U�2�U�a�(�7N? �8

�(�U���78��(����������6���*��-~4�?`����	�(�l6����"L��7�(�	8B�kO ���2�"8��(�	�%6�84!l6��X���'`����	��6���
������w�c����8��4E��G�J�U6'�	8(�	�"�

6��D���D����
�8�!KNa�7�7�����,�7�,�(���	8:�w�f�U� ��!	8��%�"N? �8B�kOBQS�$
���E/��!K�D0�*VN'�U�4����!K�����,�-vK�7N2 ���8�6��������

!K���- 4�U�(���	�A ��"!K�A�����78������B�y�	�A!K�7�7������76����7�2�7���-v��7N� ���8a�����	�"!K��8�!

�l�c� q��Wu2��¢�� � n4s � � � tKqP���P�"s � � u�� � n2�P�A� �U�%o:t#n�p[�P��m�n���qPo � �7u�� � n�oP�7p��-«��7p���qP�7pKtKu

«��7pr�PqP�7pKtKu
¥ �7N? �8 +J¦2�f.:O 3
12��!K�7�7�7�����b6��C���K�7���"L/8
@B�U���7�����
¥ 8��(�	�W8�6��X`����	�(�
�����	�7698b¦��
�����	�7698bQ 8
¥ 8��(�	�7698/!l6����fL��7�(�§8:� ¦?�
¥ 8��(�	�7698/!l6����fL��7�(�§8:� QS8
¥ 8��(�	�7698/!l6��=N2�7�B�K�-v��(�|¦2�
¥ 8��(�	�7698/!l6��=N2�7�B�K�-v��(�\QS8
�lL��7�(�	82*
�lL��7�(�	8Ve
¥ ¯°¥ ¦b�
¥ ¯°¥ QS8

¢B©
¢�m
¢ �
¢�¢
¢�¢
¢�¢
¢ �
¢�¢
¤�¢
¤�¢
¢�¢
�

�



ek)B�

�S�������	���-vK�7N2 ���8 �[�c�D B�7�c�"`�!K��6��V�(���	�76�8M�(��*�./*�*�*�*��[����6/�c�7�7��6�8M�(�U���7���(�K�7�c�"L�8M��8M�(���	�

 �!K8��7�(�#�"��6�8M������E4�B���V
§�U���7�����I6��� �!K8�E�!K�7N2�4O|�=�=�%8/���	�76�8/!b6��V�fL��7���	8:�b64���7�,�(�U�����V&����

�78��(�	�%648�8��"&�8�+-*(./*�*�*���35�fL��7�(�	8B�5�"���7�S���#�7��"L/8�OB�[�S�78��(�	�76�84!56��DN2�7�B�K�-v��4�56���%���(�U�V���

&����� �!K8��%�(�K�76�8a�4)2+-*(./*�*4)�*43\N2�7�B�K�-v��(�kO

�S�=�"L��7�(�	8M6����78�N'�U����%�7�7��8����4��N�Z4�5!K�7�7�c�7�(�	�V�K��N2�U�(����!#���"���7�[`����K��*�6��$�lL��7���	8:� O �4�

�78��(�	�W����6�8 +-*(./*�*4)�*43 N?�U�4����!K� �(�U� �7�M�(�#���c�"L�8 &�� �7�(��!K�%648 �U�G����Na��Na�7�(�	� �7� ]_8�6�8

���K�f�U�W&��4O �[�2�"L/�����	8i�W�(�	�"!-��8/!��#�YN'�U�4����!#�h�"�^�7�?`����	�ie_6�� �lL��7�(�	8B�kO �4� �W8��(�	�"����6�8

+-*(./*�*�*�*43 N5�U�(����!K���(�U���W���(���7��"L/8�!K�7�W��`����b��� ¯ �7�����c�7�J826�� ¥ 8/N5��������7�7��8����(� O

QS��6��J�- �8B�K���7�����26�����8B�|`����	��� 6����fL��7�(�	826��A!K���- 4�U�(���	���[�#��6��(�K�W! �F`U�����78��(�������U�7�7����� 

m5n�oBtK�7o � �Pn2�P�Xscn�p[� ��tK�7p[�P�A� �U�7oBtKn

�S�w`����	�M6��M�fLU�7���	86��kL4�U�7�G�	8 �84!D���M
�B���������²6�� ¥ 8������B�y�	�M6����A1b��W! ��8 6����lL��"���	8:��6��

¥ 8�N'�B���c�7���7������ 4�U�76��'�K��6����f�U�k��!-8w���� �8:� 

�  
� �U�7oBtKn?«��7�7�7�P� �c¡ o��P��qBoD��pr�"scu �Un?��n����PqPp

�����	�$���F �8C6���`����	��6��,�"LU�7�(�	8h�(�a�7��Na�7���7���76�8Y �8�!2�7�����K�7�c�%L/8h�f�U�7��6�8_!K�7�7�F`U�T�:�

Na�7�B�K�-v��?6��?�78��B���U�G�	�4O4QS8��"��N����7�7���?6��4�- 4���(�x6��' �!K8��7�(�K�W!=�7�|Na�7���K�-v��4O4�����	�?�fL/�7�(�	8

�K�26��7
-�����? �8/���c�7��6�8T� �Be �a�7�|`B�y�=0BO�QS8:��84��!-8B�[`��G�K�°�4���	�"!KZW����� �Be ���K�\��a�78���6���7�����

�78�!�!#�(�- �8���6����7�(�	���(� L��"!K6��%6��"!K�4O7QS�A!K�7���7�7�����b6��X`��G�r�S���wN'�U������!K���"�2���X@ ��E4��!K��0|e�O

�l�c� q��Wu2�B©���m5n�oBtK�7o � �Pn?�P�"s � ��tK���P�����U�7o�t#n �B«?�7�%�"�P� �c¡ o��P�AqPo��7pr�Wsu �Un?��n��P�Pq�p

� � t\� � � t � � � t � � � tR� � � t ª � � t|¤ � � tS© � � tR¢
e ¯ �7�7��`��c6��

�[N2�J�������
E��"���W!K�7�

��8/��8��"�
]_8�648
���K�f�U�"&��

��84`�!#�
�(�K�"!K�G�J��!#� 6��
�7�"!KZ7�k�	�"!

<�8
�P�K�76�8

<�8
�P�K�76�8

�S!-!	84!26��
�%8/N'�U���c�
�%�7�7��8/�����

<�8
�P�K�76�8



ek)��

�  
� �U�7oBtKn?��o ���n2�P�AqPo$��p��"scu �Unb��n��P�PqPp

�����	�X���F �8D6��A`����	�'6��5�fL��7���	8D�(�S�"��N��%�(�7���76�8� �84![�W� 
 !-8��7�(�#�76�8/!S�f�U�"��6�8�
������7�����4�A�U�

Na�7�B�K�-v��h6��²�78/�����U�G�	�4O ���²���cNa�7�7�7��� �K�D�7�a�4�K�7�c�"LU8j&��h6��"L4�U�7�G�	8 �B���Y!K�(�	 4�P�(���	�

��8�!KN2�7� �l6����".��%�" ��7�������l8���8�&���!K���- �8���6��6�8POB�A���	���fL/�����	8 �#�D6���
��������%8/��8��7�7��6�8��

�%* �M�7�w`��y�a0���6��-vK�7��6�8²�7�A`��G�a~h� ��e ��O QS8B� 8(��!-8B�?`��G�K�a �8�64!KZW�h�(���	�"!D� ��e �_�K�'� �

�78���6����7�����I�78/!	!K�(�- �8���6����7�(�	�T�(�?LU�"!K6��76��W!K�4O|QS��!K�7�c�7�7�����I6��T`��y�r�a�K�VN?�U������!K�V�"�M� �


-��E4��!K��04)PO

�l�c� q��Wu2�4¤���m5n�oBtK�7o � �Pn?�P�"s � ��tK���P�����U�7o�t#n �B«?�7�%�"�P� �c¡ o��P�AqPo��7pr�Wsu �Un?��n��P�Pq�p

� � t m'n�o�tK�7o � �Pn
¢ �[�4L��c�76����f.U�%�" ��7�����26������7�f�J��!#��+ ¥ ��64�FE�8B�l6����f./�7�" ��7�J���VeW�-�43
© �[�4L��c�76����f.U�%�" ��7�����2�"`�8�!J��8�6��W���(�K�7�c�"L�8�+ ¥ ��64�FE�8a6��A�f./�(�W ��������?��3
¤ �[�4L��c�76����f.U�%�" ��7�����2�(�#�7��"L/8�8��f�� ��76482+ ¥ ��64�FE�8�6����k.��7�" ��7������}9�-~43
ª �[�4L��c�76����f.U�%�" ��7����� �����"L��7� 
 !K8�E�!K�"Nb�< � �^+ ¥ ��6��FE�826����f.��7�W ��������2043
� ¦2��8��f��!�!-��6�8b���5����Na��84�4�R�"�2���K�"!K�G�J��!K�
� <�8�!-N2�7�Na�7�(�	�'�#8/��8��"�2N28�6�82�(�K�f�U�W&��
� e
� *

�  
�=s���pr�7scu �Un?��o:t#�"u2�7oD��n���n���� � n4scn?��pr�7qP���Pu

�����	�b���� �8�6���`��(�	�D6����"L��7�(�	8,��8��7��Na���7�7�������S�(���7�c�"L�8��k�U����6�8��"����!K�D�"�V]_8�6�8�6��

��8/��8$�A�#�f�U�"&��4O/�=� �"L��7���	8��K�26��"
������b �8�!��7�|�%8/���	�"���c6�8V*4��&��k.PO/QS�?!K�7�c�7�7������6��?`��G���

�K��N'�U�4����!#���"�?�c�w
���E4��!K��0��BO

�l�c� q��Wu2�4ª���m5n�oBtK�7o � �Pn?�P�"s � ��tK���P�����U�7o�t#n �B�Ao�tK�7u2�7o���n��Pn?�P� � n4scn?��pr�7qP���Pu

� � tR� � � t � � � t � � � t\� � � t|ª � � t ¤ � � t[© � � tR¢
* * * * * e * *



eW��*

�  
�=s���pr�7scu �Un 	 o � � � u2qPo$«��7p t#u��:sc�7� � � � �7oBtKn2�P��m'n���qPo � �7u�� � n�oP�7p

�����	�����F �8²6���`����	��6����"L��7�(�	8h��8²�"��Na���7�7�����7�5�(���7�c�fL/8�k�U�"��6�8 �K�,!K�(���	�f`��c�7�7�Y�-�

 4�U�"!��§8²6����W8/N'�U���c�7���7��8������kO �=�5�(�#�7��"L/8  4�U�%6���!K�(�-�	�k`����7���"!r�#�� �8�!D����
§�U���7�����h6��

12���WE���8:������%8 +	�7��64��E�8 *(./*���3 �^N2�76���7���	� ��� ����`�
§�����7����� ;w ��7����� ¯ �����	�"`��c�7�7�7!

¥ 8/N5�B���c�7���7��8����(�l+-�7��64�FE�8a*(.�*|ek3kO

�����	�D
�B����������6��#v����	�7Nb`�� �7���7�A���K�7�c�%L/8M�7���7�=N28�6�8 � ¥ 8/�������(�:���7�(�	�����V�[!	!K84! �T8

� 
\�W!K�?�7�(�	�w���2�[!	!-8�! ��O ���P�7� �(�#���c�"L�8��(�U�76��?�W�DN28�6�8 � ¥ 8��(�����(�U�?�7���	�w���D�"!	!K8/! � �P�7�

`����	��6��'�"L/�����	8$�#��� ���76����7�U6/�c�"!K��8a6����"LU�����	8:��O����B�7�U�(�K�7�c�"L�8��(�U�%6������2N28�6�8 � 
R�"!��

�"���	� ���V�S!-!-8�! � �l�7� `����	��6����"L/�����	8Y�K��� ���%6����7�S6/�c�7!K��8M6����kL��"���	8:�����7�[!K�����	8M6��7�

6����"!K��8^�(�T 4�U�(���	8^�_�7�"!K8BO=�[���"LU�����	8i�K�_6��"
������_ �8/!D�����78/���	�"���c6�8^6��Y�%�"!K8POXQS�

!K�7���7�7�����26��X`��G�K�[����N'�U�4����!K���W�?�c�w
���E4��!K��04�PO

�l�c� q��Wu2������m5n�oBtK�7o � �Pn?�P�"s � ��tK���P�����U�7o�t#n �B«?�7pKtKu4�Bsc�7� � � � �%o:t#n��P���7n���qPo � �7u�� � n�oP�7p

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

QS��
���E4��!K�²0�}5N'�U�4����!#���"��6/���"E�!K�7Na��6��w
��F�7vK8a6��w���w
�U���7����� ek)

� � tR� � � t � � � t � � � t\� � � t|ª � � t ¤ � � t[© � � tR¢
* * * * * * * *



eW�|e

�l�c� q��Wu2����� � � u � �Wu���u2�P�A -scq4�Wn2�P�Asu? 	qPo�� �¡ o,©7¤



eW�4)

©��J©�¢��
 
����� m 	���� © ���-¢4£�¢ � � ��� « 	 � �_� � ± � 	 � ±A�Cm�� 	 ± �

���7pr��� � �P� �c¡ o

�����	� 
�U���7����� �K� ���-��������  ��"!K� 
�8/!	���"!dLU�"!K���4� �#�����c6��(� +�!#��
��W!K�7���7�c�76���� � *4.�*�*�*43

�78����#�7�f���	�FL��(� �°�/� �K�%����;=< 8²��;A@B@lO ¥ �U�7��6�8²�(�2�������%8/�����U�G�	��E��7���W!K�7� �w�c��
J�B���7�����

�(�#�"!K�F`U�w���4�lN2�J�KN��4�\!#��
��W!K�7���7�c��� 6��'�K�7���6����7�'�§8�698:�R�8B�l�(�#�7���"L�8B�l�78����7�f�	�%648B�kO

m5n�oPprqBs�tKu

�S�D�7�|Na�7�B�K�-v��?6��2�78������B�G�	���#�����- ��7�7�
	��%���D�c�4�[!#��
	�"!��"�����c�4�=6��2�c�(���K�7��c6��(���(�U���#�?6��4�K�7�7�


�8�!-���"! O�QS�(���#�7��c6��(���#��6���!K�7�7�7��8����7���78�Na�7�4���7��6�8M�%8/���7�"!#8 �QS�V�K�7���6��_e��K��6���!#�7�7�7��8����

�78�N28a�7�"!K8BO

QS�� ��k�-���7�����M6��V�4���	�%6�8Y;=< >w;°@U@��(���	ZT�(�- ��7�7�c
-�c�7��6��� �8/!b�"�=�78��(�	�"���c6�8_6��7�=����N� �8Y6��

����
�8/!KN2�7�7������6��2��2�78��B���U�G�	�4O��?��L��7��8�!A����E����78 ��e �a�7���B���� �8B�K���7������6��?`��G���7���7�\�7�7N2 �8

6���6��f��8B��6�� �	�W!-N2�������(�U�����D`�84`��������78�!-!K�(�	 �8/��6/�������	�$ ����K����;=<�O �?�VLU�7��8�!?����E���%8 �7* �

6��f�	�W!-N2�������(�U�����A`�84`������A ��(�K����;A@P@lO

�S�d��� 
���E4��!#� 0�~ �K� N?�U�(����!K�i��� �-vK�7N2 ���8 6��{��8/���c�7�G�J�U6  ��W!K� 
�8�!-���"! eW*{`�84`������(� �

�78�N2�7�4�9�7��6�8^�W�^��M`�84`������^ek) +-6��F!K�7���7��8����76��_�78/Nb8{e�e_�^*(.�* ��3 �?�7�^�7�? �!#8��7���K�76�8�!

] 8�6(`9�P�kOw�S���7�7N2 �8�6���6��r��8B�l6��"��N2�7�B�K�-v���6����78������U���	�A �8:�#�7��648B�|`����	�(� 4*(. ¥ 1^�b*�./*|e

QS8B�|`��G�K�l�%8/!-!#�(�- �8/��6����b�w�����[�K�7��c6��4�l6������'�K��E4�B�c�7�(�	�A
	8�!-N2��

� ��tK� ¢4£�m � ¢4£�¢B©
� � t e e * * e e * e * * * * * * * e
p�u4s � �Pu eW� e7� eW0 eW~ e7} ek� eW� ek) � � � � � � )\e )�*



eW���

�l�c� q��Wu2�����/�\�W�%���Bscn2�����%n�o�p�q�s�tKu?��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu� 	qPo�� �¡ o,© �

«��7pr�PqP�7pKtKu

QS��!#�(�- 4�U�4���	����8�!-Na����6��"L4�U�7�FLU�V�c�V6/��!K�%�(�7�����_6��7�����#�7��"L/8 �=�"���7��6/��E�8Y6��V8� ��"!K�%�"�������X�c�

6��F!K�7�%��������6�� �����c�(��8 � ��C�7�7�(�	��6��76 6��²�K�7��c6��4�V
�8�!-���76����kO QS�Y
	��E4��!#�Y0�0 N?�U�(����!K�I�U�

�-vK�7N2 ���8�6��A!K�(�	 4�U�(���	���A�����78/�B���B�y�	�A!K�7�7�������76����7�2�7���#v��7N2 ���8��7�(�	�"!	��8/! O

�l�c� q��Wu2�������\�W�7���Bscn��P���W��pr�PqP�7p tKu^��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu? -qPoP� �¡ o,© �

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

�S��6/�c�"E�!#��Na��6���
��F�%vK8�6�������
���E4��!K��0���N'�U�(����!K�A�����N2 ��c�7Na�7�(�	�7�7�����26������
�U���7�����Ve7}�O

m'n�oPp�q:s�tKu
¥ ��N� �8 +J¦2�f.:O 3

¢B©
¢ �
¢�¢
¢	�
¢�¢
¢ 	
¢4¤
m �
¢B©

12�F!K�%�7�7�����26��Y���K�7���"L�8
@B�U���7�����
12�F!K�%�7�7����� ���7���6��X¦2�
12�F!K�%�7�7����� ���7���c6��XQS8
<b�UN2�"!#8�6��'�K�7����6��(�|¦2�
<b�UN2�"!#8�6��'�K�7����6��(�|QS8
¥ 8/���	�"8a6����X���	�(�
12�k��8B�l�A
�8/!	���"!\+K�K�7���6�����eW���"ek)�3
12�k��8B�l�A
�8/!	���"!\+K�K�7���6����\)\eW��)�*43
¥ ¯�¥ ¦2�
¥ ¯�¥ QS8

m�«�m

«��7p���qP�7pKtKu
¥ �7N? �8 +§¦2�k.PO 3

¢B©
¢ �
¢�¢
¢	�
¢�¢
¢ 	
	b�

1b�F!K�7�7�7�����26��Y�A�#�����%L/8
@U�B���������
1b�F!K�7�7�7����� �������c6��X¦2�
1b�F!K�7�7�7����� ���7���c6��XQS8
<?�UN2�"!K8a6��'�K�7����6����|¦2�
<?�UN2�"!K8a6��'�K�7����6����|QS8
¥ ¯°¥ ¦2�
¥ ¯°¥ QS8 ¢4�



eW�4�

�l�c� q��Wu2� � � � � u � �Wu���u2�P�A -scq4�Wn2�P�Asu? 	qPo�� �¡ o,© �



eW��}

©��J©�©��
 
����� m 	���� ©����-¢4£B©�© � �B«'� � ��« � � ±
	 �'� 	 �

���7pr��� � �P� �c¡ o

�����	�,
������������#�����	�������9�� ��W!K�����7�"!D�c��6��(���"!K�F ��7����� �����°�(���	�%6�8�%�f�J�U�"� ��8²�f�U�"���(�B�c�"! 8(��!K�

����
�8/!KN2�7�7�����2�(�- U�7� � 
-�c����6�����
 !K8��7�(�#�76�8�!�]_8�6(`4�P��826/��	 �8:�K�y�-�FL�82!K�7N284��8BO

m5n�oPprqBs�tKu

�S�2���
-��E4��!K��0�� �#�'N?�U�(����!#�X�����-v��7N2 ���8a6��'�%8/�����U�G�	�'6��X�U���?�K8����c�7�G�J�U626���®-��
�8/!KNa��6���®�1

�a�����	�76�8a6��"�� �!K8��7�(�K�%6�8/! 

�l�c� q��Wu2�����/�\�W�%���Bscn2�����%n�o�p�q�s�tKu?��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu� 	qPo�� �¡ od©��

«��7pr�PqP�7pKtKu

�S� �7� 
 !K8��7�(�#�76�8�!Y]_8�6(`4�P�^�#�  �!	8/E�!K�WN2�d��� 
§����������� *�.Re�ei ��W!K� �(�U� �W�(��!K�"E��W!K�

����
�8/!KN2�7�7�����{���7�W!K�7� 6��i��8B� �K��E4�B�c�7�(�	���Y ��W!KZ7N2�f��!K8B�����6��7�(�	��
-�c�7�7�7�����z6��7�V �!K8��7�(�#�76�8�! �

�(���	�76�8������BN2�W!K8$NbZ%.��cN28D6��?�K�7��c6��4� �����BNa�"!#8$N2Z".��cN28D6��'�7����!K�76��(� ���(�UNa�"!K8DN2Z".��N28D6��

!K�WE������!K8B�D6����"�(��!K�%6����²6��Y�#���c�c6�� �d�h ��"!#Z�Na�f��!#8:� 6����c���78���
-��E4��!K�7�7�����h!K�7�7�c�����76��� �8�!

�#8/
� �b�"!K�4OM�[�,�c�D
���E4��!K���9*M�K�DNb�U�4����!K�����D!K�(�- 4�U�4�����D6��7� 
 !K8��7�(�#�76�8/!z�(�U��!K�W �8�!§�	����8B�

 ��"!#Z�Nb�f��!K8B�l6��(�K�W!-�G�	8B�l�"�(�	�W!-��8�!-N2�7�(�	�4O

m'n�oPprqBs�tKu
¥ �7N? �8 +§¦2�k.PO 3

¢B©
©�©

12�F!K�7�%�������26��Y�A�#�7���"L�8
@B�B���7�����
¥S¯°¥ ¦2�
¥S¯°¥ QS8

m�«?m
�



eW��~

�l�c� q��Wu � ¢��/«��7p���qP�7pKtKu^� n��U��qPp[�Pu��Wu?su? 	qPo�� �¡ o,©��

«��7pr�PqP�7pKtKu
¥ �7N? �8 +§¦2�k.PO 3
12��!K�7�7�7�����b�(�K�7�c�"L�8 ¢B©
¥ ��64�FE�8�6��A
�U���7����� ©�©
¥ 8��(�	�W8�6��X`����	�(� ¢ �
®�1j6��"��
 !K8��7�(�K�%6�8/! ¢B©
�����	�76982+-*(.�*�* 
T;°@B@ ��*(.�@P@ 
T;X<23 �\�
] Z%.���N28����BNa�"!#8�6��'�K�W���c6��4�|¦2� ¢��
] Z%.���N28����BNa�"!#8�6��'�K�W���c6��4�|QS8 ��¢
] Z%.���N28����BNa�"!#8�6����"����!K�76��(�|¦�� ¢��
] Z%.���N28����BNa�"!#8�6����"����!K�76��(��QS8 ��¢
] Z%.���N28����BNa�"!#8�6��X!#�"E��c����!K8B�\6����W�(��!K�76��M¦?� ¢�¢
] Z%.���N28����BNa�"!#8�6��X!#�"E��c����!K8B�\6����W�(��!K�76��MQS8 ���
] Z%.���N28����BNa�"!#8�6��X!#�"E��c����!K8B�\6��'�#�7���c6��Y¦2� ¢�¢
] Z%.���N28����BNa�"!#8�6��X!#�"E��c����!K8B�\6��'�#�7���c6��XQS8 ���
] 8�698��W8/��
���E4��!K�76�8� �8/!l�K8�
� �2�W!K�A+-*(./*�* 
 ¯ � � ��*(.4@B@ 
 � � ¥ ®-®-3 ¢�¢
12��!K�7�7�7�����b�(�K�7�c�"L�8��%8/��
���E4��!K�76�8� �8/!��-8�
� �b�"!K��+-*(./*|eA��*(.9@ 043 ¢B©

R�"!K��6��76 �%8/��
���E4��!K�76��i �8�! �K8�
� �b�"!K� +-*(./*�* 
 <�8���� �,*4.�*|e 
 ;56�6��
*(./*4) 
:�SL��7�43

¢�¢

���7��8��7��6��%6��7� �°�f�U6���8B�l�78���
-��E4��!K�76��A �8�! �#8/
� �b�"!K� ¦�� �	�
���7��8��7��6��%6��7� �°�f�U6���8B�l�78���
-��E4��!K�76��A �8�! �#8/
� �b�"!K� QS8 ¢�¢
¥ ¯°¥ ¦b� m�«?m
¥ ¯°¥ QS8 �

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

�S��6/�c�"E�!#��Na��6���
��F�%vK8�6�������
���E4��!K�'�Pe�N'�U�(����!K�A�����N2 ��c�7Na�7�(�	�7�7�����26������
�U���7�����VeW0 



eW��0

�l�c� q��Wu � ©�� � � u � �Wu���u2�P�A -scq4�Wn2�P�Asu? 	qPo�� �¡ o,©��



eW���

©��J©7¤��
 
����� m 	 � � ¤�¤ �-¢4£B© ��� �B� 	 � � � « 	�� �_«'� � 	'��� �=«

���7pr��� � �P� �c¡ o

�����	�?
�U���7�����,�K�'���	���c�����? ��"!K��Nb8�6��
-�c�7�W!A�7�R�78/���	�"���c6�8T6������D!#�"E��J����!-8V6����#���c�c6���+ ����������� �

! #(�$��% &�# !k35�(�	 ���� � 
-�c�78�Na�76��c�7�(�	�������D�78�N?`������7�7������6����B���$NaZ4�K�%�"!K� �A<?1 �|�U���DN�Z4�#�7�"!K�

; ¯ �a�7�P�78��(�	�W���6�8a6��7��!K�"E��§����!K8BOwQS��
J�B���������? 4�U�76����#�"!|����������9�76��A ��"!K�5�78���8��7�"!l�X�U��8�8a�

�7�W!K8b`��G�K�l����6/�FLU�c6(�U���c�4�kO7QS� ¥ 8/�����U�G�	� �5�"���"!K�7����8������	ZX ��W!-N2�G�-�c6��4O

m5n�oPprqBs�tKu

�S�a���UN��7�B�#�#v��56��'�%8/�����U�G�	���K�5�(�	 ��7�7�
-�c�7�5�7�B!K�"E��J����!K826��?�K�7���6��5�b�#�"![N28�6/��
-�c�7�%6�8 �B�W�B6��f�	8

6��M���YNaZ(�#�7�"!K� �A<?1 �w���7�?6��k�	8 6������MNaZ��#�7�"!K�_; ¯ O QS8:� !K�"E������!K8B�V�#�M6/�F!#�7�7�7��8����7�

������7�c�7��6�8a�"�2�7�"!#8�O"QS8B�|!#�"E��J����!	8:��eW�WeW~ �#��64�F!K�7�%����8����7�2�78�N28 9*��"e7}�O

�S���7��E�8�!K�G��N28a6��A���
�U���7�����2����

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

�\�W�7����scn �

¬ �"£ � � oPu�� � n
m5n�oBtK�7o � �Pn2�P�"sB�W� ��� p t��"n e�/ 0%0%0|e 0%0|e0
�21�pr�%u��"u�3 	boP� 45/ e�e�e�e 0%0|e0
�21�pr�%u��"u�3$�D� /B} 0%0|e060|e0|e
���21�p��7u��"u�3 	boP� �87 0�9 0%0%0%0�e�e0|e
«��7prqBs�tKu��Pn e: 0%0%0|e 0|e�e�e



eW���

�������	��
������������
']_Z�����
��
7��������������� ��������������! "
����#���$���N&%'���7N(��)� "����
&�*%����
�����+�) ��,69

��)- .��/��
X]CZ��0��
��
21 �3)��?�(���*�*
4�5�*6
��2 7��
4�����������8'�7�� ."�BO

���#�4�9��
�����:���;��
]CZ-����
�0
<1 �3)��=���:������ �#���9����.�>�! "
?���@���:�A8���
��B
4� ��
�����:���;��


] Z�����
��
<1���kODC�)E��
�F.�G8���0
DH /I����J������� .�
/��)9�-vK��J&%'���9���L��������! 7��0
M����)EJaZ����?
��
���)(���

���8'�N�. .��2�&������%����������
?���*P]:���(`����2O

�l�c� q��Wu � ¤����\�W�7���Bscn��P���7n�oPp�q:s�tKu?��n��P�Pq�pS��u��Wu?scub 	qPoP� �¡ oD¤�¤

«��7pr�PqP�7pKtKu

QP
�����"%������� "
�)Q�*�J(
��R���S��)#�����I������
&����)>�����! "
�O�QP
T0����%������. "
E���&���<�������A���&������%�� ���������

�0�/U�
�
��< 7��
�����V-
����(�4����
�����6���������8��N�� .0�>O

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

CP�$�*��
�8��
�J(
I���WF��A�%v��X���I��
YF.�G8���0
YH9�ZJ������� .0
[��
I�NJ&%����4J(��)� "
?�4�5+*)\�'�I��
YFN��)�����+') /%/

] 0�^ReW~�_�

m'n�oPprqBs�tKu
¥ 
�J�%�� ] ¦&�2^�O`_

¢B©
© �
¢�¢
¢4¤
¢�¢
� ¤
¢�¢
¤ �
� �

9&�A����?�4�5+')&���ZC/�0����
����
4>�>)Q����+')
9&�A����?�4�5+')����8��7�� ."�b¦L�
9&�A����?�4�5+')a���8��N�� .0��QP�
]_Z��0��
��
<1 �3)�� ¦&�
]_Z��0��
��
<1 �3)��'QP�
]_Z��0��
��
<1���V¦&�
]_Z��0��
��
<1���|QP�
¥S¯°¥ ¦&�
¥S¯°¥ QP� �=�



ek��0

�l�c� q��Wu � ª�� � � u � �Wu���u2�P�A -scq4�Wn2�P�Asu? 	qPo�� �¡ oD¤�¤



ek�\e

©��J©7ª��
 
����� m 	 � � ¤�ª �-¢ � ©������B«'�
	 ��� � « 	 � �Y� � ± � 	 � ±=�_«'� � 	���� ��« �

���7pr��� � �P� �c¡ o

C$�� "
DFN��)Q����+') ���-�K�4J&%�� ��
a��)�
 ����Jb`���)�
�����+�) ���;��)Q
 �*%����
�����+�) ��� �����< 7��0
j�=�>)�


��%����
�����+*)#���&���K�� �  7���
&��)E�>)Q
E���'��
M .�
�)'��
?������+�)D] �"9 � � ��O/QP
&��%����
�����+*)#���&������ �  7���


�0��������
�"��*����
�
�)� "��� ����� ��
����������2 7���
�O

m5n�oPprqBs�tKu
CP) �5
 F���8����
EH�� �0� J������� .0
L��)#�-vK��J&%'���B��� �?�*)������! �
&���&�����< 7���
=%�
��
&�������/ ���8'�N�. .��>�

����� ����J&���4) V 
4) �4) �4�3���8��7�� ."� ���A�X%�
��
 ������ �F`��AT� 0��8��7�� ."� ������� �?�*J&����)�V-
�) ��) ���

���8'�N�. .��Ve0&������%����������
?���*P]:���(`����2O

�l�c� q��Wu � ���/�\�W�%���Bscn2�����%n�o�p�q�s�tKu?��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu� 	qPo�� �¡ oD¤�ª

m5n�o�p�qBs�t#u
¥ 
�J�%�� ] ¦T�<^ O _
9&�A0��������+')MC$������
���� ¢B©
4>��)�����+') ©��
9&�A0��������+')'QP�-�< 7��0
X¦�� ¢�¢
9&�A0��������+')'QP�-�< 7��0
XQ6� ¢4¤
¥ 
�)� .����
��&
XQP�-��|¦&� ¢�¢
¥ 
�)� .����
��&
XQP�-��|¦&� ¢4¤
9&�A0��������+')MC$���� �  7���
X¦&� ¢�¢
9&�A0��������+')MC$���� �  7���
XQP� ¢��
¥ 
�)� .����
��&
����K�� �F`���|¦&� ¢�¢
¥ 
�)� .����
��&
����K�� �F`���|QP� ¢4ª
¥ �*)- "���(���X`��- "��� ¢��
9T
< .�(
/���0�����`�� �ex¦T� ¢�¢
9T
< .�(
/���0�����`�� �exQP� �\�
9T
< .�(
/���0�����`��  /b¦T� ¢�¢
9T
< .�(
/���0�����`��  /bQP� �\�
9T
< .�(
/���0�����`�� l��¦T� ¢�¢
9T
< .�(
/���0�����`�� l��QP� �\�
¥ ¯°¥ ¦&�
¥ ¯°¥ QP�

mw«�m
�



ek�%/

CP)9��� J(��)'�0
-v �&�����?�*)������! "
E��������%��?�4��F�����
���
��*����?�����7+�)9�����>���8��7�� .��9��)����4��
����#��
��-
�)� .�5��
��

���&���8��N�� .��>� ��� ��
�������
 ] ����������� � ! #(�$��% &�# !(% _�
E������ � 
�� � ����J&�W�4� )��>J(��0�Y���&���8��N�� .0� � ���

�0
4������
w�(��� �P��
< "�>�P
T�0��P������"�! "� � O4CP�����*)- "���E���A`��- "�����-��%�������F�����
3�4��)��>J(����9���A`��- "���S�����

���A8�� ��)&��)&�����-
�J&%��E������
  .�>�6
/���0����F`��A2O

«��7pr�PqP�7pKtKu

QP
&�����%������. "
 )����J&
��P����)� .����)��E���>����
2 "� � ����� 8����%��I���&���8��N�� .0� �°����� �0� U�
�)I��� � �����[���

����)� "
?����/���'`��- "������)�������
 ��
E�?
4)- ��5��
�� ���b`��- "���$�N� � ��� � O CS)#��
 F���8����
EH�}I�0� J������� .�
M��)

�-v���J&%'�5�E���/����"%������� "
/%�
��
/��
�����)'�.�>�! "
��������-v ��J&%����E
�)- "�������2O

�l�c� q��Wu � ���/�\�W�%���Bscn2���5�W�7pr�PqP�7p t#uj��n��P�Pq�pl�Pu��"u?scu? -qPoP� �c¡ o$¤�ª

«��7pr�PqP�7pKtKu
¥ 
�J�%�� ] ¦&�<^ O`_

¢B©
©��
¢��
¢ �
� ¢
©��
¢B©
ªP©

9&� ���������+')T��� C$������
��*�
4>��)�����+�)
¥ ��)� "���E�����=�- "���
9T
< .�&��� � ����e[¦��
9T
< .�&��� � ����e[Q6�
9T
< .�&��� � ���6/?¦��
9T
< .�&��� � ���6/?Q6�
¥ ¯°¥ ¦T�
¥ ¯°¥ QP� � �

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

CP�$�*��
�8��
�J(
I���WF��A�%v��X���I��
YF.�G8���0
YH9~ZJ������� .0
[��
I�NJ&%����4J(��)� "
?�4�5+*)\�'�I��
YFN��)�����+') /��

] 0�^Re:�_�



ek���

�l�c� q��Wu � ��� � � u � �Wu���u2�P�A �scq4�Wn2�P�Ascub 	qPoP� �¡ o ¤�ª



ek���

©��J©����
 
����� m 	 � � ©�¢�¢��-¢ � ������� � � �=« ����� m � 	 � �

���7pr��� � �P� �c¡ o

C$�� "
 FN��)�����+�) ���M��)�
IF7�>)Q�4�5+') ����F���)��N��
#%��*&��� ���.��
� �5�	O CP) ��� 
R���������
?���*'] �'�(` ���E�K�

�� .���N��V-
/%�
��
�����)�F���8����
� %���S�"��FN �&
���/���>�S����8��>����)� "��� %�
�KZ�J&�< .��>�6���$����JM��)��N�-
�����+�) 

-  
9&� ���������+')T������������
����

-  
®�)- "���F.
�V  ¯ ���+/���/(� ¯ �����>H�}

-  
] �'� �  ¯ � � � � � ¥ ®-®

-  

 
������
�� �,E��)�8���)�
 ��
 
� �2®�J�%�
�2O

-  
¯ 
< "
������ 
<�������>��Pe7} 0����%0%0���~%0%0���e�/�0%0���/���0%0��4�>H 0%0�� ��~%0%0'�Ve���/�0%0 �$%>�

m5n�oPprqBs�tKu

CP)E��
�F���8����
�H : ����J������. .�
 ��)(�-v ��J&%���� ���3����)>�����! "
����3����)�F���8����
�����+')&%��� �0�*FN �T
���3�����


R"�'���-��
�����2O

�l�c� q��Wu � ���/�\�W�%���Bscn2�����%n�o�p�q�s�tKu?��n��B�PqPp[�Pu��"u?scu� 	qPo�� �¡ o,©�¢�¢

m'n�oPprqBs�tKu
¥ 
�J�%�� ] ¦T�<^ O _

¢B©
���
¢�¢
¢�¢
¢B©
¢�¢
� �
¢�¢

9&�A����?�4�5+')&
��< 7��
�����������������
����
4>�>)Q����+')
®�)� "��"F.
�V ] 0�^�0%0�
 ¯ ���(/���/ � 0�^ 4 4 
 ¯ �����>H�}-_
]:����� ] 0�^�0%0 
 ¯ � � � 0�^ 4 4 
 � � ¥ ®-®�_
9&�A����?�4�5+')&���0�4��
����(
�����)�F��A8���0
� ] 0�^�0|e$
�0�^ : 4�_

 
� �5��
�� ] 0�^�0%0�
(,E��)�8��>)Q
 ��0�^�0|e 
P®�J�%>
� � 0�^Re0 
 
 
�"_
��
2��� ¯ 
< "�X¦L�
��
2��� ¯ 
< "�XQP�
¥S¯°¥ ¦&�
¥S¯°¥ QP�

m�«?m
�



ek�B}

«��7pr�PqP�7pKtKu

QP
I����"%������� "
W������):�-��� ���[�5
Y�?�*)>�.�>�! "
 ODCS��%�������-��
�����&�����%Q�*)Q���W������%������(���IU�
"`���

8���
�0��
����E��)L��
 J&��J&�����
 4 ��
���U&���>�6��
< .�>�6�������*)�F.��8*��0
�����+*)T���4��
R��������0
�����2O

CP)I��
EF���8����
9H�HI���EJ������. .�
E��
&�����%������. "
E����� 
R���������
����� ����� ���%Q�*7 "
 �5� �$%�
�KZ�J&�< ."�>�

�����0����! "�>�6
�)� "������� JT�4)- "��O

�l�c� q��Wu ��� �/«��7p���qP�7pKtKu^� n��U��qPp[�Pu��Wu?su? 	qPo�� �¡ o,©�¢�¢

m'n�oPp�q:s�tKu
¥ 
4JL%�� ] ¦&�<^ O`_

¢B©
���
¢�¢
¢�¢
¢B©
¢�¢
� �
¢�¢

9&�A��?������+')&
��2 7��
4����������������
����
4>��)�����+')
®�)� "���F.
�V ] 0�^�0%0�
 ¯ ���(/���/ � 0�^ 4 4 
 ¯ �����>H�}-_
]:����� ] 0�^�0%0 
 ¯ � � ��0�^�4 4 
 � � ¥ ®-®�_
9&�A��?������+')&���0���N
��*�E
�����)�F�� 8����
� ] 0�^ 0|e/
�0�^ : 4 _

 
������
�� ] 0�^�0%0�
(,E��)�8���)�
 ��0�^�0|e 
P®�J�%�
� ��0�^\e0 
 
 
��_
� 
<��� ¯ 
2 "�X¦��
� 
<��� ¯ 
2 "�XQP�
¥ ¯�¥ ¦&�
¥ ¯�¥ QP�

m�«�m
�

	 ���Ps�����7oBtKu�� �c¡ o

CP�S����
�8��
�J(
 ���#F��A�%v�� ��� ��
 F"�G8���0
[H �WJM���-�� .�
9��
 ��J %�����JE��)- "
�����+*) ��� ��
 FN��)�����+�)e0%0

] 0�^/~4��_�



ek��~

�l�c� q��Wu � ��� � � u � �Wu���u2�P�A �scq4�Wn2�P�Ascub 	qPoP� �¡ o ©�¢4¢



ek��:

��������� 	
	

��������������������������

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



�k�>H

¤��J©
 
«5� � 	'��� «�� � �5�_± 	 � m 	

¤��J©��J©A«5� � 	'��� «�� � �5� � 	 � 	 �5� � 	 � � 	 � � � � m 	 � �5¬�� � m 	 � �5±	�

�P�>� ���8��7�. .��>�6��� �6
��0
�������
2���*���>� ] � ¥ ® ��95¦ � � ¥ ® � 9��6_S��� �� .�����GV 
�)�%�
�0
����< "���J&��)�
�6��


�*�4�5�'������
�� �4)���
<�������	�6������
�� ¥ ®2O

CP)&��
 F.��8����
��%0E����JM������ .�
�) �5� �W���8��N�� .��>� � ¥ ® ��9'¦²� � ¥ ® � 9��$O

�l�c� q��Wu ��¢���«�� ��� pKtK�Wn�p[�P�A«?u4tKu2�P� �°u�qP� � n�p � � m 	 � �5¬�� � m 	 � �5± �

� ����)� "��)���
�����+')(�������< "
�����
4)&���>�����! �� %���*8�0
�J&
����>��

	 «'� � 
 0 ]	� ��
 !��!�#���� ����� � #�� � &G_ 9T���"U�
������N�! "
�����������J&+'�������E��)�F7K
����kv��

� ��� © � ��� ��� 0%0 ] � !�����% � � & &�#'!�����!�! ��� �	��� % #!� � & %2_|¦T
������N�! "
�
��� .�
�)���JE�7���� %�
��


��)�����
� %����7���>�6�����#"$�W~&���$
�)���U���O

� ��«�%�©7¤$� ¢�&�' ])(�*+� �,� � �.-/��&�#�� � & % _ O��P
I�
  "
W���0�*
<�������	�9���W��
����<����
Y���W��
\����8������4)- "�

F.���J&
�

1�234�5,6879$:;9=<
>=?A@B>=CDE@BF#G�?AH4�IKJ5,64�IKJ

=
] �2_

LNMPO QSR QUT QWV QUX Q=Q QUY Z [
 IREN TNP1 TNP0 SBR12 SBR11 SBR10 SBR9 SBR8 ¯ ���0�< 0 0 0 0 0 0 0 0

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 IREN TNP1 TNP0 SBR12 SBR11 SBR10 SBR9 SBR8 ¯ �-���< 0 0 0 0 0 0 0 0



�k���

CP� ������Wv������XJ&+����>�5� � ¥ ®$��� ��� JE�7��J&�W����� �����2O*CP)B���� "�&��
��0�I�N
&F7K���<����)�����
E���M .�
��*
-v �

����� 
R��������0
�������:���#�����\���\���;H���¦LV�O CP) ��
  "
�����
 �k� ��� �N�7�. "
�) ��
�� ����F���K��)� "�-�

�*�4�5�'������
������6���  .�
�)���J&� ���5+')2�����M���/%�0�*8��
�J&
����)&��)&����
R��'�?����
�������\���#�����2O

� u��Bscuh©���� � �Wn � �7u���u�� �¡ o²�P��scu �U��scn�� � �Pu����%p��P�VtK�"u�oPp�� � p �¡ o²�Pu��"uM�7s � �Wn��7�7pru��PnB�
��n��P�PqPp

� � t#p
� �A« %�©7¤$�J¢ &

�?�"scn�� � �Pu��
�7u4sc�7qPscu���u % �°�PpW&

«��"scn"�����Ws
� �Wu�o�p�� � p�n���%�¬ � &

�7�%�7n��

¤�� ����/�0%0 ����/��%0>OAH 0>O)�W~��
�4¤ ��~%0%0 ��~��7}�O � 0>O)�W~��
©�¢�� �>H 0%0 �>H 0%:>O-: 0>O)�7}��
¤�¢ � /���0%0 /���0��>OAH 0>O)�7}��
�B©�� ��/�0%0 ������� 0>O-0'H��
� ª�ª ~%0%0 ~%0%0>O / 0>O-0������
© ����� �%0%0 �%0%0>O)��/ 0>O-04���
ª�ª�ª�ª �7} 0 �7} 0>O-0�/ 0>O-0����

9T���������I
 �5
 ���A�>�7����+�)#�4)- "���
&����� J&+��������I����������"v � � 
 F7��?�<����)�����
 �-
����<���N
?��
 ����F�������&��� � 


F7��-�<����)Q�4��
/��?
4�������� .�
�)���JE�7���� ��)�J&��)��>�6������0>O /	� O

¤��J©��F¤?«5� � 	'��� «�� �'�Cm � ��� « ��±�© � � m 	 m�«a© �

CP�����8��7�� .��&�������*)- .���� � ¥ ® ¥S¯ � ��� �  .�G����V-
X%� ��)Q�4��%�
��NJ(��)� "�X%�
�0
����  "��"J ��)�
�6���� .�A%��(���

%�
������
?�b�T�4��F.�� J(
< "�&���/��
  .0
�J&
/������ ���N��
 ] H ���  ��6������
< .�>��_ ����)� ��/�� .�
-� ��%�������)���� O4CP)&��


F���8����
������0�/JM���-�� .�
�����0��8'�7�. .�� � ¥ ® ¥ ¯ �



�7} 0

�l�c� q��Wu �B©���«�� ��� pKtK�Wn��P��m5n�oBtK�"n4s � � m 	 mw«a© �

� ����)� "��)���
�����+')(�������< "
�����
4)&���>�����! �� %���*8�0
�J&
����>��

± � � �
� � ¢ ]�� ��� � ( # � #�� &#� � &A_ �\�'� �E������%����
��2��+')�)Q�*�J&
��

� m 	'� � 	 	 �V¢ ] (�*�� ( &�� � ��������� &�� � ��#�� � &A_ � ¥ ®RU�
������N�! "
����(��)&J&����� �����-��%����
 O

« � «?m �T¢ ] - #�� # � � #'! ( � � !�� #!� � &G_ ¯ �?����%� .��|�3 .�
�)���J(� �0�*6�?�*)Q���< "
�� � � ��)- "���)�
�J(��)� "��O

� �z¢ ]�	 ��& ��
 � ! ����&�� � ��#�� � &G_ � ���  ���/��)�������� � H����! ��6������
2 .�>�|� �!���! ���/%�
�0
���


� 	 �D� �T¢ ] ���� # � � * � ����� &�� � ��� � &A_�� � )���
 � ��� #3��� ��
�����)����N����+�)2������������%������ "
/��
�� ¥ ®

« � «?m �T¢ ] - #�� # � � #'! ( � � !�� #!� � &G_ ¯ �?����%� .��|�3 .�
�)���J(� �0�*6�?�*)Q���< "
�� � � ��)- "���)�
�J(��)� "��O

	 ± � � ¢ ]	� ��� # � ����# ��� � # � � &A_ CP�����*)- "���&���������! �����>�?
�����< "�� � ��� # ����J&�N��)�V-
����-��%������

��������
�����< "��6���/��)��������	O

� � �V¢ ] �!��! � & �E� ����� � #�� � &G_ 4���)�����+�)&���/%�
������
��&������U�
=�����N�! "
?�'


��© 4���)�����+')&���/%�
� �5��
��;UQ
=���N�N�  "
���


� � �V¢ ] �!��!�� & � ��� � #!� � &G_ 
 
���5��
�� 
 
�

��© 
 
������
��?®�J�%�
�

¤��J©��Fª?«5� � 	'��� «�� �'�Cm � ��� « ��±_¤ � � m 	 m�«5¤ �

CP� ���8'�7�� .0� ��� ����)� ���� � ¥ ® ¥ ¯ / �K� �� .�G����V-
 %����)�����%�
4��J(�4)- "� %�
��
 UQ
����N���! "
�a��


��)� "������%�����+�) %�����������%� .���������)�� ��UQ
=���N�N�  "
�&���  .�
�)���JE�7����?� UQ
 �������! �
�&���S�������%� "�* ����)� .��

�� .�
-� ��%�������)���� O4CP)&��
�F���8����
���/9���/JM� ���� .0
/��
����� ..���< 7���
/����� 0��8'���� .�� � ¥ ® ¥ ¯ �

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 LOOPS SCISWAI RSRC M WAKE ILT PE PT ¯ �����2 0 0 0 0 0 0 0 0



�7}\�

�l�c� q��Wu �4¤���«�� ��� pKtK�Wn��P��m5n�oBtK�"n4sa¤ � � m 	 mw«5¤ �

� ����)� "��)���
�����+')(�������< "
�����
4)&���>�����! �� %���*8�0
�J&
����>��

� 	 � � ¢ ] � !����% � � & &�# ! � ��&�#'!(! � � &#� ����� � #!� � &G_ 9T����UQ
=���N�N�  "
 ��
��G)- "������%�����+�)�%��� ���8��7�� ."�

���  �
�)'��J(�7����+')&������
< � �R��
�� � ��O

� m 	 � ��¢ ] � !�����% � ��%�%�� � � * � � � � # &�# � ��&�#'!�! � � & � ����� � # � � &�_ 9&�-��U�
=�����N�! "
���
��G)- "������%�����+�)

%���> .�
�)'��J&�7����+')T���'J�%����< "
�O

« 	 � �M© ] - #�� # � � #'! 
	��� � � ��&�#'!! � � &�� ����� � #!� � &G_,¦&
���N���! "
M��
M��)- "������%�����+�)&%��*6���8��N�. .��E���

��?����%�����+�) ���#��
< "� �L���N��)Q�	O ] C$�  "
#���L�N
���)��N�?
[��)- "������%�����+�) ��� ��
 � ¥ ®������E�� ����N��V-
?�'
I�-�


R"�'���-��
����� �\�'�#� ����_

	 ± 	 � � ¢ ]	� ��� # � ����# � ��&�# !(! � � &+� ����� � #E� � &G_ 9(����UQ
=���N���! 0
 ��
[��)- "������%�����+�)W%��*�� � )��-


���<��%�
���


� � ��© ] � !����% ��� & &�#�!�� ����� � # � � &A_|¦T
������N�! "
����� .�
�)���JE�7����6���/��
�� ¥ ®2O

«5� ��© ] - #�� # � � #'!�� ����� � #!� � &G_�¦T
������N�  "
��4��0������%� "�� ���/��
 � ¥ ®

« � � � ¢ ] - #�� # � � #'! ���� # � �.� � &G_[� %���0
�����+�)&)����J(
����'�-��%������6��������
���?�< "��6���/��)����4�5�	O

� � �V¢ ] ����)Q� � ! #=��/� � &G_�,&�E��)-� � 
��?
��
��< "������6��� � !�#=��

¤��J©����
 
«5� � 	'��� « � �'�_� ��� 	 � � � © � � m 	'� «a© �

�P�>� 0��8'���� .��>� ��� ���� "
�� � � � ¥ ® � ¯ � � � ¥ ® � ¯ / %�"��%����������)�
�) ��)� .�
?��
�� 
-�

�:����������*)- .�����
�����I%�
��
:��
Z8���)���0
�����+')a���X��)� "������%�������)���� O �6
�J8��� ��)��&���� "�>�#���8��7�� ."�>�

%���������)X�����0�?���7�0
���� �L%��*T�4� �:����������*)- .�����
������%�
��
B��U��7��� ��
�T�4�$���� "
?���Z���I�?
���
0���! KO

LNMPO ] ^ R T V X Q Y
 TIE TCIE RIE ILIE TE RE RWU SBK ¯ ���0�< 0 0 0 0 0 0 0 0



�7} /

�P�>��%���������0� �3��� �*�*"�
���� ��� ��
�)������
-����7�����������),�����9�4�6���8��7�� .�� ���9���� "
?���>������
9��� � ���

�0��8��>�����(��� ��)�
/���-�< 7���
$�&��������! 7��0
����������8��7�� ."�E���/� 
< .�>�6���/��
�� ¥ ® ] � ¥ ®+9 ¯ _ O

CP)&��
 F.��8����
����E����JM������ .�
/�5
����� .����2 7���
�������0��8'�7�. .�� � ¥ ® � ¯ �

�l�c� q��Wu �4ª���«�� ��� pKtK�Wn��P�A��p t#u���n�ph©�� � m 	�� «a© �

� ����)� "��)���
�����+')(�������< "
�����
4)&���>�����! �� �������� "
����>� �E��������)���������+')&������
�� ¥ ® �� .�G����V-
����>��

� �5«'� ] � !�����% � � & 	 ��& � - #(�$��%�&�#'!�� � � & � 
 �	� ��_ �P
 ��
�)������
 � 9 ¯ C ���#���*�5�'��
#��) �

�<��
�)���� ��� 0��8'�7�. .�� ���#������%��5
4V4
4J(���4)- "� �����  .�
�)���JE�.����������� ���E��) ��
2 "� %�"�Q�*�4)�����)� "�#�����

���8'�N�. .��W���9��
  � � ���E��
 � ¥ ® O ¥ ��
�)���� � 9 ¯ C ���9����������
9��) ���6��� ���8�� �. .�� ���E��
  .�>�3�����

 .�
�)'��J&�7���� ] � ¥ ®+9 ¯ ¦�" �6_Y�0�\�*
�� � 
M� %����?��� ��?�4� ���N9��) )�������� �*
4�5�*#%�
��
  .�
�)���J �  ���2O

� 9 ¯ C ���,����.�
/%��� ��
������< 7���
����/�5
/%�
�� "�,��
-v�
����������8��N�� .0� ������
  .�>� ] � ¥ ®+9 ¯ �6_2O

� 9 ¯ C 
 � ���- "�� .�
�)���F.��������E
������8'�7�� ."�E�������-��%���
�V 
�J ����)� "�?�a���8�� �. .��(���/��
  .�>� ��
?� � �


 0X,&��UQ
%������ "�-�  .�
�)���F���������>�6
������8��N�� .��&� ��������%���
�V-
�JE����)� "�>O

� m ] � !����% ��� %%�� � � * � � � � # &�# 
 �A� ��_ �P
 ��
�)������
 � ¥ �������'�5�'��
���)&�-��0� ] 0�_6�<��
�)���� UQ
��

��)Q
L .0
�)'��J(� ���5+')#��)E%����8�����0�	O � ¥ �-�S%������� "
�
��>)Q� ] �2_��<��
�)���� ��
���
�)������
 � 9 ¯ C ���. �

��)W�>)Q� ] �2_ O ¥ ��
�)���� � ¥ ���� �#��)W��)�� ] �2_ �S��
W��� ��
������W��
����N��
B�4) � £ %����J&
�)����-�I��):�-�

���. "
���� � ��� # ] �$��+*8�������_2O 
 
��
 ������
� � ¥ �0�M���$���M���?������'0��8'�7�. .��9���3���7 "
����>��� ¥ ® � ¯ � �?�*)

� ¥ ��) �X�T������ � ������)����(��)� "��)����-�6��) �5
/%�
�� "�,��
-v�
������>0��8��7�� ."�E���/��
  .�>� ] � ¥ ®+9 ¯ �6_2O

� ¥ 
 0 � �
�)���J �7�K��+�)&�/%����8�������


 � ,&��UQ
%�3 .�
�)���JE�7����+')T�4)L%���*8�0���"�

LNMPO ] ^ R T V X Q Y
 TDRE TC RDRF IDLE OR NF FE PF ¯ ���0�< 0 0 0 0 0 0 0 0



�7}9�

« �'« � ] - # � # � � # 	 ��& ��- #(�$��%�&�#�! 
	��� � 
 �A� ��_ ¯ 9 ¯ 4 ��� %������. "
/
 ��)�� ] �2_ �<��
�)Q���E������
< "�

��)T�4��0��8'�7�. .��&����������%���
�V-
�J(�N��)- "�E��������?����%� .�� �0�� .�
2)'��F"�N�����
������8�� �. .��&������
  � � ���/��


� ¥ ®2O ¯ 9 ¯ 4W��� ������
�%��� ��
������< 7���
����������8'�N�. .��&���/���. "
����>� ] � ¥ ® � ¯ �2_ ����) ¯ 9 ¯ 4B��)

��)Q� ] �2_��T���0���� ������)����E��)� .��)��?���6��)&��
/%�
�� "�,�*
#vK
����������8��7�� ."�E���$��
  � � ] � ¥ ®+9 ¯ �6_2O

¯ 9 ¯ 4 
 � 9T
  .�>� ������ �������E�-�� �����N�"%��*)�� ���N����)&�������8��N�� .0� ������
  .�>�6���/��
�� ¥ ®


 0 ��
  .�>� )Q� ���7�"%��*)�� �������6��)&�������8�� �. .��(������
< � � ���/��
�� ¥ ®

�2« ] � � #'!(! � � 
 �	� ��_ � ¯ �����(���'������
E��)9�>)Q� ] �2_$�<��
�)����W���S����FN �T
���EF.
��N��
E
��6��������-�

���8'�N�. .��E������
  .�>�6������
�� ¥ ®6
4)- "�������������'0��8'�7�. .��E���$������%���
�V-
�JE����)� "�&������ ��
���
T����8������4)- "�

 .�
�J&
�O�CP�B���! � ¯ �0� ������
�%��� ��
M�����< 7��0
M���������8�� �. .��9�����-�� "
�� � � ] � ¥ ® � ¯ �2_6���*)(� ¯ ��)

��)Q� ] �2_P�&���%�*��)����E��)� "��)������ �4��0��8'�7�. .��(���/��
  .�>�6���/��
�� ¥ ®2O

� ¯ 
 � ������������0����! 7���
 ] � � #'!! � ��_


 0 ,&��UQ
%�(������0�����K����! 7���


�\� ] �!��!�� & �E� !(! � ! 
 �A� ��_ 
	C ���0������������
���)M��)�� ] �2_ �<��
�)���� �0�/U�
�U�
=���N���! 0
����(������U��7�������

���/%�
������
?�b�#���/��?�4� ��� ��)&��
< "�a�����/)��E����)��<����0��
�����)&�������! ���/%�
���N��
?�>O 
 4W�K� ������
/%���

��
��N�?�< 7���
����/���>� ���8��7�. .��>� � ¥ ® � ¯ �[� � ¥ ®(9 ¯ �


 4 
 � ¦T
f�3CS�"��6��� %�
���5��
��


 0 ,&��UQ
%�T���0�*6����%�
������
��

¤��J©�� �
 
«5� � 	'��� « � �'� � 	 � � � � � m 	 �5«'¬ � � m 	 �5«'±	�

�P�>�W���8��N�. .��>�6���/��
  .�>� � ¥ ®+9 ¯ ¦�� � ¥ ®+9 ¯ � 8���
�0��
4)T�4����
�����6������� � ��
< .�>� 0����� �������>�6�

�������>�6��
< .�>�6
  .�
�)���J&�! ���2O�CP) �5
 F.��8����
��4�9����JM������ .0
 ��
��-�� .����< 7�Q�
����������8'�7�� ."�E���$��
  � �

������
�� ¥ ®2O



�7}��

�l�c� q��Wu ������«�� ��� pKtK�Wn��P���Pu4tKn�p � � m 	 �5«5¬�� � m 	 �'«5±	�

�P
XFN��)��4�5+*)&�����?
���
 �>)Q�E���/���>�����! �� ���4��0��8'�7�. .��&���/��
< � �S�0���������� � �*��
����*)- .��)���
�����+') 

« � � - #�� # � � #'� � � &���� ¯ H ���$��� )������4)Q�0���! P������ �>�����I�<��
�)Q���I��
 � ¥ ®����(����)�F���8����
(�4)#�-�

F.���J&
< "�E���$�����! ��6������
  .�>�2O

� � � � !����% � � & � � &���� �SH��-�6���')Q�Q�*�4)Q� ���! � .�
�)'��JE�  ������E�2��
�)����&��
�� ¥ ®S�0�M�?�*)�F.��8����
���)E�-�

F.���J&
< "�E���$�����! ��6������
  .�>�

«�� �-«�¢ � - #�� # � � #'��� � & %�� ���! �� ����� :W
�� 0 ������ ���N���>� �<��
�)����I��
 � ¥ ®M�0�9���*)�F.��8����
E��)B���

F.���J&
< "�E����H3�&�����! ��6������
  .�>�2O

� � � � ¢ � � !����% ��� & � � & %�� �$�! ��P����� :(
�� 0T .�
�)'��JE�  ������>�:�<��
�)Q��� ��
 � ¥ ® �0�M����)�F���8����
3��)E�-�

F.���J&
< "�E����H3�&�����! ��6������
  .�>�2O

LNMPO QSR QUT QWV QUX Q=Q QUY Z [
 R8 T8 0 0 0 0 0 0 ¯ ���0�< 0 0 0 0 0 0 0 0

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0 

 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0 ¯ �-���< 0 0 0 0 0 0 0 0



�7}�}

¤��F¤
 
«5� � 	'��� «�� � �5�=± � �=� � ��« 	�� 	 � ��« � � 	 � �

¤��F¤��J© � �X±=��m5m 	 � � �'�Hm 	 � �
� « 	 � � � « 	 � 	 ��m���� � 	?« 	bm 	 � � � 	�± 	 � 	

� � 	 � � �

CP�9���8��7�� .�� � 	 � � ��� �� "���N��V-
 %>
�0
 ����)�F���8����
� ���>�\��
�)�
����Q�\���4�E "��J�%������V-
����� �?�*J&�

��)- .�
���
�� ������
�%� 7���
��9��
������'
-�6�������'J�%�
��
�����+')�OEO CP)&��
 F���8����
���}&�0� J������� .�
��������8'�7�� ."�

�\®�� �	O

�l�c� q��Wu ������«�� ��� pKtK�Wn��P��p��"sJ�7�%� �¡ o��7u��BtKqP�"u2�7oBtK�Wu��|u �§�7n�����u��Wu�� �¡ o��P��pru4s � �Pu�� � 	 � � �

� ����)� "��)���
�����+')(�������< "
�����
4)&���>�����! �� %���*8�0
�J&
����>��

	 � � %� �J��&,¥ ��)�F.�A8����
�����+')T���4����
�)�
�������J&�E��)- .�
���
�������
�%� 7���
�� ��
��G����
���������J�%�
��
�����+�)>O

®�� ��� : ¨��� 
 � CS����
�)Q
4���?�*�0����%���)�������)� "��
��2 J��
�����J(� �0
��G����
���������J�%�
��
�����+�)


 0 CP����
�)�
��>�?�*�0����%���)�������)� "��
��2 J��
/���*J&�(��)� .0
���
�������
�%� 7�Q�


CP) �4� 
R���������
?���* �:���#�����W���:����)�F���8����
���*) ���>�W�?
�)�
�������� �}h��~ ���'J&�D�0
��G����
��B���

����J�%�
�0
�����+')>O�C/� �������A �2®�� ��~ 
 ���4®�� �B} 
 �/�=®�� �4��
 �-O

¤��F¤��F¤ «'� � 	���� « � �5� m�� � � «��2± �5�=± � 	'��� �=� 	 � �X� � �2« 	�� 	 � ��« ©

� � � m�«�© �

CP�����8�� �. .���� � m�«�© �0� �� "�G����V-
M%�
��
���
4) V-
�$�9%�
��
�����  "��J�%�����AV-
�����2OECP)9�N
&F���8����
&��~I�K�

J������� .�
��������8�� �. .�� � � ¥S¯ �-O

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 IOS7 IOS6 IOS5 IOS4 0 0 0 0 ¯ �����< 0 0 0 0 0 0 0 0



�7}9~

�l�c� q��Wu ������«�� ��� pKtK�Wn��P���7n�oBtK�Wn�sB�P�"sUp � p tK����ubt#�7���Pn�� � ��u��Pn��'©�� � � mw«a© �

� ����)� "��)���
�����+')(�������< "
�����
��4��%�0�*%Q+ ���! "�&������
?��
,���! 

� � � ���  ���/UQ
����N���! "
�����+') ������ "��J�%�����AV 
�����

� C , 
 ��¦&
$���G���! "
����� "��J�%��*��AV4
����*


 0 9&���"U�
=���N���! "
����� "��J�%��*"�GV4
����*

CP) �4� 
R���������
?���* �:���#�����W���:����)�F���8����
���*) ���>�W�?
�)�
�������� �}h��~ ���'J&�D�0
��G����
��B���

����J�%�
�0
�����+')>O�C/� �������A �2®�� ��~ 
 ���4®�� �B} 
 �/�=®�� �4��
 �-O

� � � 	 	 ] � � ��#�! � � � ��� # ( &�� �
% � ��� � # ��� ����� & �

� ��� ��® 
 0 
 ��"J �  "��
4�� "��JL%��*��AV-
?���*S�0��8��>� 6���*"�����)����(�����
�)� "�����'J&������� ��® �

� ��� « � ] ����� #'! ( &�� �
% � ��� � # ����

! # #��'# � � ��# �

� ��4 ¯�� 
 0 
 �2�J&�! "��
��� "�4JL%��*�� V�
?���*S�0��8����A6�����.�N��)Q���E�����
�)- "������J&�'����4 ¯ C C � C

�[�\� m 	 ] � ��� #'! 
!��%�& 
 �	� � * � #=��!�� � � �

� 4 4 ¥ � 
 0 
 ��"J �  "�,������
� ��
-� �*
�)������
��6������ "��J&%��*"�AV-
�����2O

¤��F¤��Fª «5� � 	�� � « � �5� m�� � � «���± �'�=± � 	�� � �=� 	 � �=� � ��« 	�� 	 � ��« ¤

� � � m�«'¤ �

CP�����8�� �. .�� � � mw«5¤ ���M�� .���N��V-
�%�
��
&����)�F���8����
�$��� � ! #'% �=��� # !'�B
�� � � �  "��)���/��
 F7K���<����)Q�4� 


������������"v6������ "��J�%�����AV-
�����2O�CP) �5
 F.��8����
��%:E����JM������ .�
$�������8��7�� .�� � � ¥ ¯ /�O

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 TEN TSWAI TSFRZ TFFCA 0 0 0 0 ¯ �-���< 0 0 0 0 0 0 0 0



�7} :

�l�c� q��Wu ������«�� ��� pKtK�Wn��P���7n�oBtK�Wn�sB�P�"sUp � p tK����ubt#�7���Pn�� � ��u��Pn��X¤ � � � mw«5¤ �

� � 	 ] ����� #'! � � # ! 
�� � � � ��&�#'!! � � &�� ����� � #�_ � ��® 
 0 ¯ �7�����7���N����+�)E���3�G)- "������%�����+�)&%��*

UQ
�����T
�����G)�U�
=�����N�  "
���


� m�«'� ] ����� #'! * � � ��&�#'!+- #'% # &#� ����� � # � � ¥S¯ C 
 0j®�) U�� �����4� ! # %�# &>����������)� "
?���*KO

� «5¤�� � «a© � � «�¢ ] ��� ��#'! �
!�# %��=��� # ! ( # � #�� & � C/�. "� �6 .����!���! ����K��������������)�
�) ��
EF7��?�<����)Q�4� 


������ "�4JL%��*�� V-
�����I
 %�
�7 .�AI���:��
ZF7����2���4)�����
:���4�������B����� J&�����������)� ."�*�5
����*B���*J&�D�0�

J������� .�
���)���
  "
�����
 �7}�O

� u��Bscu$© ��� � �"sc�7�7� �c¡ o��P�Ascu? -�7�%�7qP�7oP� � u2�P�"sP�W�7sn"���P�"s�tK�7���Pn�� � ��u���n��

� �W�7�7qP�7oP� � u2���WsB�PqPp � � �²¬ �

� «5¤ � «a© � «?¢ � � � � �����%o:t#�"� «?�"scn"�=t � �����
¢ ¢ ¢ � ��/B}3)'�
¢ ¢ © / /B} 0�)'�
¢ © ¢ � } 0%0�)'�
¢ © © H �

µ
�

© ¢ ¢ �W~ /
µ
�

© ¢ © ��/ �
µ
�

© © ¢ ~4� H
µ
�

© © © ��/>H �W~
µ
�


 
��
���
���J %�����JE��)- "
�����+*) �����N
3��� .��)�
 �:���#����� ¯ � �@�0� �� .���N��V-+E��)�
���
����L���  ��5�4J&%��#��� �

µ
� �������������7�����A��
�����
/F�� vK
� �5� �����  � 
 ¯ / 
 ¯ � 
 ¯ 0 
 0 �E� ] � ���?����JE
��A_ O

L\M O ] ^ R T V X Q Y
 TOI 0 0 0 TCRE PR2 PR1 PR0 ¯ ���0�< 0 0 0 0 0 0 0 0



�7}�H

¤��F¤����'«5� � 	'��� «�� �'�_¬ 	 � 	 ± 	 � 	2m 	 � � �5� 	��� �X«5« � � m 	 � � � � � � 	 �	�

CP�����8��7�� .�� � 	 � %���"J �  "� UQ
 �������! �
� ��
-� ��)- "������%�������)����6������ "�4JL%��*���V-
?���*2O/CP)&��
 F.��8����
��'H

�0� JM�����. .�
/��
����. .����< 7��0
����������8��7�� ."� �\®�C

�l�c� q��Wu � � ��«�� ��� pKtK�Wn��P� �Pu�� � s � t#u�� �¡ o��P� � oBtK�%�7�"qP�P� � n�o��%p[�P�"s��������	� � � 	 �	�

� ����)� "��)���
�����+')(�������< "
�����
��4��%�0�*%Q+ ���! "�&������
?��
,���! 

m5� 	 �Km5� 	 ]	� ���	��& * ��� & � ! #�
 � ��& �	��& * � � �!��!�# � ��&�#'!(! � � & � ����� � #��_

¥ :4®K� ¥ ��® 
 �h¦T
=���N�N�  "
M��
 ��
�)������
3���M��)� "������%�����+�)#���*.����"%��*)Q�*�5�4)- "� ] ¥ )�4Y�4)(���>���8'�7�� .0�

� 4 � ���2_ %�
��
���
<���0
� ��)�
���)� "��"���%�����+*)T���4��U�
�����&
����O

¤��F¤�� � «5� � 	�� � « � � « 	� m 	 � 	�± �?� � 	 � �5�=« 	 � �5� 	��� �X«5« � � m 	 � � � �

� �[� ± � © �

CP�/���8'�7�� .0� �[� ± � © ���*)- .����)�� ���>�9���. "
����>�9���I��
�� �*
4)Q�����
�� ��� ��)� "��"���%�����+*) ��� �?
���


��
�)�
4� O4CP)&�N
�F.�G8���0
���� �0�/JM� ���� .�
/�5
��Q�. .����  7���
/���������8��7�� ."� � 4 � ���

�l�c� q��Wu ������«�� ��� pKtK�Wn��P� �Pu�� � s � t#u�� �¡ o��P� � oBtK�%�7�"qP�P� � n�o��%p[�P�"s �=� ����� � ��	 �	�

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 C7I C6I C5I C4I 0 0 0 0 ¯ �����< 0 0 0 0 0 0 0 0

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 C7F C6F C5F C4F 0 0 0 0 ¯ �����< 0 0 0 0 0 0 0 0



�7} �

m5� � �Km5� � � � ���	��& * ��� & � ! #�
 � ��& �	��& * � � �!��!�# * ��������# � 
 �A� ��_

¥ :4®K� ¥ ��® 
 � ®�)����N�?
������ U�
&���<�����5��� �>)B������)� "�B���&���'J�%�
��
�����+')�O C/�. "
��,��
�)Q�����
��3�K�

����������
�)W
.�&�<��
�)����W���<��������)I�2���4)- .�W��)B��� �����%��-�� .�A���W��
�)Q
���O 
 
��
 ������
�"��
��M�0�E��� �*�

���0���� ���G��$��)T�4�����! ¥ )�4B�?�*�0����%Q�*)Q�*����)- "��O

¤��F¤�� �'«5� � 	'��� «�� �'�Cm � ��� � � �5�=± � �=� � ��« 	�� 	 � ��« � � m � � �

CP�E���8'�7�� .0� � m � � ����)� "����)�� ���9J&+�������� �����#����)� "
����� 
�������)�����)� "� ��� �W~����! �� �'�-�

 "��JL%��*���V-
?���*2O/CP)���
�F���8����
 �0%0E�0� JM�����. .�
/��
����. .����< 7���
$�������� "�����8��N�. .��	O

�l�c� q��WuD©�¢�¢���«�� ��� pKtK�Wn��P���7n�oBtK�%n^���Ws �=� ����� � � m � � �

¤��Fª
 
«5� � 	'��� «�� � �5�=± 	 ��m

¤��Fª��J©
 
«5� � 	'��� «�� �'�Cm � ��� « ��± �'�=± 	 � ��¤ � 	 � �2m � ±X¤ �

CP�X���8��7�� .�� 	 � ��m � ±=¤ �0� �� .���N��V 
 %�
��
 �?�*)- .�����
�=��� ��)�����)Q�*����� ���4� � 9 ¥ � ��
��

��)� "������%�������)����h� ��� ���7��%�
�0� �<^  "���)Q�	O CP) ��
 F��N8����
 �0�� ��� J������� .�
 �4�W���8'�7�� ."�

� � 9 ¥ ��� /�O

�l�c� q��WuD©�¢B©���«�� ��� pKtK�Wn��P���7n�oBtK�Wn�sB�P�"s�	 � ��¤ � 	 � ��m � ±=¤ �

LNMPO QWR QUT QSV QUX Q Q Q Y Z [ ] ^ R T V X Q Y
 tcnt 

15 
tcnt 
14 

tcnt 
13 

tcnt 
12 

tcnt 
11 

tcnt 
10 

tcnt 
9 

tcnt 
8 

tcnt 
7 

tcnt 
6 

tcnt 
5 

tcnt 
4 

tcnt 
3 

tcnt 
2 

tcnt 
1 

tcnt 
0 ¯ �����2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 ADPU AFFC AWAI ETRIGLE ETRIGP ETRIGE ASCIE ASCIF ¯ �����< 0 0 0 0 0 0 0 0



�W~%0

	 � ��� ] � � 	 � ��� #�! 	 � � ��_ 
 ���J �  "�a���*)- .����B�*) ".��F�F:��������a���#����)������ .������ � 9 ¥

��?�����4�5�4)Q���E
�� � ��������)>����J&�(������)���"8 � 
�O

� 9 
 � 
 ��4>��)Q�����')�
�J(�N��)- "� )���"J&
��>������� � 9

	 �\� m ] � � 	 
!��%�& 
 �	� � * � #=��!�� � ��_ 
 ���J&�! "� ��)�������
��������%��5���E���/��
�����
�)������
��2O

��4 4 ¥ 
 � ¥ ��
��c���>����[
����-����� 
������8��7�� .��a���:��4�.�>�  "
���� �*�*"�
<��Z��
�� ��
�)������
�� ¥=¥ 4


<�� �*J �< ��5��
�JE��)- "��O

�P�>� ���! �� 	 � 	 	 ] � � 	 � � � #'! 	 ��� � ��� ����� & � � ��#�_ � � � « 	�� ±X� ] C6^� "��")�
�� � ��A8�8���

�P������� "NC���8�� ¥ ��)� ."���A_ � � � « 	 � � ] ����&�#'!(����� � !�� ���$#'! � ���	��!�� & ��_ � � � « 	�� � ] ��� &�#'!�����

� !�� ���$#'! � � ��#/� ����� � #�_ 	 � m 	 � ] � � 	 ( #�� ��#'� � # * � � � � # &�# � ��&�#'!! � � &�� ����� � #�_\� � � ¥ ®	4

] � � 9 ( #�� ��#'� � # * � � � � # &�# � ��&�#'!! � � & 
 �A� � _S�0���������'�?
����)&��)E�.��� �*
����*0���6��� ¯ �����2 KO

¤��Fª��F¤^«5� � 	'��� «�� �'�Cm � ��� « ��± �'�=± 	 � ��ª � 	 � ��m � ±=ª �

CP� ���8'�7�� .0� 	 � �?m � ±=ª ����)� 7"����
E��
E���')�8��! 7���I���E�5
 �����<����)Q�4��
(���E����)�����K����+')B��� � 9 ¥ �

��-�����! "
����>� 4P®+4R�� �������'J�%���  "
�J ����)� "�(��)&J&����� 
�-�� ����� � CP) �5
 F���8����
 �0�/9�0� J������� .�


�������8��7�� ."� � � 9 ¥ ���S�>O

�l�c� q��WuD©�¢4¤���«�� ��� pKtK�Wn��P���7n�oBtK�Wn�sB�P�"s�	 � ��ª � 	 � ��m � ±=ª �

� � m�� � ��m�� � ¤�m�� � ©�m ]U* � � � #�!(%�� � � ( #�� ��#'� � # � #'� � & ��_ C/�. .�>� � �! ��P����)� ."�*��
�) �4��)��>J(����

��������)��*�� ������)���� %��� ���?�<����)�����
�O �P
  "
$����
 �W~ JM���-�� .�
  �'��
�� ��
��6����J ����)�
�������)����2O

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 0 S8C S4C S2C S1C FIFO FRZ1 FRZ0 ¯ �����< 0 0 0 0 0 0 0 0



�W~��

� u��Bscu$© ���am'n�� �   � �7u�� �¡ o��P�Xscu?scn�o ��� tKqP���P�Ascu2pr�7�%q��%o�� � u2�P���7n�o �U�7�"p �¡ o

� � m � ��m � ¤�m � ©�m ��� �����Wn��P���7n�o �U�7�%p � n�oP�7pS��n��
pr�7�7qP�7oP� � u

0 0 0 0 © �
0 0 0 � ©
0 0 � 0 ¤
0 0 � � ª
0 � 0 0 �
0 � 0 � �
0 � � 0 �

0 � � � �
� 0 0 0 �
� 0 0 � �
� 0 � 0 ©�¢
� 0 � � ©�©
� � 0 0 ©7¤
� � 0 � ©7ª
� � � 0 ©��
� � � � © �


 
��
9���6��
���� ���E�5
9
�%'������
�����+')W����� 
R��'�?����
����� � �'� �������K� �� .�����GV4+[��)�
 ����)��*�� ����+�)I%��*

�0���<����)�����
°�T���	�6����J �������! K���4P®+4R� � 4 ¯ � �X� 4 ¯ � 0&��)E�.��� ��
��������� %���6����F.���< "�>O

¤��Fª��Fª?«5� � 	'��� «�� �'�Cm � ��� « ��± �'�=± 	 � � � � 	 � ��m � ±����

CP�X���8��7�� ."� 	 � ��m � ±�� %����J&�! "� �0�4�����-�����')Q
� ��
 F7����<����)Q�4��
 ��� ���*)��*�� ����+�) � � 


��-�����!������+') �����&����)������ .�5���* ] H + �0 ���! ���_2O�CS) ��
ZF"�G8���0
 �0��a���ZJM���-�� .�
:���M���8'�7�� ."�

� � 9 ¥ ���l��O

4R��8����
 �0��>O ¯ ��8����� .��&�������*)- .���������� � � 9 � ] � � 9 ¥ ���S��_

� ����)� "��)���
�����+')(�������< "
�����
4)&���>�����! �� %���*8�0
�J&
����>��

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 SRES8 SMP1 SMP0 PRS4 PRS3 PRS2 PRS1 PRS0 ¯ �����< 0 0 0 0 0 � 0 �



�W~�/

� «5� � ��� � 
 	 - #'%���� ��&�� � � ( # � #�� &�� C$�7 "�,���! 6����������������)�
 ��
/0�������!� �4�5+')&����������)������ .�5���*

� ¯ C �>H�
 �XH ���! ��6���/��-�����!������+')


 0 �0����! ��6���/����0�*� ���4�5+')

� � � © � � � � ¢ ] �'
�J�%���� ����� # ( # � # � &G_�C$�� "�>�(��� �8���! K�9�K�������������')Q
4) �N
W���') 8'�! 7���:��� ��


�0��8��>)Q��
MF.
����3�����' ��5�4J&%��9����JM� ���� .��?�9��)���)����'
?���������3���������	�P��� 0�4�5�"vS���3����)�����K����+')(�����

� � 99OXCP�  "����J&%�� ��� JM������ .���� ����� � 9 ¥ ����)'�� "
#���#��� �3F.
������ O	CP) ��
 %����J(���
 F"
����I�K�

�� .���N��V-
�)B��� � ���������	� ��� 0�4�5�"v������ � � 9{�[�4)B�N
9����8���)���
EF"
��0� ���E
 �Q
�����)I�� 7"� � ���������>�����

������Wv&���W
��<��������:����) ���	���*
4�5�*��-� � � 
 �$� ��� 
 0>O �P
  "
�����
 �ZJ������� .�
I���>����
���������

���N��%���)�� �>����� %�
�0
 ��
M�0��8���)���
�F.
Q�0����� J3���Q�. .����

� u��Bscu$©����2±�n�o ��� t-qP�P�7p[� � pr�Pn�o � �Bsc�7p[�Pu��"u?scu2pr� � qPo ��u? 	u�pr���P����q��%p t��"�%n

� � � © � � � ¢ ±�n�o ��� tKqP���P�Xscu?¤���u? 	u�pr���P�At � �7���Pn2�P�A��qP�7p tK�W�7n
0 0 /&%���"���'���>�6����������fv6�����?�*)��*�� ����+')T���4��� 9 ¥
0 � �&%���"���'���>�6����������fv6�����?�*)��*�� ����+')T���4��� 9 ¥
� 0 H3%���"���'���>�6����������fv6�����?�*)��*�� ����+')T���4��� 9 ¥
� � �W~�%�����5�'���>�6��� 0�4�5�fv6��������)����� ����+')&������� 9 ¥

� « � ��� � « � ª�� � « � ¤�� � « � © � � « � ¢ ] � � 	 * � ����/� ! #'% �=��� # !2_6���. .�>�[}����! �� ���%�0������)- "
�)&���

�*
4�5�*6��)8����)�
�����(���4� � !�#�% �=��� # ! ] 
 ¯ ��_2O �P
/F7����2���4)Q���7
 ������������"v6�����?�*)��*�� ����+')T���4��� � 9

�0����
��N�2�>��
�������
M����8��>����)� "�/J&
�)���0
�

[ ]
��

��	��

��	�������������  ��������� "!$#������������  ��������� %

∗
+

=
] /�_



�W~��

CP)W��
9
�%��N����
-����+')I%�
�0
9�4� 
R��������0
����� � ���#�����L��� �K�������-�����')Q+[��) �*
4�5�*3��� 
 ¯ � 
 0%0����

] ����)�
������_ ������)����(�<��
��'��
�F7����<����)Q�4��
�������������"vP����� � � 9 ��� 

[ ]
����������

	
�������������������
���������� "!
=∗

+
= #

� �0��
%$���� �S���S%��� � �'��� ���#����)����� ���5+') ���4�P�������&(����� � � 9 ���L��� �
µ
�2O 
 ������Y "
�)- .� ���

 .����J&%��M .�� "
��������?�*)��*�� ����+')(������ 

 "����)���
 ] ��������� � �������*)-��O\�����
�F.
����('B�����4�5� �6�����?�*)��RO /���
/F.
�����_*) �
µ
�

 "����)���
 ] /�' H-_*) �
µ
� 
 ©�¢

µµµµ +

¤����
 
«'� � 	���� « � � �5�X± � 	-,

¤������J©A«5� � 	'��� «�� �'�., � ��� « ��± �'�=± � 	/, ¢�� � 	/,0,5¢��

CP�>���8��7�� ."� � 	/,�,'¢ ���/�� �������V�
�%�
��
3����)� .�����
�P������)��-��)Q�*�����9����� 9 � ¥ �>U�
=���N���! 0
�S�5
 ��
��N����


1 &��R�� "��F����-
�����>�3��
< .�>�3��)[�4� 0��8'�7�. .�� ���9��
  � � OYCS)W��
EF.�G8���0
 �032 �0� J3���Q�. .�
9��� ���8'�7�� .0�

9 � ¥=¥ 0>O

�l�c��4 �65D©�¢�����«�� ��� +�7 �68��P���
8�9 7 �68�:B�P��: � 	/, ¢�� � 	/,0,5¢��

� 	-, � � � � 	/, ] ��#'% &#� ����� � #�_�C/�7 "�,���! ���. � ����0����*
�����%�
�0
/%��������
-�6���/F �=�������


� 	-,�� � � 	-, ] � ����� � # �'¦T
������G�  �
�����FN�>)Q�4�5�')�
�J ����)� "�&������9 � ¥ O

9 � ¥ C<; 9 � ¥ 
 ��9 � ¥ ���� �/UQ
 �����N�! "
?��� %�
��
�����)�����0 .� 


 0 9�� ¥ ���� �����-��U�
=�����N�! "
���� 1 
�%�
�8>
?�'�>O

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 DACE DACTE 0 0 DJM DSGN DACWAI DACOE ¯ �����2 0 0 0 0 0 0 0 0



���32

����� ]�	 ��& �E- #�$��%�&�#'! 	 ��& ��� � %�&�� 
�� �=��&�� � ��_ ����)� ."�*��
���
 &�� �. ���F.�N�-
�����+�)9�������>����
< "� ����)9�-�

���8'�N�. .��&������
  � � ������9 � ¥ ] 9�� ¥ 9�_

9�� � 
 � 9&
  .�>��&��R�� .��F�����
����>�6
���
�������?�4UQ
���)&�������8�� �. .��&������
  .�>�6������9 � ¥


 0 9&
  .�>��&��R�� .��F�����
����>�6
���
��GV $��>�������
���)&�������8'�N�. .��&������
  � � ������9 � ¥

� ��� � ]�	 ��& ��- #(�$��% &�#'! ( � � ��#'��_ ���������������')Q
M��)- .��/���%��������)- "
�����+*) ������
2 "� �6�?�*)E��� 8')Q� 1
����)E����8�)��E��)&�������8�� �. .��&������
  � � ����� � 9 ¥ O

9 � � , 
 � ¯ ��%�����0��)� "
?�4�5+*)&�?�*)E��� 8')Q�


 0 ¯ ��%�0������)- "
�����+�)E����) ��� 8')Q�

� 	-, � 	 	 ]�	 � * ( &�� � ��� ��� � ����� ��#?_ 9T����UQ
 �����N�! "
3����9�� ¥ �����
�)� "������J&����� � ��® � O

9 � ¥ � ��® 
 � 9 � ¥ ������U�
=���N���! "
����(�����
�)� "�����'J&����� � ��® �

0 9�� ¥ ���. �/U�
������N�! "
����(�����
�)- "�����'JT�'��� � ��® ��O

� 	-,���� ]�	 � * � ��& �	��& � ����� � #�_�¦T
������N�! "
���
M��
��N����
�������%��G) 9 � 0

9 � ¥ 0�C 
 � ��
�������
���)&����%'��) 9 � 0&���� �/UQ
����N���! "
���



 0D��
�������
���)&����%'��)�9 � 0�)�� ������%���)�� �����/%�
��
 ���0� �6�2^� "���)Q�

¤�� �
 

«5� � 	'��� « � � �'�=± �A± �	� � � �'�_�²�=� ��« 	 	

¤�� ���J©h«'� � 	'��� «�� � 	 � 	'� �2« �5�X±_«5�X± ��� �5�_± 	 � ±
	 � ¬ � � ,�± � � 	 � �

CP�'0��8'�7�. .���� ,�± � � 	 � ���/�� .�G����V 
 %�
��
M�?�*)- .�����
�S�5
  �4JL%��*��AV-
?�4�5+')(���M���>�S���*�4)- "� �P��)&�����


��A8�����! .J&�>�W���Z%����8��
�J(
�����+') 1 �*�*�0
����	O/CP)a��
 4R��8����
��0�
 ��� J������� .�
 �4�&���8'�7�� .0�

4 ¥ � ��9�® �(O



����


�l�c��4 �65D©�¢�����«�� ��� +�7 �68�� � � � + 8��A�P��::�"�
: 8"���P�(: 5 � : 5 + � � � ,�± � � 	 � �

� � 	 �?± � ] * � ���� 	 � � ����#'! � ������#'��_V®�)Q�*�5��
 ��
���
��8�
��������*�A���7����6���Z����5��&

4 9�® ��� 9 
 � CP�����8��7�� ."� UQ
M�������E���0����! "�(���������������>�! "�NJT� !�#�%�# &


 0 CP�����8�� �. .��&)���U�
M���5���E���0����! "�

� « � 	 � � ] CP)�
������ � !�#'% �=��� #'! � � ��_


 ¯ 9?® � H � � 9L�A���������4)- .��MH���
�F7����<����)�����
��������������&P
�)� "���6����
��G��J(�4)- "
����
�
����*�A���7����

4 ¥ � ��9�® �(O


 ¯ 9?® � H � 0��P
/F7����<� ��)�����
�������)� .�
?��
����4���>��������
����* 
����NJ(��)� "
����A����< "
�J&��)- "��
��

4 ¥ � ¥ ��9�® �

� � 	 � % � � ¢�& ]U* � ���� 	 � � ����# !�� � & % _ ��
3���'J8����)�
�����+')(��� 
 ¯ 9�® � H 1 4 9�® � � 
  0 �6���5�������-)

��F.���< "�A��
�J(��)� "� ��
 �4)- .�
���
 ���Y����5��&9
��3J&+'������� 4R��
Q�"UZ%�
��
 ���� "��)Q�� ��)�
 F70���<����)�����
 ���

� 
 0��4¦LV�; /�0%0��4¦�VQO

¤�� ���F¤^«'� � 	'��� «�� �5�_� ��� 	 ��� � �5�Y±
	 � ± 	 � ¬ � �
��� 	 � �

CP� ���8'�7�� .0���
��� 	 � ����F.��)��E��� ���� "
?���I��� ��
&J �
$��>��)�
&��� �?�'J&
�)����>� 1 �������F�����
E��� �Q�. "
����

���&
����?����� �N�*�*.�
�� � 1 %���� "�?������+*)#���&��
 4R�N
���U�O CS)#��
 4R�A8���0
 �0 �I���&JM� ���� .�
&�������8'�7�� .0�

4 � � � �

�l�c��4 �65D©�¢�����«�� ��� +�7 �68��P��� +�7 5�� 8 + �P�(: 5 � : 5 + � � �
��� 	 � �

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 FDIVLD PRDIV8 FDIV5 FDIV4 FDIV3 FDIV2 FDIV1 FDIV0 ¯ �����< 0 0 0 0 0 0 0 0

L\M O ] ^ R T V X Q Y
 CBEIF CCIF PVIOL ACCERR 0 BLANK 0 0 ¯ ���0�< 0 0 0 0 0 0 0 0



��� �

, �A� 	r� ]U* � � ������� � �)
 
�#'! � � � & � � ��&�#'!(! � � & 
 �	� ��_ ®�)Q�*���?
 $����a���	� ���)
 
�#'!% ���

���A����?�4�5+')�����
< "�>� 1 ����J&
�)����>�9���. ��)X��
�� � �>� 1 %���  "
�)� .� �0�Y%�������� ��)��N����
�&�>)Q
 )�� �?�*


�0���<����)�����
�O

¥ ��C[®(4 
 �!�P�>������F.F��� �6���� ��)&���7�� "�>� %�
��
�
?����%� "
� ��)�)��������(����J&
�)����


 0 �P� ��� ��F�F"�� � ���� ��)&���N��)Q� � O

,�, 	�� ]U* � ��������� * � � � � # & # � ��&�#'!�! � � & 
 �	� ����_D®�)Q�*����
 $���� )Q� U�
 1 J �Q� ���'J&
�)������

%���)Q�*����)� "�-�2O

¥=¥ ®+4 � � �������*J�%����< "
����)� .�����>� ���>�6����J&
�)����>�

� 0 ¥ ��J&
�)����>�6��)L%���*8�0���"�

� � 	 �2± ] �
! ��&�#�� &�� � ��� � ���	��&�� � � � �D®�)�������
-$����9���&���� � ��)- "��)� "
�)Q��� %����8��
�J&
�/��������
�$��)

��)Q
��*�A0���?�4�5+')&����J&��J&�*���
 4R��
���Ua%���� "��8�����



 �5®�� � 
 �:�M�<��.���+���)�
/�����'��
-����+')T���/%���� "���?�4�5+*)


 ,&� F.
�����+	O

	/,0,��=«'« ] 
 �	��%(� � ��� # %(%�� !�!�� ! _,® )Q�*����
 ��)(
��������K�&�G����8�
���
��B���5� $���� 4R�N
-��UE�?
<���K
���� %���

��)Q
 �������N
?�4�5+')&������
M�����2���4)�����
���������J&
�)����>�6�T��)T����J(
�)����&�G����8�
��7O

� ¥=¥ C ¯�¯ 
 �X�3�<��.���+���)&������6���$
������-���


 0X,&��F.
��N�5+	O

��± 	 � � ] � !(!�� �"����% � # #'� � #'! � 
�� #'�E��% #'!��% #'��_2O=�P
,�*
4)Q�����
�� � ��, � ��)����N�-
 $��������

����� $�����U�
M������� �*�*.�
����

�/� ��, � 
 � CS�����5� $���� 4R�N
-��UT�*�����F�����
 $����/U�
M�����'��������
?���

0 
 CS�8����� $�����)�� UQ
M������� �*�*"�
����



���%:

¤�� ���Fª?«5� � 	'��� «�� �'�., �2� 	 � ��� � �'�_±
	 � ±
	 � ¬ � � ,w� ���

CP�����8�� �. .���� , �'� ����F.�G)Q� �����$���*J(
�)����>�$��� �5
 4R��
Q�"U>O CP) ��
�4 ��8����
 �0%:I���&JM���-�� .�
&���

���8'�N�. .�� 4 ¥ 9 �

�l�c��4 �65D©�¢�����«�� ��� +�7 �68��P���
8�� 5�9P� 8 + �P�(: 5 � : 5 + � � � , �5� �

, � ��� 
 0�^�0�
 ����"�GF"�N�?
 �*�*�0
����


 0�^ /�0 
R���8��
�J&
/%�
���
=���



 0�^ 2�0 � �*.�
M���?�< .��


 0�^ 2�� � �*.�
�� � J&
����A�*�

L\MPO ] ^ R T V X Q Y
 0 CMDB CMDB5 0 0 CMDB2 0 CDMB0 ¯ �����< 0 0 0 0 0 0 0 0


