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Ï ÐÑÒÓÔÕ Ö×ØÙÚÐÐÑÓÒ ÛÏÜ ÝØØÕ ÞßÐÝ àÔáÚ ÔÓ ÔÙÙß×ÔÝÚ ÐÖ ÚÙâ
ÑãÙÔÝÑØÓ ÕÔÓÒßÔÒÚ ÔÓä ÔÕÕØå æÔÐÝ ÑÞÖÕÚÞ ÚÓÝÔÝÑØÓÐ ç èÞÖÕÚâ
Þ ÚÓÝÔÝÑØÓÐ ÞßÐÝ é Ú ÝÑÞ Ú ÔÓä ÞÚÞØ×ê äÚÝÚ×Þ ÑÓÑÐÝÑÙ ç

èÓ Ø×äÚ× ÝØ Ö×ØáÚ Ö×ØÒ×ÔÞ Ð ÔÓä éÚàÔáÑØ×Ð ë ÝàÚ ÐÖ ÚÙÑãâ
ÙÔÝÑØÓ ÕÔÓÒßÔÒÚ ÞßÐÝ é Ú æßÓÙÝÑØÓÔÕ ìí ë îïð ç èÝÐ ÐÚÞ ÔÓÝÑÙÐ
àÔÐ ÝØ é Ú ÔÐ Ý×ÔÓÐÖÔ×ÚÓÝ ÔÐ ÖØÐÐÑé ÕÚ ÝØ ÝàÚ äÚÐÑÒÓÚ× ç Ï
Ò×ÔÖàÑÙÔÕ ×ÚÖ×ÚÐÚÓÝÔÝÑØÓ Øæ ÔÖÖÕÑÙÔÝÑØÓÐ ÑÐ åÚÕÙØÞ Ú ñ ÐÑÒâ
ÓÔÕ Ö×ØÙÚÐÐÑÓÒ ÔÖÖÕÑÙÔÝÑØÓÐ Ô×Ú ØæÝÚÓ ÝàØßÒàÝ ÑÓ ÝÚ×Þ Ð Øæ
éØòÚÐ óØÖ Ú×ÔÝØ×Ðô ÔÓä ÕÑÓÚÐ óäÔÝÔ ÖÔÝàÐô ç

õÔ×ÔÕÕÚÕ Ô×ÙàÑÝÚÙÝß×ÚÐ Ô×Ú ÚòÖÚÙÝÚä ÝØ éÚ æÔÐÝ ç Ü ÔÝÔâ
öØå ÞØäÚÕÑÓÒ Ö×ÚÐÚ×áÚÐ ÑÓÓÚ× ÖÔ×ÔÕÕÚÕÑÐÞ Øæ ÔÖÖÕÑÙÔÝÑØÓÐ ç
÷àÚ äÔÝÔâöØå ÕÔÓÒßÔÒÚ øùúûü ìîð ÐàØå Ð ÝàÔÝ ÑÝÚ×ÔÝÑáÚ Ö×Øâ
Ò×ÔÞ Ð ÙÔÓ Úý ÙÑÚÓÝÕê é Ú Ý×ÔÓÐÕÔÝÚä ÑÓÝØ äÔÝÔâöØå ç

þÿÿ ÑÓÝ×ØäßÙÚä ÝàÚ �êÓÙà×ØÓØßÐ Ü ÔÝÔâ� ÕØå
ÞØäÚÕ ìî� ð ë åàÑÙà æØÙßÐÚÐ ØÓ ÝàÚ ÙØÞÞßÓÑÙÔÝÑØÓÐ Øæ äÑ�Ú×â
ÚÓÝ ÙÕØÙ�Úä Ö×ØÙÚÐÐÚÐ ÑÓ Ô Þ ÚÞØ×êâäÚÝÚ×Þ ÑÓ ÑÐÝÑÙ åÔêë éßÝ
ÑÝ ÑÐ ÓØÝ æßÓÙÝÑØÓÔÕ ç ÷àÚ Ýà×ÚÚ æØÕÕØå ÑÓÒ ÕÔÓÒßÔÒÚÐ Ô×Ú ÔÕÕ
äÔÝÔâöØå ÕÑ�Ú ë æßÓÙÝÑØÓÔÕ ÔÓä ÝÑÞ Ú�ÞÚÞØ×ê äÚÝÚ×Þ ÑÓÑÐâ
ÝÑÙ ç � û��ø ìîîð åÔÐ ÚÐÖ ÚÙÑÔÕÕê ÑÓÝÚÓÝÚä æØ× Úý ÙÑÚÓÝ ÖÔ×ÔÕÕÚÕ
ÑÞÖÕÚÞ ÚÓÝÔÝÑØÓÐ ç �ÔÝÚ× ë øù�	
ÿ ìî� ð àÔÐ é ÚÚÓ äÚãÓÚä ÝØ
äÚÔÕ å ÑÝà ×ÚÔÕâÝÑÞ Ú ÔÓä ×ÚÔÙÝÑáÚ ÐêÐÝÚÞ Ð ç � û��ø ì� ð åÔÐ
äÚÐÑÒÓÚä æØ× ÐÑÒÓÔÕ Ö×ØÙÚÐÐÑÓÒ ç èÝ àÔÐ Ô ÖØåÚ×æß Õ Þ ØäßÕÔ×â
ÑÝê ÝØØÕ ç �ØÝà øù�	
ÿ ÔÓä �û��ø Ô×Ú éßÑÕÝ ßÖØÓ ÙÕØÙ�Ð
äÚãÓÚä ÑÓÝØ ÝàÚ ÙØ×Ú ÕÔÓÒßÔÒÚ ç

�âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐ ë ÝàÚ ÙØÓÙÚÖÝ äÚáÚÕØÖ Úä àÚ×Ú ë ÙÔÓ éÚ ÐÚÚÓ
ÔÐ Ô Ö×ÑÞ ÑÝÑáÚ æßÓÙÝÑØÓÔÕ ìïð ÔéÐÝ×ÔÙÝ ÕÔÓÒßÔÒÚ Øæ ÝàÚ ÕÔÓâ
ÒßÔÒÚÐ ÔéØáÚ ç èÝ ÑÐ ÐÖ ÚÙÑãÚä å ÑÝà ÝàÚ äÚÓØÝÔÝÑØÓÔÕ ÐÚâ
Þ ÔÓÝÑÙÐ ìî�ð ç ����������� ÑÐ ÝàÚ ØÓÕê ÝÚÞÖØ×ÔÕ ØÖ Ú×Ôâ
ÝØ× ë åàÑÙà ÔÕÕØå Ð ÔÕÕ ØÝàÚ× ÝÚÞÖØ×ÔÕ ÙØÓÐÝ×ßÙÝÑØÓÐ ç �ØÝÚ
ÝàÔÝ ÑÝÐ ÐÚÞ ÔÓÝÑÙÐ äÑ�Ú×Ð æ×ØÞ ÝàÚ ØÓÚ ßÐÚä ÑÓ ÝàÚ ÕÔÓâÒßÔÒÚÐ ÔéØáÚ ç � ÚÓÙÚ ë ÙÕØ Ù�Ð ÙÔÓ éÚ ÑÞÖÕÚÞ ÚÓÝÚä å ÑÝà
� ��� ������� ÔÓä �� ��� � ë ÐØ ÝàÚê Ô×Ú ÓØÝ äÚãÓÚä ç

simulator

GRAPHICAL INTERFACE

IMPLEMENTATIONS

parallelizer

LambdaFlow

hardware

translator

SYNTACTIC LANGUAGE

LambdaMatrix

linear code

parallel code

SEMANTIC LANGUAGE

MACHINE LANGUAGE

PARALLEL LANGUAGE

lexical & syntactic analysis

LambdaGraph

code production semantic analysis
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ÜßÚ ÝØ ÝàÚ æßÓÙâÝÑØÓÔÕ æÚÔÝß×Ú ÔÓä ÝàÚÔÙâÙß×ÔÝÚ ÐÚÞ ÔÓÝÑÙÐ ë Ö×Øâ
Ò×ÔÞ Ð ÔÓä éÚàÔáÑØ×Ð
ÙÔÓ éÚ Ö×ØáÚÓ ç � ÚÓÙÚ ë
ÐØÞ Ú Ö×ØÖÚ×ÝÑÚÐ Øæ ÝàÚ
�âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐ Ô×Ú äÚãÓÚä ë
ÐßÙà ÔÐ ����� � ë �� ����
��� ����� ÔÓä ���� ����� ç
÷àÚÐÚ Ö×ØÖÚ×ÝÑÚÐ Ô×Ú ÚÐâ
ÝÔé ÕÑÐàÚä ÑÓ Ô Ö×ØáÚÓ
åÔê éê ÝàÚ ßÐÚ Øæ �  ��
�� ��� ��������� ìî� ð ç
�Ø ë ÝàÚ ÐØÕáÑÓÒ Ö×ØÙÚÐÐ
ÑÐ ÝÑÞ ÚâÞ ÚÞØ×ê äÚÝÚ×â
Þ ÑÓÑÐÝÑÙ ç �âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐÔ×Ú ÚòÖÚÙÝÚä ÝØ éÚ Úý â

ÙÑÚÓÝÕê ÑÞÖÕÚÞ ÚÓÝÚä ØÓÝØ Ô ÐÖ ÚÙÑãÙ ÖÔ×ÔÕÕÚÕ Ô×ÙàÑÝÚÙÝß×Ú
ÞØäÚÕ ë äßÚ ÝØ ÝàÚ ÖÔ×ÝÑÙß ÕÔ× ÐØÕáÑÓÒ Þ ÚÝàØä ì�ð ç ÷àÚê ÙÔÓ
éÚ ÐÝÔÝÑÙÔÕÕê ÙØÞÖÑÕÚä ìîíð ë ÔÓä ÝàÚ ÐàÔ×ÑÓÒ Øæ ÝàÚ ÙØÞÞØÓ
ÞÚÞØ×ê ÑÐ ãòÚä ÔÝ ÙØÞÖÑÕÚâÝÑÞ Ú ç õÔ×ÔÕÕÚÕ Ô×Ùà ÑÝÚÙÝß×Ú é Úâ
ÙØÞ ÚÐ áÚ×ê ÐÑÞÖÕÚ å ÑÝàØßÝ ÔÓê ÙØÓö ÑÙÝÐ Þ ÔÓÔÒÚÞ ÚÓÝ ç

÷àÑÐ Ô×ÝÑÙÕÚ ÒÑáÚÐ ÝàÚ æßÕÕ ÐÚÞ ÔÓÝÑÙÐ äÚÐÙ×ÑÖÝÑØÓ Øæ �â
Þ ÔÝ×ÑÙÚÐ ç ÷àÑÐ åØ×� ÑÐ ÝàÚ ÐÚÞ ÔÓÝÑÙÐ ÔÐÖ ÚÙÝ Øæ Ô ÛÏÜ
ÝØØÕ ÙàÔÑÓ ÐàØåÓ ÑÓ ãÒß×Ú îç ÷àÑÐ ÖÔÖÚ× ØÓÕê æØÙßÐÚÐ ØÓ
ÝàÚ äÚÓØÝÔÝÑØÓÔÕ äÚÐÙ×ÑÖÝÑØÓ Øæ ÝàÚ ÕÔÓÒßÔÒÚ ë ÑÝÐ ÐØÕáÑÓÒ
Þ ÔÙàÑÓÚ ÔÓä ÝàÚ Ù×ÑÝÚ×ÑØÓ æßÓÙÝÑØÓÐ ç

� Ñ×ÐÝ ë ÔÓ ÚòÔÞÖÕÚ ÑÐ ÒÑáÚÓ ó� íô ñ ÑÝ ÑÞÖÕÚÞ ÚÓÝÐ Ô ÐÑÞ â
ÖÕÚ ÐÚÙØÓäâØ×äÚ× ×ÚÙß×ÐÑáÚ ã ÕÝÚ× å ÑÝà �âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐ ÕÔÓÒßÔÒÚ ë
ÔÓä ÐàØå Ð ÙØÓÙÑÐÚÕê ÝàÔÝ ÝàÚ ÐØÕáÑÓÒ Þ ÚÝàØä ÑÐ Ðß ÑÝÔéÕÚ
æØ× ÖÔ×ÔÕÕÚÕÑÐÞ ÚòÖÕØÑÝÔÝÑØÓ ó� í çïô ç ÷àÚ ÔéÐÝ×ÔÙÝ ÕÔÓÒßÔÒÚ
ÑÐ ÑÓÝ×ØäßÙÚä ÑÓ ÔÓ ÑÓæØ×Þ ÔÕ åÔê ó� � ô ë æØ ÕÕØåÚä éê ÑÝÐ äÚâ
ÓØÝÔÝÑØÓÔÕ äÚãÓÑÝÑØÓÐ ó�  ô ç ÷àÚÓ ë ÝàÚ æßÓÙÝÑØÓÔÕ ÔéÐÝ×ÔÙÝ
ÐØÕáÑÓÒ Þ ÔÙàÑÓÚ ÑÐ äÚÐÙ×Ñé Úä ó� ïô ë æØ ÕÕØåÚä éê ÝàÚ Ù×ÑÝÚâ



×ÑØÓ æßÓÙÝÑØÓÐ ó� �ô ç ÷àÚÓ ë åÚ ÚòÖÕÔÑÓ é×ÑÚöê åàê ÝàÚ
ÐØÕáÑÓÒ Ö×ØÙÚÐÐ ÑÐ ÝÑÞ Ú�ÞÚÞØ×ê äÚÝÚ×Þ ÑÓÑÐÝÑÙ ç ÏÝ ÕÔÐÝ ë
ÐØÞ Ú ÚòÝÚÓÐÑØÓÐ Øæ ÝàÚ �âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐ ó� �ô Ô×Ú äÚÐÙ×Ñé Úä ç

� ��¡Ë � ��

÷àÑÐ ÐÑÞÖÕÚ ÚòÔÞÖÕÚ ÐàØå Ð àØå ÔÓ ÔÖÖÕÑÙÔÝÑØÓ ÙÔÓ éÚ
Ý×ÔÓÐÕÔÝÚä ÑÓÝØ ÝàÚ �âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐ ÕÔÓÒßÔÒÚ ç èÝ àÔÐ ÝåØ ÖÔ×ÝÐ ñ
ÝàÚ ÝàÚØ×ÚÝÑÙÔÕ äÚÐÙ×ÑÖÝÑØÓ Øæ Ô ÐÑÞÖÕÚ ÐÑÒÓÔÕ Ö×ØÙÚÐÐÑÓÒ
ã ÕÝÚ× å ÑÝà �âÚ�ßÔÝÑØÓÐ ìî ð ë ÔÓä ÑÝÐ Ý×ÔÓÐÕÔÝÑØÓ ÑÓÝØ Øß×
æØ×Þ ÔÕÑÐÞ ç
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Ï äÑÔÒ×ÔÞ Øæ Ô ÐÚÙØÓä Ø×äÚ× ×ÚÙß×ÐÑáÚ ã ÕÝÚ× ÑÐ ÐàØåÓ
ÑÓ ãÒß×Ú í ç èÝÐ � âÚ�ßÔÝÑØÓÐ Ô×Ú ñ

���
��

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

÷àÚ ÐÑÞÖÕÑãÙÔÝÑØÓ Øæ ÝàÚÐÚ Ú�ßÔÝÑØÓÐ óîô ÒÑáÚÐ ÝàÚ Ý×ÔÓÐæÚ×
æßÓÙÝÑØÓ ñ

) *% + � , -. /0 -. / � 121. &'2. &3'23. &'2. &3 4 óíô
� Øå ë ÝàÚ ×ÚÙß××ÚÓÝ ÝÑÞ Ú æßÓÙÝÑØÓ ÙÔÓ éÚ äÚäßÙÚä ñ

� *5+ � 6#*5+� 6# *5 $ 7+� #*5 $ 8+ $8�*5 $ 7+ $ � *5 $ 8+ 4 ó�ô
÷àÚ ã×ÐÝ áÔÕßÚÐ Ô×Ú ÙÔÕÙß ÕÔÝÚä å ÑÝà ÑÓÖßÝ áÔÕßÚÐ 9 :;9 < = 9> = ? ? ? = 9@ A ñ

�' � 6#'�3 � 6#3 $ 6#'�1 � 6#1 $ 6#3 � B#'�C � 6#C $ 6#1 � B#3 $ D#'4 4 4
ó ô

� �� 	��������� ���� � EFG ���H
÷àÚ ÙØ××ÚÐÖØÓäÑÓÒ �âÞ ÔÝ×Ñò ÙÔÓ éÚ å×ÑÝÝÚÓ æ×ØÞ ÝàÚ äÑâ
ÔÒ×ÔÞ ÑÓ ãÒß×Ú í ç ÷àÚ Þ ÚÝàØä ÑÐ ÝØ ÒÑáÚ Ô ÓÔÞ Ú ÝØ ÚÔÙà
ÓØäÚ ÔÓä ÝØ å×ÑÝÚ ÑÝÐ áÔÕßÚ æ×ØÞ ÝàÚ äÑÔÒ×ÔÞ ç ÷àÚ Øéâ
ÝÔÑÓÚä �âÞ ÔÝ×Ñò ÑÐ ñ

I
JK

L M� � *� *� *N O P + O Q + O R +N M� $ *# O P +P M� S TUV RQ M� $ *N O W +R M� � *Q O W +W M� S TUV Q

X
YZ 4 óïô

÷àÚ×Ú ÑÐ Ô Ò×ÚÔÝ ÐÑÞ ÑÕÔ×ÑÝê é ÚÝåÚÚÓ ÝàÚÐÚ Ú�ßÔÝÑØÓÐ óïô
ÔÓä � âÚ�ßÔÝÑØÓÐ óîô ñ �âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐ äÔÝÔâöØå ÐÚÞ ÔÓÝÑÙÐ ÑÐ
åÚÕÕâÔäÔÖÝÚä ÝØ å×ÑÝÚ ÐÑÒÓÔÕ Ö×ØÙÚÐÐÑÓÒ Ú�ßÔÝÑØÓÐ ç èÓ Ôäâ
äÑÝÑØÓ ë ÝàÚê ÔÕÕØå Ô æß ÕÕ Þ ØäßÕÔ× äÚÐÑÒÓ Øæ ÔÖÖÕÑÙÔÝÑØÓÐ ç

� �[ \����]���� �^ �
 �� EFG ���H
�ÚÝ ßÐ ÐßÖÖØÐÚ ÝàÔÝ ÝàÚ ÑÓÖßÝ 9 àÔÐ ÝàÚ æØÕÕØåÚä áÔÕßÚÐ 9_ ë9 < ë ? ? ?ë 9@ ç ÷àÚ ÐêÐÝÚÞ óïô ÑÐ ÐØÕáÚä å ÑÝà Ô æßÓÙÝÑØÓÔÕ Ôéâ
ÐÝ×ÔÙÝ Þ ÔÙàÑÓÚ ç ÷àÑÐ Þ ÔÙàÑÓÚ äÚãÓÚÐ Ô ãòÚäâÖØÑÓÝ Ú�ßÔâ
ÝÑØÓ ÝàÔÝ ÔÕÝÚ×ÓÔÝÚÐ ����������� ÔÓä  �`��� ������ Øæ
ÝàÚ ÐêÐÝÚÞ ßÓÝÑÕ Ô ÐÝØÖÖÑÓÒ ÙØÓäÑÝÑØÓ ÑÐ ×ÚÔÙàÚä ç èÓ Øß×
ÚòÔÞÖÕÚ ë Ýà ÑÐ ÙØÓäÑÝÑØÓ äØÚÐ ÓØÝ Úò ÑÐÝ ÔÓä ÝàÚ ÐØÕáÑÓÒ
Ö×ØÙÚÐÐ àÔÐ ÓØ ÚÓä ç

÷àÚ ÔéÐÝ×ÔÙÝ Þ ÔÙàÑÓÚ ÙÔÓ éÚ ÞØäÚÕÚä å ÑÝà ÝàÚ äÑÔâÒ×ÔÞ ÑÓ ãÒß×Ú � ç èÓ ÝàÑÐ ãÒß×Ú ë ÝàÚ ÐÝÔÝÚ áÚÙÝØ× ÙØÓÝÔÑÓÐ
ÔÕÕ ÝàÚ ÑÓÑÝÑÔÕ áÔÕßÚÐ Øæ ÝàÚ ÐÝ×ÚÔÞ ÐÝÔÝÚÐ ç ÷àÚ ÓÚå ÐÝÔÝÚáÔÕßÚÐ Ô×Ú ÙØÞÖßÝÚä éê ÝàÚ ÚáÔÕßÔÝÑØÓ ØÖÚ×ÔÝØ× ë ÔÓä Ô
ÓÚå ÐêÐÝÚÞ ÑÐ éßÑÕÝ å ÑÝà ÝàÚÐÚ áÔÕßÚÐ éê ÝàÚ ×ÚÒÚÓÚ×ÔÝÑØÓ
ØÖÚ×ÔÝØ× ç ÷àÑÐ ÐÝÚÖ ÑÐ ÑÓãÓÑÝÚÕê ×ÚÖ ÚÔÝÚä éê ÝàÚ ×ÚÙß×ÐÑáÚ
×ÚÐØÕßÝÑØÓ ØÖÚ×ÔÝØ× ç

� ØÝÚ ÝàÔÝ ØéÝÔÑÓÚä ×ÚÐß ÕÝÐ Ô×Ú Ö×ØáÚÓ éÚÙÔßÐÚ ÝàÚ
ÐØÕáÑÓÒ ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓ ÑÐ æßÕÕê æßÓÙÝÑØÓÔÕ ç

� �a b �c
F��d�� ���c]�c� EFe�f
ghijkl hm ino pqn hr slkni tpkuhrvwj x y z { z | z } ~y s� hr � { ~{ s� � t� gviiv�kq�p� } ~| s� y � � ~} s� | z � ~� s� � t� gviiv�kq�p� | ~krq

�âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐ Ô×Ú ÔÓ ÔéÐÝ×ÔÙÝÕÔÓÒßÔÒÚ ç ÷àÚê ÔÕÕØå ÝàÚ ÞØäâ
ß ÕÔ×ÑÝê Øæ ÔÖÖÕÑÙÔÝÑØÓÐ ÔÝ Ô ÕØå
ÕÚáÚÕ ç �Ø ë Ô à ÑÒà ÕÚáÚÕ äÔÝÔâöØå
ÕÔÓÒßÔÒÚ àÔÐ é ÚÚÓ äÚãÓÚä ë ÓÔÞ Úä

�â�ø�� ç èÝ ÚÐÖ ÚÙÑÔÕÕê äÚÔÕÐ å ÑÝà ÞØäßÕÔ×ÑÝê éÔÐÚä ØÓ ÝàÚ
ÞØäßÕÔ×Ñ�Úä áÚ×ÐÑØÓ Øæ ÝàÚ �âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐ ì�ð ÔÓä ÒÑáÚÐ Ô ÙØÓâ
áÚÓÑÚÓÝ ÑÓÝÚ×æÔÙÚ ÝØ ÝàÚ äÚÐÑÒÓÚ× ç èÝ ÑÐ Ö ØÐÐÑéÕÚ ÝØ Ö×ØÒ×ÔÞ
ÝàÚ ÚòÔÞÖÕÚ ÑÓ ãÒß×Ú í å ÑÝà Ýà ÑÐ ÕÔÓÒßÔÒÚ ñ

� �� ���������G �������������
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initial system regeneration
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solving
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input output
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ÝÑØÓ ÝàÔÝ ÔÕÕØå Ð ÝàÚ ×ÚÙß×ÐÑØÓ ÝØ éÚ ÚÓäÚä ç ÷àÑÐ ÐÝØÖÖÑÓÒ
ÙØÓäÑÝÑØÓ ÑÐ ÔÓ ÑÓÝÚÒÚ× ÝàÔÝ ÑÓäÚòÚÐ Ô áÔÕßÚ ÑÓÐÑäÚ ÝàÚ
ÐêÐÝÚÞ ñ åàÚÓ ÝàÚ ÚòÝ×ÔÙÝÚä áÔÕßÚ ÑÐ � ÝàÚ ×ÚÐØÕßÝÑØÓ ÑÐ
ÝÚ×Þ ÑÓÔÝÚä ÔÓä ÝàÚ ÙØÓÝÑÓßÔÝÑØÓ ÑÐ ÑÓáØ�Úä ç

÷àÚ ÐØÕáÑÓÒ ØÖÚ×ÔÝØ× ÔÕÝÚ×ÓÔÝÚÐ ����������� ó� ï ç�ô
ÔÓä  �`��� ������ ó� ï çíô Øæ ÝàÚ ÐêÐÝÚÞ ßÓÝÑÕ ÝàÚ ÐÝØÖâ
Ö ÑÓÒ ÙØÓäÑÝÑØÓ ÑÐ ×ÚÔÙàÚä ç èÝÐ ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓ ÑÐ ñ

� QQ Q� fT TT(P� �
� f QQ � f TT P G 3Q� fT5 )�f 4�f D ( *� S 7 � QQ Q� fT TTP)� 4 � QQ � TT(P�K� Q�fT

åàÚ×Ú ì� + ð ÑÐ ÝàÚ ÐêÐÝÚÞ ÝØ éÚ ÐØÕáÚä ë , ÝàÚ ÐÝØÖÖÑÓÒ
ÙØÓäÑÝÑØÓ ÑÓÝÚÒÚ× ë � ÝàÚ Ùß××ÚÓÝ ÚÓáÑ×ØÓÞ ÚÓÝ ÔÓä - ÝàÚ
ÙØÓÝÑÓßÔÝÑØÓ ç �ØÝÚ ÝàÔÝ ÔÕÝÚ×ÓÔÝÑáÚ Øé � ÚÙÝÐ Øæ ÝàÚ ÕÔÓâ
ÒßÔÒÚ Ô×Ú å×ÑÝÝÚÓ 
 .� � = � ÔÓä äÚÓØÝÔÝÑØÓÔÕ ÔÕÝÚ×ÓÔÝÑáÚÐ
Ô×Ú å×ÑÝÝÚÓ 
 � � / � ç èÓ ÝàÚ Ú�ßÔÝÑØÓ ë � � ;ì� + ðA ÑÐ ÝàÚ
ÚòÝÚÓäÚä ÚÓáÑ×ØÓÞ ÚÓÝ ë 0+ ÝàÚ ÐÚ�ßÚÓÙÚ Øæ ÝàÚ ÚáÔÕßÔÝÚä
ÙØÞÖØÓÚÓÝÐ Øæ ÝàÚ ÐêÐÝÚÞ ç

� �� \�c�������� 1

÷àÑÐ ØÖ Ú×ÔÝØ×  �`��� ���� � �� �2� �� ��� ������ Øæ
Ô ÐêÐÝÚÞ ÑÓ Ô ÐêÓÙà×ØÓØßÐ åÔêç ÷àÚ ÓÚå ÐÝ×ÚÔÞ ÐÝÔÝÚÐ
Ô×Ú ÝàÚ ÚáÔÕßÔÝÑØÓ ×ÚÐß ÕÝ Øæ ÝàÚÑ× ÙØÓÝ×ÔÙÝ ó3 ìì � ���� 4 ððô ç
Ï ÕÕ ÝàÚ ÙØÞÖØÓÚÓÝÐ Øæ ØÝàÚ× Øé� ÚÙÝÐ Ô×Ú ×ÚÒÚÓÚ×ÔÝÚä ØÓÚ
éê ØÓÚ ç ÷àÚ ×ÚÒÚÓÚ×ÔÝÑØÓ Øæ Ô áÚÙÝØ× ÑÐ ÝàÚ áÚÙÝØ× Øæ ÝàÚ
×ÚÒÚÓÚ×ÔÝÚä ÙØÞÖØÓÚÓÝÐ ÑÓ ÝàÚ ÚòÝÚÓäÚä ÚÓáÑ×ØÓÞ ÚÓÝ óÔ
áÚÙÝØ× Ö ÕÔêÐ ÝàÚ ×ØÕÚ Øæ Ô æ×ÔÞ Ú Øæ ÔÓ ÚÓáÑ×ØÓÞ ÚÓÝô ç ÷àÚ
ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓ Øæ ÝàÚ ×ÚÒÚÓÚ×ÔÝÑØÓ ØÖÚ×ÔÝØ× ÑÐ ñ

� f QQ � � f TTP� � � QQ � TTP)� 4 � f QQ � f TTP)�f 4� 3�5G�f� f QQ TTP� � � 35
� QQ � e7 � 5 O � 55 TTP� � � QQ � TTP)� 4 � QQ � 5 TTP)�5 4 � QQ � 55 TTP)�55 4� � e7 �5 O �55

� QQ � *� f + TTP� � � f QQ � f TTP)�f 4� � *�f +� QQ T O # O 5 O U TTP� � � T O # O 5 O U� QQ # � � TTP� � � QQ � TTP)� 4� # � �
� QQ � 4� 5 TTP� � � QQ � TTP)� 4 � QQ � 5 TTP)�5 4� � 4�5

� QQ � TUV � 5 TTP� � � QQ � 5 TTP)� 4 � QQ � 5 TTP)�5 4� � TUV �5
� QQ Q� fT TTP� � � f QQ � f TT P G 3Q� fT5 )�f 4� Q�fT

� �[ 6d��]����� 7

÷àÑÐ ØÖ Ú×ÔÝØ× ` ���� � ����� ÝØ ÝàÚ ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓÐ Øæ ÝàÚ
ÕÔÓÒßÔÒÚ ç ÷àÚ ÔÖÖÕÑÙÔÝÑØÓ ÚáÔÕßÔÝÑØÓ ó8 ìì � ó� + ô ððô ÑÐ ÝàÚ
×ÚäßÙÝÑØÓ ó� ï ç ô Øæ ÝàÚ ÔÖÖÕÑÙÔÝÑØÓ Øæ ÝàÚ ØÖÚ×ÔÝØ× ÝØ ÝàÚ
ÚáÔÕßÔÝÚä Ô×ÒßÞ ÚÓÝÐ óÔÖÖÕÑÙÔÝÑáÚ ÞØäÚô ç

ÏÓ ÚòÝ×ÔÙÝÑØÓ ó8 ìì ì� + ð ?� ððô ÚòÝ×ÔÙÝÐ Ô ÙØÞÖØÓÚÓÝ Øæ Ô
áÚÙÝØ× å ÑÝà ÔÓ ÑÓÝÚÒÚ× ç ÷àÑÐ ÐÚÕÚÙÝÑØÓ ÑÐ Ö Ú×æØ×Þ Úä å ÑÝà
Ô Ö×Ø� ÚÙÝÑØÓ ÑÓÝØ ÝàÚ ÝÚÐÝÚä äØÞ ÔÑÓ ó0 9:4I;<;=

ô ç
÷àÚ ÚáÔÕßÔÝÑØÓ Øæ ÔÓ ÑäÚÓÝÑãÚ× ó8 ìì 9 ððô ÑÐ ÝàÚ ÚáÔÕßÔâ

ÝÑØÓ Øæ ÑÝÐ ÔÐÐØÙÑÔÝÚä áÔÕßÚ ó������ 9 � ô ÑÓ ÝàÚ ÚÓáÑ×ØÓâ
Þ ÚÓÝ åàÚ×Ú ÝàÚ ÑäÚÓÝÑãÚ× åÔÐ äÚãÓÚä ó��= 9
� � 9 � ô óÕÚò Ñâ
ÙÔÕ é ÑÓäÑÓÒô ç ÷àÑÐ ÚáÔÕßÔÝÑØÓ Þ Ôê ÓØÝ àÔáÚ ÔÓ ÚÓä Ñæ ÝàÚ
ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓ äÚãÓÚÐ Ô ãòÚäâÖØÑÓÝ Ú�ßÔÝÑØÓ å ÑÝà ÝàÚ æØ×Þ= : � ó= ô ç �ßÙà ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓÐ Ô×Ú äÚÝÚÙÝÚä å ÑÝà ÝàÚ ÙÔÕÙßâ
ÕÔéÑÕÑÝê Ù×ÑÝÚ×ÑØÓ ó� � çíô ç ÷àÚ ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓ Øæ ÝàÚ ÚáÔÕßÔÝÑØÓ
ØÖÚ×ÔÝØ× ÑÐ ñ

� f QQ � � f TTP� � � QQ � TTP)� 4 � f QQ � f TTP)�f 4� 3�5G�f� f QQ TTP� � � 35
� QQ � e7 � 5 O � 55 TTP� � � QQ � TTP)� 4� *� S 7 � QQ � 5 TTP� K � QQ � 55 TTP�� QQ � *� f + TTP� � � f QQ � f TTP)�f 4 � QQ � *�f+ TT�� QQ T O 5 O U TTP� � � T O 5 O U� QQ # � � TTP� � � �

� QQ Q� fT 4� 5 TTP� � � f QQ � f TT P G 3Q� fT5 )�f 4 � QQ � 5 TTP)� 4� W:4I;<;= � � 7 � � K � �f D �
� QQ � 4� 5 TTP� � � QQ � TTP)� 4� W>;!I?= � � 7 � � K � QQ � 4� 5 TTP�� QQ # TTP� � � QQ \��E@c # P TT *\(R #!�\ # P+�� QQ � TUV � 5 TTP� � � QQ � TTP�� QQ Q� fT TTP� � � f QQ � f TT P G 3Q� fT5 )�f 4� Q�fT

� ØÝÚ ÝàÔÝ ÝàÚ ÚáÔÕßÔÝÑØÓ ×ÚÐß ÕÝÐ é ÚÕØÓÒ ÝØ æ×Ø�ÚÓ ÚòÖ×ÚÐâ
ÐÑØÓÐ ë Ô ÐßéÐÚÝ Øæ ÝàÚ ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓÐ Øæ ÝàÚ ÕÔÓÒßÔÒÚ ó�  çíô ç

� �a \��]����� A
÷àÚ ×ÚäßÙÝÑØÓ ØÖÚ×ÔÝØ× ÐÑÞÖÕê ÔÖÖÕÑÚÐ ÝàÚ ØÖÚ×ÔÝØ× ÝØ ÝàÚ
Ô×ÒßÞ ÚÓÝÐ ÔÓä ÒÑáÚÐ ÝàÚ ×ÚÐßÕÝ ÝØ ÝàÚ ÙØÓÝÑÓßÔÝÑØÓ ç ÷àÑÐ
ØÖ Ú×ÔÝØ× åÔÐ ÐÚÖÔ×ÔÝÚä æ×ØÞ ÝàÚ ÚáÔÕßÔÝÑØÓ Ö×ØÙÚÐÐ é Úâ
ÙÔßÐÚ ÑÝÐ ÔÙÝÑáÑÝê äÚÖÚÓäÐ ØÓ ÝàÚ ÔÕÒÚé×Ô ßÐÚä ç èÓ ÝàÑÐ
åÔêë ÔÕÒÚé×Ô äÚÖÚÓäÚÓÝ ÙØÞÖßÝÔÝÑØÓÐ Ô×Ú ÙÕÚÔ×Õê ÐÚÖÔâ
×ÔÝÚä æ×ØÞ ÝàÚ �âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐ äÚÖ ÚÓäÚÓÝ ÙØÞÖßÝÔÝÑØÓÐ ç

� QQ � *� f�� 5f + TT� � � �
� QQ � *� f + TT� � � � � f

ÏÝ ÕÚÔÐÝ ë Ñæ ØÓÚ Ô×ÒßÞ ÚÓÝ ÑÐ � ë ÝàÚ ×ÚÐß ÕÝ ÑÐ � ç



� ¤�Ì£��Ì�Î ��Î¤£Ì�Î�

� �� � ���]� � \
÷àÑÐ ØÖ Ú×ÔÝØ× ÔÕÕØå Ð ÝØ ÙàÚÙ� Ñæ Ô ÐêÐÝÚÞ ÑÐ ÙÕØÐÚä ç èÓ Ô
ÙÕØÐÚä ÐêÐÝÚÞ ë ÚÔÙà ÚÓÙØßÓÝÚ×Úä ÑäÚÓÝÑãÚ× Þ ÔÝÙàÚÐ Ô äÚãâ
Ó ÑÝÑØÓ ÑÓ ÝàÚ Ùß××ÚÓÝ ÚÓáÑ×ØÓÞ ÚÓÝ ç ÷àÑÐ æßÓÙÝÑØÓ ßÐÚÐ ÝàÚ������ ÚÓáÑ×ØÓÞ ÚÓÝ æßÓÙÝÑØÓ ÝàÔÝ ×ÚÝß×ÓÐ ÝàÚ ÔÐÐØÙÑÔÝÚä
áÔÕßÚ ÝØ ÔÓ ÑäÚÓÝÑãÚ× ÑÓÝØ Ô àÑÚ×Ô×Ùà ÑÙÔÕ ÚÓá Ñ×ØÓÞ ÚÓÝ ë Ø×� ë Ñæ ÝàÚ×Ú ÑÐ ÓØ ÙØ××ÚÐÖØÓäÑÓÒ äÚãÓÑÝÑØÓ ó�� ìì 9 ððô ç

� f QQ �� f TTP� � �  QQ � TTP)� 4� 7 � f QQ � f TTP� O � S� f QQ TTP� � � 7
�  QQ � e7 � 5 O � 55 TTP� � � f QQ 3� O � 5 O � 55 5 TTP��  QQ � *� f+ TTP� � � f QQ � f TTP��  QQ T O 5 O U TTP� � � 7�  QQ # � � TTP� � � 7�  QQ � 4� 5 TTP� � � f QQ 3� O � 5 5 TTP��  QQ # TTP� � � *\��E@c # P+ � � 7 S K 7�  QQ � TUV � 5 TTP� � � f QQ 3� O � 5 5 TTP��  QQ Q� fT TTP� � � f QQ � f TT P G 3Q� fT5 �

èÝ ÙÔÓ éÚ Ö×ØáÚÓ ÝàÔÝ ÝàÚ ÐêÐÝÚÞ Ö×ØáÑäÚä éê ÝàÚ ×ÚÒÚÓâ
Ú×ÔÝÑØÓ Øæ Ô ÙÕØÐÚä ÐêÐÝÚÞ ÑÐ ÔÕÐØ ÙÕØÐÚä ñ ����� � �� ����
�� ������ ìî� ð ç

� �� ����] ��Y ����Z � !� àÚÓ Ô ÙÕØÐÚä ÐêÐÝÚÞ ÑÐ ÙÔÕÙß ÕÔéÕÚ ë ÑÝ äØÚÐ ÓØÝ ÙØÓÝÔÑÓ
ÔÓê ãòÚäâÖØÑÓÝ Ú�ßÔÝÑØÓ ç Ï ãòÚäâÖØÑÓÝ Ú�ßÔÝÑØÓ ØÙÙß×Ð
åàÚÓ ÝàÚ ÔÐÐØÙÑÔÝÚä áÔÕßÚ Øæ Ô äÚãÓÑÝÑØÓ ßÐÚÐ ÝàÚ ÑäÚÓÝÑãÚ×
Øæ ÝàÚ äÚãÓÑÝÑØÓ ë ÐßÙà ÔÐ = : � ó= ô� ç>ÔÙà ÙØÞÖØÓÚÓÝ Øæ Øé� ÚÙÝÐ ÑÐ ÙàÚÙ�Úä å ÑÝà Ô ÐÑÞ â
ÖÕÚ Ý×ÚÚâÞ Ô×� ÑÓÒ Þ ÚÝàØä ñ ÚÓÙØßÓÝÚ×Úä ÐêÞéØÕÐ Ô×Ú
ØáÚ×âäÚãÓÚä ÑÓ ÝàÚ ÚÓáÑ×ØÓÞ ÚÓÝ å ÑÝà Ô ÐÖ ÚÙÑÔÕ áÔÕßÚ
óó��= 9
� � 9 � ô� ;ì9 : � ðAô � ÝàÚÓ ë Ñæ Ô ÐêÞéØÕ ÑÐ æØßÓä ÝØ
éÚ ÔÐÐØÙÑÔÝÚä å ÑÝà Ýà ÑÐ ÐÖ ÚÙÑÔÕ áÔÕßÚ ë Ô ÙêÙÕÚ ÑÐ Ù×ÚÔÝÚä ç

� f! QQ �� f TTP� � � ! QQ � TTP)� 4� 7 � f! QQ � f TTP� O � S� f! QQ TTP� � � 7
� ! QQ � e7 � 5 O � 55 TTP� � � f! QQ 3� O � 5 O � 55 5 TTP�� ! QQ � *� f + TTP� � � f! QQ � f TTP�� ! QQ T O 5 O U TTP� � � 7� ! QQ # � � TTP� � � 7� ! QQ � 4� 5 TTP� � � f! QQ 3� O � 5 5 TTP�� ! QQ � TUV � 5 TTP� � � ! QQ � TTP)� 4� � S 7 � SK� ! QQ � 5 TT 35�� ! QQ # TTP� � )� 4� � 	 7 � SK � � � 7 � 7K� ! QQ \��E@c # P TT*(R5(U" # 	 *\(R #!�\ # P++�� ! QQ Q� fT TTP� � � f! QQ � f TT P G 3Q� fT5 �

èÝ ÙÔÓ éÚ Ö×ØáÚÓ ÝàÔÝ ÝàÚ ÐêÐÝÚÞ Ö×ØáÑäÚä éê ÝàÚ ×ÚÒÚÓâ
Ú×ÔÝÑØÓ Øæ Ô ÙÔÕÙß ÕÔéÕÚ ÐêÐÝÚÞ ÑÐ ÔÕÐØ ÙÔÕÙßÕÔé ÕÚ ñ ����� ���
� ����� �� ����� ������ ìî� ð ç

� �[ A��Y ����Z � C
÷àÚ äÑÞ ÚÓÐÑØÓ 
 Øæ ÐÝÔéÕÚ ÐêÐÝÚÞ Ð ÑÐ ÑäÚÓÝÑÙÔÕ ÝØ ÝàÚ äÑâ
Þ ÚÓÐÑØÓ Øæ ÑÝÐ ×ÚÒÚÓÚ×ÔÝÚä ÐêÐÝÚÞ ç

ÏÓ ÔÕÝÚ×ÓÔÝÑáÚ ÞßÐÝ àÔáÚ ÝàÚ ÓØ×Þ ó� � ç ô Øæ ÑÝÐ ����
Ú�ßÔÕ ÝØ ÝàÚ ÓØ×Þ Øæ ÑÝÐ ���� ó�� ìì � .� � 4 = � 44 ððô ç ÏÓ Úòâ
Ý×ÔÙÝÑØÓ ÞßÐÝ àÔáÚ Ô áÚÙÝØ× Ø× ÔÓ ÑäÚÓÝÑãÚ× æØ× ÑÓäÚòÚäáÔÕßÚ ë ÔÓä ÔÓ ÑÓÝÚÒÚ× æØ× ÑÓäÚò ó�� ìì � ?� 4 ððô ç Ï ÐÝ×ÚÔÞ
ÞßÐÝ àÔáÚ Ô æ×Ø�ÚÓ ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓ ó�  çíô ÔÐ ÑÓ ÑÝÑÔÕ ÐÝÔÝÚ ë ÔÓä
ÝàÚ ÓØ×Þ Øæ ÑÝÐ ÐÝÔÝÚ ÞßÐÝ é Ú Ú�ßÔÕ ÝØ ÝàÚ ÓØ×Þ Øæ ÑÝÐ

C�*� ��¢*����� �B*������ *&* ��� 6 ��� � ������ + ��� ����6�# � �*¢��� R � S TUV � *7 O R + ���� #�$��� ��� ������ �) ���*��� ����%��� £��� # �� ������ �) �� ���� �� 7� ��# ��� # �� ������ �) � ¢�� (��*�#�# �&V �¢� �� ��� �*� �) ��¢� ��� ¢�������� # �� ������ £

ÙØÓÝ×ÔÙÝ ó�� ìì � ���� ððô ç � ÑÝà ÝàÚÐÚ ÔääÑÝÑØÓÔÕ ÙØÓäÑÝÑØÓÐ ë
ÝàÚ äÑÞ ÚÓÐÑØÓ Øæ Ô ÐÝÔéÕÚ ÐêÐÝÚÞ ÑÐ ÙØÓÐÝÔÓÝ ìî� ð ç ÷àÚ
ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓ ÑÐ ñ

� f" QQ �� f TTP� � � " QQ � TTP)� 4� 7 � f" QQ � f TTP� O � S� f" QQ TTP� � � 7
� " QQ � e7 � 5 O � 55 TTP� � # QQ � 5 TTP)� 4# QQ � 55 TTP)� 5 4� � � 57 � f" QQ 3� O � 5 O � 55 5 TTP� K � S� " QQ � *� f + TTP� � � f" QQ � f TTP�� " QQ T O # O 5 O U TTP� � � 7� " QQ # � � TTP� � � 7� " QQ Q� fT 4U TTP� � � " QQ Q� fT TTP�� " QQ # 4U TTP� � � 7� " QQ � 4� 5 TTP� � � S� " QQ � TUV � TTP� � # QQ � TTP)� 4# QQ � TTP)� 5 4� � � 5 7 � " QQ � TTP� K � S� " QQ � TUV � TTP� � � S� " QQ Q� fT TTP� � � f" QQ � f TT P G 3Q� fT5 �

èÝ ÙÔÓ éÚ Ö×ØáÚÓ ÝàÔÝ ÝàÚ ÐêÐÝÚÞ Ö×ØáÑäÚä éê ÝàÚ ×ÚÒÚÓÚ×â
ÔÝÑØÓ Øæ Ô ÐÝÔé ÕÚ Ðê ÐÝÚÞ ÑÐ ÔÕÐØ ÐÝÔé ÕÚ ñ ���� ����� �� ����
�� ������ ìî� ð ç

� �a � �G �
÷àÚ ÓØ×Þ Øæ ÔÓ ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓ ÑÐ ÝàÚ éÑÒÒÚÐÝ äÑÞ ÚÓÐÑØÓ Øæ
ÔÕÕ ÝàÚ ÖØÐÐÑé ÕÚ ×ÚÐß ÕÝÐ ØéÝÔÑÓÚä éê ÚáÔÕßÔÝÑØÓ ç �ÚáÚ×ÔÕ
äÑÞ ÚÓÐÑØÓÐ ÙÔÓ éÚ ØéÝÔÑÓÚä å ÑÝà ÝàÚ ßÐÚ Øæ ÔÕÝÚ×ÓÔÝÑáÚÐ ë
ÔÙÙØ×äÑÓÒ ÝØ ÝàÚ ÙØÓäÑÝÑØÓ ÚáÔÕßÔÝÑØÓ ×ÚÐß ÕÝ ç

�Ø ë ÝàÚ ÓØ×Þ Øæ ÔÓ ÔÕÝÚ×ÓÔÝÑáÚ ó� ìì 
 .� � = � 4 = � 44 ððô ÑÐ
ÝàÚ é ÑÒÒÚÐÝ ÓØ×Þ Øæ ÚÑÝàÚ× ÑÝÐ ���� Ø× ÑÝÐ ���� ÙÕÔßÐÚÐ ç ÷àÚ
ÓØ×Þ Øæ ÔÖÖÕÑÙÔÝÑØÓÐ ó� ìì � ó� + ô ððô ÑÐ î é ÚÙÔßÐÚ ÔÓ ÔÖÖÕÑÙÔâ
ÝÑØÓ ×ÚÝß×ÓÐ ÚÑÝàÚ× Ô äÔÝÔ Ø× � óÝàÚ äÑÞ ÚÓÐÑØÓ Øæ äÔÝÔ ÑÐ
ÐßÖÖØÐÚä ÝØ éÚ îô ç ÷àÚ ÓØ×Þ Øæ ÑäÚÓÝÑãÚ× ó� ìì 9 ðð ô ÑÐ ÝàÚ
ÓØ×Þ Øæ ÝàÚ ÙØ××ÚÐÖØÓäÑÓÒ áÔÕßÚ ó������ 9 � ô ÑÓ ÝàÚ ÙØ××Úâ
ÐÖØÓäÑÓÒ ÚÓáÑ×ØÓÞ ÚÓÝ ó��= 9
� � 9 � ô ç ÷àÚ ÓØ×Þ ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓ
ÑÐ ñ

# f QQ �� f TT(P�5 � # QQ � TTP)� 4# f QQ � f TT(P)�f 4� *( � �f +
# f QQ TT(P� � � *( S S+

# QQ ! e7 � O � 5 O � 55 TTP� � # QQ � 5 TTP)�5 4# QQ � 55 TTP)�55 4� �5 � �55 7 �5 K �55
# QQ � *� f + TTP� � � 7
# QQ T O 5 O U TTP� � � 7
# QQ # � � TTP� � � 7

# QQ Q� fT 4U TTP� � # QQ � f D U TTP�
# QQ Q� fT 4� TTP� � # f QQ � f TT � PG 3Q� fT5 �

# QQ # 4� TTP� � # QQ \��E@c # P 4� TT *\(R #!�\ # P+�
# QQ � 4� 5 TTP� � � 7

# QQ # TTP� � # QQ \��E@c # P TT *\(R #!�\ # P+�
# QQ � TUV � 5 TTP� � # QQ � TTP�

# QQ Q� fT TTP� � # f QQ � f TT � PG 3Q� fT5 �

� ��£��ËÌÎÌ�Ë �

÷àÚ ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓ Øæ ÝàÚ ×ÚÐØÕßÝÑØÓ ØÖÚ×ÔÝØ× ÑÐ ÝÔÑÕâ×ÚÙß×ÐÑáÚ ñ
ÑÝ äÚãÓÚÐ Ô ãòÚäâÖØÑÓÝ Ú�ßÔÝÑØÓ ó� ï çîô ç èÝÐ Þ ÔÑÓ ÖÔ×ÔÞ â
ÚÝÚ× ÑÐ ÝàÚ ÐêÐÝÚÞ ÝØ éÚ ÐØÕáÚä ì� + ð ç èæ ÝàÚ ÐÝØÖÖÑÓÒ ÙØÓâ
äÑÝÑØÓ ÑÐ ÓØÝ ×ÚÔÙàÚä ë ÝàÚ ×ÚÐßÕÝ Øæ ÝàÚ Ùß××ÚÓÝ ×ÚÐØÕßÝÑØÓ
ÑÐ ÝàÚ ×ÚÐØÕßÝÑØÓ Øæ ÝàÚ ×ÚÒÚÓÚ×ÔÝÚä ÐêÐÝÚÞ 3 ìì ì� + ð ðð� ç�Ú àÔáÚ äÚãÓÚä ÐØÞ Ú Ö×ØÖÚ×ÝÑÚÐ ÐßÙà ÔÐ ÙÕØÐß×Ú ë ÙÔÕâ
ÙßÕÔé ÑÕÑÝê ÔÓä ÐÝÔéÑÕÑÝêç Ï ÐêÐÝÚÞ ÙÔÓ éÚ ÐØÕáÚä ØÓÕê Ñæ ÑÝ
àÔÐ ÝàÚÐÚ Ö×ØÖÚ×ÝÑÚÐ ç ÷àÚ �ßÚÐÝÑØÓ ÑÐ ñ Ñæ Ô ÐêÐÝÚÞ �_ àÔÐ
ÝàÚÐÚ Ö×ØÖÚ×ÝÑÚÐ ë äØÚÐ ÝàÚ ×ÚÒÚÓÚ×ÔÝÚä ÐêÐÝÚÞ � < : 3�_
àÔáÚ ÝàÚÞ ë ÔÓä ÞØ×Ú ÒÚÓÚ×ÔÕÕêë äØÚÐ ÔÕÕ ÝàÚ ÓÚòÝ ×ÚÒÚÓâ
Ú×ÔÝÚä ÐêÐÝÚÞ Ð �� : 3��� < àÔáÚ ÝàÚÞ � �Ú Ö×ØáÚä ÝàÔÝ
ÝàÚ ÔÓÐåÚ× ÑÐ êÚÐ å ÑÝà ÐØÞ Ú ÑÓäßÙÝÑØÓ Ö×ØØæÐ ìî� ð ç

÷àÚ ÞØÐÝ ÑÞÖØ×ÝÔÓÝ Ù×ÑÝÚ×ÑØÓ ÑÐ ÐÝÔéÑÕÑÝê ñ ÑÝ äÚÔÕÐ å ÑÝà
ÝàÚ äÑÞ ÚÓÐÑØÓ Øæ ÐêÐÝÚÞ Ð ç ÷àÚ äÑÞ ÚÓÐÑØÓ ÙÔÓ éÚ áÑÚåÚä
ÔÐ ÝàÚ ÔÞØßÓÝ Øæ ÑÓæØ×Þ ÔÝÑØÓ ÓÚÙÚÐÐÔ×ê ÝØ äÚÐÙ×Ñé Ú ÝàÚ
ÐêÐÝÚÞ ç �Ú àÔáÚ Ö×ØáÚÓ ÝàÔÝ ÝàÚ ×ÚÒÚÓÚ×ÔÝÚä ÐêÐÝÚÞ Øæ Ô



ÐÝÔéÕÚ ÐêÐÝÚÞ ÑÐ ÔÕÐØ ÐÝÔé ÕÚ ë åàÑÙà ÑÞÖÕÑÚÐ ÝàÔÝ ÝàÚ äÑÞ ÚÓâ
ÐÑØÓ ×ÚÞ ÔÑÓÐ ÙØÓÐÝÔÓÝ ç �Ú äØ ÓØÝ ÐÝßäê ÙØÞÖßÝÔÝÑØÓâ
ÝÑÞ Ú ñ åÚ ØÓÕê ÐÔê ÝàÔÝ Ñæ Ô ÐêÐÝÚÞ ÑÐ ÐÝÔéÕÚ ë ÝàÚ ÒÕØéÔÕ
ÙØÞÖßÝÔÝÑØÓ ÝÑÞ Ú àÔÐ Ô ÕÑÞ ÑÝ ë å ÑÝàØßÝ åÔÓÝÑÓÒ ÝØ �ÓØå
ÑÝ ç � ÑÝà ãÓÚ ÝÑÞ ÚâÐÝßäÑÚÐ ë �âÞ ÔÝ×ÑÙÚÐ ÙØßÕä Úý ÙÑÚÓÝÕê é Ú
ßÐÚä ÝØ äÚÐÙ×Ñé Ú ×ÚÔÕâÝÑÞ Ú ÐêÐÝÚÞ Ð ç
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ÓÔÞ Úä �âÒ×ÔÖà ì� ð ÙÔÓ éÚ ÐÚÚÓ ÑÓ ãÒß×Ú ï ç Ï ÐêÓÝÔÙâ
ÝÑÙ äÔÝÔâöØå ÙØÞÖÑÕÔéÕÚ ÕÔÓÒßÔÒÚ ÓÔÞ Úä �â�ø�� åÔÐ äÚâ
ÐÑÒÓÚä ç ÷àÑÐ ÑÐ ÝàÚ ßÖÖÚ× ÕÚáÚÕ Øæ Ýà ÑÐ åØ×� ë åàÑÙà Ö×Øâ
áÑäÚÐ ÝàÚ Ò×ÚÔÝ ÙØÓáÚÓÑÚÓÙÚ Øæ ßÐÚ× æ×ÑÚÓäÕê ÑÓÝÚ×æÔÙÚÐ ç
÷àÚÐÚ ÕÔÓÒßÔÒÚÐ Ô×Ú ÑÓäÚÖÚÓäÚÓÝ Øæ ÝàÚ ßÐÚä ÔÕÒÚé×Ô ñ
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÷àÚ ÖÔ×ÔÕÕÚÕÑÐÞ Øæ ÝàÚ ÞØäÚÕ å ÑÕÕ é Ú ÚòÖÕØÑÝÚä ÑÓ Ô ÐÖ ÚÙÑãÙ
Ô×Ùà ÑÝÚÙÝß×Ú ç ÛØÓÙß××ÚÓÝ Ö×ØéÕÚÞ Ð Ô×Ú ÔáØÑäÚä éÚÙÔßÐÚ
ÝàÚ �âÞ ÔÝ×Ñò ÞØäÚÕ ÙÕÚÔ×Õê ÐÚÖÔ×ÔÝÚÐ ÝàÚ ÐÚ�ßÚÓÝÑÔÕ ÔÓä
ÖÔ×ÔÕÕÚÕ Ö×ØÒ×ÔÞ éÕØÙ�Ð ó� í çïô ç

èÓ ÔääÑÝÑØÓ ë äßÚ ÝØ ÑÝÐ æßÓÙÝÑØÓÔÕ æÚÔÝß×Ú ë ÝàÚ Ø×äÚ× Øæ
ÙØÞÖßÝÔÝÑØÓÐ ÑÐ ÓØÝ ÑÞÖØ×ÝÔÓÝ ç �ßÓÙÝÑØÓÔÕ äÚÖ ÚÓäÚÓÙÑÚÐ
ØÓÕê Úò ÑÐÝ å ÑÝà ÑÓÝÚ×Þ ÚäÑÔÝÚ áÔ×ÑÔé ÕÚÐ ë åàÑÙà ÙÔÓ éÚ ÐÚÚÓ
ÔÐ ØÖÝÑÞ Ñ�ÔÝÑØÓÐ ç Ï Õ×ÚÔäêë ÝàÚ ÖÔ×ÔÕÕÚÕ ÙØÞÖÑÕÚ× Ö×ÑÓÙÑâ
Ö ÕÚÐ Ô×Ú äÚÐÑÒÓÚä ì�ð ç ÏÓ ÚòÔÞÖÕÚ Øæ Ô ÐÖ ÚÙÑãÙ Ô×Ùà Ñâ
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ÔÝ ÙØÞÖÑÕÚâÝÑÞ Ú ë Þ Ú×ÚÕê å ÑÝà Ô ÖÐÚßäØâÚòÚÙßÝÑØÓ ç ÜßÚ ÝØ
ÝàÚ ÐÝÔé ÑÕÑÝê Ù×ÑÝÚ×ÑØÓ ë Ýà ÑÐ ÐÙàÚäßÕÑÓÒ ÑÐ ÔÕåÔêÐ áÔÕÑä ç �Ø
ÝàÚ Þ ÚÞØ×ê Þ ÔÓÔÒÚÞ ÚÓÝ ÑÐ ÔáØÑäÚä ë Þ Ú×ÚÕê ×ÚÖ ÕÔÙÚä éê
�âÐÝÔÝÚÐ Ùà ÑÖÐ ç Ï ÐÑÞßÕÔÝØ× Øæ Ýà ÑÐ ÖÔ×ÔÕÕÚÕ Ô×ÙàÑÝÚÙÝß×Ú
àÔÐ é ÚÚÓ éßÑÕÝ ì�ð ç
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÷àÑÐ ÖÔÖÚ× äÚÐÙ×Ñé ÚÐ ÝàÚ æßÓÙÝÑØÓÔÕ ÐÚÞ ÔÓÝÑÙÐ Øæ ÔÓ Ôéâ
ÐÝ×ÔÙÝ ÕÔÓÒßÔÒÚ ÓÔÞ Úä �âÞ ÔÝ×Ñò ç èÝ ÑÐ Ô æßÓÙÝÑØÓÔÕ ÐêÓâ
Ùà×ØÓØßÐ äÔÝÔâöØå âÕÑ�Ú ÕÔÓÒßÔÒÚ ó��Ü� ô ç ÷àÑÐ ÕÔÓÒßÔÒÚ
ÑÐ ÑÓÝÚÓäÚä ÝØ ÑÞÖÕÚÞ ÚÓÝ ÐÑÒÓÔÕ Ö×ØÙÚÐÐÑÓÒ ÔÖÖÕÑÙÔÝÑØÓÐ ØÓ
ÖÔ×ÔÕÕÚÕ Ô×Ùà ÑÝÚÙÝß×ÚÐ ç èÝ ÑÐ ÝàÚ ÐÚÞ ÔÓÝÑÙÐ ÔÐÖ ÚÙÝ Øæ Ô ÛÏÜ
ÝØØÕÐ ÙàÔÑÓ éßÑÕÝ éê ÝàÚ ÔßÝàØ×Ð ç èÝ ÙØÓÝÔÑÓÐ Ô Ò×ÔÖàÑÙÔÕ
äÔÝÔâöØå ÚäÑÝØ× ë Ô ÐêÓÝÔÙÝÑÙ ÕÔÓÒßÔÒÚ ÔÓä ÑÝÐ ÐÚ�ßÚÓÝÑÔÕ
ÙØÞÖÑÕÚ× ë Ô ÖÔ×ÔÕÕÚÕ ÙØÞÖÑÕÚ× ÔÓä Ô ÖÔ×ÔÕÕÚÕ Ô×ÙàÑÝÚÙÝß×Ú
ÐÑÞßÕÔÝØ× ç

÷àÑÐ æßÓÙÝÑØÓÔÕ ÐÚÞ ÔÓÝÑÙÐ äÚÐÙ×ÑÖÝÑØÓ àÔÐ Ýà×ÚÚ ÖÔ×ÝÐ ñ
ÝàÚ äÚÐÙ×ÑÖÝÑØÓ Øæ ÝàÚ ÚÕÚÞ ÚÓÝÐ Øæ ÝàÚ ÔéÐÝ×ÔÙÝ ÕÔÓÒßÔÒÚ ë
ÝàÚ ÔéÐÝ×ÔÙÝ ÐØÕáÑÓÒ Þ ÔÙàÑÓÚ ÔÓä ÝàÚ Ù×ÑÝÚ×ÑØÓ æßÓÙÝÑØÓÐ ç
÷àÚ äÚÐÙ×ÑÖÝÑØÓ Øæ ÚÕÚÞ ÚÓÝÐ Øæ ÝàÚ ÕÔÓÒßÔÒÚ ÑÐ éÔÐÚä ØÓ
Ô ÐÑÞÖÕÚ ÔéÐÝ×ÔÙÝ Ò×ÔÞÞÔ× ç ÷àÚ ÐØÕáÑÓÒ Ö×ØÙÚÐÐ ÑÐ ÙØÞ â
ÖØÐÚä Øæ ÝåØ ÔÙÝÑáÑÝÑÚÐ ñ ÚáÔÕßÔÝÑØÓ ÝàÔÝ ÒÑáÚÐ Ô áÔÕßÚ ÝØ
ÚòÖ×ÚÐÐÑØÓÐ ë ÔÓä ×ÚÒÚÓÚ×ÔÝÑØÓ ÝàÔÝ ×ÚÙêÙÕÚÐ ÐÝ×ÚÔÞ ÐÝÔÝÚÐ ç
÷àÑÐ ÖÔ×ÝÑÙß ÕÔ× Þ ÚÝàØä ÑÓÙ×ÚÔÐÚÐ ÖÔ×ÔÕÕÚÕÑÐÞ ÚòÖÕØÑÝÔÝÑØÓ
Øæ ÝàÚ Ö×ØÒ×ÔÞ Ð ç ÷à×ÚÚ Ù×ÑÝÚ×ÑØÓ æßÓÙÝÑØÓÐ Ô×Ú äÚãÓÚä ë
ÚÔÙà ÔÐÐØÙÑÔÝÚä ÝØ ÑÝÐ Ö×ØÖ Ú×Ýêç ÷àÚÐÚ æßÓÙÝÑØÓÐ Ô×Ú ×ÚÕÔâ
ÝÑáÚ ÝØ ÝÑÞ ÚâÞ ÚÞØ×ê äÚÝÚ×Þ ÑÓ ÑÐÞ Ð Øæ ÑÞÖÕÚÞ ÚÓÝÔÝÑØÓÐ ç
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