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efc`� � aJapc#q<lpc�~<q
�tghx q<c�c�efo.x � ± eta[qCaF�bx-c�x	l�oÁet_hx"� �A�}c�{bx z-mYo!�bef_�q<c�efmY_�q
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�A� c�{hx�z	mYo!�het_�q<c�etmY_bq
�F��qClpc"+ �"ghl�et_-��c�{bxHef_�c�x	ld~Cq��ta *×� � � ± ,���* � ± � ���/,�qC_�� * ��� ��� ,ãc�{hx
z	mCo!�bet_bq<c�efmY_�q
� ��qCldc efa�e����fx
+ �

A �tx�q<a�x�_bmCc�x�c�{bxãapc�lpgbz-c�gbl�q��8a�etoÁe��tqCl�eÌc`�ÁmCi/mCgbl�{A�,�hl�e���orq<z#{bet_bx�q<_��.�heta�z-l�x6c�x�z	mY_��
c�lpm9���fx	lpa mCiJz-mY_Ac�ef_�ghmYgbaÛad��apc�x-o.aÈef_ G°mY_Ac�lpm9�>w�{bx	mYld�9+Èw�{bx-l�x&$�xPq
�fa�m�{bqN~CxPq1�befa�z-l�x-c�x
qC_���qPz	mY_Ac�et_�gbmYgba'��q<lpc c�{�q:c�qCl�x�et_Ac�x	l�z-mY_b_bx-z-c�x"�.$ eÌc�{�inx	x4����qCz#s +
��& & � � 	���� 	 
 � ����	-�I& 5 L\et_bz-x�c�{bx�ef_��bghcÛl�x	z-x	eÌ~Yx"� q<_�� c�{bx�mYghc��bghc��hl�m��bgbz	x4�+orq��
z#{�qC_-�Yx�q
�bl�g-�hc �Ì�Pq<cÃqC_A�}c�etoÁx �ku�qCa�a�{hm
$ _.et_?�/e��Ygblpx  -+ � uAl�e��C{�c	u
$�x z-mY_ba�e��bx	l[c�{�q<cJc�{hx
apc�q<c�xÁmCiÃc�{bxÁz	mCo���mY_bx-_�c�q<cãoÁmYoÁx	_Ac �"etaÈc�{bx��fetoÁefc�
 � +��	� ��
 *�� ,�m<i�q
���[c�{bx$mYg\c �bghc�a
 * � ,*�bl�m��bgbz-x"� �A� c�{hx qC_�q��tm9� ��qCldc $ {bx	_ �3q
���blpmAqCz#{bx-a � +3^`_ m<c�{bx-l3$�mYl��ha	u�c�{hx
inx	x4����qCz#s.�tm�m9� l�x"�hl�m��bgbz	x-aÛc�{hx}qC_�q��tm9�3��qCldc � a"mYghc��bghc8$ eÌc�{�qC_ et_,��_befc�x	apeto.q
� � � ��A B � @
+
� x�a�q���c�{�q<c�c�{bx.mYghc �hghcPeta �)@
B�� > � #�+�w�{bx�et_,��_befc�x	apeto.q
� � � ��A B � @�eta�l�x	q
�te��	x"� �A� c�{hx
� � +�
 ��q<lpc�mCi>c�{bx�{A���bl�e���o.qCz#{bef_bx+* �/e���+- ,+ � u-�tx-i c ,�+�^§c�a �hx4��_beÌc�efmY_�eta �

� � +�
 * 
 ,�* � ,
������ � 
 efi � � �

 � +��	� ��
 * � , efi � ) �



� �

$ {bx-l�x 
ãeta�c�{bx�et_beÌc�etq
�Madc#q<c�x�mCiyc�{bx�{A�,�hl�e�� o.qCz#{bet_hx
+
w�{bxI#J@
B @�% C�B @
B�� mCi�c�{hx o.qCz#{bef_bx�z	mY_ha�etadc�aÃmCiRqão.q
���bef_���mCi �)@
B�� > � # *×mYl�� !���B A-!���� � # ,

~<qCl�etq
���fx�_�q<o.x-ayc�m ~Cq��tgbx-a[mCivz	mCl�l�x-a���mY_��bef_��Ûc`����x
+ �8x-c�� �hx	_bmCc�x°c�{hx�a�x6c�mCivz	mC_�c�l�m9���tx4�
~<qCl�etq
���fx°_�qCoÁx	a $ eÌc�{$qCapa�m�z	etq<c�x4�3�hmYorq<et_ba ª���� #�� ��� ® +/w�{hx	_$c�{bx�apx-cÃmCiMq
���,�MmCa�a�e����tx
��q<c�q:�`adc#q<c�x	a eta �Cef~Yx-_I���%� �	� ��

� ��� +

w�{bxrapx-c�mCi�z-mY_Ac�lpm9���fx"�+~<qCl�etq
���txP_bqCo.x-a�z	qC_#�MxÁa����fefc�ef_�c%$�m;�befa �pmYef_Ac�a�x-c�a � qHa�x6c
� m<i�� A/� 
 @
B �È~<qCl�etq
���fxÛ_�qCoÁx	a�qC_�� q}a�x6c �TmCi !��,B � ��B *×mYl � ��B ��A��4@ � ��,J~Cq<l�eÆq����tx _�qCoÁx	a"+
� x $ l�efc�x ����inmYl�� ��
 � ��� qC_�� ����inmYl�� ��
 � ��� + G �tx�q<l��f�Cu � � ����� ��� +/w�{bx'�tq<c�z#{bx4�
et_-�bghc�a�qClpx�qPa�g��bapx-cÛmCi�� +

w�{bx�ef_��bghcãeta�q�o.q
���het_�� mCi � ��� ��BÈ~Cq<l�eÆq����tx$_�qCoÁx	a�c�m ~<q
�tgbx-a�m<i�z	mYlpl�x-a���mY_��bef_��
c`���Mx�+ �8x-c�� �bx-_bmCc�x c�{bx+a�x6cHmCiãet_��hghc�~<qCl�etq
���fx�_�qCoÁx	a�$ eÌc�{ qCapa�m�z	etq<c�x4� �bmYo.qCet_ba
ª���� #�� ��� ® +�w�{hx	_�c�{bx�a�x6c m<i[q
������mYa�ape����fxÈet_��hghc�a eta �Cef~Yx-_.�A� ����� ��
�� ��� +

� >�� ��� M � �+H � � B G���� �+B G K�� G � �

w�{bx�z-mYo!�bef_�q<c�etmY_�q��J��qClpcyeta/qÛl�x4�Æq<c�etmY_�inl�mCo'c�{bx�z-gbl�lpx	_Ac�ef_��bghc�a[qC_���c�{bx �Æq<c�z#{bx"�Padc#q<c�x
c�mPc�{bx�_bx ��c apc#q:c�xCubinmCl�o.q
���Ì� �

� � + � *���� �%� � ,$��� * � � � ,
$ {bx-l�x �%� � efa�c�{bxQ� A-!M

A/@�� % C�B @
B � C �-@ � � *×a�x-xHL\x	z6c�etmC_ �,+ �,+ � ,�qC_���� * 
 , � ª! � 
 #
 #"� ªA®A® +Jw�{bx�� efa�c�{bx�_�gbo!��x	l�mCi?�tx�q:i/_bm��bx-a ef_Hc�{bx�{betx-l�qClpz#{betz��Yl�q
�b{Hc�{�q:c'�bx4��_hx	a
� � + *×a�x-xHL\x	z6c�etmC_ #,+ � , + ± w�{bxãz	mYo3�bghc�q<c�efmY_�mCi ��� + c�qCsCx-a�_hmÁc�etoÁx
+

� _�efo���mYldc#qC_AcF�blpm9�Mx-lpc`�ÁmCiMc�{bx l�x"�tq<c�efmY_ �bx4�b_bet_��ãc�{bx z	mYo&�bet_�q:c�etmC_�q
����q<lpc�eta�c�{�q:c
efcreta��bx4��_hx"�3inmYl�q�����apc#q:c�x	aHq<_��3et_��hghc�a-u�e + x�+fu�eÌc�efa;B ! B @��%+ w>m x	o3�b{�qCape �	x�c�mCc�q
�teÌc`�Yu
$�x&$ l�mCc�x}efc et_�q.ingb_bz6c�efmY_�q
�,apc`���fx
+ ��gbldc�{bx-l�oÁmYl�x<u $�x&$�q<_�cÛc�{�q<c c�{bx�z	mYo&�bet_�q:c�etmC_�q
�
��qCldc!��q<a�a�x-a�c�{hxr_bx �\c}apc#q:c�x.c�m�c�{hx�qC_�q��tm9� ��qCldc}mY_��Ì� efi�eÌc9*nc�{hx�z	mYo&�bet_�q:c�etmC_#�bqClpc ,
z�q<_b_bmCc �bl�m�z	x-x"��inghlpc�{hx	l"+ ^`_�mCc�{bx-l $�mYl��ha	u�efi 
 � � � � + * � ��
�,�eta c�{bxã_bx ��cÛapc#q:c�xCuvc�{hx	_
� � + * � ��
 � , � ª 
 � ® u�e + x�+fu�_bmÁ_bx�$ apc�q<c�x 
 	 "� 
 � z�qC_ ��x�z-mYo��hghc�x4��adc#qCldc�et_-�.ef_(
 � $ efc�{
et_-�bghc ��+O� x.a�q�� c�{�q<c � � + efa�e����txPinmYl �"qC_-� 
 � +��/et_bq
���Ì�Yu8c�{bx.a�x6c 
 � � � � � �
mCiÛet_��bg\c�a.qC_�� adc#q<c�x	aÁinmYl*$ {betz#{ � � + eta$_bmCc.e��-�tx�o}gbadc1��xHc�m9��m9�tm
�Yetz	q
���Ì� z4�tmYapx"� + �
w>m9�Yx-c�{bx	l $ efc�{.c�{bx��hl�x	z-x"�bef_��*�blpm9�Mx-lpc`�Ác�{befa �YgbqCl�qC_Ac�x	x	a�c�{�q<c�c�{bx"x ��c�x	_ha�etmC_�mCi ��� +mN~Yx-l.c�efo.xHz	qC_ mY_-�f� o.qCsCx �befa�z	lpx-c�x�oÁmU~Cx	arq<c1�hetapc�et_bz6c3�MmYef_Ac�a$et_�c�etoÁx
+�w�{beta$i×qCz6c
eta�_bx	x4�bx"� ef_ c�{hxrinm9���fm�$ et_��Hc�m x-_ba�ghl�x�c�{bq<c�c�{bxrapx	o.qC_Ac�etz-a}mCi�q�{A���blpe�� o.qCz#{bet_hx.efa
$�x"���Ä�%�bx���_bx4� +

�%$  M0X#/8/+@0*%	2N2,DV�!#� C�	P��$'/P�� �	]'&�(*) +@4�%38  *2, *67 18?���	]T%Q-�+@4,+ �	+,8?��4!P/6 �	]T4!�	67 C4\�!)$P�0 �$P/)! 7JI+N�!#.-
4!P/6767%	8�-/40/(G21(P/ �$�C%	4$4\��0�+@%&�$+N=.+N� DC�3]��!#/ �-/+,4,+ �	+,8E�(4\�?6F JO "%3;/;/)$ *=.+@%&�$ (�$#/+,4(%	4'-43%/(G
576(4<�!�?'[�?2N�?9	D JK AP�4! :�!#� $ D�0X#/�	8/�98Y�$�	'��	2,�	9	D �	8;:=<;-.3�/ JI#/+,0X# +,4<+,8�-�P�0* 1- ;.D�P�4!+N8�9B�!#� 

-�+@4!0*)! *�! �$�	'��	2,�	9	+, 14T�?8��!#/ �=&%	)!+@%3;/2, "-��	6C%	+N8�4(-�+>8  *)$ *8E�I]^)$�	6@? %	8�-��!#/ �A P�0�2,+@-� 1%	8A�$�	'��	2,�	9?D:�	8B?
]^�	)T�$#/ "=&%3)$+,%	;/2, -/�	6C%3+,8�4O�!#[%&��%3)$  7CEP�%32 �$�D?FE A 8/9HG9IKJ G



� �

� >�� ��� M A B GIK ��� � G � �
� {bx-_bx-~Cx	lJc�{bx z	mCo!�bet_bq<c�efmY_�q
����qCldcJe����fx	a	u<c�{bx�qC_�q��tm9���bqClpcF��x	ldinmYl�oÁaJqC_.@ ��B � 
 �DB < +�� x
�bx-a�z	lpe���xãqC_�q<z-c�eÌ~�efc`���A�HqPlpx"�Æq:c�etmC_ � � � $ efc�{�c`�,��x �

� � � � *�� �(� , ��� � � � * � ��� � ,
��mYl�qC_A��a�x-c��Tu�c�{bx�a�x6c�� ��� � adc#qC_-�ba[inmYl/c�{bx�a�x6cJmCivingb_bz-c�etmY_ha[inl�mYo c�{bx�_hmY_\�`_hx"�Aq<c�ef~Cx
l�x	q
�/_�gbo&�Mx-l�a 	 � c�m�� c�{�q:c�qCl�x � !���B � � � !��7C$qC_�� � �"�&� ��) ��C@�KC	�9!@! B >.� � x}a�qN��c�{�q:c
q�ingb_bz6c�etmC_ � � 	 � ��� eta �befx	z	x�$ etapxÁapo.m�mCc�{�e)( x6~Yx	ld� ��_beÌc�xPet_Ac�x	lp~<q
�/mY_�c�{bxP_bmY_��
_bx4�Aq<c�eÌ~Yx}lpx�q
� �tef_bx 	 � z	qC_ ��x!��qCldc�efc�etmY_hx"��ef_Ac�m � � �DB �	� <HorqC_A� �tx6i c"z4�tmYapx"�+qC_-�+l�e��C{�c
m9��x	_�ef_�c�x	ld~Cq��ta°apgbz#{Hc�{�q<c�mY_�x�qCz#{Hef_�c�x	ld~Cq�� � efa°et_,��_befc�x"�Ì���he�(Mx	l�x-_Ac�eÆq����tx *×e + x
+Ìu � eta�ef_
�	� ,�inmCl
� � 	 mYl � eta z	mC_bapc�qC_Ac inmYl
� "� 	 + ^`_-�b_befc�xH�be)(Rx-l�x-_�c�eÆq
�he��teÌc`�Áeta�l�x4��gbetlpx"�
inmYlÃz	mY_A~Cx	_befx	_bz-x
+J^§c�q
���tm�$ aJgba�c�m�q<a�a�gho.x�c�{�q<c°q
�����be�(Mx	lpx	_Ac�etq
�taJmCi � qCl�x'$�x"��� �bx���_bx4� +
� c�g����tx�mCi�ingb_bz6c�efmY_baÛefaÛef_-��_beÌc�x"�Ì�Ha�oÁm\m<c�{ e)( q����,efc�aÛz	mCo���mY_bx-_�c�aÈqClpx
+ � xPq
�fa�m�z	q
���
� ��� � c�{hxra�x6cPmCi &(!�)�C�mN~Yx-l�� +�wym oÁm��bx"�ÃqC_�q��tm9� �Mx-{�q�~�etmYlãet_ q � $�x"���F��x	{�q�~Cx"�
	
$°qN�Cu[qCz6c�eÌ~\eÌc�efx	a"o}ghapcK�Mx$c�m<c#q
��q<_���c�etoÁx*�Yg�qCl/�bx"��+9��gbldc�{bx-l�oÁmYl�x<u $�x3�bx	o.qC_�� c�{�q:c
c�{hx�q<z-c�eÌ~�efc�efx	a �bm$_bm<c �hx"��x	_���mY_ q
�ba�m
�tghc�x�c�etoÁx?*×oÁx�q<a�gblpx"��inlpmYo)ad��apc�x-o�apc#q<lpc/, �bg\c
o.qN����x"apc�qClpc�x"�HqC_A��c�efo.x�+�| apet_��$q}lpx"�Æq:c�etmC_�q
��_bmCc�q<c�efmY_rinmYl$� � �Jc�{befa°inmYl�o.q
���f�PoÁx�qC_ha
c�{bq<c�inmYl q
���Rc�efo.x"ef_Ac�x	ld~<q
�ta � � �*� ,°qC_��HinmYl q
���E{betadc�mYlpetx-a
� � 
 �(� ��� � qC_-��� ��� ��� � �

*�� ��� � 
 , # � � � ��� � � � � # � � � ��� � � ����� � 
 *�� � ��� � � 
 � , # � � � � � � � � � � � ��� # � � � � � � � � �

$ {bx-l�x�� � efa�c�{bx�lpe��Y{Ac a�{hefi c mCiyapc�l�x�q<o��2�A� �ku�� � * � , �������� � *���� � , +
w�{bxÛz-mYo3���tx6c�x �Mx-{�q�~\efmYlÃmCiRc�{bx"qC_bq
�tm9����q<lpc�eta �bx	apz	l�e��Mx4���A�.qãlpx"�Æq:c�etmC_ ��� � $ efc�{

c`���Mx � ��� � � *���� �%� � , �
� � � * * �%� � , ��� ,
$ {bx-l�x��(� � efa"c�{bx �blpm9�Yl�qCo$�§apc�q<c�x}a/��qCz-xCuyqCaÈet_+c�{hx$c`����x$mCi � � + uyq<_��+inmYl�qC_A�+a�x6c
� u � �
���bx-_bmCc�x-aÃc�{bx a�x6c�m<i � �"�&� ��) ��C@� C	�9!@! BD> ingb_bz-c�etmY_ha 	 � �!� +FE x	_hz	xCuAc�{bx et_��bg\c
qC_�� mYghc �hghc�mCiÛc�{bx�qC_�q
�fm9� �bqClpc.eta._bmCc._bx	z-x	a�a�qCl�e��f��z	mC_�c�et_�gbmYgha"+ ^`_hapc�x	q
�Eu ��_beÌc�x4�f�
o.qC_A�1�befa�z-l�x-c�x"oÁmU~Cx	a �A�rc�{bx"z-mYo!�bef_�q<c�efmY_�q
���bqClpc q<_���c�{bxÛx	_A~�etl�mC_bo.x-_Ac �bgblpet_��Pq<_��
��_beÌc�x�ef_�c�x	ld~Cq���qCl�x q����tm�$�x"� +y^`_Ác�{bx�inm9���tm�$ et_�� $°x $ e����hapx	x�c�{�q:c�c�{befa �bx	o.qC_��ba�c�{�q<c�c�{hx
z	mCo!�bet_bq<c�efmY_�q
�?��qClpc�eta�lpx�q
�fe ��q����tx�+C� xÁz�q
���"� ��� c�{bxÁa�x-c�mCi # ���-C@� � !���� � � �$��@
B �"!��
> ��C�B ! A��"� C�+
w�{bxÁl�x"�tq<c�efmY_ ��� � etaÈm9�hc�qCet_hx"�#��� �bqCapc�et_��Hc�m9�Cx-c�{hx	lÈc�{bx ��m�$ aãmCi°c�{bxÁqCz-c�ef~�efc�etx	a

qCapa�m�z	eÆq:c�x"�Ác�mãc�{bx�_bm��bx	a $ {bx	lpx c�{hxÛz	mCo!�bet_bq<c�efmY_�q
�,��qClpc � � + e����tx-a"+JAyqCapc�et_���etaJl�x	q
�Ì�e �-x"�ÁqCa�ap{bm�$ _.ef_?�/e��Yghl�x  -+ � uAoÁe����-�txCu��A�Px ��c�x-_��bef_��ãc�{bx�a�gho m9��x	l�q:c�etmC_}c�m�qCz6c�ef~�eÌc�etx-a"+
�Èef~Yx-_ qÁapx-c�mCi/qCz-c�ef~�efc�etx	a � �$# � ª � ��� � # 
�$ � ® uhc�{hx	etl�apgbo eta �hx4��_bx4� qCa'��x"�fm
$ � �

, 
��% ± � � � � ������ ª *�� ��* � � � ,/��* � ��& , ,!#
� � � + 
 ��# � � +(' � + $ � � *)� � � ��& , # � � * � � � � , # � ®

* H� 1)! "JO P�4\ ]^�?)�0��	8.=? *8/+, *8�0* �!#/ ")$ *2@%&�$+N�?8�%32 8/�	�$%&�$+N�?8,+.-)/10 :3254764< /82�496 < /825476 G



�C�

$ {bx-l�x �"efaÃqK�fx-i cJz"�fmYa�x4�rlpe��Y{AcJm9��x	_.et_Ac�x-lp~<q
�¡u +(' eta�c�{bx x �\c�x	_bapetmY_rmCi + c�m�qãz-mY_bapc�qC_Acingb_bz6c�efmY_.mN~Cx	l ��u � �
� �
� qC_��1* � � � ,���* � ��& , � * � � � , �
� +[w�{bx c�g����fx * � � � ,[z	mY_ha�etadc�aÃmCi
c�{hxãz-mY_Ac�lpm9�Ì�§apc#q:c�x ��m�$ � $ {hetz#{;�Cef~Yx-a�q<c�x�qCz#{�o.mYoÁx	_Ac mCi>c�efo.x"c�{bx�_bm��bx $ {bx	lpx�c�{hx
z	mCo!�bet_bq<c�efmY_�q
�0��q<lpc"e����tx-a *na�x	x �/e��Yghl�x: -+ � uRl�e��Y{Ac/, qC_�� c�{bx&��q:c#q:�§apc#q:c�x �bm
$ � $ {hetz#{
�YeÌ~Yx	a�q:c�x�qCz#{�o.mCo.x-_�c"mCiJc�etoÁx�c�{bx*��q<c�q:�`adc#q<c�x*��qCa�apx"�#�A� c�{bxPz-mYo!�bef_�q<c�etmY_�q��?��q<lpc5+
w�{bx"c�g����tx * � ��& ,�z	mY_ha�etadc�a�mCi8c�{bx"a�qCo.xÛz	mY_Ac�lpm9�Ì�§apc�q<c�x ��m�$ �HqC_���c�{bx���q<c�q:�`adc#q<c�x ��m�$
& z	mCo��bg\c�x"�2�A� c�{bx�a�gbo +���mYl}x	qCz#{ et_Ac�x-lp~<q
� ��et_ $ {befz#{ c�{bxHz	mYo&�bet_�q:c�etmC_�q
�F��qCldc
e��-�tx	a-u�c�{bx}apgbo gha�x	a c�{bx}z-mY_Ac�lpm9�yef_hinmYlporq<c�etmY_ ��# � c�m��hx	o}g��Ìc�e����tx ��c�{bx�et_��bg\c?* � � � , # �c�m"c�{bx�q
�-�bl�m9�hl�eÆq:c�x�q<z-c�eÌ~�efc`��qC_��}c�mÈo�g��fc�e����fx ��c�{hx�mYghc��bghc &�# � c�m * � ��& , # � + L\x-z-c�efmY_ #,+ �
$ e�����a�{bm�$ {bm�$ ��� � etaÃz	mY_badc�lpgbz-c�x"��inl�mCo c�{bxÛqCz-c�ef~�efc�etx	aJef_rq!E �-L�G°{�qCldc �A�Ágba�ef_���c�{hx
, m9�Mx-l�q<c�mYl"+ � a"c�{bxPz	mC_bapc�l�gbz6c�etmC_�lpx	apg��fc�aÈet_ q �vq<c�adc�lpgbz-c�gbl�x$mN~Yx-l �Ûu0$�xP_bx	x4� _bm<c
gbapxÛet_��px	z-c�etmY_ha 
 
�qC_�� 
 
�ef_Ác�{bx �bx4��_hefc�efmY_ÁmCi ,}u��bghc�z�qC_��betlpx	z-c��f�Pgha�x c�{bx�a�gboÁorq<_��ba �
_�gbo!��x	lpa�ef_�c�{bx ���¡inm9��� �heta �pmCet_Ac a�gbo � � �8+

0 mCc�xÁc�{�q<c�c�{hxÁc`����xrmCi ��� � q<a�a�ghl�x	aãc�{�q:c *�� ��* � � � , ,"eta���q<lpc�eÌc�efmY_bx"� ef_�c�m.�hetx	z-x	a-u
$ {bx-l�x �½u �}qC_�� � qCl�x�a�efo}g��fc�qC_bx-mYgba��Ì� �befx	z	x�$ etapx°a�oÁm�mCc�{ +,w�{bx°mYghc �hghc/{hetapc�mYl�efx	a3* � ��& ,
mCi ��� � qCl�xãq
�YqCet_ �befx	z-x4$ etapx�a�oÁm\mCc�{Eu��A��c�{bx��bx4��_hefc�efmY_HmCi ��� � +

� a $�xK�hx	o.qC_���c�{�q:c x-~Yx-lp� qCz6c�eÌ~\eÌc`�refa�c�mCc�q
�8qC_-�Hc�etoÁx��Yg�q<l��bx4�Euhc�{hx�q<_�q
�tm
�!��qCldc
q
�fa�m efaÁc�mCc#q�� q<_�� c�efo.xk�%�YgbqCl��bx4� + ��gblpc�{bx	lpo.mCl�xCu�inmClÁc�{bx qC_bq
�tm9�#��qCldc�$�x �bx-orq<_��
c�{bq<c�efc eta�A-� C@!�� 
 @0/E� �6u-$ {befz#{�oÁx�qC_ha c�{�q<c efc o}ghapc�{�q�~Yx�q � �\x4�;��mYet_Ac inmYl�x-~Cx	ld��adc#q<c�x

 � � � � � q<_��Hx-~Yx-lp� et_-�bghc apc�l�x	qCo � ��� � � �,uhe + x
+Ìu

� � � * �%� � , � � � 
 � *D�;, ��
 � � � � ��� � *)� � � ,
� x	a�m
�f~<q
�be��tefc`��mCiMc�{bx qC_�q
�fm9����qCldc°efaÃ_hx	x"�hx"�rc�m&�blpmU~Cx c�{�q<cJc�{bx�a�x-orq<_�c�etz-a�mCiEq�{A���bl�e��
o.qCz#{bet_hxÈeta $�x"���Ä�%�bx���_bx4� *na�x	xK��x"�tm�$ , +

� >�� ��� M � �+H J �+B M B �

�Èef~Yx-_ qC_+et_hefc�etq
�,apc�q<c�x�
 � uRc�{bx!��x	{�q�~�etmCl"mCiJc�{bxP{A���blpe��+o.qCz#{bet_hx}etaÈq.l�x"�tq<c�efmY_ � + �
��x-c%$�x	x	_ eÌc�aref_��bghcrqC_��3mCghc �bg\c�z	mCo.o}gh_betz	q<c�efmY_�{hetapc�mYl�efx	a4+9� l�eÌc�et_-��c�{bx �Yl�q
�b{ ef_
�/e��Ygbl�x  -+ � uyo.e������tx<u/q<a}q�lpx"�tq<c�efmY_�q
�[x �,�bl�x-a�a�efmY_ $ efc�{ c�{bxro}g-�fc�e����tefz�q<c�ef~Cx}m9��x	l�q:c�mYlpa
l�x-a�g��Ìc�a et_�c�{bx��bx	_bm<c#q<c�etmY_�q��Ra�x-orq<_�c�etz-a�m<i � + � �

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

$ {bx-l�x	� ' c�lpef~�eÆq����f� x ��c�x-_��ba}c�{hx�z	mYo&�bet_�q:c�etmC_�q
��l�x4�Æq<c�etmY_
� et_�c�etoÁxCuye + x
+�� ' *)� , ������
ª � #�� * � , ���?*�� * � , , ® inmYlÃqC_A� ��� �,+ ��� �ya�x"�fx	z6c�a�c�{bx�mYghc �hghc�~<qClpeÆq
�-�tx	a[inlpmYo c�{bxÛadc#q<c�x
apc�l�x	qCo.+
6��2�bx���_befc�etmY_Ru � + � efaÁq B ���9� 
 ��@
A # � # l�x"�tq<c�efmY_EuF��x	z�q<gba�x ��� +(' u ��� � u � � � ' u� � +�
 u��hqC_�� �� � qCl�x�c�etoÁx �Yg�qCl/�bx"��+[wym�ap{bm�$ c�{�q:c � + �.eta[c�mCc#q
��$°x�mYghc��tef_bx°c�{hx �hl�m�mCiinmYl�c�{bxHx �\etadc�x-_bz	xHmCiÛq;� �\x"� �MmCet_AcPmCi�c�{bxHq��MmN~YxI�bx���_beÌc�etmC_ inmYlPqCl/�befc�l�qCld� adc#qCldc�et_-�



� �

apc�q<c�x"qC_���et_-�bghc5+ � a�c�{hx"z	mYo3��mYa�x4��l�x"�tq<c�efmY_rgh_��bx	l�c�{bxÛinx-x"���bqCz#s�m9��x	l�q<c�mYl �bm�x	a�_bm<c
et_Ac�l�m��bgbz	x"q!�bx"�tqN� � ) �hu\c�{bx"x �\etapc�x	_bz-x�mCiyq&� �\x"� �MmYef_Ac�eta°_bmCc'�Yg�q<l�qC_Ac�x-x"� q!�blpetmYlpe +
^`_badc�x�q��Euvefc�efa qÁz-mY_ba�x4��gbx	_bz-x�mCi>c�{hxK�hl�m9��x	ldc�etx-a mCi � � + qC_������ � +

� A-!@!��"� ! A B > � ���<��C�B ���O� � !��H@ ��� � # � !�� ��B
�/efl�apc	u $°x �blpmN~Yx+c�{�q:c�a�mYoÁx�c�etoÁx � )�� ��q<a�a�x-aI�Mx6c%$°x-x	_ c%$�m2�betapz	lpx-c�x+oÁmN~Yx-a ���
c�{hxrz	mCo!�bet_bq<c�efmY_�q
�?��qClpc�mYl�c�{bx.x	_A~�etlpmY_boÁx	_Ac5+ � �MmN~Yx<u�$�x1�bx-orqC_-�bx"� c�{�q<cãc�{bxÁa�x6c

 � � � � � � mY_ $ {hetz#{ � � + efa�_hmCc}e����tx$etaãc�m9��m9�fm9�Yetz	q
���Ì� z"�tmCa�x"��+�w�{bx-l�x6inmYl�x<u 

eta$q��ta�m+z4�tmYapx"�2$ efc�{�lpx	a/�Mx-z-cÁc�m+c�{bxHef_��bgbz-x"��a�g��ba/��qCz-x c�m9�Mm
�tm9�C� mY_ *�� � ��� � ,��

 � � ��� * *)��� � , # � ��� � � % � , � ��_��A�Y��� + 0�m�$ a�g��-�MmYapx 
 � eta qC_�mCghc �bg\cÛmCi ��� + inmYl c�{hx�z-gbl�lpx	_Ac
et_-�bghc �ÃqC_���c�{hxK�tq<c�z#{hx"� apc#q:c�x 
�q<c�c�etoÁx�� � *na�x-x �ye��Ygblpx  -+ �<,�+ ��l�mCo c�{hxÈl�x	adc�lpetz-c�etmY_ha

0δ

0t0t 0+δ 1

(i,s)

(i,s")

t

I

(ι,σ)(i,s’)
E

�/e��Ygbl�x  -+è� � G°mYo��hghc�ef_��Pc�{bx�oÁet_beforq
� �bx4�Æq��9+
$�xPeto3�MmYapx"��mY_ ��� + $°x�s�_hm
$Tc�{bq<c"eÌc"o}gbadc ��x}e����fxãinmCl 
 � qC_���c�{bxPz-gbl�lpx	_AcÈet_-�bghc�ue + x
+Ìu8* � ��
 � , "� 
3+���� + $ e�����l�x-orqCef_�e����fxÈqCa'�tmC_��$qCa�efc�a�et_��hghc�a�inlpmYo c�{bx�x	_A~�etl�mC_bo.x-_Ac
qC_�� c�{bx�inx-x"���bqCz#s �tm�m9��qCl�x�_bmCc"ef_ 
�+�E x	_hz	xCu $�x}o}ghapc �bx6c�x-l�oÁet_bxK$ {bx	_�
 z	qC_ ��x
l�x	qCz#{bx4��_bx ��c"+ � a�c�{bx�et_��bg\c�adc�lpx�qCo �8efa �hetx	z-x4$ efa�x�et_-��_hefc�x4�f��a�oÁm\mCc�{EuAc�{bx-l�x o}gbapc ��x
qrc�efo.x�� ± ) � � uEa�ghz#{ c�{bq<cÈefc"x-~Ym
�f~Yx-a�z	mY_Ac�ef_�gbmYgba/�f��inlpmYo _bm�$ g��+c�m � ± +}�"gbx�c�m�efc�al�x-a�m9�Ì~<q
�be��fefc`�Cu:c�{bx qC_�q
�fm9����q<lpcJo}gbadc�{�q�~Yx�q�� �\x"� ��mYet_Ac � inmYlyc�{befa[et_��hghcJqC_��$adc#qCldc�et_-�
apc�q<c�x 
 � +Jw�{befa � �\x"� �MmYef_Ac�q
�tapmÁefa qPz	mY_Ac�ef_�gbmYgba ingb_bz6c�etmC_ + G°mY_badc�l�ghz-c�ef_��Pc�{bxãet_A~Cx	l�apx
eto.q
�YxÛmCi 
 inmYl�c�{bx � �\x"�.�MmYef_Ac mCi���� � q<_�� c�{bx�et_��hghc apc�l�x�q<o g�� c�m � ± ��etx4���ba�qPa�x6c
�$c�{�q<c°eta�z4�tmYapx"��$�+ l"+ c5+�� � + * *�� � � , , � � � � � � ± ,6u\a�et_hz	xÛc�{bxÈet_��hghc�qC_-��c�{bxÈq<_�q
�tm
�!��qCldc � amYghc��bghcÁqClpx�z	mY_Ac�et_�gbmYgba}ingh_bz-c�etmY_baPg-� c�m � ± + � a � � eta�_bmCc$et_ c�{beta�a�x-c.qC_-� c�{bx�a�x6cetaÛz"�tmCa�x"� $�+ l"+ c5+ � � � � � ± ,ku�$°x �Yx6cÈc�{�q:c"c�{bxP_hx ��cK�betapz	l�x6c�xPoÁmN~Yx$z�qC_h_bmCc���x!�Mx-lpinmYlpo.x4�
��x-inmYlpx�� � , � � � + � � ª + � � ª � ® � � ± ® ) � � + * + � � ª � ® x �\etadc�a	u��Mx-z�qCgbapx �+efaH��mYgb_��hx"�inl�mCo ��x"�tm�$'qC_��Hz"�fmYa�x4� +',

""_.c�{hx ef_�c�x	ld~Cq�� � � � � � � , � � ,[c�{bx'� �\x"����mYef_�cÃmCi ��� � eta�q�� �\x4���MmCet_AcÃmCi � + �8u��Mxk�z�q<gba�x�� � + q<_���� � +�
 q<l�x c�{bx"e��bx	_Ac�eÌc`�$c�{bx-l�x
+ � �����f��ef_���c�{beta°qCl��Ygho.x-_�c°et_��hgbz-c�ef~Yx4�f�
$�x��Yx-c�qH� �\x"� ��mYet_Ac�inmYl � + �HmY_rc�{bx"ef_�c�x	ld~Cq�� � � �
	 �
 % � � 
<,JinmYl�x-~Cx	lp�ret_beÌc�etq
��apc�q<c�x'
 � +^§i�	 �
 % � � 
 �bef~Cx	l/�Yx	a-u $�x${�q�~YxÁq��blpm9�Mx-l�� �\x"�#�MmCet_AcÈmCi � + �0+ "Ûc�{hx	l/$ efa�x!$�x${�q�~YxÁq
� ��� !ãx �\x-z	ghc�etmY_EuMc�{bx�z	mYo!�het_�q<c�etmY_bq
� ��qClpc8�Mx-lpinmYlpo.a et_-�b_befc�x"�f�Ho.qC_A� �betapz	lpx-c�x�o.mN~Yx-a
$ efc�{bet_.q ��_befc�x ef_Ac�x	ld~<q
� +?E x-_bz	x<uhefcÃefaÃ_hmCc°lpx�q
�fe �	q
���tx�+ � a�g �.z-etx-_�c°z	mY_-�befc�etmY_PinmYlJl�x	q
�Ì�
e �	q
�be��tefc`��etaJc�{bq<c�c�{bx	lpx efa°qK�tm�$�x	l �MmYgh_�� �ÈmY_Ác�{bx � ��inmYl�q
����ef_��bghc�a°qC_-�ret_hefc�etq
�hadc#q<c�x	a4+
^§i[c�{bx}qC_bq
�tm9� ��q<lpc eta�l�x	apm9�f~<q
�-�txãqC_�� c�{bx�z	mYo!�het_�q<c�etmY_bq
� ��qCldcÛefa l�x�q��te �	q
���fx�$ efc�{�l�xk�
a���x	z6c�c�m�c�{hx$qC_�q
�fm9����qCldcÈc�{bx-_+c�{bxPz-mYo���mY_bx-_Ac��bx"�fef~Yx-l�a�q�lpx�qCapmY_�q
���fxCu8e + x�+fuMet_-��_hefc�x



�Y�

qC_����betx-z	x�$ eta�x a�oÁm\m<c�{EuAmYg\c �bghcÃinmYl�q
����lpx�qCapmY_�q
�-�tx et_��hghc�a4+�^`_rmCc�{bx	lF$°mCl��ba-u\c�{hx z-mYo$�
��mY_bx	_AcÃeta�c�mCc#q
� + � z	z-mYl��bef_���c�mÈc�{bx'�blpet_bz-e���q��be��bx	q �Yef~Cx	_Áet_ � � EÛ�;:���inmYl A-�&� � � B � 
 ��� � C C6u
$�x�z	q
���Rq$c�mCc#q
�Rz	mYo3�MmC_bx	_Ac�A-�&� � � B � 
 ���

� >�� A � � � M �+B � M H GIB �������

���	��

����������
����	������� �	
!�	�"�!��
!�$#
�!���%�	&'��()
*#!�"�+�	���!���%���-,)��./��#*�0�1#2()�3�$&4��

�5()#!�6�	&7�1�)�

!�".8�9�!�����3�	.:&4
!�	�;�=<>�	
!?A@B�2�"�!�$�C�$�!���"#6�	�3,B�1�3�D�"���;�E���3�"���;�0�1#
��.$&��	

�DF��	�!�G�1�	�1�	.>�1�$�;�
H ( �9
!,3�",I
!�".8�9�!�����3#"@KJL�3��#M� H 

����#N<O�$�!�P�2F)
1�	��#!?Q� � #N#!.�� H �	�R�!� �9� �ES-!���T�U�UVT�U+W	S�T;S1T	�0W�%
X �"!��)U;T�� X T�� #CT # � � X ���+T��ZY ��

���V���"
�[\�!�3�M�"���%F3�$� �9�!����� �9.]� �	
��*��#��	.$#!�^��
!�".8�9�!�����][AF3(-�
�_

��.8�`�1���	�a<O�0�1�3��(-�M�1�$�;�;�	�3,P�;�"�;��
���@bJL�3��#c(3�3�$&4�	
!���$�d�e� �9#M�d<>�e�$�;�E��
����	���N�����Cf
#!�"gQ(3���3�"��#"@ihj�$
!#��k[l�$�%�����3#
��,3�"
1�	F).$�R#!�����3.$�$m �"#c�1�)�n#
���;�	���1�$�^,3�"m3�3�$�!�����]@Io-���"���3,]['�$�
�	.$.��V<O#l(3#l�1�c�	�3�3.0�M�!�3���	���"
1�9�!��
!#7���p�3�$��
1�9
!���3�$� H 
1�	�3�)#'�$���1
!�C,3(3�"��,����6�1�)���3

���"��,3�$� H
��� �	�-�1��
q�1�n���	�;�E��#!�p

��.8�`�1���	�3#�@p�2#q<:�;#
� �	.�.l#
�������r�1�3�p&4��.$.��V<O��� H [\�1�3�"#!�����E��
1�`�1��

#
���	
!
!�"#!�E���3,B�1�r�3�$��
1�9
!���3�$�K#
�C#
�!��� �	

���3�$�!���"�!(3
!�n#!�E���"�$m ���9�1�$���3#%&4��
%�!�3�K���	�;�E���3�"�Q�!#
�	�3,a�1�b�3���"
1�	

���3���p#
�1�9�1��fdF �9#!��,P#!�E�����0m �k�`�1���	�3#N&4�	
N�!�3�;,)��#!�"
!�=�1�+�3�	

��@KJL�3�;�!��������sQf
�1�"�3#!�$���G�	&L�!�3�D�	,3,3�0�1�0���+�	���"
1�9�!��
!#%.$�k�	,)#M�1�e�9�"�1�0�C�$�d�R#!�E�����0m �k�`�1���	�3#M&4��
N�1�3�D�	�3�	.�� H
� �	
��k@

t #
��� H ,3���3#
�%�3�$�����=<O��#
�M#!���C�	�1�n�������%(3�)���k�`�1���	�n�)��#
�!��
!�$��#��	#O�1�3�cF �	#!�$#�&4�	
��"���pf
�E���3�����c#!�E���"�$m ���9�1�$���P�9.�.��V<O#*�!�b�$�Q�!� H 
!�9�1�p���CF3
!�$,P�;�	���3�$�3��#Z<O�$�!�R�"���������)�����1#q�1� �`�
�	

�N#
���"���0m ��,n���D�	�!�3��
L&4��

�+�	.$��#
�;#"@jud�n� �	

�!���"(3.8�	
:�1�3�$#��$�3��.$(3,3�"#v<>�".�.0fw��#����	F3.$��#
�3��,D,3��f
#!�"
!�$�)�1�$���M�1�"���3�3�$gC()��#7&4
!���x�������!
!��.C�1�3�"��

�	[Q<O�)��
!�O�*�"���������)�����7(3#!(3�	.�.0�c�$#l�2&4(3�3�=�1�$���
&4
!�	�y�0�1#:���3�3(-�1#>�!�%�$�!#>��()�!�3()�!#�[ � �
��� � ��� <O�0�1�3�	()�v�"�����1���Q(3�0�d�+

��#��1
!�$�"�!�����3#:�����1�3�$#
�k�9#!�;z{oC��� |�}9~�@



� � ��� ���	� 


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

JL�3�7#
�C#��1��� �9
!���3�0�1���=�1(3

�l#!�E���"�$m ���9�1�$���q,3�"�!��
!�����)��#]�1�)�l�����1�"
!���	�3�3���=�1�$���q�	&3�v#��C#
�1�"�*) #
���	�;�E���3�"�Q�!#�@
+-,/.10#243657.98;:=<�>@?A.CBED JL�)�p�	
!���3�0�1�"�"�1()
!�6#!�E���"�$m ���9�1�$���e��#2�^�3���"
1�	

���3��� H 
1�	�)�][ �^#!�`f
�k�9.�.��",GF��C�IH>� �	
���JKF�� F3
!�$, � 
!���)�$�1�"�"�!(3
!�LH>� �	
�� M=[�<O�3��#!�a�3�C,3��#n�	

�r.8�	FE��.$��, <O�$�!�
���	�;�E���3�"�Q�c� �	����#M�	�3,a<O�3��#!�^�	
!�"#%�	

�;.��	F��".��",a<O�0�1�I��� �9�3�3��.'� �	����#"@ON'�9���G�3�-,)�
�;�V�M� �k���O#!()F3�3�C,3��#"@lJL�3�O�3�-,)�L� �	����#7�	�3,p��� �9�3�3��. �3�	�;�"#l���3.0�M#
��

�	��&4�	
 
!�=&4��
!�"�3���9@
P �>(3#
�L� H 
!�	�3�3�$�k�	.Q
!�"�3
!�"#!�"�Q�1�9�1�$���M�!� �9� �$#j�9� �	.�� H ��(3# �1�2�!�3�>#��1

(3�"�!(3
!�v#
���"���0m �k�9�!�����)#
���OQSRTR Y z{o1U P |WV`~ @
XZY\[�.9>@?/3K5]:WD �2#M�^F��C�IH>� �	
��6��#c�_�3�$��
!�	
!���3�$� H 
1�	�3�\[ �$�c��#N�����)#
�1

(3�"�!��,G<O�$�!�P�1�)�
���E��
!�9�1��

#2�	&7o-���=�1���	�`_-@ba�@ P 

�$�1�$� H �1�3� H 
1�	�3�_�	#��!�3�M�"gQ(3�$�9�	.$�����*

��.8�`�1���	� �	.]&4��

�%(3.8�
�	�3,n(3#
��� H �1�3�N�%(3.0�1�$�3.��$�k�9�!�$�������-,3�".]�1�������1�"
!�3

�"�O�1�)�c���E��
!�9�1�	
!#L���n�$�O,)��
!�"�"�!.$� H �0���"#
�1�)�cFO�C�IH>� �	

�d){#�#!�"�+�9�Q�!���"#�@

�2#fe ��#p�$�Q�!��

�3
!�=�1��, �	#��!�3�n�3
!�C,3(3�=�+���E��
!�9�1�$���B&4��
;#
�"�!#+���B�1�)��#��;�C,3��.�['�C�$#!( �	.
�9�
���	���3�������M�3��

�^����


!�"#!�E���3,3#M�!�_� �9
1�	.$.���.l�"��������#
�$�!�����]@gF����3�"�	[l���	���G�3�C,3�+�$�R�1�)�
H 
!�	�3�D��#L�6�"���;�E���3�"�����	�"�!��� H �$�K� �	
1�9.�.��".E<O�0�1�^�!�3�q�	�1�3�"
L�������E���3�����!#O�	�3,D�k�	���b�	

�
���^�!�3� H 
!�	�3�D��#L�6��� �9�3�3��. ,)��#!�"
!�$F3��� H �!�3�Z, �9�1�`fih �V< &4
!��� �1�)�N#
��(3

���Z���	�;�E���3�"�Q�L�!�
�1�)�N,)��#
�!��� �`�1���	�n�"���������)�����k[ �9#���s-�3.8�	�$�3��,D�$�_oC���"�!������_-@kj)@

JL�3�Z���	�;�E���3�"�Q�>� �	����#v�$�+�1�)� H 
1�9�3�^
!�=&4��
>�!�%���)�3()�ml`��()�1�)()�vFE��� �k�C���	
!#v#
���"���$m3��,
���_�	�1�3�"
nFO�-�IH>�3�	

�!#N�	
�<O�$�!���	�!�3��
2&4�	
!�;�	.��$#!��#oJpH>� �	�-�1��

#oq+�	�3,`r7M=@*JL�3�6���3�	�3�3�".
� �	����#*�	
!�%�!�3�6���3�)()�q�	�3,e�	()�1�3(-�Z�	�9
!�8�9F3.��N� �	����#Z(3#
��,r�����!�3�6#!�E���"�$m ���9�1�$���e�	&7�1�)�
���	�;�E���3�"�Q�!#�@7JL�3�q�9�	
!���	F3.��"#d)C�d�-�E��#��%(3#���F��Z#
���"���$m3��,_#
��� �9
1�9�!��.$�	@
P �_�k�	� �3�V< 
!�=�1(3

� �1�P�!�3�sFO�-�IH>�3�	

�D�	&q�	(3
+��s3�9�;�3.$�_#��-#��1�"� H �0����� �$�i�1�)�

�����!
!�C,3(3�"�!�����K�$�nhj� H ()
!�ta�@ba�[3.$�"& �k[3�	�3,D,3�"�	��.$���_�0�1#L#!�"�+�9�Q�!���"#�@
u B�.1[L0v8wY�x!y{zO<�|~}f24.C,/?�����?/2�Y u zs}�� ud�bhj� H ()
!��a�@ba�[3.$�"& ��[-�1�)�NFE�C��.����	�-fw�9�	.$(3��,
��� �	�)�3��.n���C� T ���R#!� H � �	.$#N�!�3�+�"�����1
!�	.�.��"
N<O�)�"�1�)��
%�1�)�+�k�9
M��#c���G�n��(3
����9@eJL�3�^
!���	.0f
�9�	.�()��,q��� �	�3�)��. U��cT �b��� X �k�	


!���"# �1�3�7��� �	#
#!�$#/.$�"�	��.����k�	#
(3
!�",MF��*�1�)�'#
���3#
��
!#"@ JL�3�7
!���	.0f
�9�	.�()��,n��� �	�3�3�".9� �cT �b��� X ���	
!

����#L�!�3�Nm3.$�1�"
!�",b��� �9#!#!�$#�.$�"�	��. @'JL�3�N
!���	.0f �	�9.�(3�",n���3�	�3�3�".

_Wj



_ V

W��NT �b��� X ���	
!

���"#c�1�)�+��� �	#
#!�$#M.��=���".v�	#N�3
!�	����#
��,GF��r�1�3�+�	�"�!( �9�!��
!#"[ �������3

��#!#
��
%�9�3,
��#
�k�	�E�q�	�9.$���9[ <O�$�1�)��()�������C��

���3���������	. ,)��#
�!(3
!F3�	�3���"#�@vJL�)�cFE�-�	.��k�9�-fw�9�	.$(3��,K��� �9�3�3��.$#
S1T�UVT X �9�3, � �OT�UVT X J4,3��.��k����,G

��#
�"�mMc�!
1�	�)#
&4��
N�1�3�+F��C��.����	�P

��#
�"�p#!� H � �	.l�!���1�3��m .$�!��
�@
JL�3�p,3�".8�k���"���;�E���3�"�������p���3#
(3
!�"#N�!� �9�Z�!�3�6&4����,)F �	��?e��#�<>�".�.0fw,3�"m3�3��,�J #
���;o-���=�1�$���
_-@kj]M=@

JL�3�v�d�C���"#l�	&A�1�3�:m .$�!��
�[9�1�3�v�"�����1

��.3���	�;�E���3�"�Q� �	�3,%�!�3�L,3��.��k�M�"���;�E���3�"��� &4��.�.$�V<
&4
!�	� �1�)�N���3�	�3�3�".�#d) �d�C�E��#��

�
	���
���� � J������vM������ �~J!�"���#M
#%$'& 
(� $ �)� J��*��� M������ �~J{J��+�,� M�����M
��� � �-�.�/� �~J��-���#M

JL�3�N#!�"�+�	���!����#��	& �1�3�q<O�3��.$�N#��C#
�1�"�%N F H ��#O,3�=m �3��,��	#�FE��.$�V<q@>uw����#L�1�)�c

��.8�`�1���	� �	.
�	. H ��F3
!�M�1�"
!� �"��
!

��#!�E���3,)��� H �1�6�1�)�cFO�C�IH>� �	

���	&jhj� H (3
!�ta�@ba�[3.$�"& ��@

0�1 # � J��*��� M �.� �2�-J�� �.� M
0�1 # 3 J{J54(� �%	6��
���� M87 #%$'& 
(� $ � 74J�4(�9����M{M;:<� =

> �9�1�O�1� �9�'�1�)��(3#
��
:���3.$�%� �	#:�!�c,)
1�k< �1�3�;F��C�IH>� �9

�O�	�),;�1�N,3�=m �3���!�3���d�C�E��#:�	&]�1�)�
��� �	�)�3��.$#�@ ?



� � ��� ���	� �

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

��FO�)o1H>� �	
��cJ6F�� F3

��,Do ���9�!� H>� �	
�� M',)�"m �3�"#v�1�3�2�����%F)��� �9�!�����3�	.A�	�3,^�!�3�*�	�3�	.�� H � �	
��
�	&N�I���CF3
!�$, �+�9���3���3�9@ JL�3���$�3�3()��l9��()�!�3()�KFE���3�V�C�$��
+�	&Z�!�3��

��#!().$�1�$� H �"���;�E���3�"���
&4��.$.��V<O#>&4
!�	� �1�3�"#!�q� �	
��1#��	#O�=s-�3.��	���)��,D���*H>� �	�-�1��
Ij)@
� 2�Y +~,�.C0v243657.18oXZ<�>@? .CB ���fzg<vX#}f2�.1, ?/:WD � FO�3oCH>� �	

�N�$#q�^�3���"
1�	

���3��� H 
!�	�3�][
<O�3�"
!�q�k�	���n�3�C,3�Z��#>�	& �1�3�Z&4��

� ,3�"�3���=�1�",b�$�Dhj� H ()
!� qC@ a�[).��"& ��@EN7�	���n�3�-,)�Z�+�k�^�3�V�	�
#!()F-fd�3�C,3�"#�@Duw�M�$#c.��	FE��.��",a<O�0�1�R�b�3�C,3��� �	���	[/<O�3�����R���3.$�r#
��
�����#c&4��
c

�"&4�"
!���)���	[ �	�
�	�=�1�$�C�0�d�P� �9�;�K�9�3,B����#
#!�$F3.$�a�1�3�K#��C�%F��	.�#����e�	�3,�� � �1�e�$�3,3�$�k�9�!�;�1�)�K�=s-��#��1���)���
�	&��	�P�����1
��I��
c�=s-�$�p�9�"�1�$���][/<O�3�����G�$#M�=s-�"��()�!��,B<O�3���G�1�)�^�3�C,3�+�$#M�����!��
!�", �	
M.��=& �k@
JL�3�c��()� H ����� H ��, H ��#��	&l���3�-,)�%�	

�c.��	F��".��",n<O�0�1�b�	�"�!�����n� �	����#"@�JL�)�%�	�=�1���	�b� �9�;�"#
#
�1�	�3,G&4��
%�)
!��,)���k�`�1��#6�	�I�1�3�K�$�3�3()��[ �1�3�K.��9�1���3�",G#
�1�9�1�D�	�),I�1�3�K�3��sC�p#
���`�1�	@RJL�3�"�
�	

�_#
�!
!(3�=�1(3

��, �����!�I����� W	S ���	�3, ���	�d��
`@ JL�3���	�"�!�$�C�$�d� � �	����#;
!�=&4��
+�!�P#
�C#��1����#
�	&l�	
!,3�$� �	

�n,3���\�"
!�"�Q�!�8�	. J4����M ��gQ( �9�!�����3#"@OJL�3�%#!�E���"�$m ���9�1�$�����	&l�	�"�!�����3#��	�3,��	�"�!�$�C�$�!����#
�	�3,��1�3�"��
'#!�"�+�	���!����#'��#7��s)�).8�	�$�3��,;����,3�"�1�	��.A���p�1�)��&4��.$.��V<O��� H @ J/
1�9�3#!�0�1���	�3#l&4
!��� �"���pf
�E��#!�",P�3�C,3��#q��s)�)
!��#
#M�3

���"�;�)�!�����\@ Njs-���"�)�M&4�	
q�	�"�!�$�C�$�!����#"[�F��)o1H>� �9

�1#c.��C��?n#!������.��	

�1��QSRTR Y fw��� �	

�!#cz{o1U P |WV	~�@
� 2�Y�XZY [L.9>@?/3K5]:����*zO<#X#}f2�.1, ?/:WD JL�3�e#!�"�+�	���!����#K�9&N��F��)o1H>� �	
��n��#+,)�$�C��,3�",
�����!�6�M���	�%F3���3�9�1�$��� �	.E�	�3,D�9�K�	� �	.$� H �3�	

��@lJL�3�*���	�%F3���3�9�1�$��� �	.A� �	
��>&4��.$.��V<O#v�9.�����#
�
,3�$
!���=�1.0�_&4
!�	� �!�3�p,3�8� H 
1�	�n@cJL�)�;�9� �	.�� H � �	

�q�$#*���	�3#
�!
!(3�=�1��,a&4
!��� �1�3�p��� �9

�Z<O�$�!�
.��0�!�!.��2�	�\�	

�k@

ud�P�1�)�;&4��.$.��V<O��� H <:�;<O�$.�.lm 
!#��%��s)�).8�	�$�R�3�V< �1�)�;�"���%F3�$� �9�1�$��� �	.l�3�	

�c��#N,3��

�$�	��,
&4
!�	� �TF��)o1H>� �9

�k[Q�1�)���p�1�3���	� �9.�� H � �9

�7��#l�"�V����

��,]@ P �L<O��.�.)�	.�#
�q#!�3�V< �)� < �	�"�!�����)#
�	�3,n���	�Q�!���Q(3��()#��9�"�1�0�C�$�1�$��#L�9
!�q#!�E���"�$m �",]@


���� ����� ����� ��� ��!#"$�%����!'&)(*! �$"
� FO�3oCH>� �	

� ��# ���3���"
1�	

���3��� H 
1�	�)�p�	�3,M�!�3��

�"&4��

�v�����)#
�1

(3�"�!��,6&4
!�	�x�!�3�>���E��
!�9�1�	
!# �$�
o-�"�"�1�$���s_C@ a�@L��#2�������1�$���3�",_����o-���=�1�$���s_-@ _-[A�����!��
!�)
!�"�!��� H �1�3� H 
!�	�3�_�$�b�!�3�%�	,),3�$�!�$���

_7q



_Wr

���-,3�".].����	,3#v�!�+�6��.$��#!�Z�"��
!

��#
�����),3���3�"�c�!�;�9()�1���;�9�1�%,3�8� H 
1�	��#�@P �c�+�k�^�C�$�"< �!�3� H 
!�	�3�b�	#��;�3�=�d<>��

?D�	&7�	()�!���3������(3#�� ����� � X W X � ����� �9� X U J4�1�)�
�3�C,3��# ML�!� �9�O�"���;�M(3�3�����9�1�*<O�0�1�n�k�	���b�	�1�)��
O�V����
�,3�$
!���=�1�",�� ��� X S ����� W X � U J4�!�3�N�	
!�"#�M�@
	 (3�Z�1�6�!�3�N�	,3,3�0�1�$�	�Z�;�C,3�". [3�`�O�k�	���n�1�����*�E�������O�"�����1
!�	. 
!��#
��,3�"#O���D���3.0�^���3� J4�3
!�$�pf
�$�!�$�	� M>���	�;�3(-���9�!�����K(3�)�$�cJ oC���"�!�����*_-@ _7M�@

ud����

,3��
��1�+,)��
!�0���N�1�3�c�����%F)��� �9�!�����3�	.]� �	
���&4

��� �1�3�fF��)o1H>� �9

�2<:�%�3�V< H �0���c�
#!�"�+�9�Q�!���"#7�!�q�$�1#l�)�-,3�"#�[Q� @ �	@0[��1�q�0�1#l���	�;�3(-���9�!�����6(3�)�$�1#"@ JL�3�O#!�"�+�9�Q�!���"#7&4�	
l�3���"
1�	

���Q�
�	�3,b�	�=�1���	�3#v&4��.�.$�V<O#�@

nodes

sub-

nexmen

ex1

Node

k

1en

Activity

men
N

1en

1 N...

1ex

nex

action1

actionn

Semantics of a primitive node

wtwt

exit

wait

entry

entry

exitnaction

1action

wt 1

wt
1

wt
wt

j j

entry

entry

exit1action

naction exit

Semantics of a hierarchic node

h � H (3

�Tq-@ba �'oC�C�����`sb�9�3,b#
���;�	���1�$��#O�	&j�p�"�����3()���`�1���	�K(3�3�$��@

}c��[L0�
�? .C? 3K��>�
4>43w?/: D N7�	��� �3

�����$�1�0���n�3�C,3�_�	&Z�!�3�sFO�3oCH>� �	

�D

���3

��#
�����1#K�1�)�
H 
!�	�3� H �0����� �$� hj� H @ q-@ba�[L�1��� 

� H ���k@ uw�^&4�	
!�;�	.�.0�G����


!�"#!�E���3,3#K�1�R�1�3�e

��.8�`�1���	� �	.
�=s-�3

��#
#!���	�_FE��.��V<
�


��������������������3 J ��!" %�#%$ ����&�' � 4bM87 ! � #)(�* 7 *,+.- � # 74J{J � -" %�#0/21 �3�4�5� " 7 $46 �5� M7��8 / ��� M
�2�"����

,3��� H �1�n�1�3�+�	,3,3�0�1�$�	�+���E��
!�9�1�	
!#�[ �$�c� �	#N�1�3�+&4�	.�.��V<O�$� H �����1(3�0�1�0�����;���	�3��� H @D�
���	�;�3(-���9�!�����^()�3�$� H �"�1#v�!�3�9� ��� X S ���/�	.$��� H �	�3�Z�	&/�$�!# T � X S 
:� ����� X U $ � " �9�3, H �$�	��#v�1�)�
���	�Q�!
!��. F3�	��?K�	.$��� H ���3�Z�	&j�$�!# T%; � X � ����� X U $46=< @��& �!��
 H �"�!�!��� H �������1

��.��	.���� H �M

� H ().8�	
'�����1
��+�E���$�Q��[-��@{�9@$[-�	�^�"���1

�+���	�����>,)� ����
!�"���
&4
!�	�?> W � X 8 � [E�;�"���;�)()���9�!�����D(3�)�$��m 
!#��2��s)�"��()�!��#Z�0�1# T � X S 
 W � X � ��� $ �@��&�' [E�0& ���)�c�$#
#!�E���"�$m �",]@LJL�3�"���$���"�9�	.$( �9�!��#���#
�"�*�9& W � X � ���O��� W	S � U @ # uw&j���3�M�9&j�1�)� H (3�	
!,3#���#L�!
!(3�9[
�1�)���i�!�3�_�"��
!

��#!�E���3,)��� H W � X � ��� ��#�#1�9��, �!�PFE� T � W �A� T � �	�3, �0�1# �	�d��
G��#��=s-���"()�1�",]@
��& �!��
vm �)��#!�)��� H �0�1#v��s-����(-�1���	�][)�1�)�Z�������3()�1�9�1�$���^(3�3�0�L�=s-�"��()�!��#��$�1# T%; � X W � X � ��� $46 ��� [
�$&:�3

��#!�"���k@Dhj�$� �	.�.0��[]�"�����1

��.l��# H �0�����a�1�b�	�3�	�!�3��
q�"���;�)()���9�!�����r(3�)�$�N�	.$��� H �1�3���=s-�0�
�E�������O���	
!
!�"#!�E���3,3�$� H �1�6�1�)�N��s-����(-�1��,��	�"�!�����]@

BDCFEHGJI)KMLONPERQ�SUTWVYXPZA[\IDNJE�]MLO]^K ]_NY`aGcbYd�eYfMghGYE=i�GRjlkmgUnUo



_��

u��������
	��

���������	��������
�������
�
��	9[��

�	�����
�	�� ���"!#�#�$�%�
�����&�#���'� � �����)(+*,(+-Y�t���9��.+*6� �
/W��� 

�$
��)���
	 �0����	������

�	��21;U������
� 8 / ��� ���3��
�	4���5�%�������6�7�$�%�����8�9���:��
#	4��	 �;�%�
�����<������
#	
���'�9=7�����+���'���>�%�?��
#	"�������
�������@��
�	"��� �
�����#� /�1 �3�4����A 1 FB	��#��	�CD�'�@������	����E�

�	"�������
�#�
���&�
�
��	%CF��
#	��G�

�	"�#���
� �
	+��	H� ����!��#�$���������I�'�4� ����!�J�	+��	��KCD���#�>��
#	"� ���;���
��J@J'	L�LM�	 �4��
#	
�����ON������%���'������JP!����Q�R��J������S��
#	T��	��7����������	��VU?���'�R	XWY�'�Z![�����;��8 � 1G\]
�	T�#	+W)���
	��+���'���
�

#�^U:�R��
��%�Z��
�	3�%����J����_!����7�Z����`�	 �����#M%���;�$����	2�%�a�

�	3���#�9���
�"�%���'���b��N[���#�Z�

�	T	+WY�c�
![�����;�a���d��	+��	 �
������	���
�	e��� �
�'M)�'�,f3���"Ng	e	+WY	�� �#��	 �>�%���h���cM�	��B�����;�
�
��JFN����$`<��J����#�"��
#	
�����
�
	 �
![�������'���ZUE�%�'�a	��;���QfT![�����;�L1
z�3wY ,/.1,�5 2@<�D2i ������![���
	 �4���v� �j(+-7/�-���� � �g���)��	����&��
�	 F:f�kCH?
����7�l�Q�$�����#�l�9�����

�	������%!�

���3mF�������7	TqY1ba�C�N[���
�
���n�
����
o��1 i !��
�'�����'!���Jg��� �g	��7	���� 	0���R!��
�'�"�c���cM�	8�#�Y��	 �]���E�

��%�]��
#	
	��;�
�7f<!g���'�;���0�%�
	e�#���0�'��	��;���cp�	��KCK���#�7��	����S�

�	 fS���
	4�����#��	��+��	��_�
�"��
#	O�����7�
	 �
![�������'���
	��;�
�7fq![�����;���R���B��
�	2�
�#NYr,���)��	 ��1sk)������J5�%�
J'f�CD��
#	2	XWY�'��!g�����;���R���B��
�	2�
��N)r,���)��	��"���7	
��������	��+��	 �t�
�G��
#	S�����
�
	 �
![�������'���b	XW#�c�d![�����;�
�H���&�

�	��'�H	��#��J����
���#�G
��'	����%�
�$
��'�S���)��	�1
m����7�

�	��7�"���
	�Cu��
#	e
��'	����%�
�$
��'�4���)��	4
����0�RUE�%�'�0	 �;���7fS�����2UE�%�'�0	XWY�'�B!g���'�;�B�9���a	 M�	��Qf
U?���'�?	��;���Qf1l�	+WY�'�:![�����;�?���v��
�	0�7��NYr����Y�#	���1 P 
�	 �3�'�E�7	�� 	��'M�	��]� ���;���
��J����d���#	&���w��
�	 �<C
�'�4���4�����7	��+��J'fx!����
�7	��q���G�
�<��
#	HUE�%�'�O	 �;���7f>![�����;�4���]��
�	"�����7�
	 �
![�������'���h�
�#NYr,���)��	%1
\]
o����Co��
#	EUE���c�y	��;�
�7fZ![�����;�y�'��	��;�
�'p�	 �����7��NYr����Y�#	�1�\]
�	:
��'	��
���
�$
��'�E���)��	]���DJ�	 �z�y��J����#�
�OUE�%�'�:	+WY�c�B![���'�o��C��'�F�Z�
�#NYr,���)��	����]J'	 �z�a��J'�����Z�c���]�����
�
	 �
![�������'���RUE���c�:	+WY�'�:![���'�o��1
|-5W?/3w��>#:WD i �{/��+*K� ���}|~���T�V�
	 J5�%�
������Ng	+�,U?	 	�����
�	_� ���
�7	��;�2����!��Y�LC:��
�	_J��%���$
�	 �
���%����r,�Q�$�%�
	������3��
�	���	XW)�B���%�$��r��7���%��	 �

|H�	J�� �S� M �S�

m����IFaf#k1H?
��%�7��� Cw���+���������8�%�
	��
![	����cp�	��SNof3�

�	��'�B�$
��%�����+��	��7���Q������!��7	����'�L�%�
	�1:\]
�	 fS���7	
��
#	?������=7�����+�������e���u�a!��
	 �����#���'�
����� J9�

�	&/��+*K� ���c����/�- � Ml���4��
#	@J��%���$
�	 �O���%����r,�Q�$�%�
	?�%���
��
#	B� ���
�7	��;�]���#!��#�@�����H�4![���7�
�������#�'���'����J9��
#	O/��+*K� ��� �	�d��
AM���
����@�#	 ��	 �
������	 �@�

�	B�#	+W)�
���%����r,�Q�$�%�
	�1:\]
�	4!��
	 �������#�'���'���S�'�"!#J���	 �E��
����B�

�	e![���7�
�����#���'�
�����2���a���%�
���Qpu��N�J'	�C[
�	���� 	
��
#	]��� �
�����4���F	�����N#J�	��e� �R��
�	?!��
	 �������#�'���'���e�'�F�
�
��	%1 P 	E���
	���(w�X*��Q�%� ��*�({����/�-m��/ �A��($.E�����
�
��	 ������	���
#	4� ���
�7	��;�8�'��!��#��Cw-m�b���)*��Q�%� ��*�({�d��/�-m��/ �A��($.��;�u������	����%��	���
�	���	+W)�B���%����r,�Q�$�%�
	
�����9�3�c/W���2��/�-m��/ �A��($.8�
�O��	 ������	0�

�	0J��%���$
�	 �d���%����r,�Q�$�%�
	�1P�<���
	���M�	���CYU?	&��	��;���'���H����J'f
��
#	2�$
�������	 �~M%���7�5��N�J'	��Z�%���~��J'U?�LfY�����7�
����	T��
�	T�#	���	 �
�
���7f~	��o���%J��'�
��	 �O�7���%���'���h��
����
��
#	e���

�	��aM��%�
�5�%N�J�	 �a�#���h���%�8�$
��%����	�1B\F�H�
����!�J'�'�zfd�#���$�%�
�����3�9���Q��
�	 ��CgU@	Z���7�
�)�����%��	4�
M%���
����N�J'	8�]U:�'�

T	L���$
T�$
��%����	�J���1�m����@	+W#����!�J�	%C)�

�	&���+�������d�
	 �
	 �7���'���O��
�	Bp�J'�
	��?�'�H��
#	
N FnHt	+W#����!�J�	����]�#	 p���	 �h���E�9��J�J���U:� �

� � ($.�(+* ���3 � � ($.�(+*���� � ($.�(+* � 3 � � ($.�(+* � ��� � ( �b���)* � 3 }

� �a���Lf)�a�

��%�:	����$
<�
����	�� � ($.�(+*E���E�
������J'	���C�� � ( �b���)*E�7
�����J'�<N[	&�
	 �
	+�B�
�;}Y1
i ����	��;�
������	 �O���tH?
���!#�
	��Ej#C%��
�	E� ���ON��'���%�
�������%J;!����7���H�Lf�����Jcf4![	��Q�9���
�����'�
� �
	 �
	

�7���%��	H�$
�������	 ��CP���q�S����!g��J'�����'�L��J'J'fh� J����7	��V�7��N��
	+�����y�+� &x� �B1I\]
����O� �������c���'���G�'�
���������Qp�	��IN;fI�*F:f#k1H?
����Q�e��	+p����'���2�

�	������ON#�����%�
��������JD!��%�7�LCv�c�@�

�	R!��
	 �������#�'���'���x���
	 M�	��Qfx��� �
�����<���S�

�	O�$
��%�7�&�'��	��;���cp�	��0�H����![��J�����������J�JcfH� J����7	��_�
�#N��
	+�����v�*�x�B1 > ���
	
��
��%�����x������=7�����+�������IU:�c��
x
���	 �����7�$
;f_��
�	����+�������_�������7�����O���7��N[	R�$
����
	 �>U:�c��
I�L���7	



_��

���S���
��	 �8���T���������%�o�
	�	e�

��%�0�

�	O� ���ON��'���%���'������Jv!��%�7�&�7!g	 ���'p�	��_N;fS�

�	tFaf#k1H?
����7���'�
���%�$��J�1

u�� Y >@?/:WD � �%���$
�	 ��M%���7�5��N�J'	��R��J'J���Un���Z���I�"�)��	 JE�H�%�ofb��� �g	��7	��;���������O�����'�L�%�
�����
�7�,f)J'	���1��D���Q���'����J����
Jcfx���;��	 �
	��Q���'���h�9���O���#�O	+W#����!�J�	H���
	G(+��( ��*z.dU:
#���$
VU?	T���)��	�J@Nof
��������J��'���HN[�)��J�	����<M%���7�5��N�J'	�� 1&\]
�	Z�Y� �����7�
	 ����	R���@���_	+M�	��;�����B��	 �
	��+��	��IN;fS�
	��7�
�����T�c�
��
#	2� ���
�7	��;������!#�#�ZM%��J���	"�9���O��
����ZM��%�
�5�%N�J�	"���Z�����K	 �
	��;�Z�9�7��� �

�	3J5�%�
�$
�	��VM%��J��#	d���
��
��%�:M��%�
�5�%N�J�	%C��j1 	�1cC � � �3 � C�U:
�	��7	 � � ���
�'������J'�E��
�	��)�����#�
�
	 ����	4���D�

�	�	 M�	 �;� � 1 P 	
U:�
�c��	 ��� ���]�%N�N��
	+M)�5�%�
�����H�9��� � � �3 � � � � 3 � � 1IJ9\]
�	&�
	 �����#�2!����7�]�%�l�

�	0� ����=7�����+���'���
��![���%�
	��T��
�	xJ��%���$
�	 ��M%��J'��	_��� � 1 M kY�'�"�'J5���7J'f�CE�
	 �������#� ���t	+M�	��;�S���T���cM�	��tN;fs��
#	
�9��J'J���U:�����e	+WY!��
	 �
�7����� � � 3
	 � U:
��'�$
<�'�B�%N�N��
	+M)�5�%�
	��2Nof ��� 1 P �c��
3��
��'�]�������%���'����C���
#	
p�Jc��	��&�7	��7	 �e��� �
�����I�L���IN[	��7	 U:�7�'�
�
	��>��� � � ($.�(+* � �-� � ( �b���)* � 3 }#1�
I($.$.�/ �)(:�#/�.$. ��� �
�L�%�<N[	��"�)��	�J'	��T	 �)����J�Jcfd	L�%�
��Jcf�� U4k������`~�1

� ,�Y Y [L0�?/3w�@> D � ��Faf#k1H?
����7�
�RU@	T���7	3�
�����#�
�'�
�����#�e���7�����'���%���'���3�9�
��� �h
��'	����%�
�$
��'�
���)��	LJ������~�����R�9�7��� ���;fq���8�'���R�7��N����)��	�� MR�
�>	XW#!#�
	��7�d!��7	�	���!#�
������1~\]
�	<��� �
�����#�
���7�
�)���5����	��IU:�'�

G�
�#�$
b�����%���
�c���������e�%�
	��L��J'J�	�� �[-�($(P���[*6�z��(H/��+*K� ���#.+1 i �4�����7�����7�
	��q�'�
� U4k������`~�C�����	��L�%�b��	 p���	H�7���$
q�<!��7	�	 �"!#�
�'M�	H���+���'���>�
�S
��LM�	"
�����
�	���!��
�'���
�c�,fh��
����
���;fx���+���'���_�����7����	O�

�	R
���	 �����7�$
����e���Y�#	�J9�7�
�
�����3!��7	�	 �"!#�
�����9MB���0���3
��LM�	"J'�^U@	��&!#�
�cr
���7�'�,fG�

��������;f~��� �
�����q�'���
�'��	T��
�	3���)��	�J9U@	L��`V!#�
	�	 �"!Y��������M+1 FB	 �
	%C?U?	2���7	2U@	L��`
!��7	�	���!#�
������CgNg	 �L���#�
	O�c�0���B�
�'�"!�J'	��B�����hN[	 �7��	 �0�
���c��	 �h�9���B�

�	O�
	+p���	 �"	 �o�0�������)��	�� 1
� �B��J�J'��U:�?��
����a��� �
�������:�'���
�'��	��Z
���	 �����7�$
����&���)��	���M�	 �7U:�
�c��	&��
#	�!#�
	�	 �"!Y���'M�	���� �
������1

\]
�	Z�����
�
	 �
![�������'���d���
��!�
h�9���8�H���)��	eU:�c��
h!��7	�	 �"!#�
�����S���8��N#�$���'��	��h���8�9��J'J���U:��1
Q:	�!�J������'���3�d
���	 �����7�$
����Z�#�Y��	OU:�c��
_!��7	�	 �"!#�
�'M�	"�%� ���'����� � / #���������� � /�� J�mD���#1 qY1 _YC��
��!J�	+�z�mMEN;f3�'�
�a� ���
�7	��7!g���#�������"�����%!�
<�%�ymD�'�����
	cqY1ba�C�N[���
�
��� �7����
;�LC�f)��	 J����a�R���5�%������� ���
��
#	��9���7� ���'M�	��2���<mD�������
	cqY1 _YC�����!2�
�'��
;�L1��3\F����N#�������3��
�	��
	 �H�%�o�
��� �B���F��
�	����7�����'����J
���)��	TU:�'�

q�

�	2!��
	 	���!#���cM�	T���
�����
�c���'������Cy�

����R�����������%� �'���'�V�����7���7	�!�J�����	 ��N;fV��
#	
���
��!�
3���2mD�'�����
	oq)1 _YC#Ng���7�����21

\]
����]������!�
3N��%�
������J�Jcf�	+WY!��
	 �
�7	��B�

��%�]U:
�	 ��	 M�	��B�Z�
��N��#�Y��	��'�EJ�	+�z�]���2�OUE���c�]	+WY�c�
![�����;�h8 � �%���R����	]���[��
�	]!#�
	�	 �"!Y�������R��� �
�������D���y	�����N�J�	 ��C;�'������	XW#	 ���#�
	��H�����Z�9��J�J'��U?	 �
N;fG�

�	T	+WY�'���%� ���'��� $46 ��� ���:��
�	T	 ����J'���
�'���_
��'	����%�
�$
��'�d���)��	�1I\]
�	3
���	 �����7�$
����H���Y�#	
���4��
�	 ��J'	 �z�R��J'�����_�%�~	XWY�'�R![�����;� � $46 � ���
�7	��
![�����#�����_���h�

�	3	+WY	�� �#��	 � !��7	�	 �"!#�
�'M�	
���+��������1 � �D������	4�%�F�

�	�!��
	 	���!#���cM�	4��� �
�������]�'�:	�����N#J�	��LJ,8 / ��� ���]�

�	���	��;���������2�%�D��
#	
���'�9=7�����+���'���3���F�

�	&�����%�
���:���l��
�	 � / " ��� �
������� M@��
�	�
��'	��
���
�$
��'�&���)��	&���]J'	 �z�a��J'�����O��
#	
U?���'�:	XW#�c�:!g�����;�]��
����B� ���
�7	��7!g���#���]��� 8 � ���F�

�	��
��N#���Y�#	�1

� �G���#�4	XW��%�"!�J'	R���]mD�'�����7	Oa�1 _YClJ�	+�z�LCw��
#	H���+���'��� & _ � �����2!��
	 	���!#���'���G�%� ���'���x���
��
#	�� ����!g���7	��2������!��#���%���'���T�����c� & $! � &#" 1

\]
�	4�������c���'M�	����;��	 �
!��7	 �$���������2�%�����
��!�
��a��J'�
�R!��
��M)���#	��:��
�	����#�9�
���7�
�
���+�����7	&����	L����r
��Jcfh���Y�#	�J�
��'�7�
���7fhM%���7�5��N#J�	����%���>�%��
�	 ��� ����� 	�!#�
�e`o����U:�>�9�7��� �7���%��	 �$
����Q���Qr�J��'`�	Z�9���Qr
�"��J��'�
���$� U4k������`~�1

%'&#(�)\L EAK*)'+MLON,+�NY`3K*(�)\E5N�i-)\LO] N,. L K^K*)mi/(!)0+1) ` N,+hI32 G�+ L K54Po76 K8)095GPI)K12:4:L ] K*(�)�;,+lG�<�( NY`>=�L?;,@�+1)�A5o:BDC
E NYK^K N,.F+ML?;,(AK%o



_��

1en

enm

1wt

wtj

exn

1ex

wt1

wtj

Semantics of the 
hierarchic node

1pa hpa

naction

1action

1pa hpa

(hierarchic) Node
Activity

1en

enm

1wt

wtj

1en

enm

1wt

wtj

exn

wt1

wtj

1ex 1ex

exn

wt1

wtj

1pex1pa exit

exithpa pexh

Semantics of the 
hierarchic node

wait

wait

mD�����#�
	TqY1 _ �y\]
�	��
	 �H�%�o�
��� �a�%�D!��7	�	 �"!#�
�����K1

XZY\[�.9>@?/3K5]:WD � �8	L���$
����Y�#	2�'�V��
�	*Faf#k1H?
��%�7�"���R�
	 !�J5��� 	��~N;fV��
�	2�����7�
	 �
![�������'���
���
��!�
q���8mD�����#�
	gqY1ba�C��
�'��
;�LCP����� qY1 _YC��
�'��
;�LCyU@	2��N#�$���'�q�_
���	 �����7�$
����T���
��!�
VU:
����7	
���)��	��R��	��7	�J'fG���7	2�7	�J��%���'������1 P �
�'�
�����h�

�	T���
��!�
~���O��
#	2� ���
�7	��7!g���#�������x�7	�J5������������J
	+WY!��7	��7�
�����~U:�c��
V��
�	3�%�����'�
�'M�	T��!g	 ���%�
���
�Z���'M�	 �O��
�	3��	 �������%���'������J@�
	��"���;���'���Z���a��
#	
Faf#k1H?
����7�d) �a�����7���7	 ��	�!��%�7�LC���1 	%1'CY��
�	������ON������%���'������J[!����Q�B�%���Z
;f)N��
�'�<�"���$
��'��	�1

i �S�

�	G
��'��
�	 �7�hJ'	 M�	�J����Z
��'	����%�
�$
;f�C���
�	>
���	 �����7�$
����I���
��!�
}�7	��
�#J'���'���q�9�
��� ��
#	
Faf#k1H?
����7�?
����P����	:UE���c�P	��;���Qf1l�	+WY�'�@!g�����;�P!������y�9����	+M�	��QfH!#�
�����'�
�'M�	TJ�����J'	L�%� M����Y�#	B�'�
��
#	8�$
����Q�L1 R0�"�

�	8�7	��"���;���'�BJ'	 M�	 Jg�

�	��7	8���P	+W#���+��Jcf"����	B�7�����H���#�H������
�	 & rj�9��J����
���
&R� � ���w�

�	0�����ON������%���'������Ju!����Q�A) �?�,f)!g	tJ � � &�� �SM � �~J &�� � M@�9���?	+M�	��Qfd	 �o�
�7fCl%	XW#�c�
![�����;�Z!��%����1G\]
�	2������J'���_!����Q�R���
	 ���

�	3	��;���Qf1l�	+WY�'��![�����;�Z�'�#�9���
�"�%�
�����>	���� �Y��	 � �'�
��
#���d���'�9=7���'�;�d�
�#� ���V�7	�J�	 � �T�

�	h�
�'��
;�3���+���'M)�c�,f��9���H	 M�	 �7fs�#�Y��	S��� ��
#	`Faf#k1H?
����Q�
Jjk)	�� �
�����*qY1 _7MX1

\F�2���#�
J��'��	O��
�	��#�
��J��c�,fS�%�@�

�������!�!#�
�;���$
x�9����
;f)N��
�'�>�QfY�Q��	 �"��U?	�����U �
	+�����7�I�
�
��
#	cF:f#k1H?
����Q�B�9���E�

�	������;�
�
��J'J�	��?���'M�	��2���d��
#	��'�;���
�)�����+���'����1

u B�.1[L0v8wY�� y � 2�Y u z`}��b:`}c��>@? ,/��8 57��[L0E��>4Y >@?W� P 	���	��7���7��N[	"��
#	"�Q�$�%�
	��O�%���
���
�����7�'���'�����E�'�3mD�������
	�a�1 _O���3�O�
��!Yr,�#�^U:�3�"������	 ��1y\]
�	����+���cMY�c���'	���C)U:�
�c�
��	 �3���T�'����J��'���
���T�

�	&p������7	�Cu���7	&	+WY!�J5�%����	 �<�'�3�

�	���	+W)�a�
	 � �
������1

� 2�YO57��[L0�
�? .C? 3K��>�
#>43�? }c�@>�? ,/�@8 D R0�H�

�	8�
��!TJ�	+M�	�Jg���w��
#	0������![����	��;� #%$ & 
(� $ �
U@	?
��LM�	P�,U?�8������!��#���%���'���������'�
��C � �Y*��0( ���e���#� ���C�0( ���g1 P 
�	��4��
�	P�����;�
�
��J'J�	��v�7	����7	��
��
��%����
�	:�L�%�y���������&�����QM�	%CY��
#	a� ����!��#�$���������Z�����'�����C�8( ���R�'�y	��;��	 �
	��K1 � �@�'��J�	 �z�y���;���'�
U:
�	 �x�

�	e� ���;���7��J�J'	��8�7	����7	��0�

��%�0�

�	O�L�%�8���dJ'������	 �8�'�8���h�H�����QM�	%1ek)	����7�����T�"�����QM�	



j��

���a	 M�	��;�7r����
�cM�	 ��1 P 	����
	���
�	4Ng�)��J�	����TM%���
����N�J�	 � � &#" �9���a�

����a!����7!g���7	�1]\]
�	e��� �
�����#�
& _ � ����� � _ & ���
	&�'��	��;���'�L��J������3M�	��Qf3�
�'�"!�J'	<� & _ ��� � _ & � � � &#" �
� 2�Y-57��[L0 
�?A.C?/3w�@> 
#>43w? � �)*w�8( ��� D \]
#	8�����"!��Y�$�%�
�����R�����c� � �Y*��0( �����'�@�7	 p��#	��"�
�
����� �����%����� �)*�� ���@�%�0�

���U:�x���SmD�������
	 a�1 _)Cg����!_�
����
o��1TH?���;���7��JD�'�8�'������� ���y�%�0J����#�
���P��
�	8p�J'��	 �
	 �d�$
����7�
���?J�	 M�	�Jg���@U:�c��
��'�d����	��Q�$���'�H����J�	��
����� 	8���;�
	��7M%��J�1D\]
�	8������!��
	 �
�7���
��������
�	a	��7�L��![	BM%��JcM�	B���
	a���3��
#	���1 � �C� � ( �b���)*��������Y���
�'��	:��
��'�P�'�;��	��QM%��J[�%�E�����%�"!�J'�����
![�����;�LC#����	&���l��
�	��7��NYr,�#�Y��	 �:��� � �)*�� ���l���]	��;�
	��
	 ��1P\]
�	��7	4�7��NYr,�#�Y��	 �a���
	�J�	+�z�:���;�%����C
U:
�	 �(� � ( �b���)*e�'�Z�����7����	H�

�	T��	 �
���7	��q����J'	��
������	d���;���'�q�����V��
�	dp�J'��	 �O���Z�7	��7	 �L1G\]
�	
���+���������]���
�'�������%���'���4�9�7��� ����� ���l���7	���	 p��#	��h�%�E�9��J�J'�^U:� �


 $ �	� 3 
�
 � 	 _ 	�� ����
�� � ( �b���)*�
 � �
	 _�� � � � ( �b���)*�
 ��� � 	 _ " � � � ( �b���)* � � �

i �H���;��	 �
	��Q���'���O���7!g	 � �?���E����� ���g������
�	B�
![	�� �'p����%���'���H���K��
�	B������!g���
	��d��� �
�������7�����7�
	��
N;f3��
�	����'�"	 ���#� 
 $ C�U:
��'�$
h�
	 �H�%�o�
������J�Jcfd�����
�
	 �
![�������a������
�	��������'p��L�%�
�����3��![	��
�%�����
�9���B
���	 �����7�$
����������%!�
���1 R0��� �����7�
	�CK����	e� ����J'�h
��LM�	Z���7	��h�

��
	 	O�
	 !���������	e�
�������7�'�
�������
���#�7��	�����1 Fa��U?	+M�	�� C8�'� ��
��'�H�����
	h�

�	<M)���7����JB�
	�!#�
	��7	��;�$��������� U?���#J��s
��LM�	h���%��J�	 �~�
�

��'��
�J��'��
;�?�

�	��������"���T	�����N#J����#��� �������c���'��� 
 $ 1

� 	L�LM)�����G�

�	S� ����!��#�$�������������#�'� � �Y*�� ������J'�����I�'�
�H	+WY�c�H![�����;�<-�($.�(+*��������7	��d��
#	
	+WY	 ���#�
����� ���e�

�	�-�($.�(+*3���+���'����1n\]
����<��� �
�����t�'�<�%J'U?��f)�2	����%N�J�	 �}��������	+p���	�� Nof
-�($.�(+* � -�($.�(+* � 1 > ���
	d��
����ZU?	3���7	��~
�	��7	3�

�	3������	T������	H�9���O�

�	3���+�������q�����q�'�
�
���7�
�)���5����	��3	+M�	��;��1

\]
�	3�����%���
�c������� & _ � ���
���������%�
	��e�9�7��� �

�	3������![���
	 �����)��	 � �)*w�8( ��� J��%���V�9�
���
�����#	4���D�'�
�a�7��NYr��7�$����	�� M+1E\]
#���a	+WY!��
	 �
�7	��8U@	L��`3!��7	�	 �"!#�
�����KC��j1 	�1cC���
��'�:�
�����#�
�'�
�����3�����
N[	�����`�	 �2�9�7��� ���;fT�7��NYr����Y�#	��%� � �)*w�8( ���KCu���]J����#�"�%�a�c�]���]�#���a�^M�	��QU:�
�'�7��	 ��1
� 2�Y 57��[L0 
�? .C?/3w��> 
4>#3�? � �Y*�� ��� D i �O�

���U:�~���VmF�������7	�a�1 _YCyN[���
�
��� �
�'��
;�LC���
#	
�����"!��Y�$�%�
�����T���#�'�'� �)*�� ���D�������
�'�7���:���l��
#	�� ����!��#�$���������2�#���'�
�����<���#� "�$ � & 1 P 
#	��
��
#	Bp�Jc��	��7	��"�$
����
�7���@J�	 M�	�J[���y���)��J���Ut�%�?�4�
���"!#J����#��![���'�o��Co���Y�#	����d�'��	��;��	 �
	��KC#U:
�	��7	
��
#	T������!��
	 �
�7���O���e����1 P 
�	��V�

�	dJ�	+M�	 JE���e�
�Y�S
�����
KC "�$ � & ���4	��;��	 �
	��KCPU:
�	 �
	T��
#	
	��7�L��![	OM%��J'M�	O���8��!g	 ��1cH?���;���7��JD�7	��"�������B���S�

�	��7	R���Y�#	��0���;�
��J@� � ( �b���)*8�'�8�'���
�'��	e��
#	
��	 �
���7	��h�
��J�	 ������� 	Z���;�%����J���� �
�����#���@_ 	 � " _ 	 M+18\]
�	��7	"�%� ���'�����B�L�����7	 � �Y*�� �����
�TNg	eJ�	 �z�
��J'�����R��
�	�������	�	+WY�'�B!g�����;�LCv-�($.�(+*X1]\]
�	O���+���'�����a���
�'�������������#�e�9�
�������h����� "�$ � & ���7	
M�	 �7f3�7������J5�%�P�
���

����
	���� ����� ���6�

�Z_�� � � � ( �b���)*�
 ��� � �@_ 	�� ����
�� � ( �b���)*�
 � � � �@_ " � � � ( �b���)* � � � �" _ " � � � ( �b���)* � � � � " _ 	�� ����
�� � ( �b���)*�
 � � � " _�� � � � ( �b���)*�
 ���
i ��������C)���%�"�cp��L�%�
���������@���
	 �T���H�

�	0�$
��%�7�E�
�O
�����
�J��'��
;�P�

�	0� ���"�����"	�����N#J����#�e���������cr
���'��� 
 $ �9���E�

�	��7	e���+���'������1

i �:���#�������%��	 �2N;fd�

�	��7f)�ON[��J ���O��
�	����)��	��T����� ����C����<����� ".$ � & 
���M�	����<	 �;���7f
���+��������1 � �����D�#	 p���	 ����� � & 
(������� � 3 �&�����e�
	��7	 �
� � 1D\l����	+��
�	 �DU:�'�

Z���+������� 
 $ �%���
��
#	O���+���'M)�c�,f � 	 & ���'�a�"�)��	 J��:������!�J'�����R���2��
�	 �
	O�#�Y��	 ��C[�j1 	�1[��J'J������%���
�c���������B�#���
	 � �
J'f
���7�����'���%���'���0�9�
��� ��
�	 �
	0���)��	 �E�L���"����JcfRNg	a�$��`%	��3�%�P��
�	B	����H���v�e�
���"!#J����#���'�;��	��QM%��Jj1



jCa

XZY\[�.9>@?/3K5]:WD \]
�	<�����eN�����������������J]!����Q�"�9��J�J���U:�R���'�
	��+��JcfV�9�
��� ��
#	�F:f�kCH?
����7�dNof
�
	 !�J5�%�����#�H��
�	e���Y�#	��&N;fS�

�	��'�8�����
�
	 �
![�������'���T���
��!�
��&���PmF�������7	tqY1ba�C��7����
;��C������(q)1 _YC
�
�'��
;�L1 i �O	+M�	��QfbU?���'�4	��;���QfCl%	+WY�'�R![���'�o�4!����'�O�%�4��
�	H
�����
#	��7�eJ�	+M�	�J@���]��
#	d�
	 �
��Jc�����#�
���
��!�
h� ���
�7	��
![�����#�0���T�d�7���"�"�����S���<�

�	e�,f)![	Z���y��
�	e�����ON#�����%�
��������Jw!����Q�LCgU@	Z��	+�
��
��%�]��
�	�� ���ON��'���%���'������Jg!����Q�:��� #%$ & 
(� $ � 
����]�,fY![	<�

# $�� � J�� ��V � � M9�2�-JwV � �SM ?

> �%��	:��
��%�P��
#	B���7	��@����J'fO
��������e�#���LU ��
#	nFaf#k1H?
����7�E�����H���'M�	]�

�	8��	+p����c����������������
#	
���+����������1l\]
�	E� ���
�7	��
![�����#�����0� ���ON��'���%�
�������%J�!����Q�D�����ON[	?�������7�
�
���+��	��R�%�#�����"�%�
���L�%J�J'f�1


���� ����� � ��! &%��� (*!��$"
\]
�	O�7	�� �����h!��%�7�0�%��� F:f�kCH?
����7�d) �8�
	��"���;���'���B���:��
�	e������J'���"!����7�8�'�a��	 p���	�� 1 � �S��
#	
�9��J'J���U:�����4U?	�	+WY!�J������3
���U ��
��'�B�%����J����Z!����7�:�'�]��	��7�'M�	��3�9�
���6�

�	��$
����Q�L1

|-5W?/3 � 3�?/3KY :WD N����$
2��� �
�'M)�'�,f"������	0�'�H��
�	TF:f#k1H?
����Q�:�
	 �9	 �
�E�
�R�O�7f)�7�
	�� ���l���7�������%�7f
�����K	 �
	��;�
�5��JvJ��'��MQ	 �)���%���'�����E��M�	 �E��
�	0M%���7�5��N#J�	��@���w��
#	&������!g����	��;�L1
	 P 	&��	 �H�%���d��
����
�9���a���;fT���#!�J�	����y�'���'�
�5��JuM%��J��#	���� � � ���#�h���;f3�����o�
���o�����#��C[���#p��#�'��	 J'fH�
���Y���

3����!��Y�
�7�
�
	���� 	 � �"��
��vCY��
�	��
	 �
��Jc���'���R�����c���5�%J[M%��J'��	&!��
��N�J�	 �6���]�7��J'M%��N#J�	�1

u B�.1[L0v8wY��!y � 2�Ys.95W?/3 � 3�?/3KY :t���c}c��>@? ,/��8 � � �h�����a	+W#����!�J�	��9�
��� mD�����#�
	�a�1 _R��
#	
���+���'M)�c�,fZ������	��yU:�
�c�
�
	��������'�$�%J���� ���7���������9���y��
�	]�9��J'J���U:�����&�#� �g	��
	 �;���5�%J�J��'��MQ	 �)���%���'�������

� 	 & � � �� 3 a | 	 & � � �� � � � ��� � � � ���| � $'& � 
 � �� 3 � | " � � � �� � � � ��� � � � ���
U:
�	 �
	3� ��� � � � � ( �_����� � ��� � � � � + �S���
	"�������Q�$���;�
��1Im���� � ��
��'�e��	L���#�e��
����O�'�
	 M���J'M�	��"���~!�����	2U:�'�

�!�
;f)�
�'�L��J:���'�"	%1��P�%�
�5�%N�J�	3�T	��c��
�	 �R����� �
	L�%�
	���U:�'�

 �x���%�
	<�'�
� � ��� � � � ��� J��%� ���cM)�'�,fT| 	 & �dMXC��'�]�#	����7	L���7	���J�| " � �dME���]�7	��"�������?�������Q�$���;��J�| � $'& � 
 M
> ���
	&��
��%�]�

����:�'�:��J�J[��
�	����7	��a
����]���R!��7�^M)�'��	&���R�
![	�� �'�zfd�

�	�������J'���Z!����Q�L1 ?

\]
�	<��� �
�'M)�'�,f��0� 
�� J � �V�SM6��
�� � �~J9� ��
��@MO�'�~	+M�	 �7f~���)��	<�'�Z��	��7�'M�	�� �9�7��� ��
#	
�����K	 �
	��;�
�5��J;J��'��MQ	 �o���%���'���������I��
�	H�9��J�J���U:�'���TUE�Lf ��mu�����

�	H�'��!��#�e�7���7	L��� 	 �%���G��
#	
�7���%��	_�Q���7	L��� �xU@	h�$��`%	�� J �]MH���H�

�	_���#�'������J]M%��J���	<�9���H��
#	_�7f)�7�
	�� ���������K	 �
	��;�
�5��J
J��'��MQ	 �o���%���'����� 1y\]
�	���� �
�'M)�'�,f�) �]�
	+�:���l���#��!#�#�:�7�
�
	L�%�"�?�

�	��2�������
�'�7���]�%�l�

�	&�
��J��#�
�������
���a��
�	2�
	 �
��Jc���'���_�����c������JPM%��J'��	3!��
��N�J�	 � �9���Z�'��!��#���7�
�
	���� 	 1�m����O��
#���
	3�����o�
�
��J'J�	 �
M%���
����N�J'	��a�[C[U:
����7	O	 M���J��#�
�����S���8�#���0��	+��	 �
������	 �hN;f<�

�	O���#�'������J�M%��J��#	e!��7��N�J�	 �<Cu��
#	
���+���'M)�c�,f@) �]���#�
!��#�a���?	��o����J��
��� � �uC��j1 	�1cC#���Z�

�	��"� ���"![����	 �;�B�%�l�

�	��7���%��	��7�
�
	����6��
#	
���+���'M)�c�,fd�
	 ��	 �'M�	 ��1 FB	��#��	�Cu�c�]�
	 �H���'���]�������)���'p�	 ��1

�%CFE GPi5G,<�KMLONPEHNP`�� 4��! >(�G,+^Kl]7K N G . ND+*)\G�<�<�2OL I0GUK L NJEH] <�)%I0L
"WI ]*4AEAKlG 9:` N,+�GPI)K L$# L KML?)%]'C�)Po ;�o4] @5L K*)mi
` N,+ . @�2 KML?.�)mi�L Gc],K1+*)mG�.c]0C�L ]_` )%GJ]^L E 2?)Po



j]_

w_inc w_inc w_inc w_inc

wt
inTol

wt
up

wt
down

wt
inTol

wt
up

wt
down

wt

wt

inBend

inBend

a_const

a_const

a_inc a_dec

mD�����#�
	TqY1kj �y\]
�	 #%$'& 
(� $ � � ���"![����	 �;�A) �8������J����e!����7��1

}c��[L0E��:A3w? 3K��>!���-|-5W?/3 � 3w? 3KY :WD \l�G�7	=h�	 � �"��
�	2
���	 �����7�$
;f��'�~�

�	^F:f#k1H?
����Q�H��
#	
���+���'M)�c����	 �w�
![	�� �'p�	 �e���&�

�	@�#�Y��	 �D�%�
	�������![���
	 �e��!#!��
��!#�
�5����	�Jcf�1v\]
�	 �
	 �9���
	�C�U?	P	+W)�
	����
��
#	��7	��o��	 �o�
�5��Jv� ���"![���7�'���'���d��![	��
�%����� 7#����J����'�9=7���'�;�]�
�����:��� ME��� �
�'M)�'�
��	�� �

�0� 
 # 7 �8� 
 � 3 � J 	 ��� ��� � M����
	 � J 	 ���>� 	�M � �8� 
 # �LJ 	 � 	 ��� � M � �8� 
 ���
i Faf#k1H?
����Q�O�����bN[	"�7	�	��b���O�3���
	 	�U:�c��
I��
�	�!��
�'�"�c���cM�	Z���)��	��e�����'����J�	��LM�	�� 13\]
�	
Faf#k1H?
����7�
�y���RmD�'�����
	Ia�1 _YC��9���D	+W#����!�J�	%C�
����y�#�Y��	 # $ & 
(� $ � �����c���F�
�)���y���#�O��
�	E�#�Y��	 �
���C�0( ���gC ����� ���jC����G����� "�$ � & ����J�	L�LM�	���1Tk)�$���Q���'���d�9�
��� ��
�	R���7	�	W) ���
�)���&U?	���	 �
�'M�	
��
#	Z������!g���
	��x�%� ���cM)�'�,f<��	 p��#	��INof<��
�	�F:f#k1H?
����Q�����0�9��J�J'��U:���fJ P 	eU:�
�c��	 �0� 
�
 �9���
��
#	�J�!��7�����'���cM�	AMP���+���cMY�c�,fH�%�F�#�Y��	�� ����� # �8� 
�
 �9���?��
#	0������![���
	 �<�%� ���cM)�'�,f"���l���Y�#	
�>C�
#	��
	%1 M

* �c��� �'�:��!��7�����'�
�'M�	B���)��	�C # �0� 
�
 �m�,�3 �0� 
�

* �c��� 
����8�7��NYr����Y�#	���� # �������D� � - U:
����$
<
��LM�	O� ����!g���7	��S��� �
�'M)�'�
��	�� # �0� 
���� 3

� ! �< %�# �0� 
������ < C^U:
#	��
	P	L�%�$
 �8� 
������ < �7�$�%�����w�9���v�]�
	 �)�#	��;������J;������![���
�c�������0���Y!��
�'�Rr
�c���'M�	���� �
�'M)�'�
��	 ��CY�

�	��

# �0� 
�
 �m�,�3 � -" %�# J � ! �< %�# J �0� 
�
 7 �8� 
������ < M M
\]
�	Z������J�����!����Q�8�'�a�

�	e� ����!g���7	��_�%� ���cM)�'�,f3�����

�	e�7�Y�%�8���)��	4������
#	�Faf#k1H?
����7��C

�j1 	�1 � & | 3 # �0� 
������! 1ymF�������7	SqY1kj������Z��
#	E�9��J�J'�^U:�'���8	XW#���"!#J�	E	XW#!#J5���'�O��
��'�y��	 p��#�'���'����1

u B�.1[L0v8wY#"!y � 2�Y`.9>4.18K�%$ 0#.1, ?-���f}c��>@? ,/��8 � \]
�	tFaf#k1H?
����7�&�'�hmD�'�����7	 a�1 _"
��%�
��
#	4�%����J����Z!����7���

� & | � J � 	 & �;7g| � $'& � 
 M � J � 	 & � 7 4 7u| � $'& � 
 M%�
J � 	 & �;7;4 7 4 7u| 	 & �=M � J � 	 & � 7 4'7 4'7u| " � �=M

U:
�	 �
	eU@	Z��!�!#J���	 �h���7�
�)�����%���cMY�c�,fT��� 7[����� �Z1a\]
�	Z�%� ���cM)�'�,f3������	��8���
	4���
	 �h���d�7	 �9	 �
���Z�

�	4�7	��"���;���'���:���F	L���$
S��� �
�'M)�'�,f�C�
�	��7	�1 > ���
	&��
��%�]�

�	�	+WY!��7	��
�7�����<���:	��o���cM%��J�	 �o�]�
�



j7j

J � 	 & � 7[| � $ & � 
 M�� J � 	 & � 7u| � $ & � 
 M�� J � 	 & � 7[| 	 & �dMh� J � 	 & � 7u| " � �dMXCwNg	 �L�����7	
��
#	e���#	��;���c�,f3�������#	�� �
���8�'�a�

�	e�#	��#�
����Jl	�J'	���	��;�B�9���B�7	��o��	��;�
�5��Jl������![���
�c��������1]mD�'�����
	
qY1kjZ��	�!��'� �
�:�

�	�������J'���Z!����Q�B���:��������!�
K1 ?

\]
�	B	��;���QfH�%���d	+WY�c�?![�����;�P�7f)�ON[��J'�@�'���

�	Bp������
	B
�����
#J�����
o�D��
��%�P��
#	0�����%J�����!����Q�?
��%�
����	H!��%��
>��
��7������
G�

�	d���
��!�
G�9���e	 M�	��Qfb!��7�����'���cM�	R���)��	d�'�>��
#	-Faf#k1H?
��%�7�L1 P 
#	��
U@	d�����#�7���7��� �e��
�	"�����ON#�����%�
��������Jy!����Q�4�9�7��� ��
�	 Faf#k1H?
����Q�LC�U@	T��J'�
�S��	 �4����	"U?���c�
	��;�
�7f"������UE���c�P	+WY�'�@!g�����;�@�%�P�'���P
��'��
�	��Q�?J'	 M�	�Ju����
#��	��
���
�$
;fR�9����	L�%�$
d!��
�'�"�c���cM�	]���)��	�1
\]
��'�E��J'J���U:�P�
�O�
	 �o��	��;������J�JcfR������![���
	a��
�	B�����ON#�����%�
��������J�!����Q�?U:�'�

H��
#	0�����%J�����!����Q�
���0�'�S��
#	O�
	 �H���;�
�����8���@�H
;fYN#�
���_�"���$
��'��	O�'�`H?
���!#�
	�� jY1&\]
�	Z�����Q���'��� �BUE���c�0![�����;�
�
��J'J���U N[���

I�

�	H� ���ON��'���%���'������JF!����Q�e�%���>�

�	H�%����J����2!����7�����2`o����U U:
����$
>���Y�#	"�'�
��
#	cF:f#k1H?
����Q�8� ���
�7	��;��JcfT
����:�����o�
�
��Jv�%���T����Ng	 
��LM�	4����� ���
���'����Jcf�1

� �gH?
���!Y��	�� j�U@	0��	 �H���#��	��H�

��%�P��
�	B�����%J�����!����Q�?�'�B-�($.�������/ �A��(+1 � �w�

�	B��� �
�'M)�'�
��	��
���7	d��	 p���	������O��
#	T�
��J'�#���'�����e�%�B�7��J'M%��N#J�	d�'���'�
�5��J�M%��J'��	d!��7��N�J�	 �"�O���R��N[�^M�	�Cy��
#���O�'�
���#�
���"�%���'�L��J'J'fR	��#�
���7	���1

i �]�e�9�#�7��
#	��?	XW#���"!#J�	�C�kY	��+���'���-r#1kje�����o�������#�?��
�	nFaf#k1H?
����Q�]�9���@�

�	nN F H ) �Ep�Jc��	 �
�����"![����	 �o��1



� � ��� ���	� �

� ���v� ���#" $ ��" � ��� �	� � " � � ���E� �L� �

� ��� � � " � � ����� ��� �
	�� ����� 
 ����� � "���
 ��� ����� ! " �%���
\]
�	3�O��Jc���'!�J��'�L�%�
�'M�	����;�
	��
!#�
	 ���%���'���V��� eV�����R����Jcfb�%J�J���U:�O�
�_������!g���
	T�����"![����	 �o�
�
�
![	�� �'p�	 � ���#��	��T��
#	>�%�����'�
�'M�	_���;��	 �
!��7	 �$����������JKFaf#k1H?
��%�7��� M+C&N��Y�<�c�3	����%N�J�	 �2�#�3�
�
�����"![���
	e���
N#�'���
���7f2� ���"![����	 �;���0���y�,f)![	0� �.� � �-J�� ��� M+C[U:
�	��7	0�}���#��� ���8�H�
	+�
���F����!#�#�a�����2���#�
!��#�a�$
������#	�J�� C��
	 �
![	�� �
�'M�	�J'f�1

\]
����D�"	������F�

��%�����;f4�9���7�H�%J����7�}�L�%�ONg	@���
	 �Z�9���D� ���"![����	 �;���
![	�� �'p����%���'���4U:
#���$

��	+p���	��P�&�����"![����	 �o�y�����8��������JjC%������	+r��������7��	��e�
	�J��%���'���e����!#��	�� 	 U:�'�
	]�
���)����
Z�'��!��#�
�
���������#�
!��#�
��1 � � !����7�
�����#J5������
��'�3��J�J'�^U:�T�#�3�
�q���
	I��	��7���7��!#�
�����s��	 �$
����'�)�#	��3�9�
���
	��#������	 	��7�����4�����7����!#J����#	���CoJ'��`�	a	�1 ��1)N�J��)�$`R���5�%����������C;U:
��'�$
T���7	BU:���#	�J'f����7	��T�'�H�����o�
�
��J
��
#	����Qf�1

u B�.1[L0v8wY���y{|���Y 8K.]< Y 8KY [LY >@?W� \]
�	���	�J���fd	�J�	 �"	 �;�:���D�

�	oN F H �
	 !��
�)����� 	��a�'�
�
���#!��#�]U:�'�

3��	�J���f�� ( �#1 � �a�L�%�<N[	��
![	����cp�	��2���'�
	��+��JcfT���a�Z�
	 J5�%�
�����3���]�9��J'J���U:���

��� � �-�.� �2�~J��-�.�4M
��� J 	 MdJ 
 M 3 ��� | � � � � �'� 
 + �Z����� � 	 J 
 � � M � ����
#	��7U:�'�
	 ?

� ��� ��� � �� ��	 " ��� !#"$!
i �3�'�o�
	��7	��7�
�����Z�7����	&		�K	 � �a���#Faf#k1H?
����7�
�a�'�?��
��%�]��
�	+fd�����3�
���e��J5�%�
	B�

�	������Yr����
��	 �;�
���
�����7�'���'���������&���'�"	 � ���Y�����"�%�$� � i 	 �WV � Ca��J'�

�������
����
�����7�'���'��������� F:f#k1H?
����Q���3���7	
�$�%`�	��d���?�7�Y���H������
�	+fH�%�
	8	 ����N�J'	���1D\F�O	XWY!�J5���'���

���� C#mF�������7	Ir#1 a�C)J'	 �z��CY�7
���U:�]�4�Q�$�%�
	
���@�"�
����	��_���Y�����"�%�����S��
����&�O���Q�&Ng	eJ�	 �z�8�����7�����d�

�	e���'�"	4���;��	 �7M%��J 
 � � | � � � 1�\]
�	
	��o���cM%��J�	 �o�"���)��	2���&��Faf#k1H?
����Q�d�'�"���cM�	 � ����mD�'�����
	Or#1ba�CE�7����
;��1 \]
�	S��� �
�������"���7	
� �"! � 3 �_�����$# �%! 3 a3�%���b��
�	3�%� ���cM)�'�,fI��� �8� 
 � �! � � #& � #' � 1I\]
#���O��	L���#�
��
��%�������Q��	����"�%�K�����Yr,��	+��	 �
�������'�7���'�L��J'J'f��$
��)���7�������0���'�"	E�'���7�����;�PNg	+�,U?	 	��d|e����� � C;U@	
�����)r,��	+��	��7�"�'�����Q���'�L��J'J'fZ�$
��)���7	��Z�
����	8�7�L��J'	&Ng	+�,U?	 	���� #& � #' � 1 P 
#	��T��
�	&�7`�	+U?	 �h��J'�Y�$`
! 	��o����J'�8��
�	ZJ'�����'�TaO�

�	O���
�����
�c���'���h���a�$��`%	���1fN]1 ��1[�9���&���+���cMY�c�,f �! 3 #& U@	Z��	+�0��
����
��
#	��
�����#�
�'�
�����T�'�E�$��`%	��S�%� 
 3 � C�N[	��������7	 ! J 
 M 3 # & 
 1

jWV



j]q

r

Act

g

t:=0

a<=t<=b

mD�������
	Tr#1ba �y\l�����#�
J5�������#�O������	��3�%�#�����"�%���O���;����Faf#k1H?
����7�
��1

Qa	������'���>�

�	S���
�����7J5�%�
�����q�9�
��� mD�'�����7	�r#1ba<�

�	h���

�	���UE�Lf��
���#��� U@	h��	 �"��
����
�T��	 �7�$�%���x�
��N[��J����
����� F:f�kCH?
����7�
��Cl������	�JcfS��
#	Z����	ZU:
����$
I����Jcfh�%J�J���U:�0�������
�#�4�%���
���+���'M)�c����	 �v���u�a�9���
� J��'`�	���
����
	?�'�4�

�	@p������
	%C��L�%�ONg	����
�����7J5�%�
	��O�'�o�
�a�
����	��4���#�
���H���$�#1
\]
�	 �
	 �9���
	�CY��
��'�E��J����
�E
����]�O��	 ��������N�J�	B�
	����$
���N��'J��c�,f"!#�
��N�J'	�� � i H F � �]q � 1y\]
��'�E�
	 �
��Jc�
����� ���"!�������N#J�	O���3��
#	"��	 ���'����N��'J��'�,f<���@��
�	T. �����3��( � ����*6�z-7/�*,(H*K���H({�3.	
�.+*�(P�e.&��	 p��#	��
��� � i H F � �]q � 1

� ��� � ��� 
�� � !'& ��� � � �  � � � 
 � ��� ��"
mD�'�����
	TrY1 _Z�

���U:�a��
�	cFaf#k1H?
��%�7�a�9���]��
�	&p�Jc��	��:���F��
�	oN FnH 	XW#���"!#J�	�1 i �+���'���3������	
� ��
 �7���������"�9���*� � ($.�(+* � � � � ( �b���)* � 3 � # ����� ��� �
�'M)�'�,fq�����"	 � � $ �!� $ � ��	 ������	 �
�
�  � � ( �b���)* 3 #

� J�. � ( �b���)* � � � ( �b���)* M+CyU:
�	��7	 # ���4��
�	dp�Jc��	 �d) �O������	H� �����Q�$���;�LCP�j1 	�1D�
��	L���7���
	&�9���]�c���]���#	��7�
�5�#1

f_follow
Filter

set

mD�������
	Tr#1 _ � F:f�kCH?
����7�:�9���E�

�	&p�J'�
	�� 1

P 
��'J�	&N[����
T��
#	4���'�
� �
	 �
	������3��
�	4������J'���Z!����Q�:���D�

�	&p�J'�
	��a���7	0M�	��Qf2	L���Qf�C���
�	�� ���Rr
![����	��;�T�'�d��	+M�	��Q��
�	 J�	 �
�3���;��	 �
	 �7���'���G�9�7��� �>
of)N��7���s![�����;�H���&M)��	 U
� i �d�

�	��7	h���H�
M�	 �7f2��J'���
	����;�
	����%� ���'���3�����

�	4�#���
� �
	+��	��#f)�����������fJ9�

�	�� ��
 ��� �
������ME�%���<�

�	4� ���;���'�)�)r
�����&�YfY�����"�'����Jz��
�	Z�#� �g	��
	 �;���5�%JF	 �)���%���'����M+Cw�c�0�'�0
����7��J'f<!g���
�
�'N�J�	4���T��	 ������!g���
	O��
#	
p�Jc��	��"���;���G�G!����7	�Jcf��#���
� �
	+��	_���#�s�G!����7	�Jcf � ���;�����o�������H!��%�7�H�

��%�H�L�����#���T	+WY
��'N��'�
���'�
�����o�
���o���c����	 ��1a\]
�	��7	 �9���7	�CK�

�	4p�J'��	 �8���#��	��7J����#	��B�

�	e�#	�	��_�9���a
;f)N��
�'�h�
![	�� �'p����%���'���
��	 �$
����'�)�#	���1

B�� )0.�)'. E )0+7K1(�GUK g
	���
������ L ]FG ]*(5N,+MK*(�GPE�i ` N,+ g�	���
��������� g�	���
������ g�	���
������ � g�	���
������ o



� � ��� ���	� �

� "%$ � �E� ���#" $

�E���7	��T���H�e��J'	L���P
;f)N��
�'�d������!��#���%���'���H���)��	�J�CoU@	BU@	��7	���N�J'	a�
�e�

#�^Ut�

��%�?�

�	8�'��	L�%�
!��7	��
	 �;��	��I��� �kU�k������ � �����_�
���)����
�Jcf3Ng	4�L���7�
�'	��h��M�	 �0���d
;f)N��7���h�QfY�Q��	 �"�����#�hfY�'	�J'�
���Y���#J5��� C�MY�'�
���%Jy��	��7���
�'!#���'���x��	��$
#�����o��	 �4�9�����
�#�$
b�7f)�7�
	�����1 > ����	�J'f�Cw��
�	��
	 �
��Jc�����#�
��	 �$
����'�)�#	��B���
	 F:f i H?
����7�
�8�%���OFaf#k1H?
����Q���]�9���?�

�	&�
![	�� �'p����%���'���3���l
;fYN#�
���3�QfY�Q��	 �
���7�$
��'�
	�� �
���
	����#�<
;f)N��
�'�<� ����!g���#	��;�:Ng	 
��LM)����� C��
	��7!g	 � �
�'M�	 J'f�1
P �'�

b���>	+W#����!�J�	ZU@	H��	 �"���#�7���
�%��	 �G��
#	"���7	H���SFafCH?
����Q���O�%���G��
#	����&�9	��%�����7	�� 1

i !����7���9�
��� �H���;f_�9	��%�����7	���`o����U:�G�9�
��� �7�$����	��$
����7�
�Qr,J'��`%	��9���7�H�%J����7�"� CK��
#�������I!����Qr
���'����J����d�'����J'����	��d�

�	I��N��'J��'�,fq�
�~� ����!g���7	`Faf#k1H?
��%�7���3U:�'�

t������!g����	��;���3�7!g	 ���'p�	��
U:�'�

q����
�	 �O�9���
�"��J'���
����1 � �q�����R��!��'�������b�
���$
�
�	 �
	��7����	��#	��������
![	�� �'p����%���'�����R���7	3�
`�	+fI!��
��![	��Q�,f_�9������	��7�����#�����2
;fYN#�
���>�7f)�7�
	�����CD���4�c�4��J�J'�^U:�0�
�<�'�;��	������%�
	��#	��
� �
�'!#���'���
��	 �$
����'�)�#	��:�9�
��� �#� �g	��
	 �;�B	 �����'��	�	 �
���#�Z�����7����!#J����#	���1

�<	 �

��)��������J�JcfHU@	e��������	 �'M�	e� F:f#k1H?
����Q�&���B��M�	��7f<��N#�7���
��� �8�����<!��
	 ���'�
	��H�%�

�	+r
�"�%���'�L��Jl�"�)��	 JF���@�d
;f)N��
�'�x�7f)�7�
	��21��&����U:�����T	XW#��� �
J'fS�

�	ZN[	�
��LM)�����8������
�	R������J����
!����Q�B���:���'M�	��3N;f2���QfY�Q��	 � ���������K	 �
	 �o�
�5��JEJ����9MQ	��o�������������:��J�J'��U:�E���:���R��	 M�	�J'��!S�����
	
���������7	 ��	8�"�)��	�J'�P�

��%�@�L���T	����
�'J'fRN[	8�'�"!�J'	���	��;��	 �"���d�����7���7	 ��	B������!��#�
	��7��1�m����P�
���$

���Y��	 J��P�'�?���?	 �
�7	��;������Jg�
�O�$
��)���
	&�O�#���
� �
	+�������%���'���"U:
#���$
T!��7	��
	 �7M�	��]��
�	8�H���'�"!#�
��![	���r
���'	��]���l��
#	4�%N��7�
�����+�B�#	��
� �
�'!#���'����1

i Jc��
����#��
~�

�����!���![	����"������JcfV���'�"�R���H
;f)N��
�'� �QfY�Q��	 �"�T�%!�!g	����
�'���I���q��
�	2�����)r
��	XW)�e���?�����7���'!�J��'��	��&J'��`�	R	 J�	��+���7���L�%J������G��	��$
�����������Jy	��#������	 	��7������CwU@	"�

�����`<��
��%����
#	
�����o�
���o�����#�y��� �
�'M)�'�
��	 �D���fFaf#k1H?
��%�7���P��J'�
�B�H��`%	?��
#	��{U@	�J'JY�7���'�
	��O�9���F�
![	�� �'�zf)�����&�e��Jcr
���'�"	 ���5�4�7f)�7�
	�����C��
�#�$
S���]M)���#	��Z���3��	 �H���#�2�Qf)�7��	 �"� 1��?���
�'�L��J'J'f FafCH?
����Q���:�
	 	��6�
�
N[	4�%!�!��
��!��
���%��	0�9���:�%�ofd�"� W#	 �2������J'��� l%���'���'����Ju�7f)�7�
	�� U:
�	 �
	���
�	����7	4�%�D� ���;�����o�������
���'�"	8���]�����
	&���������
��J���
��%�<�Z���'�
� �
	 �
	��
����	0���Y��	 Jj1

� ���

�	��9�#�����7	yU?	P���;��	 �������:��	 M�	�J'��!4�
�Y��J��
��!�![���Q�D�%���e�]�7	��o�����7	���	��;�l�
![	�� �'p����%���'���
J5�%����������	"�9���tF:fCH?
����7�
��1>m����e��
#	HM�	 �
�'p��L�%�
�����V���;F:f�kCH?
����7�
�OU?	TN[	�J'��	+M�	d��
��%�O��
#	
��	 �$
����'�)�#	��a`)�#�^U:�2�9���]J��'��	L�%�E
;fYN#�
���<���#�
���"�%�$� � i H F � �]q � �L���3	L�%�
��JcfdN[	�������!#�
	���1
|-5���>4��� 8KY � $@[�Y\>�?]D P 	���
����#` � ������J'�	�&��
�#��	�� C R0J5������
��J'J�	��a���#��
���� �y
���J'��!�!#�:�9���
��
#	����]� �����Q���
�#� ���cM�	����7�'���'���'�
� �%�z��	 �]�
	L�%�������R���
�%�z�]M�	 �
�7�������a���l��
��'�]!���![	�� 1

j7r



� ��� �E�#"�� ����� � �

� i H F � �]q � Q�1 i J'����C#H81#H?�����7�����#Ng	+����� C > 1�F8��J'N;UE���$
#��Cl\&1 i 1#Fa	�� � ������	���C �F1 r F�1�FB��C
� 1 > �'����J'J��'��C i 1SR0J��cM�	��7��C 
#1]kY�c����`o��� CB�%����kg1��P��M)���#	�1E\]
�	x�%J������7�'�

��"�'�
������J'f)�
�'�����E
;f)N��
�'�G�QfY�Q��	 �"� 1�� ��( ��-�(+*6� �
/W�	� ����� �)*,(+-�
 � �j( �_�$(+C a j�� � j
�\jWV�C
a-���]qY1

� i 	 �WV � Q�1 i J����y�%��� 	 1 � 1 	 �'J�Jj1 i �

�	����QfO���u�
����	��Z���Y�����"�%�$�Y1�� ��( ��-�(+*K� �
/W��� ���Z�
� �)*�(+-�
 � �j( �_�$(+C@a/_Wr �ba-�7j��\_Wj]qYC@a-���WV�1

� i F���� � Q�1 i J����v���#��\&1 i 1/Fa	�� � ������	���1��<�Y�#��J5���7�'�,fa�9�������'�"	 ��������
;f)N��
�'���Qf)�7��	 �"� 1
� ����������� ������� � ���_�	�)-X-$( �_�	
 � ��( ��- 
%C � > H]kLa/_ V7j#1gkY!��
�'����	 �Qr ��	 �
J�����C
a-���;�Y1

� �?�
� ��� � �>1 �?�7�^f�1 Q:	 p���	���	��;�_���e������	�1 � ��� � ��
 � ��� C � > H]k�a _WjCa�1BkY!��7������	��Qr
��	 �
J5�%��CZa-���;�Y1

� N F �7r � kg17N��#��	�J'J������ � 1]Fa���K�"�����K1;�<�)����J�����
��'	����%�
�$
��'�L��JY�"�)��	�J'�����g
;fYN#�
���R�QfY��r
�
	�����1 � �"!@- ���$# � ��*w��(&%('�*w�*),+-+�+.� ���A�L(+-�( �_�$( ���0/O(U� ��. � ���_/W���0� ����*�- ���
1 �2/3�54�CY!�����	 �TaAV _
��adV]j#C �&��N[	�C�a����7r#1

� N��#� ��� � Q�1 Ny����	�J'`o������1&6B( �K(+-7/W� � �U� ��� �{��
%CyM���J�����	Or>���7
��b�W��/8
�(+-m�j($.g���9! �Y-�(

_/�*w��(P��/�*K� �$.+19Fa	�J��#	��
�"����� ��	 �
J5�%��C �?	 �
J'����C a������#1

� U4k������ � Q�1 U&�
���
��C U�
�1Kk)�
	 �;:����	 �
� ��Cv�����x�I1#�?�7�^f�1��8���
����Jl�9���
�"��J��'�
���]�
	 M)�'�
�'�
	���1
� �<!@- ���$#=) ��*>#?� ���A�@# ���A� � �3� � �
/�*K� ��� � �B� ���_�	�)-X-$( �_�	
H* �*
 
^.+*,(P�C/O($. �b�W�
1 ��
�/ 4�1 � N N N]C�a-�����#1

� F8��� �;� � 	 1�FB���
	 Jj1�k)�$�%�
	��$
��%�7��� � i M)�'�
����J��9���
�"��J��'�
� �9���&�����"!�J'	+Wh�7f)�7�
	�����1D
 � �z�
( �_�$('� �E� ����� �Y*,(+-F!?- �{��-7/W� �t��� ��C �YC�a-���;�Y1

� �/� �]_ � �O1 �&	��Q��	�� ����� i 1 �y�)�#	�J���1?\]�'�"	 � �%���s
;fYN#�
���t�Q�$�%�
	��$
����Q���<����� �

�	��'�
�
	+W)�����%J8�
	 !��
	 �
	 �o���%���'����1 � � 
#1 �8fo����!���J�CE	����c����� CFG ��-Y��/W� �g(U��� �9���%��($.O���
� (
/W��� �����H(8/W���HGv/�����*�� � ����(+-7/W��*=
 
�.+*�(P�e.JI]���&) ��*,(+-m�[/�*6� ���[/W�K
 
���� ��. � �@�ZC
M���J�����	(q��\aI���3L=����
uC:!�����	 �^q �CaM�\rCa��#C > � =7��	���	 ��C0\]
�	 > 	+��
�	 �
J�������� C
a-���]_Y1�k)!��
�'����	���r ��	 �
J5�%��1

j;�



j��

� � k � P �7r � > 1 i 1 � f)���$
�C Q�1�kY	 �;��J��#C�m?1 P 1 �P���������
����	�� C����#��F41:�81 P 	��'�)N[	��7��1 Faf)N��
�'�
� l7R ���Y�����"�%�$�Y1 � � � 
 ��-m�K� 
 
^.+*,(P�e.�);) )XC � > H]k a �Wr7r#1DkY!��
�'����	 �Qr ��	 �
J�����C
a-���7r#1

� �hk��;� � RO1#� 
��J�J'	��P�������l1�kY�$
#��J��%1#m������+���'������Ju�
![	�� �'p����%���'���d���v�7	L��J r��
����	:�����T
;f;r
N��7���4�7f)�7�
	�����1 � � !@- ���$# � 
 ��-m�K�O/W��� � (
/W��� �����H( 
 
�.+*�(P�e. 1 � � � ��4�C � > H]k
a/_��Ca�1�k)!��
�'����	�� C�a-���;�)1

� k1U P � V � �81DkY	 J����%CEUZ1 U&��J'J�	�`o�7����Cy���#� �F1F\&1 P ���
�K1 � (
/W��� �����H( � � � (U�+*�� �E-m�j( ��*,({�

 �d�)(P� ��� ��1 
���
#� P �'J�	 fd�����SkY����� � ���KC�H?
����$
�	 �7�
	���C�a-���WV�1

� k��Sm7�;� � \&1Bk)��������	 ��CoRO1B� 
��J�J'	���C8����� �>1Bmu�#�$
���1��B�7������Faf)\l	��$
}���qM�	 �
�c�zf����
���Y�����������cM�	R�����o�
�
��J@�7f)�7�
	��21 � � !@- ���$# � 
���-m�K�>/W��� � (
/W��� �����H(�
 
^.+*,(P�e.
1 � � � �F� ��� 4�C � > H]ksa/_ �Ca�1�kY!��
�'����	 �Qr ��	 �
J�����C�a-���;�Y1

� kY��� ��� � N]1 	 1ukY���o������1>
_/�*���(P��/�*6� �
/W�-� ����*�- ��� � ��( ��- 
%1uk)!��
�'����	�� ��	 �
J5�%��CZa-�����#1
� k)��	��WV � U&
�1^k)�
	 �;:���#	��
� ��1 i J'��	�N��
�]���\h��^U:�#���"����J�� 1�\l	��$
��#���L�%J\Q:	�![���Q�v\��0�3r � �WV]j;�YC

\l	��$
��#���
�$
#	��B�#�'M�	 �
�7�'��
���B� 
�����$
�	 ��C�a-���WV�1
� \a� � ��� � \]
�	 �S�%�

 P ���
`o� � ���%1 k)���%��	 h���U�1 � ��� ���
	�	 8�8�8�� � / � �@8 �=&�
�� � 1 ����	

�@&2����� 1 ����	��5� / � $���� � 8 	 Cva-�����#1


