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TUM-INFO-06-I9815-2/1.-FI
Alle Rechte vorbehalten
Nachdruck auch auszugsweise verboten

c
�
1998

Druck: Institut für Informatik der
Technischen Universität München



Technische Universität München
Institut für Informatik

Lehrstuhl IV - Software Engineering
Prof. Dr. Manfred Broy

���������
	�������
���
�������������
� �"!#�%$�& 	�'������(& ��)+*,�.-/��01�
�2$���)���34	5)6�7��$(	5!8-.$(��)

9;:=<?>(@BADC�EF@B>�GIHJ@B:=GDKMLNADGIO�>(@BGIPRQ�S�HUT%A





� O P�:=A��IADH LNADGI:=<?>���:�����P�:=A��/O��
	�:=<���C=S�O� AD:=O�A���� ADG����DADS� A����DS�H��/:=O�� @�������� O���S������
HJ@�� ADO :=O P�ADG� !�#"$�
	 @BGIADADO��
	�:=<���C=S�O�&%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO('
L @#�I:=ADGIADO�P;@BS�" AD:=O�ADG4A*)M:���� :=ADGIADO�P�ADO+",� GIHJ@BC=ADO;9;A-� >���P�:��JP�A��.�/O��
	�S�G�",�/� ADG�� AD:=C0� ADG1��%!�
2 A������ GI:=ADO�� :=ADG�� ADG3 �4!��� ADHUA�5 6�6�71	�:=GIP�AD:=O98.AD:=C @#�IT%A���� P�:=A��IADGU9;A-� >���P�:��FK P�:=A LNA��I<?>�GIAD::�
%�S�O�;��� O=<�C @#���IADO;HU:0��� ADC��?>5ADGI>(@BC0� ADO�� @BS���� HJ@�� ADO�K�:=HUT�C=ADHUADO�� :=ADG��@'
A�@#�B� ADG����DADS�=	�S�GIP�AJ@BC���<.� HUTC� O�ADO�� A;",D�G P�:=AE� ADG����DADS� T�C @�����",� GIHGF��5EH5 6�I�75GIA @J�
C=:��I:=ADG�� S�O�PK GIAD:0"$� KC���L	NAD:0��H3M� C=:=<?>�K%@BS�"N%%ADGIAD:0���.%%A���� AD>�ADO�P�AE� ADG����DADS���#� HUTC� O�ADO�� ADO
�DS�G�D�<��FK.P�:=A :=O AD:=O�ADG�O�ADS,ADO��
	�:=<��BADC0� ADOO<.� HUTC� O�ADO�� ADO(@BGI<?>�:0� A���� S�GDKP	NADC=<?>�A P�:=AE��S��Q�
�?@BS��I<?>�%(@BG��BAD:0�.��� O=�/:=O��DADC��#� HUTC� O�ADO�� ADO;ADGIH3M� C=:=<?>�� K!� ADGIAD:=O��.�I:=O�P('

A�:=A��IAB��G�%%AD:0��S�H;" @#R#�@S

T �/:=O�A�:=O�",� GIHUADC=C=AH�/:=O�",D�>�GIS�O� :=O P�:=A�P�ADG?��G�%%AD:0�N�DS� GIS�O�P�ADC=:=A� ADO�P�A/",� GIHJ@BC=A�9;A*�
� >���P�:���U,84>�A�� GI:=ALV*'

T 8.S���� GI: @BCW�DS�HX�/GIC=ADGIO�ADO;P�ADG/�#� HUT�C=A*)MADOY� ADG����DADS�#" S�O���� :�� O�ADO('

T ��S���",D�>�GIC=:=<?>�A LNADP�:=ADO�S�O��� @BO�C=AD:0� S�O� P�A��1� ADG����DADS����'

T A�:=A�LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O� AD:=O�ADG/@BC=C� ADHUAD:=O�",D�GZ�#� HUT�C=A*)MA.F��5E[�\� ADG����DADS� A @BO�	NADO�P�%(@J�
GIADO���GI<?>�:0� A���� S�GDK�	NADC=<?>�A AD:=O�ADO 9]��P�ADC:�\>�:=A-	H� 9;AD<?>(@BO�:��IH S���:=O AD:=O�ADG_^ H3 A�%�S�O�
>���<?>� G @BP�:��	�:=ADP�ADG�� ADG�	NADO�P�%(@BGIADG/<.� HUTC� O�ADO�� ADO GIA @BC=:��I:=ADG�� S�O�P P�:=A T�G @#��� :��I<?>�A
� HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O�`",D�G4P(@#�/�#� O���GIA-� A�� ADG����DADS��'

T 84>�A�� GIA-� :��I<?>�A LNA-� G @B<?>�� S�O� ADOaD�%%ADG P(@#�]b @BG��IADOc��� OaA�: @# G @BHUHUADO�K�P(' >('1 A*�
HU:��I<?>��/ G @BT�>�:��I<?>�ADG�S�O�P+� A*)!� S�ADC=C=ADG1� O�",� GIHJ@�� :�� O('

T ��%�C=AD:0� S�O� S�O�PY� HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O� AD:=O�A�� AD:=O�" @B<?>�ADO+dPM��IS�O��� @BO�� @����DA��1�DS�Heb @BGQ�
�IADOf G @BT�>�:��I<?>�ADG`� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADOg",D�G P�ADOf�#� O���GIA-� ADO EF@BC=C5P�ADG`��S���� HJ@�� ADO�P�: @J�
 G @BHUHUA#'

T ��O�T(@#���IS�O� AD:=O�A���A*)M:���� :=ADGIADO�P�ADOhb @BG��IADG��;U E(GI:��I<�� EZV1�DS�H8A*)MADHUT�C @BGI:��I<?>�ADO�b @BGQ�
�IADO;P�A��.8.A*)!�?@BO�� AD:=C��1��� O]��S���� HJ@�� ADO�P�: @# G @BHUHUADO('





���������
	�����������������������

�������! #"%$'&'(*)' ,+ �
- ' - '9�/:=O�C=AD:0� S�O� '�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -
- '/.!' 9]�#� :0�B@�� :�� Oh'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 6
- ' 6�'9�/:=O;LNAD:��IT�:=ADC '�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 0
- ' 1�'  �� GIS���� S�G�P�:=A��IADG/��G�%%AD:0� '�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2-

34�657&,8:9�(;8=<
�/>
?#&,8A@B(*)' DC4E F,+G8D �IH
.!' - '9�/:=O�A ",� GIHJ@BC=A 9;A-� >���P�:�� '�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - 6
.!'/.!'f��S���� HJ@�� ADO '�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - 0

.!'/.!' - ' E � GIHJ@BC=A�E(S�O�P�:=ADGIS�O� '�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - 0
.!' 6�'f��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A '�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -KJ

.!' 6�' - '  �ADHJ@BO�� :�� '�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -KJ
.!' 6�'/.!' <.� O���GIA-� A� �4�O��?@J) '�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -KJ

.!' 1�'9�/G���� ADC=C=S�O�1S�O�P]8.G @BO���",� GIHJ@�� :�� O ��� O]��S���� HJ@�� ADO '�'�'�'B'�'�'�'�'�'L.�0
.!' 1�' - 'NM ADS�ADG���� ADC=C=S�O� AD:=O�A��/��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A��+'�'�'B'�'�'�'�'�'L.�0
.!' 1�'/.!' >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�E��� O]��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� ADO '�'�'�'B'�'�'�'�'�'L.2O

.!'/P!' 9]��P�:RQ � @�� :�� O�ADO P�ADG�9;A-� >���P�:�� '�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 6 -
.!' 0�'TS S�� @BHUHUADO�" @#���IS�O�]'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 6=.

H4�VUW9X YC�8D(�57&,8:9�(Z�/8\[#)'(^]_(;F#`D�/> HDa
6�' - 'f��G�%%AD:0� ADO HU:0�4P�ADHXF��5E '�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 6=P

6�' - ' - ' A�ADG.A�����S�HUADO����#� O�� G�� C=C=ADG. !8/A1� '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 62b
6�'/.!'9<.� O���� GIS���� :�� O AD:=O�A��/��S���� HJ@�� ADO�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1�6

6�'/.!' - 'dS AD:=<?>�O�ADO;HU:0�4P�ADH A�: @# G @BHUHUADP�:0��� G '�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1�6
6�'/.!'/.!' A�:=A^S S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=AE'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1:P
6�'/.!' 6�' A�:=A�8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A '�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1=0
6�'/.!' 1�' LNA @BG�%%AD:0� ADO P�ADG.A�A���C @BG @�� :�� O�ADO '�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1:O

6�' 6�' >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O� AD:=O�A��/��S���� HJ@�� ADO '�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1 J
6�' 6�' - ' LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO S�O�P;P�ADG LNA-	NAD:��IHJ@BO(@# ADGh'B'�'�'�'�'�'LP -
6�' 6�'/.!'Nf :=O��DS�",D� ADOY��� OAS S����hgBO�P�ADO 'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LP2.
6�' 6�' 6�' dPM��I<?>�ADO]��� O�S S����hgBO�P�ADOg'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LP2P
6�' 6�' 1�'Nf :=O��DS�",D� ADO S�O�P=dPM��I<?>�ADO]��� O=8.G @BO��I:0� :�� O�ADO '�'�'B'�'�'�'�'�'LP2P
6�' 6�'/P!' >5ADG�" AD:=O�ADGIOY��� OAS S����hgBO�P�ADO 'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LP�0

:=:=:



���������
	�����������������������

6�' 6�' 0�' >5ADG�" AD:=O�ADGIOY��� O=8.G @BO��I:0� :�� O�ADO '�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 0=.
6�' 6�'/O!' dPM��I<?>�ADORS�O�P+>5ADG�" AD:=O�ADGIOY��� O=� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� ADO '�'B'�'�'�'�'�' 0=.

� �����:> < 8! F' #" 9�( C�8D(*)' ,+G8D "Da
1�' - 'f��S�", @#%%ADO���� ADC=C=S�O� '�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 0=P
1�'/.!'9�/GIC gBS�� ADGIS�O� ADO+�DS�G/��S�", @#%%ADO���� ADC=C=S�O�;'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 0=P
1�' 6�'9A�@#�.<�ADGIO���4!��� ADH 'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 0 J

1�' 6�' - ' ��S�", @#%%ADO P�A���<�ADGIO���4!��� ADH3�3'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 0 J
1�' 6�'/.!' E(S�O���� :�� O�ADO '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO -
1�' 6�' 6�' A�@BG���� ADC=C=S�O� '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO#6
1�' 6�' 1�'  �� ADS�ADGIS�O� '�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO#6
1�' 6�'/P!' � AD:0� ADGIA�O�:=<?>���" S�O���� :�� O(@BC=A���O�",� GIP�ADGIS�O� ADO '�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO�1

1�' 1�'9b.ADGI:=T�>�ADGIA�<.� HUTC� O�ADO�� ADO '�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO�1
1�' 1�' - ' A�: @# G @BHUHUADP�:0��� G '�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO2P
1�' 1�'/.!' 8 @#%%ADC=C=ADO�ADP�:0��� G�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO2P
1�' 1�' 6�' � ADG����DADS��D�%%ADG� GIAD:0" ADO�P�A�A�@�� ADO�D�%%ADGIO(@B>�HUAc'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO2P
1�' 1�' 1�'  �T�G @B<?>�S�O�� ADG�����D����DS�O�3�NE(GI:��I<�� E '�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO2P
1�' 1�'/P!' b/G��!�#" � 9R@BO(@# ADG '�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO2P

1�'/P!'9�/G�	NAD:0� ADGIS�O���IH3M� C=:=<?>��BAD:0� ADO '�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO2P
1�' 0�'TS S�� @BHUHUADO�" @#���IS�O�]'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO�0

1�' 0�' - ' LNA���� O�P�ADGIA�d
AD:���� S�O���IHUADG���HJ@BC=A '�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO�0
a �����:> < 8! $#�8:>
?#&'(;8,��#')' ,+ %�&

P!' - '9A�@#�('�A�� @BH�����4!��� ADH '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO�b
P!' - ' - '  �4!��� ADHJ@BGI<?>�:0� A���� S�GH'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO�b
P!' - '/.!' <.� HUH S�O�:�� @�� :�� O��Ze(S�R '�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' J#-
P!' - ' 6�' A�ADG� �A�9+> 9;AD<?>(@BO�:��IH S��B'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' J 1
P!' - ' 1�' b @BG��IADO= G @BT�>�:��I<?>�ADG/� O�",� GIHJ@�� :�� O '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' b=.
P!' - '/P!'NM�d!8�E[�Qb @BG��IADO '�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' b20

P!'/.!'9A�:=AB<�ADGIO��#� HUTC� O�ADO�� A*)  !8/A/�
�����I:����?@BO���+ '�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' b J
P!'/.!' - ' ��GI<?>�:0� A���� S�G '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' b J
P!'/.!'/.!' <.� HUH S�O�:�� @�� :�� O��Ze(S�R '�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - I�I
P!'/.!' 6�' A�@�� ADO���� GIS���� S�GIADO+�NLNA��I<?>�GIAD:�%�S�O�JP�ADG.<�C @#���IADOG'�'B'�'�'�'�'�' - I=.
P!'/.!' 1�' LNADO�S����DADG��I<?>�O�:0������� ADC=C=A�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - I20
P!'/.!'/P!' 8.AD<?>�O�:��I<?>�A`A�@�� ADOe'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - I20
P!'/.!' 0�' � HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O���IP�A-�?@B:=C��X'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - I J
P!'/.!'/O!' ����� S�ADC=C=ADG. ��?@BO�P P�ADG.�/O��
	�:=<���C=S�O� '�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2- 6

P!' 6�'9A�:=A�T%ADGI:=T�>�ADGIA�<.� HUTC� O�ADO�� A,) b/G��!�#" � 9R@BO(@# ADG-+X'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2- 6
P!' 6�' - ' A�@�� ADO���� GIS���� S�GIADO+�NLNA��I<?>�GIAD:�%�S�O�JP�ADG.<�C @#���IADOG'�'B'�'�'�'�'�' -2- 6
P!' 6�'/.!' 8.AD<?>�O�:��I<?>�A`A�@�� ADOe'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2- 1
P!' 6�' 6�' ����� S�ADC=C=ADG. ��?@BO�P P�ADG.�/O��
	�:=<���C=S�O� '�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2- 0

P!' 1�'9A�:=A�T%ADGI:=T�>�ADGIA�<.� HUTC� O�ADO�� A,) E(GI:��I<�� E.+�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2- 0
P!' 1�' - ' ��GI<?>�:0� A���� S�G '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2- 0

:0�



���������
	�����������������������

P!' 1�'/.!' <.� HUH S�O�:�� @�� :�� O��Ze(S�R '�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2- 0
P!' 1�' 6�' A�@�� ADO���� GIS���� S�GIADO+�NLNA��I<?>�GIAD:�%�S�O�JP�ADG.<�C @#���IADOG'�'B'�'�'�'�'�' -2- 0
P!' 1�' 1�'  �T�G @B<?>�S�O�� ADG�����D����DS�O� '�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2- 0
P!' 1�'/P!' 8.AD<?>�O�:��I<?>�A`A�@�� ADOe'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2- b
P!' 1�' 0�' � HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O����%%A��I<?>�GIAD:�%�S�O�&'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - . -
P!' 1�'/O!'  ��?@BO�P P�ADG.�/O��
	�:=<���C=S�O�e'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - . -

P!'/P!'9A�:=A�T%ADGI:=T�>�ADGIA�<.� HUTC� O�ADO�� A,)  ��?@���8 @#%�C=A + '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - . -
P!'/P!' - '  ��?@BO�P P�ADG.�/O��
	�:=<���C=S�O�e'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - . -

P!' 0�'9A�:=A�T%ADGI:=T�>�ADGIA�<.� HUTC� O�ADO�� A,)  �:=HUT�C=A�8.A*)!���/P�:0��� G-+B'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - .2.
P!' 0�' - '  ��?@BO�P P�ADG.�/O��
	�:=<���C=S�O�e'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - .2.

"4���4?#&'ER) � #�8=<K(;FD?#&#<K)' ,+G8D �I3GH
0�' - '9b/G @#��� :��I<?>�A LNADP�ADS�� S�O� '�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - .#6
0�'/.!'9� �?@#%�C=:=ADGIS�O������� G @�� A� :=ADO ",D�G�P�ADO;:=O�P�S���� GI:=ADC=C=ADOY�/:=O�� @����X'�'B'�'�'�'�'�' - .2P
0�' 6�'f��S���%�C=:=<��e'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - .2P

� � < 8D(;F#<K)'(��I8D(;[28,� ?#&' ��/> �I3�%
� � � #��,$'(;[#)' ,+G8D �IH	�

 ���6),8DERE < 8=`:< �IHG3
L�' - 'Bd�@BO� S(@# A��IS�T�TC� G��H�?� O�� ADG�" @B<DA�����NC @#���IA�� '�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - 6=.
L�'/.!'�<�� O#Q  GIS�C=A�� �?� O�� ADG�" @B<DA�����NC @#���IA��;'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - 6=O
L�' 6�'��IP�H��&�?� O�� ADG�" @B<DA�����NC @#���IA���'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - 62b

�





� �����'��������� ����������������������

- ' - '"LNAD:��IT�:=ADC=P�: @BC��� '�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 0
- '/.!'"LNAD:��IT�:=ADC @BS���� HJ@���U '�GIS�O�P�H3��P�ADC=C$V '�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' O
- ' 6�'"LNAD:��IT�:=ADC @BS���� HJ@���U - 'Z>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���*V3'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' J
- ' 1�'"LNAD:��IT�:=ADC @BS���� HJ@���U .!'Z>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���*V3'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - I
.!' - '9A�@#� .L�� �<?>�:=<?>�� ADO!�� �4!��� ADHUH3��P�ADC=C�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - P
.!'/.!'9A�@#�/��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO���:=H�.L�� �<?>�:=<?>�� ADO!�� �4!��� ADHUH3��P�ADC=CB'�'�'�'�'�' - O
.!' 6�'"LNAD:��IT�:=ADC SZ�/:=O�" @B<?>�ADG/84:=HUADG '�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - b
6�' - '9dP�� :=O+A�: @BC���3'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 620
6�'/.!'9b/G�� 2 A���� HJ@BO(@# ADG�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 620
6�' 6�' M ADS�A���A�����S�HUADO�� ADG���� ADC=C=ADO '�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 6=O
6�' 1�'9A�:=A� !��:=>�D���� A���� ORLN:=C=C�' @�� A�� '�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 6 J
6�'/P!'
	�O�P�ADGIADO;P�A���b/G�� 2 A���� O(@BHUADO�� '�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 62b
6�' 0�'9d
ADADGIA��.A�����S�HUADO�� '�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1�I
6�'/O!'f��S���	 @B>�C�AD:=O�A��.b @BG���� '�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1�I
6�' J ' '�A�� @BH�� C @@4�� S��4AD:=O�A��� !8/A1�/�QA�����S�HUADO�� A��g'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1:.
6�' b�'  �� ADS�ADGIT(@BO�ADC�P�A��.A�����S�HUADO�� ADO��#� O�� G�� C=C=ADG��]'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1�6
6�' - I�'L� ADG����DADS�Y !8/A/�
�����I:����?@BO��.���?@BG�� ADO 'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c121
6�' -2- '��/:=O�A�AD:=O�" @B<?>�AB��C @BGIHJ@BO�C @# Ac'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1:P
6�' - .!'�d[�NA���'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1=0
6�' - 6�'�A�:=A^S S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=A '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1 J
6�' - 1�'L>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O���IH3��P�S��1'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LP -
6�' - P!'�A�ADG.b/G��!�#" � 9R@BO(@# ADG '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LP -
6�' - 0�'J8.S���� GI: @BC S A�: @# G @BHUH�O(@B<?>;ADG���� ADH  �<?>�GI:0����U @BP�P  �V '�'�'�'B'�'�'�'�'�'LP�1
6�' - O!'J8.S���� GI: @BC S�f :=O��DS�",D� ADO;AD:=O�ADG18.G @BO��I:0� :�� OgU @BP�P�8.V '�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LP�0
6�' -KJ 'J8.S���� GI: @BC S A�: @# G @BHUH�O(@B<?>]�-	NAD:0� ADH  �<?>�GI:0����U @BP�P�8.V '�'�'B'�'�'�'�'�'LP2O
6�' - b�'J8.S���� GI: @BC S A�: @# G @BHUH U 6�'? �<?>�GI:0���H� GIA-"  �V '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LP�b
6�'/.#I�'J8.S���� GI: @BC S A�: @# G @BHUH U P!'? �<?>�GI:0���H�N@BP�P�8.V?'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 0=.
6�'/. - 'J8.S���� GI: @BC S A�: @# G @BHUH U 0�'? �<?>�GI:0���H� GIADH3��V9'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 0�6
1�' - '9<.� HUTC� O�ADO�� ADO(@BGI<?>�:0� A���� S�G�AD:=O�A���F��5E[�\� ADG����DADS� A��K'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 020
1�'/.!'f��S�", @#%%ADO P�A���A�����S�HUADO�� ADO��#� O�� G�� C=C=ADG�� '�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' 02b
1�' 6�'9d�@@4�� S�� P�A��/��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A�� S�O�� ADG�F��5E '�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LO2.

��:=:



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

P!' - ' '�A�� @BH��?@BGI<?>�:0� A���� S�G �_S ADGIC=A� S�O� :=O+8.AD:=C���4!��� ADHUA '�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' J I
P!'/.!'9<.� HUH S�O�:�� @�� :�� O;� >�� GI:���� O��?@BC�S�O�P+� ADG�� :�� @BCg'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' J .
P!' 6�'9�/:=O#e(S�R O(@B>�HUA @BS�" P�:=A � ADG�� :�� @BC=AB<.� HUH S�O�:�� @�� :�� O '�'�'�'B'�'�'�'�'�' J 6
P!' 1�' 9]��P�ADC:�\>�:=A-	H� 9;AD<?>(@BO�:��IH S�� '�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' J P
P!'/P!'9�/G�	NAD:0� ADG�� ADG�9]��P�ADC:�\>�:=A-	H� 9;AD<?>(@BO�:��IH S��/'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' J 0
P!' 0�'  �A�9+>`S b/GI:=HU:0� :0� A�dPM��IS�O� '�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' J O
P!'/O!'  �A�9+>`S �/:=O�A @BO�P�ADGIA LNA-� G @B<?>�� S�O����	NAD:��IA '�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' J2J
P!' J '  �A�9+>`S ��O�� @����B��:��IS�ADC=C=ADG1b/G��� G @BHUHU:=ADG�	NADG����DADS� A '�'�'�'B'�'�'�'�'�' J b
P!' b�'  �A�9+>`S A�ADG�A�@�� ADO�HJ@BO(@# ADG '�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' J b
P!' - I�'# �A�9+>`S ��S����?@BS��I<?>�%(@BG��BAD:0��P�ADG.�/P�:0��� G��#� HUTC� O�ADO�� ADO '�'�'B'�'�'�'�'�' b�I
P!' -2- '# �A�9+>`S�
.%%ADG��I:=<?>��f'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' b -
P!' - .!'J��GI<?>�:0� A���� S�G '�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' b J
P!' - 6�'J��GI<?>�:0� A���� S�G�P�A�� E(GI:��I<�� E[�Qb @BG��IADG�� '�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2- O
P!' - 1�'�<.� HUH S�O�:�� @�� :�� OY !8/A1� � b @BG��IADG�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' -2-KJ

��:=:=:



� ��� ���'����� ��������������������

- ' - 'TS S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=A�P�A���LNAD:��IT�:=ADC��.'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' O
- '/.!'f8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A�P�A�� LNAD:��IT�:=ADC�� '�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' O
- ' 6�'"LNAD:��IT�:=ADC S ��S���� HJ@�� :��I<?>+ ADO�ADGI:=ADG�� A LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADOG'�'�'�'�'�' b
- ' 1�'"LNAD:��IT�:=ADC S/LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO9U$>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���*VK'B'�'�'�'�'�' - I
.!' - '"LNAD:��IT�:=ADC S S S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=Ag'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�' - b
.!'/.!'"LNAD:��IT�:=ADC S 8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'L.#I
.!' 6�'"LNAD:��IT�:=ADC SZA�A���C @BG @�� :�� O�ADO '�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'L. -
.!' 1�'"Q�A��IADG���:=ADG�� A��cM G�� ADGDKCF�T%ADG @���� G��DAD:=<?>�ADO;S�O�PKF�T%ADG @���� GIADOOU E(GI:��I<�� EZV?'�'L.2.
.!'/P!'f�� � ��� �Q�/G�� @������DAD:=<?>�ADO]",D�G� �4�H`%C� C=A�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'L.2.
6�' - 'f8.S���� GI: @BC S 8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A '�'�'�'B'�'�'�'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1:O
6�'/.!'f8.S���� GI: @BC S A�A���C @BG @�� :�� O�ADO P�ADG.<�C @#���IA��������	�f'�'�'�'�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'c1=b
6�' 6�'f8.S���� GI: @BC S LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO U LNA� :=O�O P�ADG1>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��V '�'�'�'LP#6
6�' 1�'f8.S���� GI: @BC S 8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=AEU .!'? �<?>�GI:0���1�N@BP�P�8.V '�'�'�'B'�'�'�'�'�'LP2O
6�'/P!'f8.S���� GI: @BC S LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO U .!'? �<?>�GI:0���H�N@BP�P�8.V '�'B'�'�'�'�'�'LP J
6�' 0�'f8.S���� GI: @BC S LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO U 6�'? �<?>�GI:0���H� GIA-"  �V '�'�'B'�'�'�'�'�'LP J
6�'/O!'f8.S���� GI: @BC S 8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=AEU 6�'? �<?>�GI:0���1� GIA-"  �V '�'�'�'�'B'�'�'�'�'�'LP�b
6�' J 'f8.S���� GI: @BC S LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO U 1�'? �<?>�GI:0���H� GIADH38.V '�'B'�'�'�'�'�' 0�I
6�' b�'f8.S���� GI: @BC S LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO U P!'? �<?>�GI:0���H� GIADH38.V '�'B'�'�'�'�'�' 0 -
6�' - I�'J8.S���� GI: @BC S 8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=AEU P!'? �<?>�GI:0���1� GIADH38.V '�'�'�'B'�'�'�'�'�' 0 -
P!' - ' '�G @BT�>�:��I<?>�ABM.�#�?@�� :�� O ",D�G/��S���� HJ@�� ADO�P�: @# G @BHUHUA '�'�'�'B'�'�'�'�'�' b=P

::)





����� � ��������� �����

	�
�	�
 ������������������
�Z�1HJ@#]	�:=A AD:=O�:=G�� O�:��I<?>�ADG���O(@B<?>�G�� O�:��IH S�� @BO�H S�� ADO�K/:=O AD:=O�ADG S :0��:=C=:�� @�� :�� Oh�DS�C=A*�
%%ADO�K�	NADC=<?>�A AD:=O�ADG��IAD:0���4P�:=A� �<?>�	NADC=C=A���� H �H��� HE�N�DS�H � O�",� GIHJ@�� :�� O����DAD:0�?@BC0� ADG?%%ADGIAD:0���
AD:=O�P�ADS�� :�&D�%%ADG��I<?>�GI:0��� ADO >(@�� K @BO�P�ADGIADG��IAD:0����:=ORP�ADG� �<?>�C�D����IADC0� AD<?>�O�� C��� :=A P�:=A��IA��BS AD:0���
@BC0� ADG��DK�ODgBHUC=:=<?> P�ADG1� O�",� GIHJ@�� :�� O���� ADG @BG�%%AD:0� S�O��KMO���<?>;:=HUHUADGNHU:0� � AD:=C0	NAD:��IA�>�ADS�GI:���� ::�
�I<?>�ADO�9;A-� >���P�ADO S�O�Pg�I:=HUT�C=ADO=� ADG����DADS� ADO @BG�%%AD:0� A-� K�P�:=AE�DS�H� S�� ADOh8.AD:=C/@BS���P�ADO
" G�D�>�ADO9��O�" gBO� ADO�P�:=A��IADGEb.ADGI:���P�A ���?@BHUHUADO�S�O�P�O�S�G`	NADO�:��%�:�� S�O��DS�GIAD:=<?>�ADO�Pf��� O
P�ADG��DS�G�� O�",� GIHJ@�� :�� O���� AD<?>�O�� C��� :=AB�DS� A�� GIP�O�A-� ADOg� O� ADO�:=ADS�G��IP�:����D:=T�C=:=O�K P�ADG� !�#"$�
	 @BGIA*�
� AD<?>�O�:��FK4P�S�GI<?> 	�:����IADO��I<?>(@�"$� C=:=<?> " S�O�P�:=ADG�� A=<.� O���� GIS���� :�� O��Q� S�O�P >5ADG�" @B>�GIADO���	NAD:��IADO
S�O�� ADG�����D����-�.	�:=GIP('
'�C=AD:=<?>��DAD:0� :��O�:=HUH�� P�ADGRLNADP(@BG�" @BO :=O�",� GIHJ@�� :�� O���� AD<?>�O�:��I<?>�ADO ��O�	NADO�P�S�O� ADO S�O�P
@BS�<?>RP�ADGIADO�^ H;" @BO�;��� A-� :�US�O�PR:=O+" @#����@�� ADH`%%ADG @BS�%%ADO�P�ADO=8.ADHUTC�3�DS(' f :=ADG/�IAD:�O�S�G
P(@#� '�A�%�:=A-� P�ADG38.ADC=A��#� HUH S�O�:�� @�� :�� O�HU:0�U9;:=C=C=:�� O�ADOO��� O �/:=O��DADC @#%�GIAD<?>�O�S�O� ADO T�G��
9]� O(@�� S�O�P,>���<?>��#� HUT�C=A*)MADOh>5ADGIHU:0��� C=S�O������� ADS�ADGIS�O� ADO�KP%%A���� O�P�ADG�� :=H LNADGIAD:=<?>,P�ADG
H3��%�:=C=ADOf<.� HUH S�O�:�� @�� :�� O�K 8.ADC=ADHUA-� GI:=A S�O�P  �� ADS�ADGIS�O��� @BO�	NADO�P�S�O� ADO :=O�P�ADG3d
S�"$���
BQ @BS�H;" @B>�G�� S�O�P O�:=<?>��`�DS�C=A-���-� P�:=A  �:=H S�C @�� :�� O���� AD<?>�O�:��K ADO(@BO�O�� K P�:=A3D�%%ADG7S S�� ADGQ�
C g#���I:���BAD:0����� Oh<�ADGIO�	 @�� ADO�K[�H��� HUGIA @#����� GIADO S�O�P���S���� H3��%�:=C=ADORADO����I<?>�AD:=P�A-�@' f :=O��DS
�#� HUHUADO 2 ADP�A 9;ADO� A O�ADS�ADG ��O�	NADO�P�S�O� ADO�K/	�:=ARADC=A���� G�� O�:��I<?>�ADG f�@BO�P�ADC KH��P�ADGJAD::�
O�A1@BS���� HJ@�� :��I<?>�A` �� ADS�ADGIS�O� P�A�� � O�P�:0��:=P�S(@BC0� ADG��BAD>�G��DK�S�H O�S�G��-	NAD:N �<?>�C @##	 � G�� A��DS
O�ADO�O�ADO('
E D�G @BC=C=A�P�:=A��IA LNAD:��IT�:=ADC=A 	NADGIP�ADO=� AD:=C0	NAD:��IA�H3� O�� C=:0� >�:��I<?>�ABb/G��� G @BHUHUA %%ADO�M#� :�#� K�P�:=A
O(@B<?>`	�:=A?��� G :=H '�GIS�O�P�A  ADO(@BS�����ADG���� ADC=C0�_	NADGIP�ADO�K�	�:=AN:=O P�ADGN �� AD:=O��DAD:0� P�ADG � O�",� GIHJ@J�
� :�� O���� AD<?>�O�:�� ' SC	 @BG >(@�� �I:=<?> T(@BG�� :=ADC=C
AD:=O�:� A��/� ADG�%%A����IADG�� K(��� G�@BC=C=ADH�@BS�"/P�ADO '�A�%�:=A*�
� ADO P�ADG�b/G�� 2 A���� T�C @BO�S�O��K[��F�G� @BO�:�� @�� :�� O S�O�P dP�� :���� :��FK
ADO����I<?>�AD:=P�ADO�P�A&>N� G�� AD:=C=AE%%AD:
P�ADG LNADG�D�<����I:=<?>�� :� S�O�JP�A�� ) 9;ADO��I<?>�C=:=<?>�ADO EF@#����� G��-+! K�	�:=A P�:=A� GIS�O�P��%g����DC=:=<?>�A >5ADG @BO!�
C @# S�O� AD:=O�ADG O�ADS�G�� O(@BC=ADO;:=O�� S�:0� :0���
��GIA @�� :0� ADO+� O�",� GIHJ@�� :�� O���� ADG @BG�%%AD:0� S�O���IAD:=O�>�AD:0� K� A*�
O(@BO�O��.HUADO��I<?>�C=:=<?>�A�� '�AD>�:=GIO�KJ�DS�H LNA� AD>�ADOB��� O E(AD>�C=ADGIO ADS�T�>�ADHU:���� :��I<?> S�H3�I<?>�GI:=A�%%ADO
	�:=GIP�K�	�S�GIP�ADO 2 ADP���<?>;O�:=<?>�� ADG��D:=ADC0�@'
��O;P�:=A��IADG� �� ADC=C=A��#� HUHUADO P(@BO�O;A"� A���� :0� ABK%@#%%ADGH	�:=A P�:=AB�/G�" @B>�GIS�O�UC=AD>�G��/�IAD>�G1� ADS�GIA
>5ADG�" @B>�GIADO��DS�H �/:=O�� @����BK P�:=A`�#"$��S�O�� ADG�P�ADH LNA� GI:#�%$�S(@BC=:0�hg����IHJ@BO(@# ADHUADO��/�DS�� @BHE�
HUADO� A-" @#R#�Z	NADGIP�ADO('?A�@B>�:=O�� ADGZ� ADG�%�:=G�#�?�I:=<?>JP(@BO�OUO�:=<?>����N	NAD:0� ADGDKM@BC��/P�ADGN� ADG��-	NAD:0" ADC0� A
&('*),+"-/.1032�465�798:5";:<>=�?

-



����� ������� ��� � �	�

>5ADG��IS�<?>�K(@BC=C=A4T�C @BS��I:�%%ADCFADG��I<?>�AD:=O�ADO�P�ADO E�gBC=C=A1�DS&� A���� ADO('?A�S�GI<?>Y�/:=O�",D�>�GIS�O��	NAD:0� ADGIADG
Q�ADP�S�O�P(@BO��&��P�ADG��#� HUT�C=:��D:=ADG�� ADG�� ADG����DADS� A&	�:=GIP,P(@BO�Og� ADG��IS�<?>�� K5E(AD>�C=ADG�%%AD:=H 8.A*�
��� ADO=�DS+� ADGIHUAD:=P�ADO�K(O(@���D�GIC=:=<?> P�S�GI<?>RP�ADO=�/:=O�� @�������� O 9;ADO��I<?>�ADO S�O�P+� ADG����DADS� ADO�K
P�ADGIADORE(AD>�C=ADG�" GIAD:=>�AD:0�1�BAD:=O�A���	NA���� A��I:=<?>�ADG�� :����@'
��S�" P�ADG @BO�P�ADGIADO� �AD:0� A P�A��.b/G���%�C=ADH3�1��� AD>�ADO P(@BO�O;S�O�� ADG @BO�P�ADGIADH�AD:=O� @BO��� @BS�", A*�
",D�>�G�� A LNAD:��IT�:=ADC=A ��� O]��O�	NADO�P�S�O� ADO�K :=O P�ADO�ADOR@BC=C=A�� @BH��1%%ADGIAD:0����P�ADG/��C=AD:=O���� A E(AD>�C=ADG
� @��?@#��� G�� T�>(@BC=AB��S���	�:=G���S�O� ADO >(@#%%ADO=� @BO�O('1�/:=O�A�" @BC��I<?>�A�8.ADC=A-",� O�GIAD<?>�O�S�O� :�����O���<?>
AD:=OU>(@BGIHUC����IADG EF@BC=C K AD:=OJL � GIP�<�� HUT�S�� ADG AD:=O�A��?��:=G�%�S��DK�P�ADGN",D�G P�ADO EF@BC=C�AD:=O�A�� P�� T�T%ADC:�
� ADO38.GI:=A�%�	NADG�����%�G @BO�P�A��NAD:=OE>5ADG�" @B>�GIADOUADHUT#Q(AD>�C0� K P(@#�N�DS�G?A�A @#��� :0��:=ADGIS�O� P�ADG  M@BS�ADGQ�
����� �C� ADG���� G� S�O�1P�ADG1b @#��� @# :=ADG�� @#%�:=O�A.",D�>�G�� K���P�ADGNP�ADG 
.%%ADGIC @BS�"
AD:=O�A���9;A�R#	NADG�� A���:=H
8.ADC=ADHUA-� GI:=A���4!��� ADH P�ADG ��GI: @BO�A_P�KBP�ADG.AD:=O AD>�G� AD:��D:� A�� b/G�� 2 A����/:=O AD:=O HUAD>�GIADGIAN>�S�O�P�ADG��
9;:=C=C=:�� O�ADORE(ADS�ADG�	NADG��=� ADG�	 @BO�P�ADC0� K(	�:=A�#��P(@&	NAD:0���I<?>�C=:=HUHUADG�'���S�<?> P�:=A TC�#� ADO�� :=ADC=C=A
9]M� C=:=<?>��BAD:0� AD:=O�ADG P(@BO�� AD:=O�A��H !�#"$�
	 @BGIA-" AD>�C=ADG��?" @BC��I<?>& ADC @BS�" ADO�ADO E :=O(@BO��-� G @BO�� @#��� :�� O
:=OR9;:=C=C=:�� O�ADO�>�M >�A�GIAD<?>���" ADG�� :�#� P�:=AB�/O��
	�:=<���C=S�O�UO�ADS�ADG�dPM��IS�O��� @BO��%g����DA#'
^ H8P�:=A��IAEdPM��IS�O��� @BO��%g����DA`�DS�Q(O�P�ADO�K�:�����A�� �#"$��>�:=C0" GIAD:=<?>�K ��O�C=AD:=>�ADO=%%AD: A-�?@#%�C=:=ADG�� ADO
� O� ADO�:=ADS�G�	�:����IADO��I<?>(@�"$� ADO9�DS HJ@B<?>�ADO�K P�ADGIADO �#� GIGIA��ITC� O�P�:=ADGIADO�P�A 8.AD<?>�O�:��BADOf%%ADGIAD:0���
�IAD:0� HUAD>�GIADGIADO >�S�O�P�ADG��
	 @B>�GIADO ��O�	NADO�P�S�O� Q(O�P�ADO('+A�@#�B�O� G��`dPM��IS�O��� @BO�� @����J:����
P(@#%%AD: 	 � >�C4HUAD>�G AD:=O9��S��IP�GIS�<���P�A��E� S�O��I<?>�A��DK4@BC�� AD:=O  �T�:=A� ADC�%�:=C=P P�ADG Q�A @BC=:0�hg��@'
	BADP�ADH P�D�G�"$� A���C @BG&�IAD:=O�K P(@#R A��Y�BAD:=O >5ADG�" @B>�GIADOc :�%�� K�E(AD>�C=ADG %%AD:�P�ADG+�/G���� ADC=C=S�O�
S�O�P&%%AD:=H ��%�C @BS�"�AD:=O�A��?%%ADC=:=A�%�:�B�#� HUT�C=A*)MADOY �4!��� ADH3� @BS����DS��I<?>�C=:=A�R ADO�K���� C @BO� A/�BAD:=O�A
>�S�O�P�ADG�� T�G����DADO�� :�=�#� O�� G�� C=C=:=ADG�� AE��%�C @BS�" S�H3 A�%�S�O�;A*)M:���� :=ADG��@'&�Z�� AD>��B��:=ADC=HUAD>�G S�H
P�:=A`>5ADGIHUAD:=P�S�O�Y��� O E(AD>�C=ADGIO S�O�P,P(@BHU:0��AD:� ADO�� C=:=<?> HUAD>�G S�H AD:=O�A;d
:=O�P�ADGIS�O�;P�A��
b/G���%�C=ADH3�DK(@BC��4S�H#AD:=O�ABdPM��IS�O��'
�/:=O1ADO� ADG >5ADG�	 @BO�P�� ADGZ�DS�G �7:����IADO��I<?>(@�"$� P�ADGN !�#"$�
	 @BGIADADO��
	�:=<���C=S�O� :����/P�:=AH��GI<?>�:0� A����
� S�G HU:0�5P�ADGNL @BS�� AD<?>�O�:��U@BC��N�#� GIGIA��ITC� O�P�:=ADGIADO�P�ADG ��O�	NADO�P�S�O��' f :=ADGZ	NADGIP�ADO @BO���� ADC=C=A
��� O b/G��� G @BHUHUADO�L @BS�	NADG��BA;ADGIGI:=<?>�� A-� K5P�ADGIADO ^ H;" @BO� S�O�P <.� HUT�C=A*)M:0�hg���" @#���E%%A*�
C=:=A�%�:�;�I:=O�P('���S�<?> >�:=ADG/� GIA-� ADO HU:0���DS�O�AD>�HUADO�P�ADH�^ H;" @BO�J:=HUHUADG/ G�M�R ADGIA` �<?>�	�:=A*�
GI:���BAD:0� ADOR@BS�" S�O�P @BS�<?>R>�:=ADG/� @BO�O]%%ADGIAD:0��� AD:=O]��C=AD:=O�ADG E(AD>�C=ADGH" @��?@BC=AB��S���	�:=G���S�O� ADO�K
ODgBHUC=:=<?> P�ADO=�/:=O���� S�G�� P�A��('�A�%DgBS�P�A��DK �DS�G E � C� A�>(@#%%ADO('
��S�<?>�P�:=AJL @BS�� AD<?>�O�:��h	 @BG C @BO� A6S AD:0� :=O P�ADGEd�@# ABK %%ADAD:=O�P�GIS�<��BADO�P�A L @BS�	NADG��BAY�DS
ADG���� ADC=C=ADO�K�� >�O�A D�%%ADGNHUAD>�G @BC��NGIS�P�:=HUADO��hgBGIA.� >�A�� GIA-� :��I<?>�A '�GIS�O�P�C @# ADO S�O�P @BS�� >�ADS!�
� :� ADG  �:=<?>��&��M C=C=:�,S�O��DS�GIAD:=<?>�ADO�P�AK� ADG����DADS� A S�O�P >5ADG�" @B>�GIADO �DS � ADG�",D� ADO(' ��S�<?>
>�:=ADGZ	�S�GIP�ADO @BC=C=A1^ O��DS�C gBO� C=:=<?>��BAD:0� ADOUP�S�GI<?>JAD:=O�ADOU:=HUHUADO��IADO;��S�"$	 @BO�P @BOJQ�A������ S�GQ�
<DADO"S�O�P9 G���R @BG�� :� AJE�gB>�:���BAD:0� ADO�@BS�" P�ADH '�A�%�:=A-� P�ADG;dP�� :���� :�� S�O�P F�G� @BO�:�� @�� :�� O
� AD:=C0	NAD:��IA 	NA-���� ADHJ@B<?>�� KFP�:=A�:=H d�@BS�" A�P�ADG S AD:0�/���hgBO�P�:�E� ADG�%%A����IADG��.	�S�GIP�ADO('
>5ADG��D:=<?>�� A-� ADO,P�:=A1@BC0� ADO 	�#4�T�� ADG�O���<?> @BS�"H<.� HUT�C=A*)M:0�hg����DS� S�O���� ADO,P�ADGB�/GIGI:=<?>�� S�O�
��� O L @BS�	NADG��BADO� A-	 @BC0� :� ADO=^ H;" @BO���DK�	�S�GIP�ADO :=O=�/S�G�� T(@3�DS�ODgB<?>�������:=ADC=A P�ADG��#� HE�
T�C=A*)MADGIADO L @BS�	NADG��BA O(@B<?>RP�ADHXb/GI:=O��D:=TY��� O]>5ADG��IS�<?> S�O�P]� GIG�� S�H�ADGIGI:=<?>�� A-�@'H ���D�G��-� A
AD:=O '�A�%DgBS�P�A�@BS�", GIS�O�P HJ@BO� ADC=>(@�"$� ADGN ��?@�� :�� AD:=O�K�	�S�GIP�A A��5AD:=O�" @B<?>;	�:=ADP�ADG5O�ADS�U S�O�P
@BO�P�ADG���V4@BS�", A�%(@BS��@'
�/G���� :=O P�ADG;>�ADS�� :� ADO�S AD:0�;A*)M:���� :=ADGIADOa� >�A�� GIA-� :��I<?>a" S�O�P�:=ADG�� AO<.� O���� GIS���� :�� O��Q� S�O�P
b/G�D�"$� ADG�" @B>�GIADO�K�P�:=ABK�S�O�� ADG�����D����-� P�S�GI<?>7AD:=O�A L @BO�P�%�GIAD:0� A=��� O � ADG����DADS� ADO�K�:=O 2 A*�
P�ADHG �<?>�GI:0��� P�A�� L @BS�T�G����DA����IA��B��� O,P�ADGB� P�ADABK[D�%%ADG P�:=AEb/C @BO�S�O��KP��S���",D�>�GIS�O�;S�O�P

.



��� � ����� 	��
 � 	�� � �

$�S(@BC=:0�hg������I:=<?>�ADGIS�O�1P�S�GI<?>�=gBO� :�;��O�	NADO�P�S�O�VQ(O�P�ADO('
	�>�O�C=:=<?>�A��  :=C0��@BS�<?>�",D�G�@BC=C=A @BO�P�ADGIADOh� O� ADO�:=ADS�G�	�:����IADO��I<?>(@�"$� ADOh	�:=A`�/C=A���� G��#� AD<?>�O�:��
S�O�P 9R@#�I<?>�:=O�ADO�%(@BS('�A�:=A; !�#"$�
	 @BGIADADO��
	�:=<���C=S�O�;C=AD:=P�A-��@BS�", GIS�O�P P�ADG�8 @���� @B<?>�ABK
P(@#R
A��&�I:=<?> S�H AD:=O�A]�IAD>�G 2 S�O� AKA�:����D:=T�C=:=O">(@BO�P�ADC0� K P�:=A]�DS AD:=O�ADGUA�%%ADO�" @BC=C�� O���<?> �IAD>�G
2 S�O� ADO�8.AD<?>�O�:��]�#� GIGIA��ITC� O�P�:=ADG�� K�O(@���D�GIC=:=<?> @BO=��:=ADC=ADOh �� ADC=C=ADORO���<?> @BO O�:=<?>���@#���DADT!�
�?@#%�C=ADO ^ O��DS�C gBO� C=:=<?>��BAD:0� ADO('Z�Z�H%%A���� AD>���@BC=C=ADGIP�:=O���5P�:=A�9]M� C=:=<?>��BAD:0� K�	NA� ADO P�ADG?>5ADGQ�
	 @BO�P����I<?>(@�"$���DS @BO�P�ADGIADOh� O� ADO�:=ADS�G�	�:����IADO��I<?>(@�"$� ADO�K P�� G���P�S�GI<?>g��O(@BC04!�IAE>5ADG�" @B>�GIADO
@#%��DS�C=AD:0� ADO�K�S�O�P]�I:=A P(@BO�O;@BO;P�:=A�AD:� ADO�ADORLNADP�D�G�" O�:����IA @BO��DS�T(@#���IADO('
A�S�GI<?> P�:=A��IADOO^ H3���?@BO�PO� @BO�O,P�ADG��IAD>�G C @BO�#	�:=ADGI:� AEb/G����DA�RRP�ADG�� �?@#%�C=:=ADGIS�O�+���?@BG��
%%A��I<?>�C=ADS�O�:�#�&	NADGIP�ADO�K.�I<?>�C=:=A�R C=:=<?> 	�:=C=C/�BAD:=O 9;ADO��I<?> 1�I�I�I 	 @B>�GIA=	 @BG�� ADO�K/%�:��JAD:=O�A
E C=S� GIAD:��IA ADO�P�C=:=<?> :=O AD:=O�ADH E C=S���DADS�=���?@����*Q(O�P�ADO � @BO�O�K P�A����IADO9d
AD:0����4!��� ADHUAJO(@B<?>
@BC=C=ADO Q�A� ADC=O P�ADG.<�S�O����.�I:=<?>�ADG/�I:=O�P('

	�
�� 
 �	��� ��
� � ��� �
LNAD:=HG>5ADG� C=AD:=<?> P�ADG; !�#"$�
	 @BGIADADO��
	�:=<���C=S�O�,HU:0����C @#���I:��I<?>�ADO9� O� ADO�:=ADS�G���	�:����IADO��I<?>(@�" �
� ADO�S�O�P9%%AD: ��O(@BC04!�IA P�ADG;^ O�� ADG��I<?>�:=ADP�A S�O�� ADG P�ADH '�A��I:=<?>����IT�S�O����UP�ADG1E(AD>�C=ADG�� ADGQ�
HUAD:=P�S�O��K�� @BO�O AD:=O�A :=O�� ADGIA���� @BO�� A�LNA���%(@B<?>�� S�O�` ADHJ@B<?>�� 	NADGIP�ADO(S/A��?	�:=GIP3� ADG��IS�<?>�� K
P�ADO,HUADO��I<?>�C=:=<?>�ADO EF@#����� G�:=O 2 ADP�ADH ��%��I<?>�O�:0��� P�ADG @BO� A-	 @BO�P�� ADO U S�O�Pg" A����B��� G� A*�
 A�%%ADO�ADO VB>5ADG�" @B>�GIADO �DSf%%ADG�D�<����I:=<?>�� :� ADO(' LNADGIAD:0����%%AD:NP�ADG`b/C @BO�S�O�K�#� HUHUADOg" A���� A
<.� O���� GIS���� :�� O��IGIA� ADC=OY�DS�He�/:=O�� @����BKMP�ADGIADO]<.� GIGIA���� >�AD:0� HUAD:����BU,D�%%ADGNP�:=A b/>�4!�I:���V %%A*�
	�:=A��IADO+	�S�GIP�A#'
LNAD:�P�ADG f ADG���� ADC=C=S�O� 	NADGIP�ADOJP�:=A��IA/�/G� A�%�O�:����IA�P(@BO�O H3M� C=:=<?>���� � >�O�A4S�O�%%A @BS�",�I:=<?>�� :���
� A1HUADO��I<?>�C=:=<?>�A;�/:=O#e(S�R O(@B>�HUA :=O AD:=O�" ADG�� :� A���b/G���P�S���� S�H3 A��IA-���-�@'��O� P�:=A���O�:=<?>�� K
��P�ADGNO�S�G S�O��DS�GIAD:=<?>�ADO�P H3M� C=:=<?>U:���� K! GIAD:0" ADO&���#",� G�� :=H ��O��I<?>�C=S�R` ADO�� GIH�� A b/G�D�"$� ADGQ�
" @B>�GIADO('1A�@#�." ADG�� :� ABb/G���P�S�����	�:=GIP;P(@BO�O]	�:=ADP�ADGIS�H�AD:=O�ADG '�A�� @BH�� T�G�D�" S�O�JS�O�� ADG������
 ADO('
� ORP�ADG  !�#"$�
	 @BGIADADO��
	�:=<���C=S�O� A*)M:���� :=ADGIADO=�-	 @BG A�%%ADO�" @BC=C��/ ADO�� GIH�� A�>5ADG�" @B>�GIADO���	NAD:��IADO
S�O�P=��O��%g����DA��DSRAD:=O�ADG�@BS���� HJ@�� :��I:=ADG�� ADO+�/O�P��#� O�� G�� C=C=ABKFP(@#�-	�:��I<?>�ADO=" AD>�C0� A���@#%%ADG @BO
��:=ADC=ADO �/<��BADO S�O�Pa�/O�P�ADO('�LNADGIAD:0��� 	_gB>�GIADO�P P�A��]b/C @BO�S�O���IT�G����DA����IA��]" AD>�C0� A��;@BO
� ADG����DADS� ADOc�DS�G E(AD>�C=ADGIT�G�D�" S�O� S�O�P�P(@#�DK1��%�	 � >�C� ADG @BP�A E(AD>�C=ADGU:=O AD:=O�ADG;" G�D�>�ADO
b/>(@#�IA;P�A��&b/G�� 2 A���� A��&�DS P�ADO >�M�<?>���� ADO <.����� ADO9",D�>�GIADO�K 	 @#� AD:=O�A P�ADG;	�:=<?>�� :����� ADO
�/G��BADO�O�� O�:����IA :=O P�ADG� !�#"$�
	 @BGIADADO��
	�:=<���C=S�O�JP(@BG���� ADC=C0�@'
��S�<?>JP�:=A 
.%%ADGIO(@B>�HUA P�ADG �/G� A�%�O�:����IA P�ADG b/C @BO�S�O� :=OUP�ADOJP�ADG?b/G���P�S���� :�� OU:=OJ@BO�P�A*�
GIADOg� O� ADO�:=ADS�G��IP�:����D:=T�C=:=O�ADO�� ADG�	 @BO�P�� ADOfb/G����DA�RRP�ADG�b/G��� G @BHUHUADG���� ADC=C=S�O� ADG�",� C�#� :=O
P�ADG�Q�A� ADC_� >�O�A���S�",�I:=<?>���P�S�GI<?> AD:=O�A :=ORAD:=O]� ADG����DADS� :=HUT�C=ADHUADO�� :=ADG�� A�>5ADG�" @B>�GIADO��Q�
� AD<?>�O�:�� '
A�ADG b/G��� G @BHUHU:=ADGIADG�ADGI>DgBC0��P�:=AZ>N� G� @#%%ADO @BS��.P�ADH b/C @BO�S�O���IT�G����DA�R�KBP(' >(' P�:=A? �T%A��D:RQ��
� @�� :�� O S�O�P+�IA-���-� P�:=A��IA�P(@BO�O AD:� ADO����hgBO�P�:� :=O+b/G��� G @BHUHU<���P�A�S�H]' ��O P�:=A��IADG. �� ADC=C=A
:����&%%ADGIAD:0��� �BAD:=O�ARP�S�GI<?>� AD>�ADO�P�A�>5ADG�" @B>�GIADO��IT�G�D�" S�O��HUAD>�G& A� A�%%ADO(' �/:=O79;ADO��I<?>
��� G�#�`",D�G P�:=A ^ H3�IA-���DS�O� P�ADG; �T%A��D:RQ � @�� :�� O :=O P�:=A ODgB<?>���� A= �� S�" A P�A��`>5ADG�" @B>�GIADO���'
^ O�Pc	�:=ADP�ADGIS�H�9;ADO��I<?>�ADO �I:=O�P P(@�",D�G � ADG @BO��
	 � G�� C=:=<?>�K �DS T�G�D�" ADO�K ��% P�:=A ADG�",� C���

6



����� ������� ��� � �	�

� A&^ H3�IA-���DS�O� @BS�<?>O�?@����%gB<?>�C=:=<?> P�ADO9 �T%A��D:RQ � @�� :�� O�ADO,ADO����IT�GI:=<?>��@']� O P�ADOO	NAD:0� ADGIADO
>5ADG�" @B>�GIADO����I<?>�GI:0��� ADO`� @BO�O P(@BO�O�	�:=ADP�ADG�AD:=O�AN@BS���� HJ@�� :��I:=ADG�� A O�:=<?>�� HUADO��I<?>�C=:=<?>�A 
.%%ADGQ�
T�G�D�" S�O�3 GIAD:0" ADO�K��DS�HU:=O�P�A�����A*)M:���� :=ADGIADO;P(@�",D�G1%%ADGIAD:0���/��O��%g����DA#'
E D�G � � HUT�:=C=ADG[ :�%�� A�� �I<?>�� O C gBO� ADG  �4�O��?@J)���S�O�P;<.� O�� A*)!� T�G�D�" S�O� ADO�K O�ADS�A. �T�G @B<?>�ADO
	�:=A 	 @@�B@ C=A� ADOJAD:=O �IAD>�G G���%�S���� A��1d�@BS�",�DAD:0��� ADGI>(@BC0� ADO @BOJP�ADOY8 @# S�O�P A��H�I:=O�P&� ADG����
�DADS� A�:=OUP�ADG �/O��
	�:=<���C=S�O��KMP�:=A AD:=O�A�O���<?>&	NAD:0� ADG� AD>�ADO�P�A.>5ADGI:RQ � @�� :�� O;��� O�$�S�ADC=C0� A*)��
� ADO ADGIH3M� C=:=<?>�ADO('3�/:=O�A AD<?>�� A dPD�<��BA&%%A���� AD>�� @BC����;>(@BS�T����%gB<?>�C=:=<?>,:=O,P�ADG�b/C @BO�S�O���Q�
T�>(@#�IA#'
SC	 @BG A*)M:���� :=ADG��;%%ADGIAD:0��� AD:=O�AY" @#���U:=O#eF@�� :�� ODgBGIA ��O�� @B>�C�@BO 9]��P�ADC=C=ADO"S�O�P LNA��I<?>�GIAD::�
%�S�O����� AD<?>�O�:��BADO7@BS��JP�ADH LNADGIAD:=<?> P�ADG3� >�A�� GIA-� :��I<?>�ADO � O�",� GIHJ@�� :��FKNP�ADO�ADO�@BC=C=A�� @BH��
 ADHUAD:=O�� @BH :���� K P(@#Rf�I:=A��-	 @BG ",� GIHJ@BC� S�� " S�O�P�:=ADG��+�I:=O�P�K.�I:=<?> 2 ADP���<?>7P�S�GI<?> AD:=O�A
�I<?>�C=AD<?>�� A  !� @BC=:=ADG�%(@BG��BAD:0� @BS�"� G���R Ah �4!��� ADHUA,@BS����DAD:=<?>�O�ADO�K�P�:=A :=O7P�ADG+b/G @J)M:�� P�ADG
 !�#"$�
	 @BGIADADO��
	�:=<���C=S�O�J>DgBS#Q J@BS�"$� GIA-� ADO('
��S���P�:=A��IADO� ADO(@BO�O�� ADO,'�G�D�O�P�ADO ADGIGIAD:=<?>�ADO P�:=A��IAN9;A-� >���P�ADO S�O�P 9]��P�ADC=C=A/@BS�<?>��IADC0� ADO
AD:=OY ��?@BP�:=S�H;K P(@#�?D�%%ADGNP�:=A�GIAD:=O�A.84>�A�� GI:=A >�:=O(@BS��? AD>�� K!%%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA :=OJE � GIH AD:=O�A��
GIA @BC=ADO9� ADG����DADS� A��JS�O�P " @BC=C�� P�ADH P���<?> ���O�IAD:=O ��� C=C0� ABKN�I<?>�AD:0� ADG��JA��U:=O"P�ADGJQ�A� ADC
@BO P�ADG3�����DADT��?@BO��R:=H+:=O�P�S���� GI:=ADC=C=ADO9�/:=O�� @����BK P(@ HUAD:����UAD:=O�A G @BP�:�� @BC=A+^ H3��� ADC=C=S�O�
P�ADG&��G�%%AD:0����	NAD:��IAK A-",� GIP�ADG��3	�:=GIP S�O�P �I:=A=�I:=<?> �I<?>�C=AD<?>�� :=O %%A���� AD>�ADO�P�AK>5ADG�" @B>�GIADO
:=O�� A� GI:=ADGIADO C @#���IADO('
'�C=AD:=<?>��DAD:0� :� �I:=O�P :=O P�ADG/T�G @J)M:���� GI:=ADO�� :=ADG�� ADO& !�#"$�
	 @BGIA-� AD<?>�O�:��U9;A-� >���P�ADOUADO������?@BO�P�ADO�K
P�:=A :=O P�ADG3��4!��� ADHJ@�� :��I<?>�ADOc !�#"$�
	 @BGIADADG���� ADC=C=S�O�g�?@����%gB<?>�C=:=<?>9>5ADG�	NADO�P�S�O�  A-" S�O�P�ADO
>(@#%%ADO('N�Z�4>(@BO�P�ADC0�1�I:=<?> P(@#%%AD: HUAD:���� O�S�G4S�H GIAD:=O�A�LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:��BADO�K%P�ADO�ADO
@#%%ADG �BAD:=O HJ@�� >�ADHJ@�� :��I<?>K" S�O�P�:=ADG�� A�� 9]��P�ADC=C �DS� GIS�O�P�A1C=:=A�#�@'B��C=C��DS��#"$��:���� @BS�<?> P�:=A
 �ADHJ@BO�� :�� P�ADG�LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:��BADO O�:=<?>���A*)�@#��� P�A Q(O�:=ADG���S�O�P AD:=O�A`� O�� A� G @�� :�� O
P�ADG�P�S�GI<?>+� ADG��I<?>�:=ADP�ADO�A @BO� A-	 @BO�P�� A�8.AD<?>�O�:��BADORP�A Q(O�:=ADG�� ADOK �:=<?>�� ADO;S�O�P;P�:=A�P(@BHU:0�
� ADG�%�S�O�P�ADO�ADO�<.� O��I:���� ADO���%%ADP�:=O� S�O� ADORO�:=<?>���@BS��IGIAD:=<?>�ADO�P] A���C gBG��@'
^ O�� ADG�P�ADH '�A��I:=<?>����IT�S�O�����P�ADG�E(AD>�C=ADG�� ADGIHUAD:=P�S�O�&�I<?>�O�AD:=P�ADO P�:=A��IAB>5ADG�" @B>�GIADO O���<?>
�I<?>�C=AD<?>�� ADG�@#%('N��S�", GIS�O�P;P�ADG�HJ@BO� ADC=>(@�"$� ADO ",� GIHJ@BC=ADO E(S�O�P�:=ADGIS�O� S�O�P;O�:=<?>�� A*)�@#���
� ADOK �ADHJ@BO�� :��JA*)M:���� :=ADGIADO;O�S�G.%%A� GIADO��-� A 9]M� C=:=<?>��BAD:0� ADO�KFE(AD>�C=ADG4:=O P�ADG� �T%A��D:RQ � @�� :�� O
@BS���� HJ@�� :��I<?>JP�S�GI<?> AD:=O3� ADG����DADS�U@BS�",�DS��IT�D�GIADO('?A�:=A �/G���� ADC=C=S�O� AD:=O�ADG1 �T%A��D:RQ � @�� :�� O
	�:=GIP P(@# A� ADO O���<?> C @BO� A S AD:0� AD:=O ��GIA @�� :0� ADG1b/G����DA�RE%�C=AD:�%%ADO�KMP(@ HU:0�NAD:=O�ADG4@BS���� HJ@J�
� :��I:=ADG�� ADOK^ H3�IA-���DS�O� P�ADG���O�",� GIP�ADGIS�O� ADO :=O;ODgB<?>���� ADGBS AD:0���I:=<?>�ADG�O�:=<?>�� �DS GIAD<?>�O�ADO
:����@'
�/:=Oa��GIA @�� :0� ADG�b/G����DA�R %%ADP�ADS�� A-� @#%%ADG;S�O�	NAD:� ADGIC=:=<?>�K P(@#R P(@#%%AD: E(AD>�C=ADG;ADO������ AD>�ADO
��M O�O�ADO�K�P(@ HUADO��I<?>�C=:=<?>�A�A�ADO���T�G����DA����IA,P(@#�DS7O�AD:� ADO�K.A�:=O� AK�DScD�%%ADG��IAD>�ADO�K���P�ADG
O�:=<?>��. A���C gBG�� A� M@B<?>�� ADGI>(@BC0� A @BC��1 A� A�%%ADO]�DS;O�AD>�HUADO('
A�:=A��IAJE(AD>�C=ADG�	NADGIP�ADO �-	 @BG HUAD:���� ADG�� @BO�O�� K 2 ADP���<?> @BC=C��DS��#"$��ADG������IAD>�G��ITDg�� :=H b/G����
P�S���� :�� O��IT�G����DA�R�'AS S P�:=A��IADH S AD:0� T�S�O����`�I:=O�P P�:=A E(AD>�C=ADG P(@BO�O O�S�G��IAD>�G`�I<?>�	NADGE�DS
%%AD>�A�%%ADORS�O�P ) �IAD>�G/�I<?>�	NADG-+%:�����:=O P�:=A��IADH�EF@BC=C=A  C=AD:=<?>�%%ADP�ADS�� ADO�P;HU:0� ) �IAD>�G/� ADS�ADG-+0'
��S�<?>;��M O�O�ADOUE(AD>�C=ADG %%AD:MP�ADGN^ H3�IA-���DS�O��P�ADG? �T%A��D:RQ � @�� :�� O ADO������ AD>�ADO�K�P(@�P�:=A��IA1^ HE�
�IA-���DS�O� O�:=<?>�� @BS���� HJ@�� :��I:=ADG���ADG�",� C�#� K[��� O�P�ADGIO P�S�GI<?> AD:=O�ADO�9;ADO��I<?>�ADO(' '�ADG @BP�AJ@BO
P�:=A��IADG1 �� ADC=C=A/� @BO�OJA��NP(@BO�O @BS�", GIS�O�PJP�ADG1 �<?>�	�gB<?>�ADO :=OUP�ADG1 �ADHJ@BO�� :��E�DS E(AD>�C=:=O�� ADGQ�
T�GIA-�?@�� :�� O�ADO+�#� HUHUADO('

1



��� � ����� 	��
 � 	�� � �

�cD�O��I<?>�ADO���	NADG�� :���� AD:=O � ADG����DADS��K�P(@#�DK.%(@#�I:=ADGIADO�P @BS�" AD:=O�ADH ",� GIHJ@BC/" S�O�P�:=ADG�� ADO
9]��P�ADC=C K AD:=O;��P�ADG5HUAD>�GIADGIA�LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:��BADOY�DS�GN>5ADG�",D� S�O����� ADC=C0�@' E D�G5P�:=A��IA
H S�R�AD:=O�A 9]M� C=:=<?>��BAD:0�Y%%A���� AD>�ADO�K�@BS���� HJ@�� :��I:=ADG��&%%A���� :=HUH�� A= GIS�O�P�C=A� ADO�P�Ah�/:� ADO!�
�I<?>(@�"$� ADO�K 	�:=A Q�:=<?>�� :���BAD:0��U,���L	 � >�CP",� GIHJ@BC=A�Q�:=<?>�� :���BAD:0� K�@BC���@BS�<?>]�IADHJ@BO�� :��I<?>�A�<.� O!�
�I:���� ADO��LV K�>N� C=C����hgBO�P�:���BAD:0�/S�O�P&�/G�",D�C=C�%(@BG��BAD:0�Z�DSUT�G�D�" ADOUS�O�PJP(@#�?�/G� A�%�O�:��5P(@BO�O3� >�O�A
	NAD:0� ADGIA HUADO��I<?>�C=:=<?>�AB� O�� ADG�� ADO�� :�� OR:=O�$�S�ADC=C0� A*)!�/�DS]D�%%ADG��IA-���DADO('
S :=ADC P�ADG[��� GIC=:=A� ADO�P�ADO���G�%%AD:0��:����.A�� 2 A-���-� K�%(@#�I:=ADGIADO�P @BS�"�AD:=O�ADG�A*)M:���� :=ADGIADO�P�ADO�� >�A�� GIA-� ::�
�I<?>�ADO`��G�%%AD:0�_D�%%ADG.AD:=O�A ) E � GIHJ@BC=A59;A-� >���P�:���P�A�� �/O��
	�S�G�",� � ADG�� AD:=C0� ADG[��% 2 A������ GI:=ADO�� :=ADGQ�
� ADG� �4!��� ADHUA + U�5 6�6J7$V ��GI<?>�:0� A���� S�G�S�O�PO<�ADGIO�����D�<�� AD:=O�A���� ADG����DADS� A����DS ADO��
	�:=<��BADC=O�K
P(@#��AD:=O�A P�ADG�:=O+%%A�� @##� ADG/��G�%%AD:0�/%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�ADO LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:��BADO��DS�HX�/O����
	�S�G�"H��� O <.� HUTC� O�ADO�� ADO :=HUT�C=ADHUADO�� :=ADG���S�O�PO�-	 @BG�����K.P(@#R;A�� P�ADOO��%%ADOO A���� ADC=C0� ADO
��O�",� GIP�ADGIS�O� ADO�	NA��IADO�� C=:=<?>`%%A����IADG  ADGIAD<?>�� 	�:=GIP�KB@BC�� @BO�P�ADGIA A*)M:���� :=ADGIADO�P�A?� ADG����DADS� A#'
A�:=A � ADG�	NADO�P�A-� A]",� GIHJ@BC=A 9;A-� >���P�:�� >(@��1P�ADO9>N� G�� AD:=C K P(@#Rh�I:=AY�I:=<?>9���?@BG�� @BO"T�G @#���
� :��I<?>�ADO 8.AD<?>�O�:��BADOa� GI:=ADO�� :=ADG��@'  �:=AK�#� H`%�:=O�:=ADG�� :=O�P�ADG+b/G @J)M:��Y%%ADGIAD:0��� AD:=O� A��IA-���-� A
 G @BT�>�:��I<?>�A LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:��BADO HU:0�Y",� GIHJ@BC=ADO ��O��%g����DADO S�O�P � ADGIAD:=O��=��� P�:=A
>N� G�� AD:=C=A %%AD:=P�ADG18.AD<?>�O�:��BADO('
A�:=A5LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:��BADO1ADGI>(@BC0� ADO AD:=O�A/T�G%g#�D:��IAZ",� GIHJ@BC=AZ �ADHJ@BO�� :���S�O�P A��P	NADGIP�ADO
��4�O��?@J)�%(@#�I:=ADG�� AB�/O��
	�:=<���C=S�O�����I<?>�GI:0��� A�",� GIHJ@BC=:��I:=ADG�� K P�:=A P(@BO�O @BC��NGIADC @�� :0�E�DS�G/ �ADHJ@BO!�
� :��`�#� GIGIA����H%%A-	�:=A��IADO&	NADGIP�ADO('  !� HU:0�Z	�:=GIPUAD:=O�A�AD:� ADO��I<?>(@�"$���IADGI>(@BC0� ADO�P�A <.� O���� GIS���� ::�
� O;@BS�" L @#�I:���AD:=O�ADG�LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:�� H3M� C=:=<?>(' �/:=OY	NAD:0� ADGIADG�O�D����DC=:=<?>�ADG.� � A���� K
P�ADGUAD:=O�A]<.� O���� GIS���� :�� O %%A� C=AD:0� A-� K5:����UP�:=A+8 @���� @B<?>�ABK4P(@#R,T�C�M#���DC=:=<?>"AD:=O E � G����I<?>�GI:0���
HUA�R�%(@BG :���� K AD:=O ^ H3���?@BO�P P�ADGJP�:=A=b/G�� 2 A���� T�C @BO�S�O� S�O�P C��� :���� :��I<?>�A=F�G� @BO�:�� @�� :�� O
ADGIC=AD:=<?>�� ADG��@'
A�@#� ADO��
	�:=<��BADC0� A.� ADG����DADS� :����?8.AD:=C(P�ADG?%%ADGIAD:0���?%%A���� AD>�ADO�P�ADO+ !�#"$�
	 @BGIADADO��
	�:=<���C=S�O���Q�
S�H3 A�%�S�O�BF��5E��@'�A�@#�ZF��5ER:���� AD:=O�ANAD:=O�>�AD:0� C=:=<?>�A d�@BS�",�DAD:0� S�H3 A�%�S�O�.",D�G_� ADG����DADS� A
@BS���P�ADH LNADGIAD:=<?> P�ADG_ !�#"$�
	 @BGIADADO��
	�:=<���C=S�O��KBP(@BG�D�%%ADG�>�:=O(@BS���@BS�<?> AD:=O E(G @BHUA-	 � G��.",D�G
P�:=A.�/O��
	�:=<���C=S�O�B��� OY !�#"$�
	 @BGIADADO��
	�:=<���C=S�O����	NADG����DADS� ADO('H� H '�A� ADO�� @����.�DSJ@BO�P�ADGIADO
b/C @�����",� GIHUADO�	�:=AH�#' L�'#��S���� E ��<DS��DK#� ADG�	NADO�P�A-�NP(@#�NF��5E AD:=O�ADO P�����S�HUADO�� ADO�� GI:=ADO�� :=ADGQ�
� ADOg��O�� @����BK.P(' >(' 2 ADP�A;	NAD:0� ADGIA;� O�",� GIHJ@�� :�� O���� ADG @BG�%%AD:0� S�O�6Q(O�P�A-�� GIS�O�P��%g����DC=:=<?>,@BS�"
P�ADG L @#�I:�� P�ADG @BC���A�����S�HUADO��?@�� :�� OO�DS AD:=O�ADHGb/G�� 2 A�������� GIC=:=A� ADO�P�ADO � O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO
U,8 @#%%ADC=C=ADO�K(E � GIHUADC=O�K�A�: @# G @BHUHUALVN���?@����@'
>N� G�� AD:=C=A P�:=A��IA��&��O�� @����DA��&�I:=O�P S�O�� ADG @BO�P�ADGIADH;K4P(@#R,P�:=A]�DS�G �/:=O� @#%%A O��#�
	NADO�P�:� A
��G�%%AD:0����	NAD:��IA����1O(@B> 	�:=A�H3M� C=:=<?>J@BO � G @BP�:0� :�� O�ADC=C D�%�C=:=<?>�ADO >5ADG�" @B>�GIADO���� AD<?>�O�:��BADOR:=H
>5ADGIC @BS�"�P�ADG A�����S�HUADO��?@�� :�� O��IADG���� ADC=C=S�O� U b @BT�:=ADG��6LNC=AD:���� :0"$� K %��-	B'c8.A*)!��� ADG @BG�%%AD::�
� S�O��K 8 @#%%ADC=C=ADO�� @BC���S�C @�� :�� O S�O�P '�G @�Q ��T�G��� G @BHUH VNC=:=A�#� K�� >�O�A P(@#R @BS�" P�:=AB>N� G�� AD:=C=A
� ADG��D:=<?>�� A-��	NADGIP�ADO H`D�R#� ABK.P�:=AE�IT%A��D: @BC=:��I:=ADG�� A; !�#"$�
	 @BGIA3%�:=A-� ADOg� @BO�O U,�#' L�'[<.� O�� A*)!���
S�O�P Q�A� ADC�D�%%ADGIT�G�D�" S�O���IHUAD<?>(@BO�:��IHUADO V*'�S S��%g����DC=:=<?> %%A���� AD>�� P�:=A 9]M� C=:=<?>��BAD:0�;P�ADG
��S���� HJ@�� :��I:=ADGIS�O��P�A��?<.� O���� GIS���� :�� O��IT�G����DA����IA��DK���� P(@#R O�:=<?>�� O�S�G?^ O�� ADG�����D����DS�O�`%%AD:
P�ADG`� @BS�%%ADGIADO A�����S�HUADO��?@�� :�� OO��� O9�/G� A�%�O�:����IADO"ADG�" @B>�GIADO 	�:=GIP�KZ��� O�P�ADGIO"@BS�<?>9%%AD:
P�ADGZA�S�GI<?>�",D�>�GIS�O� P�A��Nb/G����DA����IA�� @BOE�I:=<?>�K#	NADC=<?>�ADGZ�DS P�ADOE A-	/D�O��I<?>�� ADO �/G� A�%�O�:����IADO
",D�>�G�� S�O�P AD:=O�A f :=C0" A���� ADC=C=S�O�B",D�GNP�:=A�� @BS�%%ADGIABA�����S�HUADO��?@�� :�� O P�ADGWSC	�:��I<?>�ADO��I<?>�GI:0��� A
����� '*)
	��� ��������������'��������

P



����� ������� ��� � �	�

%%ADGIAD:0�� A���� ADC=C0� 	�:=GIP(' � AD:0� ADGIA � O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO �#M O�O�ADOR@BO�P�ADGIADO=A�����S�HUADO��?@�� :�� O�ADOY�DS
P�:=A��IADH 84>�ADHJ@ ADO�� O�� HUHUADOY	NADGIP�ADO 5 6�IMKD0�7 '
^ H AD:=O�A T�GI:=O��D:=T�:=ADC=C�S�O�%%A��I<?>�G%gBO���� AO��S���	 @B>�C @BO LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:��BADO �DS7ADGQ�
H3M� C=:=<?>�ADO�K�%%A���� AD>���AD:=O=F��5E[�QA�����S�HUADO���@BS���AD:=O��DADC=O�ADO]b @BG�����'
�/:=O��������
:����.P�:=AN�I:=<?>���%(@BGIAHA�@BG���� ADC=C=S�O��AD:=O�ADG.AD:� ADO����hgBO�P�:� ADOB� ADG����DADS���#� HUTC� O�ADO�� ABK
 ADO(@BO�O����������
	�����������*' �/:=O�" @B<?>�A/b @BG�� >(@BO�P�C=ADG �I:=O�P @BS�"FP�:=A1A�@BG���� ADC=C=S�O��S�O�P;�#"Q' P(@#�
�/P�:0� :=ADGIADO AD:=O�ADG1%%A���� :=HUH�� ADOY� O�",� GIHJ@�� :�� O�� @BG��H�IT%A��D: @BC=:��I:=ADG��@'ZA�@#%%AD:(� @BO�O;A��/�I:=<?>;S�H
AD:=O�" @B<?>�ADO]8.A*)!�� ADO(@BS����;	�:=A�S�H '�G @�Q �BADO�K 8 @#%%ADC=C=ADO S�O�P]��O�:=HJ@�� :�� O�ADO >(@BO�P�ADC=O('
<.� HUT�C=A*)MADGIA3b @BG�� >(@BO�P�C=ADG U :=H�",� C� ADO�P�ADO������������������ �!���"�#�!�
�����  ADO(@BO�O��*V � ADG�	 @BC0� ADO
S�O�P]� ADG���O�D�T�" ADO HUAD>�GIADGIAB� ADG����DADS���#� HUTC� O�ADO�� ADO :=O�O�ADGI>(@BC�% AD:=O�A���A�����S�HUADO�� A����DS
AD:=O�ADG/�#� HUT�C=A*)MADO]� ADG����DADS� @BO�	NADO�P�S�O� S�O�P]",D�>�GIADORP(@BHU:0��P(@#�/�I:=A S�H3 A�%%ADO�P�A�A����
��S�HUADO�� AD:=O�ADH��IT%A��D:=ADC=C=ADOK>5ADG�	NADO�P�S�O�����-	NAD<��O�DS�K
P�ADGBD�%%ADG�P�:=A GIAD:=O�A;A�����S�HUADO��?@J�
� :�� O >�:=O(@BS��� AD>��@'

	�
%$ 
 ����'& ���)(+*������
S S�G�>5ADGIP�ADS�� C=:=<?>�S�O�;P�ADG H3�#� :0��:=ADG�� ADOh84>�ADHJ@�� :��RS�O�P S�H AD:=O�AE>N� G���� ADC=C=S�O�+�DSh� ADGQ�
HU:0��� ADC=O�K 	 @#��:=O P�ADOK",� C� ADO�P�ADOh< @BT�:0� ADC=ORP�:=A��IADG ��G�%%AD:0�� ADO(@BS�ADG %%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�	�:=GIP�K
��� C=C @BO P�:=A��IADGE �� ADC=C=AUAD:=O ADG���� A��`��C=AD:=O�A�� LNAD:��IT�:=ADC P�:=ADO�ADO�K P(@#� S�O�� ADG;F��5E HU:0� P�ADH
� ADG����DADS�Y !8/A1�-,#U P�ADH <�ADGIO�����D�<�� P�:=A��IADG/A�:=T�C�� HJ@BG�%%AD:0�*V5ADG���� ADC=C0�H	�S�GIP�A#'

�Z� >(@BO�P�ADC0� �I:=<?> S�H P�:=A 8.AD:=C��#� O���� GIS���� :�� O

��%�%�:=C=P�S�O� - ' - '0S(LNAD:��IT�:=ADC=P�: @BC���

AD:=O�A�� A�: @BC������U,��%�%(' - ' - V*' ��S�� '�G�D�O�P�ADO
P�ADG 
.%%ADG��I:=<?>�� C=:=<?>��BAD:0�P	�:=GIP @BO� ADO�� HUHUADO�K
P(@#R7@BC=C=A O��#�
	NADO�P�:� ADO � O�:0� : @BC=:��I:=ADGIS�O� ADO
P�ADG AD:=O��DADC=O�ADO LNADP�:=ADO�S�O���IADC=ADHUADO�� Af%%A*�
GIAD:0��� ADG�",� C�#�B�I:=O�P(' A�:=AJLNAD:��IT�:=ADC����#� HUTC���
O�ADO�� A�%%A��I<?>�GIAD:�%��4@BC���� O�S�G P(@#�N>5ADGI>(@BC0� ADO
P�A��+A�: @BC����� S�O�P ",D�G P(@#� LNAD:��IT�:=ADC/	�:=GIP
O�S�G
AD:=OB8.AD:=C @#�IT%A����
P(@@��� O H3��P�ADC=C=:=ADG��@'(A�ADG
A�: @BC���/ :�%��_�-	NAD: F�T�� :�� O�ADO��DS�G_��S���	 @B>�C K

	 ��%%AD: A���O�:=<?>�� H3M� C=:=<?>;:���� K�P�:=A��-	NAD:0� A3F�T�� :�� OK�DS P�A @#��� :0��:=ADGIADO�K(����%(@BC=PK�I:=A AD:=O�HJ@BC
@#��� :0��:=ADG��1	�S�GIP�A#'
^ H�P(@#�1>5ADGI>(@BC0� ADO;P�A�� A�: @BC�����H�DS=%%A��I<?>�GIAD:�%%ADO�K 	�:=GIP;:=O P�:=A��IADH�AD:=O�" @B<?>�ADO EF@BC=C
@BH
%%A���� ADO HU:0�1��:=ADG S S����hgBO�P�ADOK%%A��� O�O�ADO�K%P�:=A @BC=C=A 9]M� C=:=<?>��BAD:0� ADO;P�A�� A�@�� ADO��DS����?@BO�P��Q�
G @BS�H3�4GIADT�G%g#�IADO�� :=ADGIADOfU,��%�%(' - '/.�V*'
� AD:0� ADGI>�:=O;:����.�DS�ODgB<?>�����O�:=<?>����I:=<?>�ADGDKC��%RP�:=A������ :0��:=ADGIS�O�UP�ADG��-	NAD:0� ADO�F�T�� :�� OK �:=O�O
HJ@B<?>�� KW	NADO�O O�:=<?>�� @BS�<?>h C=AD:=<?>��DAD:0� :�UP�:=A ADG���� A3F�T�� :�� O @#��� :0��:=ADG���	�S�GIP�A#'�� H  �:=O�O�A
AD:=O�ADG G���%�S���� ADO;9]��P�ADC=C=:=ADGIS�O����� C=C @BC�� ��C0� ADGIO(@�� :0� A��DS�He A-� GIADO�O�� ADO+����� :0��:=ADGIADO @BS�<?>
AD:=O�ADO 9]M� C=:=<?>��BAD:0�.H3��P�ADC=C=:=ADG��W	NADGIP�ADO�K#	NADC=<?>�ANP�:=A5ADG���� AHF�T�� :�� O AD:=O�" @B<?> HU:0�?@#��� :0��:=ADG��@'
A�@#�DS�	�:=GIP��DS�ODgB<?>���� AD:=O�AN	NAD:0� ADGIA 8.G @BO��I:0� :�� O >�:=O��DS� A-",D�#� K P�:=A?���#",� G��.:=O P�ADO S S����?@BO�P
.0/�1 D�%%ADG�",D�>�G�� K�	NADO�ORP�:=A��-	NAD:0� A`F�T�� :�� O @#��� :0��:=ADG��1	�:=GIP('
2%3 ��� ��'54
6 ��� )!7  �� �")�4
8� � +������94
:;7)7 <7 ��'*) �

0



����� ��� ����� ������� �����

2 1&2

10

ergebnis1&2ergebnis2

ergebnis0 ergebnis1

1anB

2anB
2anC

2an

1an

1aus

init

��%�%�:=C=P�S�O� - '/.!'0S(LNAD:��IT�:=ADC @BS���� HJ@��BU '�GIS�O�P�H3��P�ADC=C$V
 ��?@�� A  ��?@�� A*�Qb @���� ADGIO  ��?@�� A*�Qb/GIADP�:=< @�� A
.
- �^.
-
I

8 @#%%ADC=C=A - ' - '0S�S S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=A�P�A���LNAD:��IT�:=ADC��
���
	������������� ��������� ����� � !"��������� �#�$��%� ���������&	�'
�(��)�*�+-,/. 0"�213���2�� 45%6 7 0"�2��8����9�45-: �������$: ������� 6<; =<	�'���
�(��)>�(?�����
. 0"�213���2�� 45%6 7 0"�2��8����9�45-: =<	�'���$: ������� 6<; =<	�'���
�(��)>�(?�����
@ 0"�213���2�� 45%6 7 0"�2��8����9�45-: =<	�'���$: =<	�'��� 6<; =<	�'���
�(��)>�(?�����-+ 0"�213���2�� 45%6 7 0"�2��8����9�45-: �������$: =<	�'��� 6<; =<	�'���
+-	���A B"�C4�+ 6 =<	�'���
.$	���A B"�C4D.>6 =<	�'���
.$	��E� B"�C4D.>6 =<	�'���
.$	�� B"�C4D.>6 =<	�'���
+-	�� B"�C4�+ 6 =<	�'���
+-	��� B"�� 4�+ 6 =<	�'���
������� �������

8 @#%%ADC=C=A - '/.!'0S�8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A�P�A���LNAD:��IT�:=ADC��

O



����� ������� ��� � �	�

M�@B<?>�P�ADH P(@#� '�GIS�O�P�H3��P�ADC=CFADG���� ADC=C0� 	�S�GIP�ABK�	�:=GIP A�� O(@B<?>Y" A���� ADO Q�A� ADC=O&� ADG�" AD:=O�ADG�� K
�DS���� G3	NADGIP�ADO 2 ADP���<?> %%A���� :=HUH�� ARLNADP�:=O� S�O� ADO D�%%ADGIT�G�D�"$� K1%%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA]��%�@BC=C=A
S S����hgBO�P�A ADG�",D�C=C�%(@BG�S�O�P @BC=C=A�8.G @BO��I:0� :�� O�ADO��I<?>(@BC0��%%ADGIAD:0�B�I:=O�P('EA�@#�DSh�I:=O�P P�:=A @BS������
HJ@�� :��I<?>9 ADO�ADGI:=ADG�� ADO LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO7@BS��;8 @#%%ADC=C=A - ' 6h�DS � ADGI:RQ �D:=ADGIADO(' A�:=A
" A���� ADOg>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O���IGIA� ADC=Og��� G� ADO,P(@�",D�GDK�P(@#R+�I:=<?> @BO,P�:=A��IADO LNADP�:=O� S�O� ADO,O�:=<?>����
gBO�P�ADG�� K %��-	B'5P(@#R3�I:=A ",D�G4P�:=A� A
gBO�P�ADG�� ADO� �� ADC=C=ADO O�ADS]%%A-	�:=A��IADO+	NADGIP�ADO('
A�@#� >5ADGI>(@BC0� ADOJP�A�� '�GIS�O�P�H3��P�ADC=C��N��� C=C%O�S�O&� ADG�" AD:=O�ADG��H	NADGIP�ADO('?�Z� 	�S�GIP�A�O(@B<?>�� G%g#��
C=:=<?> ADO����I<?>�:=ADP�ADO�K%P(@#R AD:=O�A������ :0��:=ADGIS�O� P�ADG/�-	NAD:0� ADOKF�T�� :�� OY� >�O�A P�:=A�ADG���� A�F�T�� :�� O
�BAD:=O�ADO  �:=O�O�HJ@B<?>��@'h� O S S����?@BO�P��h��� AD>�ADOf",D�G P�:=A LNAD>(@BO�P�C=S�O� AD:=O�ADG :=P�ADO�� :��I<?>�ADO
�/:=O� @#%%ADO(@B<?>�GI:=<?>�� :=O�O�ADGI>(@BC�% AD:=O�A�� S S����?@BO�P�A��`�-	NAD: 9]M� C=:=<?>��BAD:0� ADOO�DS�G�>5ADG�",D� S�O��'
9;:0�4AD:=O�ADH >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���/� @BO�O O�S�O AD:=O�A�P�ADGH%%AD:=P�ADO+8.G @BO��I:0� :�� O�ADOhU O(@B<?>;P�ADG
�/O����I<?>�AD:=P�S�O�;@BC���� 1 ��� V ADO���" ADGIO���	NADGIP�ADO�K(	 ��%%AD: O(@���D�GIC=:=<?>=%%A-	�:=A��IADO�	NADGIP�ADO H S�R�K
P(@#R�AD:=O�A @BO�P�ADGIA 8.G @BO��I:0� :�� O A*)M:���� :=ADG�� K�	NADC=<?>�A4P�:=A?��S�", @#%%ANP�ADG ADO���" ADGIO�� ADOE8.G @BO��I:0� :�� O
D�%%ADGIO�:=HUH���U,�I:=AD>�A @BS�<?>]��%�%(' - ' 61S�O�P]8 @#%%ADC=C=A - ' 1�V*'

2 1&2

10

ergebnis1&2ergebnis2

ergebnis0 ergebnis1

1anB

2anB
2anC

1an

1aus

init

��%�%�:=C=P�S�O� - ' 6�'0S(LNAD:��IT�:=ADC @BS���� HJ@��BU - ' >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���*V
A�S�GI<?>1P(@#� dPM��I<?>�ADO P�ADG 8.G @BO��I:0� :�� OB	�:=GIP1@#%%ADG.P�ADG S S����?@BO�P 1 S�O�ADGIGIAD:=<?>�%(@BG S�O�P`� @BO�O
P�A��I>(@BC�%RA�%%ADO�" @BC=C���HU:0��� @BH���@BC=CP�IAD:=O�ADG.8.G @BO��I:0� :�� O�ADO;ADO���" ADGIO���	NADGIP�ADO('1��S�<?> >�:=ADG :����
P�ADG O��#�
	NADO�P�:� A LNA-	NAD:��+�IAD>�G AD:=O�" @B<?>�K ADG :����Y�����DS�� @# ADO7:=H A�: @# G @BHUH ) �I:=<?>���%(@BG-+
U,��%�%(' - ' 1�V*'
� O��� A�� @BH������ AD>�ADO @B<?>��.>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0��� A��DS�G1>5ADG�",D� S�O��K 2 A-	NAD:=C���P(@#� f :=O��DS�",D!�
 ADO�K�dPM��I<?>�ADO1S�O�P�>5ADG�" AD:=O�ADGIO+U A�A-�?@B:=C=C=:=ADGIADO VC��� O S S����hgBO�P�ADO S�O�P`8.G @BO��I:0� :�� O�ADO����L	�:=A
P�:=AB�/O���" ADGIO�S�O�JS�O�P+>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�;��� O]� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� ADO('

J



����� ��� ����� ������� �����

� �����
� 1��	�
���
 .0/�1����
���
� .��	�
���
� � �	�
���
� �
�
� �����
�
��� �
���
���! � �
" # �
$ #&% �'�)( .0/�1��+*-,/.0* (/12�
�43 %65
#87!9 � � �
��:<; #)=?>6# ( 9 * (/1
1@:/A
�CB *-,/.0* (/12�
�43 %65
#87!9�D�E!>/9 �
�
F-3!G �/HI�
�J� � �
�K:@; #)=?>6# ( 9 * (/1<�
 )L E!>/9 :�FM; # (N� E �8O * ( � 9 � >6# � 9 � >6# 1 H 1 �
�P� # �
$ #&% �'�)( 1��+*-,/.0* (/12�
�Q3 %65
#87!9 � � �
��:@; #)=?>6# ( 9 * (/1
1@:/A
�C *-,/.0* (/12�
�Q3 %65
#87!9�D�E!>/9 �
�
F-3!G �/HI�
� � � �
�K:<; #)=?>6# ( 9 * (/1<�
 )L E!>/9 :�FM; # (N� E �8O * ( �-R ���/( # � 9 � >6# 1 H 1 �
�P� # �
$ #&% �'�)( � �+*-,/.0* (/12�
�Q3 %65
#87!9 � � �
��:@; #)=?>6# ( 9 * (/1
1@:/A
�C� *-,/.0* (/12�
�Q3 %65
#87!9�DSE!>/9 �
�
F-3!G �/HI�
� � � �
�K:<; #)=?>6# ( 9 * (/1<�
 )L E!>/9 :�FM; # (N� E �8O * ( �-R ���/( # �-R ���/( # 1 H 1 �
�C� # �
$ #&% �'�)( .��+*-,/.0* (/12�
�Q3 %65
#87!9 � � �
��:@; #)=?>6# ( 9 * (/1
1@:/A
�C" *-,/.0* (/12�
�Q3 %65
#87!9�DSE!>/9 �
�
F-3!G �/HI�
�TB � �
�K:<; #)=?>6# ( 9 * (/1<�
 )L E!>/9 :�FM; # (N� E �8O * ( � 9 � >6# �-R ���/( # 1 H 1 �
�U� . ���/V �<*-,/.0*0. 12�
�W� � 9 � � �
�X:+� � *0. 1
1Y:/A
�J� *-,/.0*0. 12�
�W� � 9�DWE!>/9 �
�
F-3!G �/HI�
�T � �
�K:@� � *0. 1Y�
 )L E!>/9 :�F H 1 �
� � 1 ���/V �<*-,/.0*#1 12�
�W� � 9 � � �
�X:+� � *#1 1
1Y:/A
�J� *-,/.0*#1 12�
�W� � 9�DWE!>/9 �
�
F-3!G �/HI�
�T� � �
�K:@� � *#1 1Y�
 )L E!>/9 :�F H 1 �
� � 1 ���[Z �<*-,/.0*#1 12�
�W� � 9 � � �
�X:+� � *#1 1
1Y:/A
�T� *-,/.0*#1 12�
�W� � 9�DWE!>/9 �
�
F-3!G �/HI�
�T" � �
�K:@� � *#1 1Y�
 )L E!>/9 :�F H 1 �
JB 1 ��� �<*-,/.0*#1 12�
�W� � 9 � � �
�X:@� � *#1 1
1<:/A
M� *-,/.0*#1 12�
�W� � 9�DWE!>/9 �
�
F-3!G �/HI�
\� � �
�K:+� � *#1 1] )L E!>/9 :�F H 1 �
J . ��� �<*-,/.0*0. 12�
�W� � 9 � � �
�X:@� � *0. 1
1<:/A
 � *-,/.0*0. 12�
�W� � 9�DWE!>/9 �
�
F-3!G �/HI�
\� � �
�K:+� � *0. 1]�
 )L E!>/9 :�F H 1 �
J� . � > ( �<*-,/.0*0. 12�
�W� � 9 � � �
�X:+� > ( *0. 1
1<:/A
 � *-,/.0*0. 12�
�W� � 9�DWE!>/9 �
�
F-3!G �/HI�
J� � �
�K:@� > ( *0. 1Y�
 )L E!>/9 :�F H 1 �
J" � �

8 @#%%ADC=C=A - ' 6�'0S(LNAD:��IT�:=ADC S ��S���� HJ@�� :��I<?>+ ADO�ADGI:=ADG�� A LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO

b



����� ������� ��� � �	�

� �����
�
��� �
���
���! � �
� 1 ��� �<*-,/.0*#1 12�
�W� � 9 � � �
�K:+� � *#1 1
1<:/A
 *
*-,/.0* (/12�
�43 %65
#87!9 � � �
�K:@; #)=?>6# ( 9 * (/1
1+3?;
� *-,/.0*#1 12�
�W� � 9 � � �
�K:+� � *#1 1
1@3?;
� *-,/.0*0. 12�
�W� � 9 � � �
�K:+� � *0. 1
1
1 �
� � �

8 @#%%ADC=C=A - ' 1�'0SFLNAD:��IT�:=ADC S/LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO9U$>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���*V

1&2

10

ergebnis1&2

ergebnis0 ergebnis1

2anB
2anC

1an

1aus

init

��%�%�:=C=P�S�O� - ' 1�'0S(LNAD:��IT�:=ADC @BS���� HJ@��BU .!' >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���*V

- I



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

	�
�� 
 ���
	 ��� ���	�� ��� ( ��	���	��������
M�@B<?>Y�/:=O�",D�>�GIS�O� S�O�P 9]�#� :0�B@�� :�� O1:=OJP�:=A��IADH < @BT�:0� ADC�",� C�#� @#%Y �AD:0� A - 6 AD:=O < @BT�:0� ADC K
	NADC=<?>�A�� P(@#�JO��#�
	NADO�P�:� A=� >�A�� GIA-� :��I<?>�A '�GIS�O�P�	�:����IADO � ADGIHU:0��� ADC0�@'a�Z� >(@BO�P�ADC0� �I:=<?>
P(@#%%AD:�:=H 	NA��IADO�� C=:=<?>�ADO;S�H#AD:=O GIAD:=O :=O�",� GIHUADC=C=A�� � )��DADGIT��/��� OO5 6�6J7 K�P(@#�4AD:=O�A ",� GIHJ@BC=A
9;A-� >���P�:����DS�GZ�/O��
	�:=<���C=S�O��� ADG�� AD:=C0� ADG ��% 2 A������ GI:=ADO�� :=ADG�� ADGN �4!��� ADHUA4ADO�� >DgBC0�@'_� ADG HU:0�
P�:=A��IADG/9;A-� >���P�:��B%%ADGIAD:0��� � ADG�� G @BS�� :���� K#� @BO�O1P(@#� HUAD:���� A D�%%ADG��IT�GI:=O� ADO S�O�P1P�:=GIA���� HU:0�
��%��I<?>�O�:0��� .!'/P`%%A� :=O�O�ADO('
A�@#� P�GI:0��� Ah< @BT�:0� ADC�@#%a �AD:0� Ah6=P :���� AD:=O�P�:=GIA���� ADG+�/:=O���� :=A��:=O�P�:=A LNADP�:=ADO�S�O�"P�A��
� ADG����DADS� A��/ !8/A1� �DS�GNLNA @BG�%%AD:0� S�O����� O ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� ADO('Z�Z�NADO�� >DgBC0�NAD:=O�A
�I<?>�GI:0���
	NAD:��IA��/:=O�",D�>�GIS�O� :=O P�:=A � ADG����DADS��%%ADP�:=ADO�S�O� S�O�P;AD:=O+��C=AD:=O�A��18.S���� GI: @BC '
A�@#�/< @BT�:0� ADC�1 @#%] �AD:0� A 0=P ADO�� >DgBC0�4HU:0�NP�ADG1��S�",�
gB>�C=S�O�1P�ADGH��O�",� GIP�ADGIS�O� ADO;@BO P(@#�
�DS ADO��
	�:=<��BADC=O�P�A=� ADG����DADS� P�:=A;LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O� P�ADGUAD:� ADO�� C=:=<?>�ADO ��S�", @#%%ADO���� ADC=C=S�O�
P�:=A��IADG/��G�%%AD:0�/� @BH���O��#�
	NADO�P�:� ADG.�/GIC gBS�� ADGIS�O� ADO('
A�@#�+",D�O�"$� Ag< @BT�:0� ADC�@#%  �AD:0� A O�b":���� :=Oc�-	NAD:�84>�ADHUADO�%�C�M�<��BA,S�O�� ADG�� AD:=C0�@' A�ADG;ADGQ�
��� AY8.AD:=CNGI:=<?>�� A-�E�I:=<?>"@BS�<?> @BO � AD<?>�O�:��I<?> :=O�� ADGIA����I:=ADG�� AY��O�	NADO�P�ADG�' �/G ADO�� >DgBC0�1AD:=O�A
LNA-� G @B<?>�� S�O�;P�A�� '�A�� @BH�����4!��� ADH3� S�O�P P�ADG O��#�
	NADO�P�:� ADOO�/O��
	�S�G�",�IADO����I<?>�AD:=P�S�O� ADO('
� H���O��I<?>�C=S�R;P(@BG @BOK	NADGIP�ADO dPM��IS�O� ADOh",D�G�:=O�� ADGIA���� @BO�� A3%��-	B' O�ADS(@BG�� :� A;b/G���%�C=ADHUA
ADO��
	�:=<��BADC0� KNP�:=A :=O S S�� @BHUHUADO�>(@BO� HU:0�1P�ADG3�/O��
	�:=<���C=S�O�,P�A��;� ADG����DADS� A��  !8/A1�
@BS�"$� G @�� ADO('KA�ADG`�-	NAD:0� A 8.AD:=CN@#%  �AD:0� A6b J GI:=<?>�� A-�E�I:=<?>�P(@BO�O�@BS����I<?>�C=:=A�R C=:=<?> @BOfb/G����
 G @BHUHU:=ADGIADGDK�P�:=AB� @BG�� S�O��� @BG�%%AD:0� ADO�K 	�O�P�ADGIS�O� ADO���P�ADG��/G�	NAD:0� ADGIS�O� ADO=��� GIO�AD>�HUADO
	 � C=C=ADOJS�O�P P(@�",D�GNAD:=O�A.� AD<?>�O�:��I<?>�A�A�����S�HUADO��?@�� :�� O&%%ADO�M#� :� ADO('N�/GNADO�� >DgBC0� AD:=O�A�@BS��Q�
",D�>�GIC=:=<?>�A;LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O��S�O�P � HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O���IP�A-�?@B:=C��E�DS P�ADO AD:=O��DADC=O�ADO <.� HUTC���
O�ADO�� ADORP�A��('�A�� @BH�����4!��� ADH3��'
A�:=AH��G�%%AD:0�Z�I<?>�C=:=A�R#�/HU:0�Z< @BT�:0� ADC,0�@#%3 �AD:0� A - .#6�S�O�P AD:=O�ADGZ��GI:0� :��I<?>�ADOULNA-	NADG�� S�O� P�ADG
GIA @BC=ADOK��O�	NADO�P�%(@BG��BAD:0� P�A�� � ADG����DADS�������L	�:=A P�ADG�P(@BGI:=O :=HUT�C=ADHUADO�� :=ADG�� ADOK�/O��
	�:=<����
C=S�O���IHUA-� >���P�:�� S�O�P�AD:=O�ADG`��S�G��DADO9��O(@BC04!�IAYD�%%ADG P�:=A �N>(@BO�<DADO"S�O�P 9]M� C=:=<?>��BAD:0� ADO
�DS�G.� �?@#%�C=:=ADGIS�O� @BS�" P�ADH#:=O�P�S���� GI:=ADC=C=ADO�KMP(' >('(O�:=<?>�� S�O�:0� ADG��I:0�hgBGIADO 9R@BG����@'

-2-





� � � � ��� ��� 	 ��� ��� � � � ��� � �=��� ���

A�:=A��IA�� < @BT�:0� ADC4ADO�� >DgBC0�J:=O :=O�",� GIHUADC=C=ADG�� AD:��IAR@BC=C=A � >�A�� GIA-� :��I<?>�ADO '�GIS�O�P�C @# ADO�KNP�:=A
D�%%ADG :=O�",� GIHJ@�� :�� O���� AD<?>�O�:��I<?>�A�� '�GIS�O�P�	�:����IADO >�:=O(@BS��� AD>�ADO�K��DS�H >5ADG����hgBO�P�O�:�� P�ADG_",� C:�
 ADO�P�ADOK< @BT�:0� ADC�@#%%ADG�S�O�%%ADP�:=O�#��O��#�
	NADO�P�:�3�I:=O�P('
�Z� >(@BO�P�ADC0�&�I:=<?> P(@#%%AD: :=H 	NA��IADO�� C=:=<?>�ADO7S�H AD:=O � )��DADGIT�� ��� O 5 6�6J7 K4P(@#�JAD:=O�A]",� GQ�
HJ@BC=A�9;A-� >���P�:��;�DS�GH�/O��
	�:=<���C=S�O��� ADG�� AD:=C0� ADG ��% 2 A������ GI:=ADO�� :=ADG�� ADGH �4!��� ADHUA %%A��I<?>�GIAD:�%��@'
�Z�B�I:=O�P @#%%ADG�O�S�G P�:=A`",D�G P�:=A��IA;��G�%%AD:0� 	�:=<?>�� :� ADOg��%��I<?>�O�:0��� A;D�%%ADGB��S���� HJ@�� ADO�P����
��S�HUADO�� A S�O�P P�ADGIADO+",� GIHJ@BC=A '�GIS�O�P�C @# ADOY%%AD>(@BO�P�ADC0�@' � ADG�HU:0� P�ADG 9R@�� ADGI:=A�%%ADGIAD:0���
� ADG�� G @BS�� :���� K�� @BO�O P(@#�.HUAD:���� AND�%%ADG��IT�GI:=O� ADO S�O�P P�:=GIA���� HU:0�[��%��I<?>�O�:0��� .!'/P/%%A� :=O�O�ADO('
�7:=AN%%ADGIAD:0���.ADG�	_gB>�O�� K :����_%%AD:�P�ADG_��S�",%%ADGIAD:0� S�O� P�ADG_� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO�KL��� G @BC=C=ADH �DS P�:=A*�
�IADH < @BT�:0� ADC(@BS�"�C=AD:=<?>�� A4S�O�P&�I<?>�O�ADC=C=A1>5ADG����hgBO�P�C=:=<?>��BAD:0�? A @B<?>�� A-�?	 � GIP�ADO(' � ADGZ� ADG��
@BS�"4AD:=O�A 2 ADO��IAD:0��� P�A��`^ H;" @BO��� P�:=A��IADG���G�%%AD:0� C=:=A� ADO�P�AE� :=A-" ADG� AD>�ADO�P�A LNA-� G @B<?>�� S�O�
P�ADG�AD:=O��DADC=O�ADO]84>�ADHUADO;C=A�#� K��IAD:�@BS�" P�:=A @BO� A� A�%%ADO�A�d
:0� ADG @�� S�G � ADG�	�:=A��IADO('

� 
�	�
 �������� � 	�� ����� � � �	� � � � �
'�GIS�O�P�C @# A;P�:=A��IADG ��G�%%AD:0� :����JAD:=O�A=",� GIHJ@BC=AR9;A-� >���P�:��f",D�G P�ADOc�/O��
	�S�G�"B� ADG�� AD:=C0� ADG
��% 2 A������ GI:=ADO�� :=ADG�� ADG  �4!��� ADHUA#'.A�:=AB	�:=<?>�� :����� ADO LNA� GI:#� A P�:=A��IADG�9;A-� >���P�:�� 	NADGIP�ADO :=H
",� C� ADO�P�ADO+��S�G�� ADG���C gBG��@'
S ADO�� G @BC=ADG1LNA� GI:#� P�:=A��IADGU9;A-� >���P�:��,:����1P(@#�;A�����S�HUADO��@' �/:=O ����
!��������� P�:=ADO��;�DS�G
LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O�  A-	�:����IADG����IT%A���� A���P�ADG/��S����I<?>�O�:0��� A AD:=O�A����DSRADG���� ADC=C=ADO�P�ADO� !�#"$�
	 @BGIA*�
�f�@BGIP�	 @BGIA���4!��� ADH3��'�-������� 	����
�"� AD:=O�A��B �4!��� ADH3��:�����P(@#%%AD: AD:=Oh �4!��� ADH�� AD:=C KW�#' L�' AD:=O�A
<.� HUTC� O�ADO�� ABK1��P�ADGJAD:=Oc �S�%���4!��� ADH]' �/:=O���������
!� <?>(@BG @#��� ADGI:��I:=ADG�� AD:=O�A=%%A���� :=HUH�� A
 �4!��� ADH3�I:=<?>�� K �#' L�'(P�:=AB<.� HUH S�O�:�� @�� :�� O������ GIS���� S�G :=O�O�ADGI>(@BC�% P�ADG.<.� HUTC� O�ADO�� ADO('
� gB>�GIADO�P P�ADG` �4!��� ADHUADO��
	�:=<���C=S�O�]	NADGIP�ADO S�O�� ADG��I<?>�:=ADP�C=:=<?>�A3��G�� ADOg��� O A�����S�HUADO!�
� ADO ADG���� ADC=C0��S�O�Ph� ADG��I<?>�:=ADP�ADO(@BG�� :�] ADO�S����-�@'EA�@#%%AD:Z��� G�#� AD:=O�A����!��� ���g",D�G�AD:=O�A1AD:=O!�
 A��I<?>�G%gBO���� A;<.� O��I:���� ADO�� S�O�P AD:=O�A�� ��� ��������
]%%A��I<?>�GIAD:�%���P�:=A LNADP�ADS�� S�O� P�A���A�����S!�
HUADO�� A���'
A�:=A 9;A-� >���P�:��;P�A Q(O�:=ADG�� � ADG��I<?>�:=ADP�ADO�A&A�����S�HUADO��?@BG�� ADOh���L	�:=A1LNA-	NAD:��IA`",D�G�P�:=AE<.� GQ�
GIA���� >�AD:0� P�ADGE�DS� AD>�M GI:� ADO9�/O��
	�:=<���C=S�O�����I<?>�GI:0��� A#'fA�:=A P�A Q(O�:=ADG�� ADO A�����S�HUADO��?@BG�� ADO
�I:=O�P ��� G @BC=C=ADH ",D�GJP�:=A]" G�D�>�AK�/O��
	�S�G�",�IT�>(@#�IA AD:=O�ADGY �4!��� ADHUADO��
	�:=<���C=S�O�"T�G%gBP�A���� ::�
O�:=ADG��@'

T � �������������� �! ���
���)�!� ���a�I:=O�P AD:=O 	�:=<?>�� :� A��;LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O���IHU:0��� ADC�",D�G P�ADO  �4��
��� ADHUADO��
	�S�G�"Q' '�GIS�O�P�C=A� ADO�P�AJ:=H  �4!��� ADH  ADO�S����-� A+A�@�� ADO��
4�T%ADOf	�:=A S�@B>�C=ADO�K

- 6



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

M�@BHUADOf��P�ADG`>5ADG�%�S�O�P�AY	NADGIP�ADO O�:=<?>��U@J)M:�� HJ@�� :��I<?> <?>(@BG @#��� ADGI:��I:=ADG�� KN��� O�P�ADGIO
@BC��H" S�O���� :�� O(@BC=A�A�@�� ADO��
4�T%ADO=",� GIH S�C=:=ADG��@'

T�� � � ��������������� 	��#� ��� ���
	 ��� :����.AD:=O�A A�����S�HUADO��?@BG�� KBP�:=A5:=O P�ADO`<.� HUTC� O�ADO�� ADO AD:=O�ADG
<�C @#���IA� A�� @BT��IADC0� A�A�@�� ADO���� GIS���� S�G�:=ORE � GIH#AD:=O�ADG�9;ADO� A���� O=�H��� GI:�%�S�� ADORS�O�P
P�ADGIADOa !� G�� ADOc���L	�:=A P�:=A 9;A-� >���P�ADO��I:� O(@�� S�G S�O�P7P�:=AK��O�� @B>�C�P�ADG ADGIC @BS�%�� ADO
� O����?@BO��D:=ADGIS�O� ADO]%%A��I<?>�GIAD:�%��@'

T�� ��0��
!�"���0 ���
� :���� AD:=O�AhA�����S�HUADO��?@BG�� K�P�:=A LNA��D:=AD>�S�O� ADO P�ADG]A�@�� ADO P�A��= �4��
��� ADH3�DK�P�ADGIADO LNA��D:=AD>�S�O� ADO S�O�� ADGIAD:=O(@BO�P�ADGDK�P�S�GI<?> ADO����IT�GIAD<?>�ADO�P�A �H��� GI:�%�S�� A
GIA @BC=:��I:=ADG�� AZA�@�� ADO(@#%�>DgBO� :���BAD:0� ADO S�O�PB>5ADGIADG�%�S�O� ADO P�S�GI<?> AD:=O�A? G @BT�>�:��I<?>�A Q�A*�
T�G%g#�IADO��?@�� :�� O+%%A��I<?>�GIAD:�%��@'

T�� ������� ��� ��
!�������!�-�����!� ��������� :���� AD:=O�A���G��.��� O�A�����S�HUADO�� ADO�K P�:=A H3M� C=:=<?>�A^S S!�
���?@BO�P���D�%%ADG�=gBO� A9��� O �/C=ADHUADO�� ADO AD:=O�ADGh<�C @#���IA9%%AD: P�ADG�>5ADG @BG�%%AD:0� S�O� ��� O
M�@B<?>�GI:=<?>�� ADO S�O�P P�:=A�Q�A @#��� :�� O�ADO P(@BG @BS�"P%%A��I<?>�GIAD:�%��@'?�/:=O d
A�%%ADO����-4!��C=S��1� @BO�O
�IAD>�G5P�A-�?@B:=C=C=:=ADG�� �IAD:=O�K�	 � HU:0�/ADGN�I:=<?>UP(@BO�OUP�:=GIA����N�DS�GN��S���",D�>�GIS�O� @BC��Zb/G��#���#�
4�T
AD:� O�A-� K���P�ADG�@#%%ADG1�IAD>�G @#%���� G @#��� K�	NADO�ORO�S�G 	���S�:0�B@BC=ADO�����C @#���IADO P�ADG.�/:=O� @#%%A*�?K
��S��� @#%%ADO(@B<?>�GI:=<?>�� ADORS�O�P;P�ADG S S����?@BO�P��IHUADO� AB%%A-� G @B<?>�� A-�.	NADGIP�ADO('

A�:=A C=A-���-� AEA�����S�HUADO��?@BG�� :���� L @#�I:���",D�G�P(@#��:=O P�:=A��IADG ��G�%%AD:0��ADO��
	�:=<��BADC0� A3�/O��
	�S�G�",�Q�
	NADG����DADS��' 	BA4O(@B<?>E��G��/P�ADG � ADG�	NADO�P�A-� ADO LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:��BADO&��M O�O�ADOE	�gB>�GIADO�P
P�ADG; �4!��� ADHUADO��
	�:=<���C=S�O���#� HUT�C=A*)MA LNA��D:=AD>�S�O� ADOf�-	�:��I<?>�ADO"AD:=O��DADC=O�ADO9A�����S�HUADO�� ADO
ADO������ AD>�ADO('�A�:=A19;A-� >���P�:�� ADO�� >DgBC0��AD:=O�A�",� GIHJ@BC=A` �ADHJ@BO�� :��FKC%%A��DAD:=<?>�O�A-� @BC�� �������������
���0 ���
� K�	NADC=<?>�A P�:=A�AD:=O��DADC=O�ADOK �ADHJ@BO�� :��BADO;P�ADG1� ADG��I<?>�:=ADP�ADO�ADOhA�����S�HUADO��?@BG�� ADOR:=O�� A*�
 GI:=ADG�� K P(@BHU:0� AD:=O�AJT�G%g#�D:��IA E � GIH S�C=:=ADGIS�O�+��� O9<.� O�� A*)!��%%ADP�:=O� S�O� ADOf�-	�:��I<?>�ADO"P�ADO
A�����S�HUADO�� ADO S�O�P AD:=O�A3�IADHJ@BO�� :��BADGI>(@BC0� ADO�P�A 
.%%ADG��IA-���DS�O� AD:=O�A���A�����S�HUADO�� A��+U�� ���
� ��� �)�������
	�V H3M� C=:=<?>K	�:=GIP('EA�:=AJ9;A-� >���P�:��=%%A��I<?>Dg�"$� :�#�B�I:=<?>h	NAD:0� ADGI>�:=O HU:0��P�ADGB�D:=ADC:�
 ADGI:=<?>�� A-� ADO]��O�	NADO�P�S�O�&��� O=�/O��
	�:=<���C=S�O�����I<?>�GI:0��� ADO :=O P�ADG� �4!��� ADHUADO��
	�:=<���C=S�O��'
�/:=O �����������6:�����AD:=O�AE�#� O���GIA-� A;��S��IT�G%g# S�O�;@BS��^f�@BGIP!��S�O�PO !�#"$�
	 @BGIA��#� HUTC� O�ADO�� ADO
���L	�:=A. A� A�%%ADO�ADO�" @BC=C��/HUADO��I<?>�C=:=<?>�ADO&����� ADS�GIADO�KMHU:0�/AD:=O�ADGN%%A���� :=HUH�� ADO  �� GIS���� S�G5S�O�P
%%A���� :=HUH�� ADO&>5ADGI>(@BC0� ADO('N�/:=O ����������� ��� � �����;:����4AD:=O�A ��%�",� C� A.��� O]�/:=O� @#%%ADO�K���S��� @J�
%%ADO S�O�P7S S����hgBO�P�ADO�",D�G 2 ADP�ADO GIADC=A-�B@BO�� ADO7S AD:0� T�S�O���� P�ADG_��%�",� C� A#' �/:=O O�:=<?>�� P�A-� ADGIHU::�
O�:���� :��I<?>�A��? �4!��� ADH � @BO�OE�DS; C=AD:=<?>�ADOE�/:=O� @#%%ADO1S�O�PE��O�" @BO�����DS����hgBO�P�ADO;� ADG��I<?>�:=ADP�ADO�A
��%�C gBS�" A/%%A��I:0���DADO('NA�@#� ���������������0 ���
� :����NP�:=A �N>(@BG @#��� ADGI:��I:=ADGIS�O� @BC=C=ADG/:=O�� ADGIA���� @BO�� ADO
 �4!��� ADHUAJ:=O�>5ADGI>(@BC0� ADO S�O�Pf �� GIS���� S�GDK 2 ADP���<?> HU:0� E(GIAD:=>�AD:0���� G @BP�ADO�K�P�:=A P�S�GI<?> AD:=O�A
�#� O���GIA-� A/ �4!��� ADHUADO��
	�:=<���C=S�O�B�IT%A��D: @BC=:��I:=ADG��P	NADGIP�ADO('NA�@#�Z �4!��� ADHUH3��P�ADC=C�	�:=GIP :=O��-	NAD:
 �<?>�:=<?>�� ADO P�A Q(O�:=ADG��@' �/:=O � ����� P�A Q(O�:=ADG���P�:=A���%�C gBS�" A���� OK �4!��� ADHUADO S�O�P+",D�>�G�� P�ADO
LNA� GI:#�,P�A����� ADO�� ADO AD:=O('�A�:=A P(@BG @BS�" @BS�", A��IA-���-� A`�-	NAD:0� A3 �<?>�:=<?>�� ",D�>�G���P�S�GI<?>g�/:=O!�
",D�>�GIS�O����� O3<�C @#���IADO1AD:=O�A >5ADG�%�:=O�P�S�O�B�-	�:��I<?>�ADOUP�ADG �IADHJ@BO�� :��#� GI:=ADO�� :=ADG�� ADO`� ADC0�/P�A��
 �4!��� ADHUH3��P�ADC=C��NS�O�P;P�ADG1��4�O��?@#��� :��I<?>]� GI:=ADO�� :=ADG�� ADO;9]��P�ADC=C=:=ADGIS�O�+U LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O��V AD::�
O�A��� �4!��� ADH3�4AD:=O('NA�@#�. �4!��� ADHUH3��P�ADC=C P�:=ADO�� @BC����`�DS�G1�IADHJ@BO�� :��I<?>�ADORE(S�O�P�:=ADGIS�O�`��� O
8.AD<?>�O�:��BADOK�DS�G LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O�;� ADG�� AD:=C0� ADG/��% 2 A������ GI:=ADO�� :=ADG�� ADG. !�#"$�
	 @BGIA#'

- 1



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

Systemmodell

Kern des
Systemmodells

(formal fundierte
Semantik)

Schicht 1

Integration

Schicht 2 Objektmodell-
dokumente

Datentyp-
dokumente

Klassen-
beschreibungen

Automaten-
dokumente

��%�%�:=C=P�S�O�V.!' - '0S A�@#� .L�� �<?>�:=<?>�� ADO!�� �4!��� ADHUH3��P�ADC=C

�/:=O&��% 2 A������ GI:=ADO�� :=ADG�� A��H �4!��� ADH %%A���� AD>���@BS��?�� ADO�� ADO�K�P�:=A�T(@BG @BC=C=ADC(:=O�� ADG @# :=ADGIADO3��M O!�
O�ADO('N�/:=O�� 	 �����/:���� AD:=O�A/�#� O��DADT�� S�ADC=C=A.�/:=O�>�AD:0� K�P�:=A1D�%%ADG AD:=O�ADO3 A�� @BT��IADC0� ADO  �T%AD:=<?>�ADG
S�O�PJAD:=O�A1" A����� ADC=A�#� A  �<?>�O�:0������� ADC=C=A1� ADG�",D�#�@'Z�/:=O3 ADHUAD:=O�� @BHUADG  �T%AD:=<?>�ADGN",D�GN�� ADO�� ADO
:���� O�:=<?>��?��� GI>(@BO�P�ADO�KMP(@��I:=A.�#� O��DADT�� :�� O�ADC=C ��P�ADG T�>�4!�I:��I<?> � ADG�� AD:=C0�?�IAD:=O&��M O�O�ADO(' 	BADP�A
� O�� ADG @#��� :�� O�Q(O�P�A-� P(@# A� ADO P�S�GI<?>YM�@B<?>�GI:=<?>�� ADO(@BS����?@BS��I<?>O���?@����@'�� � � 	�� �)� 	������O�I:=O�P
:=O�",� GIHJ@�� :�� O���� G @# ADO�P�AE�/:=O�>�AD:0� ADO�",D�G P�:=A3<.� HUH S�O�:�� @�� :�� OK�-	�:��I<?>�ADOO�� ADO�� ADO(' A�:=A
 A�� @BH�� A`<.� HUH S�O�:�� @�� :�� O :������ � �!� � 	��#�!�(KFP(' >('%P�ADG� �ADO�P�ADG�P(@BG�"/AD:=O�A M�@B<?>�GI:=<?>���� ADGQ�
�IADO�P�ADO�K�S�O(@#%�>DgBO� :����� O P�ADGZ�/HUT�" @BO����%%ADGIAD:0���I<?>(@�"$�/P�A��N�/HUT�" gBO� ADG���' A�@#�N<.� O��DADT��
��� Oh�� ADO�� ADO,:�����ADO�;@BOgF % 2 A���� A :=OK��% 2 A������ GI:=ADO�� :=ADG�� ADOO �4!��� ADHUADO @BO� ADC=AD>�O��@'�A�ADG
M�@BHUAK�� ADO�� P�G�D�<����]�DS��%g����DC=:=<?>�AD:=O�A AD:� ADO����hgBO�P�:� A=����� :0��:0�hg�� P�ADG+<.� HUTC� O�ADO�� ADO
@BS��DK.:=H '�A� ADO�� @����;�DS P�ADO,AD>�ADG T(@#���I:0� ADOfF % 2 A���� ADO('&�� ADO�� ADOg	NADGIP�ADO P�4�O(@BHU:��I<?>
ADG��DADS�#��S�O�P]�DADG�����M G�� KFA�%%ADO����3	�:=A :=>�GIAB<.� HUH S�O�:�� @�� :�� O���	NA� ABK����� ADO(@BO�O�� A � ���������-'
<.� HUH S�O�:�� @�� :�� O���	NA� A&	NADGIP�ADO HU:0��� ADC��`� P�ADO�� :RQ � @���� GIADO ADGIH3M� C=:=<?>�� K5P�:=A P�ADO �/HUT!�
" gBO� ADG AD:=O�ADG M�@B<?>�GI:=<?>�� :=P�ADO�� :RQ �D:=ADGIADO('&�/:=OO< @BO(@BCZ%%A���� AD>�� K 	NADO�O P�ADH  �ADO�P�ADG P�ADG
� P�ADO�� :RQ � @���� G�AD:=O�A�� �/HUT�" gBO� ADG���%%A�� @BO�O���:����@'�A�@#�B �4!��� ADHUH3��P�ADC=C�C g#R#� P�:=A P�4�O(@BHU::�
�I<?>�A+�/G��DADS� S�O����� Of�� ADO�� ADO9�DS�K/P�:=A S ADG�����M GIS�O�K	�:=GIP O�:=<?>��1A*)MT�C=:��D:0� H3��P�ADC=C=:=ADG�� K
P(@JP�:=A��IA�	�:=A��DS�H LNAD:��IT�:=ADC.:=O 	 @@�B@&��� O AD:=O�ADH ' @BG�%(@# A � � C=C=AD<-��� G ADGIC=ADP�:�#�.	NADGIP�ADO
� @BO�O('
�/:=O�ADH �� ADO��;:����Y�IAD:=O7AD:� ADO�ADGY� P�ADO�� :RQ � @���� GY%%A�� @BO�O��@' A�:=A S�O�%%A��I<?>�G%gBO���� A�9;ADO!�
 A P�ADG.�� ADO�� ADO=	�:=GIPR:=O=<�C @#���IADO= GIS�T�T�:=ADG�� K(P(@BP�S�GI<?> ADO������ AD>�ADO 	 ��S�:0�B@BC=ADO�����C @#���IADO
S�O�P�P�:=AJTC�#� ADO�� :=ADC=C5S�O�ADO�P�C=:=<?>�A 9;ADO� A&��� Of�� ADO�� ADO9� @BO�O�HU:0� ADO�P�C=:=<?>O��:=ADC=ADOfA����
��S�HUADO�� ADOO%%A��I<?>�GI:=A�%%ADOh	NADGIP�ADO('&<�C @#���IADOg%�:=C=P�ADO P(@BHU:0��AD:=O�AULNG�D�<��BA3�-	�:��I<?>�ADO P�ADO

- P



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

��C @#���IADO�%(@#�I:=ADG�� ADO LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:��BADO,S�O�P P�ADH <�ADGIO P�A��� �4!��� ADHUH3��P�ADC=C��DKFP(@#�
@# ADO�� ADO�%(@#�I:=ADG���:����EU  �<?>�:=<?>��^.�V*'�E D�G AD:=O�A P�A-�?@B:=C=C=:=ADG�� ADGIA LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O� P�A���LNA� GI:#�W�Q�
H3��P�ADC=C��/S�O�P AD:=O�A.��� C=C����hgBO�P�:� A �N>(@BG @#��� ADGI:��I:=ADGIS�O� P�A�� � ADG�	NADO�P�A-� ADO= �4!��� ADHUH3��P�ADC=C��
�I:=AD>�A35 6�6�7[< @BT�:0� ADC4. S�O�P=6�'

� 
�� 
 � � � � � � � � �
�/:=Oh��S���� HJ@���%%A��I<?>�GIAD:�%�� P(@#��>5ADGI>(@BC0� ADO AD:=O�ADGB<.� HUTC� O�ADO�� ABK�:=O�P�ADH��DS 2 ADP�ADH S S!�
���?@BO�P P�ADG�<.� HUTC� O�ADO�� A P�:=A Q�A @#��� :�� O @BS�" 2 ADP�AE�/:=O� @#%%A @BO� A� A�%%ADOK	�:=GIP(' A�:=A Q�A*�
@#��� :�� O&%%A���� AD>���@BS��?>5ADG @BG�%%AD:0� S�O� AD:=O�A��H�/:=O� @#%%A��DAD:=<?>�ADO��DKMP�ADGHb/G���P�S���� :�� OJAD:=O�ADG1 �A*�
��S�ADO��;��� Og��S��� @#%%ADO S�O�P,P�ADH 
.%%ADG� @BO� :=O AD:=O�ADO,O�ADS�ADO S S����?@BO�P�KP��� O,P�ADH6P(@#�
ODgB<?>���� A;�/:=O� @#%%A��DAD:=<?>�ADO=� ADG @BG�%%AD:0� A-� 	�:=GIP(' A�:=A�%%AD:.AD:=O�ADG 8.G @BO��I:0� :�� O]���?@����*Q(O�P�ADO�P�A
��S��� @#%%A3	�:=GIP P(@B>�ADGB	�:=A&%%AD:5AD:=O�ADH 9;A @BC04��
��S���� HJ@�� ADO 5 - 6�7 P�ADG�8.G @BO��I:0� :�� Og�DS� A*�
� GIP�O�A-�@'ZA�ADG? !� O�P�ADG�" @BC=C�AD:=O�ADG S�O�ADO�P�C=:=<?>�ADO  �A ��S�ADO��1��� O3��S��� @#%%ADO�K�	�:=GIP1P�S�GI<?>UAD:=O�A
Q(O(@BC=A�8.G @BO��I:0� :�� O H3��P�ADC=C=:=ADG�� K�P�:=A�HU:0�4AD:=O�ADG4S�O�ADO�P�C=:=<?>�ADO]��S��� @#%%A��IA ��S�ADO���� ADG��IAD>�ADO
:����@'+A�:=A��IADG���S���� HJ@�� ADO��
4�T >�AD:�R#� � ��� 	���� ��� �)���#����BK.:=H '�A� ADO�� @����&�DSO	 � G���� ADG @BG�%%AD::�
� ADO�P�ADO`��S���� HJ@�� ADO 5 b�7 KBP�:=A AD:=O��DADC=O�A M�@B<?>�GI:=<?>�� ADO�� ADG @BG�%%AD:0� ADO(' A�:=A��IADG ��O�� @����BK AD:=O�ADO
��S���� HJ@�� ADO&�DS�G LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O� P�A��1�/:=O!� ���S��� @#%%A-� ADGI>(@BC0� ADO�� ��� OY<.� HUTC� O�ADO�� ADO&�DS
� ADG�	NADO�P�ADO :������ ADG�	 @BO�P�� HU:0� P�ADH ��O�� @���� P�ADG�� �F.�
��S���� HJ@�� ADO 5 - 0MK - 1#7 'K� H ^ O!�
� ADG��I<?>�:=ADP;P(@#�DS+	�:=GIP >�:=ADG4HU:0� AD:=O�ADG 8.G @BO��I:0� :�� OY���L	 � >�C�P�:=AB�/:=O� @#%%A�AD:=O�A�� S AD:=<?>�ADO��DK
@BC��5@BS�<?>UP�:=A�Q�A @#��� :�� O1P(@BG @BS�" H3��P�ADC=C=:=ADG��@'_A�@BP�S�GI<?>;	NADGIP�ADO&�BAD:=O�A.<.� O�� G�� C=C��DS����hgBO�P�A
%%ADO�M#� :�#� K�	NADC=<?>�A P�:=AB��S��� @#%%A P�ADG S AD:=<?>�ADO]�#� O�� G�� C=C=:=ADGIADO�K ��� O�P�ADGIORA����I:=O�P;O�S�G�A�@J�
� ADO��DS����hgBO�P�A O��#�
	NADO�P�:��K�P�:=A 	���S�:0�B@BC=ADO�����C @#���IADO P�A��/A�@�� ADO��DS����?@BO�P��IG @BS�HUA�� P�ADGH%%A*�
�I<?>�GI:=A�%%ADO�ADOK<.� HUTC� O�ADO�� ADO;P(@BG���� ADC=C=ADO('

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

��S��� AD>�ADO�P ��� O %�S�<?>����?@#%�:=ADGIADO�P�ADO+��S���� HJ@�� ADO3	�:=GIPJ:=OK5 6�6J7C",D�G P�:=A��IA��DS�ODgB<?>����4AD:=O�A
 �ADHJ@BO�� :�� :=O E � GIH AD:=O�A��=b/G%gBP�:�� @�� A��+D�%%ADG]��� G�� H�� ADG @BG�%%AD:0� ADO�P�ADO E(S�O���� :�� O�ADO P�A*�
Q(O�:=ADG��@' E D�G @BC=C� ADHUAD:=O�AY��S���� HJ@�� ADO 	�:=GIP @BO(@BC04!�I:=ADG�� K 	 @#� A�� %%ADP�ADS�� A-� K1	NADO�O7:=O
AD:=O�ADH S S����?@BO�Pf�BAD:=O S AD:=<?>�ADO"@#���DADT�� :=ADG��`	NADGIP�ADO � @BO�O�K5P(@R:=O�AD:=O�ADH @#��4�O�<?>�G�� O�ADO
9]��P�ADC=C AD:=O�A �/:=O�>�AD:0� M�@B<?>�GI:=<?>�� ADO":=HUHUADG ADHUT�" @BO� ADO H S�R�' 
.%%ADG P�:=A E(A���� C=A� S�O��K
P(@#R1HU:0� P�:=A��IADHX M@B<?>�� ADGI>(@BC0� �N>(@#���4H3��P�ADC=C=:=ADG��?	�:=GIP�K� ADC=:=O�#� A��DK(AD:=O�ADO;@BC=C� ADHUAD:=O�ADO
��S���� HJ@�� ADOJ@BS�"
AD:=O�ADO3���#�?@BC=ADO3��S���� HJ@�� ADO&�DS�G�D�<����DS�",D�>�GIADO�K�",D�G P�ADO  A��DAD:�#�N	NADGIP�ADO
� @BO�O�K(P(@#R ADG/�#� O��I:���� ADO���:����@'
� AD:0� ADGI>�:=O`	�:=GIP :=O+5 6�6�7  A��DAD:�#� K P(@#R A��5H3M� C=:=<?> :���� K#",D�G 2 ADP�A�9;ADO� A1��� O3��� G�� H�� ADG @BGQ�
%%AD:0� ADO�P�ADORE(S�O���� :�� O�ADO;AD:=O�ADO]%�S�<?>����?@#%�:=ADGIADO�P�ADO=��S���� HJ@���HU:0�1 ADO(@BS;P�:=A��IADG�9;ADO� A
@BC��. �ADHJ@BO�� :�� @BO��DS� A�%%ADO('
�/:=O�A5LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O����� AD<?>�O�:���",D�G(>5ADGI>(@BC0� ADO�� @BS���� HJ@�� ADO�K P�:=A5@BS�"MP�:=A��IA � AD:��IA5HU:0��AD:=O�ADG
:=O�� A� GI:=ADG�� ADO3",� GIHJ@BC=ADO  �ADHJ@BO�� :��E� ADG��IAD>�ADOY	NADGIP�ADO+��� C=C K :����4@BC���� P�ADG @BG��H�DS  A����?@BC0� ADO�K
P(@#R;�I:=AB�I:=<?>;:=O AD:=O�ADO]%�S�<?>����?@#%�:=ADGIADO�P�ADOK��S���� HJ@�� ADO+D�%%ADG�",D�>�GIADO;C g#R#��U,��%�%(' .!'/.�V*'

- 0



� � � � � ��	 � � � 	����

Systemmodell

Automatendokumente

Umsetzung in buchstabierende Automaten

Schicht 2

Kern des Systemmodells
(formal fundierte Semantik)

Schicht 1

��%�%�:=C=P�S�O�V.!'/.!'0S A�@#�/��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� :=H�.L�� �<?>�:=<?>�� ADO!�� �4!��� ADHUH3��P�ADC=C

- O



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

� 
%$ 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �
A�@#��:=O P�:=A��IADG ��G�%%AD:0� %%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�A3�/O��
	�:=<���C=S�O����	NADG����DADS�R:=HUT�C=ADHUADO�� :=ADG���P�:=A`A����
��S�HUADO�� ADO(@BG��*) ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO���+
P�ADG :=Oh��%��I<?>�O�:0��� .!' - %%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�ADO�9;A-� >����
P�:�� 'BA�@#%%AD: >(@BO�P�ADC0��A�� �I:=<?> S�H AD:=O�AEA�����S�HUADO��?@BG����DS�G�LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O�;P�A���d
A�%%ADO��Q�
�-4!��C=S�� AD:=O�ADG+<�C @#���IA HU:0��� ADC��&��S���� HJ@�� ADO(' ��S���� HJ@�� ADO 	NADGIP�ADOa%%ADO�S����-� K�S�H P(@#�
�/:=O!� ���S��� @#%%A-� ADGI>(@BC0� ADO]��� O�<.� HUTC� O�ADO�� ADOK�DSRH3��P�ADC=C=:=ADGIADOOU,�I:=AD>�A @BS�<?>K��%��I<?>�O�:0���
.!'/.�V*'

����������� ��� ������� ���

�/:=O ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� P�:=ADO��+�DS�G �N>(@BG @#��� ADGI:��I:=ADGIS�O��P�A��Y>5ADGI>(@BC0� ADO�� S�O�P P�ADG
S S����?@BO�P���",� C� ADO AD:=O�A��/�� ADO�� ADORS�O�P;P(@BHU:0�4P�A����IADOKd
A�%%ADO����-4!��C=S���'
A�:=A/ �ADHJ@BO�� :�� AD:=O�A��Z��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO���� 	�:=GIP P�S�GI<?>UQ/D�<���",D�>�GIS�O� @BS�"FP�:=A :=OY5 6�6�7
%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�AY �ADHJ@BO�� :��=��� OO%�S�<?>����?@#%�:=ADGIADO�P�ADOf��S���� HJ@�� ADO,P�A Q(O�:=ADG�� K[	 ��P�S�GI<?> AD::�
O�AB�-	NAD:���� S#Q  A� �ADHJ@BO�� :���P�A Q(O�:0� :�� O ",D�G1��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A���� G� ADO�� HUHUADO 	�:=GIP('
S S�ODgB<?>����N	NADGIP�ADOUP�:=A��IA4:=O1AD:=O�ADO;%�S�<?>����?@#%�:=ADGIADO�P�ADO&��S���� HJ@�� ADO S�HE�
S�O�PUP(@BO�O;D�%%ADG
P�:=A ",� GIHJ@BC=A�E(S�O�P�:=ADGIS�O� HU:0� P�ADH  �4!��� ADHUH3��P�ADC=C :=O;LNA��D:=AD>�S�O�3 A��IA-���-�@'
	BADP�ADG :=O AD:=O�ADH���S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� ADO�� >(@BC0� ADO�AE��S���� HJ@���:�����AD:=O�ADGB<�C @#���IAE�DS� A*�
� GIP�O�A-�@'+�/G�%%A��I<?>�GIAD:�%�� P(@#�B>5ADGI>(@BC0� ADO P�ADG��DS P�:=A��IADG�<�C @#���IA3 AD>�M GIADO�P�ADOf�� ADO�� ADO('
A�@#%%AD:  :�%��5A��?�-	NAD: > @BGI: @BO�� ADO(' �/:=O � � � ���������������!� ��� %%A��I<?>�GIAD:�%��NP(@#�Z>5ADGI>(@BC0� ADOJ@BC=C=ADG
� O����?@BO��DADO=�IAD:=O�ADG.<�C @#���IABK(AD:=O�� �����������!� ���NP(@#� @BC=C=ADG1�/C=ADHUADO�� A��IAD:=O�ADG.<�C @#���IA#'
�/:=OY8N4�T(@BS���� HJ@���:�����@BC=C� ADHUAD:=O�ADGDK�ADG1%%A��I<?>�GIAD:�%���@BS�<?>;P(@#�H>5ADGI>(@BC0� ADO P�ADG1� O����?@BO��DADO
@BS��  �S�%���C @#���IADO(' �/:=O�<�C @#���IADO(@BS���� HJ@��P	�:=GIP P(@# A� ADO O�:=<?>��_� ADGIADG�%�� S�O�P�� @BO�O��IT%A��D:RQ��
�I<?>�ADG P(@#�N>5ADGI>(@BC0� ADOJP�ADG?� O����?@BO��DADO AD:=O�ADG <�C @#���IA.%%A��I<?>�GIAD:�%%ADO('?�/:=O&<�C @#���IADO(@BS���� HJ@��
	�:=GIP P(@B>�ADG/@BC�� @#%���� G @#��� A4LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O� P�ADG � HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O� AD:=O�ADGZ<�C @#���IA %%A-� G @B<?>!�
� A-� K!	_gB>�GIADO�P AD:=O 8N4�T(@BS���� HJ@�� P�:=A� �<?>�O�:0������� ADC=C=A�AD:=O�ADGH<�C @#���IA�S�O�P :=>�GIADG1 �S�%���C @#���IADO
%%A��I<?>�GIAD:�%��@'

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

�/:=O;b/G���%�C=ADH %%AD:�P�ADGNA�@BG���� ADC=C=S�O��AD:=O�A��Z��S���� HJ@�� ADO1:����5P�:=AH8 @���� @B<?>�ABK�P(@#R 	NADP�ADG5P�:=A
��O�� @B>�C�P�ADG�S S����hgBO�P�ABKBO���<?> P�:=AN��O�� @B>�C�P�ADG[8.G @BO��I:0� :�� O�ADO :=O P�ADG_b/G @J)M:��.ADO�P�C=:=<?>��I:=O�P�K
:=>�GIA�A�@BG���� ADC=C=S�O�UP(@# A� ADORADO�P�C=:=<?>=�IAD:=ORH S�R�'1� O P�ADO 9;A-� >���P�ADO P�ADG�b/G��� G @BHUHU:=ADGQ�
� AD<?>�O�:�� :���� A�� D�%�C=:=<?>�K�ADO�P�C=:=<?>�A.8.G @BO��I:0� :�� O��� G @BT�>�ADO&�DS�GHA�@BG���� ADC=C=S�O� P�A�� >5ADGI>(@BC0� ADO��
AD:=O�ADG/<.� HUTC� O�ADO�� AB�DS+� ADG�	NADO�P�ADO('
A�@,P�ADG S S����?@BO�P��IG @BS�H AD:=O�ADG&<.� HUTC� O�ADO�� AR:=H @BC=C� ADHUAD:=O�ADO"O�:=<?>�� ADO�P�C=:=<?> :���� K GIA*�
T�G%g#�IADO�� :=ADG�� AD:=Oh<�O��#� ADO P�A�� '�G @BT�>�ADO AD:=O�A 	���S�:0�B@BC=ADO�����C @#���IA`��� O S S����hgBO�P�ADO('`��%!�
%�:=C=P�S�O� .!' 6f�DAD:�#� P(@#� LNAD:��IT�:=ADC�AD:=O�A�� AD:=O�" @B<?>�ADO 84:=HUADG���' A�ADG\S S����?@BO�P + 	 @B:0� :=O��+
S�H;" @#R#� AD:=O�AJO�:=<?>��`%%A��I<?>�G%gBO���� A 	 ��S�:0�B@BC=ADO�����C @#���IA3��� O9A�@�� ADO��DS����hgBO�P�ADO�K5:=O P�ADO�ADO
P(@#�N�H��� GI:�%�S�� 7)E!> � 9[# �1AD:=O�ADO;� ADG��N%%A��I:0���-� K�P�ADGZ G�M�R ADG5@BC�� M S�C=CM:����@' ^ H P�A-�?@B:=C=C=:=ADG�� ADG
D�%%ADG P�ADO S S����?@BO�PO�IT�GIAD<?>�ADOf�DSO��M O�O�ADO�K 	NADGIP�ADO9b/G%gBP�:�� @�� A S�O�P b @���� ADGIO  ADO�S����-� K
P�:=A�AD:=O�A�b @BG�� :0� :�� O P�A�� S S����?@BO�P��IG @BS�HUA��/%�:=C=P�ADO('

-KJ



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

ready waiting

set

activate

tick

init

��%�%�:=C=P�S�O�V.!' 6�'0S(LNAD:��IT�:=ADC SZ�/:=O�" @B<?>�ADG/84:=HUADG

 ��?@�� A  ��?@�� A�b @���� ADGIO  ��?@�� A�b/GIADP�:=< @�� A
GIA @BP�4 <�� S�O�� ADG���I
	 @B:0� :=O� <�� S�O�� ADG�����I

8 @#%%ADC=C=AB.!' - '0S(LNAD:��IT�:=ADC S S S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=A

- b



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

A�@#�DSh	�:=GIP AD:=O�A1O�:=<?>���	NAD:0� ADG���� GIS���� S�GI:=ADG�� AJ9;ADO� AE��� O M�@BHUADO�",D�G ��S���� HJ@�� ADO��DS!�
���hgBO�P�A������ AD:=O� A-",D�>�G��@'NA�:=A�ADO�P�C=:=<?>�A 9;ADO� A ��� OY��S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�ADOY	�:=GIP HU:0�
f :=C0" A AD:=O�ADG�8 @#%%ADC=C=A HU:0� P�ADOhA�@�� ADO��DS����hgBO�P�ADO P�A���%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�ADOh�� ADO�� ADOK� ADG�%�S�O!�
P�ADO('=A�:=A��IA&8 @#%%ADC=C=A=U :=H�",� C� ADO�P�ADO @BC���� ����� ���� ��� �������
���&%%A��DAD:=<?>�O�A-�*VB� GIP�O�A-� 2 ADP�ADH
��S���� HJ@�� ADO��DS����?@BO�P1AD:=OEb/G%gBP�:�� @�� S�O�P1AD:=OEb @���� ADGIO`",D�G 2 ADP�A��Z�H��� GI:�%�S�� �DS]U,�I:=AD>�A @BS�<?>
8 @#%(' .!' - V*' � H A�: @# G @BHUH 	�:=GIPJAD:=O6S S����?@BO�P @BC�� Q�AD<?>�� AD<��JHU:0� @#%� ADGIS�O�P�A-� ADOY�/<��BADO
P(@BG� A���� ADC=C0� K P(@#� HU:0� P�ADH M�@BHUADO P�A�� 2 A-	NAD:=C=:� ADO S S����?@BO�P�A��E%%A��I<?>�GI:0"$� A-�1:����+U,��%�%('
.!' 6�V*'
8.G @BO��I:0� :�� O � O�T�S�� b/GIAD<�� O�P(' F�S�� T�S�� b_����� <�� O�P�:0� :�� O � O�:0� : @BC
�IA-�  �A-�JU O V O	�.I 5 7 <�� S�O�� ADG ) ��O " @BC��IA
@B<-� :0�B@�� A 84:=<��WU V <�� S�O�� ADG�� - 5 �4<-�JU$�?@BG� A-�*V
7 <�� S�O�� ADG ) ��I " @BC��IA
� :=<�� 84:=<��WU V <�� S�O�� ADG
� - 5 7 <�� S�O�� ADG ) ��<�� S�O�� ADGQ� - " @BC��IA
:=O�:0� 5 7 <�� S�O�� ADG ) ��I � GIS�A

8 @#%%ADC=C=AB.!'/.!'0S(LNAD:��IT�:=ADC SZ8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A
E D�G4P�:=A^M.�#�?@�� :�� O ��� O=�/:=O� @#%%ADO(@B<?>�GI:=<?>�� ADO]	�:=GIP A�%%ADO�" @BC=C��4AD:=O]b @���� ADGIO�K ",D�G4P�:=A P�ADG
��S��� @#%%ADO(@B<?>�GI:=<?>�� ADO,AD:=O�AEd
:���� A���� O�� ADG�� A @BS��IP�G�D�<��BADOO� ADG�	NADO�P�A-�@' S S�G  ADO(@BS�ADGIADO
A�A Q(O�:0� :�� O P�:=ADO�ADO,>�:=ADG A�%%ADO�" @BC=C���b/G%gBP�:�� @�� ABK�P�:=AE8.G @BO��I:0� :�� O�ADO�KP	 �;O��#�
	NADO�P�:��K.HU:0�
>N� GQ� S�O�P M�@B<?>�%%ADP�:=O� S�O� ADO :=O AD:=O�ADGJ@BPDg���S(@�� ADO ",� GIHJ@BC=ADO  �T�G @B<?>�ABK4P�:=ABK gB>�O�C=:=<?>
P�A�� f.� @BGIA + �I<?>�ADO  �T%A��D:RQ � @�� :�� O������ :=C��DK���� GZ%%A��D:=AD>�S�O����	NAD:��IA�O(@B<?> P�ADO3�/:=O!� ���S��� @#%%ADO
��� AD>�ADO�K_� ADG��IAD>�ADO U,�I:=AD>�AU@BS�<?>O8 @#%(' .!'/.�V*'38.G @BO��I:0� :�� O�ADOh	NADGIP�ADO :=H A�: @# G @BHUH @BC��
 ADGI:=<?>�� A-� A�< @BO�� ADO;P(@BG� A���� ADC=C0� K�P�:=A $�S�ADC=C:�5S�O�PAS :=ADC��DS����?@BO�P HU:0� AD:=O(@BO�P�ADG � ADG�%�:=O�P�ADO
U,��%�%(' .!' 6�V*'
� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� A�� ADG @BG�%%AD:0� ADOh�BAD:=O�A3�/:=O� @#%%ADO(@B<?>�GI:=<?>�� K[%%A��I:0���DADO @#%%ADG�A�%%ADO�" @BC=C���AD:=O�A
d
:���� A ��� Of� ADG��?@BS��IP�G�D�<��BADO�@BC��`��S��� @#%%ABK P�:=A P�S�GI<?> AD:=O9b/G%gBP�:�� @��1ODgB>�ADG P�A Q(O�:=ADG��
	NADGIP�ADO�� @BO�O('_� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� A_	NADGIP�ADO :=HaA�: @# G @BHUH7A�%%ADO�" @BC=C���P�S�GI<?> AD:=O�A  ADGI:=<?>�� A-� A
< @BO�� A�P(@BG� A���� ADC=C0� K�P�:=A�:=H ^ O�� ADG��I<?>�:=ADPY�DSY8.G @BO��I:0� :�� O�ADO 2 ADP���<?> O�S�G AD:=O�ADO\S :=ADC:�.S�O�P
�BAD:=O�ADO $�S�ADC=C��DS����?@BO�P]%%A��I:0���-�@'
^ H P�:=A. G @BT�>�:��I<?>�A�A�@BG���� ADC=C=S�O� P�A�� ��S���� HJ@�� ADOJO�:=<?>��H�DS&D�%%ADGIC @BP�ADO�K�	NADGIP�ADOY8.G @BO!�
�I:0� :�� O�ADO S�O�Pg� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� A HU:0��AD:=O�ADH�M�@BHUADOg%%A��I<?>�GI:0"$� A-� K.P�ADG��/:=O� @#%%ADT(@���� ADGIO�K
��S��� @#%%A S�O�P�b/G%gBP�:�� @�� A @#%���D�G��-��S�O�PRP�:=A��IA :=O;AD:=O�ADG AD:� ADO�ADO=8 @#%%ADC=C=A P�A Q(O�:=ADG�� KFP�:=A
:=HG",� C� ADO�P�ADOf��S�G������%��� � �
���)�!� ��� �������
���  ADO(@BO�O��E	�:=GIP('OA�@BP�S�GI<?>9	�:=GIP"@BS�<?> 9;AD>�GQ�
" @B<?>�� ADG�	NADO�P�S�O� P�ADG/8 @#%%ADC=C=ADO�AD:=O�� G%g# A�H3M� C=:=<?>('
A�:=AN ADG @BP�AZ%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�AHA�@BG���� ADC=C=S�O����",� GIH :����.@BC=C� ADHUAD:=O� ADO�S��KBS�H ^ O�� ADG��IT%A��D:RQ � @J�
� :�� O��DS��DS�C @#���IADO�K P(@ S :=ADC��DS����hgBO�P�AN��� OE8.G @BO��I:0� :�� O�ADO T�G%gBP�:�� @�� :0�B%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO`	NADGIP�ADO�K
P(' >(' AD:=O�A  @BO��DA 	 ��S�:0�B@BC=ADO�����C @#���IA?��� O;A�@�� ADO��DS����hgBO�P�ADOU@BC���S :=ADC�AD:=O�ADG 8.G @BO��I:0� :�� O @BO!�
 A� A�%%ADO+	NADGIP�ADO=� @BO�O('
^ H AD:=O�ADOJ@#%� A��I<?>�C������IADO�ADOJS�O�P3��� HU:0� T�G�D�",%(@BGIADO&<.� O�� A*)!� >�ADG��DS���� ADC=C=ADO�K�	NADGIP�ADOJO(@J�
��D�GIC=:=<?>UO���<?>3	NAD:0� ADGIA A�@�� ADO D�%%ADG P�:=A.�DS&%%A��I<?>�GIAD:�%%ADO�P�A�<�C @#���IA.%%ADO�M#� :�#� K��#' L�'�P�ADGIADO
�H��� GI:�%�S�� ABK4P�A Q(O�:=ADG�� AKA�@�� ADO��
4�T%ADO�K��/:=O!� S�O�P ��S��� @#%%ADO(@B<?>�GI:=<?>�� ADO�K P�:=A;AD:� ADO�� C=:=<?>
@BS��J@BO�P�ADGIADO A�����S�HUADO��?@BG�� ADO S�O�P P(@BHU:0�U@BO�P�ADGIADO � ADG����DADS� ADO %%A����� ADO 	NADGIP�ADO('

.#I



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

8��BbN�? CS
�Z818�Q/��LH^.8/�? CS
<�� S�O�� ADGBS0SN� O��
� M�S
84:=<��WU V
 �A-�JU O(S0S � O��*V
F�^.8�S
�4<-�JU$�?@BG� A-�@S0S F % 2 AD<-�*V

8 @#%%ADC=C=AB.!' 6�'0SFLNAD:��IT�:=ADC SZA�A���C @BG @�� :�� O�ADO

A�@���� C=<?>�A1� ADG����DADS� A�P�ADG��DAD:0� O�:=<?>��?� ADG�",D��%(@BG?�I:=O�P�K�	�S�GIP�A�@BC�� 
.%%ADG� @BO���IC�M��IS�O� AD::�
O�A�AD:=O�" @B<?>�AB�/:=O� @#%%ADH3M� C=:=<?>��BAD:0�?",D�G A*)!� ADGIO]%%A����� ADO�ABA�@�� ADO+ A��I<?>(@�� ADO('?�H��� GI:�%�S�� A
S�O�PR9;A-� >���P�ADO+�#M O�O�ADO;O(@B<?> P�ADH :=O 8 @#%%ADC=C=AB.!' 6 @#%� A�%�:=C=P�A-� ADO] �<?>�ADHJ@1AD:=O� A� A�%%ADO
	NADGIP�ADO('

34� H4� 34� ��� ����8:[I�/8DERE 8 � <h<K(Z��#')#< 8Y)' DC�� F#< 8D #<�����8D 
A�@#�?���?@BO�P(@BGIP�HVg#R :� ��� GI>(@BO�P�ADO�A.�H��� GI:�%�S�� � 7!9[#
# ( ADO�� >DgBC0�5P�:=A�9;ADO� A�@BC=C=ADG � P�ADO�� :RQ��
� @���� GIADO�K P�:=A ��� O AD:=O�ADH �� ADO�� ADOJ@BS��/@#��� :0��:=ADG�� 	NADGIP�ADO3�#M O�O�ADO('N^ H P�:=A��IA��Z�H��� GI:�%�S��
:=O P�ADOULNADP�:=O� S�O� ADO;� ADG�	NADO�P�ADO �DS3�#M O�O�ADO�K�	�:=GIP P�ADGNA�@�� ADO��
4�T �/Z �
,
,�� AD:=O� A-",D�>�G�� K
P�ADG.P�ADO�8N4�T���� O � 7!9[#
# ( P(@BG���� ADC=C0��S�O�P�",D�G[�BAD:=O�AN@BO�P�ADGIA?> @BGI: @#%�C=A � ADG�	NADO�P�A-� 	NADGIP�ADO
P(@BG�"Q'
E D�GNP�:=A/>5ADG�	NADO�P�S�O� :=O b/G%gBP�:�� @�� ADO&	NADGIP�ADO P�:=A �/:=O!� S�O�PY��S��� @#%%A�A�%%ADO�" @BC=C�� P�S�GI<?>
> @BGI: @#%�C=ADOgU-� �
� �
� �! DWE!>/9 �
�
F-3!G �/H V1%%ADO(@BO�O�� S�O�P;ADO����IT�GIAD<?>�ADO�PK�
4�T�:��I:=ADG��@'
^ H P(@#%%AD:%P�:=A.�/G�	NAD:0� ADGIS�O� P�ADG �/:=O� @#%%ADHUADO� A.�I:=<?>�ADG��DS���� ADC=C=ADO�K�	NADGIP�ADOY���� ADO(@BO�O�� A
ADG�	NAD:0� ADG�%(@BGIA�A�@�� ADO��
4�T%P�A Q(O�:0� :�� O�ADO;",D�G � �
� S�O�P E!>/9 AD:=O� A-",D�>�G��@' �/:=O�A�ADG�	NAD:0� ADG�%(@BGIA
A�@�� ADO��
4�T%P�A Q(O�:0� :�� Of� @BO�O"@BC�� S�O���� C=C����hgBO�P�:�R:=O P�ADH  �:=O�Of%%A-� G @B<?>�� A-�E	NADGIP�ADO�K5P(@#R
O�:=<?>�� @BC=C=AE<.� O���� GIS������ G�� ADGIHUAJ@BO� A� A�%%ADOg�I:=O�P('  �4�O��?@#��� :��I<?>g	�:=GIP,P�:=A1ADG�	NAD:0� ADG�%(@BGIA
A�@�� ADO��
4�T%P�A Q(O�:0� :�� O;S�O�� ADG LNADO�S����DS�O�3��� OKb/S�O���� ADOO'0'/P(@BG� A���� ADC=C0� K��#' L�'6O � 9 �K�! :
�
	 % 	 �
�

34� H4� 34� 34��� (Z�/>
?29��� ���! ,8 "%)' ��2<
�/9X ,F'E 8$���D(;FD?#&,8
S S�GZ��O� @#%%A1��� O S S����?@BO�P��IT(@���� ADGIO�K!b/G%gBP�:�� @�� ADO�K�>N� GQ�.S�O�PVM�@B<?>�%%ADP�:=O� S�O� ADOJ:=O�O�ADGQ�
>(@BC�% P�A��Z��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A�� 	�:=GIP1AD:=O�A " S�O���� :�� O(@BC=A1 �T�G @B<?>�AH� ADG�	NADO�P�A-�@'N� O+5 6�6�7
	 @BG1�BAD:=O�AB%%A���� :=HUH�� A� �4�O��?@J)+��� G� A� A�%%ADO�K ��� O�P�ADGIO;O�S�G�@BC=C� ADHUAD:=O�A.��O�",� GIP�ADGIS�O� ADO
 A���� ADC=C0�@'.� O P�:=A��IADG���G�%%AD:0�.	�:=GIP P(@@��� O @BS��� A� @BO� ADO�K�P(@#RJP�:=AE �T�G @B<?>�A1E(GI:��I<�� Ea5 - PJ7
� ADG�	NADO�P�A-��	�:=GIP('1A�:=A�� HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O�E��� O E(GI:��I<�� E�:�����:=O;P�ADG H3� HUADO��?@BO�ADO E � GIH
�I:=<?>�ADG�O�:=<?>���T%ADG�" A�����",D�G�P�ADOh ADP(@B<?>�� ADOh��O�	NADO�P�S�O�����-	NAD<��g ADAD:� O�A-� K >(@�� @#%%ADG� A*�
 ADO�D�%%ADGN@BC=C=ADO @BO�P�ADGIADOY �T�G @B<?>�ADOJP�ADO;>N� G�� AD:=C K P(@#R AD:=O :=O 	 @@�B@B A��I<?>�GI:=A�%%ADO�ADG b @BG��IADG
%%ADGIAD:0���Z��� GIC=:=A�#�@' E D�GNA�ADH3� O���� G @�� :�� O����-	NAD<��BA�:���� E(GI:��I<�� E @BS�<?>U:=O P�ADG 2 A-���D:� ADOJE � GIH
��� C=C��#� HUHUADO @BS��IGIAD:=<?>�ADO�P('

. -



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

E(GI:��I<�� E :����/���?@BG�� @BO;P�:=A� �T�G @B<?>�A '��#" ADG�@BO� ADC=AD>�O�� K�	NA��I>(@BC�%;>�:=ADG�@BS�<?>RO�S�G�P�:=AB�/C=A*�
HUADO�� A���S�G���ADGIC gBS�� ADG��H	NADGIP�ADO�K(P�ADGIADOY>5ADG�	NADO�P�S�O�U:=O�O�ADGI>(@BC�%&��� O+��S���� HJ@�� ADO�P�����S!�
HUADO�� ADO @BO� A�%�G @B<?>��U:����@' '�A� ADO�D�%%ADG '��#" ADG�	�S�GIP�A P�:=A+ �T�G @B<?>�A A-�
	 @#�;� ADGIAD:=O�" @B<?>��
S�O�P HU:0�NAD:=O�ADG ��� GI:���� ADO] �ADHJ@BO�� :��E� ADG��IAD>�ADOfU,�#' L�'��BAD:=O�A�S�O�ADO�P�C=:=<?>�ADO+d
:���� ADO V*'NA�@�",D�G
	�S�GIP�A P�:=A` �T�G @B<?>�A1S�H8T�G%gBP�:�� @�� ADO�C��� :��I<?>�A���S��IP�G�D�<��BA1ADG�	NAD:0� ADG�� KC	 @#��P�ADOh�/:=O�� @����
:=O ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� ADO ADG����;H3M� C=:=<?> HJ@B<?>��@' �/:=O�A� ADO(@BS�A S�O�Pc��� C=C����hgBO�P�:� A
 �T�G @B<?>�%%A��I<?>�GIAD:�%�S�O� � @BO�O;:=Oh5 - PJ7_< @BT�:0� ADC(6U@BS�"Z �AD:0� A - P O(@B<?>� A��I<?>�C @# ADO]	NADGIP�ADO('

 8:[28,� ?#&' ,8D(
LNA��DAD:=<?>�O�ADG�%%A� :=O�O�ADO HU:0��AD:=O�ADH LNS�<?>����?@#%%ADO S�O�P P�D�G�" ADO O�A�%%ADO S :#� ADGIO,AD:=Og��TC���
��� G�� T�>[U + V(��P�ADG�AD:=O�ADO�^ O�� ADG���� GI:=<?>[U���V
ADO�� >(@BC0� ADO(' �Z�[	�:=GIP��-	�:��I<?>�ADO '�G���R��%S�O�P�<�C=AD:=O!�
�I<?>�GIAD:�%�S�O� S�O�� ADG��I<?>�:=ADP�ADO('1LNA��DAD:=<?>�O�ADG�",D�G�> @BGI: @#%�C=ADO S�O�P,E(S�O���� :�� O�ADO U$�B@BGI:=P V/%%A*�
 :=O�O�ADO HU:0� AD:=O�ADH ��C=AD:=O�ADO LNS�<?>����?@#%%ADO�K(LNA��DAD:=<?>�O�ADGH",D�GH<.� O���� GIS������ GIADOgU <�� O�:=P V5HU:0�
AD:=O�ADH  G���R ADO('
8 @#%%ADC=C=A .!' 1 ADO�� >DgBC0� AD:=O�AE��S#e(:���� S�O�;@BC=C=ADG�GIA��IADG���:=ADG�� ADOh�cM G�� ADGDK�P(@BGIS�O�� ADGB%%A Q(O�P�ADO
�I:=<?>1@BS�<?> P�:=A?�� � ��� �Q�/G�� @������DAD:=<?>�ADO`",D�G  �4�H`%C� C=ABKBP�:=A5:=O�8 @#%%ADC=C=A .!'/P @BS�", ADC=:���� A-�_�I:=O�P('

@J) < @#�IA P(@��?@ ADC��IA :0" :=O :=O#Q�) :=O#Q�)MC
:=O#Q�)MG C=A-� �#" � T � >�ADO �
4�T%A 	�>�ADGIA � d[d
� d[d�L � d[d[b � M�A L1F 8 A �5E ��� ����b E E
M F 8 F�Q 818 S � � � �
� � � '  	 � �

 � �  � � S0S '0'
	H� � � � � 	 � �

8 @#%%ADC=C=AB.!' 1�'0SFQ�A��IADG���:=ADG�� A��cM G�� ADGDKCF�T%ADG @���� G��DAD:=<?>�ADO;S�O�PKF�T%ADG @���� GIADOOU E(GI:��I<�� EZV

'�G @BT�>�:��I<?> �� � ��� �Q�/G�� @������DAD:=<?>�ADO
� � d[d
��� � d[d�L
��� � d[d[b
� ���
��� ����L
��� ����b
� � �

� 	 � �
� � M�A
� F�Q
� M F 8
� A �5E
� L1F 8

8 @#%%ADC=C=AB.!'/P!'0S �� � ��� �Q�/G�� @������DAD:=<?>�ADO]",D�G� �4�H`%C� C=A

.2.



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

� < F' DC�FD( C�� � F#< 8D #<�����8D 
��C��  ��?@BO�P(@BGIP!�QA�@�� ADO��
4�T%ADO A*)M:���� :=ADGIADOQV E
E �MK�� � E � 9 K � � 9 S�O�P Z�� ��� ' � 9 � � �8$;:���� AD:=O
8N4�T���4�O�� O�4�HX",D�G4AD:=O�A�d
:���� A ��� O4Z�� ��� '
� �/> < 8D 
�
������AD:=OO8N4�T�KZ���R:���� 5 �
7NA�%%ADO�" @BC=C�� AD:=OO8N4�T�S�O�P GIADT�G%g#�IADO�� :=ADG�� AD:=O�AUADO�P�C=:=<?>�A&d
:���� A#'
�/:=O�A�d
:���� AB� @BO�O;HU:0��� ADC�� P�S�GI<?>K<.� HUHJ@+U�K VH A-� GIADO�O�� ADG.��S�",�
gB>�C=S�O� :=>�GIADG.�/C=ADHUADO�� A
ADG��DADS�#�1	NADGIP�ADO(' A�:=A�C=ADADGIABd
:���� A�	�:=GIP @BC���F H  A��I<?>�GI:=A�%%ADO('?A�ADG.F�T%ADG @���� G � ADG��DADS�#�
AD:=O�ABd
:���� A @BS���AD:=O�ADH �/C=ADHUADO�� S�O�P;S�O�P;AD:=O�ADGH	NAD:0� ADGIADOKd
:���� A#'
� 8 �,E FD(;F#<
�/9X ,8D 
UWFD(Z�/F #'E 8D DC�8 �,E FD(;F#<
�/9X 	��
�����������

A�ADG �DS� A-	�:=A��IADO�AH� ADG��Z� @BO�O AD:=O`%%ADC=:=A�%�:� ADG[��S��IP�GIS�<��`�IAD:=O�K @BC�����%%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA
AD:=O�A^S�@B>�C K�AD:=O= �� GI:=O�E��P�ADG�AD:=O�A E(S�O���� :�� O('

] F#<h< 8D(* DC�8 �,E FD(;F#<
�/9X ���� � �������
A�:=AZb @���� ADGIO�P�A���C @BG @�� :�� O�:�����T�GI:=O��D:=T�:=ADC=C HU:0��P�ADG(> @BGI: @#%�C=ADO�P�A���C @BG @�� :�� O/� ADG� C=AD:=<?>!�
%(@BGDK�O�S�G4P(@#RE�DS�H#LNAD:��IT�:=ADC :=O AD:=O�ADG1b @���� ADGIO�P�A���C @BG @�� :�� O @BS�<?> HUAD>�GIADGIA > @BGI: @J�
%�C=ADO,P�A���C @BGI:=ADG��B	NADGIP�ADO �#M O�O�ADO('YA�ADGB� ADG�� P�ADG O�ADS AD:=O� A-",D�>�G�� ADOg> @BGI: @#%�C=ADO
	�:=GIP,ADGIHU:0��� ADC0� K
:=O�P�ADH P(@#��b @���� ADGIO @BS�" P�ADG C=:=O��BADO  �AD:0� AUHU:0��P�ADH � ADG�� @BS�"
P�ADG�GIAD<?>�� ADO� �AD:0� A�� ADG� C=:=<?>�ADOY	�:=GIP('

5 ���'C�8 �,E FD(;F#<
�/9X �
��������
��� � � ! ! !"��
���"#%$&$ �(' ��)
F %�	 � >�C
P�:=A�A*)MT�C=:��D:0� A ��O� @#%%A ��� O+8N4�T%ADORO�:=<?>���O��#�
	NADO�P�:� :���� K�� @BO�OY",D�G 2 ADP�A
> @BGI: @#%�C=A S�O�P E(S�O���� :�� O�K P�:=A/P�S�GI<?> AD:=O�A � ADG�� A-� ADGIAD:=O�%(@BGIS�O� AD:=O� A-",D�>�G��P	 � GIP�ADO
:���� K�P�:=A� �:� O(@�� S�G�@BO� A� A�%%ADO+	NADGIP�ADO('


 8D ')#< [28D( C�8�*  ��/8D( < 8 � F#< 8D #<�����8D 
S S��%g����DC=:=<?>h�DS P�ADOg" A����B��� G� A� A�%%ADO�ADOfA�@�� ADO��
4�T%ADO �#M O�O�ADO O�ADS�AUP�A Q(O�:=ADG��B	NADGIP�ADO('
A�:=A @BC=C� ADHUAD:=O�A�E � GIH :����@S

O � 9 �,+ � � � �(' ��)-�.��! ! !���#��0/21435� � ���46�! ! !46 /21435� � �"#
A�@#%%AD:�:����7+ � � � �(' ��) P�ADGVM�@BHUA P�A��UO�ADS�ADO A�@�� ADO��
4�T�� P�ADG  �� ADC=C=:���BAD:0� 398;: HU:0�
P�ADO T(@ @BG�	NAD:��IA�� ADG��I<?>�:=ADP�ADO�ADOh8N4�T��B@BGI: @#%�C=ADO �.��! ! !���# K%P�ADO�b @BG @BHUA-� ADGIO P�A���A�@�� ADO!�
�
4�T���'?A�ADGWM�@BHUA�P(@BG�"P��� GI>�ADG4O�:=<?>��H� ADG�	NADO�P�A-�/	 � GIP�ADO+�IAD:=O S�O�PY%%A� :=O�O��4HU:0�NAD:=O�ADH
 G���R ADO7LNS�<?>����?@#%%ADO(' A�:=A�<.� O���� GIS������ G�" S�O���� :�� O�ADO /21435� � ���2� ! ! !"�</21435� � �"# %%A��I<?>�GIAD::�
%%ADO�KH	�:=ARO�ADS�A��/C=ADHUADO�� ARP�:=A��IA��YA�@�� ADO��
4�T�� ADG��DADS�#� 	NADGIP�ADO�K�:=O P�ADG Q�A� ADC P�S�GI<?>
= ��>?) �(' ��)���! ! ! �(' ��)"@ '6SC	NAD:?b/S�O���� AKUQ'0' V9�#M O�O�ADO @BO,ADG���� ADG���P�ADG C=A-���-� ADG�b_���I:0� :�� O
@BO���� ADC=C=A AD:=O�ADG�<.� O���� GIS������ G�" S�O���� :�� Og� ADG�	NADO�P�A-�E	NADGIP�ADO�K S�H @BO��DS��DAD:� ADO�K P(@#RRAD:=O�A
�/G�	NAD:0� ADGIS�O� P�ADG+A�A Q(O�:0� :�� Oc���?@����*Q(O�P�A-� K�%��-	B'1���?@����*Q(O�P�ADOa� @BO�O(' A�:=AhA�A Q(O�:0� :�� O
AD:=O�A���GIA���S�G��I:0� ADOKA�@�� ADO��
4�T���:�����H3M� C=:=<?>('
5 ���,>-�D ,9X ��! 8
8N4�T���4�O�� O�4�HUA.	NADGIP�ADOJP(@�",D�G � ADG�	NADO�P�A-� K�%%A ��S�ADHUA/��%���D�G��DS�O� ADO ��P�ADG5@BS���� @# A���G%g�" �
� :� A^M�@BHUADO]",D�G/8N4�T(@BS��IP�G�D�<��BAE� ADG�	NADO�P�ADOh�DSK�#M O�O�ADO('.A�:=A @BC=C� ADHUAD:=O�A E � GIH#AD:=O�ADG

.#6



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

8N4�T���4�O�� O�4�HUP�A Q(O�:0� :�� OR:����@S
9�� � #�� ' 3 143 ' > �.��! ! !<��#-� �(' ��)

A�@#%%AD:�:���� � ' 3 143 ' > P�ADGWM�@BHUA�P�A���O�ADS�ADO]8N4�T���4�O�� O�4�H3��P�ADG. �� ADC=C=:���BAD:0� 3 8 : HU:0�
P�ADOUT(@ @BG�	NAD:��IA1� ADG��I<?>�:=ADP�ADO�ADO 8N4�T��B@BGI: @#%�C=ADO �.� ! ! !���# K P�ADO&b @BG @BHUA-� ADGIOUP�A��N8N4�T���4�O!�
� O�4�H3��' A�ADG M�@BHUARP(@BG�"B��� GI>�ADG O�:=<?>�� � ADG�	NADO�P�A-�+	 � GIP�ADOc�IAD:=O S�O�P %%A� :=O�O�� HU:0�
AD:=O�ADH  G���R ADO LNS�<?>����?@#%%ADO('�A�ADG 8N4�T,@BS�"5P�ADG�GIAD<?>�� ADOO �AD:0� A :�����P�:=A`� )MT(@BO��I:�� O P�A��
8N4�T���4�O�� O�4�H3��' � ADGIP�ADO7:=O P�ADGY� )MT(@BO��I:�� Oc8N4�T��B@BGI: @#%�C=ADO � ADG�	NADO�P�A-� K ����H`D����IADO
P�:=A��IA :=O P�ADG/8N4�T���4�O�� O�4�HE�QA�A Q(O�:0� :�� O+��� G��#� HUHUADO('
� `D�/9� 8
A�:=A,E � GIH S�C=:=ADGIS�O� ��� Oa�/)M:�� HUADO :����;:=O E(GI:��I<�� E HU:0� P�ADG �����QA�A Q(O�:0� :�� O H3M� C=:=<?>('
f :=ADG��DS9	NADGIP�ADO P�:=AY�/)M:�� HUA :=O9 A��I<?>�	NAD:0"$� A=<�C @BHUHUADGIO�AD:=O� A��I<?>�C������IADO S�O�P P�S�GI<?>
 �ADHU:��#� C�� OE A-� GIADO�O��@' S S�P�ADH :����5P�:=A/��O� @#%%A�HUAD>�GIADGIADG � � ��P�ADG � � �*$�S(@BO���� GIADOUH3M���
C=:=<?>('_A�:=AZ�/)M:�� HUA �IADC�%����_�I:=O�P T�G%gBP�:�� @�� ADO�C��� :��I<?>�A ��S��IP�G�D�<��BABK P�:=A � T�� :�� O(@BCBHU:0�
AD:=O�ADH
M�@BHUADOh� ADG��IAD>�ADOf	NADGIP�ADO �#M O�O�ADO(']A�ADG��/)M:�� HUADO�O(@BHUAE��� AD>�� C=:=O�������� HG��S��IP�GIS�<��
S�O�P+	�:=GIPY��� O;P�:=A��IADH�P�S�GI<?>;AD:=O�ADO=b/S�O����� A-� GIADO�O��@'
9;:0� P�ADG E ���QA�A Q(O�:0� :�� OO�#M O�O�ADO9�DS��%g����DC=:=<?> F�T%ADG @���� GIADO S�O�P"E(S�O���� :�� O�ADO�HU:0� :=>�GIADO
 �:� O(@�� S�GIADO P�A Q(O�:=ADG��1	NADGIP�ADO�K � >�O�A�AD:=O�A�8_� T!�Qd
A-� ADC:�QA�A Q(O�:0� :�� O @BO� A�%%ADO+�DS;H`D����IADO('
A�:=A��IAO �T%A��D:RQ � @�� :�� O���� T%ADG @���� GIADO7S�O�P �\" S�O���� :�� O�ADOc�#M O�O�ADO :=O7T�G%gBP�:�� @�� ADO�C��� :��I<?>�ADO
��S��IP�G�D�<��BADO=� ADG�	NADO�P�A-� 	NADGIP�ADO('
� O"P�ADO"T�G%gBP�:�� @�� ADO�C��� :��I<?>�ADOf��S��IP�G�D�<��BADO �#M O�O�ADO $�S(@BO���� GIADO"S�O�P 	BS�O������ GIADOf� ADGQ�
	NADO�P�A-�;	NADGIP�ADO(' M A�%%ADO"P�ADO9D�%�C=:=<?>�ADO $�S(@BO���� GIADO � S�O�P �  :�%��1A��1O���<?>"P�:=A&> @J�
GI: @BO�� ADO ��� S�O�P ��� KH%%AD:�P�ADO�ADO�P�:=A AD:=O� A-",D�>�G�� ADO > @BGI: @#%�C=ADO9�DS��%g����DC=:=<?> P�ADO � ADG��
� @BO�O�AD>�HUADO �#M O�O�ADO('  �<?>�C=:=A�R C=:=<?>�ADGIC @BS�%%ADO"A�� P�:=A $�S(@BO���� GIADO � � S�O�P � � K?D�%%ADG
�#� O���GIA-� A�b @���� ADGIO]��S���� @# ADO]� GIA"� ADO]�DS]�#M O�O�ADO�K �#' L�' ����� � $���� � �	� 
 ��� �������! 
����
� 9� $ 8D #< FD(;8
�/:=O�S AD:=C=ADO��#� HUHUADO��?@BGH%%A� :=O�O�� HU:0��P�ADO=�-	NAD:�S AD:=<?>�ADO���� S�O�PRGIAD:=<?>��.%�:��/�DS�H�S AD::�
C=ADO�ADO�P�A#']�/:=Og A��I<?>(@B<?>�� ADC0� ADGE<.� HUHUADO��?@BGB%%A� :=O�O�� HU:0� ��� S�O�P ADO�P�A-� HU:0��� � S�O�P
� @BO�OR@BS�<?>;HUAD>�GIADGIADG S AD:=C=ADO S�H;" @#���IADO('
@B(;F  $ F#<
� �
S S�HX �<?>�C=S�R O���<?>;AD:=O+��S����DS� @BS���P�ADG('�G @BHUHJ@�� :�� S

�H� T!�Qd
A-� ADC

��� T d
A-� ADC S0S�� C�F#< F �
4�T%A@d
>�� � <�� O���� G��
6 <�����8 �
4�T%A@d
>�� � �
4�T%A
6 P�AD<DC
6 F#` � ��S(@BO���� G ��! " � 5 @J)M:�� H;7$# % ��! &

�
4�T%A@d
>�� S0S�� �1F M.�QA � > ��Q/�QA'� !

.�1



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

<�� O���� G�� S0S�� 5 � � 6 7 � <�� O���� G # 6 � � 5 6 � � 7
6 � �

<�� O���� G S0S�� �
4�T%A �1F M F�b �
4�T%A
6 �1F M.�QA � �
4�T%A � !

��S(@BO���� G S0S�� � � � � 6 � � � ] � � T(@�� � � �
4�T%A�# � � � �
@J)M:�� H S0S�� 5 � > ��Q/�QA 6 �1F M.�QA�� � 7�C � )MT

��)MT�GIA����I:�� O��

C � )MT S0S�� � � � � 6 ��� 6 � � � ] 6 ���7] � � T(@��BS0S �
4�T%A # K � � '/C � )MT
6 � � � � ] 6 ���7] � � T(@�� � A*)MT # � � � � C � )MT
6 C � )MT � ��� 6 �
	 � 6 � �� 6 �� � C � )MT
6 	 � 5 C � )MT
6 � � � A*)MT
6 A*)MT � A*)MT
6 A*)MT
6 5^5
6 ���

A*)MT S0S�� � � @BT(@�� � � � � A*)MT
6 E 8=< P�AD<DC�� �! A*)MT
6 � " A*)MT <K&,8D A*)MT 8DE > 8 A*)MT
6 ?2F,> 8 A*)MT 9D" " @BC0��� &
6 � T � )MT 5 � � �
4�T%A-7

� T � )MT S0S�� � T � )MT=� T+� T � )MT
6 5 � 7 � @���� HU:=<�� �

@���� HU:=< S0S�� �B@BG
6 <�� O�:=P
6 � M.8/� 'B�5Q
6 E d_F/�Z8
6 �_f.��Q
6  !8�Q/� M '
6 � � A*)MT # � � ! �
6 � A*)MT]� T �
6 � � T A*)MT �
6 � C=:���� �

.2P



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

6 
 � 5
6 � C � )MT

� 
�� 
  	 ( � ��� ������� ��� ��� 	 ����( � � 	�� � � ��� � 
 � �
� � � � � � � � �

� H ",� C� ADO�P�ADO���%��I<?>�O�:0��� 	�:=GIP AD:=O�>5ADG�" @B>�GIADO���� G� A���� ADC=C0� KJ	�:=A?%%AD:IM ADS�ADG���� ADC=C=S�O��%��-	B'
8.G @BO���",� GIHJ@�� :�� ORAD:=O�A�����S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A���HU:0��� ADC��.��4�O��?@J)�%(@#�I:=ADG�� ADG LNA-	NAD:���� ADGQ�
T#e(:=<?>�� S�O� ADO P�ADGIADO '�D�C0� :���BAD:0� S�O�P <.� GIGIA���� >�AD:0�; A��I:=<?>�ADG��;	NADGIP�ADO � @BO�O(' LNAD:4P�ADG
M ADS�ADG���� ADC=C=S�O� AD:=O�A��&��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A��&�I:=O�P ",D�O�"B<.� O�� A*)!��%%ADP�:=O� S�O� ADO AD:=O!�
�DS�>(@BC0� ADO�K�S�H P�:=A]�O� >�C� A-",� GIH�� >�AD:0�3�DS �I:=<?>�ADGIO(' ^ O�� ADG 8.G @BO���",� GIHJ@�� :�� O9	�:=GIP�@BO
P�:=A��IADG; �� ADC=C=AJP�:=AY �T%A��D: @BC=:��I:=ADGIS�O�RP�ADG`� O�",� GIHJ@�� :�� OOD�%%ADG P(@#�`%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�A] �4!��� ADH
� ADG����?@BO�P�ADO�K�:=H 	NAD:0� ADGIADO O�S�GY��S�G���>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�9 ADO(@BO�O��@' >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�":���� P�:=A
f :=O��DS�O(@B>�HUA&��� O � O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO D�%%ADG1P(@#�`>5ADGI>(@BC0� ADOf��� O9�� ADO�� ADO P�A��& �4!��� ADH3��'
A�@#�DSh	�:=GIP AD:=Oh�DS�ODgB<?>�����",D�GB%�S�<?>����?@#%�:=ADGIADO�P�A3��S���� HJ@�� ADO P�A Q(O�:=ADG�� ADG HJ@�� >�ADHJ@�� ::�
�I<?>�ADGH>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O����� @BC���D�C�@BS�"[��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A D�%%ADG�� G @# ADOgU,�I:=AD>�AE5 6�6J7$V*'NA�:=A
P(@BP�S�GI<?> 2 A O(@B<?>�@BO� A-	 @BO�P�� ADG�>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�;ADO������ AD>�ADO�P�ADO LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO
�I:=<?>�ADGIO"AD:=O�ADG��IAD:0��� P�:=A3�O� >�C� A-",� GIH�� >�AD:0� P�A��E��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A��DK @BO�P�ADGIADG��IAD:0���
P�:=A�>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O���IAD:� ADO��I<?>(@�"$� K P(' >('FP�:=AB8 @���� @B<?>�ABK P(@#R;>N� G�=gBO� ADGQ�NS�O�P�M�@B<?>�",� C� ADGQ�
P�����S�HUADO��.�?@����%gB<?>�C=:=<?>;P�:=AB�IADHJ@BO�� :��I<?>= C=AD:=<?>�A�<.� HUTC� O�ADO�� AB%%A��I<?>�GIAD:�%%ADO�K%O�S�G A�%%ADO
HUAD>�G1��P�ADG1	NADO�:� ADG/���?@BG�� S�O�� ADG��IT%A��D:RQ �D:=ADG��@'

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

LNAD:�P�ADGWM ADS�ADG���� ADC=C=S�O� AD:=O�A��1��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A���H S�R1AD:=OY�#� GIGIA���� ADG.d
A�%%ADO����-4��
��C=S�� @BO� A� A�%%ADO+	NADGIP�ADO�KFP�ADG1",� C� ADO�P�AB<.� O�� A*)!��%%ADP�:=O� S�O� ADORADG�",D�C=C0�@S
< L - S.A�:=A�:=OY��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� ADO ��� G��#� HUHUADO�P�ADO]b @���� ADGIO��DK�� ADG����5S�O�P+b/G%gBP�::�

� @�� ADO(@BS��IP�G�D�<��BA H3D����IADOg	 � >�C� A-",� GIH��B�IAD:=O('3� O���%%A���� O�P�ADGIA >(@#%%ADO,P�:=AE> @BGI: @J�
%�C=ADO � �
� S�O�P E!>/9 " A���� A� !� G�� ADO�K�P�:=A��I:=<?> @BS�� P�ADO+�/:=O� @#%%A*�/S�O�PY��S��� @#%%ADHUA*�
� >���P�ADOR@#%�C=AD:0� ADO('

< L .!S.A�:=A3�IT%A��D:=ADC=C=ADOO�H��� GI:�%�S�� A ( # � R S�O�P � 7!9[#
# (=�I:=O�P :=HUHUADGB8.AD:=C5P�ADG��H��� GI:�%�S����
HUADO� A S�O�PRH`D����IADO O�:=<?>���A*)MT�C=:��D:0� @BO� A� A�%%ADO]	NADGIP�ADO(' ( # � R�� P(@BG�" O�:=<?>��/� ADGQ�
	NADO�P�A-�.	NADGIP�ADO(' �Z�/ :=C0�4:=HUHUADG�S�( # � R�� :[( # � R '

< LH6�S.A�:=A > @BGI: @#%�C=ADO � 7!9[#
# (,S�O�P � 7!9[#
# ( � P�D�G�" ADO O�S�G :=O"P�ADG M�@B<?>�%%ADP�:=O� S�O� :=O
P�ADG E � GIH � 
�! � 7!9[#
# ( ��
 ��� 7!9[#
# ( �  � ADG�	NADO�P�A-�H	NADGIP�ADO�K�	 ��%%AD:(P�:=A� !� G�� AH��� O

 �I:=<?>�ADG�� K P(@#R�P(@#%%AD:�O�S�G ADO�P�C=:=<?> ��:=ADC=AhF % 2 A���� :=P�ADO�� :RQ � @���� GIADO7@BS�� � 7!9[#
# (
ADO�� O�� HUHUADOY	NADGIP�ADO('

&� <7 ���� '����")�� � ��'*) � �� �")����1'� '��;3 ��������'

.�0



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

>�L - S.�/G�",D�C=C�%(@BG��BAD:0�4P�ADG S S����?@BO�P��IT�G%gBP�:�� @�� A#'
>�LH6�S� �<?>(@BC0��%%A-" gB>�:� S�O� P�ADGH8.G @BO��I:0� :�� O�ADO(' 8.G @BO��I:0� :�� O�ADO P�D�G�" ADOY�BAD:=O�A " @BC��I:RQ �D:=ADGIADO!�

P�ADO M�@B<?>�%%ADP�:=O� S�O� ADO�>(@#%%ADO�K4P(' >('?",D�G 2 ADP�A��Yb @ @BG @BS���$�S�ADC=C��DS����?@BO�P S�O�P
�/:=O� @#%%ABKMP(@#�4P�:=A�>N� G�%%ADP�:=O� S�O� ADG�",D�C=C0� K�H S�R1AD:=O\S :=ADC��DS����?@BO�P S�O�P AD:=O�A���S��Q�
 @#%%A�A*)M:���� :=ADGIADO�K�	NADC=<?>�A P�:=ABM�@B<?>�%%ADP�:=O� S�O�UADG�",D�C=C=ADO('

A�:=A LNADP�:=O� S�O� ADO]>�L - S�O�P]>�LH6 �.�I:=O�PR@BS�"/L @#�I:��.�IADHJ@BO�� :��I<?>�ADG��/:� ADO��I<?>(@�"$� ADO]",� GQ�
H S�C=:=ADG�� S�O�P P(@B>�ADG O�:=<?>�����4�O��?@#��� :��I<?>fD�%%ADGIT�G�D�",%(@BG�' �Z����M O�O�ADO 2 ADP���<?> g���S�:0�B@BC=ADO!�
� ABK
@BS�"N��4�O��?@#��� :��I<?>�ADG��Z%%ADO�A`",� GIH S�C=:=ADG�� A LNADP�:=O� S�O� ADO @BO� A� A�%%ADO�	NADGIP�ADO�K
P�:=A�",D�G
P�:=A&�/:=O�>(@BC0� S�O�;P�ADG��IADHJ@BO�� :��I<?>�ADO�LNADP�:=O� S�O� ADO >�:=O�GIAD:=<?>�ADO�P �I:=O�P('= �:=A;	NADGIP�ADO�:=O
E � GIH ��� O LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO7@BO� A� A�%%ADO(' �/:=O�A;LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O��:���� AD:=O�A
T�G%gBP�:�� @�� ADO�C��� :��I<?>�A E � GIHUADC K P�ADGIADO '�D�C0� :���BAD:0��",D�G P�:=AY<.� GIGIA���� >�AD:0� AD:=O�A��`��S���� HJ@J�
� ADO�P�����S�HUADO�� A��1O��#�
	NADO�P�:� :����@'K�/:=O�A&��S#e(:���� S�O� @BC=C=ADG LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO�K P�:=A
>�:=O�GIAD:=<?>�ADO�P P�:=A '�D�C0� :���BAD:0�Z��� O&>�L - S�O�P&>�LH6��I:=<?>�ADGIO�KIQ(O�P�A-�H�I:=<?>J:=OK5 6�6�7 @BS�"_ �AD:0� A
- P#I�'

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

� O 5 6�6�7�	NADGIP�ADO @B<?>��Y� ADG��I<?>�:=ADP�ADO�A 9]M� C=:=<?>��BAD:0� ADO�@BO� A� A�%%ADO�K AD:=O ��S���� HJ@�� ADO�P����
��S�HUADO��B�DSK� ADG�" AD:=O�ADGIO�K
P(' >(' P�ADOgA�A-�?@B:=C=C=:=ADGIS�O���� G @BP;P�ADG� �T%A��D:RQ � @�� :�� OK�DS ADGI>�M >�ADO('
A�:=A��IAU9]M� C=:=<?>��BAD:0� ADO=	NADGIP�ADOh",� G��?@BO���� ��� �0� �
� �������
	 ��� ���+� 	 ��� �h ADO(@BO�O��@' 	BADP�A Q�A� ADC
	�:=GIPOD�%%ADG AD:=O�ADOf<�S�G��DO(@BHUADO :=P�ADO�� :RQ �D:=ADG��@']�Z�� :�%��B",� C� ADO�P�AJ@B<?>�� Q�A� ADC=O�K P�:=AU:=H
��O��I<?>�C=S�RJ@BS���",D�>�GIC=:=<?>Y��� G� A���� ADC=C0�1	NADGIP�ADO(S

FDC'C ��� �/G�	NAD:0� ADGIS�O�UP�ADG�9;ADO� A P�ADG/��S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�A#'
(;8! � � �/:=O��I<?>�G%gBO���S�O�RP�ADG 9;ADO� A P�ADGB��S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�ABK[	NADO�O P�:=A1ADO���" ADGIO�� ADO

S S����hgBO�P�A O�:=<?>�� ADGIGIAD:=<?>�%(@BG/�I:=O�P('
(;8="�� � >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�;��� O]��S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�ADO('
FDC'C'57� f :=O��DS�O(@B>�HUAN��� O`8.G @BO��I:0� :�� O�ADO�",D�G <.� H`%�:=O(@�� :�� O�ADO @BS�� �/:=O� @#%%A5S�O�P�$�S�ADC=C:�

�DS����?@BO�P�K ",D�G4P�:=A�%�:��I>�ADG/�BAD:=O�AB8.G @BO��I:0� :�� O A*)M:���� :=ADG���>(@��`U,8_�#�?@BC=:��I:=ADGIS�O��V*'

(;8! 57� �/O���" ADGIO�S�O�;��� O+8.G @BO��I:0� :�� O�ADO P�A��/A�: @# G @BHUH3�DK�	NADO�O]��C0� ADGIO(@�� :0� ADO A*)M:���� :=A*�
GIADO U �/O���" ADGIO�S�O�3��� O=^ O�� ADG��IT%A��D:RQ � @�� :�� O V*'

(;8=" 5 � >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�UAD:=O�ADG18.G @BO��I:0� :�� O('

(;8! 
	 � �/O���" ADGIO�S�O�3��� O]� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� ADOhU �/O���" ADGIO�S�O�3��� O=^ O�� ADG��IT%A��D:RQ � @�� :�� O V*'
(;8="�	 � >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�;��� O]� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� ADO('
������9'*) ����� - - ������� +����,) �����") +"'��� ),+����,+� +"'*)�� ���� � � � �� �"),'*)! 7  '#",'$��. %�& .

.2O



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

34� � � 34� ��� � (�� 8,� < 8D(*)' ,+ C�8D(��A8D ,+G8 C�8D( � )#< 9� F#< 8D ,[#),> <��' DC�8
�Z� ��M O�O�ADO 2 ADP�ADG��DAD:0� O�ADS�AH��S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�AN>�:=O��DS� A-",D�#�_	NADGIP�ADO('N�/:=O O�ADS�ADG ��S!�
��� HJ@�� ADO��DS����?@BO�P&� @BO�O �DS�H�LNAD:��IT�:=ADC %�:��I>�ADG O�:=<?>��N:=O @BO�P�ADGIADO ��S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�ADO
ADO�� >(@BC0� ADO�ADO A�@�� ADO��DS����hgBO�P�AhD�%%ADGIO�AD>�HUADO(' S S 2 ADP�ADH O�ADS�ADOc��S���� HJ@�� ADO��DS����?@BO�P
� @BO�O;AD:=O;T(@#���IADO�P�A�� S S����?@BO�P��IT�G%gBP�:�� @���@BO� A� A�%%ADO]	NADGIP�ADO�KFP(@#� P�:=AB�DS� AD>�M GI:� ABA�@J�
� ADO��DS����?@BO�P��IHUADO� A %%A��I<?>�GIAD:�%��@'YA�S�GI<?> P�:=A&�/G�	NAD:0� ADGIS�O�RP�A�����S���� HJ@�� ADO,S�H6O�ADS�A
S S����hgBO�P�A 	�:=GIP P�ADG1��S���� HJ@��4:=O P�ADO O�ADS�ADO�S S����hgBO�P�ADO;T(@BG�� :=ADC=C '_��S�<?>]�I:=O�P P�:=A�O�ADS
AD:=O� A-",D�>�G�� ADO�S S����hgBO�P�AB�DS�ODgB<?>�����O�:=<?>�� ADGIGIAD:=<?>�%(@BG�' A�S�GI<?>�f :=O��DS�",D� ADOY��� O=8.G @BO��I::�
� :�� O�ADO�K @BS��� AD>�ADO�P`��� O`%�:��I>�ADG ADGIGIAD:=<?>�%(@BGIADO S S����hgBO�P�ADO�K#	NADGIP�ADO1P�:=ANO�ADS�ADO S S����hgBO�P�A
A�%%ADO�" @BC=C�� ADGIGIAD:=<?>�%(@BGJS�O�P � G @# ADO �DS�G  �ADHJ@BO�� :���%�:=C=P�S�O�g%%AD: 'c^ H P�:=A=<.� O�� A*)!��%%A*�
P�:=O� S�O� ADO �DS �I:=<?>�ADGIO�K�ADO������ AD>�ADO LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO P�ADG� A����?@BC0� K4P(@#R �BAD:=O�ADH
P�ADGNO�ADS�ADO ��S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�A�AD:=O�A�C=ADADGIA�9;ADO� A.��� OYA�@�� ADO��DS����hgBO�P�ADO+�DS� A�� GIP�O�A-�
	�:=GIP�K�P(' >('F@BC=C=ABS S����?@BO�P��IT�G%gBP�:�� @�� A H3D����IADO;ADG�",D�C=C�%(@BGH�IAD:=O('
34� � � 34� 34� ���! ,>
?#&'(��' ��,)' ,+�C�8D(��A8D ,+G8�C�8D( � )#< 9� F#< 8D ,[#),> <��' DC�8
�/:=O�A;9;ADO� A ��� O ��S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�ADO � @BO�O�ADO���" ADGIO��;	NADGIP�ADO�K?	NADO�O P�:=AY�DS"ADO����
" ADGIO�ADO�P�ADO S S����hgBO�P�A :=H 8.G @BO��I:0� :�� O��IP�: @# G @BHUH6O�:=<?>��UADGIGIAD:=<?>�%(@BG;�I:=O�P�K P(' >(' P�:=AY�DS
ADO���" ADGIO�ADO�P�ADO S S����hgBO�P�A �I:=O�Pf�BAD:=O�AY� O�:0� : @BC��DS����hgBO�P�AUS�O�P�A��E :�%��`�BAD:=O�A 8.G @BO��I:0� :�� O�K
P�:=A�@BS��NP�ADG�9;ADO� A�P�ADG?� ADG�%�C=AD:�%%ADO�P�ADO\S S����hgBO�P�A�:=OJP�:=A�9;ADO� A�P�ADG �DS ADO���" ADGIO�ADO�P�ADO
S S����hgBO�P�A3",D�>�G��@'=A�:=A&��S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�A&� G @# ADO :=O P�:=A��IADH EF@BC=C/O�:=<?>��`�DS�H >5ADGQ�
>(@BC0� ADO P�A��1%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�ADO=F % 2 A������/%%AD: ' M�@���D�GIC=:=<?>&	NADGIP�ADOR@BC=C=A.8.G @BO��I:0� :�� O�ADO�KMP�ADGIADO$�S�ADC=C��DS����?@BO�Pg ADC�M��I<?>��B	�:=GIP�K @BS���� HJ@�� :��I<?> HU:0��ADO���" ADGIO��@' ��O(@BC���+�DS�G��/G�	NAD:0� ADGIS�O�
P�ADG.��S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�A :���� P�ADGIADOK�/:=O��I<?>�G%gBO���S�O� @BS�<?>=�BAD:=O�A AD<?>�� A�>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��'
LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADORADO������ AD>�ADOR@BO P�:=A��IADG/ �� ADC=C=A��BAD:=O�ABK�@BC=C=ADGIP�:=O��� H3D����IADO P�:=A�@BO!�
 A� A�%%ADO�ADO LNA��I<?>�G%gBO���S�O� ADO AD:=O� AD>(@BC0� ADOY	NADGIP�ADO('
34� � � 34� H4�	� �! ,[#)' ,F'&  8 �I9X Y5W(;F' ,> � <
�/9X ,8D AC�8:> � �/F,+X(;F  $ >
�
��� P�:=A/8.G @BO��I:0� :�� O��IGIADC @�� :�� O AD:=O�A��?��S���� HJ@�� ADO T(@BG�� :=ADC=C K�	NAD:=C(A��Z",D�G5AD:=O�A/<.� H`%�:=O(@�� :�� O
@BS��6$�S�ADC=C��DS����?@BO�P S�O�P+�/:=O� @#%%ADO(@B<?>�GI:=<?>��H�BAD:=O�A 8.G @BO��I:0� :�� O& :�%�� K�P�:=A��I<?>(@BC0� ADOY� @BO�O�K
	�:=GIP P(@BHU:0� �N>(@#����H3��P�ADC=C=:=ADG��@'�E D�G AD:=O�A G���%�S���� A�>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�&��� O �N>(@#��� ��M O�O�ADO
8.G @BO��I:0� :�� O�ADO :=O P(@#��A�: @# G @BHUH @BS�", ADO�� HUHUADOK	NADGIP�ADO�K P�:=A1AD:=O�>5ADGI>(@BC0� ADO�",D�G�S�O!�
� ADG��IT%A��D:RQ �D:=ADG�� A�b @ @BGIA�@BS���$�S�ADC=C��DS����?@BO�PUS�O�P �/:=O� @#%%ADO(@B<?>�GI:=<?>��NP�A Q(O�:=ADGIADO('5E D�G5P�:=A
�/:=O�>(@BC0� S�O��P�ADG <.� O�� A*)!��%%ADP�:=O� S�O� ADO1H3D����IADO1P�:=AH �<?>(@BC0��%%ADGIAD:=<?>�ANP�ADG O�ADS�ADOE8.G @BO��I::�
� :�� O�ADO P�:�� 2 S�O����Z�DS P�ADO3 �<?>(@BC0��%%ADGIAD:=<?>�ADO`%%ADGIAD:0��� A*)M:���� :=ADGIADO�P�ADG 8.G @BO��I:0� :�� O�ADO��IAD:=O(' �Z�
ADO������ AD>�ADO=",� C� ADO�P�A LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO=",D�G 2 ADP�A O�ADS;>�:=O��DS� A-",D�#� AB8.G @BO��I:0� :�� O(S

T A�:=AZ8.G @BO��I:0� :�� O H S�R/�I<?>(@BC0��%(@BGP�IAD:=O�K P(' >('@	NADO�O P(@#�_b @ @BG�@BS�� $�S�ADC=C��DS����?@BO�P S�O�P
�/:=O� @#%%A1P�:=A`>N� G�%%ADP�:=O� S�O� ADG�",D�C=C0� K�H S�R;AD:=O S :=ADC��DS����?@BO�P S�O�P,AD:=O�AE��S��� @#%%A
A*)M:���� :=ADGIADO�K�	NADC=<?>�A P�:=ABM�@B<?>�%%ADP�:=O� S�O�UADG�",D�C=C=ADO('

T A�:=A�8.G @BO��I:0� :�� OJH S�R P�:�� 2 S�O����H A� ADO�D�%%ADG P�ADO @BC0� ADO 8.G @BO��I:0� :�� O�ADO&�IAD:=O�KMP(' >('MA��
P(@BG�" �BAD:=O�A LNADC=A� S�O�3",D�G $�S�ADC=C��DS����?@BO�P;S�O�PK�/:=O� @#%%ADO(@B<?>�GI:=<?>��� A�%%ADO�K 	NADC=<?>�A

. J



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

P�:=A >N� G�%%ADP�:=O� S�O� ADO"AD:=O�ADG1O�ADS�ADO S�O�P AD:=O�ADG @BC0� ADO98.G @BO��I:0� :�� O�ADG�",D�C=C=ADO�K/P(' >('
P(@#R;%%AD:=P�A�8.G @BO��I:0� :�� O�ADO+�I<?>(@BC0� ADO]��M O�O�ADO('

S SK%%A @B<?>�� ADO :���� K%P(@#R P�:=A O�ADS�ADOh8.G @BO��I:0� :�� O�ADOR:=O AD:=O�ADH� �<?>�GI:0���  ADHUAD:=O�� @BH8>�:=O��DS!�
 A-",D�#�1	NADGIP�ADO H`D����IADO�K�	NADO�O=�I:=AB�I:=<?>]D�%%ADGIC @BT�T%ADO+��� C=C0� ADO('
LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO �DS�G;A�:�� 2 S�O���� >�AD:0�1P�ADG; �<?>(@BC0��%%ADGIAD:=<?>�A ADO������ AD>�ADO O�S�G�",D�G 2 A
AD:=O]b @ @BG�AD:=O�ADG4O�ADS�ADORS�O�P;AD:=O�ADG�@BC0� ADO+8.G @BO��I:0� :�� O HU:0�4P�ADH3�IADC�%%ADO $�S�ADC=C��DS����?@BO�P('
� O P�ADG& !�#"$�
	 @BGIA-� AD<?>�O�:��f� @BO�O P�:=A��IAY>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O����� AD<?>�O�:��f�DS�H LNAD:��IT�:=ADC P(@#�DS %%A*�
O�S����-�/	NADGIP�ADO�KFS�H b @BG�� : @BC=:0�hg�� ADOJAD:=O�A��/��S���� HJ@�� ADO @BC��4E(AD>�C=ADG�" gBC=C=A�G���%�S����/�DS;:=HUT�C=A*�
HUADO�� :=ADGIADO('

34� � � 34� � � �  #<h" 8D(* ')' ,+ �I9X 5W(;F' ,> � <
�/9X ,8D 8,�! ,8:> � �/F,+X(;F  $ >
'�:�%���A�� ",D�G�AD:=O�A� A� A�%%ADO�A;�/:=O� @#%%ADO(@B<?>�GI:=<?>���S�O�P AD:=O�ADO� A� A�%%ADO�ADOgA�@�� ADO��DS����?@BO�P
HUAD>�GIADGIA9�I<?>(@BC0��%%ADGIAD:0� Af8.G @BO��I:0� :�� O�ADO�K`��� � @BO�O AD:=O�A�P�ADG @BG�� :� A9^ O�� ADG��IT%A��D:RQ � @�� :�� O
P�S�GI<?> P�:=A`�/O���" ADGIO�S�O� AD:=O�ADG�P�ADG %%A-� AD:=C=:�#� ADO=8.G @BO��I:0� :�� O�ADO]� ADGIHU:=O�P�ADG�� 	NADGIP�ADO('��/::�
O�A=8.G @BO��I:0� :�� O"P�A�� ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A��&� @BO�O @BC����,ADO���" ADGIO��&	NADGIP�ADO�K1	NADO�O�:=>�G
 �<?>(@BC0��%%ADGIAD:=<?>9��� C=C����hgBO�P�:�K��� O @BO�P�ADGIADO 8.G @BO��I:0� :�� O�ADO9D�%%ADGIP�AD<���� :����@' �Z� ADO������ AD>��
AD:=O�A LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O��K P�:=A�P�:=A��IADO=^ H3���?@BO�P+�I:=<?>�ADG��@'
34� � � 34� a � UW8D( " 8,�! ,8D(*)' ,+ �I9X Y5W(;F' ,> � <
�/9X ,8D 
�/:=Oh	NAD:0� ADGIADG H3M� C=:=<?>�ADGB �<?>�GI:0�����DS�GB>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�+��� OO��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� ADO :����
P�:=A�>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�;��� O=8.G @BO��I:0� :�� O�ADO('?A�@#�DS]	�:=GIP;AD:=O�A O�ADS�A�8.G @BO��I:0� :�� O >�:=O��DS� A-",D�#� K
P�:=AJAD:=O�AY �T%A��D: @BC=:��I:=ADGIS�O�;AD:=O�ADG�%%ADGIAD:0������� GI>(@BO�P�ADO�ADOf8.G @BO��I:0� :�� O :����@'K�Z� ADO������ AD>�ADO
",� C� ADO�P�A LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO(S

T A�:=A�O�ADS�A�8.G @BO��I:���� :�� O H S�R;�I<?>(@BC0��%(@BG1�IAD:=O('

T A�:=AN8.G @BO��I:0� :�� O H S�R AD:=O�AN>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�.�IAD:=O�KBP(' >('L",D�G 2 ADP�A LNADC=A� S�O�/��� O $�S�ADC=C:�
�DS����?@BO�P S�O�PY�/:=O� @#%%ABK�",D�G?	NADC=<?>�A�P�:=A O�ADS�A 8.G @BO��I:0� :�� O&�I<?>(@BC0� ADO � @BO�O�K� :�%��NA��
AD:=O�A @BC0� A18.G @BO��I:0� :�� O�K P�:=A�A�%%ADO�" @BC=C��Z�I<?>(@BC0� ADO3� @BO�O�K�S�O�PUP�ADGN�DS� AD>�M GI:� A S :=ADC�%%A*�
GIAD:=<?> P�ADG O�ADS�ADO 8.G @BO��I:0� :�� O,H S�R;AD:=O�A  �T%A��D: @BC=:��I:=ADGIS�O� P�ADG O�ADS�ADO 8.G @BO��I:0� :�� O
�IAD:=O('

A�:=A f :=O��DS�O(@B>�HUA�AD:=O�ADGN� ADG�" AD:=O�ADG�� ADO 8.G @BO��I:0� :�� OU:���� AD:=O�A.�IADHJ@BO�� :��BADGI>(@BC0� ADO�P�A.8.G @BO��Q�
",� GIHJ@�� :�� O�K P�ADO�O P�:=A f :=O��DS�O(@B>�HUA/AD:=O�ADG�O�ADS�ADO�8.G @BO��I:0� :�� O :=Ha��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� K
P�:=AZ%%ADGIAD:0���
P�S�GI<?> AD:=O�A5@BO�P�ADGIAN8.G @BO��I:0� :�� O @#%� ADP�AD<����_	�:=GIP�KL� ADG%gBO�P�ADG��_�BAD:=OB>5ADGI>(@BC0� ADO('
� O�� ADGIA���� @BO��/	�:=GIP P�:=A��IADG. �<?>�GI:0���H��� G4@BC=C=ADH :=OY<.� H`%�:=O(@�� :�� OJHU:0�NP�ADG/�/O���" ADGIO�S�O�UP�ADG
� ADG�" AD:=O�ADG�� ADO;8.G @BO��I:0� :�� O('_A�@#� � @BO�OE%%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IANP(@#�DSE%%ADO�S����-� 	NADGIP�ADO�K�S�H LNADP�:=O!�
 S�O� ADO AD:=O�ADG�8.G @BO��I:0� :�� O;O�ADSK�DSK",� GIH S�C=:=ADGIADO�K(S�HX�I:=A :=ORAD:=O�A @BS���",D�>�G�%(@BGIA1EF@#���IS�O�
�DSO%�GI:=O� ADO(' '�ADO(@BS����=��M O�O�ADO M�@B<?>�%%ADP�:=O� S�O� ADOO��P�ADGB��S��� @#%%A @BS��IP�G�D�<��BAY�IT%A��D: @J�
C=:��I:=ADG���	NADGIP�ADO(' A�S�GI<?> 	�:=ADP�ADGI>�� C0� A+�/:=O�",D�>�GIS�O�h��� C=<?>�ADGE8.G @BO��I:0� :�� O�ADO�K5P�:=A 2 A-	NAD:=C��
AD:=O�ADO 8.AD:=C P�A��  �<?>(@BC0��%%ADGIAD:=<?>�A��UAD:=O�ADGE8.G @BO��I:0� :�� O"@#%%P�AD<��BADO�K1� @BO�O AD:=O�AY8.G @BO��I:0� :�� O
P�S�GI<?>"HUAD>�GIADGIA&8.G @BO��I:0� :�� O�ADOO� ADG�" AD:=O�ADG��`	NADGIP�ADO�K @#%%ADG @BS�<?>"P�:=A S S�� @BHUHUADO�C=A� S�O�
��� O]8.G @BO��I:0� :�� O�ADO HU:0�4P�ADH3�IADC�%%ADO�$�S�ADC=C:�5S�O�P�S :=ADC��DS����?@BO�P :�����H3M� C=:=<?>('

.�b



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

34� � � 34� "4� ���! ,>
?#&'(��' ��,),+�C�8D(��A8D ,+G8�C�8D( 	  �� <
�/F'E 8DE 8! 8D #< 8
LNA��I:0���-�UAD:=O9��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO��UHUAD>�GIADGIA+� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� ABKZ���g��M O�O�ADO � O�:0� : @BC=ADC=A*�
HUADO�� A ADO���" ADGIO��&	NADGIP�ADO�K S�H P(@BHU:0�1P�:=A :=O�:0� : @BC=A&��S��� @#%%A S�O�P P�ADO � O�:0� : @BC��DS����?@BO�P
T�G%g#�D:��IADG " A������DS�C=A� ADO�K @BC���� P�:=A3 �T%A��D:RQ � @�� :�� O��DSh� ADG�" AD:=O�ADGIO(';A�@#%%AD:/H S�R P(@BG @BS�"? A*�
@B<?>�� A-�E	NADGIP�ADO�KNP(@#R HU:=O�P�A���� ADO��1AD:=O ADG�",D�C=C�%(@BGIA��`� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� :=H ��S���� HJ@�� ADO�P����
��S�HUADO���ADGI>(@BC0� ADO=%�C=AD:�%�� K(P(@UP(@#��A�����S�HUADO�� ��� O�����AD:=O�A C=ADADGIA 9;ADO� A���� O]>5ADGI>(@BC0� ADO
%%A��I<?>�GIAD:�%��@'N��O;P�:=A��IADG� �� ADC=C=A�ADO������ AD>�ADO=�BAD:=O�AB	NAD:0� ADGIADORLNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO('

34� � � 34� %4� UW8D( " 8,�! ,8D(*)' ,+ �I9X 	  �� <
�/F'E 8DE 8! 8D #< 8D 
��O(@BC���B�DS�GZ>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�B��� O38.G @BO��I:0� :�� O�ADO;��M O�O�ADO @BS�<?>&� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� A?� ADG�" AD:=O�ADG��
	NADGIP�ADO('NA�@#%%AD:!	�:=GIP AD:=O O�ADS�A��Z� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO��.>�:=O��DS� A-",D�#� KBP(@#� AD:=O�A1 �T%A��D: @BC=:��I:=ADGIS�O�
%%ADGIAD:0���H��� GI>(@BO�P�ADO�ADG�� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� A :����@'NA�:=A��IA�8.G @BO���",� GIHJ@�� :�� O :����/�BAD:=O�A�>5ADG�" AD:=O�A*�
GIS�O�;:=H ADO� ADGIADO9 �:=O�O�A#'3�7:=A P�:=A`>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�]��� OO8.G @BO��I:0� :�� O�ADOh	�:=GIPg�I:=AE��� G�%%A*�
GIAD:0� ADO�P�",D�G�	NAD:0� ADGIA AD<?>�� AE>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0��� A AD:=O� A��IA-���-�@'`�Z� ADO������ AD>�ADO LNA-	NAD:��Q�
� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO�K S�H �DSO�DAD:� ADO�K.P(@#RRP(@#� O�ADS�A3� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO���AD:=O�A& �T%A��D: @BC=:��I:=ADGIS�O�
AD:=O�A��1��� GI>(@BO�P�ADO�ADO=� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� A�� P(@BG���� ADC=C0�@'

34� � � 34���4� 5 8,�!ER)' ,+ �I9X � )#< 9� F#< 8D ,[#),> <��' DC�8D 
^ H6AD:=O�A;>5ADGI>(@BC0� ADO���%%A��I<?>�GIAD:�%�S�O���DS T�G%g#�D:��I:=ADGIADO�K :���� A����#"$���I:=O�O���� C=C K�AD:=O�ADO ��S������
HJ@�� ADO��DS����?@BO�P9�DS � AD:=C=ADO�S�O�P�P(@#�`>5ADGI>(@BC0� ADO ",D�G 2 ADP�ADO"O�ADS�ADO9��S���� HJ@�� ADO��DS����?@BO�P
:=O�P�:0��:=P�S�ADC=CW�DS]�IT%A��D: @BC=:��I:=ADGIADO('ZA�:=A 2 A-	NAD:=C��1�DS� A�� GIP�O�A-� ADOKA�@�� ADO��DS����?@BO�P��IG%gBS�HUA T(@BGQ�
� :0� :�� O�:=ADGIADO P�ADOKA�@�� ADO��DS����?@BO�P��IG @BS�H8P�A�� @BC0� ADO+��S���� HJ@�� ADO��DS����?@BO�P�A���' LNAD:
P�ADG/8.AD::�
C=S�O�&��� O���S���� HJ@�� ADO��DS����hgBO�P�ADO :�����A���O��#�
	NADO�P�:��K(%%A-� AD:=C=:�#� AB8.G @BO��I:0� :�� O�ADORS�O�P�� O!�
:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� A �DS H3��P�:RQ �D:=ADGIADO(' A�@BP�S�GI<?> 	�:=GIP P�:=A��IA+>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�g�#� HUT�C=A*)W' A�:=A
%%A-� G�� � ADO�ADO 8.G @BO��I:0� :�� O�ADOUS�O�P � O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� AH	NADGIP�ADO @BS�", A��IT(@BC0� ADOJS�O�P P(@#%%AD: � ADGQ�
��:=ADC0" gBC0� :�#�@' �Z��ADO������ AD>�ADO=",� C� ADO�P�A LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO(S

T A�:=A�O�ADS�ADOAS S����hgBO�P�A H3D����IADORADG�",D�C=C�%(@BG �IAD:=O('

T �Z� H S�R]�I:=<?>�ADG� A���� ADC=C0�B	NADGIP�ADO�K P(@#RRP�:=A O�ADS�ADOTS S����hgBO�P�AUP�ADO�@BC0� ADO S S����?@BO�P
�?@����%gB<?>�C=:=<?>Y��� C=C����hgBO�P�:�1T(@BG�� :0� :�� O�:=ADGIADO('

A�:=A�LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO]�I:=<?>�ADGIO @#%%ADG @BS�<?>�KMP(@#R P�:=A.8.G @BO���",� GIHJ@�� :�� O;�?@����%gB<?>�C=:=<?>
AD:=O�AN>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��P�A�� S S����?@BO�P��IG @BS�HUA�� P(@BG���� ADC=C0�@'_A�:=AH �<?>(@BC0��%(@BG��BAD:0����%%ADP�:=O� S�O��P�ADG
%%A-� G�� � ADO�ADO`8.G @BO��I:0� :�� O�ADOB	�:=GIP P(@BP�S�GI<?>` A��I:=<?>�ADG�� K P(@#R P�:=AN>N� G�%%ADP�:=O� S�O���IT�G%gBP�:�� @�� A
P�ADG %%A-� G�� � ADO�ADO 8.G @BO��I:0� :�� O�ADOUP�ADG� A����?@BC0� AD:=O� A��I<?>�G%gBO���� 	NADGIP�ADO�K�P(@#R P�:=A  �<?>(@BC0��%(@BGQ�
�BAD:0�Z	NAD:0� ADGI>�:=O @BS����I<?>�C=:=A�R C=:=<?>���� O P�ADG >N� G�%%ADP�:=O� S�O� " A����� ADC=A�#� 	�:=GIP(' A�@#%%AD:�	NADGIP�ADO
HJ@BO�<?>�A P�:=A��IADGB>N� G�%%ADP�:=O� S�O� ADOg�DS�� ��� ��� GIADP�S��D:=ADG�� K.S�O�P,P�:=A;�DS� AD>�M GI:� ADOg8.G @BO��I::�
� :�� O�ADO+�#M O�O�ADORADO���" ADGIO��.	NADGIP�ADO('

6�I



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

� 
�� 
 �	� � ��� � � � ��� ��� � ����	 � � �	� � � � �
�7:=A :=Og��%��I<?>�O�:0���7.!' - ADG�	_gB>�O�� K %(@#�I:=ADG�� P�:=A :=O P�:=A��IADHG< @BT�:0� ADC/P(@BG� A���� ADC=C0� A;84>�A����
GI:=A;@BS�"�P�ADGU:=Oa5 6�6�7.%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�ADO 9;A-� >���P�:�� ' �Z�3	�S�GIP�ADO 2 ADP���<?> AD:=O�:� AY��C=AD:=O�ADGIA
9]��P�:RQ � @�� :�� O�ADOf��� G� ADO�� HUHUADO�K 	NADC=<?>�ARP�S�GI<?> P�:=A C=AD:=<?>��& A
gBO�P�ADG�� AK �ADHJ@BO�� :���P�ADG
��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A+%%A� G�D�O�P�A-�&�I:=O�P S�O�P :=H ",� C� ADO�P�ADO  A�� @BHUHUADC0�1P(@BG� A���� ADC=C0�
	NADGIP�ADO(S

T ��S�", @#%%A�P�ADG.A�:�� 2 S�O���� >�AD:0� P�ADG.A�@�� ADO��DS����hgBO�P�A#S
A�:=A A�:�� 2 S�O���� >�AD:0�H��� O+A�@�� ADO��DS����hgBO�P�ADO :���� :=H '�A� ADO�� @���� �DS�5 6�6�7 P�S�GI<?> AD:=O�ADO
:=HUT�C=:��D:0�5HU:0�� A-",D�>�G�� ADO <.� O�� G�� C=C��DS����?@BO�P�KMP�ADG4@BS�"�P�ADO P�:�� 2 S�O���� ADO LNA��DAD:=<?>�O�ADGIO
",D�G S S����hgBO�P�A %(@#�I:=ADG�� K @BS���� HJ@�� :��I<?>O A� A�%%ADO S�O�P %�G @BS�<?>��1P�A��I>(@BC�% O�:=<?>��1@BC��
<.� O�� A*)!��%%ADP�:=O� S�O�3 A-",� GIP�ADG��1	NADGIP�ADO('
A�:=A+A�:�� 2 S�O���� >�AD:0� P�ADG;A�@�� ADO��DS����hgBO�P�AR:����1P(@BHU:0�1@BS���� HJ@�� :��I<?>f� >�O�A+��O� @#%%A
��� O LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO  A��I:=<?>�ADG�� K :=O�P�ADH  A-",� GIP�ADG��=	�:=GIP�K�P(@#R P�:=A LNA*�
�DAD:=<?>�O�ADG�AD:=O�P�ADS�� :�Y�I:=O�P('` !� HU:0� � @BO�O P�:=A 9;ADO� A P�ADG LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO
� ADGIGI:=O� ADG�� S�O�P @BS�<?> P�:=A f�@BO�P�>(@#%�S�O�+� ADGIAD:=O�" @B<?>���	NADGIP�ADO�K P(@ P�:=A :=O���:=ADC=ADO
��O�	NADO�P�S�O� ADO�>DgBS#Q g�DS�G3%%A����IADGIADOc �� GIS���� S�GI:=ADGIS�O�O%%ADO�S����-� ADO GIAD:=O�ADO <.� O!�
� G�� C=C��DS����hgBO�P�A 2 A-���-� @BC�� S S����hgBO�P�A.� >�O�A S S����?@BO�P��IT(@���� ADGIOJS�O�PYb/G%gBP�:�� @�� P(@BG� A*�
��� ADC=C0�H	NADGIP�ADO=�#M O�O�ADO('
A�S�GI<?> P�:=A?�/:=O�",D�>�GIS�O� :=HUT�C=:��D:0� ADG(<.� O�� G�� C=C��DS����hgBO�P�A5H S�R P(@BG @BS�"� A @B<?>�� A-�_	NADGQ�
P�ADO�K P(@#R�P�:=A��IA :=H '�A� ADO�� @���� �DS 5 6�6�7 2 A-���-� :=O P�ADO` ADO�ADGI:=ADG�� ADO LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>!�
� S�O� ADO�%%ADG�D�<����I:=<?>�� :�#� 	NADGIP�ADO H`D����IADO�K#	 @#� @BC=C=ADGIP�:=O����@BS���� HJ@�� :��I<?> P�S�GI<?> P(@#�
� ADG����DADS� GIA @BC=:��I:=ADG��`	NADGIP�ADO � @BO�O S�O�P �DS P�ADG ADG�	_gB>�O�� ADO�Q�ADP�S��D:=ADGIS�O� P�ADG
��O�� @B>�C�LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADOK",D�>�G��@'

T ��C��WM.�#�?@�� :�� O ",D�G�P�:=A���O� @#%%A ��� O]��S��� @#%%ADHUA-� >���P�ADO+	�:=GIP]���?@����
��% 2 ' HUA-� >���P[U T(@BG @BH � K0'�'�'DK T(@BG @BH # V

2 A-���-�

HUA-� >���P[U,��% 2 K T(@BG @BH � K0'�'�'DK T(@BG @BH # V

� ADG�	NADO�P�A-�@'
A�@BHU:0�W	�:=GIP�AD:=O�ADG��IAD:0���
P�:=AN<.� HUT(@�� :�%�:=C=:0�hg�� �DS A*)M:���� :=ADGIADO�P�ADO�" S�O���� :�� O(@BC=ADO� �T�G @J�
<?>�ADO ADGI>�M >�� K%P�:=A O�:=<?>�����% 2 A������ GI:=ADO�� :=ADG���ADG�	NAD:0� ADG��.	�S�GIP�ADO�K�@BO�P�ADGIADG��IAD:0���/	�:=GIP
P(@BHU:0�  A� ADO�D�%%ADG;5 6�6�7 	�:=ADP�ADG�P�ADS�� C=:=<?>�ADG�>�ADG @BS��� A���� ADC=C0� K
P(@#R P�:=A�� ADG�	NADO�P�A-� A
9;A-� >���P�:��g�BAD:=O�A���	NA���U@BS�" P�:=A �/O��
	�:=<���C=S�O�h��% 2 A������ GI:=ADO�� :=ADG�� ADG; !�#"$�
	 @BGIA %%A*�
�I<?>�G%gBO�����:���� K���� O�P�ADGIO=�I:=<?>;@BS�<?>= ADO�ADGIADC=CW",D�G�P�ADOK �4!��� ADHUADO��
	�S�G�"5AD:� O�A-�@'

T A�:=AE^ O�� ADG�����D����DS�O�;P�ADG��IT%A��D:=ADC=C=ADOK�H��� GI:�%�S�� A	( # � R S�O�P � 7!9[#
# (Y�DS�G�A�@BG���� ADC:�
C=S�O�JP�A���� P�ADO�� :RQ � @���� G���AD:=O�A��BF % 2 A�������%%A��D:=AD>�S�O����	NAD:��IA1P�ADG���� O :=>�H8ADG��DADS���
%(@BGIADOK��%��#M HUHUC=:=O� A :������ T�� :�� O(@BC�S�O�P >DgBO�#��@BS����I<?>�C=:=A�R C=:=<?>]��� O P�ADG �#� O���GIA-�

6 -



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

� ADG�	NADO�P�A-� ADOK" S�O���� :�� O(@BC=ADOK �T�G @B<?>�A @#%('HA�:=A :=O P�:=A��IADG.��G�%%AD:0�.�DS=A�ADH3� O���� G @J�
� :�� O����-	NAD<��BADO=� ADG�	NADO�P�A-� A; �T�G @B<?>�A E(GI:��I<�� E S�O�� ADG�����D����-��P�:=A�%%AD:=P�ADO+�H��� GI:�%�S�� A
:=O P�ADG  A� ADO�	_gBG�� :� ADO`>5ADG��I:�� O1O�:=<?>��@' A�:=A��IA1�I:=O�P P(@B>�ADG  A� A�%%ADO�ADO�" @BC=C�� A*)MT�C=:��D:0�
@BO��DS� A�%%ADO('

T A�:=AB�IT%A��D:=ADC=C=A > @BGI: @#%�C=A�>�AD:�R#� 2 A-���-� � �
�R@BO���� ADC=C=A ��� O � � KFS�H�M�@BHUADO����#� O#e(:���� A
HU:0�. �<?>�C�D����IADC0	 M G�� ADGIOR:=O ��:=ADC=ADOY" S�O���� :�� O(@BC=ADO= �T�G @B<?>�ADO=�DS+� ADGIHUAD:=P�ADO('

T A�:=A�:=O�5 6�6�7�A*)MT�C=:��D:0�  ADO(@BO�O�� ADOY",D�O�" <.� O�� A*)!��%%ADP�:=O� S�O� ADO 	�S�GIP�ADO P�S�GI<?> AD:=O�A
Q�AD:=>�A���� O LNADP�:=O� S�O� ADO ADG�=gBO��-� K P�:=A��I:=<?>=��� G�@BC=C=ADH�@BS���P�ADG�T�G @# HJ@�� :��I<?>�ADO
^ H3�IA-���DS�O�UADG� A�%%ADO(S

� S S����?@BO�P���%%A��DAD:=<?>�O�ADG�H`D����IADO= C���%(@BC AD:=O�P�ADS�� :�;�IAD:=O('
� 8.G @BO��I:0� :�� O���%%A��DAD:=<?>�O�ADG P�D�G�" ADO HUAD>�G�" @B<?>O� ADG�	NADO�P�A-�E	NADGIP�ADO�K 	NADO�O9�I:=<?>
P�:=A/�DS� AD>�M GI:� ADO;8.G @BO��I:0� :�� O�ADO; ADO(@BSU:=O P�ADG?<.� H`%�:=O(@�� :�� O1@BS�� $�S�ADC=C�S�O�P
S :=ADC��DS����?@BO�P S�O�� ADG��I<?>�AD:=P�ADO(' A�@BP�S�GI<?>a	�:=GIP P�:=A 9;AD>�G�" @B<?>�� ADG�	NADO�P�S�O�
��� OO8.G @BO��I:0� :�� O�ADO GIA @BC=:��I:=ADG��@'E��C=C=A @BO�P�ADGIADOO8.G @BO��I:0� :�� O���%%A��DAD:=<?>�O�ADG H`D��Q�
�IADO= C���%(@BC AD:=O�P�ADS�� :�;�IAD:=O('

� $�S�ADC=C
S�O�P�S :=ADC��DS����?@BO�P AD:=O�ADG/8.G @BO��I:0� :�� O H`D����IADORP�A Q(O�:=ADG��/�IAD:=O('
� �/:=O � O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO��5P(@BG�"P�BAD:=O�ADO $�S�ADC=C��DS����?@BO�P&%%A��I:0���DADO('N�/:=O S :=ADC��DS����?@BO�P
H S�RE��� GI>(@BO�P�ADO=�IAD:=O('

� �Z� H S�R ��� A-��� HU:=O�P�A���� ADO���AD:=O�� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO��.��� GI>(@BO�P�ADOh�IAD:=O U @BS�<?>h%%AD:
LNA� :=O�O;P�ADG1>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��V*'

� S S����?@BO�P�� S�O�P]8.G @BO��I:0� :�� O���%%A��DAD:=<?>�O�ADG�P�D�G�" ADO;O�:=<?>�� C=ADADG1�IAD:=O('
� A�@#�_��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO���H S�R/D�%%ADG�AD:=O�ADO O�:=<?>��.C=ADADGIADO LNA��DAD:=<?>�O�ADG.AD:=O�ADG
<�C @#���IAB�DS� A�� GIP�O�A-�/	NADGIP�ADO('

� A�@#�.��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO���H S�RE��� H 8N4�T 7 ���8(
(E��P�ADG 9�� � # �IAD:=O('

� 
�� 
 � ��( � � � � �� ��( ( �����
�/:=O���S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� %%A��I<?>�GIAD:�%�� H3M� C=:=<?>�A S S����?@BO�P���D�%%ADG�=gBO� A?��� OE�/C=ADHUADO�� ADO
AD:=O�ADG/<�C @#���IAB%%AD:
P�ADG1>5ADG @BG�%%AD:0� S�O�`��� O�M�@B<?>�GI:=<?>�� ADO;S�O�PRP�:=A Q�A @#��� :�� O P(@BG @BS�"Q'
A�:=AO �ADHJ@BO�� :�� P�A��]��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO����+	�:=GIP P�S�GI<?> Q/D�<���",D�>�GIS�O� @BS�" P�:=AO �A*�
HJ@BO�� :��;��� O+%�S�<?>����?@#%�:=ADGIADO�P�ADO=��S���� HJ@�� ADO P�A Q(O�:=ADG�� K�	 ��P�S�GI<?>;AD:=O�A��-	NAD:���� S#Q  A� �A*�
HJ@BO�� :���P�A Q(O�:0� :�� O ",D�G_��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� AN��� G� ADO�� HUHUADOB	�:=GIP('�S S�ODgB<?>����_	NADGIP�ADO
P�:=A��IA :=OJAD:=O�ADO&%�S�<?>����?@#%�:=ADGIADO�P�ADOY��S���� HJ@�� ADOUS�HE� S�O�P P(@BO�O&D�%%ADG P�:=A/",� GIHJ@BC=A�E(S�O!�
P�:=ADGIS�O� HU:0�4P�ADHX �4!��� ADHUH3��P�ADC=C�:=O;LNA��D:=AD>�S�O�3 A��IA-���-�@'
	BADP�ADG :=O AD:=O�ADH���S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� ADO�� >(@BC0� ADO�AE��S���� HJ@���:�����AD:=O�ADGB<�C @#���IAE�DS� A*�
� GIP�O�A-�@'?�/G/%%A��I<?>�GIAD:�%�� P(@#�1>5ADGI>(@BC0� ADO P�ADG/�DS;P�:=A��IADG.<�C @#���IAB AD>�M GIADO�P�ADO]�� ADO�� ADO('

6=.



� ��� ��� � ��� � ������������� � �	�

� O P�ADGZ�#� O���GIA-� ADOY �4�O��?@J)E	�:=GIP P�ADG/TC�#� ADO�� :=ADC=CMS�O�ADO�P�C=:=<?>�A�S S����?@BO�P��IG @BS�H P�S�GI<?>UADO�P!�
C=:=<?>=��:=ADC=A 	 ��S�:0�B@BC=ADO�����C @#���IADO S�O�� ADG�� AD:=C0�@' S S����hgBO�P�A S�O�Ph8.G @BO��I:0� :�� O�ADO ADGI>(@BC0� ADO LNA*�
�DAD:=<?>�O�ADGDK ���RP(@#R;P�:=A; G @BT�>�:��I<?>�A6M.�#�?@�� :�� O :=O LNA��D:=AD>�S�O�K�DS AD:=O�ADG S S����?@BO�P��Q� %��-	B'
8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A/ A��IA-���-�H	NADGIP�ADO+� @BO�O�KM:=O P�ADGNP(@BO�OY%%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA�HU:0��� ADC��?b/G%gBP�::�
� @�� ADO;AD:=O�A�P�A-�?@B:=C=C=:=ADG�� ADGIA���S���� @# A�D�%%ADG S S����hgBO�P�A S�O�P]8.G @BO��I:0� :�� O�ADO H3M� C=:=<?> :����@'

6�6





� ��� � � ����� � � ��� �V��� � ��� � � ��� ���

A�:=A��IA�� < @BT�:0� ADC/%%A��I<?>Dg�"$� :�#�&�I:=<?> @BS����I<?>�C=:=A�R C=:=<?> HU:0� P�ADGJT�G @#��� :��I<?>�ADO >5ADG�	NADO�P�S�O�
P�A��. !8/A1�/�\� ADG����DADS����' A�:=A�P(@�",D�GNO��#�
	NADO�P�:� ADOY� >�A�� GIA-� :��I<?>�ADO '�GIS�O�P�C @# ADO&	�S�GIP�ADO
:=O]< @BT�:0� ADC4.1@BS���",D�>�GIC=:=<?> ADGIC gBS�� ADG��@'
A�:=A]",� C� ADO�P�ADO ��%��I<?>�O�:0��� AK�I:=O�P � >�ADHJ@�� :��I<?>  A�� GIP�O�A-� K/����P(@#R �I:=AR:=O A-�
	 @�AD:=O�ADH
�
4�T�:��I<?>�ADOg��G�%%AD:0��� @#%�C @BS�"/ADO����IT�GIAD<?>�ADO S�O�P��I:=O�P 2 A-	NAD:=C�� �-	NAD:� A-� AD:=C0�@'BA�ADG�ADG���� AE8.AD:=C
%%A��I<?>�GIAD:�%�� @BC=C=A LNADP�:=ADO�S�O���IADC=ADHUADO�� ARS�O�P�E(S�O���� :�� O�ADO �DS AD:=O�ADH %%A���� :=HUH�� ADO ��GQ�
%%AD:0�����I<?>�GI:0���@'hA�ADG`�-	NAD:0� A 8.AD:=CNADO�� >DgBC0� AD:=Of8.S���� GI: @BC K.:=O P�ADH P(@#���7:����IADO"@BS�� P�ADH
ADG���� ADOO8.AD:=C5@BO�>(@BO�P,AD:=O�A�� @#%��I<?>�O�:0������D�%%ADG� GIAD:0" ADO�P�ADO LNAD:��IT�:=ADC���AD:=O� A�D�%��B	�:=GIP('VS S�G
%%A����IADGIADO�^ O�� ADG��I<?>�AD:=P�S�O�J:�����P�ADG.�DS�H 8.S���� GI: @BC( AD>�M GIADO�P�A�8.A*)!� C=AD:=<?>�� >�ADG���� G� AD>����
%%ADO('
� H ",� C� ADO�P�ADO`	NADGIP�ADO&�DS�ODgB<?>����N@BC=C=A1 �<?>�GI:0��� A4ADG���C gBG�� K P�:=A O��#�
	NADO�P�:���I:=O�P�K�%%A-��� G5HU:0�
P�ADG�AD:� ADO�� C=:=<?>�ADO+��G�%%AD:0�/%%A��� O�O�ADO+	NADGIP�ADO=� @BO�O('
A�@BO(@B<?>3	�:=GIPUADG���C gBG�� K�	�:=A�AD:=OUO�ADS�A�� ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO��NADG���� ADC=C0�Z	�:=GIP('ZA�ADG C=A-���-� A
��%��I<?>�O�:0����%%A��I<?>Dg�"$� :�#�B�I:=<?>,HU:0� P�ADG 9]��P�:RQ � @�� :�� O AD:=O�A��B%%A���� AD>�ADO�P�ADOfA�����S�HUADO�� A��
U$>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��V*'

$ 
�	�
 ��	�������� � � � ��������� � ��
A�@#� F��5E :����/P�:=A1",D�G/P(@#�  !8/A1�/�\� ADG����DADS� O��#�
	NADO�P�:� A.d�@BS�",�DAD:0� S�H3 A�%�S�O��' �Z�Z� ADGQ�
	 @BC0� A-� HUAD>�GIADGIA/� ADG����DADS� A�S�O�PJP�:=A/�DS� AD>�M GI:� ADO A�@�� ADOJ:=OUE � GIH ��� O A�����S�HUADO�� ADO�K
P�:=A1	�:=ADP�ADGIS�H :=O&b/G�� 2 A���� ADO& A��IT%AD:=<?>�ADG�� �I:=O�P('Z�/:=O�A1��� C=C����hgBO�P�:� A4LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O�1@BC=C=ADG
LNADP�:=ADO�S�O���IADC=ADHUADO�� A6Q(O�P�A-�E�I:=<?>�:=O 5 6�IJ7 K5@BO P�:=A��IADG; �� ADC=C=A3	NADGIP�ADO"O�S�G P�:=A3",D�G P(@#�
 !8/A1�/�\� ADG����DADS�&	�:=<?>�� :� ADO]�/C=ADHUADO�� A @BS����I<?>�O�:0������	NAD:��IA�%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO('
M�@B<?>;P�ADH dP�� :=O!�QA�: @BC��� ADG��I<?>�AD:=O���P�ADG.b/G�� 2 A���� HJ@BO(@# ADG�'Z� O;P�:=A��IADH A�: @BC���E�#M O�O�ADO
A�����S�HUADO�� AJ:=Oh��� GI>(@BO�P�ADO�ADOfb/G�� 2 A���� ADO  A��IS�<?>�� K  A�M � O�A-� K  ADC�M��I<?>�� K ��P�ADG O�ADS�@BO!�
 ADC=A�#��	NADGIP�ADO(' '�C=AD:=<?>�A��B :=C0� ",D�G P�:=A3b/G�� 2 A���� A#'Y�/:=OOb/G�� 2 A������ @BO�O 2 A-	NAD:=C���	NAD:0� ADGIA
b/G�� 2 A���� A @BC��/^ O�� ADGIT�G�� 2 A���� A ADO�� >(@BC0� ADO('
LNAD:=H ��O�C=A� ADO AD:=O�A��UO�ADS�ADOcA�����S�HUADO�� A�� >(@��UHJ@BO P�:=A+��S���	 @B>�C��-	�:��I<?>�ADO�AD:=O�ADH
C=ADADGIADOKA�����S�HUADO���S�O�P AD:=O�ADG.d
:���� AB��� O=8.ADHUT�C @�� A���' ��������� ���������I:=O�P+��� G�",� GIHJ@�� :=ADG�� A
>N� GIC @# ADO�H S���� ADGDK/P�:=AY%%ADGIAD:0������� G�%%ADGIAD:0� A-� A]b @BG����1ADO�� >(@BC0� ADO9�#M O�O�ADO('9�/:=O ������� :����
AD:=O�Ah<.� HUTC� O�ADO�� A P�A��]A�����S�HUADO�� A��DK � AD<?>�O�:��I<?> AD:=O�Ah�/:=O�>�AD:0�;@BS��+� O�",� GIHJ@�� :�� O :=O
AD:=O�ADG/%%A���� :=HUH�� ADORQ�ADT�G%g#�IADO��?@�� :�� O;S�O�PRAD:=O�ADHe� ADG����DADS� �DS�G�A�@BG���� ADC=C=S�O�US�O�P=�#"Q'
9]��P�:RQ � @�� :�� O�P�ADG_� O�",� GIHJ@�� :�� O�KL%%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA5AD:=O�ADG[8 @#%%ADC=C=ABKJ��P�ADG�AD:=O�A�� A�: @# G @BHUH3��'

6=P



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

��%�%�:=C=P�S�O�;6�' - '0S dP�� :=O+A�: @BC���

��%�%�:=C=P�S�O�;6�'/.!'0S b/G�� 2 A���� HJ@BO(@# ADG

620



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

� O;P�ADO;HUAD:���� ADO;E�gBC=C=ADO :�����A�� @BS��IGIAD:=<?>�ADO�P�KFAD:=O C=ADADGIA��.A�����S�HUADO����DS;ADG���� ADC=C=ADO('

��%�%�:=C=P�S�O�36�' 6�'0SDM ADS�A���A�����S�HUADO�� ADG���� ADC=C=ADO

����� � � ����� ��� � � ��� ��� ��� � � � �,��� ��� ����� � � ����	������ � �	�  � ��� ����� � � �
	�� ���� ����� � � �
�������� � � � ��������� ��� ����� � �
	 ��� � � ��� � �	� ����� ��� � � ����� ����� � � �(��� � ��� � � ��� ��	�	��  � � �.�����
� � 	���� � � �	� � 	���� ��	 � � ��� � �
	
��� � ���
	���� ����� � � � 	�� ��� � � � 	������ � �	��� � � ��� ����� ��� � ��� �������� 	��
� � ��	 � �	� �� � ����� � � � � � � � � � ����	���� � ����� � ��� ����� 	�������� � 	�� � ��� � �	� ��� � ��� � � � ��� 	�� ��� � ��� �
�(����� ��	�	���� ����� � � ����� ��� 	���� ��� � ������	���� � ��� ����� � � � � ��� � ��� � �
	 � ����� � � ���,� � � ��������� ����	
� ��� ����� � � ���$� � ��� 	��-������� ��� � ��� � ��� �	� �������������
� � ����� � ��� 	 ����� �������-� � ���! (�	� � � � � �
� � ��� ���  � � �.������� ��� � � � ��� 	��-������� �����"� ���
	���� ��� � ��� � ��� �	� ������������� ��� ����� � ��# ����� ���
	��
�����$� ��	�	�� ������	
������������	%� � � � ��� � ���&��� ��� � �	� �	� � � �����	� ������� ���(' � � ������������	���� � ��� � ��� � ���
� � ��	����&� ��� � ��� � � ��� ����� ��� ��	���������� � � ����� � � ����������� �*) � � ��� ����� � � ����� ����� ��� � � � ����	�������	
����� � ����� �.����� � ������� 	 � � ����� ��� ��� �����+� ��	�	������ ��� � � ����� � ��� ��� 	�� � ��� � ��� ��� ����������	 � �(���
� � ����� ����� � � �,� ��� � � � ���(����� ��� � ������� ���-� ����� � ��������� � � � ����� 	 � � ��� � � � ��������� � � � � �.�
�/���	� ��� ����� ��	�� 	 ����� ��������
	���	���� � ����� � ��� ����� �������
	���� �(0 � ��� ����� �21 � �3� � �������4� ����� �"� � � ���
� � � ��� 	������ � � ��� � �5�6#!	 �������87-� �����������
	 ����� � � ��	
����� ����� � ��� � � � � ��� �� 	 ��� 	%��� � �	� ���
� � ����� ��� � �(��� � � ����� ����� � � � � ����	���� 	 �	� � � ���9������	���� � � ��� � ��� ���;: � � � � � ��� 	������ � ���
 � � ����� ��� � � � � ��� � � ����� � ��� ��� � ��� 	�������� �	� � � ����	�� � ����	8� ��� ����� � �(��� � ��� 	�������������� ���
	
� ����� � �
	�	������ ����� ��� � � 7-� � 	 � ������� 	�������	���� � � ��� ��� � � � � � ��� � � ������	<� ��� ����� � � � � � ����	����=�
� ��� � ���9������	��3: � ����� ��� � � � � ����	�� � ��� � �	�37-� ����� �����	� ��� ��	�� 	����;� ��� �&� ��� � � � ��� ��� � � �
	
�����>: � ����� � ��� � � ���*����� 	�������� � 	�� � ��� � �	� � � � ��� ��� ����	�� 	���� � ���
	*7-� � � ��� �&�	� �	� � � � �
� ��� �����$� ��������� � ��� 	�� ������� �����?� � � ����� � ����� �-: � ����� �$�������� � � � �@�  � � � � � ��� �	� �(� �
��� 	�� ��� � ��� � ��� � � � ��� � ���(� � � ����	���� � � � � ��� ��� ��� �	� ��	���� ���������A����� � ��� � � �,������� � � ��	��

6=O



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

��%�%�:=C=P�S�O�;6�' 1�'0S A�:=A� !��:=>�D���� A���� ORLN:=C=C�' @�� A��

����� � ����� � � � 7-� � 	 ����	 ����� � � � ��� 	��-������� ����� � � � ��� �	� ��	�����	 ��� � � ��� � � ���-������� ����� � � � ��� �
����� � ��� � �>� � � 	�	 � � ����� ��� �
� ��� � � � ����� ��� � � �&� ������	 � �
	 ����� � � ��������� ��� ��� ��� ������� ����� ��� � � ����� ����� � � � � �(��� � ����� �
� ���
	���� � ��#!	���� ������� ��� � 	���� ��������� � ��� � ����� ��� � � ��� � � ��	
����� ����� � � ����� ����� 	�������� � �����
� �
	 � � ��� ��������� ��� ��� � ����	������ � ��� ��������� � ��� � ��� ����� �
� ��� ������� � ��� � ����� �����A� ����	���� � ��	
����� � � � �$������� �	� � � ����� � ��� � ��� � � � ��� � � ������� � � �=�

��	������
	 � ��� ����� �

� ������� � � �(��� � ��� � � � ����	.� � 	��
�������	 � �(��� � � ��� ��� � �	�$����� ��� � ����� � ��� ��� ����	 � � ����� � �
� � ����� � � � � ���	� �*� � ��� � ����� � � ����� �	� � � ��� ����	4� � � �����
� ����� � ��� � ��� � � �
��� � � 	��
�������	 � ��� ����� �

� � ����� � � � � ��� ����� � ����� � �*�	� � � ��� ����	%� � � � ��	 ���,� � ����� � � � � ����� � �(����� � 	���� �
� ��� ������� �	�*��� ��� ��� ��� ��	�������� � � ��� � �	��	�� � � � ����� � �������
	���� � ��� � � � ��� 	���� �
� � � ��� ������ ������� � ���$����� � � ���(�	� � ����� ��� ��� � 	���� ��� � ���
	 � � � � 	 �

� 	
����	���� � ���*� � �&� ������	 � ���!����� � ��� � �>� � � 	�	 � � ��� � ��� � ��� ��� � ��� � ��� ����� � � � ���*���-�=�
� ��� � � � 7-� � 	 ��� � � ��������� � ��� � ��� ���	��
�������������	���	��
������� � � � � � � 7-� � 	 � ����� � ���
����� ��� ����� 	 ����� � � � ��� � � � 7-� � 	 � �
	 ����� � ��������������� �	������
��������� �
�(� � ��� � ��� ��� � � � � 7-� � 	 7-��	�� 	 ����� ��� �	� ����� � � � ��� � 	�� � ��� ) � ����� � � ��� ��� ��# � ��� � � � �
7-� � 	 � ����� � 	�������	�� ��� ������� ������� � � ��� ����� � �	� ������� � ��� � � ��� ����� � ������� � 	�� � ������
���������

6 J



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

� ��� � � ��� � ��� ����� � ��� � �
	 ����� ����� � ��� � �	� ��	
����	�� � ����� � ��� � � ��� � ��� ������� �6# ����� � ������� � 	��
� � � � ���� � � � ��� � � ��� � ��� � ����	������
	�� ��� � � ' ��	�� 	 � ��	�� 	�� � ��� � ���(����� � ��	 � ��� ����� � � � �	� ��	
���
��	�� � � ��� � ������� � 	�� � � � ��� �  � � ����� � � � ���	� � � � � ����� � � ����� � � ����	 ��� ��������� � ��� � ���
� ��������������� �	� 7-��	�� 	(��������� ��� ��������� � ����� ������� �	� � ����� � ��� � ����������# ����� � ��	�� 	�� � ��� � ���
� ��� � ����	��	�	��
��� �

��%�%�:=C=P�S�O�36�'/P!'0S 	�O�P�ADGIADORP�A��.b/G�� 2 A���� O(@BHUADO��
1 � � ��� � ���&7-��	�� 	 �����,� � � ����� � ��� ����� 	 ��� � � ��������� � ��� � ��� � � � � � � 7-� � 	 � ����� � ��� �����
� ��� ��� � � � 	 �	��
�������������	����
 ����� ��� � ��) � ������� � � ��� � ��� � � � 7-� � 	������ ���$� ����� � 	�������	
��� � ����� � � � ��� � ���(����� ) � ����������������� ����� � ����� ����� � ��� �	� � �����-: � � � ����� � ��� ��) � ���
��� �������
� ����	��������
	 ����� ��� ����� 	 ����� � � � ��� ���-��� ����� � ��� ����� 	 �	� � ��� � �.����� � ��������� �

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

�/:=O�����
!������������� 
 �!���"�#�!�
����� :�����P�:=A f�@BS�T����#� HUTC� O�ADO�� A5AD:=O�A��[�#� HUT�C=A*)MADO�F��5E[�\� ADG����
�DADS� A��DK P(@#�J@BS��UHUAD>�GIADGIADO 8.AD:=C0	NADG����DADS� ADO S�O�P �/P�:0��� GIADO %%A���� AD>��@' � O P�ADGJQ�A� ADC
H3��P�:RQ �D:=ADG��UADGJAD:=O A�����S�HUADO�� P(@B>�:=O� AD>�ADO�P�K�P(@#R �BAD:=O�A]" GIAD:=A '�A����?@BC0� S�O� P�ADG LNA*�
�I<?>�GIAD:�%�S�O���IADC=ADHUADO��?@#%�",� C� A HUAD>�G H3M� C=:=<?> :���� KN��� O�P�ADGIO�K gB>�O�C=:=<?> AD:=O�ADH+E � GIH S�C @BGDK
O�S�GJO���<?> ��� G�%%A���� :=HUH�� A]� O�",� GIHJ@�� :�� O���" ADC=P�ADGE ADO�S����-� 	NADGIP�ADO �#M O�O�ADO('a��S�" L @#�I:��
P�:=A��IA��Y�/:=O� @#%%A-",� GIH S�C @BG��`	�:=GIP P(@BO�O AD:=O�AR>�M >�ADGIA]� ADG����DADS�#" S�O���� :�� O(@BC=:0�hg��J:=HUT�C=A*�
HUADO�� :=ADG�� K�P�:=A��I:=<?>R@BS�" A�@�� ADO;P�A���E � GIH S�C @BG��4@#%�����D����-�@'
�/:=O`A�����S�HUADO�� ADO��#� O�� G�� C=C=ADG_	�:=GIP�	�:=ANAD:=O� A-	 M >�O�C=:=<?>�ADG F��5E[�Qb @BG��  ADC @BP�ADO�K HU:0�.P�ADH
^ O�� ADG��I<?>�:=ADP�K P(@#R�ADG.O(@B<?>1P�ADH  ��?@BG�� P�:=A <.� O�� G�� C=C=AND�%%ADG.P(@#� A�����S�HUADO��ZD�%%ADGIO�:=HUH�� K
S�H %%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA 	NAD:0� ADGIAB� ADG����DADS� A��DS;C @BP�ADO('
A�����S�HUADO�� ADO��#� O�� G�� C=C=ADG S�O�� ADG��I<?>�AD:=P�ADO+�I:=<?>&��� OY A-	 M >�O�C=:=<?>�ADO+b @BG���� P�S�GI<?> P�ADO M�@J�
HUADO����DS�� @���� �6(
(/�)( 9 ��� 9 '
A�ADG`�#� O���GIA-� AYA�����S�HUADO�� ADO��#� O�� G�� C=C=ADG �?� L �!�6(
(/�)( 9 ��� 9 ADG��DADS�#�E%%AD:?�IAD:=O�ADH ��S�" GIS�"
��:=ADGB	NAD:0� ADGIA �/:=O� @#%%ADADP�:0��� GIADO U,��%�%(']6�' J V K AD:=O f :=C0",��	NADG����DADS�RS�O�P AD:=O b @BO�ADADC �DS�G

62b



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

��%�%�:=C=P�S�O�36�' 0�'0S d
ADADGIA���A�����S�HUADO��

��%�%�:=C=P�S�O�;6�'/O!'0S ��S���	 @B>�C�AD:=O�A��.b @BG����

1�I



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

 �� ADS�ADGIS�O�RP�ADG f�@BS�T���" S�O���� :�� O�ADO U,��%�%('&6�' b�V*'&A�:=A��IA���<.� O�� G�� C=C=T(@BO�ADADC %%A���� AD>������ O
��%%ADO;O(@B<?>;S�O�� ADO @BS���S

T �/:=O�ADG1� T�� :��I<?>�ADO E(AD>�C=ADG��DS����?@BO�P�� @BO��DAD:� A#'
�
���/�BAD:=O E(AD>�C=ADG4@BS�", A-� GIA-� ADO�KM:����4P�:=A��IA���O��DAD:� A  G @BS S�O�P O�:=<?>��1��� H�O�� GIHJ@BC=ADO
A�: @BC��� G @B>�HUADO3�DS S�O�� ADG��I<?>�AD:=P�ADO('?�
���4P(@# A� ADO AD:=O E(AD>�C=ADG @BS�", A��IT�D�G��H	 � GIP�ADO�K
%�C=:=O����4P�:=A��IAB��O��DAD:� A G��#�@'

T �/:=O�ADG�Q�AD:=>�A���� OK �� ADS�ADGIADC=ADHUADO�� ADO('
f :=ADGIHU:0�Z�#M O�O�ADO P�:=A�P�GIAD:'f�@BS�T���" S�O���� :�� O�ADOJP�A��N� ADG����DADS���4@#��� :0��:=ADG��N%��-	B'�P�A*�
@#��� :0��:=ADG��.	NADGIP�ADO('�A�:=A LNA-�hg�� :� S�O�JAD:=O�A�� <�O�� T�" A���@#��� :0��:=ADG���P�:=A GIAD<?>�����P(@@��� O
%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�A�E(S�O���� :�� OE",D�G/AD:=O�ADO&A�S�GI<?>�C @BS�"(%��-	B'�� A���� A-�N:=H EF@BC=CMP�ADG >5ADG�" AD:=O�A*�
GIS�O��K ��%;:=O;P�ADO+>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O���IH3��P�S��. A-	NAD<?>��IADC0�.	NADGIP�ADOK� @BO�O('HA�:=A 9R@BG���:=A*�
GIS�O��P�A��/Q�AD<?>�� AD<���� 2 A-	NAD:=C�� C=:=O����.O�A�%%ADO1P�ADG %%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�ADOUE(S�O���� :�� O @#��� :0��:=ADG��
P�:=A �DS� AD>�M GI:� A 	#�
8  E(S�O���� :�� O�KMP(' >('�P�:=A�E(S�O���� :�� O�ADO 	NADGIP�ADOR@BS���� HJ@�� :��I<?>Y%%AD:
2 ADP�ADG 	�O�P�ADGIS�O� P�A��3��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A��U@BS��� A-",D�>�G��@' �Z�U:���� 2 ADP���<?> �DS
%%A @B<?>�� ADO�K�P(@#R @BS�� '�A��I<?>�	�:=O�P�:���BAD:0���� G�D�O�P�ADO O�:=<?>����%gBH�� C=:=<?>�A�b/G�D�" S�O� ADO :=H
	#�
8 � 9]��P�S�� @BS��� A-",D�>�G��&	NADGIP�ADOc�#M O�O�ADO(' A�:=A��& :=C0� O�:=<?>��&",D�GUP�ADO >5ADG�" AD:=O�A*�
GIS�O���IH3��P�S���'ZA�� G�� 	NADGIP�ADO  ADO�ADGIADC=C @BC=C=A/b/G�D�" S�O� ADO P�S�GI<?>� A-",D�>�G��@'Z� AD:0� ADGI>�:=O
:����.�DS=%%A @B<?>�� ADO�K%P(@#RJAD:=O�AB A-	_gB>�C0� A E(S�O���� :�� O 2 A-	NAD:=C�� @BC=C=A 	NAD:0� ADGIADORC=:=O����1��� O
:=>�G.��� AD>�ADO�P�ADO E(S�O���� :�� O @BS���� HJ@�� :��I<?>RHU:0�?@#��� :0��:=ADG�� K(P(@ A�� %%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA��BAD::�
O�ADO  �:=O�O,HJ@B<?>�� K�P�ADO <.� O�� A*)!���DSOD�%%ADGIT�G�D�" ADO�K_� >�O�A P(@#R+��� GI>�ADG P�:=A& �4�O��?@J)
D�%%ADGIT�G�D�"$�_	�S�GIP�A#'ZA�ADG[>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O���IH3��P�S��_� @BO�O @BS�R ADGIP�ADH O�:=<?>�� P�A @#��� :0��:=ADG��
	NADGIP�ADO('

T �/:=O�ADH�E(AD>�C=ADG @BO��DAD:� A-" ADC=P('
f :=ADG 	NADGIP�ADO @BC=C=A�@BS�", A-� GIA-� ADO�ADO E(AD>�C=ADG5@BS�", ADC=:���� A-�@' �Z�N	NADGIP�ADO 2 A-	NAD:=C��5O�S�G5P�:=A
 A� ADO�	_gBG�� :� ADO�E(AD>�C=ADGJ@BO� A��DAD:�#�@' �7:=GIP AD:=O E(AD>�C=ADG3%%A��IAD:0� :�#� K?� ADG��I<?>�	�:=O�P�A-�
@BS�<?>;P�:=A��DS� AD>�M GI:� A E(AD>�C=ADGIHUADC=P�S�O��'
�7:=GIP AD:=O E(AD>�C=ADGIAD:=O�� G @#/�IADC=A���� :=ADG�� K�	�:=GIP P�:=A E(AD>�C=ADG���� ADC=C=ABKJ	NADO�O H3M� C=:=<?>�K@" @BG�%�:�
>�ADG���� G� AD>���%%ADO('

T �/:=O�ADH 8.A*)!��" ADC=P('
f :=ADG.H S�R�P�ADG/LNA��DAD:=<?>�O�ADG P�ADG <�C @#���IA�U,��P�ADG.P�A�� �� ADO�� ADO V.AD:=O� A-� G @# ADO�	NADGIP�ADO�K
P�ADH#P�:=A��IA��.��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO��/�DS� A�� GIP�O�A-��:����@'

T �/:=O�ADH ��S���	 @B>�C0" ADC=P(' f :=ADG�H S�R P�ADG 8N4�T P�A�����S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A���@BS��� A*�
	_gB>�C0�1	NADGIP�ADO('

&����!7 ���>) 6  ��'

1 -



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

��%�%�:=C=P�S�O�36�' J '0S�'�A�� @BH�� C @@4�� S���AD:=O�A��� !8/A1�/�QA�����S�HUADO�� A��

1:.



� � � � : � ����	�� ��� 	�� � � ����� ��� � ��	 � � � 	����

��%�%�:=C=P�S�O�;6�' b�'0SC �� ADS�ADGIT(@BO�ADC�P�A��.A�����S�HUADO�� ADO��#� O�� G�� C=C=ADG��

� 	
����	���� � ��� � ���<����� � ��� � � � � � � � � ��������� � ��� � ��� � ����� � ��� ��� � � � 	 ��
 ����� ��� �������	�
� � ��� � � � ����� ��� ����� 	 � ��� �(� ��� � � � ������	���� � � � ��	4�9��������� � ��� � � �&� ������	 ����� ��� � �����
������� � ��� � ��������� ����� � ��� � � � � : ����� � ��� � ��� � �
	 ����� � �	� � �	� � � ������� ��� � � 	���� � ��������� 	���	��
� � ��� ���
	��9�(� �����-� � � �����.� �-��� 	�� ��� ����� � ��������� � ����� � ��� � � � � � � ����� ��� ����� 	 �����>1�����	������ ����� �
� ��������� � ��� ����� � ��� 	���� ��� 
��	��
�
 ��
���� � � � � �
	���� � ��� ) � ����� ������� � ��� ����� 	����
�@����� ��� � ��� ��� ��� � ������� � ��������������� �
' ��	�� 	 � � ��� ��� � ��� ����� ) � ����� ����� : � ����� �����	� � � ����� � ��� ��� � ��� � ����� ��� � � ��� ����� 	
� ��� ��������� � ��� � ��� ����� � � ��� � � � ��� ��� � ��� � ���3: � � 	�� � ������� �-��� � � � �����������$� � ��� ����� �
	���� �	� � � ��� 	���� � ��� ��� � ��� � ����� � � � ���� ��� ��������� ��� ��� � ��� � ��������������� �	� ����� ��� ����� �
� ��� ����������# �������9��������� � ���(�	� � �����<1�����	�� � �-��� 	�� � � � ��� ��� � : � ����� ������� ����� ����� ��� �
������
�
 �	� � �

$ 
�� 
 � � ��( �
	 ��� � ��� � ������� ( � � � � � � � � �
����������� � �	��������� � � � � ��� � � ����� 
 ��� ��� ��� � ��


 #gBH�� C=:=<?>�A S AD:=<?>�ADO�" S�O���� :�� O�ADO P�A���A�: @# G @BHUHUADP�:0��� G���U P(@#��:�����P�ADG b @BG���@BHX��O�" @BO�
P�A��Y��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A���V3�#M O�O�ADO7:=O�@BC=C=ADG3��S���",D�>�GIC=:=<?>��BAD:0� :=O 5 0�7�O(@B<?>� ADC=A��IADO
	NADGIP�ADO('Vf :=ADG�O�S�G P�:=A @BC=C=ADG�	�:=<?>�� :����� ADO,E(S�O���� :�� O�ADO('E�
��� P�ADG�A�: @# G @BHUHUADP�:0��� G.�IA*�
C=A���� :=ADG�� K(	�:=GIP,P�:=A`� ADG����DADS� C=AD:���� AUS�H�",D�O�"4E(S�O���� :�� O�ADO ADG�	NAD:0� ADG��@'&A�:=A��IA3�I:=O�P���� O
GIAD<?>���� O(@B<?>RC=:=O�����S

T f :=O��DS�",D� ADO;AD:=O�ADG1 A�%C�� ADO�ADO]8.G @BO��I:0� :�� O('
T f :=O��DS�",D� ADO;AD:=O�ADG1 ADG @BP�ADO]8.G @BO��I:0� :�� O('

1�6



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

��%�%�:=C=P�S�O�;6�' - I�'0S�� ADG����DADS�Y !8/A/�
�����I:����?@BO������?@BG�� ADO

T f :=O��DS�",D� ADO;AD:=O�A�� S S����?@BO�P�A���'

T dPM��I<?>�ADORP�ADG/�IADC=A���� :=ADG�� ADO=�/C=ADHUADO�� A#'

T f :=O��DS�",D� ADO;AD:=O�ADG1��O�O��#�?@�� :�� O('

^ H6AD:=Og8.A*)!��" ADC=PO�DS ADP�:0� :=ADGIADO�K.H S�R;P(@#���DS� AD>�M GI:� A&�/C=ADHUADO����IADC=A���� :=ADG����IAD:=O(' �/:=O
 #f.��E 8 �QA�� T�T%ADC���C=:=<���	NAD<?>��IADC0�4:=O P�ADOY�/P�:0� :=ADGIH3��P�S���' �/:=O <�C=:=<�� @BS�R ADGI>(@BC�%UP�ADG 9R@BGQ�
��:=ADGIS�O�;%%ADADO�P�A-��P(@#�.�/P�:0� :=ADGIADO('
^ H AD:=O 8.A*)!��" ADC=P7GIADC @�� :0� �DS�H :=>�H �DS� A�� GIP�O�A-� ADOa�/C=ADHUADO��Y�DS � ADG��I<?>�:=A�%%ADO�K�H S�R
P�ADG 9R@BS����DAD:� ADG�@BS�"5P(@#� �/C=ADHUADO�� �DAD:� ADO S�O�P P�:=A�8 @#��� A ) �,+C%%A-�hg�� :�#�.	NADGIP�ADO('���C=C=A
@BO�P�ADGIADO`�/C=ADHUADO�� AZ	NADGIP�ADO` G @BS(' 	BA-���-� � @BO�O P(@#�_8.A*)!��" ADC=P��IADC=A���� :=ADG��.S�O�PB� ADG��I<?>���%%ADO
	NADGIP�ADO(' �/:=O]<�C=:=<�� @BS�R ADGI>(@BC�% P�A��.�/C=ADHUADO�� A��/%%ADADO�P�A-��P�:=A��IADO 9]��P�S���'

� ��������� ��� � ��� � � �&� ������	 � ��� �����/���	� ������� ��� � � ��� � � ��	��������  � ��� ������� � � �  � ������� � � � ���
 � � ����� � � ��� � ��� ��� ��7-� ����� � � ��	
�����!� ����� 	�� � ��	�� � ���������
	�� � � � � ��� ������� �������$� � �&� ������	
� � ��� � ��������� ���=� � � � ��� � � ����� ����� � � � ��� ��� �����(�����
	�� ������������� � �	�*� � � � ��	
�����  � ������� � � �
� �����  � ��� ������� � � ����	 � 1 ����� ��� � ��� ������� ������� � � � ������� � ���
	���� � � ��� � ��� ����������� ��� ��� ���
�����
	�� ��������� ����� 	��(����� ��������� � �	� ��� ����� � � � ���=� �

121



� � � � : � ����	�� ��� 	�� � � ����� ��� � ��	 � � � 	����

��%�%�:=C=P�S�O�;6�' -2- '0S �/:=O�A�AD:=O�" @B<?>�AB��C @BGIHJ@BO�C @# A

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

A�:=ABS S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=A�:����4P�ADG/b @BG��4S�O�� ADGI>(@BC�% P�A��1��S���� HJ@�� ADO�P�: @# G @BHUH3��' f :=ADGH�#M O!�
O�ADO P�:=A :=H A�: @# G @BHUH HU:0� M�@BHUADO ��S(@BC=:RQ �D:=ADG�� ADO S S����hgBO�P�A,P�S�GI<?>a��O� @#%%A���� O
S S����?@BO�P��IT(@���� ADGIO S�O�P S S����?@BO�P��IT�G%gBP�:�� @�� ADO P�A-�?@B:=C=C=:=ADG�� ADG`�IT%A��D:RQ �D:=ADG��3	NADGIP�ADO(' A�:=A
S S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=AJ>(@��1P�GIAD:/ �T(@BC0� ADO('gA�:=A ADG���� A] �T(@BC0� A ADO�� >DgBC0�1P�:=A6M�@BHUADO�P�ADG S S!�
���hgBO�P�ABK�	�:=AB�I:=A @BS�<?>R:=HeA�: @# G @BHUH �DS]�IAD>�ADO=�I:=O�P('
A�:=AY�-	NAD:0� A= �T(@BC0� A ADO�� >DgBC0� S S����?@BO�P��IT�G%gBP�:�� @�� A#'TS S����?@BO�P��IT�G%gBP�:�� @�� AY%%A��D:=AD>�ADO �I:=<?>
:=HUHUADG4@BS�"/AD:=O]�H��� GI:�%�S�� S�O�P= A�%%ADORAD:=O+� ADG�� ADH S���� ADG/",D�G AD:=O]%%A���� :=HUH�� A��1�H��� GI:�%�S��
@BO�K5P(@#�;<.� O����?@BO�� ADO S�O�P9> @BGI: @#%�C=ADO ADO�� >(@BC0� ADO"P(@BG�"Q'O� O"AD:=O�ADH+E(ADC=P�P�D�G�" ADO HUAD>!�
GIADGIA\S S����?@BO�P��IT(@���� ADGIO @BO� A� A�%%ADOf	NADGIP�ADO�KNP�:=A P�S�GI<?>  �ADHU:��#� C�� O  A-� GIADO�O��E	NADGIP�ADO
H`D����IADO('
A�:=A P�GI:0��� A] �T(@BC0� A ADO�� >DgBC0� T�G%gBP�:�� @�� ADO�C��� :��I<?>�A ��S��IP�G�D�<��BABK4P�:=AY�H��� GI:�%�S�� A S�O�P9> @J�
GI: @#%�C=ADO P�ADG7S S����?@BO�P��IT(@���� ADGIO AD:=O�A�� S S����?@BO�P�A�� ODgB>�ADG�%%A��I<?>�GIAD:�%%ADO('+� O 2 ADP�ADH E(ADC=P
P(@BG�" O�S�G1AD:=O ��S��IP�GIS�<��f��� AD>�ADO�K5A��E�#M O�O�ADO @#%%ADG`%%ADC=:=A�%�:� A38.AD:=C @BS��IP�G�D�<��BA HU:0� �
 )L
� ADG���O�D�T�"$��	NADGIP�ADO('
A�:=AVS S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=A`%(@#�I:=ADG�� @BS�"NP�ADHGF��5E[�Qb @BG�� � � �/� � # � � % � # ' �/:=O�A; ADO(@BS�AULNA*�
P�:=ADO�S�O��� @BO�C=AD:0� S�O� :���� :=O 5 6�IJ7�O(@B<?>��DS�C=A��IADO(' 
.%%ADG P�:=A � ADG����DADS� C=AD:���� A+�#M O�O�ADO 2 A*�
P�ADG��DAD:0� O�ADS�A S AD:=C=ADO :=O P�:=AB8 @#%%ADC=C=A�AD:=O� A-",D�#�/	NADGIP�ADO('H�/:=O�A S ADC=C=A 	�:=GIP;P�S�GI<?>RAD:=O�ADO
A�� T�T%ADC���C=:=<�� ADP�:0� :=ADG��@'_�7:=GIPJAD:=O&�/:=O�� G @# :=OJAD:=O�A�C=ADADGIA S AD:=C=A1��� G� ADO�� HUHUADO�K�	�:=GIP @BS!�
��� HJ@�� :��I<?> AD:=O O�ADS�ADG^S S����?@BO�P ADG��DADS�#�@'` �:=O�P O(@B<?> AD:=O�ADG �/:=O� @#%%A1@BC=C=A E(ADC=P�ADG�AD:=O�ADG
S AD:=C=A C=ADADGDK�	�:=GIP P�ADG S S����?@BO�P�K�P�ADGZ��� GI>�ADG?�DSUP�:=A��IADG S AD:=C=A1 AD>�M G�� ABK�@BS���� HJ@�� :��I<?> @BS�<?>
:=HGA�: @# G @BHUH� ADC�M��I<?>��@'$'�C=AD:=<?>�A��� :=C0� KP	NADO�O AD:=O�AJO�:=<?>�� C=ADADGIA S AD:=C=AE @BO��JADO���" ADGIO��
	�:=GIP('NA�@#��f :=O��DS�",D� ADO;O�ADS�ADG� �T(@BC0� ADO;:�����O�:=<?>���H3M� C=:=<?>('

1:P



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

�(��� � � ����� 	
���  � ������������� ��� � � ��	�������� ������� � ����� �2: � � 	�� � ����� � ��	������������ � � � �	��# ��� ��� �
� � � � � � �����-�
	  � ������������� ���": � � 	�� � ����� � ��	
����� � ��� ����� � ����� �3� ���
	���� ��� � � ����� � ��� � � ���
� 	�	���� � ��	�� � � � � ��� 	%�9� ��������� � ��� ����� � � ��	
����� ��	
� � ������� � ����� �>� ���
	���� ��� � ��� 	���� ��� �	� ���
� � 	�� ����� � � ������� �

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

A�:=A+8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A :����UP�ADG b @BG��JS�O�� ADGI>(@BC�% P�ADG
Scharf

Alarm

Störung

Schleife 1

Schleife 2

Schleife 3

Schleife 4

Schleife 5

��%�%�:=C=P�S�O�;6�' - .!'0S d[�NA��

S S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=A#' f :=ADGY�#M O�O�ADO P�:=A :=H A�: @# G @BHUH
HU:0�XM�@BHUADO ��S(@BC=:RQ �D:=ADG�� ADO 8.G @BO��I:0� :�� O�ADO P�S�GI<?>���O� @J�
%%A ��� O3�/:=O� @#%%ADT(@���� ADGIO�K���S��� @#%%ADO�K�>N� GQ�
S�O�P M�@B<?>!�
%%ADP�:=O� S�O� ADO P�A-�?@B:=C=C=:=ADG�� ADG �IT%A��D:RQ �D:=ADG���	NADGIP�ADO('=A�:=A
8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A.>(@��[�IAD<?>��  �T(@BC0� ADO(' A�:=A ADG���� A  �T(@BC:�
� A5ADO�� >DgBC0�.P�:=A M�@BHUADO P�ADG_8.G @BO��I:0� :�� O�ADO�KL	�:=AN�I:=A @BS�<?>
:=H A�: @# G @BHUH �DS]�IAD>�ADOK�I:=O�P('
A�:=A��-	NAD:0� A` �T(@BC0� A�ADO�� >DgBC0��AD:=O]�/:=O� @#%%ADT(@���� ADGIO('N�/:=O

�/:=O� @#%%ADT(@���� ADGIO ADO�� >DgBC0�1P�ADO M�@BHUADO�AD:=O�ADG`�/:=O� @#%%ADHUA-� >���P�AJS�O�P�AD:=O 9;S���� ADG1P�ADG
b @BG @BHUA-� ADG�P�ADG.�/:=O� @#%%ADHUA-� >���P�A#'ZA�@#%%AD:[� @BO�O A��.�I:=<?>;S�H <.� O����?@BO�� ADO]��P�ADG1> @BGI: @J�
%�C=ADOR>(@BO�P�ADC=O('1�Z��� @BO�ORO�S�G�AD:=O=�/:=O� @#%%ADT(@���� ADGIO @BO� A� A�%%ADO]	NADGIP�ADO('��Z��%%A���� :=HUH��
�DS�� @BHUHUADO HU:0� P�ADG4:=O P�ADG4P�GI:0��� ADO] �T(@BC0� A @BO� A� A�%%ADO�ADOY>N� G�%%ADP�:=O� S�O��K�%%AD:W	NADC=<?>�ADG
��G��1��� OK�/:=O� @#%%A�P�:=A�%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�A�8.G @BO��I:0� :�� O @#��� :0��:=ADG��1	�:=GIP('
A�:=AE>N� G�%%ADP�:=O� S�O� :���� AD:=O,T�G%gBP�:�� @�� ADO�C��� :��I<?>�ADG ��S��IP�GIS�<��FK P�ADG�> @BGI: @#%�C=ADO @BS�� P�ADH
S S����?@BO�P��IT(@���� ADGIO;P�A�� $�S�ADC=C��DS����?@BO�P�A���S�O�P+> @BGI: @#%�C=ADO @BS���P�ADH �/:=O� @#%%ADT(@���� ADGIO;ODgJ�
>�ADG/%%A��I<?>�GIAD:�%�� K ",D�G4P�ADOREF@BC=C K�P(@#R P�:=AB8.G @BO��I:0� :�� OY�I<?>(@BC0� ADO]� @BO�O('
A�:=A1��:=ADG�� A� �T(@BC0� A�ADO�� >DgBC0� AD:=O�A.d
:���� AH��� O&��S��IP�G�D�<��BADO�K�P�:=A @BS��� A� A�%%ADO3	NADGIP�ADO�K!" @BC=C��
P�:=A`8.G @BO��I:0� :�� OK�I<?>(@BC0� ADOh� @BO�O('`A�ADG���S��� @#%%A @BS��IP�GIS�<�� P(@BG�"?�I:=<?> O�A�%%ADOh�H��� GI:�%�S�� ADO
@BS�<?>R@BS�" P�:=A� C=AD:=<?>�ADOY> @BGI: @#%�C=ADOY%%A��D:=AD>�ADO�K�	�:=A�P�:=A >N� G�%%ADP�:=O� S�O��'
A�:=A.",D�O�"$� A� �T(@BC0� A�ADO�� >DgBC0�NAD:=O�ADO T�G%gBP�:�� @�� ADO�C��� :��I<?>�ADO&��S��IP�GIS�<��3",D�GNP�:=A M�@B<?>�%%ADP�:=O!�
 S�O��K :=O P�ADG �DS��%g����DC=:=<?>K> @BGI: @#%�C=ADORP�A��^S :=ADC��DS����?@BO�P��IT(@���� ADGIO���:=OK A���� GI:=<?>�ADO�ADG E � GIH
U S�H @BO��DS��DAD:� ADO�K P(@#R P�ADG;�H��� GI:�%�S��
	NADG��UO(@B<?> P�ADH  �<?>(@BC0����� G� @BO� P�ADGE8.G @BO��I:0� :�� O
 ADHUAD:=O���:����*V?� ADG�	NADO�P�A-��	NADGIP�ADORP�D�G�" ADO('
A�:=A=�IAD<?>���� AO �T(@BC0� A] :�%�� @BO�K/��% A�� �I:=<?> %%AD:�P�ADG %%A-� G�� � ADO�ADO 8.G @BO��I:0� :�� O S�H AD:=O�A
� O�:0� : @BC0� G @BO��I:0� :�� O >(@BO�P�ADC0�@'��Z�B�I:=O�P O�S�G�P�:=A�� ADG�� A 9 � >6# S�O�P R ���/( # ADGIC @BS�%��@'^f�@BO!�
P�ADC0��A����I:=<?> S�H�AD:=O�A�� O�:0� : @BC0� G @BO��I:0� :�� O�K�H`D����IADO P�:=A E(ADC=P�ADG1",D�G �/:=O� @#%%ADT(@���� ADGIO;S�O�P
>N� G�%%ADP�:=O� S�O� C=ADADG1%�C=AD:�%%ADO�K�P(@E� O�:0� : @BC0� G @BO��I:0� :�� O�ADO&�BAD:=O�A��/:=O� @#%%A � ADG @BG�%%AD:0� ADO('
��S�<?>�P�:=A=8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A+%(@#�I:=ADG�� @BS�" P�ADH F��5E[�Qb @BG�� � � �/� � # � � % � # ' ��C=C=A;:=O
��%��I<?>�O�:0��� 6�'/.!'/.E%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�ADO E(S�O���� :�� O�ADO] ADC0� ADOR@BO(@BC����'?^ H�AD:=O�AB8.G @BO��I:0� :�� O+�DS
C�M��I<?>�ADO;GIAD:=<?>�� A��DK�	NADO�O @BC=C=A�E(ADC=P�ADG�@BS�R ADG�P�ADH#:=O P�ADG�C=A-���-� ADO= �T(@BC0� A�C=ADADG/�I:=O�P('

1=0



� � � � : � ����	�� ��� 	�� � � ����� ��� � ��	 � � � 	����

� � �(� � ������� 	���� � � � � ��	
����� ��	
� � ������� ������� ��� ����� � ���������
	�� � ����	
� � �������*������� � � � ��� 	������
��� �	� ��� � � 	�� ����� � � � � � ��������� ������	 � � � � ��� � ��� � � ��� �=� � �6# � ��� � ��������� � ���������
	�� � � ���
��� � ��� � ��� ��� � ��� �����,�����
	�� ��������� ����� 	�� � � � ����������������� ��	�� ��� ������� ������� � � ���*��� �����
� ��	�� � � ��� ��� � ������������� ����� ����	�� 	���� � �����
	���� ����
 � ��� � ��� � � �	� ����� ��	������ �
�(��� � ���������
	�� � � 
 � � � ��� 
�������� ��� �������� � ���
	���	�� ��� � ���	� � � ����� ����������� 	���� � � ��� 
�������� �������
� ��� � � � ��	 � � ��� �=�	� �6# � ��� � � ������	���1 � � ����� � 	
� 	 � ����������� � � �	��	 � � ��� 	���	 � �(��� � ���������
	�� �
� � ��� � 
 � � � � ��� ��� �������� � ���
	���	 � ��� � ������������� � � � � � ���	� � � ����� ����������� 	 � ��� ��� � � 	��
�������	
� ��� � � ������	�� � 	
� 	 � ����� � ��� 	�� � �(��� � ���������
	�� � � � ��
���
���
 ��� � �������������
	 � ��� � � 	��
������ � �	�
����� ��� � ����� � ���
� �	��# ��� ��� � �	��# ��� ��� � ��� � ��� �	� ������������� � � ��� � � � � ������	 � �����	� � � �
	

T � � 	��
������ � �	� ����� � � ����� ����� ��� ����
	� � � � � ����� � � ��������� �

T � ��� �������
	���� ����� ��� ���
	����;1 � � ���������������� �

T � ������� � � �����(�	� � � ��� ����	���� � ����� � ���
������������ 
���� � ��������� ��� �

� ��� � � � ��� ��� � �	� ����� �	��# ��� ��� � ��� � ��� �	� ��������������� ��� ����	�� � ����� � � � 	���������� � � ����� � �(���
� � � � ����	�	�� � ���������
	�� � ����	
� � ������� ����	 ��� � � � ������� � � � � � ��� � �����	� � ���6#!	 �

�����������  �� !"� #$��%�&' ()�+*-,". /0&' �%�&' (),". #$���  �� ��1
��,324���65 �+ �*-1 1 *-� 7�,324���65 �+ �*-1 1 *-�98$: ; <=*->�?0�98 �+ �1 *->9@  :BA 5B��1 ��*
��&���1 !�*-��*-� 7�*-����!"�37� 3�� �&��+C �ED F0G�*IH�?0&�� ; J0*-����*I �?0�98 ��� �+*-��*�:3@ 5B��1 ��*

?K*-��>�*-�+&���L�8 �E@ ���-@  ��+&�*�: <=*->�?0�98 �+ �1 *->9@ � :3@ <=*->�?0�98 �+ �1 *->9@ ,�M ���3:BA
*-�� ���,324��*-�65 *-� N)�� ���,324��*-�65 *-�98$: ; <=*->�?0&��E8 �+ �1 *->9@  :BA 5B��1 ��*
HK���+��*-� 7�*-����!"�37� 3�� �&��+C �IF0G�*IH�?0&�� ; J0*-����*I �?0�98 G�1 � ��O�1 � ,32� I:BA 5B��1 ��*

?K*-��>�*-�+&���L�8 �E@ ���-@  ��+&�*�:
� ���    ��+&�*
� ���  �  ��+&�*

8 @#%%ADC=C=A�6�' - '0S�8.S���� GI: @BC S 8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A

��������� � P � ��
 ���	� � � � ���	
�� � ������
 ��� ������� �

^ H ",D�G P(@#�E�DS9%%A @BG�%%AD:0� ADO�P�A ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� AD:=O�ADO ��� C=C����hgBO�P�:� ADOf<.� O�� A*)!�
>�ADG��DS���� ADC=C=ADO�K1�I:=O�P AD:=O�:� A]� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO O��#�
	NADO�P�:��K4P�ADGIADO�LNA @BG�%%AD:0� S�O� O�:=<?>�� :=O
P�:=A >5ADG @BO��
	 � G�� S�O�,AD:=O�A��3�/P�:0��� G���",D�GE��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� AY" gBC=C0�@'OA�@ P�:=A P(@�",D�G
O��#�
	NADO�P�:� ADOc� ADG����DADS� A,P�ADG��DAD:0�;O�:=<?>��Y� ADG�",D��%(@BG+�I:=O�P�K.	�:=GIP7P(@#�+��S���� HJ@�� ADO�P����
��S�HUADO��&D�%%ADG� @BO����	NAD:��IA;S�H+AD:=O�ADO 8.A*)!��%%ADGIAD:=<?> ADG�	NAD:0� ADG�� KN:=O P�ADH+P�:=A+�DS��%g����DC=:=<?>
%%ADO�M#� :�#� ADO=� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO;HJ@BO�S�ADC=C�O(@B<?> AD:=O�ADG��IAD>�G�AD:=O�" @B<?>�ADOh �4�O��?@J) AD:=O� A-� G @# ADO
	NADGIP�ADO=�#M O�O�ADO('
A�ADG;� O�>(@BC0� P�A��38.A*)!��" ADC=P�A��; C=:=ADP�ADG��;�I:=<?>":=Of��:=ADGULNADGIAD:=<?>�A;@BS�"Q'9A�ADGULNA� :=O�O AD:=O�A��
2 ADP�ADO,LNADGIAD:=<?>�A���:�����P�S�GI<?>,AD:=O�A 
.%%ADG��I<?>�GI:0"$����� O P�ADO,@BO�P�ADGIADOh A-� GIADO�O��@' 	BADP�ADG LNA*�
GIAD:=<?> ADO�� >DgBC0� AD:=O�A&d
:���� AE��� OfA�A���C @BG @�� :�� O�ADO AD:=O�A���%%A���� :=HUH�� ADOh8N4�T���']A�:=A; ADO(@BS�A

1:O



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

��%�%�:=C=P�S�O�36�' - 6�'0S A�:=A^S S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=A

 �4�O��?@J) P�ADG�LNADGIAD:=<?>�A :�����@#%�>DgBO� :�3��� O P�ADG�",D�G�P(@#����S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� �D�C0� :� ADO
 �T�G @B<?>�S�O�� ADG�����D����DS�O��K P�:=A LNADGIAD:=<?>���D�%%ADG��I<?>�GI:0"$� ADORP(@# A� ADO]�I:=O�PY" A����@'
A�ADG/ADG���� A�LNADGIAD:=<?>1ADO�� >DgBC0�/AD:=O�AH��S�",�
gB>�C=S�O��@BC=C=ADG_%%A�� @BO�O�� ADO3�� ADO�� ADO��
4�T%ADO�K�:=H �#� O!�
��GIA-� ADO �JEF@BC=C AD:=O�AY�I:=HUT�C=A&��S�",�
gB>�C=S�O�,@BC=C=ADG�� ADG�	NADO�P�A-� ADO <�C @#���IADO�K5P�:=A&	NA� ADO9" AD>!�
C=ADO�P�ADG�^ O�� ADG�����D����DS�O�+��% 2 A������ GI:=ADO�� :=ADG�� ADG  �T�G @B<?>��#� O��DADT�� A1:=O�� ADGIO @BS�"/P�ADOK8N4�T � � 9
@#%� A�%�:=C=P�A-�H	NADGIP�ADO('
A�ADGH�-	NAD:0� A�LNADGIAD:=<?> ADO�� >DgBC0�NP�:=A�8N4�T%P�A���C @BG @�� :�� O�ADO @BC=C=ADGN%%A�� @BO�O�� ADOY�H��� GI:�%�S�� ABK�P�GI:0���
� ADG�S�O�P+��:=ADG�� ADG�LNADGIAD:=<?>;P�:=A� �:� O(@�� S�GIADOY",D�G/�/:=O!� S�O�P]��S��� @#%%ADHUA-� >���P�ADO('

� � � � � � ����� 	�� � ��� � ����� ��� � ��������� � ���.��� ��������� ����� � ��� � 	�� � � ������� ���.� � 	�� ����� � �,������� � � �
� ��� � � ����� 	
��� � � ��	 � � � 	������ � ��� ����� 	 � � ����� � ������	������ � � ��� �
� ��� � � ��������	 ����� ��1�����	�� ��������� � � � ��� �����-������	���� : � ����� ����� ��������� � 	�	���� � ��	���� � ��� � � ���
� � � � � � � ����	�� � ����� ��������� � � � � ������� � � ��� � � ��� � � ����� 	
��� � � � � � � ����� �@����� 	�� � ���
7-��	�� 	 ����	 ������ ����������� � � � �
	 ��� � � � � 	���� � � � � ��� � � ��� � ��� � ��� ��� ������� � ���������
	���� �����
: � � � � � ��� 	��(� � � ��� ����	������ ��� �

$ 
%$ 
 � ��	 � ��������	 ����� ������� ( � � � � � � � � �
>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��AD:=O�A�� ��S���� HJ@�� ADO�%%ADP�ADS�� A-� ��� G @BC=C=ADH;K P(@#R��I:=<?> P(@#�_>5ADGI>(@BC0� ADO P�A�� ��S!�
��� HJ@�� ADO O�:=<?>�� HUAD>�G @#%DgBO�P�ADGIO P(@BG�"Q'_>5ADG%gBO�P�ADG�� 	�:=GIP AD:=O��D:��S�O�P1@BC=C=AD:=O P�ADG '�G @BP P�ADG
^ O�� ADG��IT%A��D:RQ � @�� :�� O�K P(' >(' A��5:����/H3M� C=:=<?>�K�>5ADGI>(@BC0� ADOE",D�G/AD:=O�A1%�:��I>�ADG/O�:=<?>��N%%A-� G @B<?>�� A-� A
<.� H`%�:=O(@�� :�� O;@BS��BS S����?@BO�P S�O�P��/:=O� @#%%A >�:=O��DS��DS�",D� ADO�KW��P�ADG�%%A���� AD>�ADO�P�A�� >5ADGI>(@BC:�
� ADO]�DS]�IT%A��D: @BC=:��I:=ADGIADO�K�@#%%ADG4O�:=<?>�� K %%A���� AD>�ADO�P�A���>5ADGI>(@BC0� ADO+�DS;ADO���" ADGIO�ADO('
^ H P�:=A��3�DS�ADGIGIAD:=<?>�ADO�KH	NADGIP�ADO�P�:=A 9]M� C=:=<?>��BAD:0� ADO�K4P(@#�3��S���� HJ@�� ADO�P�: @# G @BHUH �DS
�:'���'�� �,- ����<7�� ",' � � �,- '���'*) �� '����,),+ ��'��;3 ������� " �,) ��'�� 7 �������#�,),+$����������<7�� � �

1 J



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

� �����
,�� �
� � # � ( E �
 �/# � � #?9
� � , L
� � �
� ; �NV�G �
,�� �
� R # � ( 9[# � . �
� � # � ( E �
� R # � ( 9[# � 1 �
� � # � ( E �
� 9)>6# � # �
� � # � ( E �
" %6#�� � ���
� � # � ( E �
�CB %6#�� � > ( �
� � # � ( E �
�J� ( 9 � # OI�
� � , L
�P� (/� � # � # �
� �/# � � #?9
�C % �8� ��� �8� 7 � 9 �
� �/# � � #?9
� � �! I�
�P� � 7 � ��� R ( 9[# � � # � * 1
�C� , � 9 ( 7 � � # � R # � * 1
� � � E)# ( 7 � # � * 1
�C� � # � ( E � � 9 � 9)> (&� # �8O # � > �8$ * ( �
� � # � ( E � D � �I�
��� � 9�D ( 9 �
�MV E
E �81
�C" � # � ( E � � # � � # � * ( �
� � # � ( E � D � � �
��� � 9 1
�TB 3!G � �
�U� � # O
� � * � �
� � , L D � �I�
��� � 9 1
�J� � # O
� > ( * � �
� � , L D � �I�
��� � 9 1
�T � # O/Z � # ��� * � �
� � , L 1
� � �/# � � #?9 � � * $I�
� �/# � � #?9 1
�J� �/# � � #?9 � > ( * $I�
� �/# � � #?9 1
�T�
� �

8 @#%%ADC=C=A�6�'/.!'0S 8.S���� GI: @BC S A�A���C @BG @�� :�� O�ADO P�ADG.<�C @#���IA �������	�

1=b



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

ADP�:0� :=ADGIADO�KZ���?@BG��g%%A��I<?>�G%gBO����@'O�Z�E��� AD>�ADO @B<?>��UQ�A� ADC=O �DS�G`>5ADG�",D� S�O��K 	 �L��� O 2 ADP�A
AD:=O�AE" A����� ADC=A�#� A;��%�",� C� AE��� O 	�O�P�ADGIS�O����� T%ADG @�� :�� O�ADO,S�O�P P�ADGIADOg>N� G @BS����IA-���DS�O� ADO
P�A Q(O�:=ADG��@' A�:=A��IA�>N� G @BS����IA-���DS�O� ADO�	NADGIP�ADO ADO��
	NADP�ADG @BS���� HJ@�� :��I<?>=D�%%ADGIT�G�D�"$� KW��P�ADGDK
" @BC=C��.P�:=A�� O�:=<?>��/AD:=O�" @B<?> H3M� C=:=<?> :���� K :=O1E � GIH AD:=O�ADG LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� @BS��� A� A�%%ADO�K
P�:=A�P(@BO�O]%%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA ��� ORAD:=O�ADH#LNA-	NAD:��IADG.D�%%ADGIT�G�D�"$�/	NADGIP�ADORH S�R�'
S S P�ADOY>N� G @BS����IA-���DS�O� ADO+ AD>�M G�� KMP(@#R P�ADGH��S���� HJ@�� ��� G4LNA� :=O�O AD:=O�ADG4Q�A� ADC @BO�	NADO!�
P�S�O� AD:=O�ADO �#� GIGIA���� ADO <.� O�� A*)!�Y%%A��I:0���-� K4P�:=A+>N� G @BS����IA-���DS�O�"P�ADG 2 A-	NAD:=C=:� ADO Q�A� ADC
ADG�",D�C=C0� S�O�P O(@B<?>���%��I<?>�C=S�R P�ADG�<.� O�� A*)!� 	�:=ADP�ADGIS�H �#� GIGIA�����:���� K%P(@BHU:0�.	NAD:0� ADGIA Q�A*�
 ADC=O;@BO� A-	NADO�P�A-�.	NADGIP�ADO=�#M O�O�ADO('
A�@#�B%%ADP�ADS�� A-� K.P(@#RY��� G LNA� :=O�O P�ADG�>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�+�DS�ODgB<?>���� AD:=Oh�#� GIGIA���� ADG�<.� O�� A*)!�
%%A-	�:=A��IADO�	NADGIP�ADO,H S�R�'BA�:=A��� A��I<?>�:=AD>�� P�S�GI<?> P�:=A @BS���� HJ@�� :��I<?>�A�
.%%ADGIT�G�D�" S�O� ��� O
 �4�O��?@J) S�O�PY<.� O�� A*)!�4S�O�P AD:=O�HJ@BC=:� A1��S��� @#%%A.��� O LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO+",D�GNO�:=<?>��
HU:0��L � GIP�HU:0��� ADC=O D�%%ADGIT�G�D�",%(@BGIA�<.� O�� A*)!��%%ADP�:=O� S�O� ADO('
M�@B<?> 2 ADP�ADG Q�A� ADC @BO�	NADO�P�S�O� ADO 	NADGIP�ADOc	NAD:0� ADGIAgb/G�D�" S�O� ADO  ADGI:=O� ADGIADO ^ H;" @BO���
��� G� ADO�� HUHUADO�K P�:=A&�I:=<?>�ADGIO�K/P(@#R P�:=A&�DS"LNA� :=O�O %%A-	�:=A��IADO�ADO <.� O�� A*)!��%%ADP�:=O� S�O� ADO
@BS�<?>;O(@B<?>=��O�	NADO�P�S�O�JP�ADG Q�A� ADC
:=>�GIA '�D�C0� :���BAD:0�H%%AD>(@BC0� ADO('
� AD:0� ADGIA Q�A� ADC=O P�D�G�" ADO�ADG����1P(@BO�O"@BO� A-	NADO�P�A-�E	NADGIP�ADO�KZ	NADO�O"P�:=A b/G�D�" S�O� ADO"HU:0�
TC���I:0� :0� ADH �/G� A�%�O�:��5@#%� A��I<?>�C������IADO;	 � GIP�ADO3�I:=O�P�K P(' >(' P�:=A4LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO @BC��
GI:=<?>�� :�E%%A-	�:=A��IADO]	�S�GIP�ADO('

� ��� � ��� ����� � � � 	���� � � � � ��� ������� � �
	 ��� � � � ����� 	
��� ��� � � � ��� � � ������� 	 � � � ����� ����� � ���
� ��� ����������# ����� 7-��	�� 	 � ��� � ��	 � � � 	������ � ��� ����� 	 � � � � ����� ����� � � � � � 	�	���� � ��	���� � �������
	�	��
��	�������� � ��� � ���������
	���� � � � � ��� ������� ������� 	 ������� ����������� � � � � ����� ������	���� �.����� � �@����� 	�� ���
���������������� 	�� ��� ����� ����� � �6# � ��� � ����� ��� � ����� 	����"�9��� ����� ��� � ����	���� ��� �	� �	� � ����� � ��� � ����� �=�
� � �	� ��� � ��� � �	� � ����� ��� ��� � 	���� ��� � ���
	 � � � � 	 � � ������ ������� � ����� � � ������� �"� � ����������	 ������
� ��� � � � �����
	�� 	.� � ���������
	���� � � ������� ����� ���
	����"� ��� 	�� � ��� 7 � � ����	�� � ��	�� � � � ����� ����� � 	����
����� � ��	 � � � 	���� � ��� ����� ��� ��� � ��� � ��� � ��� �@����� 	�� ������� � ��� ����� � � � � � ��� � ��	
�����������=�
� � �	� � � ��� � ����� � ����� � ���&� ������� � ����� ����� ��� � � � � � ����� 	
��� ���$��������� ��� ��� � � � ��� � � ��	
�����
�/�����
	 ����� � ��� ����� ������� ���*������ ��������� ��� ��� �	� � � ��� ����� � ��� � ����� ��� � �	� ��� � ��� � ����	.� � � �=�
��	
���
	���	%� � �6# � ��� 7-� ��� � � ��� � ����� ��� � �	� ��� �������
	�	 ��� �,����� �	� � � ����� ��� � �������
	�	 � ��� � � ��� ���
� ��� ����� � � 	�� ����� � � � ��� � � � � � � � ������� � �	� � ����� ��� � ����� � �6# ���.������ ��������� 	���������	%� ������� ��� �
��������� ��� � � � ����� � ���*� � � ��� ����� ����������� ����� � � � � � ��� ����� � ��� � ���������<� ����� � ���*�	� � �	��	 � �
� � 	���� ��� � � ��� ����� ��� � � � � � � � � ��� � ��� � ����� � � ��# ��� ��� � � ����� � ��� �����3� ����� ����� � � ������� ���
����� � � ��� � 	���� ��� � 	
� � � � � ����� � � � � ����� � � � 	���� � ��� ���
	���� � �	� ����� ��� � ����� � � � � ��� ����� ���
� ��	 � � � 	���� � � ��������� ������� 	 � � ��� � ��� � ������� 	�������� ����� � � � ����� � ��� ��� 	�� � ���������
	��������������=�
� � �	� ������� ������������� 	 �
����7-� ��� � � ����� � ��� ����������# ��� � ����� � ���(� � ��� ����� 	 � � �&� ������	 ��� � ��� � � � � � � ����� � ��� � �
� � � � 	���� ��
 ����� ��� ��� � ����� � � ��� ������� ������� � � � �
	 � ����� ��������� ��� � 	���� � � ���*� � ��� �����"� ���
	��=�
� ��� � 	�	���� � ��	 � ����� ����� � � � � ��� ��� � ������� � ������� � �	� � � 	�� ����� � � � ��� ����� � � ���
	���� ��� � ����� �
� 	�������� � � � � � � � ����� ��� �@����� ��� � � � ��	�������� � � ��� � ����� ��� � �	� ��� �������
	�	��,� ��� �����,7 � ����� � � ����� 	
� ����� ������� ����	 � �����@����� ����7-� �����������
	 �	��	 � � � 	���� ��� � ��� ��� ����� � � 	��������>� ��� ������� � �
	2� ��� �
�������*� � ������� ��� � ��� � ��� ��� ��� 	���� � ������� � ��� ��������� � �	� ����� � ���������(��� � � � 	 �
� � ��� ����� � ��� � ����� ��� � �	� ��� � ��� � � � � �-����� ������� � ����� � ��� � ��� � � : � � 	�� � ����������	 � � � �����

P#I



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

����� � � ��� ����� 	���� �	� � � ���+:8����	���� ��� � � � ��� ���)� ����� � � ��� � � ��� ����� 	�� ��� �,� � ������	 �	� �
� � � 	
� � 	���� ��� � � ��� � : � � 	�� � 	 � ��������� � � ����� � � � 	 �9� ������� � ����� � � ���������.�	� � 	�� ��	������ � � ���������
� ��� ������� � � � ��� � ����� ��� � �	� ��� � ��� ����������� � ����� � � � � ��� �

��%�%�:=C=P�S�O�;6�' - 1�'0S�>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O���IH3��P�S��

����������� P ��� �	� � � �	
���� ������� ������� � ���	� ���	
 P ��� �	� � �����������	


��%�%�:=C=P�S�O�36�' - P!'0S A�ADG.b/G��!�#" � 9R@BO(@# ADG
��C=C=A :=H d�@BS�" A AD:=O�A��E>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O���IT�G����DA����IA�� @BS#eF@BS�" ADO�P�ADO LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO
	NADGIP�ADOR:=H b @BG�� � � E
E R ��� ��� ��$ # �WU,��%�%('16�' - P�V  A�� @BHUHUADC0�4S�O�P+� ADG�	 @BC0� A-�@'

P -



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

A�� G��3�#M O�O�ADO @BC=C=A LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO�HJ@BO�S�ADC=C4@BC��`	 @B>�G;��P�ADGE" @BC��I<?>"HJ@BG���:=ADG��
	NADGIP�ADO�K���P�ADGDK�" @BC=C��/:=H � P�A @BC0" @BC=C(AD:=O @BO� A��I<?>�C������IADO�ADG4LNA-	NAD:��IADGH�DS�GN>5ADG�",D� S�O�`��� AD>�� K
��� O;P�:=A��IADH�@BS���� HJ@�� :��I<?>+D�%%ADGIT�G�D�"$�/	NADGIP�ADO('
� H ��%%ADGIADO E(ADO���� ADGN	�:=GIPUAD:=O;>5ADG��DAD:=<?>�O�:�� @BC=C=ADGZ A��IT%AD:=<?>�ADG�� ADO LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO
@BO� A��DAD:�#�@'�A�ADGBM�@BHUA P�A�� 2 A-	NAD:=C=:� ADO=>5ADG��DAD:=<?>�O�:��IAD:=O�� G @# A��� :�%���AD:=O�ADOYf :=O�	NAD:���@BS�"
P�:=A Q�A� ADC @BO�	NADO�P�S�O��K%@BS���P�ADG�P�:=A LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO ADO������?@BO�P�ADO=�I:=O�P('
A�@#�JS�O�� ADGIA E(ADO���� ADG �DAD:�#�UP�:=ARLNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO P�A��& ADG @BP�A= A-	_gB>�C0� ADO >5ADGQ�
�DAD:=<?>�O�:��IAD:=O�� G @# A��;��� C=C����hgBO�P�:�,@BO('�9;:0�UP�ADO <�O�M T�" ADO��)( � � >6# S�O�P��)(�� ���/( # � @BO�O
AD:=O�A;LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� HJ@BO�S�ADC=C4@BC��1GI:=<?>�� :�h%��-	B'Z" @BC��I<?> HJ@BG���:=ADG��`	NADGIP�ADO(' �/:=O
<�C=:=<���@BS�"�P�ADO <�O�� T�" � >/96E D�%%ADG� :�%��UP�:=A H3� HUADO��?@BO �IADC=A���� :=ADG�� ARLNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>!�
� S�O�J@BO AD:=O�ADOR@BO� A��I<?>�C������IADO�ADO LNA-	NAD:��IADG%,J'
��H ��%%ADGIADO=�/O�P�A P�A���b @BG����/%%A Q(O�P�A-���I:=<?>;AD:=O�A� ��?@�� S�� @BO��DAD:� A#'?A�:=A���:����@S

T  G @BS�K�	NADO�O=�BAD:=O�A LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO� A��IT%AD:=<?>�ADG��.�I:=O�P('
T  G�D�O�K�	NADO�OR@BC=C=A�LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO TC���I:0� :0�JADG�",D�C=C0�H	NADGIP�ADO=�#� O�O�� ADO('
T  ADC�%�K1	NADO�O AD:=O ��P�ADG HUAD>�GIADGIA LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO O���<?>7O�:=<?>��+%%A-	�:=A��IADO
	�S�GIP�ADO('

T G��#�`%�C=:=O��BADO�P�K 	NADO�O"AD:=OO��P�ADG HUAD>�GIADGIA LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO @BC��B" @BC��I<?> %%A*�
	�:=A��IADO+	�S�GIP�ADO('

) � ��� ��� � � 	
����	 ����� � ��� � ����� ��� � �	��� � � ����� � ��� ��� ��� � ��� ������������ 	������ 	 � �	� ��� �	� �
� � � ������� � ��� �	� � � � � � � ��� �
�(��� ������	�� � ��� ������������ 	������ 	 � �	��� � � ��	 � � ��� �=� � �6#������ � � � � ��	
����� � ����� � � � ��� ��� ��� � ��� �
� � 	�����	������ � �	� �����(� � 	������ � ��	
����� �����	� ����� � � � ��� ����� ��� � � � ��� � � ��������� � � ��� � � ��	���� �
��� ������� 	 �&��� ��� ��� � ��� ����� � � 	�	������ � ����� ����� � ��� � � � � 	 � ��� ��������� � ��� ������� �.������� � ���
� ��� ������������ 	������ 	 � �	� ��� 	����
�� ��� �
� ��������� ��� � ���
	 ��� � � ��� ��� ���
	�� � ��� ������������ 	������ 	 � �	� �-� ������� � � ��� � �������
	 � ��� � ���
	 �����
� ���������
	�� � � ��� � � ����� � � � 	 � ' � ��� ����� � � � ��� � � 	�� � � �����5�6#!	 ������� � � 	 ��������� ��� � ��� � ��� � � � �
������� � �	� ����� ����� ������� ��� � � � ������� � ���
	���� � ��� ����� ��� �
� �� � � � ��� � �
	 ��� � ������	���� � ��� � ����� ��� � �	� ��� �������
	�	 � � � ����� ����� � � ��� ���*� �� � � � ��� � ���������
� ��� ������������ 	������ 	 � �	� ��� � � ����� � � � 	 � ��� ����� � � �	� � ��� � ������	3� ��� ����� � �(����� � ��� ��������� 	
��� � ��� � ���<�(� � � � ��� �����<: � � � � ��� ��
 
� �	� � � ���	� � ������������� � ��� � ����� � 	�������	�� � ��� ���������� �
� 	������ 	 � �	� � � � � �/��� � 	 �

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


.%%ADG P�:=A Q�A� ADC FDC'C � U f :=O��DS�",D� ADO;��� O S S����hgBO�P�ADO VN� @BO�OUAD:=O�A/	NAD:0� ADGIA�^ O�� ADG�� AD:=C=S�O�
P�A��BA�@�� ADO��DS����?@BO�P��IG @BS�HUA�� :=O 	 ��S�:0�B@BC=ADO�����C @#���IADO���� G� ADO�� HUHUADO=	NADGIP�ADO�K�P(' >('�AD:=O�A
2� '�� 7  �")��". 	 '*) ��" � - � )�� � " �"'� ),'*) �1'��1'�<7 '���� )!7�� ",- ��


P2.



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

� ������ ���	��
������������������ �
������������������� �� ����������������� ���� ��� �� � �!�"�	���!���	#%$�$&���"�	��'"�)(*�!�"�	���!���!+)$�$&���"�	��'"�)(*������!�)$�$&���"�	��'"�)(� , �"-/.0�1$�$&���"�	��'"�)( , �"- � �	�2$�$&���"�	��'"�)(3��� � ��4�$�$  �5�6 (7�!8��!�"��)$�$:9!���!�����)(� ,;� 80��< � 8�
��!��$�$:9!���!�����)(=80��>1$�$?.�@A�&�" ��
�������;���!� ��� �"�1�CB�80��>�D��
�������;���!� ��� �"��B�E�ECDF�CB B 5�G '��!��$�$�HJI��!K�L���J� 80��>�D��
�������;���!� ��� �"��B�E � @ 6 '��!��D�H  ��4 � ��B0��� � ��4)(M#�E�L	EN��P� �"�	� � '���"�"�1�=B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	EO$�$P.0�!�)(=BQ������;ER$�$TS'�' � ��C 80��>�D����"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�%(7�!�)(�������;E � @ 6 �2V:D , �"- � �	�!E=DF� � B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$P.0�!�)(WBQ������;ER$�$XS'�' � (Y'��!��$�$�HJI��!K�L���P� 80��>�D����"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�%(7�!�)(�������;E � @ 6 �2V:D , �"- � �	� � @ 6�C� '��!��D�H:9!���!����� � ��B0�!8��!�"��;EN(  ��4 � �)B0��� � ��4)(J+	EN(  ��4 � �)B0��� � ��4)(QZ�[��!�/E�L	E%�� � �"�!�;��
���������!�"�1�CB�80��>�D 5 �!�;��
���������!�"��B�E�E=DF�C� B 5�G '��!��$�$�HJI��!K�L���C" 80��>�D 5 �!�;��
���������!�"��B�E � @ 6 '��!��D�H  ��4 � �	�/B0��� � ��4)(M#�E�L	EN��TB -������"�1�WB 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$Y.0�!�)(=BQ������;ER$�$XS'�' � ��U� 80��>�D����"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�%(7�!�)(�������;E � @ 6 ��D , �"- � �	�!E3DF�J� B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$P.0�!�)(WBQ������;ER$�$XS'�' � (Y'��!��$�$�HJI��!K�L���T 80��>�D����"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�%(7�!�)(�������;E � @ 6 ��D , �"- � �	� � @ 6� � '��!��D�H:9!���!����� � ��B ,;� 80��< � 8�
���	E�L	E%��J� ���

8 @#%%ADC=C=A�6�' 6�'0S�8.S���� GI: @BC S/LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO9U LNA� :=O�O P�ADG1>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��V

%�:��I>�ADG O�:=<?>���� ADG�	NADO�P�A-� A]<.� H`%�:=O(@�� :�� O @BS��19;S���� ADG @BO� @#%%ADO ",D�G�%%A���� :=HUH�� A;�H��� GI::�
%�S�� AB� @BO�O;A*)MT�C=:��D:0�4S�O�� ADG�AD:=O�ADH S S����?@BO�P��IO(@BHUADO]�DS�� @BHUHUADO� A-" @#R#�1	NADGIP�ADO('
�Z� :���� �DS`%%A @B<?>�� ADO�K P(@#R�HU:0�.P�ADH O�ADS�ADO S S����?@BO�P1@BS���� HJ@�� :��I<?> AD:=O P�ADHdS S����?@BO�P��IO(@J�
HUADO ADO����IT�GIAD<?>�ADO�P�A��H<.� O�� G�� C=C @���� GI:�%�S�� @BS��� A��DAD:=<?>�O�A-�N	�:=GIP('ZA�:=A��IA��/:����5O�:=<?>��5:=H E(ADC=P
",D�G�P(@#� S S����?@BO�P��IT(@���� ADGIOR:=O P�ADG S S����?@BO�P����?@#%%ADC=C=A @BO� A� A�%%ADO @#%%ADG�O�:=<?>����IP�A������#� G��#���
A*)MT�C=:��D:0�H��� GI>(@BO�P�ADO('
A�@BHU:0�1	�:=GIP=�I:=<?>�ADG� A���� ADC=C0� KFP(@#RU:=HUHUADG4AD:=O�AB%�:��I>�ADG O�:=<?>���� ADG�	NADO�P�A-� AE<.� H`%�:=O(@�� :�� O
P�A�� A�@�� ADO��DS����?@BO�P��IG @BS�HUA�� @BS��� A��DAD:=<?>�O�A-��S�O�PRP(@BHU:0� P�:=A�A�:�� 2 S�O���� >�AD:0��P�ADG���S�"$� AD::�
C=S�O� P�A��.A�@�� ADO��DS����?@BO�P��IG @BS�HUA��� A��I:=<?>�ADG��.%�C=AD:�%��@'
��S�".P�:=A��IADH � A� A�:����4A���@BS�<?> H3M� C=:=<?>�K��DS] �� GIS���� S�GI:=ADGIS�O�����-	NAD<��BADO GIAD:=O�A�<.� O�� G�� C=C:�
�DS����hgBO�P�A�AD:=O��DS�",D�>�GIADO�K�� >�O�A4O(@B<?>�� G%g# C=:=<?>1O�ADS�A/�H��� GI:�%�S�� A AD:=O��DS�",D� ADO�K�	 @#�Z	_gB>�GIADO�P
P�ADG1>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�UO�:=<?>���H3M� C=:=<?> :����@'
^ H S S����hgBO�P�A�>�:=O��DS��DS�",D� ADO @#��� :0��:=ADGIADO+ �:=A�P�:=A�Q�A� ADC FDC'C � D�%%ADG P�:=A�8_�!� C�%(@BG�' A�ADG
%%A-� G�� � ADO�AB<�O�� T�".P�ADG18_�!� C�%(@BG?� ADG�	 @BO�P�ADC0�.�I:=<?> :=O AD:=O] ���� T�T��I<?>�:=C=P�K <�O�M T�" A�",D�G�@BC=C=A
@BO�P�ADGIADO,Q�A� ADC=O=	NADGIP�ADO P�A @#��� :0��:=ADG�� K AD:=O�<�O�� T�"?�DS�H f :=O��DS�",D� ADO AD:=O�A���O�ADS�ADO S S!�
���?@BO�P�A��Z	�:=GIP1@#��� :0��:=ADG�� K P(' >('#	NAD<?>��IADC0�N��� O; G @BS1O(@B<?>`" @BG�%�:��S�O�P C g#R#� �I:=<?> @BO�	_gB>�C=ADO('
	BA-���-� �#M O�O�ADOK%%ADC=:=A�%�:�E��:=ADC=A S S����hgBO�P�A >�:=O��DS� A-",D�#�.	NADGIP�ADO('�^ H�P�ADORH3� HUADO��?@BO�ADO
>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0��� @#%��DS��I<?>�C=:=A�R ADO�K4P�G�D�<��BADOa �:=A;:=O P�ADG&8_�!� C�%(@BGU@BS�"�P(@#�Y ���� T�T!�
�I<?>�:=C=P('�A�:=A O�ADS AD:=O� A� A�%%ADO�ADOYS S����hgBO�P�A�	NADGIP�ADO,@BS�"? �4�O��?@J) S�O�P�<.� O�� A*)!�� ADT�G�D�"$�
S�O�Ph" @BC=C����BAD:=O�AUE(AD>�C=ADG�@BS�"$� GIA-� ADO�KP	NADGIP�ADO P�:=A1O��#�
	NADO�P�:� ADO LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO
@BS��� A� A�%%ADO�K�P�:=A�Q�A� ADC FDC'C � 	�:=GIP %%ADADO�P�A-� K(P�:=A �/P�:0� :=ADG�" S�O���� :�� O�ADOJP�A @#��� :0��:=ADG�� S�O�P

P#6



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

P�:=A Q�A� ADC @BS���	 @B>�CP	�:=ADP�ADG�@#��� :0��:=ADG��@' 8.G @�� ADO E(AD>�C=ADG @BS�"�K 	NADGIP�ADO P�:=A��IA :=H <.� O�� G�� C=C:�
T(@BG�� @BS��� A� A�%%ADO�K�	 @#�NP�:=A��IADGNHU:0� AD:=O�ADGNG��#� %�C=:=O��BADO�P�ADO E(AD>�C=ADG @BO��DAD:� A ��S�:0��� :=ADG��@'N !���
%(@BC=P��I:=A�� ADG�%%A����IADG����I:=O�P�KP� @BO�O P�S�GI<?>h��O�	 @B>�C/P�ADG� ���� T�T�" S�O���� :�� O ADGIO�ADS���� ADG��IS�<?>��
	NADGIP�ADO�K P�:=A;Q�A� ADC4S�O�P P(@BHU:0�1P�ADO9>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���&�DS %%ADADO�P�ADO(' �/:=O O�ADS�ADG
>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���?� @BO�OUADG����?%%A��� O�O�ADO;	NADGIP�ADO�K�	NADO�OJP�:=A�LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO
@BC=C=A�@BC�� 9 � >6# HJ@BG���:=ADG��H	�S�GIP�ADO('

' ��	�� 	 � � � ����� ��� � ��� � �
	 ��� � ������	���� � ��� � ����� ��� � �	� ��� �������
	�	 � �.���*7-��	�� 	,� ��� � ��� � ��� � �
����� � ��������� � ��������� � � �	� � �	� � � �5����	%� ����� � � ��� � ��� � ��� � ��� ������������� ��� � � ��� � ��������� ����� � ����� � �
����� ��� � ��������� ����������	 �
� ���,��� 	�� ��� ��������� ������� � � ��� �=� � ��� � ������� �	�$����� ��� � ����������� ��� ����� ��� � ����������� � ��	
����� � �
� �-����� ������� � � � �
	 ��� � ��� ����� ��� ��� � � � 	���� � ����� � � � ����� � ����� ��� ����� �	� � � ��� ����	<� ��� � �
�(����� ��� � ����������� � ��	
����� ��� ��� ��� � ��� ��� � ������� ������� � � ��� � ��� � � � � 	�� � � ������� ��� 	�� � �����
� � ��� � ��� � ��� � � ����� � ��� ����� � ��� � � ��������	�� � � 	��
������ ��� ��) � � �@����� ��� � ���"� ��� � ��� � �
� ��� � � ��������� ��� ����� � � � ��� � � ��������� � ��� � �������
	�	 � � � � �,� ����� ��� � � � ��� � � ��	
����� ������� � �
��� � ����� ����� � ����� �
	 � �	
�� � ����� � ������������� ��� � � ��� � � ��	
����� ����	(� ��� ����� � � ����� � ����� ���
: � � 	�� � ����� � ��	
����� � � � � �6# � ����� �2� ���
	���� ��� � ��� 	���� � � ��� � ��� � � ��	
����� ��	
� � ������� � � 	�� ����� � �
������� �
� � � ��� � � ��� ����� 	 � ����� � � ���
	���� ��� � � ��	�������� ������� � ��� � ��� � � ��������� � �-��������� � ��� � ����� ���
� ��� � ����� ��� � �	� ��� �������
	�	%�.������� � � ��� � ��� � � � � 	�� � � 
��	
 � ���)� � �9��������� � � �"� ��� � ����� �
� � � � � ��� ������������ 	������ 	 � �	� �	� � � � � � � ����� � ���(�	� � � � � ��� ����� � � 	���� ��� ��� � �6# ��� ������� � ���
��� � � � � ��� � � ��	
����� � � ����� ��� : � � 	�� � ����� � ��	
����� �����������
	%� 	����
�� ��� ����	 �

Unscharf Scharf

Alarm

scharfstellen

ausloesen

entschaerfen

warnen

init1

init2

Stoerung

��%�%�:=C=P�S�O�36�' - 0�'0S�8.S���� GI: @BC S A�: @# G @BHUH�O(@B<?>;ADG���� ADH  �<?>�GI:0���`U @BP�P  �V

P�1



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

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

A�@#�`dPM��I<?>�ADO ��� O S S����hgBO�P�ADOcU,��O�	NADO�P�S�O� P�ADG Q�A� ADC (;8! � V " S�O���� :�� O�:=ADG�� @BO(@BC���
�DS�G Q�A� ADC GIADH  9U,��%��I<?>�O�:0����6�' 6�'/.�V K
HU:0��P�ADH ^ O�� ADG��I<?>�:=ADP�K.P(@#R;@BOg�/P�:0� :=ADG�" S�O���� :����
O�ADO�O�S�G P(@#�EdPM��I<?>�ADO9�DS�G�>5ADG�",D� S�O����� AD>��@'hA�ADG�	�:=<?>�� :����� A ^ O�� ADG��I<?>�:=ADP":���� K P(@#R
:=H '�A� ADO�� @����=�DS�H f :=O��DS�",D� ADO ��� O S S����hgBO�P�ADO 2 ADP�ADG&��S�" GIS�"�P�ADG&dPM��I<?>�" S�O���� :�� O
AD:=O�ADOc�#� HUT�C=A-��� ADO >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���;HJ@BG���:=ADG��@' ��S�", GIS�O�P P�ADG;LNA��I<?>(@�� ADO�>�AD:0�
P�ADG.dPM��I<?>�GIA� ADCP� @BO�O;P�ADG/�DS� AD>�M GI:� A >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0��� O�:=<?>���:0� ADG @�� :0� @BS�", A�%(@BS��
	NADGIP�ADO('E ��?@�����P�A����IADO,:�����A���H3M� C=:=<?>�K%HUAD>�GIADGIA S S����hgBO�P�A`�DSh�IADC=A���� :=ADGIADO S�O�P P�:=A��IA
@BS�" AD:=O�HJ@BCW�DS;C�M��I<?>�ADO('? !� C=C0� A�� ADG��IS�<?>���	NADGIP�ADO�KFHU:0� P�ADG Q�A� ADC (;8! � 8.G @BO��I:0� :�� O�ADO
��P�ADGN� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� AH�DSUC�M��I<?>�ADO�K�P�:=A @BC�� S :=ADC��DS����?@BO�PUAD:=O�ADOUO�:=<?>��?�DSJC�M��I<?>�ADO�P�ADO S S!�
���?@BO�P >(@#%%ADO�K(	�:=GIP AD:=O�A1ADO����IT�GIAD<?>�ADO�P�A E(AD>�C=ADGIHUADC=P�S�O� @BS��� A� A�%%ADO('EA�@#�BdPM��I<?>�ADO
��� O+8.G @BO��I:0� :�� O�ADOY�DS�� @BHUHUADO HU:0� :=>�GIADO $�S�ADC=C��DS����hgBO�P�ADO :�����@#%%ADG H3M� C=:=<?>�K�P(@1P�:=A��IA
:=He��O��I<?>�C=S�R3���L	�:=A����J@BS���� HJ@�� :��I<?> ADO���" ADGIO��/	/D�GIP�ADO('

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

A�@#�_f :=O��DS�",D� ADOJGIA��IT%A���� :0� A dPM��I<?>�ADO&��� O 8.G @BO��I:0� :�� O�ADOU:����N��M C=C=:� @BO(@BC�����DSJP�ADO Q�A*�
 ADC=O1@BP�P  �%��-	B' GIADH  %K O�S�G P(@#R����?@���� S S����hgBO�P�ADO;8.G @BO��I:0� :�� O�ADO >�:=O��DS� A-",D�#� GIA��IT%A���� ::�
� A  ADC�M��I<?>��_	NADGIP�ADO�K P�:=A?�/P�:0� :=ADGIH3M� C=:=<?>��BAD:0� ADO @BC���� ADO����IT�GIAD<?>�ADO�PU@BO�P�ADG��_" GIAD:� A� A�%%ADO
	NADGIP�ADO('

) � ������� � ��� � ����� : � � 	�� � ����� � ��	
����� ��� � � ���/� ��������� � � �	�  � � � ������������������� �	� ���  � � �
����������� ����	%� � ��#
7-��	�� 	 ��� 	 � ��������� � � ��� ��� ��� � � ��	�� ��� ������� � �6# � ��� ��� 	���� � �-��� ���������
� ���	� � � ����� ����������� 	���� �������� � ���
	���	<� ��� ����� �
� ���*��� 	�� ��� ����������� � �6#$����� � � � ��� ����	 � �	� ����� � ������������������� �	� ���  � � ������	 ��� � ��� 	���� ��� �
����� 	 ����	%� � ����� ������� � ��� � � ����� ����� � � �(� � � � ��	
����� ��� � � ��� � � ��������	 � � � � ����� ��� � ���
����� � ����� ��� � ��� � ����� ��� � �	� ��� �������
	�	 ��� ��� �����3 � � ��� ����� 
 � � ���$ ����	 � � � � 	�� � ��������	.�������
� � � � � � ����	�� 	���� � �������
	�	%� ��� � � �6# � ��� � ������� ��� ����� � � ���������
	�� � � ������� � ��� � ��� � � � � ���
: � � 	�� � 	 � � � � � �	� � � 	��
$����	%�$� ��� � � �
	$ �-��� 	 � � ��������	%� � �6# � ��� � � ��� ������� � � � ��� ��	��
� ���������
	�� � � � � ��� � ����� � ���	� � � ����� 	�	������ � �����
	�� 	 � � ����� ��� � ����������� � � � 	 �����	� � �/��� � 	 � ���
� �
	,����� ��� � � ����� ��� �	� ������ ��� ��� � ����� � � � ��� � � ������� � ��� ����� � �	� ������� � ��� � � ���
� ��� � ��� � 	
� 	�� � �?��� ��� �����	� � � � ������	�� � � � # � � � � ��� � � ����� �@����� ��� � ��� ��� ����� � 	
� 	 � � �
��������� � ��� � ������������������� �	������� ����� � ��� � ������	 ��� ����� � ����������������	�� � � � � 	���� ��� � �����������
� � ��� ����� 	���� ��� ����� ��� ���$� � � � ��� ��� �
� ��� � ��� � ��� ����� � ��� ����� � ���������
	�� � ����	
� � ������� � ��� � ����� 	�� ��	���� � � 	������ ��� � ����� � � � �����
� ��� � � ��� � � � � � � � ����� � � � � ��������� ������� � � ��� � � � ��� ����� � ��� � ���1 � �(�$� ������� �$����� �
� 	%��� � �	� ��������� ��	 �	� ��� � ���+1 � � ����� 7-��� ������� � ��� � ����� � ��� �	��	 � � ��� 	������������ � ��� � 	%��� � �	�
���� � ����� ��� 	 ��� 	 �
������� � ��� � ����� ��� � ��� � � ����� � ��� � ���  � � � ���������
	�� � � ��� ������� �(��� 	�� ����������# ��� � ��� ���������
�	� ��� � ��������� � ��� � � � ������� � ���
	 ������� � � �	� ����� � ���  � � ����� � � � � � � � ������� �	� �	� � � ��� ����	��
) � ����������� 	 �
���
 � ��������� � ��� � � � � ������	��������  � � ����� � � ������� ����� � ��	������������ ��� ���
� ��� � �	
�� � ����� ��� ����� �&� ������	 � � � ��� ��� ��� � � � ��� � � ��	
����� � � � � � � � � ����������� ��� ��� ��� � ���

P2P



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

��%�%�:=C=P�S�O�36�' - O!'0S�8.S���� GI: @BC S�f :=O��DS�",D� ADO;AD:=O�ADG18.G @BO��I:0� :�� OgU @BP�P�8.V

����� �-� ���
	���� � � ���������
	�� � � ��
���
 � ����� � ������� �@� � ���*� � � ������� ����� ��� � 	%��� � �	� � ��� ����� ���
����� � ��� ������� � ��� � � ��	
����� � �-����� ���
	�� ��� �������>1 � �(� ����� � 	
� 	 � ����������� � � � ��� ��� 	 � �(���
� ���������
	�� � � ��
���
 � ������� ������� � � ��	.������������� ��� � � � � ����� ������� � ��� � � �6# ����� ��� ����� � ������� � ���
� � ��	
������� � � � � � �/�����
	 � ����� � ��� 	��-������� � ��� � ��� ��� � � � � �������
	���	 � � �*� � � � ��	
����� � � �����
� � 	������ ������� � ������� �91 � �(� � � ����� ��� �@����� ����� ����	���� ��������� ��� ���=� � � �&� ������	 ������� � 	
� 	 � ����� � ��� �
	����$� � � ��� ��� ��� � ��� � ����� � ���57-����� � ����� ������� � �����$� ������� � ��� � � ��	
����� ��������� ��	%�9� ��� �����
� � � � 	��
������ �����!����� � ���3�9����� ����� ����� � � ����� �.� � 	��
�������	���� 1 � �(� ��������������� � � � � �������
	����
��������� � � � � ������� � ����� �
) � ��� ��� � � �-��������� ����� � ��� � ����� ��� � �	� ��� �������
	�	���� � 
��	
 � ����� 
 � � ��� � ����� � � ��� ����� �
������ 	������ 	 � �	�$�	� � � � � � � ����� � ��� � � ��� �(� � � ��	%� � �6# ����� ����� ���
	�� � ��� � � � ��� � ���������
	�� � � ���
� �������
	 � ���*������� � ��������� ����� ���
	�� � ����� � ���
	���� ��� ) ����� 	 ����	������ ��������� � � ����� � ����	
���
	 �����	� �=�
��� ����	2� ��� � � � �6# ��� � ����� ��� � � ��	
����� � ���$����� � � ���	� � � ����� ����������� 	 � � � 	��-������� ����� �4� ��� �
	���� � � �������
	 �"� � ������� � ���
	 � ����	���� 	(��������� � � � � ������� � ����� �
� � � � ��� � ���������
	�� � � ������
���
 � ������� � ��# ��� 	 � ��������� � ����� ) ����� 	 ����	������ ��������� � � � � ��� �
� � � � 	�� ��� ������� � � ����� � ���,7-��� ���������������-� � ��� � ���������
	�� � � ��� � �
	 ����� � � � � ������� � ��	
�����
������� �

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

A�@#�?>5ADG�" AD:=O�ADGIO&��� O S S����hgBO�P�ADOgU Q�A� ADC (;8="�� V5:����NT�GI:=O��D:=T�:=ADC=C�:=P�ADO�� :��I<?> HU:0� P�ADH >5ADGQ�
" @B>�GIADO�K S S����hgBO�P�A >�:=O��DS��DS�",D� ADO(';�/:=O��D:� ADG�^ O�� ADG��I<?>�:=ADP :���� K�P(@#RY��� GB��S�" GIS�"NP�:=A��IADG
Q�A� ADC/ ADO(@BS AD:=O S S����?@BO�P HJ@BG���:=ADG��3�IAD:=O H S�R�KNP�ADGUP�S�GI<?> P�:=A;O�ADS >�:=O��DS� A-",D�#� ADO
S S����hgBO�P�A ADG��IA-���-� KFP(' >('�� ADG�" AD:=O�ADG��/	NADGIP�ADO=��� C=C '

P�0



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

Unscharf Scharf

Alarm

scharfstellen

ausloesen

entschaerfen

warnen

init1

init2

Stoerung

fehlermeldungloeschen1

loeschen2

��%�%�:=C=P�S�O�36�' -KJ '0S�8.S���� GI: @BC S A�: @# G @BHUH�O(@B<?>]�-	NAD:0� ADH  �<?>�GI:0����U @BP�P�8.V

�����������  �� !"� #$��%�&' ()�+*-,-!"��>��  �� !"� /0&' �%�&' (),". #$���
��,324���65 �+ �*-1 1 *-� 7�,324���65 �+ �*-1 1 *-�98$: ; <=*->�?0�98 �+ �1 *->9@  :BA 5B��1 ��*
��&���1 !�*-��*-� 7�*-����!"�37� 3�� �&��+C �ED F0G�*IH�?0&�� ; J0*-����*I �?0�98 ��� �+*-��*�:3@ 5B��1 ��*

?K*-��>�*-�+&���L�8 �E@ ���-@  ��+&�*�: <=*->�?0�98 �+ �1 *->9@ � :3@ <=*->�?0�98 �+ �1 *->9@ ,�M ���3:BA
*-�� ���,324��*-�65 *-� N)�� ���,324��*-�65 *-�98$: ; <=*->�?0&��E8 �+ �1 *->9@  :BA 5B��1 ��*
HK���+��*-� 7�*-����!"�37� 3�� �&��+C �IF0G�*IH�?0&�� ; J0*-����*I �?0�98 G�1 � ��O�1 � ,32� I:BA 5B��1 ��*

?K*-��>�*-�+&���L�8 �E@ ���-@  ��+&�*�:
� ���    ��+&�*
� ���  �  ��+&�*
5 *-2�1 *-��� *-1 >�&���L 7�*-����!"���4*-2�1 *-�-8 �E@ ���3: ; <=*->�?0�98 �+ �1 *->9@ , :3@ 5B��1 ��*

<=*->�?0�98 �+ �1 *->9@ ,�M ���3:BA
1 !�*-��,32�*-�  <=!�*-��,32�*-�98$: ; <=*->�� 1 *E���-8 �+ �1 *->�:BA 5B��1 ��*
1 !�*-��,32�*-� � <=!�*-��,32�*-�98$: ; <=*->�� 1 *E���-8 �+ �1 *->�:3@ 5B��1 ��*

<=*->�?0�98 �+ �1 *->9@  :BA
8 @#%%ADC=C=AB6�' 1�'0S�8.S���� GI: @BC S 8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=A;U .!'? �<?>�GI:0���H�N@BP�P�8.V

P2O



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

� ��� �� � �!�"�	���!���	#%$�$&���"�	��'"�)(*�!�"�	���!���!+)$�$&���"�	��'"�)(*������!�)$�$&���"�	��'"�)(� , �"-/.0�1$�$&���"�	��'"�)( , �"- � �	�2$�$&���"�	��'"�)(3��� � ��4�$�$  �5�6 (7�!8��!�"��)$�$:9!���!�����)( ,;� 80��< � 8�
��!��$�$:9!���!�����)(=80��>1$�$?.�@A�X�� �!�"� � �����	� � 4����!U��CB 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$Y.0�!���� 80��>�D����"�	��'"����"� � ���2B0�%(Y�!�	E�E3DF� B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$P.0�!�)(Y'��!��$�$�HJI��!K�L��� 80��>�D����"�	��'"����"� � ���2B0�%(Y�!�	E � @ 6 '��!��D�H  ��4 � ��B0��� � ��4)(JZ;EN(�  ��4 � ��B0��� � ��4)(JZ�[��!�	E�L	EN�" � '����
���"�/#%�=B�80��>�D  '����
���"��B�E�EWDF�CB B 5�G '��!��$�$�HJI��!K�L���J� 80��>�D  '����
���"��B�E � @ 6 '��!��D�H  ��4�� � �����2B0��� � ��4	E�L	EN��P� � '����
���"�+)�=B�80��>�D  '����
���"��B�E�EWDF�C B 5�G '��!��$�$�HJI��!K�L��� � 80��>�D  '����
���"��B�E � @ 6 '��!��D�H  ��4�� � �����2B0��� � ��4	EN(  ��4 � ��B0�"� � ��4�(M#�E�L	EN��P� �"�	� � '���"�"�1� @I"KRB 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$P.0�!����C� 80��>�D����"�	��'"����"� � ���2B0�%(Y�!�	E�E � @ 6 B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$Y.0�!�)(� � BQ������;ER$�$XS'�' � ��C� 80��>�D����"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�%(7�!�)(�������;E � @ 6 �2V:D , �"- � �	�!E�EN��C" �"�!�;��
���������!�"�1� @I"KRB 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$Y.0�!����TB 80��>�D����"�	��'"����"� � ���2B0�%(Y�!�	E�E � @ 6 B�80��>�D 5 �!�;��
���������!�"��B�E�E�EN��U� -������"�1� @I"KRB 5�G B0�!ER$�$X���"�	��'"�)(CBJ�!�	EO$�$P.0�!����J� 80��>�DC���"�	��'"����"� � ���2B0�%(P�!�	E�E � @ 6 B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$P.0�!�)(�T BQ������;ER$�$XS'�' � �� � 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�2(*�!�)(�������;E � @ 6 ��D , �"- � �	�!E�EN��J� ���

8 @#%%ADC=C=A�6�'/P!'0S�8.S���� GI: @BC S/LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO9U .!'  �<?>�GI:0���H�N@BP�P�8.V

M�@B<?> LNADADO�P�:� S�O��P�A�� >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0��� A��Y	�:=GIP�P�ADG+�/:=O� @BO���JHJ@BG���:=ADG�� A�S S!�
���?@BO�Pf ADC�M��I<?>��1S�O�P"@BC=C=AUHU:0� :=>�H � ADG�%�S�O�P�ADO�ADO 8.G @BO��I:0� :�� O�ADO S�O�P9� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� A
ADO����IT�GIAD<?>�ADO�PK� ADG���:=ADC0" @B<?>�� S�O�P;HU:0�4P�ADO;O�ADS�ADOAS S����hgBO�P�ADO+� ADG�%�S�O�P�ADO('
� ��� �&� ������	����,��� � ��� � ��� ������� � ��� � �����	� ��� � ��� ������������� � �	� ����� � ���&��� ��� � �	� ����� ����� �
 � � � ��� � � ����� � �.����� ���<� ��� ��� ����� ��	�������� � ��� � �	��	�� � � ����� ��� ����� � � � � ��	
����� ���� ����� 	%�
���3� ��� � � ���.������� 	 � � � �5����	%� � � �9����� ����������� ��� ��	���������� � � ����� � �	� ��� ����� � �	��	���� � � �����
�	� � � ��� ����	�� ��� ����� � ����� � �(����� �@����� 	�� � ��� ��� � ��� � ����� � ��� � ��� ����� ��� � ���������
	�� � � ��� �
��� � � � ����� � ���  � � � � ��	
����� � � ����� ��� ����� ��� � ��������� � � � � � ����� � � � � � � � � ��� ����	 �

� �����
� � �����	� � 9 ��� � � 9 � >6# �
 � �����	�[� � >/9 � 9 � >6# �
� � �����	� �@* 9 � >6# 1��):/A *
* 9 � >6# 1@3?; * 9 � >6# 1
1 �
� � �

8 @#%%ADC=C=A�6�' 0�'0S�8.S���� GI: @BC S/LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO U 6�'? �<?>�GI:0���H� GIA-"  �V
� � � ����� � � ����� ��� � 0 � ����������� 	�������� � ���
	 ��� 	�� ����������# ��� � ��� ������� � � ���=� ����� � � ��	
����� � � �����
�	� � � ��	���������� � � ��� � � ����� � 	������ ��� � ��� � � �&� ������	������ � � ��	
����� � ��� ��� � ��� � � 	��
������ ���
� ����� � ��� � ��� � ����� ��� � �	� ��� � � ��� ���)� � � ' ��	�� 	 ��� � ��� � ��� � ��� ��� ��� � � ��	�������� � ��� ����� �������

P J



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

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

	 ��	 
 � 

� ����� ����+,�  �����������-������ ����! ��' ����# $ %"����&��"! � 
�� ���"'  #.' �

%"����&��"! � 
�� ���"' )/ ����# (
� �0����������� � %"�0�����������"! # $ %"���1�2� ������! � 
�� ���1# ( �
������� �0�������"3 B  ����������� 0
��4
���� 5 ��6 7�89�.:;&����;&�<�= $ >��������.
�&��"! ��	 �������?#.' ( �

&@��������������A�! ��' ����' 
������?# ! *�BC! ��#ED D@ �����������'�! ����#�D D@ �)
?' %"����&��"! � 
�� ���"' � #.'
! 
������?#ED D2F��0��� '9����
?D D $ �EG;�2( � %"����&��"! � 
�� ���"' )/ ����#
	 ���H7I ����������� 0
��4
�����&@��������������A�! ��'1����'�
������?#
&�<�=J��6 7�89�.:;&����
&�<�=J����
.7K$ >��������.
�&��"! ��	 �������?#.'
%"����&��"! � 
�� ���"' � #.' %"����&��"! � 
�� ���"' )/ ����# ( #

������� �0�������"3 �  ����������� 0
��4
���� 5 ��6 7�89�.:;&����;&�<�= $ >��������.
�&��"! ��	 �������?#.' �
&@��������������A�! ��' ����' 
������?# ! *�BC! ��#ED D@ �����������'�! ����#�D D@ �)
?' %"����&��"! � 
�� ���"' � #.'

! 
������?#ED D2F��0��� '9����
?D D $ �EG;�2( � %"����&��"! � 
�� ���"' )/ ����# (
	 ���H7I ����������� 0
��4
�����&@��������������A�! ��'1����'�
������?#
&�<�=J��6 7�89�.:;&����
&�<�=J����
.7K$ >��������.
�&��"! ��	 �������?#.'
%"����&��"! � 
�� ���"' � #.' %"����&��"! � 
�� ���"' )/ ����# ( #

:2���������"3 B  ����������� 0
��4
���� 5 ��7�89�.:;&����;&�<�= $ >��������.
�&��"! 8�� 	 ��L0� 	 ���)
.# ( �
&@��������������A�! ��' ����' 
������?# ! *�BC! ��#ED D@ �����������'�! ����#�D D@ �)
?'

! 
������?#ED D2F��0��� '9����
?D D $ �EG;�2( �
	 ���H7I ����������� 0
��4
�����&@��������������A�! ��'1����'�
������?#
&�<�=J��7�89�.:;&����
&�<�=J����
.7K$ >��������.
�&��"! 8�� 	 ��L0� 	 ���)
.# ( #

:2���������"3 �  ����������� 0
��4
���� 5 ��7�89�.:;&����;&�<�= $ >��������.
�&��"! 8�� 	 ��L0� 	 ���)
.# ( �
&@��������������A�! ��' ����' 
������?# ! *�BC! ��#ED D@ �����������'�! ����#�D D@ �)
?'

! 
������?#ED D2F��0��� '9����
?D D $ �EG;�2( �
	 ���H7I ����������� 0
��4
�����&@��������������A�! ��'1����'�
������?#
&�<�=J��7�89�.:;&����
&�<�=J����
.7K$ >��������.
�&��"! 8�� 	 ��L0� 	 ���)
.# ( #

� �0����������� � 3 B %"�0�����������"! # ! *�BJ����
?D D $ �EG;�2( ��	 ���H7I%"�0�����������"! #;&�<�= $ %"���1�2� ������! � 
�� ���1# �
����
.7K$ %"���1�2� ������! � 
�� ���1#.' %"����&��"! � 
�� ���"' � # ( # ' %"����&��"! � 
�� ���"' � # (

� �0����������� � 3 � %"�0�����������"! # ! *�BJ����
?D D $ �EG;�2( ��	 ���H7I%"�0�����������"! #;&�<�= $ %"���1�2� ������! � 
�� ���1# �
����
.7K$ %"���1�2� ������! � 
�� ���1#.' %"����&��"! � 
�� ���"' � # ( # ' %"����&��"! � 
�� ���"' � # (

8 @#%%ADC=C=A�6�'/O!'0S�8.S���� GI: @BC S 8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=AEU 6�'? �<?>�GI:0���H� GIA-"  �V

Unscharf Scharf
scharfstellen

entschaerfen

init1

init2

Stoerung

fehlermeldung

loeschen1

AlarmStill

AlarmLaut

ausloesen_0

ausloesen_1

warnen_0

warnen_1
loeschen2_0

loeschen2_1

��%�%�:=C=P�S�O�;6�' - b�'0S�8.S���� GI: @BC SZA�: @# G @BHUH U 6�'? �<?>�GI:0���H� GIA-"  �V

P�b



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

� ��� � ��� ���� � � � ������� � � � ��� ���
	���� � � ��	
����� � ��� ��� � ���	� ��� ��� � ��� ������� 	 � � � ��� ��� ��� �
� �-��������� � ���$��������� ��� ����� � ��� � ����� ��� � �	� ��� �������
	�	 � ��� � ��� � � � � ��� � � � ��� ��� 	 �	��	 � �
� � 	���� ��� ����� ���
	���� � � ��	
����� �.���� � � �8� ���
	 ����� � ����� � � ���������
	�� � � ��� � ��� ���� � ��������	 � ���
� �
	 ����� � � � ��� � � ��	���������� � ' ��	�� 	 � � ��� ��� � ���*��� �,� � ��� � ���<7-��� ������� � � ����� � ��� ��� �
	���� � ���������
	�� � � ��� � ��� ��� ����� � � � �
	 �	� ��� � ��� � ������� ����� � � � � � � 	�� ��� 	 � ������� � �	� ��� 	���	���� 	 �
� � 	��
������ ��� � ��� ����� � � ���
 � � ��� ������
 � ��� � ��� ��� ��� � ��� � ��� � ���������
	�� � � ������� �������

�
�

� ��� � ��
���
���
 ���
�
� �(����� ����	 � ��� ��� ���
	���� ��� �"� � ��������� � �,7 � ��� � ��� � ���  � ���	� � � � � ��� �

� ��� �(: � � � ��� ��� �*7-� ��� ����� � ��� ��� ��� 	���� � ���������
	�� � � ����� � � ���������	� � ��� ���
	���	���� 	%� ����� ����� �
: � � � ����� 	�� � � �	� � � ���	� � � � � ��� � � ������� � ��	
�����$� � ���-� � 	>� � � � ������� � � � � � � ��� � ��� �����
� ����	
���
	���	 �����������	� ��� � ����� � ��� � ��� ������������ 	������ 	 � �	� ��� � � �����	� � �������$����� ��� ����� ��� �"�6�
� ����� ��� 	���� � �-��� ����� ��������� ����� � �$������� � ��� � � � � � � ���	��� �	� ����� � ��� ��� ��� 	���� � ���������
	�� � �
7-��� ������� � � � ��� ����� � ��� � ����� � �	����������� � � ��� � ��� � � � � � � ���	��� �	� � ��� ����� ��������� �

� ��� �� � �!�"�	���!���	#%$�$&���"�	��'"�)(*�!�"�	���!���!+)$�$&���"�	��'"�)(*������!�)$�$&���"�	��'"�)(� , �"-/.0�1$�$&���"�	��'"�)( , �"- � �	�2$�$&���"�	��'"�)(3��� � ��4�$�$  �5�6 (7�!8��!�"��)$�$:9!���!�����)( ,;� 80��< � 8�
��!��$�$:9!���!�����)(=80��>1$�$?.�@A�&�� -������"���#%�=B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	EO$�$P.0�!�)(WBQ������;ER$�$XS'�' � �� 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B��%(*�!�)(�������;E � @ 6� ��D , �"- � �	� � @ 6 B 5�G B0�!ER$�$X���"�	��'"�)(CBJ�!�	EO$�$P.0�!�)(� BQ������;ER$�$XS'�' � (Y'��!��$�$�HJI��!K�L��� 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B��%(*�!�)(�������;E � @ 6" ��D , �"- � �	� � @ 6 '��!��D�H:9!���!����� � ��B ,;� 80��< � 8�
���	E�L/E�E�DF�CB�J� B�B�80��>�D 5 �!�;��
���������!�"��B�E�E�I���P��C B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	EO$�$P.0�!���� � 80��>�DC���"�	��'"����"� � ���2B0�%(P�!�	E�EWI���P��C� B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	EO$�$P.0�!�)(=BQ������;ER$�$TS'�' � �� � 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B��%(*�!�)(�������;E � @ 6�C� �2V:D , �"- � �	� � @ 6 B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	EO$�$P.0�!�)(�C" BQ������;ER$�$XS'�' � (Y'��!��$�$�HJI��!K�L���TB 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B��%(*�!�)(�������;E � @ 6 �2V:D , �"- � �	� � @ 6�U� '��!��D�H:9!���!����� � ��B0�!8��!�"��;EN(  ��4 � ��B���� � ��4)(J+;E%(  ��4 � ��B���� � ��4)(JZ�[��!�	E�L	E�E I���J��T B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	EO$�$P.0�!�)(=BQ������;ER$�$TS'�' � �� � 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B��%(*�!�)(�������;E � @ 6�J� �2V:D , �"- � �	� � @ 6 B 5�G B0�!ER$�$X���"�	��'"�)(CBJ�!�	EO$�$P.0�!�)(�T� BQ������;ER$�$XS'�' � (Y'��!��$�$�HJI��!K�L��� � 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B��%(*�!�)(�������;E � @ 6 �2V:D , �"- � �	� � @ 6�T� '��!��D�H:9!���!����� � ��B0�!8��!�"��;EN(  ��4 � ��B���� � ��4)(J+;E%(  ��4 � ��B���� � ��4)(JZ�[��!�	E�L	E�E I���T"JB B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	EO$�$P.0�!�)(=BQ������;ER$�$TS'�' � �M� 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B��%(*�!�)(�������;E � @ 6\� ��D , �"- � �	� � @ 6 B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$P.0�!�)(J BQ������;ER$�$XS'�' � (Y'��!��$�$�HJI��!K�L�� � 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B��%(*�!�)(�������;E � @ 6\� ��D , �"- � �	� � @ 6 '��!��D�H:9!���!����� � ��B ,;� 80��< � 8�
���	E�L/E�E�EN�J� ���

8 @#%%ADC=C=A�6�' J '0S�8.S���� GI: @BC S/LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO U 1�'? �<?>�GI:0���H� GIADH38.V

0�I



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

� ��� �� � �!�"�	���!���	#%$�$&���"�	��'"�)(*�!�"�	���!���!+)$�$&���"�	��'"�)(*������!�)$�$&���"�	��'"�)(� , �"-/.0�1$�$&���"�	��'"�)( , �"- � �	�2$�$&���"�	��'"�)(3��� � ��4�$�$  �5�6 (7�!8��!�"��)$�$:9!���!�����)( ,;� 80��< � 8�
��!��$�$:9!���!�����)(=80��>1$�$?.�@A�&�� �"�	� � '���"�"�����)�=B 5�G B0�!ER$�$X���"�	��'"�)(CBJ�!�	EO$�$P.0�!�)(WBQ������;ER$�$XS'�' � �� 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�2(*�!�)(�������;E � @ 6� �2V:D , �"- � �	� � @ 6 B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$P.0�!�)(� BQ������;ER$�$TS'�' � (P'��!��$�$�HJI��!K�L��� 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�2(*�!�)(�������;E � @ 6 �2V:D , �"- � �	� � @ 6" '��!��D�H:9!���!����� � ��B0�!8��!�"��;EN(  ��4 � ��B0�"� � ��4�(J+;E%(  ��4 � ��B0�"� � ��4)(JZ�[��!�	E�L	E�E DF�CB�J� B�B�80��>�D 5 �!�;��
���������!�"��B�E�E�I���P��C B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	EO$�$P.0�!���� � 80��>�DC���"�	��'"����"� � ���2B0�%(P�!�	E�EWI���P��C� B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	EO$�$P.0�!�)(WBQ������;ER$�$XS'�' � �� � 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�2(*�!�)(�������;E � @ 6�C� �2V:D , �"- � �	� � @ 6 B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$P.0�!�)(�C" BQ������;ER$�$TS'�' � (P'��!��$�$�HJI��!K�L���TB 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�2(*�!�)(�������;E � @ 6 �2V:D , �"- � �	� � @ 6�U� '��!��D�H:9!���!����� � ��B0�!8��!�"��;EN(  ��4 � ��B0�"� � ��4�(J+;E%(  ��4 � ��B0�"� � ��4)(JZ�[��!�	E�L	E�E I���J��T B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	EO$�$P.0�!�)(WBQ������;ER$�$XS'�' � �� � 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�2(*�!�)(�������;E � @ 6�J� ��D , �"- � �	� � @ 6 B 5�G B0�!EO$�$����"�	��'"�)(=BJ�!�	ER$�$Y.0�!�)(�T� BQ������;ER$�$TS'�' � (P'��!��$�$�HJI��!K�L��� � 80��>�DC���"�	��'"�!���!�����	� � �"�!4!�������!U2B0�2(*�!�)(�������;E � @ 6�T� ��D , �"- � �	� � @ 6 '��!��D�H:9!���!����� � ��B ,;� 80��< � 8�
���	E�L	E!E�EN��T" ���

8 @#%%ADC=C=A�6�' b�'0S�8.S���� GI: @BC S/LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO U P!'? �<?>�GI:0���H� GIADH38.V

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

	 ��	 
 � 

� ����� ����+ ��� ������A  �����������-������ ����! ��' ����# $ %"����&��"! � 
�� ���"'  #.' �

%"����&��"! � 
�� ���"' )/ ����# (
� �0����������� � %"�0�����������"! # $ %"���1�2� ������! � 
�� ���1# ( �

������� �0�������"3 �  ����������� 0
��4
���� 5 ��6 7�89�.:;&����;&�<�= $ >��������.
�&��"! ��	 �������?#.' �
&@��������������A�! ��' ����' 
������?# ! *�BC! ��#ED D2 �����������' ! ����#�D D2 �)
?' %"����&��"! � 
�� ���"' � #.'

! 
������?#ED D2F��0��� '1����
?D D $ �EG;�2( � %"����&��"! � 
�� ���"' )/ ����# (
	 ���17E ����������� 0
��4
�����&@��������������A�! ��'�����'�
������?#
��6 7�89�.:;&����
&�<�=J����
.7K$ >��������.
�&��"! ��	 �������?#.'
%"����&��"! � 
�� ���"' � #.' %"����&��"! � 
�� ���"' )/ ����# ( #

:2���������"3 B  ����������� 0
��4
���� 5 ��7�89�.:;&����;&�<�= $ >��������.
�&��"! 8�� 	 ��L0� 	 ���)
.# ( �
&@��������������A�! ��' ����' 
������?# ! *�BC! ��#ED D2 �����������' ! ����#�D D2 �)
?'

! 
������?#ED D2F��0��� '1����
?D D $ �EG;�2( �
	 ���17E ����������� 0
��4
�����&@��������������A�! ��'�����'�
������?#
��7�89�.:;&����
&�<�=J����
.7K$ >��������.
�&��"! 8�� 	 ��L0� 	 ���)
.# ( #

� �0����������� � 3 B %"�0�����������"! # ! *�BJ����
?D D $ �EG;�2( ��	 ���H7I%"�0�����������"! # $ %"���1�2� ������! � 
�� ���1#.' �
&�<�=J����
.7K$ %"���1�2� ������! � 
�� ���1#.' %"����&��"! � 
�� ���"' � # ( # %"����&��"! � 
�� ���"' � # (

� �0����������� � 3 � %"�0�����������"! # ! *�BJ����
?D D $ �EG;�2( ��	 ���H7I%"�0�����������"! # $ %"���1�2� ������! � 
�� ���1#.' �
&�<�=J����
.7K$ %"���1�2� ������! � 
�� ���1#.' %"����&��"! � 
�� ���"' � # ( # %"����&��"! � 
�� ���"' � # (

8 @#%%ADC=C=AB6�' - I�'0S�8.S���� GI: @BC S 8.G @BO��I:0� :�� O����?@#%%ADC=C=AEU P!'? �<?>�GI:0���1� GIADH38.V

0 -



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

Unscharf Scharf
scharfstellen

entschaerfen

init1

init2

Stoerung

fehlermeldung

loeschen1

AlarmStill

AlarmLaut
ausloesen_1

warnen_0

loeschen2_0
loeschen2_1

��%�%�:=C=P�S�O�;6�'/.#I�'0S�8.S���� GI: @BC SZA�: @# G @BHUH�U P!'  �<?>�GI:0���H�N@BP�P�8.V

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

A�@#��>5ADG�" AD:=O�ADGIOK��� O�8.G @BO��I:0� :�� O�ADOK A��I<?>�:=AD>�� @BO(@BC���3�DS�H�f :=O��DS�",D� ADO�K O�S�G�P(@#R @BO!�
P�ADGIA LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADOK�DS ADG�",D�C=C=ADO �I:=O�P�K�P�:=A �I:=<?>�ADG���� ADC=C=ADO�K�P(@#R1P�:=A�O�ADS�A�8.G @BO!�
�I:0� :�� O AD:=O�A  �T%A��D: @BC=:��I:=ADGIS�O�Y%%ADGIAD:0������� GI>(@BO�P�ADO�A 8.G @BO��I:0� :�� O�ADO :����@'&� HG^ O�� ADG��I<?>�:=ADP
�DS�H >5ADG�" AD:=O�ADGIO;��� O S S����hgBO�P�ADO3	�:=GIP3�BAD:=O�A�@BS���� HJ@�� :��I<?>�A.dPM��I<?>�S�O����� G� ADO�� HUHUADO�K
	NA��I>(@BC�%"@BS�<?>O��� G`����� :0��:=ADGIS�O�RP�A��; �<?>�GI:0�������BAD:=O�A 8.G @BO��I:0� :�� O @BS��� A-	_gB>�C0��	NADGIP�ADO
H S�R�'

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

A�@#� >5ADG�" AD:=O�ADGIO GIA��IT%A���� :0� A3dPM��I<?>�ADOh��� Oh� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� ADOR:�������M C=C=:� @BO(@BC��� �DS P�ADO
Q�A� ADC=O GIA-",8�%��-	B'�GIADH38�K4O�S�G;P(@#R ���?@����]8.G @BO��I:0� :�� O�ADOc� O�:0� : @BC=ADC=ADHUADO�� A]� ADG�" AD:=O�ADG��
GIA��IT%A���� :0� A� ADC�M��I<?>��/	NADGIP�ADO('

� ����������� � �
	 ����� � ����� ����� � ��� � � ��	�� �������
	�	���� ��� � � � ��	�� � � � ����� ����� � ��� ������� ��� �������
� � � � � � � ����� � ��� � ����� � � � � �����	� ���
	 � �����-: � ����� � � �	� � �����-� ��� �&� ��� � � � 	������ � �	� � � � 	
� � 	�� � ��	.�	� � ����� � � ��� ��� � �, � � � � ��� �
	�	
� � � ��� ��� � �5����	 ����� ����� � �6# �	� � � � � ��� ����� ���
�	��	
��� � ��� � � ��� � ���������� � � ��� �	� ������� 	 � �
	 ����� � � � � � ������� ����� � ��� � � � � �*� �-����� ��� ����	 �
� ��� � ��� ����������# ��� � �����	� � ������� ������� ��� � � ��� �����
	�� ������������� � �	� ��� ����� � ��� ������� � ��� � � ��	
����� � �
��� 	�� ��� ��������� � �(��� �����
	�� ���
	����������
	�� � � ��� � ��� � ����� � ��� ��� ��� 	,� ��� ����� � � ��������� � ��� ����� �
� ��� � ��� � ����� ��� � �	��������� � ��� ��� 	 � ����� ��� � ��� � ��� ��� ���
	��*�����
	�� ��������� ����� 	 � �(��� �������-� � �
��� 	���	���� ������� � ��� ������������ 	������ 	 � �	� � �&� � ������� � �6# � ����������	������ ����� � �����
	�� ���
	����������
	�� � �
 � ������������� � ����� � ��# ��� ��� �  � � � � � � ��� � � �	��	 � � � 	���� ��� � � ����� � � � 	 � � � � ����� �����
��� ������� ����� � ��� � ��� � � � � � ����� � ��� � � ��� ��� ��� � � � ��	�� � ����� ��# �

0=.



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

Unscharf Scharf
scharfstellen

entschaerfen

init1

Stoerung

fehlermeldung

loeschen1

AlarmStill

AlarmLaut
ausloesen_1

warnen_0

loeschen2_0
loeschen2_1

��%�%�:=C=P�S�O�36�'/. - '0S�8.S���� GI: @BC SZA�: @# G @BHUH�U 0�'? �<?>�GI:0���1� GIADH3��V

0�6





� ����� �A	���� ����� � � ����� ����� ���

� O7P�:=A��IADH < @BT�:0� ADC.	�:=GIP �DS�ODgB<?>����RP�:=AK��S�", @#%%ADO���� ADC=C=S�O��:=H  �:=O�O�A AD:=O�ADGY��O(@BC04��
�IA �#� O���GIA-� :��I:=ADG��@'K� HG��O��I<?>�C=S�R P(@BG @BOO	NADGIP�ADO"P�:=A3",D�G 2 ADP�A <.� HUTC� O�ADO�� A �D�C0� :� ADO
��O�",� GIP�ADGIS�O� ADO�>�ADG @BS��� A @BG�%%AD:0� A-� K ADGIC gBS�� ADG�� S�O�P P�:=A&�I:=<?> P(@BO�O P(@BG @BS�� ADG� A�%%ADO�P�A
@#%���� G @#��� A� �T%A��D:RQ � @�� :�� O P�A��  �4!��� ADH3� ADO��
	�:=<��BADC0�@'N�/:=O�A�LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O� P�ADGN�#� O���GIA-� ADO
^ H3�IA-���DS�O� Q(O�P�A-�.�I:=<?>;:=O+��%��I<?>�O�:0��� P @#%= �AD:0� A^O�b�'

� 
�	�
 � �� � ���� ��( � ��� �������
A�:=A��IA=��G�%%AD:0�U:=H Q @B>�HUADO P�A�� E(GI:��I<����Qb/G�� 2 A���� A��3%%A��I<?>�GIAD:�%�� P�:=A+� HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O�
AD:=O�A��N��S���� HJ@�� ADO�ADP�:0��� G��DK P�ADG5P�:=A1�#� O���GIA-� A  �4�O��?@J)UAD:=O�ADGZ%%ADGIAD:0���Z��� GI>�ADG5:=H Q @B>�HUADO
P�:=A��IA�� b/G�� 2 A���� A���ADO��
	�:=<��BADC0� ADO�M.�#�?@�� :�� O+",D�G.>5ADGI>(@BC0� ADO�� @BS���� HJ@�� ADO;GIA @BC=:��I:=ADG��@' � AD::�
� ADGI>�:=O=	�S�GIP�A AD:=O A�%%ADO�" @BC=C��/��� GI>(@BO�P�ADO�ADGB< @BC���D�C[",D�G��IADHJ@BO�� :��BADGI>(@BC0� ADO�P�A�>5ADG�" AD:=O�A*�
GIS�O��P�:=A��IADG ��S���� HJ@�� ADO��DS�� @BHUHUADO HU:0�_ ADAD:� O�A-� ADO;<.� O�� A*)!���
S�O�P3 �4�O��?@J)MT�G�D�" S�O� ADO
:=O P�:=A��IADO=�/P�:0��� G4:=HUT�C=ADHUADO�� :=ADG��@'
��C���d�@BS�",�DAD:0� S�H3 A�%�S�O�;P�A��`�/P�:0��� G�� :���� P�:=AE� ADG����DADS� T�C @�����",� GIH F��5Ec��� G� A��IAD>�ADO�K
P(' >('�P(@#�N� ADG����DADS� H S�R��I<?>�C=S�R ADO�P�C=:=<?>J@BC��5:=O����?@BC=C=:=ADG�%(@BGIADG S�O�PJC @BS � gB>�:� ADGZb @BG��?��� GQ�
C=:=A� ADO('
A�@+8.G @BO��I:0� :�� O�ADO HU:0� >N� GQ��S�O�P M�@B<?>�%%ADP�:=O� S�O� ADO :=OhbNdZ' - @���� GI:�%�S�� :=ADG�� �I:=O�P�K[�I:=O�P
%%AD:�LNADP(@BG�" >5ADGI:RQ � @�� :�� O���%%ADP�:=O� S�O� ADO1@BS����DS� A�%%ADO(' S S��%g����DC=:=<?>`�I:=O�P`>N� G�%%ADGIAD:0� S�O� ADO
",D�G4P�:=A 
.%%ADG� @#%%A�P�ADG1>5ADGI:RQ � @�� :�� O���%%ADP�:=O� S�O� ADO @BO;AD:=O�ADORLNA-	NAD:��IADG/�DS+� GIA"� ADO('
A�:=A >5ADG @BG�%%AD:0� S�O�1P�ADG1>N� GQ�5S�O�P\M�@B<?>�%%ADP�:=O� S�O� ADO]���L	�:=A P�ADG�S S����?@BO�P��IT(@���� ADGIO;P�A��
��S���� HJ@�� ADO ADG�",� C� ADO D�%%ADG P�ADOcb @BG��IADG AD:=O�ADG3" S�O���� :�� O(@BC=ADOc �T�G @B<?>�ABK P�ADG  ADAD:� O�A-�
@BO��DS��I<?>�C=:=A�R ADO :����@' A�@#%%AD:�:���� P(@BG @BS�"��DS @B<?>�� ADO�K�P(@#R9�BAD:=O�A E(A���� C=A� S�O� @BS�" AD:=O�A
�#� O���GIA-� A3" S�O���� :�� O(@BC=A& �T�G @B<?>�AJADG�",� C�#� S�O�P AD:=Oh� AD<?>��IADCNP�ADGB� ADG�	NADO�P�A-� ADO  �T�G @B<?>�A
2 ADP�ADG��DAD:0� P�S�GI<?>;AD:=O�" @B<?>�ADO]��S����?@BS��I<?> P�A��.b @BG��IADGIH3��P�S�C���H3M� C=:=<?> :����@'

� 
�� 
  	 ����� � ��	 ����� � �
	��	 � �� � ���� ��( � ��� �������
A�:=A P�ADH �DS ADO��
	�:=<��BADC=O�P�ADOh� ADG����DADS�]�DS� GIS�O�P�ADC=:=A� ADO�P�AE84>�A�� GI:=A1:�����O�S�G�AD:=O���S��Q�
�I<?>�O�:0���4AD:=O�A��H G�M�R ADGIADO ' @BO��DADO�K!",� C� C=:=<?>U:����4@BS�<?> P(@#� � ADG����DADS�U@BS�".P�:=A�L @#�I:��NAD:=O�ADG
� � ADO�ADO3��GI<?>�:0� A���� S�GN A���� ADC=C0�Z	 � GIP�ADO�K���� P(@#R P�:=A�@BO�P�ADGIADO&8.AD:=C=AH�ITDg�� ADGN� >�O�A� �<?>�	�:=A*�
GI:���BAD:0� ADG�=gBO��-��	NADGIP�ADOf��M O�O�ADO('=<.� O���GIA-��	�S�GIP�AJP�:=A;� ADG����DADS� S�O�� ADG�����D����DS�O�h",D�G

0=P



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

AD:=O�A P�ADG/:=O+5 6�6�7�%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�ADO A�����S�HUADO��?@BG�� ADO�K�ODgBHUC=:=<?> P�ADO3��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO!�
� ADO�K(:=HUT�C=ADHUADO�� :=ADG��@'
A�:=A AD:=O��DADC=O�ADO A�����S�HUADO��?@BG�� ADO �I:=O�P @#%%ADGE�BAD:=O�A;@#%� A��I<?>�C������IADO�ADO �/:=O�>�AD:0� ADO('fA�@#�
%%ADP�ADS�� A-� K P(@#R AD:=O�:� AY� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO"@BS��J@BO�P�ADGIADO A�����S�HUADO��?@BG�� ADO %%ADO�M#� :�#�`	NADGQ�
P�ADO(' <.� O���GIA-�U>(@BO�P�ADC0�UA��;�I:=<?> S�H+AD:=O�A+d
:���� AY��� O �H��� GI:�%�S�� ADO�KHF % 2 A���� GIA-" ADGIADO��DADO
���L	�:=AK �:� O(@�� S�GIADO ��� O �/:=O!� S�O�P ��S��� @#%%ADHUA-� >���P�ADO('cA�@ O���<?> �BAD:=O�A]� ADG����DADS� A
",D�G P�:=A�@BO�P�ADGIADOYA�����S�HUADO��?@BG�� ADO A*)M:���� :=ADGIADO�K�H S�R#� A�@BS�<?> AD:=O�U AD:=O�" @B<?>�ADG�VN�/P�:0��� G?�DS�G
>5ADG�",D� S�O�3 A���� ADC=C0�H	NADGIP�ADO�KFP�ADG�P�:=A��/:=O� @#%%A�P�:=A��IADG/� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADOY�DS�C g#R#�@'
A�@#�1@BC�����%�C @BS�" S�H3 A�%�S�O�=��� G� A��IAD>�ADO�A=F��5E :���� AD:=O�A ���?@BG��g�#� HUTC� O�ADO�� ADO�%(@#�I:=ADG�� A
b/C @�����",� GIH;K�	 ��P�S�GI<?>;	NAD:0� ADGIA/<.� O��DADT�� A1	�:=AH�7:=ADP�ADG�� ADG�	NADO�P�%(@BG��BAD:0�NS�O�P3��S����?@BS��I<?>!�
%(@BG��BAD:0�4:=O P�:=A 
.%%ADGIC=A� S�O� ADO HU:0�NAD:=O�%%A����� ADOY	NADGIP�ADO;H S�R#� ADO('5E D�G P�:=A�A�����S�HUADO����
@BG�� ) ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO���+ 	NADGIP�ADOh�/P�:0��� GIADO]",D�G.��S���� HJ@�� ADO�P�: @# G @BHUHUABK�8 @#%%ADC=C=ADO
S�O�P 8.A*)!�+%%ADO�M#� :�#�@' A�@�@BC=C=A=�/P�:0��� GIADO %%ADGIAD:0��� @BC��YF��5E[�Q<.� HUTC� O�ADO�� ADO �DS�G&>5ADGQ�
",D� S�O�g���?@BO�P�ADO�KNHJ@B<?>�� A A��;	NADO�:�  �:=O�O�K O�ADS�A=�/P�:0��� GIADO9�DS ADO��
	�:=<��BADC=O�K P�:=AY @BO��
�IT%A��D:=ADC=C5@BS�" P�ADOg>5ADG�	NADO�P�S�O�����-	NAD<�� �DS� A��I<?>�O�:0��� ADOO�I:=O�P('Y ��?@���� P�A����IADOO	 @BG A�� ADGQ�
	/D�O��I<?>�� KF@BS�"[%%A���� AD>�ADO�P�AB<.� HUTC� O�ADO�� ADOY�DS�G�D�<����DS� GIAD:0" ADO S�O�P P�:=A��IA %%AD: LNADP(@BG�".S�H
E(S�O���� :�� O(@BC=:0�hg�� �DS;ADG�	NAD:0� ADGIO('

Laufzeit-
umgebung

Phase-1-
Komponenten

(Editoren)

Phase-2-
Komponenten
(Werkzeuge)

OEF

Editor Editor Viewer

Hilfswerkzeug

Hilfswerkzeug

Werkzeug

��%�%�:=C=P�S�O� 1�' - '0S <.� HUTC� O�ADO�� ADO(@BGI<?>�:0� A���� S�G�AD:=O�A���F��5E[�\� ADG����DADS� A��

'�ADHVg#R P�ADO3>N� G� @#%%ADO&�DS�GH�/O��
	�:=<���C=S�O����� OYF��5E[�Q<.� HUTC� O�ADO�� ADO3	�S�GIP�A�P(@#�?� ADG����
�DADS� :=O;�IADHJ@BO�� :���" GIAD:=ABK�%��-	B'��IADHJ@BO�� :���� ADG @BG�%%AD:0� ADO�P�A.<.� HUTC� O�ADO�� ADOJ@BS�", A-� AD:=C0�@' A�:=A��
 A��I<?>(@B> P�S�GI<?> P�:=A�>5ADG�	NADO�P�S�O�Y��� O,@BC=C� ADHUAD:=OR@BO�	NADO�P�%(@BGIADOO�/P�:0��� G��#� HUTC� O�ADO�� ADO
�DS�G;�/:=O!��S�O�P9��S��� @#%%A ��� O9�IADHJ@BO�� :���" GIAD:=ADOf� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADOcU,8.A*)!� KN8 @#%%ADC=C=ADO�KNA�: @J�
 G @BHUHUALVEU b/>(@#�IA*� - �Q<.� HUTC� O�ADO�� ADO V�S�O�P P�ADG M ADS�ADO��
	�:=<���C=S�O� AD:=O�ADG��IT%A��D: @BC=:��I:=ADG�� ADO
<.� O�� G�� C=C:� S�O�P >5ADG @BG�%%AD:0� S�O�����#� HUTC� O�ADO�� ABK4P�:=A;@BC=C=A+%%ADO�M#� :�#� ADO �/P�:0��� GIADO �#� O�� G�� C:�
C=:=ADG�� K P�ADGIADO9�IADHJ@BO�� :���" GIAD:=A&� O�",� GIHJ@�� :�� O HU:0�E �ADHJ@BO�� :��,@BO�GIAD:=<?>�ADG��1S�O�Pf� ADG @BG�%%AD:0� A-�

020



� � � ��� ���5�	��	���� � �	� ��� � � � � � � � � � ������	������ � �	�

U b/>(@#�IA*�Z.L�Q<.� HUTC� O�ADO�� ADO V*'�A�:=A1P(@BG @BS���",� C� ADO�P�A1@BC=C� ADHUAD:=OR@BO�	NADO�P�%(@BGIA;�#� O��DADT�� :����
O�ADC=C=AB<.� HUTC� O�ADO�� ADO(@BGI<?>�:0� A���� S�G1",D�G.F��5E[�\� ADG����DADS� A��DAD:�#�/��%�%�:=C=P�S�O�71�' - '
A�@BHU:0� 	�:=GIP @BS�<?>Y",D�GH�DS���D�O�"$� :� A � ADG����DADS� A AD:=O�A � T�� :=HJ@BC=A1�7:=ADP�ADG�� ADG�	NADO�P�%(@BG��BAD:0�
U A��UA*)M:���� :=ADG��U:=O"P�ADGJQ�A� ADC 2 A-	NAD:=C�� O�S�GUAD:=O �/P�:0��� G`",D�G AD:=O�A+%%A���� :=HUH�� A+� O�",� GIHJ@�� ::�
� O�� @BG��*V/���L	�:=A`� T�� :=HJ@BC=A���S����?@BS��I<?>�%(@BG��BAD:0� U AD:=OK%%A���� AD>�ADO�P�ADGB�/P�:0��� G.� @BO�O 2 ADP�ADG��DAD:0�
P�S�GI<?> AD:=O�AUH3��P�ADGIO�ADGIAE> @BGI: @BO�� A ADG��IA-���-��	NADGIP�ADO V ADGIGIAD:=<?>��@' M ADS�AJE(S�O���� :�� O�ADOg�I:=O�P
���#",� G��`� >�O�A 	�O�P�ADGIS�O� :=O @BC=C=ADOh� ADG����DADS� ADOf� ADG�",D��%(@BG�'=��S�R ADGIP�ADH A*)M:���� :=ADG�� AD:=O�A
AD:=O�>�AD:0� C=:=<?>�A�LNADO�S����DADG�",D�>�GIS�O�JP�ADG.�/P�:0��� GIADO;:=O 2 ADP�ADH � ADG����DADS��'
��G�� S�O�P ^ H;" @BO� P�ADG;��S�", @#%%ADO���� ADC=C=S�O� ADG�",� GIP�ADG�� ADO"P�:=A+<.�!� T%ADG @�� :�� O HU:0��	NAD:0� A*�
GIADO;AD:� ADO����hgBO�P�:� ADO=b/>(@#�IA*�Z.`� ADG����DADS���#� HUTC� O�ADO�� ADO('1<.� O���GIA-� >(@BO�P�ADC0� A��/�I:=<?>RS�H
AD:=O�ADO @BC�� f :=C0",��	NADG����DADS��:=HUT�C=ADHUADO�� :=ADG�� ADOBb @BG��IADG_",D�G�AD:=O�AN" S�O���� :�� O(@BC=A? �T�G @B<?>�A ���L	�:=A
AD:=Og� ADG����DADS�K�DS�G�>5ADG�	 @BC0� S�O�]��� OO>5ADGI:RQ � @�� :�� O���%%ADP�:=O� S�O� ADO,S�O�P P�ADGIADO"LNA-	NAD:��IA
U,�ITDg�� ADG/��� C=C�AD:=O�HJ@BC AD:=O;LNA-	NAD:��IADG >�:=O��DS��#� HUHUADO V*'
A�:=AN���1��� G� A� A�%%ADO�A?��S�"$� AD:=C=S�O��:=O @BS����?@BS��I<?>�%(@BGIA �/:=O��DADC��#� HUTC� O�ADO�� ADO�K P�:=A/AD:=O SC	NAD::�
 �<?>�:=<?>�� ADO!� 9]��P�ADC=CN",D�G P�:=A3� O�",� GIHJ@�� :�� O���� ADG @BG�%%AD:0� S�O�;:=O�P�S��D:=ADG�� K_%%ADP�:=O�#� AJP�:=A&�/O����
	�:=<���C=S�O� AD:=O�A���ADG�	NAD:0� ADG�� ADO 9]��P�ADC:�\>�:=A-	H� 9;AD<?>(@BO�:��IH S���'
M A�%%ADO P�ADG AD:� ADO�� C=:=<?>�ADOO��G�%%AD:0� K�P�ADHG�/O��
	�S�G�"�AD:=O�ADG�� � ADO�ADOO��GI<?>�:0� A���� S�G S�O�P P�ADG
� HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O� P�A��h<�ADGIO���4!��� ADH3� H S�R#� ADO @BC=C=A T%ADGI:=T�>�ADGIADO <.� HUTC� O�ADO�� ADO�K P�:=A
O���<?>"O�:=<?>�� ADO��
	�:=<��BADC0�E	 � GIP�ADO9	 @BGIADO�K?�DS�HU:=O�P�A����E����	NAD:0�1P�S�GI<?> b/C @����D>(@BC0� ADG��#� HE�
TC� O�ADO�� ADOO�I:=H S�C=:=ADG���	NADGIP�ADO�K P(@#R AD:=O,C @BS � gB>�:� ADG b/G��#���#�
4�T ADO������ AD>�� K P�A����IADO <�ADGIO!�
" S�O���� :�� O(@BC=:0�hg��;��� C=C����hgBO�P�:�h" ADG�� :�� A���� ADC=C0�3	�S�GIP�ABK P�A����IADO7T%ADGI:=T�>�ADGIA E(S�O���� :�� O(@BC=:0�hg��
@#%%ADG1%%A��I<?>�G%gBO�����:����@'
�Z��H S�R#� ADO+",� C� ADO�P�A���G�%%AD:0� ADO ADGIC=ADP�:�#�H	NADGIP�ADO(S

T � HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O�1P�ADG.b/>(@#�IA*�Z.`� ADG����DADS���#� HUTC� O�ADO�� A )  !8/A/�
�����I:����?@BO��-)�'
A�:=A��IA?<.� HUTC� O�ADO�� AN��� ADS�ADG�� S�O�P�� ADG�	 @BC0� A-�_�%gBH�� C=:=<?>�A/S�O�� ADGQ� S�O�P��DS� A�� GIP�O�A-� ADO
b/>(@#�IA*� - �/P�:0��� GIADO S�O�P`b/>(@#�IA*�Z.Wf :=C0",��	NADG����DADS� A#'ZA�:=A��IA <.� HUTC� O�ADO�� AN��� ADC=C0�.P(@#�
AD:� ADO�� C=:=<?> � ADG����DADS�&�DS�G LNA @BG�%%AD:0� S�O�E��� O]��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� ADORP(@BG�'

T 
.%%ADGIO(@B>�HUA ��� O=b�e(A� ABK ��O�T(@#���IS�O���Q�NS�O�P]�/G�	NAD:0� ADGIS�O��� @BG�%%AD:0� ADO;P�ADG1",� C� ADO!�
P�ADO=<.� HUTC� O�ADO�� ADO(S

� E(GI:��I<���A�: @# G @BH&�/P�:0��� G?�DS�H8LNA @BG�%%AD:0� ADOY��� O]��S���� HJ@�� ADO A�: @# G @BHUHUADO
�  �:=HUT�C=A�8 @#%�C=A@�/P�:0��� G �DS�H LNA @BG�%%AD:0� ADOg��� O S S����?@BO�P�� S�O�PO8.G @BO��I:0� :�� O����?@J�
%%ADC=C=ADO

� E(GI:��I<�� ENK�AD:=O�ADG1<.� HUTC� O�ADO�� ABK�P�:=A�AD:=O�ADO+b @BG��IADGH",D�G P�:=A�" S�O���� :�� O(@BC=A  �T�G @J�
<?>�A E(GI:��I<�� E %%ADGIAD:0����� ADC=C0�@';A�@#���DS� AD>�M GI:� A3b @#�BA-� ADO�� >DgBC0� P�ADOOb @BG��IADG :=O
E � GIH AD:=O�ADG 	 @@�B@J��LN:�%�C=:��#� >�A�� '

A�:=A]<.� HUTC� O�ADO�� AK �:=HUT�C=A�8.A*)!���/P�:0��� G`%%A Q(O�P�A-� �I:=<?> @BS�"�P�ADH O�ADS���� ADOc ��?@BO�P
S�O�P]�#� O�O�� A�� >�O�A��/G�	NAD:0� ADGIS�O�3%%ADO�S����-�.	NADGIP�ADO('

0=O



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

T ",� C� ADO�P�ABb @#�BA-� A H S�R#� ADO;O�ADS;ADG���� ADC=C0�H	NADGIP�ADO(S

� b/G��!�#" � 9R@BO(@# ADG�' �/:=O�A9<.� HUTC� O�ADO�� Af�DS�H >5ADG�	 @BC0� ADO ��� O LNA-	NAD:���� ADGQ�
T#e(:=<?>�� S�O� ADO(' A�:=A;LNADO�S����DADG��I<?>�O�:0������� ADC=C=A]	 @BG3���O�DS  A����?@BC0� ADO�KNP(@#Rg�DS
AD:=O�ADH �ITDg�� ADGIADOAS AD:0� T�S�O�����AD:=O;LNA-	NAD:��IADG�@BO� A��I<?>�C������IADO]	NADGIP�ADOK� @BO�O('

A�:=A  GIS�O�P�C=A� ADO�P�ADO= �<?>�	�:=ADGI:���BAD:0� ADO C @# ADO �DS�ODgB<?>���� :=H�GIAD:=O�ADO+^ H;" @BO� P�ADG1��S�", @J�
%%ADO���� ADC=C=S�O��S�O�P1P�ADG ��G��/P�ADG/Q�A @BC=:��I:=ADGIS�O��K P(' >(' @BC��  �4!��� ADH � AD:=C0	NAD:��IANAD:� ADO����hgBO�P�:� ADG
S�O�P O�:=<?>��3",D�G P�:=A��IADO �/:=O�� @������-	NAD<�� � T�� :=HU:=ADG�� ADGDK5P(' >('Z	�:=ADP�ADG�� ADG�	NADO�P�%(@BGIADGY<.� HE�
TC� O�ADO�� ADO(' S S�P�ADH6H S�R#� A`",D�G 2 ADP�A3�DS ADO��
	�:=<��BADC=O�P�A <.� HUTC� O�ADO�� A AD:=O�A;� � ADO�A S�O�P
H3��P�S�C @BGIA?��GI<?>�:0� A���� S�G/ADO��
	 � G�" ADO;	NADGIP�ADO�K�P�:=A A��/ADGIC @BS�%�� K @BS�<?> O(@B<?>�� G%g# C=:=<?>`�IT%A��D:RQ��
�D:=ADG�� A E(S�O���� :�� O�ADO3�DSJ:=HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIADO�K���P�ADGN8.AD:=C=A4P�ADG <.� HUTC� O�ADO�� A @BS����DS��?@BS��I<?>�ADO�K
� >�O�A P�:=AB<.� HUTC� O�ADO�� A���� C=C����hgBO�P�:�`�DS;ADGIO�ADS�ADGIO('
�/:=O�A?	NAD:0� ADGIA1 �<?>�	�:=ADGI:���BAD:0� 	 @BG P�:=A ^ H3�IA-���DS�O��P�ADG_� >�A�� GIA-� :��I<?>�ADOE��S���� HJ@�� ADO�P�����S!�
HUADO�� A�:=OUAD:=OUGIA @BC=A��Z� ADG����DADS��' SC	 @BGZ	�S�GIP�A�P�:=A184>�A�� GI:=A AD:� ADO��5P(@�",D�G5ADO��
	 � G�" ADO�KM:=O
AD:=O+� ADG����DADS� :=HUT�C=ADHUADO�� :=ADG��1�DS]	NADGIP�ADO�K 2 ADP���<?>R:���� P(@#�/>5ADG�" @B>�GIADO�KFAD:=O=A�����S�HUADO��
�DS�G+�/:=O� @#%%A=��� Oc� O�",� GIHJ@�� :�� O�K�@BC�����@BC�� LNADO�S����DADG��I<?>�O�:0������� ADC=C=Ah�DS � ADG�	NADO�P�ADO AD:=O
�I<?>�	�:=ADGI:� A��1^ O�� ADG�" @BO� ADO�KMP(@ AD:=O�A�P�����S�HUADO�� ADO�� GI:=ADO�� :=ADG�� A A�@BG���� ADC=C=S�O� O(@�� S�G� ADHVg#R
@BS�"  @BO��U@BO�P�ADGIAULNADP�D�G�" O�:����IAU>�:=Oh� T�� :=HU:=ADG���:���� K.@BC�� @BS�"NAD:=O�A1C=AD:=<?>�� A;� HUT�C=ADHUADO�� :=A*�
GIS�O�J:=ORAD:=O � � HUT�S�� ADGIT�G��� G @BHUH]'1A�:=A�A�@BG���� ADC=C=S�O�J:����.��:=ADC=HUAD>�G/ @BO�� S�O�PK @BG�@BS�"
HUADO��I<?>�C=:=<?>�AJLNADP�D�G�" O�:����IAU>�:=O,@BS��� ADGI:=<?>�� A-� K ODgBHUC=:=<?> 
.%%ADG��I:=<?>�� C=:=<?>��BAD:0� S�O�P GIADP�S�O!�
P(@BO��-" GIAD:=ABK(:=O�� S�:0� :0� A��/:=O� @#%%A#'
LNA���� O�P�ADG�� P�:=AUQ�ADP�S�O�P(@BO��-" GIAD:=>�AD:0����� ADC=C0� A GIADC @�� :0� >�� >�A3��O�",� GIP�ADGIS�O� ADO�@BO P�:=A;� HE�
T�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O��' E D�G AD:=O�ADO�9;ADO��I<?>�ADO9�I:=O�Pg��:=ADC=A;� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO :=HUT�C=:��D:0�  A� A�%%ADO�K
P�:=A;",D�G AD:=O � � HUT�S�� ADGIT�G��� G @BHUH O�S�G HU:0� S�O� C=AD:=<?>,>�M >�ADGIADHG��S�"$	 @BO�P �DS�=gBO� C=:=<?>
�I:=O�P('

� 
%$ 
 � ��( � ��	 ��(�� ( � ���
� ��������� 	 � � ������� � ����� 	 �	
���  � � � � �

E � C� ADO�P�AB��S�", @#%%ADO]" @BC=C=ADO;:=O;P�:=A S S����hgBO�P�:���BAD:0� P�A�� <�ADGIO���4!��� ADH3�;U,�I:=AD>�A @BS�<?>K��%!�
%�:=C=P�S�O�71�'/.�V*S

T <.� O�� G�� C=C=A;S�O�P  �� ADS�ADGIS�O�"AD:=O�A�� ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A���' A�@#�DSc AD>�M G�� P�:=A
>5ADG�	 @BC0� S�O�+'�'�'

� AD:=O�A�� A�: @# G @BHUH3�DK P(@#�.P�:=AZ G @BT�>�:��I<?>�A?A�@BG���� ADC=C=S�O��AD:=O�A��[��S���� HJ@�� ADO ADO����
>DgBC0�@'

� AD:=O�ADG�8 @#%%ADC=C=ABK�P�:=A�	NAD:0� ADGIA;� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADOKD�%%ADG�P�:=A AD:=O��DADC=O�ADO S S����hgBO�P�A
P�A��.��S���� HJ@�� ADO�P�: @# G @BHUH3� ADO�� >DgBC0�@'

� AD:=O�ADG.8 @#%%ADC=C=ABK(P�:=AB	NAD:0� ADGIA�� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO+D�%%ADG�P�:=A AD:=O��DADC=O�ADO=8.G @BO��I:0� :����
O�ADORP�A��/��S���� HJ@�� ADO�P�: @# G @BHUH3�NADO�� >DgBC0�@'

0 J



� ��� � � ����: ������� � ��	�� �

Werkzeug
STD-Document-Controller

(STD-Assistant)

Kontrolle-
und

Steuerung

Anbindung der
Eingabeeditoren

OEF
Anbindung

Syntaxprüfung

Kontextprüfung

Verfeinerung

Anbindung  der
Hilfswerkezeuge

E
di

to
re

n

H
ilf

sw
er

kz
eu

ge


OEF

OEF

Datenhaltung

��%�%�:=C=P�S�O�71�'/.!'0S���S�", @#%%ADO;P�A��.A�����S�HUADO�� ADO��#� O�� G�� C=C=ADG��

� AD:=O�ADHX8.A*)!��" ADC=P�K%P(@#�.��� O���� :� ABK ",D�G P(@#����S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO���@BC��/ @BO��DA��
�D�C0� :� A � O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO ADO�� >DgBC0�@'

� AD:=O�A��Bf :=C0",��	NADG����DADS� A��DK�P(@#��P�:=A�>5ADG�	 @BC0� S�O� ��� O,LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO
ADGIH3M� C=:=<?>��@'

� AD:=O�ADGZ<.� O�� G�� C=C:��S�O�P3 �� ADS�ADG��?@�" ADC K HU:0� P�ADG P�:=A f�@BS�T���" S�O���� :�� O�ADOE A���� ADS�ADG��
	NADGIP�ADO S�O�P3D�%%ADG5P�:=A/<.� O�� G�� C=C=:=O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO�KJ%%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA4S�O���GI:0� :��I<?>�A
E(AD>�C=ADGIHUADC=P�S�O� ADO�KP� @BGIO�S�O� ADO,S�O�P f :=O�	NAD:��IAU@BS��� A� A�%%ADOg	NADGIP�ADO �#M O!�
O�ADO('

T  �4�O�<?>�G�� O�:�� @�� :�� O,@BC=C=ADG �/:=O!� S�O�Ph��S��� @#%%ADP(@�� ADOO���L	�:=A1P�ADGIADOg A�� @BH�� >�AD:0� C=:=<?>�A
�/G�" @#���IS�O� :=O AD:=O�ADGN�DADO�� G @BC=ADO&A�@�� ADO���� GIS���� S�G P�ADG� A����?@BC0� K�P(@#R��I:=<?>UP�ADH LNADO�S����
�DADGJP(@#�  A�� @BH�� A=��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� @BC�� 9]��P�ADC:�\>�:=A-	H� 9;AD<?>(@BO�:��IH S��JT�G%gJ�
�IADO�� :=ADG�� KMP(' >('�P�:=A/� ADG��I<?>�:=ADP�ADO�ADO]�/P�:0��� GIADO @BC��?��O��I:=<?>�� ADOgU AD:=O�A�� ��S����I<?>�O�:0��� A���V
AD:=O S�O�P P�ADG��IADC�%%ADOf� O�",� GIHJ@�� :�� O,@BS�", A-" @#R#��	NADGIP�ADOf�#M O�O�ADO�K 	 ��%%AD: P�:=A&� O�",� GQ�
HJ@�� :�� O S�O�� ADG��I<?>�:=ADP�C=:=<?> GIADT�G%g#�IADO�� :=ADG��N�IAD:=OE� @BO�O]U,�#' L�' AD:=O�HJ@BC�@BC�� 8.A*)!� K AD:=O�HJ@BC
@BC�� '�G @�Q ��V*'
8 @����%gB<?>�C=:=<?>R:�����P�ADG '�G @BPRP�ADG 
.%%ADG��I<?>�O�AD:=P�S�O�Y�IAD>�G� ADGI:=O��K ��� P(@#RUP�:=A��IA`dPM��
�IS�O� �DS�ODgB<?>����,@BC��]�DS �#� HUT�C=:��D:=ADG��;ADG��I<?>�AD:=O�� K��I:=Ah	�:=GIP @#%%ADGR>(@BS�T����%gB<?>�C=:=<?>
P�S�GI<?>UP�:=A :=OE��%��I<?>�O�:0��� 1�'/.�%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO�A�M.�#�
	NADO�P�:���BAD:0�?�DS�G �7:=ADP�ADG�� ADG�	NADO�P!�

02b



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

%(@BG��BAD:0� S�O�P ��S����?@BS��I<?>�%(@BG��BAD:0� P�ADG �/:=O� @#%%ADADP�:0��� GIADOUS�O�PJP�ADO ^ H3���?@BO�PJ:=O�P�S!�
�D:=ADG�� K�P(@#R]�#� HUT�C=A*)MA :=O�� ADGIO�A F�T%ADG @�� :�� O�ADO AD:=O�A; ADHUAD:=O�� @BHUA1S�O�PO��4�O�<?>�G�� O�::�
�I:=ADG�� ABA�@�� ADO�%(@#�I:��/��� G @BS����IA-���DADO9U,�I:=AD>�A @BS�<?>;P�:=A ",� C� ADO�P�ADO]b/S�O���� ALV*'

T � HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O�JAD:=O�ADG���4�O��?@#��� :��I<?>�ADOgb/G�D�" S�O��'�A�@ P�:=A`�/:=O� @#%%AB��� OhA�@�� ADO
HU:0��� ADC��`�IADHJ@BO�� :���" GIAD:=ADG;�/P�:0��� GIADO9���?@����*Q(O�P�A-� KNP�:=AgU S�H+H3M� C=:=<?>����`	�:=ADP�ADG�� ADGQ�
	NADO�P�%(@BGE�DS9�IAD:=O V��BAD:=O�AY�IT%A��D:=ADC=C=ADO ��4�O��?@#��� :��I<?>�ADO �/:=O��I<?>�G%gBO���S�O� ADO %%AD: P�ADG
�/:=O� @#%%A4:=HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIADO�K H`D����IADOJP�:=A/��4�O��?@#��� :��I<?>�ADO LNA���� O�P�ADGI>�AD:0� ADO P�A��?��S!�
��� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A�� :=O�AD:=O�ADH �IADT(@BG @�� ADO 9]��P�S�C4P�A��3<�ADGIO���4!��� ADH3�3 ADT�G�D�"$� K
��P�ADG4P�ADGIADOKb/G�D�" S�O�;� ADG @BO�C @#R#�1	NADGIP�ADO('

T � HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O�UAD:=O�ADG�<.� O�� A*)!� T�G�D�" S�O��'.A�:=A�84>�A�� GI:=A P�A�����S���� HJ@�� ADO�P�����S!�
HUADO�� A��4:=HUT�C=:��D:=ADG��5AD:=O�:� A�<.� O�� A*)!��%%ADP�:=O� S�O� ADO�K���� G4@BC=C=ADH P�S�GI<?> P�:=A.>5ADG�	NADO!�
P�S�O�UAD:=O�ADGH" S�O���� :�� O(@BC=ADO= �T�G @B<?>�A#'
A�:=AB<.� O�� A*)!� T�G�D�" S�O� ADORH`D����IADOR:=O AD:=O�ADH �IADT(@BG @�� ADO 9]��P�S�C
P�A��.<�ADGIO���4!��� ADH3�
ADGIC=ADP�:�#� K ��P�ADG�P�ADGIADOhb/G�D�" S�O�&� ADG @BO�C @#R#�.	NADGIP�ADO�K(%%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA P�S�GI<?> 
.%%ADGQ�
 @#%%A @BO;AD:=O�ADO]b @BG��IADG�'

T � HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIS�O��P�ADG >5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��",D�G ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A#'ZA�@#�DSE AD>�M G��@S

� b/G�D�" S�O�UP�ADG.<.� GIGIA���� >�AD:0� P�A��/��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A���'

� �/:=O��I<?>�G%gBO���S�O� P�ADG]�/:=O� @#%%ADH3M� C=:=<?>��BAD:0� ADO7@BS�"�" A����� ADC=A�#� A :=O�� ADG @#��� :0� A
>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��� @#��� :�� O�ADO('

� �/GIO�ADS�� A�<.� GIGIA���� >�AD:0���IT�G�D�" S�O�UO(@B<?> 2 ADP�ADHe>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�����I<?>�GI:0���@'

A�:=AHb/G�D�" S�O��P�ADGZ<.� GIGIA���� >�AD:0� ADG�",� C�#� P�S�GI<?>1P�:=A ��S��� @#%%A ���� ADO(@BO�O�� ADG/LNA-	NAD:��Q�
� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO(' <.M O�O�ADO P�:=A�LNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO;ADG�",D�C=C0�N	NADGIP�ADO�K�:���� @BS�<?>
P�:=A.<.� GIGIA���� >�AD:0�NP�A�� ��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A�� %��� C ' P�ADG LNADP�:=O� S�O� ADO < L"S�O�P
>�L %%A-	�:=A��IADO('NA�@#�DS3	NADGIP�ADO P�:=A LNADP�:=O� S�O� ADO @BOUAD:=O�A.�IADT(@BG @�� A�<.� HUTC� O�ADO�� A
�DS�G1>5ADG�	 @BC0� S�O�E��� ORLNA-	NAD:���� ADGIT#e(:=<?>�� S�O� ADO�D�%%ADG� A�%%ADO('

T  !��GI:=T������ ADS�ADGIS�O��' �Z�&	�S�GIP�AK%%A���� O�P�ADGIADO � ADG�� @BS�" P�:=A 9]M� C=:=<?>��BAD:0�& ADC=A�#� K
	_gB>�GIADO�P,P�ADG LNA @BG�%%AD:0� S�O� P�A��B��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A���AD:=Og !��GI:=T�� K
P(' >('�AD:=O�A
� A*)!��%(@#�I:=ADG�� Ah��S#e(:���� S�O� @BC=C=ADG&��G�%%AD:0�����I<?>�GI:0��� A��DS ADG���� ADC=C=ADO�K P(@#� O(@B<?> 9]M���
C=:=<?>��BAD:0��	�:=ADP�ADG�� ADG�	NADO�P�%(@BG :���� K P(' >('�@BS�<?>,@BS�"N@BO�P�ADGIAE��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A
@BO� A-	 @BO�P��/	NADGIP�ADO=� @BO�O�K�S�H#P�� G���P�:=A  C=AD:=<?>�ADO]<.� O���� GIS���� :�� O����I<?>�GI:0��� A @BO��DS!�
	NADO�P�ADO('

T � AD:0� ADG�� ADG @BG�%%AD:0� S�O��'N�Z� 	�S�GIP�A � ADG��4P(@BG @BS�"_ ADC=A�#� K�AD:=O " ADG�� :� A�� ��S���� HJ@�� ADO!�
P�����S�HUADO��� ADAD:� O�A-�B�DS,A*)MTC� G�� :=ADGIADO�K
S�H A�� @BO,@BO�P�ADGIADG� �� ADC=C=A @BS�R ADGI>(@BC�% P�A��
F��5Ef�DS+� ADG�	NADO�P�ADO�KW%%AD:��IT�:=ADC���	NAD:��IA�:=O+�I<?>�GI:0"$� C=:=<?>�ADO]A�����S�HUADO��?@�� :�� O�ADO('

O#I



� ��� � � ����: ������� � ��	�� �

� ��������� �����
� � ������� �

E � C� ADO�P�A E(S�O���� :�� O�ADOY	 @BGIADOR:=H�AD:=O��DADC=O�ADO]�DS;:=HUT�C=ADHUADO�� :=ADGIADO(S

T ����� :0��:=ADGIADO #A�A @#��� :0��:=ADGIADO ��� O�:=H f :=O�� ADG� GIS�O�P�@BS��� A-",D�>�G�� ADO  �4�O��?@J)MT�G�D�" S�O!�
 ADO('

T ����� :0��:=ADGIADO #A�A @#��� :0��:=ADGIADO ��� O :=H f :=O�� ADG� GIS�O�P @BS��� A-",D�>�G�� ADO]<.� O�� A*)!� T�G�D�" S�O!�
 ADO('

T ����� :0��:=ADGIADO P�ADG1>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��'

T A�S�GI<?>�",D�>�GIADORAD:=O�A��/�#� HUT�C=A-��� ADOK �4�O��?@J)M<?>�AD<�����",D�G�P(@#�/ @BO��DABA�����S�HUADO��@'

T A�S�GI<?>�",D�>�GIADORAD:=O�A��/�#� HUT�C=A-��� ADO=<.� O�� A*)!� <?>�AD<�����",D�G4P(@#�/ @BO��DA�A�����S�HUADO��@'

T A�S�GI<?>�",D�>�GIADO AD:=O�ADGY�#� HUT�C=A-��� ADO <.� GIGIA���� >�AD:0���IT�G�D�" S�O�9",D�G P(@#�+ @BO��DAgA�����S!�
HUADO�� K(@BC��H>N� G�%%ADGIAD:0� S�O�E",D�G�P�:=A������ :0��:=ADGIS�O� P�ADG1>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��'

A�A���	NAD:0� ADGIADO AD:=O�AB^ O�� ADG�����D����DS�O�JP�ADG1",� C� ADO�P�ADOKF��5E[��E(S�O���� :�� O�ADO(S

T  �<DGI:=T�� :=O�

T ^ O�P�� BQ�ADP��

T ��S��� @#%%A :=O]d�@�� A*);@BC��1A�GIS�<������ G���� S�" A#'

T ��O�O��#�?@�� :�� O�ADOf�DS�G`��O��DAD:� A ��� OTf :=O�	NAD:��IADO"S�O�P"E(AD>�C=ADGIHUADC=P�S�O� ADO�P�:=GIA����1:=O
P�ADO=�/:=O� @#%%ADADP�:0��� GIADO('

� gB>�GIADO�P;P�ADG1>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�3�I:=O�PY",� C� ADO�P�A E(S�O���� :�� O�ADO+� ADG�",D��%(@BG�S
T f :=O��DS�",D� ADO;O�ADS�ADG S S����hgBO�P�A&U,��O�	NADO�P�S�O� P�ADG Q�A� ADC FDC'C � V
T �/O���" ADGIO�ADO]��� O�S S����hgBO�P�ADO U,��O�	NADO�P�S�O� P�ADG Q�A� ADC (;8! � V

T >5ADG�" AD:=O�ADGIO;AD:=O�A���S S����?@BO�P�A��`U,��O�	NADO�P�S�O� P�ADG Q�A� ADC (;8="�� V
T f :=O��DS�",D� ADO;O�ADS�ADG/8.G @BO��I:0� :�� O�ADOOU,��O�	NADO�P�S�O�JP�ADG Q�A� ADC FDC'C'5 V
T �/O���" ADGIO�ADO]��� O]8.G @BO��I:0� :�� O�ADO[U,��O�	NADO�P�S�O�JP�ADG Q�A� ADC (;8! 5 V
T >5ADG�" AD:=O�ADGIO;AD:=O�ADG18.G @BO��I:0� :�� O[U,��O�	NADO�P�S�O�UP�ADG Q�A� ADC (;8=" 5 V
T �/O���" ADGIO�ADO]��� O]� O�:0� : @BC0� G @BO��I:0� :�� O�ADO[U,��O�	NADO�P�S�O�1P�ADG Q�A� ADC (;8! 
	 V

T >5ADG�" AD:=O�ADGIO;AD:=O�ADG1� O�:0� : @BC0� G @BO��I:0� :�� O[U,��O�	NADO�P�S�O� P�ADG Q�A� ADC (;8="�	 V

O -



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

Dokument

Kontrolle & Steuerung

Beweismanagement

Deklarationen

Transitionstabelle

Zustandstabelle

Automatendiagramm

��%�%�:=C=P�S�O�71�' 6�'0S d�@@4�� S�� P�A��/��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A�� S�O�� ADG�F��5E

O2.



� ��� � � ����: ������� � ��	�� �

� ��������� � ��
�� � �	��� �����

� F,> � 9 �,)  8D #< 8D 'E F ��9X)#<
A�@#��A�����S�HUADO�� ADO�C @@4�� S��3U,��%�%(' 1�' 6�V1	�S�GIP�A O(@B<?> P�ADO Q�:=<?>�� C=:=O�:=ADO+",D�G�F��5E[�Qb/>(@#�IA*�
.Y� ADG����DADS� ADO9�#� O���� GIS�:=ADG�� K P(' >('.P�:=A&<.� O�� G�� C=C:� S�O�P9 �� ADS�ADG��?@�" ADCN",D�G P(@#��� ADG����DADS�
%%A Q(O�P�A-�B�I:=<?>h @BO�� S�O�� ADO :=H A�����S�HUADO��@'�A�@BG�D�%%ADG�%%A Q(O�P�ADOh�I:=<?> A-� ADO�� S�ADC=C=A f :=C0",�Q�
	NADG����DADS� A#'H�/P�:0��� GIADO S�O�P+>�:=A-	NADG/%%A Q(O�P�ADO=�I:=<?>] @BO��B��%%ADO :=H A�����S�HUADO��@'
� 9X #<K(;9XERE �7)' DC � < 8D),8D( < F#" 8DE C�8:> ��F') �#< � 8D( �=[28D),+G8:>
A�:=A�<.� O�� G�� C=C:� S�O�Pa �� ADS�ADG��?@�" ADC�P�A�� f�@BS�T��
	NADG����DADS� A��RADO�� >DgBC0�;9]M� C=:=<?>��BAD:0� ADO �DS�G
����� :0��:=ADGIS�O� P�ADG 	�:=<?>�� :����� ADO7E(S�O���� :�� O�ADO U  �4�O��?@J)��?K�<.� O�� A*)!���US�O�Pc<.� GIGIA���� >�AD:0���Q�
T�G�D�" S�O�3���L	�:=AB����� :0��:=ADGIS�O�UP�ADG1>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O��V K �DS�G��/:=O� @#%%A�AD:=O�A��.<�C @#���IADO�%%A��DAD:=<?>!�
O�ADG��4S�O�P+8N4�T��4P�A��1��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A��1���L	�:=A�AD:=OYd
:���� ADO�" ADC=PY�DS�GH��O��DAD:� A�AD:=O�A��
H3� HUADO��?@BO�ADO= ��?@�� S���U @#��� S�ADC=C=A E(AD>�C=ADGQ�5S�O�P+� @BGIO�>�:=O�	NAD:��IALV*'

� ������� � ��� � ���	
�����

� H ",� C� ADO�P�ADO=	�:=GIPRO�S�G�P�:=A` �� ADS�ADGIS�O� P�ADG�LNADO�S����DADG��I<?>�O�:0������� ADC=C=A P�A���<�ADGIO���4!��� ADH3�
%%A��I<?>�GI:=A�%%ADO('�A�:=A`�DS�G��/:=O!�4S�O�P���S��� @#%%A`� ADG�	NADO�P�A-� ADO �/P�:0��� G��#� HUTC� O�ADO�� ADO�%%A��I:0���
�DADOUAD:=O�A�AD:� ADO�A�LNADO�S����DADG��I<?>�O�:0������� ADC=C=ABK! C=AD:=<?>�A��Z :=C0� ",D�G � ADG�	NADO�P�A-� A f :=C0",��	NADG����DADS� A#'
��S�R ADGIP�ADH :������DS %%ADP�ADO��BADO�K5P(@#R @BC=C=AULNADO�S����DADG��I<?>�O�:0������� ADC=C=ADO�:=O P�:=A LNADO�S����DADG�",D�>!�
GIS�O� P�ADG d�@BS�",�DAD:0� S�H3 A�%�S�O�`F��5E :=O�� A� GI:=ADG��5S�O�P&� AD:=C0	NAD:��IA�ADO� HU:0�5P�:=A��IADGN� ADG�� @B>�O��
�I:=O�P('
>�:=ADC=AU:=HUT�C=ADHUADO�� :=ADG�� AJE(S�O���� :�� O�ADOO	NADGIP�ADO"P�:=GIA�������� O"P�ADG`d�@BS�",�DAD:0� S�H3 A�%�S�O� S�O!�
� ADG�����D����-� S�O�PRP�A��I>(@BC�%;@BS�<?>=D�%%ADG4P�ADGIADO LNADO�S����DADG��I<?>�O�:0������� ADC=C=A�%%ADP�:=ADO��@'
�AF'),> > < 8D),8D(*)' ,+

T A�:=A E(S�O���� :�� O�ADO �DS�H U A�A*��VQ����� :0��:=ADGIADO9��� O f :=O�� ADG� GIS�O�P�T�G�D�" S�O� ADO S�O�P P�ADG
>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O���#M O�O�ADO D�%%ADG��N>�AD<���%C�@)MADO;@#��� :0��:=ADG��Z	NADGIP�ADO('?�/:=O&<�C=:=<�� @BS�"�AD:=O�A
" GIAD:=A �N>�AD<���%C�@)R@#��� :0��:=ADG��4P�:=A 2 A-	NAD:=C=:� A�E(S�O���� :�� O�K�AD:=O+<�C=:=<��J@BS�".AD:=O�A�HJ@BG���:=ADGQ�
� A �N>�AD<���%C�@) P�A @#��� :0��:=ADG���P�:=A E(S�O���� :�� O('�A�@JAD:=O�A 
.%%ADGIT�G�D�" S�O� P�A���<.� O�� A*)!���
ADG�����O(@B<?> ADG�",� C� GIAD:=<?>�ADG b/G�D�" S�O� P�ADGB �4�O��?@J)h �:=O�O HJ@B<?>�� KW%��-	B' P�:=AB>5ADG�" AD:=O�A*�
GIS�O� O�S�GNP�S�GI<?>� A-",D�>�G��H	NADGIP�ADO+� @BO�O�K!	NADO�OY C=AD:=<?>��DAD:0� :�� �4�O��?@J) S�O�PY<.� O�� A*)!�
D�%%ADGIT�G�D�"$�`	NADGIP�ADO�K?",D�>�G��1AD:=O�A ����� :0��:=ADGIS�O�K��� O <.� O�� A*)!�;��P�ADG�>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�
@BS�<?>c C=AD:=<?>��DAD:0� :� �DS�GY����� :0��:=ADGIS�O��P�ADG ��� G @BS��� A��IA-���-� ADO E(S�O���� :�� O�ADO(' �/:=O�A
A�A @#��� :0��:=ADGIS�O� P�ADG1>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O�U:�����C @BS��H>N� G� @#%%A�O�:=<?>�� H3M� C=:=<?>('

T 
.%%ADGIT�G�D�" S�O��P�A��_ A�� @BH�� ADOB��S���� HJ@�� ADO�P�����S�HUADO�� A��.@BS�"  �4�O��?@J) K#<.� O�� A*)!�.S�O�P
<.� GIGIA���� >�AD:0� :���� @BS�<?>O" @BC=C0	NAD:��IA H3M� C=:=<?>(' A�@#�DS H S�RRAD:=O�ADG P�ADG ADO����IT�GIAD<?>�ADO�P
%%A��I<?>�GI:0"$� A-� ADO=<�O�M T�" AB ADP�G�D�<����.	NADGIP�ADO('

T �/:=O�<�C=:=<��;@BS�" AD:=O�ADO�f :=O�	NAD:��;U,�#' L�'
E(AD>�C=ADGIHUADC=P�S�O��V4:=HX8.A*)!��" ADC=P P�A��� �� ADS�ADGQ�
T(@BO�ADADC���",D�>�G�� 2 A O(@B<?> E�gB>�:���BAD:0��P�ADG %%A-� G�� � ADO�ADOh�/P�:0��� GIADOK�DS AD:=O�ADG." @BG�%�:� ADO
f ADG���� GI>�A�%�S�O�JP�A��.%%A-� G�� � ADO�ADO=�/C=ADHUADO�� A���'

O#6



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

� 8D( �=[28D),+XE 8,�/> < 8
M A�%%ADO��B@BGI:=:=ADGIADO�P�ADO E(S�O���� :�� O�ADO�K�P�:=A P(@@��� O,@#%�>DgBO� ADO�K(	NADC=<?>�ADG�8.AD:=C P�A�����S���� HJ@J�
� ADO�P�����S�HUADO�� A��B ADG @BP�A`%%A @BG�%%AD:0� A-� 	�:=GIP�K�H`D����IADOh%%AD: @#��� :0��:=ADG�� ADG�>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O� @BC=C=A
>5ADG�" AD:=O�ADGIS�O����� T%ADG @�� :�� O�ADO+D�%%ADG�P�:=A � ADG����DADS� C=AD:���� A ADGIGIAD:=<?>�%(@BG.�IAD:=O('

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

� � H4� a � ��� ���D(;FD?#&,8
�Z�g @BC0� ADO ",� C� ADO�P�A 9;:=O�P�A����?@BO�",� GIP�ADGIS�O� ADO(S A�:=A  �T�G @B<?>�A P�A��Ob/G��� G @BHUH3�DK P�A��$�S�ADC=C0� A*)!� A�� S�O�P,P�ADG�F�O�C=:=O�AD>�:=C0" A :������/O� C=:��I<?>('3A�:=A& �T�G @B<?>�AUP�A��^f�@BO�P�%�S�<?>�A�� S�O�P
P�ADGZ�I<?>�GI:0"$� C=:=<?>�ADO;A�����S�HUADO��?@�� :�� O P(@BG�" @BS�<?>&A�ADS����I<?>&�IAD:=O(' S S�H b/G��� G @BHUHU:=ADGIADO :����
P�:=A�H3� HUADO��?@BO;@#��� S�ADC=C=A�>5ADG��I:�� O;P�ADG� �T�G @B<?>�A 	 @@�B@ S�O�P;P�ADG 	 E �  H�DS+� ADG�	NADO�P�ADO('
� � H4� a � 34�	� �!E " 8
��C�� 9;:=O�P�A����?@BO�",� GIP�ADGIS�O�  @BC0�;P(@#�=>N� GI>(@BO�P�ADO��IAD:=O AD:=O�A�� LNADO�S����DADGI>(@BO�P�%�S�<?>��,:=H
f.8 9=d ����E � GIHJ@�� K�AD:=O�ADG1� bZ��,���LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O� :=H f.8 9=dW��E � GIHJ@�� S�O�P AD:=O�ADG1 ADP�GIS�<����
� ADO A�����S�HUADO��?@�� :�� O P�A��  A�� @BH�� ADO&b @#�BA-����'?A�:=A.�/C=ADHUADO�� A�P�ADGN� ADG����DADS� C=AD:���� A H S�R��
� ADORHU:0� ) 8_�!� C0� :=T��-+�� ADG��IAD>�ADO�	NADGIP�ADO�K AD:=O�ADG.��S�G��DADO LNA��I<?>�GIAD:�%�S�O��K%P�:=A AD:=O� A�%�C=ADO�P�A-�
	�:=GIP�K�	NADO�O P�ADG LNADO�S����DADGH��M� ADGIO�P HU:0� P�ADH 9R@BS����DAD:� ADG D�%%ADGNAD:=O�ADHe �� ADS�ADGIADC=ADHUADO��
� ADGI>(@BGIG��@'

� � H4� a � H4� ] 8D( " 9�(� F' D?28
��S�", GIS�O�P P�ADG�%%A���� O�P�ADGIADO  �:0� S(@�� :�� O�K%:=O P�ADG��I:=<?> :=O 	 @@�B@ GIA @BC=:��I:=ADG�� A�b/G�� 2 A���� A1H3���
HUADO��?@BO;%%A Q(O�P�ADO�K� @#% A��5@BO P�:=A��IADG? �� ADC=C=A O�S�GZ ADGI:=O� A >N� G� @#%%ADO(S A�:=A1��S���",D�>�GIS�O���Q�
 A��I<?>�	�:=O�P�:���BAD:0� H S�R�@BS��IGIAD:=<?>�ADO�PE�IAD:=O�K S�H AD:=O���G�%%AD:0� ADO HU:0�.P�ADH b/G���P�S���� H3M� C=:=<?>
�DS;HJ@B<?>�ADO('

� � H4� a � � � 5 8:> <h" �'ERE 8
��C�� 8.A�����" @BC=C  @BC0��P�:=A;�/G���� ADC=C=S�O� P�A���8.S���� GI: @BC���S�O�P,@BC=C=ADG�@BO�P�ADGIADO,:=O P�:=A��IADG���G�%%AD:0�
� ADG�	 @BO�P�� ADO LNAD:��IT�:=ADC=A#'

� 
�� 
 � ��	 � * ����	 � � � � * � ��� � � � �
 #gBH�� C=:=<?>�A O��#�
	NADO�P�:� ADO S�O�PY%%ADGIAD:0��� A*)M:���� :=ADGIADO�P�ADO T%ADGI:=T�>�ADGIADO+<.� HUTC� O�ADO�� ADO H S�R��
� ADO+���;	NAD:0� @BO� ADT(@#R#�H	NADGIP�ADO�KFP(@#R P�:=AB �4!��� ADHJ@BO�",� GIP�ADGIS�O� ADORADG�",D�C=C0� 	NADGIP�ADO=�#� O�O!�
� ADO('+��C=C=A O�:=<?>�� A*)M:���� :=ADGIADO�P�ADOf<.� HUTC� O�ADO�� ADO H S�R#� ADOO�I:=H S�C=:=ADG�� K[��P�ADG����=	NAD:0� :=HE�
&�� � � � �����,) ��� �� �")�� - ��7)7 '%7
����� � '�� 6 '�� � � ����� ���
	 � ),+�� � +"'
2 :����,-  ��� �� �")�� ���"+������ �  ),+ �>) ��'���� ���:'

O�1



� ��� ��� ��� ���
	���� � �	� ���"� � ������� � ���
	����

T�G��L��:��I:=ADG�� 	NADGIP�ADO�K�P(@#R�C=A-���-� ADO�P�C=:=<?> AD:=O�A4@BS���� @# A���G%g�"$� :� A1A�ADH3� O���� G @�� :�� O P�A�� � ADG����
�DADS� A�� H3M� C=:=<?> :����@'

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


A�ADG�A*)M:���� :=ADGIADO�P�A?A�: @# G @BHUHUADP�:0��� G�E A ��� H S�R#� A/S�H A�GIS�<���" S�O���� :�� O�ADO S�O�P P�:=AN9]M���
C=:=<?>��BAD:0� K  �4�H`%C� C=A��DAD:0�
	NAD:��IA�" @BG�%�:�1>�ADG���� G��DS�>�A�%%ADO ADG�	NAD:0� ADG��/	NADGIP�ADO('

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


� O=�/GIHJ@BO� ADC=S�O� AD:=O�ADG @BO� ADHUA����IADO=�I<?>�O�ADC=C=ADO=8 @#%%ADC=C=ADO��#� HUTC� O�ADO�� A�H S�R#� A P�ADG/8 @J�
%%ADC=C=ADO�ADP�:0��� G :=HUT�G��L��:��I:=ADG�� 	NADGIP�ADO('

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

� O �/GIHJ@BO� ADC=S�O�Y��� OO� ADG����DADS� ADO �DS�G LNA @BG�%%AD:0� S�O�;P�ADG @BO�P�ADGIADOfA�����S�HUADO��?@BG�� ADO
	�S�GIP�A P�:=A`�/G� A�%�O�:���D�%%ADG� @#%%A P�S�GI<?> AD:=O�A�8.A*)!���#� HUTC� O�ADO�� AE�I:=H S�C=:=ADG�� K(:=O P�:=A�%%ADO�M��
� :�#� A�� O�",� GIHJ@�� :�� O�ADO AD:=O� A-� G @# ADO+	NADGIP�ADO=�#M O�O�ADO('

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

A�:=A S�G��IT�G�D�O� C=:=<?>� ADT�C @BO�� A`��O�T(@#���IS�O� P�A�� ��� GI>(@BO�P�ADO�ADOOb @BG��IADG�� @BO P�:=A`�/G�",� GIP�ADGQ�
O�:����IA���� O M�d!8�E��`U,�I:=AD>�A @BS�<?>]��%��I<?>�O�:0��� P!' - '/P�V �#� O�O�� A @BS�", GIS�O�P P�A���^ H;" @BO���4P�ADG
O��#�
	NADO�P�:� ADO 	�O�P�ADGIS�O� ADO O�:=<?>�� :=H Q @B>�HUADO,P�:=A��IADGB��G�%%AD:0� P�S�GI<?>� A-",D�>�G���	NADGIP�ADO('
 ��?@���� P�A����IADOf	�S�GIP�A P�ADG`b @BG��IADG`� >�O�A& G�M�R ADGIA 	�O�P�ADGIS�O� ADOfD�%%ADGIO�� HUHUADO S�O�P P�:=A
	�:=<?>�� :����� ADO M�d!8�Eab @BG��IADG�" S�O���� :�� O�ADOO	�S�GIP�ADO :=O,P(@#�` �T�G @B<?>�S�O�� ADG�����D����DS�O���IH3��P�S�C
P�A�� f�@BS�T��
	NADG����DADS� A������;	NAD:0� :=O�� A� GI:=ADG�� KMP(@#R AD:=O�A�>N� G�",D�>�GIS�O� H3M� C=:=<?> :����@'

� ��� ��� � � 
 � � ���	� ���������	



��������������	��������� �"!�#�$�&%���'�'�()��������*���!+�#��,���'�'-�/.10�'�'��#�$�����2��3�"!�#�$���4�5!�#1$���&!��76
8 �$�����2)�"���)�9�:���$���2���<;�=)�����,>?!���(�����������@������'������������#,�/.BAB���C0�����D�E�'�!�FG��������;:H�:��I6
���#������,��%���#�2�����E���3J	(K=)���L=)'�'��#�$�����2��:�#��,���#,>?��'�2���3JM�:����L����C��� 	�=/%)=N2����D�E�#��� 8 ����#
;:H�:������#"%���#�'����2)�/.

� 
�� 
  	)O ����� ��	 ������( �QP � � �SR ��� ����� � �

����>?��'�2����$���UTB!���(���V�"!�#�$���U��W)E�#����$X$���"Y5Z7�,���������9�"!�#,>?�� 8 �#�[�D�(5����D�E�����2)�/J7�:�#\6
$���L= 8 �#"�#��,��]�!@�������^���_WK���#���<`a��-����!���(���������'������������#,�/b

c 0�����D�E�'�!�F�������� $V!��'�'-��ed7��2�����#�=K����#���.
f ����<7�� ��8� � +������ 	��� �����
g,h� � " ��-  ),' ����'54  ji �,'*- - 4 & 6 '�� �lk '*- ��'��

m�n



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

c 0�����D�E�'�!�FN������� =)!M�����G=K������D�E���X;:H�:������#�J_��� 8 =)'�$U%���#�E_=)��$�����?�����E� =)!�D�EC0 8 6
��D�E����-������. ��. n�� .

c 0�����D�E�'�!�F��������������! 6\T�=)#����#���.

"�# � # �%$'&)( � �+*-,��('&.&!$/,'0

� ��������� P ��� ���	���	
 � �	�	� � � ����� � ���	
 �	�������


���LY7�	�]��21_(K=K������� $���N0�!M�����G=K������:�#�(5]��!�2���U�����E_W)'-���������2�X;:�������$��#�E���-����3J�$���
$��������43 �#�(5]��!�2�%����<=)��$��#���@!������#���D�E����$���3b

c Y7(5#����M���,���!��#�!���2
YMW)� ��'���D�E�X0�# 8 ��-������D�E�#��-����C'j=)������ ����D�E ]�!�#����_WK���#���53 ���$��#,%��#,�:���$�!���2 =)'��
Y7(5#����M�&=)!M>?]����D�E�����3.B
����� (K=)���N��������%���'�'�������3J��:���� 8 ��,������� �� AB���9�"��D�(5'�!���2��\6
��D�E�#��-���� ���6 _��#�� ������#87 ��#�'j=)2�B�������#	�"���$��#�=)��2�H�:���$�H�1�:�#�$���+����'�'���3J �7$��#
8 ���$��#:9������,��#�!�(�������� ��� ������� >?#�[�E��� Y5��=)$���!�� ����; _�E�'��#�2���G=)D�E�� �"!�#�$�).

V=)���G(�<�������U�:��������'���D�E� Y7D�E�#��-����)J7��� �:��-��=)���:���$ 8 =)#�J���D�E����'�'a=)!M�����G=K���������#,�
�_=)D�E�%���'�'�]���2���C�7$��#:�"���$��#�E���'-���:�#�$���3J_��E��� $_=)F4$���V2����=)� ��:9������,��#�!�(��������
�#����!M���	�#�=�=)��$@$�!�#�D�E�2�H>?[�E�#,�"�:�#�$���<�+!�F�.

c?>�@ ���A9������	�����������_=)#�D�E��-���(���!�#

������=K����=)D�E�)J&$_=)F =)!M>"%���#�E_=)��$����@AB$��-����#��� ]�!�#4AB����2�= 8 G%����CB9�M>?��#��G=K�����K6
����<]�!�#�[�D�(52��2�#�� @ ��L�"��#�$3J ���_=)#,�V]�!��_W)D�E��,� ������G=)' `a��-�/J $��� =)'�'��#�$�����2����"!�#�$�
%���� $��# AB���9�"��D�(5'�!���2X!���$DB9����'������������#�!���2U������#����������#��D�E����$ ()������'���]����#\6
����@0�#�D�E��-���(���!�# >l=)�,�"%���'�'��,��W)��$���24=)!M>?2��]��E�#,�/.
AB���X�"��#�(5'���D�E��#E7 ��#,�����'3������,���E����#��,��$_=)$�!�#�D�E3J_$_=)FN$��� 0�#�D�E��-���(���!�#"������#�����-���
=)!�D�E >?[�#@=)��$��#�;3 �#�(5]��!�2� %��#,�:���$�H�<�:�#�$��� (K=)���3J =)��$��#��#�����-���@��� $��#
� E����#��� �������#G�5!�#C���� AB$��-����#U>?[�#AF��$�;B9�M>?��#��G=K����������$_=)#��,���'�'�!���2 8 ���<)����2)�
�"��#�$3. 
�����N�����(��U$����3 =)#,��!���2���()���,���� 2�=)��]C�#�E� 8 '���D�E3. `a!�$��� ��#���1������#���
8 ��"������#-7 �# 8 ������#�!���2 $��������G������� AB$��-����#��G=)!M�����G=K������D�E =)'�'��3 �#�(5]��!�2�)J
$����$���C�5!��X%��# 8 ������#,����LAB$��-����#:%��#,�:���$���3.G3 ��-���#�E����U���,� $��������H7 �#,>l=)E�#���
#��������!�#�D���M>?#��!���$�'���D�E3J��:���'5����JI #���F)�����'�$����TB#���2�#�=)����D��7$���1����%����+���E�#��#���
3 �#�(5]��!�2��� 2�H�����'-�+�"��#�$ !���$ 8 ��5!M��]��#,>?#��!���$�'���D�E3J&�:���' $��#N0����:���$��#G����D�E
��� $��� ������,�����3 �#�(5]��!�2��� ��D�E����'�':]�!�#��D�E��J1_��$�H�/JB$_=L�������#*$����2�'����D�E���
AB$��-����#���X%��#,�:���$�H���:�#�$���3.
��=K��[�#�'���D�EN(K=)���G��&����$��#:TB#�= dM��� ��������%���'�' ������3J�>?[�#KF��$��B9�M>?��#��G=K����������=)#,�B���E�#
=)'��N������� AB$��-����#�=)��]�! 8 ��H����3J�$_= 8 ����������'��,�:�����C����D�E��LF��$���-3 �#�(5]��!�2�J $_=)�
�����4��= 8 �'�'��%��#,�:���$�H�/JM2�'����D�EN����� ()������'�H����4��= 8 �'�'����(K=)'�(5!�'j=K������� 8 ���<)����2)��M
$_=)��I ���=)2)�� 8 '��� 8 ��= 8 �# ��#�����]��������'�'	#���D�E�����2�.

m�N



��������� � � �	�
� � ��
 � � � �����

c 7 �#,>?������#�!���2

V=)��%���#�'����2����$�E3 �#�(5]��!�2 $�[�#,> �����������$��#��#��,����'3 �#�(5]��!�2�"������3J�$_=)���������
�G=K��E���G=K������D�E�>?!���$����#,�����7 �#,>?������#�!���2���(K=)'�(5[�'a������'������������#,�&!���$X$_=)���-�:$���
� <�2�'���D�E�()��-� 8 �#���-���,���'�'-�/JK��D�E����4��W)E�#����$4$��# Y7�	�]��21_(K=K������� ������� Y7�)> �9��=)#����#��K6
F��(������=)!M�����G=K���������#,�������G=)��������D�E�� 8 �#���#�[M>?!���2���@$�!�#�D�E�]�!M>?[�E�#���3.

c 0������)��=K����������
 _�E�'��#����'�$�!���2��� �:�#�$��� ����D�E����5!�#�2����=)�����'-�N=)� ������#�Y5���'�'�C=)!M>?2��'����,��H�/J
�:� 8 �� $���G`a!���#�$��5!���2L���E�#*��D�E��"���#���2L������ (K=)���3J %���# =)'�'��� $_=C���� 0�!M�����G= 6
�����$���(5!������� ()������`a���'�����5!������#��L()������/J ������$��#�� ���� �:�#�$��� =)!�D�E $���#��(��
���C$���'F�H�:���'���2���CAB$��-����#���C$�!�#�D�EL����2���_=)������*0������)��=K����������C�G=)#�(5���#,�/.
AB����<0������)��=K������� 'jW)F)�G����D�E >?[�#X$�������� 0����:���$�!���2���]H�:�D�( =)� �E���,���� ���-�
������#A _!�F����)��N%��#�2�'����D�E���3.U0������)��=K���������� �:�#�$��� $���#��(��*%���� $��#6� =)!M>?]���-�,6
!���2� 8 !���2 > AG !������#��,��[M��]H�/.

m�m





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


�������� � =)���-���'_�����E_W)'-�:������=)!��,>?[�E�#�'���D�E�"���D�E�������D�E� ;:���D�E�#��� 8 !���2+$��� 3 �#�(5]��!�2���
Y��"
 0 .K0�!���2��E����$*%���� $��� ���!� =)���-���' � 8 ���D�E�#��� 8 �����+0��M>?��#�$��#�!���2���*�"��#�$*��� 0 8 6
��D�E����-��� n .#"&]�!��_W)D�E��,�B$��#�AB���9�"!�#,>	$���)I ���=)� ���,Z7�,��������#�'jW)!M���#,��!���$*�"��D�E�����2�$� �#��76
��#�� 8 '���� ������'����#,�/. 0 8 0 8 ��D�E����-��� n .#"�. %G�:�#�$�����8<���!���2��� >?[�# $���+�������#������=)������,����� �#�����#�� 8 '����L�#�=)# 8 ��-��H�X!���$ %���#�2���,���'�'-�/. 0�!�� I #�[���$��� $��# � 8 �#�����D�E���'���D�E�()��-�/J
!���$ !�� ���D�E�������D�E �������#���������#,���� 0����:���$��#�� �����2��2����]�!�()��������3J"�"!�#�$��� $������
0 8 ��D�E����-����)JM$�������2������'���D�EN��E���G=K������D�EG�,��W)#�()�#�$��#:;:���D�E�#��� 8 !���24$��#�AB����]��'�()�����	�K6
���������G]�!�2����#�$���H�:������$3J5ed7��#�=)E����#,�&!���$G=)��������#:Y5���'�'� 2����=)�����'-���"���$��#�2��2� 8 ��3.
�@�-��0 8 ��D�E����-��� n .'& 8 �2��������B$_=)���4$��� AB����]��' 8 H��#�=)D�E���!���2 $��#�%��#���D�E����$������(�������	�K6
��������� $���AI ���=)� ���,Z7�,�������. 
������ ���,�V�,��W)#�()�#����D�E�������D�E ��#�����������#,�V=)'���$��#V;:�2������
$���)� =)���-���'�� !���$ #���D�E���H�N����D�E %���#N=)'�'��� =)� TB#���2�#�=)�������#��#�J�$��� 3 =)#,��!���2���=)# 8 ��I6
����3J+*���$��#�!���2��� �7$��#4AB#,�:��-���#�!���2��� %���#����E����� �:��'�'��� !���$ �����X$�H��=)��'�'����#,���#�
;:���D�E�#��� 8 !���2 8 ���<)����2���3.
AB�B���,�B]�! 8 �$����()��3J7$_=)F �5!�#B����N(5'�������#�0�!�����D�E����-���&$��#.3 �#�(5]��!�2�������'������������#�!���2
8 ���D�E�#��� 8 ��<�:�#�$��� (K=)���3Ja$_=G$��#-,��N>l=)��2G$�������#�0�# 8 ��-���������,� [ 8 �#��GW)F���2�]�!����E76
������"[�#�$�).B0�!�F��#�$��� ��W)#��$����;:���D�E�#��� 8 !���2+�������,����D�E����X�_=)D�E��:�����2��� 3 �7D�E���
%��#�=)'-��H�/.

.�#0/�# 1 ('&32 *L&)(5436 &876&96 *:4
;=<?>@<?>@< ACBEDGFIH$JLKNMPORQTS#FIH$UVFXWTM

���C`a�#�'��2�!���2 $���-I ���=)� ���,Z7�,������N��� �1���'��,Z7�,�����U���,�42�# <�F)����������'�� 8 �#���-���4$�!�#�D�E
$��� Y5Z7�,����G=)�M>?��#�$��#�!���2��� ���Y� =)���-���'L� %���#�2��2� 8 ��3. 
��#L0�!M> 8 =)! $��� Y5Z7�,������
�#,>?��'�2)�*�:��-����,��2��E����$ 2���GW)F<$���[Z"��D�E���'��������� ]�!�#4AB#��,���'�'�!���2L%���� TBE_=)��e6\& 6 3 �#�(�6
]��!�2��� >?[�# > AG :J $3. E3. 0�!M>?���_=)'-��!���2 ��� ���E�#��#�@����G=)������(�>?#����@TBE_=)��e6]"H6\AB$��-����#���3J
TBE_=)��e6\& 6 =���'->?�,�:�#�(5]��!�2� !���$ ����� Y5���!��#\6\^_��������#���'�'�()�����	���������). 
������`�������	�K6
������� (5[������#,�@����D�E !�� $���D7 �#,��=)'-��!���2 $��# 8 ���<)����2)���� 7V��H�:�#@!���$ AB$��-����#���
!���$ $��#��� 0�����#�$��5!���2 �������#�E_=)' 8 �������@
���(5!�����������. 0�!��@$�������� I #�!���$ �"��#�$
$������a�������	��������� >?��#,��=)�
bdc0egfGhjigkmlne]cokmlqprcostsuigp+2wv��_=)�����/.TxCvzyCxC{7Dz|~}:vz����Dz{w���ry�{w�u�uvzy�u� ���_= � =�vzy�] � ��[�D�(��~vzy43`vzy�(5]zvz|�2�=_���$vz�~�~|~��2�J � �5�~vz} =_�u�uv: �W_�~vz�L]z| � =_}:}:vz�~�j=_|M>�vz�3.xCvzyCxC{7Dz|~}:vz����Dz{w���ry�{w�u�uvzy"(K=_�~� ��� D�E � vz� 8 � � � }^(_{w���ry�{w�u� � vzy\�rvz��xC{�(I|~}:vz���C} � ���rvz� � v � 6�~v � ��{w���ry�{w�u�I6�|~�~� YI�rvz|~vzy��_=_�~vzvz� � =_��]zv � 2wvz�3J�[ 8 vzya�_= � ]z| � Wo��]z� � D�E~v� m|~��(�� � {w�~vz�`�~v �

m_�



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

Laufzeit-
umgebung

Phase-1-
Komponenten

(Editoren)

Phase-2-
Komponenten
(Werkzeuge)

OEF

STD-
Diagram-

Editor

State-
Table-
Editor

Decl.-
Text-
Editor

Hilfswerkz.
Proof-

Manager

Transition-
Table-
Editor

Hilfswerkz.
FriscoF-
Parser

Werkzeug
STD-Document-Controller

(STD-Assistant)

0 8�8 � �u�~|~��2 n .#"�.-b I-v � =_}a��=_y�D�E � �rv�(��r|~y�6�` vzy��uv�2w|~��2 � � �9v � � � Z � �rvz}:v
3`vzy�(5]zvz|�2wv � 8 vz� � vz���$�$vzy��~vz�C(�<w�~�~vz�3J~� � v�� � D�E���[ 8 vzy v � �~vz�(�~vzy�AR� � �r{wy�vz�({G�~vzy$v � �~v ��~vzy�= � �-> � �$vzy�(5]zvz|�2wv=vzy�y�v � D�E����$vzy��~vz�L(�<w�~�~vz�3.xCvzy:xC{7Dz|~}:vz����Dz{w���ry�{w�u�uvzydvzy��uvz� � 2_�/J�>l=_�u� � ��<_� � 2�JRv 8 vz�M>l=_�u� � � � v5��{w}:}d|~� � (K=o� � {w�`} � �
=_�~�~vzy�vz�LTBE_= � ve6\& 6 3`vzy�(5]zvz|�2wvz�<[ 8 vzy@� � v=xC{�(I|~}:vz����2wy�vz��]zvz�LE � ���$v�2�.
����������������������������! "��#%$&�����'��("���! "�)��*,+.-���������/0-�+.��/1#2+.343 ��#2�

c65 #2�'���"78����/978+.�:���� <;=�������'��������/

> ��{w���ry�{w�u�uvC[ 8 vzy:�_= � = � ��]z|M>?[�2wvz� |~�~� �8< � D�E~vz�@?w{w�57 � vg�$vzy��3J AR� � �r{wy�vz�|~�~� = � �-> � �$vzy�(5]zvz|�2wvz�3.
> � =/Zw{w| ��(_{w���ry�{w�u�uv=�~v � ?wvzy\��=_�#�rvg�rvz� xC{�(I|~}:vz���rv � .

cBA ��#DCFE������'�0/�������#G�����

> Bn}:�~�uvz}:vz��� � vzy\�-� � v  m|~��(�� � {w�_=_� � ��Wo�/J � � v4[ 8 vzy-� � vNA � �76@|~�~� 0C| � 2�= 8 v � ve6}G=_��� � (�>�y�v � vzy-Bn�M>�{wy�}G=o� � {w� E � �_=_| � 2wv�E�� |~�~� � � D�E��H?w{w� = � �-> � �$vzy�(5]zvz|�2wvz�
8 v�E_=_�~�~vz�#�@� � y��3.

> Bn}:�~�uvz}:vz��� � vzy\�Ev � �~v";$vz�I| ��]zvzy � D�E~� � ��� � �rvz�u�uv)J��$vz��D�E~v@� � v"YI�rvz|~vzy�|~��2!�~v � 2wve6� =_}a�rvz�/3`vzy�(5]zvz|�2wv � vzy�}-<�2w� � D�E��/.
cJI +.�������"7KC���/978+.�xCvzy!xC{7Dz|~}:vz����Dz{w���ry�{w�u�uvzy � � vz���*=_� � ��{w}:}d|~� � (K=o� � {w� � ]zvz���ry�=_�uv). ARy (_{w}:}d|~� � 6
] � vzy\�@} � �
> �~vz��?w{w� � E~}L?wvzy\��=_�#�rvg�rvz�@TBE_= � ve6]"H6?��{w}:� {w�~vz���rvz�U]z|~y A � ��2�= 8 vC{G�~vzy�]z|~y
0C��]zv � 2wv,?w{w� Bn�M>�{wy�}G=o� � {w�3.

> �~vz�M?w{w� � E~}N?wvzy\��=_�#�rvg�rvz��TBE_= � ve6\& 6 = � �-> � �$vzy�(5]zvz|�2wvz�3J5]z|~yBARy��uvz� � 2w|~��2%?w{w�
I-y�|~�~�_=_|M>?2�= 8 vz�3Jm� � v*=_|�D�E � �@=_�~�~vzy�vz� 3`vzy�(5]zvz|�2wvz�<E_W_|�1_2�2wvz�I| ��]g�@�$vzy\6�~vz�3J 8 v �u� � � vz� � �$v �u� v-�_= � T�=_y � vz� v � �~vzy�YG�~y�=)D�E~v).

O�P



� ��� ��� � ����� � �	� � � � ����� �

> =_�~�~vzy�vz� 3`vzy�(5]zvz|�2wvz� >?[~y v � �~v��~{�(I|~}:vz����[ 8 vzy�2wy�v � >�vz�~�~v > y�2�=_� �u� =o� � {w�3J
8 v �u� � � vz� � �$v �u� v ]z|~y � 8 vzy��_=)E~}:v ?w{w�@ARy�2wv 8 � �u��� vz�<=_| � =_�~�~vzy�vz�/3`vzy�(5]zvz|76
2wvz�3.

A � �~v��~{�(I|~}:vz����[ 8 vzy�2wy�v � >�vz�~�~v
��{w}:}d|~� � (K=o� � {w� �u� � 8 v � } }:{w}:vz����=_�~vz� YI��=_�~� �~vzy
AR���n� � D�(I�u|~��2�� � D�E�� ?w{wy�2wv � v�E~vz�`|~�~��� � y����_=_�~|~y�D�E ��� }d|~� � vzy\�/J �_=)F 8 vz��<_� � 2_�rvJBn�M>�{wy\6}G=o� � {w�~vz�3JV� � v�=_| � =_�~�~vzy�vz��xC{�(I|~}:vz���rvz� [ 8 vzy��~{w}:}:vz���$vzy��~vz� (�<w�~���rvz�3J�(_{w��(Iy�vg�
E_=_�~�~vz�#�-v � ��� D�E��_= 8 v � |~} � � vJ� �u� �rva�~vzyL� ZG� vz�3J 0 ���ry � 8 | �rv)J A � �76T|~�~� 0C| � 2�= 8 vz}:ve6��E~{G�~vz�3J =_�5vz��� � �~y�v�D�E~vz�~�~vzy YI�rvz�u�uv-v � �~v � AR� � �r{wy � �~vz|�v � ��2wv�2wv 8 vz�5�$vzy��~vz� }+[ ��� vz�3.,����rvzy*;$vzy�[�D�( ��� D�E�� � 2w|~��2<=_�u�uvzyV2wv�2wv 8 vz�~vz� 0C�M>�{wy��~vzy�|~��2wvz�`|~�~�`Z � D�E��r� � � � vz�3J�?w{wy*=_�I6�uvz} �~v �R� �d�~vz�GY5Z � �rvz}G=_�M>�{wy��~vzy�|~��2wvz� � ��� v�E~vT� =_� � �rvz��� � 8 v � D�E~y � v 8 vz�~vz�GTRy � ��] � � � �~vzy
3 � vz�~vzy
?wvzy\�$vz�~� 8 =_y�(_v � �C|~�~�@0C| � ��=_| � D�E 8 =_y�(_v � � � {0� � v 8 vzy�v � � � ?w{wy�E_=_�~�~vz�~vzyC��{w}:� {K6�~vz���rvz�3JXvz��� � �rv�E���>�{w��2wvz�~�~v=��{w}:� {w�~vz���rvz��E � vzy�=_y�D�E � v)b

c 3`vzy�(5]zvz|�2���xC{7Dz|~}:vz����Dz{w���ry�{w�u�uvzy�b&Y��@x"690 �����u� ��=_���
c TBE_= � ve6]"H6\AR� � �r{wy�vz�C]z|~y�A � �76\^K0C| � 2�= 8 v)b

> 0C| �r{w}G=o�rvz�~� � =)2wy�=_}:}@b  my �u� Dz{5Y��@xVAR� � �r{wy
> ` | � ��=_�~� � � �9y�=_� ��� � � {w� � ��= 8 vz�u�uvz�3bBY � }:�~�uv ��= 8 �uv/AR� � �r{wy
> xCv�(I�j=_y�=o� � {w�~vz�3b&Y � }:�~�uv �9vedG��AR� � �r{wy

c TBE_= � ve6\& 6 = � �-> � �$vzy�(5]zvz|�2wv)b
> 7Nvzy\��=_�#�r|~��2 ?w{w�/7Nvzy � 1_(K=o� � {w� � 8 vz� � ��2w|~��2wvz�3bBTRy�{G{)> �L=_�_=)2wvzy
> T�=_y � vzy">?[~y�>�|~��(�� � {w�_=_�uv*YG�~y�=)D�E~v)b  my �u� Dz{  
 my �u� Dz{  �u� �R}:{w}:vz����=_�d�I|~yRv � �~v"TRy�{�2wy�=_}:} 8 � 8 � � {_��E~v�( |~�~�N(_v � � ?w{w�u� � ��W_�76� � 2wvzy T�=_y\�/.8xCvzy1T�=_y � vzy � � y�� � �=�~vzy 0Cy�D�E � �rv�(��r|~y1= 8 vzy =_� � T�=_y\�V}:{G�~vz�u� � vzy\�/J�_=4= 8 ]z| � v�E~vz� �u� �/J �_=)Fd�~vzy �uvg��]g�rvz�~�~� � D�EG]z|~} A � � � =o��]V(_{w}:}:vz�~�~v �����! 6
T�=_y � vzy@v � �~v-��{w���ry�{w�u��(_{w� � {w�uv 8 v ��� ��]zvz� � � y�� |~�~�5�_=_} � �$v � �H?w{w�u� � ��W_�~� � 2wvzy
T�=_y\��E_=_�~�~�uvzy � v � �5� � y��3.

;=<?>@<	�-< 
�� J J W�TS U KRFmS����ND��dW��
x � v=��{w}:}d|~� ��� =o� � {w�U]zvzy,>lW_�u�#� � �X]g�$v � � =o�rv�2w{wy � vz�3b

c�� +"#
78E�+.��/���3 � I +.�������"7KC���/978+.���
= � vzy�|~���rvzy �u� �+� � vC��{w}:}d|~� ��� =o� � {w�4]g� �u� D�E~vz� 3`vzy � ]zvz|�2�J�= � �-> � �$vzy � ]zvz|�2wvz�(|~�~�
AR� � �r{wy�vz� ]z| � =_}:}:vz��2wvH>l=)F_��� xV= � 3`vzy � ]zvz|�2 � {w���ry�{w�u� � vzy\� =_�u�uvG=_�~�~vzy�vz�[��{w}46� {w�~vz���rvz�3J~��=_| � D�E���Bn�M>�{wy�}G=o� � {w�~vz�(} � � � � v � vz�@=_| � Jm{G�~vzy y�|M>t�� m|~� � � � {w�~vz�C=_|M>��

c�� ��# /97KC���3 � I +.�������"7KC���/978+.���
7Nvzy\� ��� =_�uv���{w}:}d|~� ��� =o� � {w� �u� �8F�vz� �$vz�~v-��{w}:}d|~� ��� =o� � {w� } � �+�~vzyH� =_|M>?]zv � �r|~}46
2wv 8 |~��2���0C|M>�y�|M>�v ?w{w�J m|~� � � � {w�~vz�a�~vzy8,�}�2wv 8 |~��2�J_{G�~vzy  m|~� � � � {w� � =_|M>�y�|M>�v ?w{w��~vzy�,�}�2wv 8 |~��2�=_��� � v-v � ��]zvz�u�~vz����{w}:� {w�~vz���rvz���

O "



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

OEF

V
er

tik
al

e
K

om
m

un
ik

at
io

n

Werkzeug

Horizontale-
Kommunikation

STD-
Diagram-

Editor

Tabellen-
Editoren

Text-
Editor

(Deklarat.)

Horizontale-
Kommunikation Parser

Werkzeug
(z.B.

Objektmodell-
dokument)

Proof-
Manager

0 8�8 � �u�~|~��2 n �'&��-bX��{w}:}d|~� ��� =o� � {w�N6&E~{wy � ]z{w����=_��|~�~��?wvzy\� ��� =_�
xV= 8 v �~��� �~�d� � v � <�2w� � D�E � v � �rvz� �~vzy)=�=_|~� � � {w}:� {w�~vz���rvT�~v � 3`vzy � ]zvz|�2wv � J � � � � v ��{w}46}d|~� ��� =o� � {w� ?w{w�@AR� � �r{wy�vz�5|~�~� = � �-> � �$vzy � ]zvz|�2wvz� } � � �~vzy!� =_|M>?]zv � �r|~}�2wv 8 |~��2 v � ��]z|76� � y � vz� � ��=_y � 8 v � D�E~y�W_� � ���.Bn} �$v � vz���r� � D�E~vz�aved �u� � � vzy�vz�=�_=K>?[~y �I|~y ]g�$v � � <�2w� � D�E � v � �rvz�3b
" �!Bn�~� � y�v � �U[ 8 vzy(�_= � Bn���rvzy,>l=)Dzv �~vzy ��{w}:� {w�~vz���rv �% =_�u� � � � v ��{w}:� {w�~vz���rv v � �
Bn���rvzy,>l=)Dzv 8 vzy�v � � � �rvz�u�#�/J��_= � v � vzy��j=_| 8 �/J � E~y�vC��{w}:}d|~� ��� =o� � {w� } � �N�~vzyH� =_|M>?]zv � �,6|~}�2wv 8 |~��2G]z| � {w��1_2w|~y � vzy�vz�3J 8 v �u� � � vz� � �$v �u� v!{ 8 =_| � 2wvH>?[�E~y\�rv 0 � � � {w�~vz�<=_� � � v
Y � y � � ��=_|M>?]zv � D�E~�I|~��2�Jm{G�~vzy@�~vz� ,��~�~{K6,YI��=)D � 2wvz}:vz�u�~vg�T�$vzy��~vz�3JX{G�~vzy@� � D�E����

&���x � y�v � �N[ 8 vzy
��{G� � 1 � =o� � {w���~v � Y7Dzy � � � � ���rvzy,>l=)Dzv �  =_�u� � � � v ��{w}:� {w�~vz���rv v � �~v
� <�2w� � D�E � v � � 8 vzy�v � � � �rvz�u�#�/J � E~y�Y7Dzy � � � � ���rvzy,>l=)Dzv*]z| }:{G� � 1_] � vzy�vz�3J � =_�~�<=_|M>N� � v � v
3`v �u� vCv � �� � �#�rvzy � } =�=_|~� � � {w}:}d|~� ��� =o� � {w� � � =_�_=_�m} � �+�~vzy4� =_|M>?]zv � �r|~}�2wv 8 |~��2� � � ��=_�u� � vzy\�C�$vzy��~vz��� 3 � vN2w| �=�_= � >�|~� � � � {w� � vzy\�/J �u� � � ��=_y � ?w{w� �~vzyABn}:�~�uvz}:vz�76� � vzy�|~��2)�~vzy F�vg�$v � � � 2wvz�5��{w}:� {w�~vz���rv*= 8 E_W_��2 � 2��

Bn} >�{w��2wvz�~�~vz� 1m�~�~vg� ��� D�E v � �~v5�~vg��= � �u� � vzy\�rvzy�vU;$v � D�E~y�v � 8 |~��2`�~vzy � ���rvzy � {w}:� {w�~vz����W 6y�vz�j��{w}:}d|~� ��� =o� � {w���Vx � v���{w}:}d|~� ��� =o� � {w� ]g� �u� D�E~vz�(��{w}:� {w�~vz���rvz�:�~v � I-v � =_}a� � Z�6� �rvz} � |~�~� �~vzy4� =_|M>?]zv � �r|~}�2wv 8 |~��2 � =_�~� � �(�~vzy"Y5Z � �rvz} 8 v � D�E~y�v � 8 |~��2)�~vzy F�vg�$v � � � 2wvz���{w}:� {w�~vz���rv=�_=)D�E�2wvz�uv � vz�5�$vzy��~vz�3b

O &



� ��� ��� � ����� � �	� � � � ����� �

Komponente B

OEF

Komponente A

Scriptinterface

Indirekte
Einflußnahme

Direkte Einflußnahme Filter

Interface Kern

0 8�8 � �u�~|~��2 n � % �-b_A � � � |�Fw�_=)E~}:v =_|M>E� � v ?wvzy\� ��� =_�uv=��{w}:}d|~� ��� =o� � {w�

O %



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

I +.���"+.������/�� � �)�9-���#2��7 (������: "��# I +.�������"7KC���/978+.�!� 7 /
 "��#���������E���7 /1�����'��(������

Y��@x"690 �����u� ��=_��� ��� v�E~v 0 8 � D�E~� � ��� n �'&��'&
 my �u� Dz{5Y��@x x � =)2wy�=_}GAR� � �r{wy ��� v�E~v�� N
	
Y � }:�~�uv �9vedG��AR� � �r{wy ��� v�E~v�� % P 	
Y � }:�~�uv ��= 8 �uv/AR� � �r{wy ��� v�E~v�� % P 	
TRy�{G{)>j6 �L=_�_=)2wvzy ��� v�E~v n � %
 my �u� Dz{  ��� v�E~v�� " n�	

;=<?>@<�-< � H+M
A���������� HEORQNK�TSuD J WND
x � v�� v � {w�~�~vzy�vz���C����{wy��~vzy�|~���wvz���9� � v��_� � � v � v � TRy�{�F�v � � �wv � �rvz�u�#�-�@|~y��~vz���9}!�#"%$��rvz�� � v'&R���n� � " � �u|~���5v � �~v � vzy\�$v � �rvzy\�rvz� ��{G�~vz�)( 7 � vg�*( ��v+"%$,�_� �u� }d| � �~{_�n�$vz�~� � ���=x-�(v � �
7Nvzy � ��W_�~�~� �u� � � v � v � ��v+"%$,�_� �u� }d| � v ��� vz��� � vz�u�#�?[~yV�,� � 7Nvzy � ��W_�~�~� �u� �~vzy.�Cy/"%$ � �rv � �r|~yV�~v �
I-v � �_}a� � Z � �rvz} ���u� �0� � � y�� � $~}1�_�5� � v � vzy�YI�rvz�u�uv-v � �5v � �wvz�~vzy2�3� � "%$~� � ���4�wvg� � �~}:vg���
57698:6);.698:6 ;=+�/97 < ��/978+.�
,�}1=z|�?wvzy � �rv+$~vz��� �${G�~|~y/"%$?> x �/7�}:{_� � ? � vzy\�$� � y����m}d|�@)}!�_�A=z|~�,B#"%$ � � � � vDCE$ � �u{
(� {w��$ � v,?wvzy � �rv+$~vz��� � � vF$ � ���rvzyT�~vzy��.�_|��G=zv � �r|~}��wv+�~|~��� > &G � �rv+$����
Bn} I-v+�wvz� � �o�H=I=z|J�_�~�~vzy�vz�J>G{#�t�n�*�_y�vzvz���n� � " � �u|~��� � �$vzy � =zvz|��wvz���d� � vK� v �u� � � vz� � �$v �u� v
�C| �r{#��{L"z| � �@|~y��~vd�,� � > &G ?w{w��?w{wy���$~vzy�v � ��� � "%$��F�_� � 3`vzy � =zvz|���� � {w�~�~vzy��K�_� �DM p/N#OhjiQP$copHR |~�~�S�_� �*T N_fVU/W iQXtlqfGh�YIi0ZzfGkLY'�G[~yG3`vzy � =zvz|��wvCvz���n� � " � vz�#�0� ��� $��Gv � $,�_�~�~vz�#� ��� "%$|~} v � �~v'3`vzy � =zvz|��w�~�\�o���/��{wy�} �!x � v � v�CR�\�o���/��{wy�} � �rvz�u�#�F�_� � { v � �~vzy � v � � � v � �~v'�-C)B3=z|~y
7Nvzy]�G[��w|~�����o�$vz�^"%$~v4 m|~� � � � {w�~vz�dvz���H$,B_�#�0�_� � v_�_�u�uvz�'>G{#�t�n�*�_y�vzvz���n� � " � �u|~��� � �$vzy � =zvz|��wvz�
�wvz}:v � � � �_} ��� �~���w� � v_� v �u� � � vz� � �$v �u� v � � vE7Nvzy\�*�_�#�r|~���-v � �~v � ,��~�~{
(]>I�%�#" �I� �L&R�uvz}:vz���rvz�
�G[~yT� � v�`$vz�I| �H=zvzy � "%$~� � ��� � �rvz�u�uv=| � � �
a |~}b�_�~�~vzy�vz�?� v � �rv+$��=� � v � vcCR�\�o���/��{wy�}d�_| � v � �~vzy Z4�#$~}:vz�,�_�~�~� ��� �o� � {w���m� � v'�_� � �3�L(�\�_|���|~}��wv+�~|~���e�G[~y�� � v�v � ��=zvz�u�~vz� 3`vzy � =zvz|��wv���|~��� � vzy\����x � v � v`Z4�#$~}:vz�,�_�~�~� ��� �o� � ({w� � }:�~�uvz}:vz��� � vzy\� � B_}a�r� � "%$~v  m|~� � � � {w�,�_� � �%Bo�0�-� � vf=z|~y 7Nvzy\�*�_�#�r|~����� > y/�g�_� �u� �o� � {w�|~�~�?=z|~y-x-�_y � �rvz�u�u|~��� ?w{w� 3`vzy � =zvz|�� � {w}:� {w�~vz���rvz� |~�~�
�~vzy�vz�I`$vz�I| �H=zvzy � "%$~� � ��� � �rvz�)(�uvz�5�~{_�n�$vz�~� � � �u� ���
& � ��3`vzy � =zvz|��wvz���n� � " � �uvzy)�~y�{�1~� � vzy\�&?w{w� � � v � vzy ��{w� � �ry�| � � � {w��� � �~�~vz} � � v ?w{w� � $~}�~y�{h�wyH�_}:} � vzy\�rvz�'3`vzy � =zvz|��wvC�I|~y+� � vTv � �wvz���r� � "%$~v43`vzy � =zvz|��#��|~� � � � {w�,�_� � �%Bo�Nvz���H$,�_�#�rvz�}'[ ��� vz���*�_�u�uv � �_�~�~vzy�v � �_�~� �~|~y/"%$ y�vz�\�o� � ?`v � ����#"%$~vS�-C)Bi(j�C|���y�|���v5vzy��uvz� � �_�d�$vzy��~vz���xCv � �$v � �rvzy�vz� �u� �5� � v � v � 7Nvzy]��#$~y�vz� y�v ��� {w|~y/"zvz� � "%$~{w�~vz�~�~vzy+�av � � � � "%$���|~��� � "%$�� � �wvzy,�} � �%�_�~��� v � CRy�{�F�v � �rvz���w� � v � �'kh�9?#�@y�v0�_� �u��� vzy\���$vzy��~vz���NZ@v ��� {w|~y/"zvz� � "%$~{w�~vz�~�~vzy+���$v � ��,�_�~|~y/"%$lB#$~�~� � "%$~vL m|~� � � � {w�~vz� � �(|~���rvzy � "%$ � vz�~� � "%$~vz� 3`vzy � =zvz|��wvz��� � "%$��@�~{w�~� vz�#� � }c(�~�uvz}:vz��� � vzy\�8�$vzy��~vz�:}'[ ��� vz�)|~�~�d�$v � �~� � v � v �,�_�~�c� v � �~vzym�C| � �G[�$~y�|~���=� � "%$��N�~{w�~� vz�#�� }�>G� v � "%$~vzy � �rv+$~vz���~y�v ��� {w|~y/"zvz� � "%$~{w�~vz�~�~vzy+�m�$v � � � � vn��y�v � �$vzy��~vz�~�~vz�5�D�_�,�#= � �%Bo�rvz� � �
oqp0r0s
tvu�wixQs�y z]{/|0}9~��%�v�%}9�Fx�|�{]� }\�7y {]�

O �



� ��� ������� ��� ��� ��� ���	� � � �

� � v > � � � } � vzy�|~���5|~�~� 7Nvzy/� v ��� vzy�|~��� �~vzy!v � �~vz��Bn}:�~�uvz}:vz��� � vzy�|~���A�wv � �rv+" � �a�$vzy��~vz�
� <w�~�~vz� |~�~� =z|~�uvg�H=g�0�~�$v � � �~{_�n�$vz�~� � �wv:3f�_y\�r|~��� � �_y/� v � �rvz���I|~y@v � �~}!�_���~|~y/"%$��wvQ�G[�$~y\��$vzy��~vz� }'[ ��� vz� |~�~��� � "%$���}:v+$~y]��#"%$ � �6F�vz�~vz}�v � ��=zvz�u�~vz� 3`vzy � =zvz|����xCvzy'�C���$vz�~�~vzy �,�#�wv+�wvz���~y�{�1~� � vzy\� ?w{w��� � v � vzy ��{w� � �ry�| � � � {w��� � �~�~vz} ��� "%$ � $~} �_�u�uv
3`vzy � =zvz|��wvC} � �Rv � �~vzyR�$v � �H�wv+$~vz�~�(v � ��$~v � �r� � "%$~vz��`$vz�I| �H=zvzy � "%$~� � ��� � �rvz�u�uvC�~yHB � vz��� � vzy�vz���
&E�g�_�i�V�$vz�^"%$~v � 3`vzy � =zvz|��
vzy��wvzyH�_�~v!� vz�I| �H=g�0�R� � vj,��~�~{
(  m|~� � � � {w� �\B#@_� ��� "%$ � }:}:vzy
�_|��8� � vF�w�uv � "%$~v 3`v �u� v�� � � � ? � vzy�vz���
>G{0�$v � �$� � "%$�� � �_|���y�v+�wvz�~�j�~vz|~v � }-<L"%$��rv�}!�_� � �#�wvz��� `$v � } &R���n�@|~y]�V�~v � > &G 
�@|~y��~v
F�vz�~{L"%$��.�,� ��� vzy�vz�~�I�_|��$�~vz�I&Ry � vz�~���r� �u��� vz���~vzy={h� � �wvz�?�3� � Bo�H=zv#�V�~{L"%$
�$v � �rvzy=�,�#"%$L(
�wvz�,�#"%$����!3f� � �*B_y�v#� �$vz�~� }!�_� �,� � CRy � ��= � ��?w{w�
v � ���$vz� � � �_| � �$v � �rvz� �n[~y��~v#� ��� "%$� � "%$��C�I|~y4�_|��m�wvz}:v � � � �_}:vD`*� ���u� ��|~� � � � {w�~vz� |~�~��v � ����#"%$~v &R�uvz}:vz���rv=�~vzy3`$vz�I| �H=zvzyq(� "%$~� � ��� � �rvz�u�uv�� v � "%$~yHB_� � �0� � {w�~�~vzy��`� � v � vz�I�C� � �o�H= � {w� � v�
I|~vz���c=z|�&R�~�~v:�~vz� � �a|~�~�
�_|�"%$5 m|~� � � � {w�,�_� � �%Bo�rvz�I$�<h$~vzy�vzy > y��~�I|~�����R� � v � ��}:v+$~yc�_� � v � �~vz} 3`vzy � =zvz|��D7Nvzyq(�$vz�~�~|~��� 1m�~�~vz� � <w�~���rv#� � {l=z|I�wv � �%�_�#�rvz��� �,�#@ ��� v }:v+$~y]��#"%$ ?wvzy\�$vz�~���,�_y ��� �~����& �vz��� � �%�_�~�5�~vzy4I-vz�,�_� � v#� �$vz� � �wvzy � {w}:�~�uvg���rv�3`vzy � =zvz|��wvF=z|(vz���n� � " � vz�u��� �_� � ? � vz�u}:v+$~yv � �~v*�Cy\� `*�_| � � � �rvz���I�~vzy �_| � }-<h�w� � "%$ � �Ev � ����#"%$~vz�)|~�~���_�u�^�wvz}:v � �'�_���$vz�~���,�_y�vz� ��{
(�~|~�uvz��� v � �rv+$��0�*�_| � �~vz�~vz� �uv � "%$�� � {w}:�~�uv� v�3`vzy � =zvz|��wvA=z| � �_}:}:vz���wv � vg�H=g�)�$vzy��~vz�
� <w�~���rvz���
�C|��m� � v � vG3`v �u� v � <w�~���rv$}!�_�!� � v �w�uv � "%$~vz�:7N{wy\�rv � �uv#� � � v =z|~�,B#"%$ � �E�I|~y.�G[~y9�,� � CRy � ��= � �v � �~vzy 3`vzy � =zvz|��w�~�\�o���/��{wy�} �g�_�#�rvz���h�_|�"%$��_|��X� � v*$�<h$~vzy�v2&E� vz�~vT�~vzy.3`vzy � =zvz|��wvTy�vg���rvz�|~�~� � {��~{L"%$ }:v+$~y=�,�9?w{w�`�~y�{�1~� � vzy�vz���jxCvzy6I-vz�,�_� � v �u� ��=z|��wv+�wv+� vz�~vzy�}!�#@wvz�`� � "%$��
�g�_��=-�~vz|5|~�~� � �rvz�u�#�2�_���wv ��� "%$�� � }:{w�~{w� � �H$ �u� "%$~vzy_�C���$vz�~�~|~���wvz���:�_�5�~vz�~vz��� � "%$��T�I|~y�~vzyn�C���$vz�~�~vzy+� � {w�~�~vzy����_|�"%$�� � v=vz���n� � " � vz�u�~�~vz�D � y�}:vz� �\�_��� � �_} ?wvzy/=g�$v � ��vz�u���m�I|~yv � �~v-�u{h� �u� "%$~vD& ?w{w�u| � � {w� � �5�~vzy3>G{#�t�n�*�_y�vzvz���n� � " � �u|~���j�,�_y �

Datenmodell

Anzeige 1 Anzeige 2

Editor 2

Editor 1

�3��� � �u�~|~������� ����� ��{G�~vz�)( 7 � vg�*( ��v+"%$,�_� �u� }d| �
�C� � ?w{wy��~v+$~}:� � "%$~v��D�_�~� � �,�o�rvz�e�G[~y)� � v�3 � vz�~vzy
?wvzy\�$vz�~�~|~��� � {w}:}:vz� F�v+�w� � "%$~vS�Cy\�
?w{w��&R� � �r{wy�vz��{G�~vzyA7 � vg�$vzy�� � �  myH�#�wv � 7 � vz�uv-3`vzy � =zvz|��wvS� vz�I| �H=zvz��� v �u� � � vz� � �$v �u� v
�_|��E� � v=v � �~v!{G�~vzy4�_�~�~vzy�v:3`v �u� vax � �#�wyH�_}:}:v#�~�\B_���wvzy�vL�9v�G�rva{G�~vzy����#� vz�u�uvz���_& � �\�#��I|~� �,�#$~v#�~� � v � vF&R� � �r{wy�vz� v � �~}!�_�:�_� � ��{w}:� {w�~vz���rv-=z| vz���n� � " � vz�u�5|~�~� �,�_�~� � }:}:vzy� � vz�~vzy � ��?wvzy � "%$ � vz�~vz�~vz� 3`vzy � =zvz|��wvz��=z|�?wvzy\�$vz�~�~vz���

O �



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

x � v4&R� � �r{wy�vz�:}�[ ��� vz�(�,�o�H[~y�� � "%$ � {a�~y�{h�wyH�_}:} � vzy\�8�$vzy��~vz��� �,�#@ ��� v � �:}-<h�w� � "%$ � � ? � vV(�uvz��3`vzy � =zvz|��wvz��?wvzy\�$vz�~�~vg�C�$vzy��~vz� � <w�~�~vz���+x-� � � vz�~vz| �rvg�4�#� vzy+�~�,�#@ � � vF&R� � �r{wy�vz��I|~yEv � �~v:�9�G[~y8�~vz��&R� � �r{wy �V� vz}!�_��� ��� ��y�v � v Z@vz�~yHB � vz���%�o� � {w�d�~vzy.Bn����{wy�}!�o� � {w�a�,�_y � �rvz�u�uvz�
� <w�~�~vz���
a |~�~vz} � vz��<_� � �_�4F�vz�~vzy'&R� � �r{wy!�,�o�H[~y�� � "%$ v � �`v � �wvz�~v �a� vz}!�_��� ��� ��y�v � v � x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u�i�|~}3� � v Bn����{wy�}!�o� � {w�~vz�e=z| � � v � "%$~vzy���� x � v � � vz�~vz| �rvg� �#� vzy+�+�,�#@�v � �~v5��{w}:� {w�~vz�L(�rv#� � � v �,�_�~�(�uvg�H=g�rvz�~�~� � "%$(v � �~v-�wvg�n[~� � "%$��rvL3`vzy � =zvz|��#��|~� � � � {w�,�_� � �%Bo� � }:�~�uvz}:vz��� � vzy\�0��,�_�~� � "%$~�u|�@wvz�~�~� � "%$��#��_�u� �8��� v$v � �~vz� � � v � vzy � vz}!�_��� ��� ��y�v � vz�c&R� � �r{wy�vz�c� vz�I| �H=g�0� � y/�wvz�~�L(v � �~v�`$v+= � v+$I|~���A=g� �u� "%$~vz�`�~vz}�v � �wvz�~vz� x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u�i� �,� � } � �-$~{h$~vzyL3f�#$~y � "%$~v � �L(� � "%$ � v � �av � �~vS>Gvz}!�_��� ��� � v ��� �H=g�0�E|~�~���~vz} �~v � ?wvzy\�$vz�~�~vg�rvz� &R� � �r{wy � �8�,� � FH� �_|�@wvzy�~vzy�>Gvz}!�_��� ��� � � � v'=z|~y=Z@vz�~yHB � vz���%�o� � {w�
�~vzyLBn����{wy�}!�o� � {w� |~� � vz� � ���_�-�~{_�n�$vz�~� � � �u� �0�
� v � �~vD$�<h$~vzy�v >Gvz}!�_��� ��� � v ��� �H=g�0��$~vzy � �rvz�u�uvz��}d|�@��
 �_�u� � �I|~���_|�"%$c�_|��m�~vzyEx-�o�rvz� �,� ���u� �~v � 3`vzy � =zvz|��wv � > � vzyH�o� � {w�~vz�a�~|~y/"%$��wvQ�G[�$~y\�8�$vzyq(�~vz���o� � vE� � v � v ?wvzyHB_�~�~vzy����_�,�_�~�=}d|�@@� � v � v `$v+= � v+$I|~��� � �F� v � �~vNZ � "%$��r|~���wvz���_| � �wvz�uv+�_��$vzy��~vz����x � vax-�o�rvz�~}:{G�~vz�u�uv=�~vzy4� v � �~vz� ��{w}:� {w�~vz���rvz� }�[ ��� vz�?�_� � {����ok e	�Gprcok,X
�QX igp l

Datenmodell

Anzeige 1 Anzeige 2

Editor 2

Editor 1

Datenmodell

Datenmodell Datenmodell

Datenmodell

�3��� � �u�~|~��� ��� �����,&Ry\�$v � �rvzy\�rvzy ��{G�~vz�)( 7 � vg�*( ��v+"%$,�_� �u� }d| �
�$vzy��~vz���  �[~y-�~vz��`$vz�I| �H=zvzyD�~�uv � � �-� � v � vzy 7N{wy/�g�_����?wvzy/� {wy/�wvz� � � } �_}:vzy ��� �_� �u� "%$~vz�
>G�~yH�#"%$��wv+�~yH�_|�"%$d�ryH�_� � �,�_y�vz��� � �. �[~y � $~�a�~yHB � vz��� � vzy\� ��� "%$a�,� � a �$v � �wv � �,�_�~�a�~vzy8��{w}c(� {w�~vz���rvz� �uvz� � �w� � "%$!�_� � v � �~v-� v � � � }:}a�rv4�C� ��� "%$��A� ? � vg� � �_|��Vv � � x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u� ���,�o�%��(}:{G�~vz� � �N�,� ��� "%$ � � v ��� ��"%$~y�{w� �u��� vzy\�rvz� x-�o�rvz� �,� � vz� � � v5v � � v � ��= � �wv � x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u��,�_y � �rvz�u�uvz���x � v �N�u� �_�_|�"%$ � "%$�� � vzy � �wvzy =z| � }:�~�uvz}:vz��� � vzy�vz���_� � v � �)�~{wy�}!�_�uvzy ��{G�~vz�)( 7 � vg� ��v+"%$,��(� �u� }d| � �m�${LFH�:�~vzy-> � ��"%$~y�{w� �u� �o� � {w� � ?w{wy/�g�_���j�,�_�~|~y/"%$ vz���/�B_�u�#�0�~�,�#@:�%�o� � B#"%$~� � "%$ �_|��v � �~vF�wvz}:v � � � �_}:v=x-�o�rvz� �,� ���u� =z|~y/[�" � �wv+�wy � @ vz��� � y����,����w�uv � "%$ vzy � "%$��$vzy\� � � y�� � � v ���o� � �#"%$~v �~|~y/"%$ �~vz� ,�} � �%�_�~�����,�#@[v � �~v��C��=zv � �wvV(
� {w}:� {w�~vz���rv#� � v �u� � � vz� � �$v �u� v(v � ��&R� � �r{wy+� F�vz�~vzy/=zv � � � �f�wvg� �u��� vz�?I-y�vz��=zvz�[�~|~y/"%$[v � (�~v �_�~�~vzy�v(��{w}:� {w�~vz���rv �_| � �wvg�%�_| � "%$��d�$vzy��~vz� � <w�~�~vz� � {w�u� � Bn�f�wvg� �u��� vz�CI-y�vz��=zvz�

O N



� ��� ������� ��� ��� ��� ���	� � � �

�,�o�H[~y�� � "%$��E�$v � �$� � vS�_| � �wvg�%�_| � "%$��rv���{w}:� {w�~vz���rv �,�o�H[~y�� � "%$�} � �~�~v � �rvz� � � � v �w�uv � "%$~v
 m|~� � � � {w�,�_� � �%Bo�d|~�~� � � vS�w�uv � "%$~v5,����rvzy�}:vz���wv�?w{w� >L"%$~� � ��� � �rvz�u�uvz��$,�#� vz� }d|�@��N� � v� � vD�_| � =z| �%�_| � "%$~vz�~�~v ��{w}:� {w�~vz���rv �
�7698:6);.6��.6 � �)�9-���#2��7 (������! "�)��� * ; ��� ;=� -������"78�������
Bn} �uvg�H=g�rvz���3� � "%$~� � ��� � {w�~���rv@}!�_� vzy � vz�~�~vz��� �,�#@=�~vzyN,����rvzy � "%$ � vz�!=g� �u� "%$~vz�S> x �/7|~�~� �/7��!�I|~y!�,�_y � ��� � v+�_�0� �,�#@5� � v!>Gvz�uv � � � {w��|~�~��,�}���{wy�}d|~��� � � � � vc�wvg�n[~� � "%$��rvZ@vz�~yHB � vz���%�o� � {w� � ��{wy�} �~vzyD�_��=z|�=zv � �wvz�~�~vz�`x-�o�rvz� � � "%$��-�4B#$~y�vz�~� �~v � x-�o�rvz��=z|��wy � @ �� } �C��=zv � �wvz}:{G�~|~� vzy��uvz� � �_�9� � y���� � {w�~�~vzy�� � �dv � �~vz} ��y/[�$~vzy�vz��>L"%$~y � ���0���~|~y/"%$)�~vz�c�3�L(
�w�uv � "%$=v � �~vzy =g�$v � �rvz�dx-�o�rvz� �,� ���u� �o� � vR�,�_�~�!� � vNx-�o�rvz��� vzy�v � � �V� �=v � �~vzy��G[~yV� � vE�C��=zv � �wv{w� � � }!�_�uvz�' m{wy�}�vz���H$,B_�#���E,�}��wv � v+$~y\� � � �#�E�,�o�H[~y�� � "%$ �,� � �w�uv � "%$~v �Ex � v@x-�o�rvz� �$vzy��~vz�� � "%$��d� � y�v � �a�,�#"%$��~vzy'& � ���g�#� v � {w�F?wvzy\� � vzy\�0� � {w�~�~vzy���vzy � �dv � �~}!�_�E=g� �u� "%$~vz���wv � � v � (
"%$~vzy\�C|~�~� � � v � �~vz}1=g�$v � �rvz�?>L"%$~y � ��� � {w�F?wvzy\� � vzy\�C|~�~��vzy��~vz| �4�wv ��� "%$~vzy\���

Werkezeug-
Komponente

Anzeige-
Komponente

Datenmodell Datenmodell

�3��� � �u�~|~������� N ���:> x �/7 � CRy � } � � � ?wvL�8< � |~���
& � � �~y � } � � � ?wvzy!�C� � �o�H=I=z|~y �8< � |~��� �~v � CRy�{h�~�uvz} � � <w�~���rv�F�vg�H=g���\�_| �rvz��� �,�#@[� � v
3`vzy � =zvz|�� � {w}:� {w�~vz���rv v � ����#"%$�� v � F�vz�~vzy:*C�~�~vzy�|~��� � $~y�v � x-�o�rvz��=z| � �%�_�~�~v � � � v � vz�
� {w�F?wvzy\� � vzy\�(|~�~� �_� � � vl�C��=zv � �wv � {w}:� {w�~vz���rvl[�� vzy/� � � ����` �u� �_|��-�~vz� $~{h$~vz� Z@v � (� {wy/"zvz�F?wvzy/�~yH�_|�"%$ �u� �4�wv+�wvz� � � v � vz���C� � �o�H=!� � "%$�� � v � ��=z|��$vz�~�~vz����=3�o��}!�_��}:v+$~y3�_� �v � �~v��C��=zv � �wv#�V{G�~vzy=v � �~vc�wy <h@wvzy�v:x-�o�rvz� �,� ���u� � � �rv � �_�=�~vzy��C|��t�*�_�~� �,�o�H[~y�� � "%$�|~���rvzy,�} � �%B_�~�~vz� � "%$~�~vz�u�.[�� vzy�v � �~v�� � =zvz� �%�_��= � "%$��$vz�u�uv#� � v � 7Nvzy\�$vz�~�~|~���H?w{w�?kh�9?#�)v+$~vzy
��y/[�$~vzy �_� �=� �,Bo�rvzy ��x � v:v � �\�o�%�_���rvz�e>L"%$��4B#"%$~vz� � � v � vzyA7N{wy/�wv+$~vz� � �$v �u� vj�ry�vg�rvz�f�#� vzy
?w{wy��_�u�uvz} �,�_�~��=z| �%�#�wv#�+�$vz�~� }!�_�[� � v5|~}��wv � v+$~y\�rv Z � "%$��r|~���I� vg�ryH�#"%$��rvg��� =3�_�L(�~vz�#�dv � ��� "%$ � � "%$��d�I|~y |~} v � �~v!�C��=zv � �wv#� � {w�~�~vzy��[|~} v � �~vz��&R� � �r{wy+�E�,�_�~� }�[�@_�rv�,�o�H[~y�� � "%$��_|�"%$�� v � F�vz�~vzy)*C�~�~vzy�|~��� �~vzy)v � ���wv+�wv+� vz�~vz�5Bn����{wy�}!�o� � {w��v � �~v5��{w�F?wvzyq(� � vzy�|~��� � �%�o��� 1m�~�~vz���Cx � v � vd��{w�F?wvzy\� � vzy�|~��� � �_�~��= � vz}:� � "%$A$~v ��� vz�V�$vzy��~vz��� �$vz�~�
�~vzy
&R� � �r{wyT�I|~y�v � �~vz�l�C| ��� "%$~� � ���C�~vzy I-v � �_}a�r�,�o�rvz� �,� ���u� �,�_y � �rvz�u�#�@|~�~�l� v0�_y/� v � �rvg��� `$v �v � �~vzy�?w{w�u� � �%B_�~� � �wvz����{w�F?wvzy\� � vzy�|~���:��[~y]��vz� � v � �~v:Bn����{wy�}!�o� � {w�~vz�H?wvzy��u{wy�vz���wv+$~vz���
	]�Fx�|�{]� }\�7y {]�

O�




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

Werkezeug-
Komponente

Editor-
Komponente

Parser

Datenmodell

�3��� � �u�~|~��� ��� 
 ��� > x �/7 �:& � �~vD�_�~�~vzy�v�`$vg�ryH�#"%$��r|~��� � �$v �u� v
x � v4�g�_��=zv-CRy�{h�~�uvz}!�o� ��� �\B#@_� ��� "%$S�_|�"%$ �~{L"%$(v � �:�$vz� � �'�_�~�~vzy � �_� � } � �+v � �~vzy ��{G�~vz�)(
7 � vg�*(q`$vg�ryH�#"%$��r|~��� � �$v �u� v4��{wy�}d|~� � vzy�vz��� � �_��� v 1m�~�~vg� ��� "%$ � �)v � �~vzy B#$~�~� � "%$~vz� > � �r|,��(� � {w��� � vjv � �fC��_y � vzy �l�C|�"%$ � � v � vzy!}d|�@ � vz}!�_��� ��� ��y�v � v-Bn����{wy�}!�o� � {w���V�,B_}:� � "%$ �9v�G�
=z|~�,B#"%$ � � � � v � �~vz�l�#� � �ryH� � �rvz��> � ���%� ���,�_|~} [�� vzy � vg�H=zvz���X|~}�� � vD>Gvz}!�_��� ��� vzy]�� ��� vz�
=z| � <w�~�~vz���NxCvzy*C��_y � vzy $,�o�$�~vz�-7N{wy\�rv � �i�w�,�#@avzyN�I|~y � �)v � �~vCZ � "%$��r|~��� �_y/� v � �rvz�:}d|�@|~�~� � �5�~vzy�Z@v+�wvz� � v � �~v-�$v � �rvzy�vz� C��_y � vzy4=z|~} � ���rvzy��~vz� x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u��� v � �ryH�#�wvz���
�C�~�~vzy �a��� v+$��d� � v!>��#"%$~v � v � 3`vzy � =zvz|��wvz�f�G[~y ? �u� |~vz�u�uv�CRy�{h�wyH�_}:} � vzy�|~���l�_| � � = � vzy
$,�o�+}!�_��= � � �G}:v+$~y�vzy�v4&R� � �r{wy�vz���I� � v�x-�o�rvz�!� v � �ryH�#�wvz�)|~�~�:�n[~� � "%$�� ��� "%$��G�,�#@ ��� v � �
� v � �~vdZ � "%$��r|~���wvz� ��|~� � � � {w� � vzy�vz���3`$v � �wvz�,�_|~vzy�vzyF`$vg�ryH�#"%$��r|~��� �u� �C� � v�=g�$v � �rv Z � "%$L(�r|~���=}:v �u� �R�I|~yN|~� � �_|�� vzyNy�v0�_� �u��� vzy\���ma |~�~vz}�� � y��)� � "%$��N� � y�v � � �_|�� v � �~v2�wvz}:v � � � �_}:vx-�o�rvz� � �ry�| � �r|~y!=z|��wv+�wy � @ vz��� � {w�~�~vzy�� =z|~vzy � � � �[v � � a � �u� "%$~vz����{wy�}!�o�0�+�,B_}:� � "%$ �~vz�
� |~vz�u�#�rv�G�A[�� vzy � vg�H=g��� &Ry � � ?w{w� �~{wy\�5� � y�� �,�_�~� � � �,� � �#� � �ryH� � �rv`x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u�
[�� vzy]�G[�$~y\���C �[~y �,� � ?w{wy�� � v+�wvz�~�~vACRy�{h�~�uvz} �u� �)� � v � v =�vzyH�_���wv+$~vz� � �$v �u� v �_� � {�� � "%$��
=z|f�wv+�~yH�_|�"%$~vz���E{h���${h$~� ��� v!�_� � xCvz� � ?w{wy��\�#�wvj� � vz�~vz� � �_�~���A& � � �$v � �rvzy�v � CRy�{h�~�uvz}�u� �j� � v =3�_�~��$,�#�~|~����v � �~vzy �8< � |~�����2�_� � {�� � v�v � ����#"%$ |~�~� [�� vzy ��� "%$��r� � "%$ ��� v��,�_�~�� "%$~� � v+@w� � "%$
|~�~� �uvg�H=g�rvz�~�~� � "%$
�~y�{h�wyH�_}:} � vzy\�C�$vzy��~vz� � �_�~����& � �~v ?w{w�u� � �%B_�~� � �wvd��{w�L(
?wvzy\� � vzy�|~���C�@|~y��~v FH�3� vzy�v � � � ?wvzy\�${wy]��vz�����*� � �#� vzy7� vz�~vz| �rvg�0���,�#@3� v � F�vz�~vzy8*C�~�~vzy�|~���v � �A�3���w�uv � "%$5�~vzy � vz�^� vz��vzy]��{w�^�wvz�5}d|�@	�

� `$v � v � �~vzy=*C�~�~vzy�|~��� �~vzy'I-v � �_}a�r�,�o�rvz� �,� ���u� }�[ ��� vz�`� � v �9v � �u�,�o�rvz� �,� � vz�`�~vzy
� vg�ry�{ @ vz�~vz� &R� � �r{wy�vz�5|~�~� �C��=zv � �wvz�l�_���wv+�w� � "%$~vz� �$vzy��~vz���

� `$v � �~vzy+*C�~�~vzy�|~���dv � �~vzyN�~vzyE�9v � �u�,�o�rvz� �,� � vz���L� v �u� � � vz� � �$v �u� v@�~|~y/"%$(� � v4& � ���g��(
� v v � �~v � `$vz�I| �H=zvzy � �X}d|�@ � {0�${h$~��� � v:I-v � �_}a�r�,�o�rvz� �,� ���u� ���_� � �_|�"%$ � � v �9v � �u�,��(

O�O



� ��� ������� ��� ��� ��� ���	� � � �

Editor-
Komponente 1

Editor-
Komponente 1

Editor-
Komponente 1

Zwischenformat
(z.B. Quelltext)

Werkezeug-
Komponente

Parser

Datenmodell

�3��� � �u�~|~��� ��� O ��� > x �/7 � �C� � �o�H=,? �u� |~vz�u�uvzynCRy�{h�wyH�_}:} � vzy\�$vzy � =zvz|��wv
�rvz� �,� � vz��v0?I��� � vg�ry�{ @ vz�~vzyF�_�~�~vzy�vzyF&R� � �r{wy�vz� |~�~�?�C��=zv � �wvz�K� � �r|,�_� �u��� vzy\�@�$vzyq(�~vz���

`$v � F�vz�~vzy-*C�~�~vzy�|~���5}�[�@_�rv'�_� � { � } �C� � "%$~�u|�@5v � �~v'�g�_��=zv)Z@v � $~v ?w{w� > � vzyH�o� � {w�~vz��~|~y/"%$��wvQ�G[�$~y\�!�$vzy��~vz���!& �!�u� �=v � � ��� "%$�� � ��� �,�#@5� � v � �,�#"%$ � <h�w� � "%$ � v � �D=zvz���ryH�_�Nvzy]��{w�)(
�wvz� � {w�u�#�rv#�V|~}��~vz�`y�v � �r� � "%$~vz���${G�~v ?w{w���3���w�uv � "%$~{w� vzyH�o� � {w�~vz�?��y�v � =z|�$,�_�#�rvz��� � �_�

Editor-
Komponente 1

Werkezeug-
Komponente

Datenmodell

Anzeige-
Komponente

Datenmodell

Editor-
Komponente 2

Datenmodell

Detenmanager

Datenmodell

�3��� � �u�~|~��� ��� � ��� > x �/7 � xCvzy�x-�o�rvz�~}!�_�,�#�wvzy
� vz��<_� � �_�2�_� � {dv � �~v-=zvz���ryH�_�uv-��{w}:� {w�~vz���rv#� � � vC�~vz�A�C| � �%�_| � "%$�?w{w� *C�~�~vzy�|~��� � �,�#"%$L(y � "%$��rvz��=g� �u� "%$~vz� �~vz� v � ��=zvz�u�~vz� x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u�uvz� {wy/�g�_� �u��� vzy\��� x � v � v ��{w}:� {w�~vz���rv
$~v � @_� b N_lvN_h�N_k:N�YIigp �

O �



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

& � � �$v � �rvzy�vzycCR|~� � � �u� �dv+� vz����_�u� � �~{L"%$�v � ��=z| � �_� � |~� � vzy�vz����x � v:v � ��=zvz�u�~vz�e&R� � �r{wy�vz�|~�~� 7 � vg�$vzy � {w�u�#�rvz� �_| � �%�_| � "%$ �,�_y � v � ��� xC|~y/"%$ v � �~vz��a |��wy � @ [�� vzyjvz��� � �~y�v+"%$~vz�~�vz���n�${wy]��vz�~v!>L"%$~� � ��� � �rvz�u�uvz� �u� � �,� � �_|�"%$ � v � �KCRy�{h�~�uvz}l���_�u�uvzy�� � ��� ��� {w�u�#�rva}!�_� � � "%$��� { ?wvzy�}:v ��� vz� � v � ���h=z|c�w�\�_|�� vz���#� vzy�v � � � F�vg�H=g� ?w{wyH�_| � =z| � v+$~vz�����$vz�^"%$~v2�C����{wy��~vzy�|~���wvz�
=z| � [~���t� � �wv)3`vzy � =zvz|��wv_� v �u� � � vz� � �$v �u� v �_�!v � �~vz�ax � �#�wyH�_}:}:vz� � �r{wy � �rvz�u�uvz�=�$vzy��~vz�a|~�~��$vz�^"%$~v �4� vzy�yH� � "%$I|~���wvz�l=z| � [~���t� � �wv�7Nvzy ��� {w�~vz� ?w{w� kh�9?#� � vzy�v � �H$,�_�#�rvz���RxCvzy!I-y�|~�~�L(� �rv � �!�G[~y$� � vC�uv � "%$��rv�3f�_y\�H�,�_y � v � �$v � �~v � > �G� �rvz} � � � y�� � vzy�v � � � � v � } &R���n�@|~y]���wvz�uv+�_���
 �[~yN�~vz�  �_�u�i�w�,�#@ ��� "%$j�~vzy_a |��wy � @ �_|�� v � �~vz�!&R� � �r{wyN�~{L"%$:v � �~v � ���#�wv � B_�~�~vzy\�0� � {w�u�#�rv}!�_�(� � "%$��@�~vz�S�wv � �_}a�rvz�lCRy�{h�wyH�_}:}�"z{G�~v��~|~y/"%$���{wy � �rvz��}�[ ��� vz�5|~} v � � � �wv �-�uv � � � �
(
� v � �rvz�l=z| B_�~�~vzy����
7 � vz�u}:v+$~y � � v+�_� v � �,�#$~v#� � "%$~{w� � } > � �~�~v5v � �~vzy�� v ��� vzy�vz� >I�ry�| � �r|~y � vzy�|~��� �~v � I-vV(� �_}a� ���G� �rvz} � �I� � v_�G[~yR�~vz���3���w�uv � "%$ �~vzyG�9v � �u�,�o�rvz� �,� � vz�)�~vzy &R� � �r{wy�vz� |~�~���C��=zv � �wvz��~{_�n�$vz�~� � �wvz����{w�F?wvzy\� � vzy�|~���wvz� � � vz� � �r{wy � � v+= � 1 � "%$~v ��{G�~|~�uv�=z| ?wvzy��uv+�wvz����� � v 
I|,� ���v � �~vz�����gN�� lnigp��G[~y �~vz�K�C� � "%$~�u|�@5v � �~v � &R� � �r{wy � �,�_y � �rvz�u�uvz����>G{w�u�#�rv ��� "%$
�,�_�~��v � �~v �
���#�wv � � � v_�C� � "%$~�u|�@w�~{wy�} B_�~�~vzy������,�_�~� � �_�~� �~vzy ?w{w�)*C�~�~vzy�|~���wvz��� vg�ry�{ @ vz�~v �${G�~v�uv � "%$�� � �~vz��� � 1,= � vzy\�@|~�~� �_�u�uvC*C�~�~vzy�|~���wvz���_��v � �~vz}1CR�\�o�H=-�~|~y/"%$��wvQ�G[�$~y\���$vzy��~vz���

Neue Editor-
Komponente

Datenmodell

Alte Editor-
Komponente

Datenmodell

Austauschbarkeit

Adapter

Detenmanager

�3��� � �u�~|~��� ���#" P ��� > x �/7 � �C| � �%�_| � "%$ �,�_y � v � �C�~vzy4&R� � �r{wy � {w}:� {w�~vz���rvz�
a |~} >L"%$~�u|�@ �u� � �~{L"%$
v � � ��v+"%$,�_� �u� }d| � ?w{wy/�wv � v+$~vz���V�~vzy v � CRy�{h�wyH�_}:}:{G�~|~�uvz���X� � v
�_|��8�~vz} I-v � �_}a�r�,�o�rvz�~}:{G�~vz�u���_y/� v � �rvz��� � {h�wvz�,�_�~���rvz�	�nRolnigfGprigk,�~vzy��\�_|�� �0�~v � �~vzyT*C�L(�~vzy�|~��� �~v � x-�o�rvz��=z| � �%�_�~�~v � =z|[� � �~vzy � �~y�v+"%$~vz��� � � v [�� vzy)v � �~vS�C���w�uv � "%$~{w� vzyH�o� � {w�
?w{w� v � �~vz} �~vzy�&R� � �r{wy�vz��vzy/=zvz|��_�=�@|~y��~v �:x � v *C�~�~vzy�|~�����,�_y]�$�,�_�~�K�g�_y-� � "%$��=vzy � ��~|~y/"%$��wvQ�G[�$~y\���$vzy��~vz���X{G�~vzyT}d|�@:y/[�" � �gB_��� � ���wvz}!�#"%$��T�$vzy��~vz���x-� � vz�~���h[~�#� � �wvT��{w��=zvz� � ��� v+$��N�I|~����{w�^�wvz�~�~vzy�}!�#@wvz���_| � �m& � �~v2=zvz���ryH�_�uv@��{w}:� {w�~vz�L(�rv#�E�~vzy)b N_lvN_h�N_k:N�YIigp {wy/�g�_� �u��� vzy\�!� � vj��{w}:}d|~� ��� �o� � {w���~vzya|~���rvzy � "%$ � vz�~� � "%$~vz�[x-��(�rvz�~}:{G�~vz�u�uv#� � {w� � y�vg�=�~vzy ? � vz�uvz� �9v � �u�,�o�rvz� �,� � vz�
} � ��v � �~vzy:I-v � �_}a�r�,�o�rvz� �,� ���u� �-x � v
I-v � �_}a�r�,�o�rvz� �,� ���u�=�u� �=� � y�v � ���_� �~vz� b N_lvN_h�N_k:N�YIigp �_���wv � "%$~�u{ ��� vz���9� � vJ�9v � �u�,�o�rvz�L(
�,� � vz��[�� vzy!�,�o�rvz� � � v+= � 1 � "%$~v
���gN�� lnigpV�9� � v � {0�${h$~�Nv � �~vj��{w�F?wvzy\� � vzy�|~��� �~vzy!x-�o�rvz���

� P



� ��� ������� ��� ��� ��� ���	� � � �

Editor-
Komponente 1

Werkezeug-
Komponente

Datenmodell

Anzeige-
Komponente

Datenmodell

Editor-
Komponente 2

Datenmodell

Adapter Adapter Adapter

E
in

ga
be



E
in

ga
be



E
in

sp
ru

ch


E
in

sp
ru

ch


E
in

sp
ru

ch


U
nd

o

U
nd

o

U
nd

o

Datenmanager

Ä
nd

er
un

g

E
in

sp
ru

ch


Datenmodell

Änderung

Einspruch

AkteureÄnderung

Ä
nd

er
un

g
A

bg
le

ic
h

A
bg

le
ic

h

�3��� � �u�~|~��� ���#"w" ��� > x �/7 � �4� vzy ��� "%$��

� "



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

�_� � �_|�"%$ v � �~v!��{w�F?wvzy\� � vzy�|~���(�~vzy��3�#"%$~y � "%$��rvz� � ��v � �~v!v � ��$~v � �r� � "%$~v#�,=z|~y I-v � �_}a�r�,��(�rvz� �,� ���u� �,� ��� vz�~�~v' m{wy�} �~y � ���wvz���
& � �~vd*C�~�~vzy�|~��� � �
�~vzyAI-v � �_}a�r�,�o�rvz� �,� ���u� � � y��K�_���~vz��b N_lvN_h�N_k:N�YIigp �$v � �rvzy/�wv+�wvV(
� vz���!x � v � vzy ?wvzy\�rv � �#� � � va*C�~�~vzy�|~��� � �,�#"%$~y � "%$�� �_�
� � v ���gN�� lnigpj|~�~�
� � v � vd�uv � �rvz� ��� v� � � {w�F?wvzy\� � vzy\�rvzyL m{wy�} �_� � � v�� X iQP � �4& � �~v!*C�~�~vzy�|~��� � � v � �~vz}��~vzy-&R� � �r{wy�vz��� � y��
[�� vzyC�~vz�-F�vg�$v � � � �wvz�	���gN�� lnigp)�~v � &R� � �r{wy � �_� �~vz� b N_lvN_h�N_k:N�YIigpc�wvz}:vz�u�~vg���Cx � v � vzy�uv � �rvg�8� � vE�3�#"%$~y � "%$��R� � y�v � �E�_�d� � v4I-v � �_}a�r�,�o�rvz� �,� ���u� �$v � �rvzy � 7N{w�d�~{wy\�8� � y��d� � v+*C�L(�~vzy�|~�����_�u�uvz� � � �rvz|~y�vz�A� v � �_�~���n�wvz}!�#"%$��0� � � v-�_|��9�~vzy!I-v � �_}a�r�,�o�rvz� �,� ���u� �_y/� v � �rvz���
&Ry]��{w�^�_�Rv � �!& � � � �~y�|�"%$��I� � y��)� � vT*C�~�~vzy�|~���ay/[�" � �gB_��� � �D�wvz}!�#"%$��0�I{G�~vzy �g�_y�� � "%$��Nvzy � ��~|~y/"%$��wvQ�G[�$~y\���-`$v � vzy]��{w�^�wy�v � "%$~vzy�*C�~�~vzy�|~���(�$vzy��~vz�K�_|�"%$
� � v!y�v � �r� � "%$~vz��� X iQP � ?w{w��~vzyT*C�~�~vzy�|~��� � �5�-vz�~���r� �u� �wv � vg�H=g���+x � v � �wv � "%$ � v+$���� � vz�~vzy�|~} |~���rvzy3a |�$ � � ��vz�,�#$~}:v�~vzy F�vg�$v � � � �wvz� ���gN�� lnigp �
;=<?>@<��!< �!KNMzD H ���CMzK
	�QTSuD~ORQNH+M����� � M_JLKRFmS����
x � v3�C����{wy��~vzy�|~���wvz� |~�~� � � v3�Cy/"%$ � �rv � �r|~y }!�#"%$~vz�(v � �~{_�n�$vz�~� � ��� �,�#@dv � � � � �wyH�_��$ � (� "%$~vzy� m{wy�} ?w{wy�� � v+�wvz�~�~v � �C| �r{w}!�o�rvz�~� � �#�wyH�_}:} � �[v � �~vl�#� � �ryH� � �rv x-�o�rvz� � �ry�| � �r|~y
�wvz�,�_y � �@�$vzy��~vz� }d|�@��
�C|��G�wy�|~�~� �~vzy ���o� � �#"%$~v#�C�,�#@e=z|~yA& � ���g�#� v �~v � x � �#�wyH�_}:} � v � � � vz}!�_��� ��� vzy]��y�v � vzy
&R� � �r{wy � vz�I| �H=g� � � y���� �u� � � � "%$�� }-<h�w� � "%$��8� � v x � �#�wyH�_}:} ��� }'� {w�uv)� � y�v � � } � �av � �~vzy
��v � �rvz� `$vz�~vz| �r|~����=z|B?wvzy � v+$~vz��� xCvzy�&R� � �r{wy � vz�~���(�,B_}:� � "%$ � v � �~v a | � �%B_�~�~v5|~�~�
�9yH�_� ��� � � {w�~vz��� � {w�~�~vzy�� �I|~y(Z@v+"%$��rv+" � v#���9v�G�0��� � � � vz� |~�~� Cm��v � �uv � 3 [~y��~vl�G[~y:� � v
�C���$vz�~�~|~��� �~v � a v � "%$~�~vz� � v � �~v � �C| �r{w}!�o�rvz�~� � �#�wyH�_}:} � v � � � � v+= � �_� �u��� vzy\�rvzy4&R� � �r{wy�~y�{h�wyH�_}:} � vzy\�0� � <w�~���rv v � �~va� � y�v � �rv�a |~{wy��~�I|~��� =g� �u� "%$~vz�K�wyH�_��$ �u� "%$~vzy-x-�_y � �rvz�u�u|~���|~�~� x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u�N�~v � �C| �r{w}!�o�rvz�f$~vzy/�wv � �rvz�u�#�!�$vzy��~vz��� � � �a�~vzyc&Ry/=zvz|��w|~���
v � �~v ��~vz|~vz�e> � }'� {w� � ���n[~y��~v��_| �r{w}!�o� �u� "%$�v � ��vz��� � �~y�v+"%$~vz�~�~v � > � F�v � � � }�x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u�vzy/=zvz|��_��� x � v �wv � �_}a�rv �$v � �rvzy�v?`$v0�_y/� v � �r|~���`�n[~y��~v?�_|�� `*� ���u� �~v � x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u� ��~v � �C| �r{w}!�o�rvz� � �%�o��� 1m�~�~vz���_a �$v � a | � �%B_�~�~vC�n[~y��~vz� � � "%$�� } � �+v � �~vzyH� � � � v ?wvzy/�~|~�L(�~vz��� � {w�~�~vzy���v � �n[~y��~v v � �~vd�~vz|~vJ�9yH�_� ��� � � {w� vzy/=zvz|��_�0� � � v � |~vz�u�)( |~�~��a � vz�^=z| � �%�_�~�} � �rv � �,�_�~�~vzy ?wvzy/� � �~�~vg���
> ���${h$~�G� � v � v � 7Nvzy]��#$~y�vz� =z|~�,B#"%$ � �Rv � ����#"%$~vzy9|~�~� � v ��� vzyEvzy � "%$~v � ���0�h$,�o�8v � � v � � � }:}c(�rv6�3�#"%$��rv � �uv �2a |~�,B#"%$ � � �u� ���~vzy��~y�{h�wyH�_}:} � vzy\�rvF&R� � �r{wyT�I|~yn�G[~y�� � v � vz� v � �~vz��a �$v+" �v � ��=z| � vg�H=zvz��� & � � > � F�v � �r}:{G�~vz�u�u� � �#�wyH�_}:} � v �u� � � vz� � �$v �u� vdvzy]��{wy��~vzy\�-�,�_�~�
v � �~vz�
v � (
�wvz�~vz� &R� � �r{wy+�+�~vzyj�-�\� ��� vz� |~�~�57Nvzy�vzy/�~|~��� � � v+= � v+$I|~���wvz��� � vz�~�����+|~�~��� �$v � @�� �+� � v� � v � v �,�_y/=z| � �rvz�u�uvz� |~�~���_|�"%$�=z|[}!�_� � �~|~� � vzy�vz� ��� �~���`x � vAa��#$~�$�~vzyc=z|��*�_y\�rvz�~�~vz�
&R� � �r{wy�vz� � �rv � �_�-�_� � {:} � ���~vzy3�C��=0�#$~�9�~vzy%?wvzy\�$vz�~�~vg�rvz� x � �#�wyH�_}:}:v �na |~} �_�~�~vzy�vz�vzy��uv+�_�Rv � � � {w�^"%$~vzy &R� � �r{wyE�~vz} `$vz�I| �H=zvzy � � }!�_��"%$~vz�- mB_�u�uvz�d|~�~��<_� � �wv2`$v � "%$~yHB_� � |~�L(
�wvz���_|����
x-� � > &G � vz�I| �H=g�)v � � xC{ � |~}:vz���c=z|~yc& � ���g�#� v ?w{w�CBn����{wy�}!�o� � {w�~vz�`} � ��~vz} = � ���rvzy/�wvz�,�_� � vz���_�,�#@4`$vz�I| �H=zvzy7[�� vzyVv � �~v+,����rvzy � �H[ �H=z|~���%?w{w�!�~{_�n�$vz�~� � �wvz�axC{
(
� |~}:vz���%�o� � {w� � �_y/� v � �rvz� � "%$~y � ���n�$v �u� v �_� � � vJ7Nvzy\�$vz�~�~|~��� ?w{w�f&R���n�@|~y]� � �$vzy � =zvz|��wvz�
$~vzyH�_���wvQ�G[�$~y\�(�$vzy��~vz� � <w�~�~vz��� >�B_}a�r� � "%$~v 7NvzyH�_y/� v � �r|~��� � ��|~� � � � {w�~vz� }'[ ��� vz� �_� � {�~v0� � � � ? � vzy/�,�_y � v � ��� `$v � v � �~vz}b&R� � �r{wy �~vzyF=z|~vzy � �D� v � "%$~y � v+� vz�~vz�I�Cy\� �u� �-� � v � �#� vzy� � "%$��$}-<h�w� � "%$��w�,�!vzyKFH�=� � "%$��H� � � � vz�:|~�~�(Z@v+"%$��rv+" � v ?wvzyH�_y/� v � �rvg�0� � {w�~�~vzy��Sa | � �%B_�~�~v

� &



� ��� ������� ��� ��� ��� ���	� � � �

|~�~�6�9yH�_� ��� � � {w�~vz�!v � �~v � ��{G�~vz�u� � �o�,� � v � �~v � v � � � }:}a�rv > � ���%� � � vz��<_� � �_����>Gvz�^� � �9�$vz�~�
�_� � {S�_�u�uv6 m|~� � � � {w�~vz�K�#���wv � "%$,�_�#�rvz� ��� �~��� � �_�~� ��� "%$
v � �?`$vz�I| �H=zvzy=�~|~y/"%$�� � v&?w{wy/�wvV(
�wv+� vz�~v > � ���%� ��� v+$ � �~�~vzy\�D�G[�$~�uvz� |~�~�`�,� � �9{h���${h$~�Nvzy=� � "%$��&?w{wy�$,�o���rv#� � y/�wvz�~�~v � �~vvzy\�$v � �rvzy\�rvA m|~� � � � {w�,�_� � �%Bo�*=z|l� vz�I| �H=zvz���
 �[~y 3`vzy � =zvz|��wv��~vzy CR�\�o���/��{wy�} > &G �@|~y��~vT�~v � $,�_�^�)vz��� � "%$ � vz�~vz����& � ���g�#� v |~�~�J7Nvzyq(
�_y/� v � �r|~����=z|��ry�vz�~�~vz��� x-�_�~|~y/"%$ vzy/� � � � ��� "%$ �#� vzy@�,� � CRy�{h�~�uvz}l�mv � �~vD=z|~�,B#"%$ � �C�u{ � v
�C� � �_}:}:�u|~���&?w{w�A�wyH�_��$ �u� "%$~vz�/Bn����{wy�}!�o� � {w�~vz� � �(v � �~vD�#� � �ryH� � �rv=x-�o�rvz� � �ry�| � �r|~y2=z|
[�� vzy]�G[�$~y�vz��� � � v!v � �~vz} �wvg�n[~� � "%$��rvz� ��vg�%�_}:{G�~vz�u� vz��� � �~y � "%$���� x � v'CRy�{h�~�uvz}!�o� ���(�u� �
?wvzy\�*�_�~� ��} � � �~vzy2�C|��G�g�#� v#� v � �~vF=z|~�,B#"%$ � ���u{ � v-�C� � �_}:}:�u|~���&?w{w� `$|�"%$ � �%�#� vz� �_| �v � �~vz} �9v�G�rvz� � �r{wy � �!v � �~vz� �#� � �ryH� � �rvz��> � ���%� ���,�_|~} =z|a�,�_y � vz�a|~}L� � v � {4�wvg�${w�~�~vz�~v
& � ���g�#� v � �~yH�#"%$~v=�,�_�~�l� v �u� � � vz� � �$v �u� v � � v � �~v��_�~�~vzy�vD=z|l"z{w}:� � � � vzy�vz���
a |~y'�8< � |~��� � <w�~���rv }!�_�`� � v � v � v � �~vz}��rv�G�H�,� ��� vzy\�rvz��C��_y � vzy ?w{w�[v � �~vzy �wvzv � �w�~vg�� �ry�| � �r|~y � vzy\�rvz� ��vz���wv-�o�r{w}!�_y�vzy & � ���g�#� v ��� }'� {w�uvn�_| � �wv+$~vz�(|~�~�:� � v � v � � >L"%$~�^[ ��� vz�)(��� }'� {w�uv��wy�|~�~� � vzy�vz����7N{w�`�~vzy��Cy\�a�~vzy'>I�ry�| � �r|~y � vzy�|~��� $,B_���_�!v �a� } �$v � vz���r� � "%$~vz�
�#���~� � v-�uv � "%$��@{G�~vzy � "%$�� � vzy � �:� � vF�C| � < � |~���j|~�~�l�C�,�_� �G� v=�~vzy � vz�^� vz� �u� ���
k_vC}:v+$~y2>I�ry�| � �r|~y � vzy�|~���d}!�_�!� vzy�v � � �$� �~�~vzy/$,�_�^�j�~v � &R� � �r{wy � ?w{wy/� � � �0�G�~v � �r{d�uv � "%$��rvzy� � y��(� � v-�C�,�_� �G� v#���#� vzy �~v � �r{d�$vz� � �wvzy2�_�u�^�wvz}:v � � ?wvzy\�$vz�~���,�_yT� � y��(�~vzy2&R� � �r{wy �Rx � v
�wvzy � ��� � �rv: m{wy�} �~vzy3>I�ry�| � �r|~y � vzy�|~��� �u� � ��� "%$~vzy+�m�~vz} `$vz�I| �H=zvzy ?�<w�u� � � ��y�v � vL=3�_�~�l� v ��~vzy & � ���g�#� vn=z|:�\� ��� vz�:|~�~� ?w{wyN�~vzy �C�,�_� �G� vn=z| � �_}:}:vz��$,B_���wvz�~�~v�{G�~vzy [�� vzy��\�_�~� vz�L(�~v I-yH�	1 � vz�uvz}:vz���rv�=z|I�wy�|~�~� � vzy�vz����& � � Z@v+"%$��rv+" � �E�,� � ?w{w� v � �~vz} �9v�G� [�� vzy��\�_�~� �� � y���� � <w�~���rvF�_� � {av � �~vz�Aa | � �%�_�~�(�,�_y � �rvz�u�uvz��� k_v3�wy <h@wvzy+� � vFa��#$~��?w{w�l>L"%$~�^[ ��� vz� ��� }c(
� {w�uvz�`|~�~�/F�v��wy <h@wvzy!� � v:*3$~�~� � "%$ � v � � =g� �u� "%$~vz� � � v � vz� �u� �0�9�~v � �r{ � "%$�� � vzy � �wvzy=� � y��� � v*�C| � < � |~����� a |~�~vz} �u� �Rv � � v �u� � � vz� � �$v �u� vT� � "%$��N}-<h�w� � "%$��_�~vz� �9v�G�+�~v � a | � �%�_�~�~v �� � "%$�� � �~�~vzy/$,�_�^� �~v � Z@v+"%$��rv+" �I� =z|�� { ��� � � {w� � vzy�vz��� � {w�~�~vzy����_|�@wvzy/$,�_�^� �,�9?w{w���xCvzyj�,B#"%$ � �rv �u{h� �u� "%$~v�>L"%$~y � ���:�*B_y�v#�T�~vz} `$vz�I| �H=zvzyj� � v I-y�|~�~� � vzy�|~����=z| � �_}:}:vz�L(
�wv+$�<wy�vz�~�~vzy�&R�uvz}:vz���rvS=z|�[�� vzy��\� ��� vz��� � v �u� � � vz� � �$v �u� v } � �av � �~vzy��_| � ? � vz�uvz�5I-yH�	1 � (�~y�{h�wyH�_}:}:vz�f� v � �_�~���rvz�5 m|~� � � � {w���E� � v(v � vzy��\�_|�� �0�R}:v+$~y�vzy�v � vz�uv � � � vzy\�rvA&R�uvz}:vz���rv
��{wy\�%�_�e�_� � v � ��v � ��= � �wv � &R�uvz}:vz���'=z|e� v+$,�_�~�~vz�u���
x-� � CRy�{h�~�uvz}l�E�~vz� �9v�G�)�~v � a |L(� �%�_�~�~v � ��y�v � =z|`� { ��� � � {w� � vzy�vz� �*B_y�v)�,�_} � �F�wvz� < � �0� v+� vz� � { �C| � < � |~��� � �~y�{h�~�uvz}:v�� v �
B#$~�~� � "%$~vz�!>L"%$~�^[ ��� vz� ��� }'� {w�uvz���Rx � v���{ � �rvz�:� � v � v � 7Nvzy]��#$~y�vz� � vz��� � �rv+$~vz�!$ � vzy F�vz�~{L"%$�~vz} `$vz�I| �H=zvzy+�I�~vzy ? � vz� a v � �E�,�_} � � ?wvzy�� � vzy\�0�#�G[~y � $~� |~�~��<_� � �wv2�Cy/� v � �rvz�c=z|:vzy��uvz� � �wvz�|~�~�
�,�#� v � �~{L"%$-F�vz�~v ��vz���wv  mv+$~�uvzy3� v+�wv+$~vz� � �_�~� |~�~�
�,�_�~� � {wy�y � � � vzy�vz� }d|�@�� �,�}!�_� � "%$~�~vz�u�~v � �~}!�_�)?wvzy/�wv ��� vz� � �_�~���g=g�$v � &R�uvz}:vz���rv*=z|��wy�|~�~� � vzy�vz���h=z|~}!�_�G�$vz�~�)� � v
I-y�|~�~� � vzy�|~��� � } x � �#�wyH�_}:} |~� ��� "%$��H�,�_y �u� �0�m�*� �C��� v'�#� vzy � v � � � {w�u�#�rv#�X�,�jx � �#�wyH�_}c(}:vA�_|�"%$ {h$~�~v ��� "%$��H�,�_y�v I-y�|~�~� � vzy�|~��� ��� ����{wy�}!�o� � {w�~vz�f� vzy�v � � � } � � �4� vzy]��yH�#"%$��r|~���
=z| � B_}:����vz�A$,�#� vz���
`$v � �~vz��vzy � �rvz�K� v � �~vz� 7Nvzy]��#$~y�vz�K$,�o� �~vzyF`$vz�I| �H=zvzyD=g�*�_y ? � vz�. my�v � $~v � �0� �#� vzy � � v � v}!�#"%$�� FH��v � �wvz���r� � "%$!�I|~yE> � �~���o�$vz�~�dvzy8� � v+vzy\�$v � �rvzy\�rvH m|~� � � � {w�,�_� � �%Bo� � � "%$���� vz�I| �H=zvz�� � �u� �E�C�~�~vzy�����_�u� � }d|�@)vzy ��� "%$ � {0� � v � { �_��v � �~v ?w{wy/�wv+�wv+� vz�~v6��{_�%�o� � {w�A$,�_�#�rvz���~�$v � (�$v+�wvz� vzy@} � �@Z@v+"%$��-�_|��Ev � �~vD� v�
I|~vz}:v=|~�~� =zv � � � �,�_y�vz�~�~v & � ���g�#� v �$vzy\�r�uv+�wvz�5� � y����
3 � vz�~vzy � v+$~y�vz�~�~vc>L"%$~�^[ ��� vz� ��� }'� {w�uv � {w�u�#�rvz��?w{wy/�wvQ��vzy\� � �_� � v � ���m} � �4�_�~�~vzy�vz� 3`{wy\�rvz����~vzyn`$vz�I| �H=zvzyn��{wy��~vzy\�@v � �~vz�l&R� � �r{wy+� �~vzy ��� "%$S�G[~y � $~� � vz�^� � ��� � "%$�� ?w{w��v � �~vz}1&R� � �r{wy|~���rvzy � "%$~v � �~vg�0� �~vzy � � v+= � vz�u� �G[~yT� � v � vz�l�C���$vz�~�~|~��� � =g�$v+" � �~y�{h�wyH�_}:} � vzy\�$�@|~y��~v �

� %



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

�C� � �8< � |~���F� � vg�rvg� ��� "%$��_�����~vz��&R� � �r{wy � {D=z|c�wv � �%�_�#�rvz�����,�#@-v � }-<h�w� � "%$ �u� �0� ?w{wy/�wy�|~�L(� � vzy\�rvF> � }'� {w�uv4=z| ?wvzy\�$vz�~�~vz���X� � vn�G[~y$�~vz�A`$vz�I| �H=zvzy*� vzy�v � � � } � �+v � �~vzy_� v � � � }:}a�rvz�
>Gvz}!�_��� ��� ?wvzy/�~|~�~�~vz� ��� �~���m� � v ��� "%$l� v �u� � � vz� � �$v �u� v��_| � v � �~vzy4`$v+=zv � "%$~�I|~����� �wvz�,�h�_y\�} � ���~vz} }:{w}:vz���%�_�~vz� 7Nvzy\�$vz�~�~|~��� � =g�$v+" � vzy/� � � ���  �[~y��~vz�K&R� � �r{wy � vz�^� � �C�*B_y�vdv ��,�#"%$:� � v ?w{wy+�I|~yNv � �~v4�C� � �_}:}:�u|~��� ?w{w�!�wyH�	1 � "%$~vz�A> � }'� {w�uvz�){h$~�~v4[�� vzy/�wvz{wy��~�~vg�rv
>Gvz}!�_��� ��� �x-�_} � �C�*B_y�vd�,� � >I�ry�| � �r|~y � vzy�|~��� � �~y�{h�~�uvz}d� vzy�v � � � } � � v � �~vz} } � � � }!�_�uvz�A�C|��t�*�_�~�
�G[~y$� � v4�C�,�_� �G� v3� v � }!� � � }!�_�uvzy.3 � vz�~vzy
?wvzy\�$vz�~���,�_y � v � ���~v � &R� � �r{wy � �wvz� < � ���) �[~y+� � v
�C�,�_� �G� v-�~�uv � � �$�,�_�~�(�I|~y �~{L"%$ � � v�Bn�~vz��� � 1,= � vzy�|~��� �~vzy ?w{wy � �ry�| � �r|~y � vzy\�rvz� >L"%$~�^[ ��� vz�)(��� }'� {w�uv#�X}!�_� }'[�@_�rv �_� � {j�I|~yCv � �?>L"%$~�^[ ��� vz� ��� }'� {w�9|~���rvzy � |�"%$~vz��� {h� v � �_| � v � �~vz}Z@v+"%$��rv+" � |~�~� v � �~vz} �9v�G�n� v � �rv+$���|~�~� � <w�~���rv=v � �,�_�~�A=z|��w�uv � "%$S�_� � a | � �%�_�~� � �~vz�L(� � 1,= � vzy�vz���
� � �Rv � �~vz} � �uv � �~vz�J�9y � " � � �_�~�)}!�_� ��� "%$��#� vzyE�_|�"%$)� � v � v*�Cy/� v � � � �%�_y � ?wvzy�v � ����#"%$~vz����*� � �~v+� vz�?$�<h$~vzy�vzyFC9vzy]��{wy�}!�_��"zva�~{L"%$
�~vz� 7N{wy\�rv � �.� v ��� �H=g�0� �,�#@(v � �~v ��{G� � 1 � �o� � {w��~vzyn�wyH�_��$ �u� "%$~vz� x-�_y � �rvz�u�u|~���)�uv � "%$��rvzyT}-<h�w� � "%$ �u� ���
Bn} ?w{wy � �wvz�  �_�u�@}'[�@_�rv }!�_���$�$vz�~� }!�_� a | � �%B_�~�~v��_| � |~�~vzy 1m�~�~� � "%$~vz� I-y/[~�~�~vz��~� <_�H=z� � "%$'�_� � &R�u� � � � vz�a} � � �9v�G�R�,�_y � �rvz�u�uvz�a�${w�u�#�rv#�_v � �~vzy � v � � � � � v ?w{wy��~v 1m� � vzy\�rvz�!> � }c(
� {w�uv2�G[~y$�~vz�S&R� � �r{wy B_�~�~vzy��(|~�~�S�_�~�~vzy�vzy � v � � � �_|�"%$ �~{L"%$j�,� � �C�,�_� �G� vz}:{G�~|~�X�,�#$ � �L(
�wv+$~vz�~�j}:{G� � 1,= � vzy�vz���w�,�#@=�I|~�:v � � >L"%$~�^[ ��� vz� ��� }'� {w�i���,� � �_| � v � �~vzy &R�u� � � � v |~�~�-�9v�G�
� v � �rv+$��0� �_� � a | � �%�_�~� � �~vz��� � 1,= � vzy\�!� � y�������=g� �9}!�_�`}'[�@_�rv � "%$~{w� ?w{wy/$~vzyav � ���C�,��(� �G� vz}:{G�~|~�R�~y�{h�wyH�_}:} � vzy\�F$,�#� vz���9�,� � >L"%$~�^[ ��� vz� ��� }'� {w�uv�[�� vzy!v � �~vz� 7Nvzy/�w�uv � "%$ } � �
�wv � � v � "%$~vzy\�rvz� 7N{wy��\�#�wvz� ��� }'� {w�uvz� � �~vz��� � 1,= � vzy\���
�3� vzy=v � �wv+$�� �_|�"%$`v � ����#"%$~vzy �
� �_� ?wvzy ��� v+$��a� � v ?w{wy/�wy�|~�~� � vzy\�rvz�I�wyH�_��$ �u� "%$~vz�f&R�uvV(}:vz���rvC} � �+v � �~vz} 7Nvzy\�$v �u� �_|�� � � v!7N{wy��\�#�wv#�L�_| � �~vzy ��� vCvzy/=zvz|��_� �@|~y��~vz���NxCvzy �,�_} � �vzy/= � vz�#�rvDI-vg� � �~� y�v+"%$��/��vzy\� � �_�(�~vz��=z| � Bo�H=z� � "%$~vz� >G� v � "%$~vzy��~�\�o�H=0?wvzy/�~yH�_|�"%$ |~�~� }!�_�
� �_�~�?�_|��N� � v � v63`v �u� vd� � v'>L"%$~�^[ ��� vz� ��� }'� {w�uv � �~vz��� � 1,= � vzy�vz��� {h$~�~vc�_|�� � $~y�v �wyH�	1 � "%$~v
`$v � "%$,� @ vz��$~v � �av � ���wv+$~vz��=z| }'[ ��� vz��� & � �~v�&R�uvz}:vz���H�wy�|~�~� v �u� ���g�_��=)v � ����#"%$ �,�_�~�v � �Ia | � �%�_�~�����$vz�~� ��� v��_| � v � �~vzy 7N{wy��\�#�wva} � � �~vzyD`$v+=zv � "%$~�I|~��� � a | � �%�_�~� ��vzy/=zvz|��_��@|~y��~v �
�C|�� � � v � v!3`v �u� v � �_�~� � �,Bo�rvzy+� � v4�wyH�	1 � "%$~v x-�_y � �rvz�u�u|~�����wv0B_�~�~vzy\�+�$vzy��~vz��� {h$~�~v��,�#@�$v � �rvzy�v��{G� � 1 � �o� � {w�~vz�A�_}1�C�,�_� �G� vz}:{G�~|~���~{_�n�$vz�~� � �)�$vzy��~vz���
`$�uv � � �N�~{L"%$:v � �:�uvg�H=g�rv � CRy�{h�~�uvz}l���,B_}:� � "%$��_|���v @ v � � � ?wv!3`v �u� v ��� ���%� � � �u� "%$~v�7Nvzy/� � �L(�~|~���wvz��=g� �u� "%$~vz� >L"%$~�^[ ��� vz� ��� }'� {w�uvz��=z|�� v � � � }:}:vz���*� v �u� � � vz� � �$v �u� v } � �)�$vz�^"%$~vz�
a | � �%B_�~�~vz��v � �~v:�9yH�_� ��� � � {w�H?wvzy/�~|~�~�~vz� �u� ���
�C|�"%$?$ � vzy � <w�~���rvd}!�_� ?wvzy � |�"%$�� � v � ��� �_|��N� � vz�~y � �wvz} � v0?wvz�m=z|�� v � � � }:}:vz���X�$vz�^"%$~vZ@v+"%$��rv+" � vjv � �~v � � � � v&?wvzy/� � �~�~vg�!|~�~���,�_yH�_| � Zn[�" �I� "%$~�^[ ��� v!=z|K= � v+$~vz��� �$vz�^"%$~vzy a |L(� �%�_�~�a�I|~� �wvz}:v � ��� �u� ���8x � v � �_|��~y�v � ���wyH�_��$ �u� "%$~vz}%3`v+�4=z| � v � � � }:}:vz� �u� � � � vz�~vzy�|~}� v+$~y4�_|��t�$vz�~� � �:|~�~��� � vF=z|��wv+$�<wy � �wvF�C| � �$vzy\�r|~��� � v+$~yn=zv � � � ���rvz� ��� ? �x-� � CRy�{h�~�uvz} �u� �E�#� vzy � v+$~yEB#$~�~� � "%$d�~vz} vzy � �rvz���m�C|�"%$c$ � vzy8vzy/= � vz�#�E}!�_�d� � v${w� � � }!�_�uv
�8< � |~���(�,�_�~|~y/"%$����,�#@(}!�_� � { ? � vz�7�Cy/� v � ��� � va}-<h�w� � "%$ �_| � �~vz}d�C�,�_� �G� vz}:{G�~|~� � ��~vz� &R� � �r{wy�?wvzy��\�#�wvzy\�0�~{h$~�~v=�,�#@:� � v 3 � vz�~vzy
?wvzy\�$vz�~���,�_y � v � � �,�_y�|~���rvzy@�uv � �~vg���
Bn�~�~vz}�}!�_�
�~vz�I&R� � �r{wy |~} �,� � ��{w��=zvz� �,?w{w� �-�uv+� vz�~|~� � �rvz� � ��� v+$~vA� N
	�� vzy\�$v � �rvzy\�vzy/$,B_�#�-�~vzyD`$vz�I| �H=zvzy=v � �~vz��vzy/$�<h$��rvz��`$vz� � vz� � {w}���{wy\�-|~�~���~vzy�CRy�{h�wyH�_}:} � vzy�vzy�v � �~v

���



� ��� ������� ��� ��� ��� ���	� � � �

� {w}���{wy\�%�#�~�uv � <h�w� � "%$ � v � �0� ��� ���%� � � �u� "%$~v:7Nvzy/� � �~�~|~���wvz���_|��G=z| � ��[~y�vz����-�uv+� vz�~|~� � �rv ��� �~�:� � "%$�� � �_�~�~vzy�v � �_� � ?w{wy��~v 1m� � vzy\�rv3& � �~yH� � � � �rvz�u�uvz�'�G[~y)7Nvzy/� � �~�~|~��� � (� � � � vz���ExCvzyn`$vz�I| �H=zvzyn$,�o�T�~vz� 7N{wy\�rv � �i�G�,�#@ � � v�7Nvzy/� � �~�~|~��� � � � � � vz�j� � v:I-|~}:} � �,B_�L(�~vzy!} � �H�wvQ�G[�$~y\�-�$vzy��~vz���7��_�u� � �,� � ?wvzy/�~|~�~�~vz�~vS&R�uvz}:vz����� vg�$v+�_�a� � y�����I-vzyH�_�~v�� v ��~vzyj��{w� � �ry�| � � � {w�B?w{w� x � �#�wyH�_}:}:vz� � {w}:}a�)v � $,B_|�1,� ?w{wy+� �,�#@f> � }'� {w�uvA�_�~�~vzy �� { ��� � � {w� � vzy\���$vzy��~vz���9|~}�v � �K[�� vzy ��� "%$��r� � "%$~v � |~�~���_| ��� �#�wv � yHB
�t� � �wv � I-v � �_}a�H� � �u��=z|vzy/=zvz|��wvz��� > $~�~v �-�uv+� vz�~|~� � �rv }'[�@_�rvz� � � v67Nvzy/� � �~�~|~���wvz�-F�vz�~v � }!�_� ?w{w� =3�_�~�K�_�L(
�wvz�,�#@_�C�$vzy��~vz��� ��_�u� � v � =z| v � �~vzy ��vz|~� { ��� � � {w� � vzy�|~���jv � �~v � > � }'� {w� � � {w}:}a���Cx � v � v�-�uv+� vz�~|~� � �rv }'[ ��� vz�)�,�o�H[~y�� � "%$ � } x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u�G�~v � &R� � �r{wy � �_� � 7Nvzy\�$v �u� ?w{w� v � �~vz}
�wyH�	1 � "%$~vz��> � }'� {w� � = � ` �9Z@v+"%$��rv+" � � �_|��Tv � ���_�~�~vzy�v � � = � ` �9v � ��� � � � vz�~vz�uvz}:vz��� � � vV(y/[�" �I��� "%$�� � �_�N�$vzy��~vz���  �[~yR� � v2�C�,�_� �G� vn� vz�~vz| �rvg�+� � v � vzy+,�} � �%�_�~���I�,�#@��_|�"%$ ��� ���%� � (� �u� "%$~vH7Nvzy/� � �~�~|~���wvz�c� vzy�v � � �E� }:�~� � = � � � �d�~vzyNx-�o�rvz� � �ry�| � �r|~yR�~v � &R� � �r{wy � �wv � � v � "%$~vzy\��$vzy��~vz���
 m{w�^�w� � "%$ �u� � v � �_� � {(}-<h�w� � "%$��~vz��v � �wvz���r� � "%$ � vz}!�_��� ��� ��y�v � vz�?&R� � �r{wy3� vzy�v � � � � �~� � y�v � �} � �(�~vz� � � "%$�� � � � �rvz� Bn����{wy�}!�o� � {w�~vz� �G[~y � � v ��� ���%� � � �u� "%$~vI�C�,�_� �G� vK�_��=z|~y�v � "%$~vzy����{h$~�~v=�,�#@J3 � vz�~vzy
?wvzy\�$vz�~���,�_y � v � � {G�~vzy4`$vz�I| �H=zvzy]��y�vz|~�~�~� � "%$ � v � �C�,�_y�|~���rvzy@�uv � �~vz���
`$v � �~vzy%? � vz�^= � � � vzy\�rvz��*3$~�~� � "%$ � v � �C} � � � �\� �����u� "%$~vz}bC��_y � vz� ?w{w�D�9v�G� � �rvz�u�#� ��� "%$ �,��(�H[~y�� � "%$ �� � � �_| �r{w}!�o� �u� "%$ � � vH myH�#�wv#�w{h� }!�_� ? � vz�u�uv � "%$�� � �d�~vzyG�.�#�wv$�*B_y�v#��3`vzy � =zvz|��wv} � �N�~vzyE m|~� � � � {w�,�_� � �%Bo� ?w{w��� v� �j|~�~���_�#"+"n�G[~y �wyH�_��$ �u� "%$~v���{_�%�o� � {w�~vz�!�_��=z|��wv+� vz���
��=g� �G� � vCv � �~v-�_�,B 
I|,�o�rv:I-yH�_}:}!�o� ��� �G[~y$v � �~v3�wyH�_��$ �u� "%$~v ��{_�%�o� � {w� �_���wv+�wv+� vz�j�$vzyq(�~vz� � <w�~���rv �,����rvzy ,�} � �%B_�~�~vz�!�wvz� [��_� v � �G� � vn�G[~y �9v�G�r�,�_y � vzy*[��~� � "%$~v� m{wy�} vg�n�*� � =z|jvzy\�$v � �rvzy����
& � �;7Nvzy � |�"%$I�G[~y=�~vz� � {w� � y�vg�rvz�  �_�u�E�~vzyD�C| �r{w}!�o�rvz�~� � �#�wyH�_}:}:v � <w�~���rv!�_| ��� v+$~vz�� � v-`$v �u� � � vz� ���#" � a | � Bo�H=z� � "%$(}'[ ��� vz�l>L"%$~�^[ ��� vz� ��� }'� {w�uvF�_�S�wvzv � �w�~vg�rvzy2>I�rvz�u�uv � �� m{wyq(
�r{w� � v0?wvz� ����� �P�ryH�_� ��� � � {w���	��ryH�_� ��� � � {w� ����� � �%�o�rv 
�� $� ��� 
 � 5 � � �ryH� � � � � �%�o�rv

� 
�� $� ��� 
 � 5 � � �ryH� � � � � �%�o�rv� �%�o�rv ����� � 
 $ 
�� � � �%� � � �

���#� vz�u�uv ���#" ��� I-yH�_��$ �u� "%$~vA��{_�%�o� � {w� �G[~yn�C| �r{w}!�o�rvz�~� � �#�wyH�_}:}:v
}:vz� � � $,�_� v � � |~�~�/7Nvzy/� � �~�~|~���wvz� � "z{w�~�~v+"g� � {w� � � |~���rvzy � "%$ � vz�~vz� �$vzy��~vz���
�C� � & � � � "%$~yHB_� � |~��� � � y��&?wvzy�v � � �,�_y\�0�w�,�#@Cv � � �wyH�_��$ �u� "%$~v � >L"%$~�^[ ��� vz� ��� }'� {w�G}!� � � }!�_��~y�v � �9v�G�/��vz�u�~vzyA� v ��� �H=zvz� � �_�~��� & � �~v; m{wy�} � v ��� �H=g�5}!� � � }!�_��v � � �9v�G�/��vz�u��� v � �~v
7Nvzy/� � �~�~|~��� }!� � � }!�_� �~y�v � �D& �-�u� �-=z|K� v0�#"%$��rvz��� �,�#@ � � v6�9v�G�/��vz�u�~vzy-� � "%$��L�9v � �8�~vzy
�wyH�_��$ �u� "%$~vz� I-yH�_}:}!�o� ��� ��� �~� � �,� v � ��� "%$ FH� |~} � v � �~v I-yH�	1 � $,�_�~�~vz�#� � � � {w�~�~vzy��� vz�,�_yH�o�d� � v��9v�G���wvz�,�_y � �d�$vzy��~vz� |~�~�[�,�
�G[~ydv � �~v(v � �wvz�~v/I-yH�_}:}!�o� ��� �_��=z|��wv+� vz��u� ����3 � v(� � v � v/�9v�G�/��vz�u�~vzy��wvz�,�_y � � �$vzy��~vz� � <w�~�~vz���+� � y�� � } �,B#"%$ � �rvz� �3� � "%$~� � ���
� v+$,�_�~�~vz�#���L�9v�G�/��vz�u�~vzy �$vzy��~vz� � � �~vzy-�wyH�_��$ �u� "%$~vz��I-yH�_}:}!�o� ��� �_� � C��_yH�_}:vg�rvzy �~vzy
 m{wy�} ��� �,�_yH�_}:vg�rvzy�� � �_���wv+�wv+� vz���

� �



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

3 � v(}!�_�e�_��`$v �u� � � vz� ���#" � v+$~vz� � �_�~��� �u� �d� � v �wyH�_��$ �u� "%$~v ��{_�%�o� � {w���G[~y �C| �r{w}!��(�rvz�~� � �#�wyH�_}:}:v5y�vz�\�o� � ?[v � ����#"%$�� � { �,�#@e�_|��=� � v�&R���n� � " � �u|~��� �uv� �m^ � �#"+"V(qB#$~�~� � "%$~vzy
3`vzy � =zvz|��wvI�_� � � v � vzyA>I�rvz�u�uv ?wvzy/= � "%$��rvg�5�$vzy��~vz� � �_�~���T�*� � � } [��~y � �wvz� �_|�"%$ �~vz�Z4�#$~}:vz�j� � v � vzy �Cy/� v � � � �~y�vz���wvz�j�n[~y��~v �+x � v��2$~vz}!�o� ���d�u� �*�#� vzy � ���rvzy�v ��� �_���*�wvz�I|������� vD�_� �_�~�~vzy�vzy3>I�rvz�u�uv �$v � �rvzy/=z|�?wvzy]��{w�^�wvz���x-� v � �5I-y�{h@_�rv � �+�~vzy'�C�,�_� �G� vS� vzy�v � � �d� } &R� � �r{wyavzy��uvz� � �_�a� � y���� �u� � v � � � "%$�� }:v+$~y� "%$��$vzy+�av � �~vz� C��_y � vzyl�G[~yl�C| �r{w}!�o�rvz�~� � �#�wyH�_}:}:v ?w{w� =3�_�~� =z| �~y�{h�wyH�_}:} � vzy�vz���
�C|��G�wy�|~�~� �~vzy & � ����#"%$�$~v � � �u� ��v ��� {h�g�_y�}-<h�w� � "%$����~vz� 7N{wy/�g�_����� � � � y�v � � � {w�,�_�3=z|
�wv � �%�_�#�rvz���I��� $���v � �~v�x � �#�wyH�_}:}��wyH�	1 � � � "%$��+�I|~y_�_� � & � ���g�#� v#� � {w�~�~vzy�� �_|�"%$!�_� � �C| � (
�g�#� v =z| ?wvzy\�$vz�~�~vz���V� � va*C�~�~vzy�|~���wvz�K�_� �~vzyF�#� � �ryH� � �rvz��x-�o�rvz� � �ry�| � �r|~yC� � vz�~vzy � �v � �~v=x � �#�wyH�_}:}��wyH�	1 � |~} � vg�H=g���x � v:��<_� � �wvz��Z@{w| � � �~vz� �$vzy��~vz� � � � � v > x �/74(j�Cy/"%$ � �rv � �r|~y � ��� v+$~v����#" � % � v � ���wvz�,�#@_�|~�~� � � v �~{wy\��?w{wy/�wv � "%$~�\�#�wvz� � � v � �~vz} v � �wvz�~vz� ��{G�~|~� � �T�,�_� �rvzy � =z| � �_}:}:vz���wvQ��#@_���
;=<?>@<�;=< ��������� �!KNMzD H �
x-� � �����! .(qC��_y � vz� �u� �@� � vD`$v+=zv � "%$~�I|~���!�G[~yT�,� � CRy�{h�~�uvz}l� v � ��=zvz�u�~v �${G�~vQ��yH�#�w}:vz���rv{h$~�~va� � �~v0�_y�v > y��~�I|~�����X� � v ��� v�� v �u� � � vz� � �$v �u� v � � �C| �r{w}!�o�rvz�~� � �#�wyH�_}:}:vz�H?w{wy � {w}c(}:vz� � <w�~�~vz��� � �`v � �~v!�#� � �ryH� � �rv(x-�o�rvz� � �ry�| � �r|~yc=z|f[�� vzy]�G[�$~y�vz��� > ��v �a��� "%$��,�#� v �|~}�v � �~vc�wvz}:v � � � �_}:v x-�o�rvz� � �ry�| � �r|~yD�G[~yD�wyH�_��$ �u� "%$~v)|~�~���rv�G�r|~vz�u�uvJBn����{wy�}!�o� � {w�~vz�
$,�_�~�~vz�#�0� {G�~vzyj{h� �~vzy �9v�G�%�_���rv � ��v � �~vzyj� � "%$��(y�v � � �wyH�_��$ �u� "%$~vz� ��{_�%�o� � {w� � vz�,�_yH�o�
?wvzy\�*�_�#�rvg�@� � y���� �u� �@�,�#� v � |~�~vzy/$~v+�~� � "%$��
���o� � �#"%$~v �u� �0� �,�#@ � �
�~vz� �9v�G�/��vz�u�~vzy�� � �
�~vzy!Z@v+�wvz�Ev � �~v�>G�~yH�#"%$~vM?wvzy\�$vz�~�~vg�a� � y����� � v � {w� � �F=zv � �uvz�~{wy � vz��� � vzy\� � �D m{wy�} v � �~v � � |~vz�u�#�rv�G�rv � =z|~}b& � � � �o�H= � {w}:}a��� � v � �~vzy��� �~���� � �*�_�u�uv ?w{wy/$,�_�~�~vz�~vz�SC��_y � vzy${G�~vzy C��_y � vzy\�$vzy � =zvz|��wvD�_|���� � v � vz�-7Nvzy\�$vz�~�~|~��� � (
=g�$v+" � $ � �){w� � � } � vzy\���7& � ��=zv � �uvz�~�I|~}:}:vzy�{wy � vz��� � vzy\�rv �  mv+$~�uvzy�}!�_�,�#�wvz}:vz��� �u� �R�I|~yNv � �
`$v �u� � � vz� �x-� � �wy <h@_�rvFCRy�{h�~�uvz} F�vz�~{L"%$ �u� �0� �,�#@�=zv � �uvz�~{wy � vz��� � vzy\�rvFC��_y � vzy@v � �~vz�S��v � �rvz� ��{w���rv�G�
?w{wy/�wv+� vz���+|~���rvzy �~vz} F�vz�~v � �${G�~vQ��yH�#�w}:vz���c� vg�ryH�#"%$��rvg�)� � y����`x � v }:v �u� �rvz��C��_y � vzy
� vz�~�~vz��=g�*�_yE}:v+$~y�vzy�v*&E� vz�~vz��� � {-�,�#@ v � }-<h�w� � "%$ �u� �0� ?w{w�dv � �~vzym&E� vz�~vn`$v+= � v+$I|~���wvz�
=z| �,�_y/[�� vzy�� � v+�wvz�~�~vz��&E� vz�~vz��$~vzy/=z| � �rvz�u�uvz���8F�vz�~{L"%$B?wvzy/� � vg�rvg�:v � �,� � ��{w��=zvz� �j�~vzy
&E� vz�~v#��� v � � � }:}a�rvc`$vzy�v � "%$~v:�~vzy � vz�^� vz���9{G�~vzy=�,�_y/[�� vzy�� � v+�wvz�~�~vzyD&E� vz�~vz�e�_| � (�|~�~�
�_�~�~vzy�v=v� �~� � = � �Tv � ��=z| � "%$~� � v+@wvz���
 �[~y$x � �#�wyH�_}:}:vT|~�~� � � � � v � {w�~�~vzy�v3�G[~y �C| �r{w}!�o�rvz�~� � �#�wyH�_}:}:v �u� �+�,� � ��{w��=zvz� � �~vzy��{w���rv�G�rv+� vz�~vz� F�vz�~{L"%$ ?�<w�u� � �)|~��=z|~y�v � "%$~vz�~���-`$vz��<_� � �_�@� � y�� ? � vz�u}:v+$~y@v � � ��{w��=zvz� �
?w{w�K�o�r{w}!�_y�vz��`$�\� � vz��� � � v � � v � �~vzy4��y�v � �~v 1m� � vzy/�,�_y�vz����{w���rv�G�r}!�o�ry � � } � �rv � �,�_�~�~vzy� �l`$v+= � v+$I|~�����wv � vg�H=g���$vzy��~vz� � <w�~�~vz���
>G{ � �rv+$��(�,� � 7N{wy/� vz� � ���w|~��� � ��vz�u� v � �~vzy-�9yH�_� ��� � � {w� � } ��{w���rv�G�(} � ���wvz�,�_| v � �~vz}
a | � �%�_�~�j|~�~�:�~vz}�& � ���g�#� vz�,�o���rvzy������,� � �3�#"%$ � vz� � ���w|~��� � ��vz�u� � } ��{w���rv�G�$} � � �_�u�uvz�
 mvz�u�~vzy�� �~vzy'�9yH�_� ��� � � {w���E�~vz} � |~vz�u�^=z| � �%�_�~� |~�~�[�~vz} a � vz�^=z| � �%�_�~��� �#� vzyd� � "%$��c=z|
�_�~�~vzy�vz� �9yH�_� ��� � � {w�~vz�5|~�~��a | � �%B_�~�~vz���
& � � =zv � �uvz�~{wy � vz��� � vzy\�rvzy C��_y � vzy(�\B#@_� ��� "%$�=g�*�_y =z| v � �~vz} �wvg� �u��� vz� CRy�{h=zvz��� � �o�H=K�_�� � v �wvz�,�_�~���rvz�I&Ry]��{wy��~vzy�� �u��� v��_�~�,� ��� vz��� F�vz�~{L"%$
� � y�� }!�_� �,�_} � �C� � vz}!�_� � � � v&?w{w�u�uv

��N



� ��� ������� ��� ��� ��� ���	� � � �

� v �u� �r|~��� � �B#$ � � � v � �@vzy�y�v � "%$~vz���
& � � v+"%$��rvzyL�����! .(qC��_y � vzy � <w�~���rvc�_|�� =g�$v � vzy��uv � 3`v �u� va} � � � {w�F?wvz��� � {w�~vz�u�uvz� � � ���rvz�u�vzy/=zvz|��_� �$vzy��~vz��� Bn} v � �~vz�  �_�u�m� � y��(� � v ��{w���rv�G�r}!�o�ry � ����v � � � }�C��_y � vzy ?wvzy��~yH�#$��rvg�0�� �~�~vz} =z|~�,B#"%$ � �-v � �~va�~vz|~vc>G�~yH�#"%$~v � {w� � �ry�| � vzy\� � � y���� � � v B 
I| � ?#�_�uvz���3=z|~y � � v � �~vz}
� v � � � }:}a�rvz�
x � �#�wyH�_}:}a� � � ?wvzy\�$vz�~�~vg�rvz�f�wyH�_��$ �u� "%$~vz��|~�~� �rv�G�r|~vz�u�uvz�DBn����{wy�}!�o� � {w��u� �0�~��� $�� �_�u�uv � �5v � �~vz}�x � �#�wyH�_}:} vz���H$,�_�#�rvz�~v:Bn����{wy�}!�o� � {w�S�wyH�_��$ �u� "%$~vzy@{G�~vzyT�rv�G�r|L(vz�u�uvzy4�3�o�r|~y � �_�~�5} � �T� � v � vzy3>G�~yH�#"%$~v � �5y�v � � �rv�G�r|~vz�u�uvzy! m{wy�}���{wy�}d|~� � vzy\�$�$vzy��~vz���
xCvzy'7N{wy\�rv � �$� � v � v � 7Nvzy]��#$~y�vz� � �u� �0�N�,�#@
}!�_���_|��4� vg�*B#$~y\�rv � � ���rvz�$|~�~� 3`v+�wv5�~vzy
C��_y � vzy�vzy � �rvz�u�u|~���l=z|~y/[�" � �wy�v � ��vz� � �_�~��� �3�#"%$��rv � �uv)vzy/�wv+� vz� ��� "%$!?w{wy��_�u�uvz} �,�_�~|~y/"%$���,�#@j}!�_��v � �~vav���= � vz���rvc>G�~yH�#"%$~v61m�~�~vz� }d|�@��X� � v!�~vz���wvg�n[~� � "%$��rvz� x � �#�wyH�_}:}a� � �
�#��� � �u�~vg��� � �_��� vz��<_� � �_�N�$v � �rvzy/$ � �:v � �~vn=z| � Bo�H=z� � "%$~v �4� vzy � vg�H=z|~��� � v+� vz�~v�M � "%$~� � v+@w� � "%$� � y��A=z|~�,B#"%$ � �C� � vD�#� � �ryH� � �rv!x-�o�rvz� � �ry�| � �r|~y+�m�$vz�^"%$~vD�wyH�_��$ �u� "%$~v=|~�~� �9v�G� � ����{wy�}!��(� � {w�:vz���H$,B_�#�0� � {w}:�~�uvg��� � �jv � �~vz���9v�G�*[�� vzy � vg�H=g�0�~�~vzy$�,�_�~�j� � vz�~vzy�|~} � �jv � �~v4=g�$v � �rv
�#� � �ryH� � �rv�x-�o�rvz� � �ry�| � �r|~y �wvz�,�_y � �R� � y����w�$vz�^"%$~v@� � v2�w�uv � "%$~vz� Bn����{wy�}!�o� � {w�~vz�dvz���H$,B_�#�0��I|~y4�_�~�~vzy � �_|��G� vzy�v � �rvg���
x � vD=g�$v � �rv� <h�w� � "%$ � v � �@v � �~vzy!=�vzyH�_���wv+$~vz� � �$v �u� v �u� �0�,�_|��8v � �~vA mv � �r�uv+�w|~���)�~vzy���{w�L(�rv�G�r}!�o�ry � �l=z|�?wvzy/= � "%$��rvz��|~�~� � �%�o���-�~v ��� vz� ��{w� � �ry�| � �rvdv � ��=z|��G[�$~y�vz����� � vav � vzy��\�_|L(
� vz���mv � �S� vz� � v+� � �wv � >I�H[�" � � |~vz�u�#�rv�G�2=z| � �_� � vz�u�5|~�~�5} � �Tv � �~vz} Bn�~vz��� � 1 � �o�r{wy � {0� � vv � �~vzy!� �u� �rv,?w{w� ��{w���rv�G�H� v+= � v+$I|~���wvz��=z|�?wvzy � v+$~vz���
x � v � $,Bo���rv �~vz� 7N{wy\�rv � �i�G�,�#@ v � � � {w�^"%$~vzynC��_y � vzyT�~y � ��= � � � vz�u�,�G[~y }:v+$~y�vzy�v=x � �#�wyH�_}:}c(� � � vz��� �$vz�^"%$~vd� � v��w�uv � "%$~vc>G�~yH�#"%$~v'=z|~y-`$v � "%$~y � �t�r|~���H?wvzy\�$vz�~�~vz��� �wvzv � �w�~vg� �u� ���Cx � v
&R���n� � " � �u|~���5v � �~v �-� {w�^"%$~vz�IC��_y � vzy �=�u� � F�vz�~{L"%$ � {w}:�~� � = � vzy\�rvzy+�:$,Bo���rv��#� vzy �~vz�D7N{wyq(�rv � �i�C�,�#@[}!�_� } � � v � �~vzy5v � ��= � �wvz� �#� � �ryH� � �rvz�Yx-�o�rvz� � �ry�| � �r|~y��_| � � {w}:}:vz� � �_�~���
& � }d|�@K�_|�"%$ � � "%$�� �,� � � {w}:�~�uvg���rv(x � �#�wyH�_}:} � ��v � �~vS& � ���g�#� v � �~yH�#"%$~vS[�� vzy � vg�H=g��$vzy��~vz��� � {w�~�~vzy�� �I|~yj� � v ��{w���rv�G�H� v+= � v+$I|~���wvz� �~v � x � �#�wyH�_}:} � � � v � �~vzy��G[~y:�~vz�
C��_y � vzyj�uv � �,�_y�vz�  m{wy�} �_| � �wv+�wv+� vz� �$vzy��~vz��� x � v &Ry/�wv+�~� �u��� v �~v � a vzy\�rv � �4?w{wy/�g�_��� �
� <w�~���rvz�S[�� vzy$�~vz� Bn�~vz��� � 1 � �o�r{wy+�uv � "%$��$�~vz} � |~vz�u�#�rv�G�/��yH�#�w}:vz��� =z|��wvz{wy��~�~vg�$�$vzy��~vz���� {`�,�#@`v � �~vzy � v � � � � � vl�w�uv � "%$~vl�#� � �ryH� � �rv x-�o�rvz� � �ry�| � �r|~y =z|~y >G� v � "%$~vzy�|~�����~vzyjZ@vV(� |~�#�%�o�rv ?wvzy\�$vz�~�~vg�:�$vzy��~vz� � <w�~���rv#�_�_�~�~vzy�vzy � v � � � v � ���_�,B 
I|,�o�rvzy ��v+"%$,�_� �u� }d| � =z|~y
 mv+$~�uvzy/=z|~{wy��~�I|~���:{h$~�~v a v � �uvz�~�I|~}:}:vzy��S=z|~y47Nvzy]�G[��w|~��� � �rv+$����
& � � 7N{wy\�rv � �9�~vz�I�_�u�uv'�����! .(qC��_y � vzy-� v ��� �H=zvz� �u� �0���,�#@ �~|~y/"%$ � � � y�vz}:vz���rvz�u�uv � C��_y � vz�v � �~vn$~{h$~v@*C�~�~vzy�|~��� � v���= � vz��= vzy�y�v � "%$��N�$vzy��~vz� � �_�~���E*C�~�~vzy\� ��� "%$:v � �  mvz�u�)�~v � x � ��(
�wyH�_}:} � � }d|�@�� � "%$�� � {w}:�~�uvg���V�~vz|'�wvz�,�_y � �9�$vzy��~vz��� � {w�~�~vzy��av � y�v � "%$��0�o�,� � �wv0B_�~�~vzy\�rv
 mvz�u���_�:�~vz�!C��_y � vzy =z|![�� vzy/�wv+� vz���Nx � v � vzy � �_�~���L�_| � �wv+$~vz�~� ?w{w} �uvg�H=g�rvz�!C��_y � vzy��\�_|���I|~y � � v � v � v � �~v' mvz�u� �,�_y � vz�
|~�~�
�~vz�?=z|��wv+$�<wy � �wvz� � �%�_y � v � ���wv � "%$~yHB_� � �rvz� ��{w���rv�G��~y/[���vz���
3`v+�wvz� �~vzy � �%B_y � vzy�vz�S��vz�u�~{wy � vz��� � vzy\�rvz�(x-�o�rvz�~v � ���g�#� vC|~�~�!(q�_| � �g�#� vC��[~y]�t�rvCv � �(�,�#"%$�~vz}d=g�$v � �rvz� 7Nvzy]��#$~y�vz�
vzy � �rvz�u�#�rvzy-C��_y � vzy �~{L"%$?� v ��� vzy-�G[~yC� � vdZ@v0�_� �u��� vzy�|~���:�~v � � �L(
� y�vz}:vz���rvz�u�uvz�lC��_y � vz� � �wvzv � �w�~vg� � v � ��� �_� � C��_y � vzy��~vzy@vzy � �rvz� �Cy\���
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x � v a vzy��uv+�w|~���@�~vzyV��{w}:� {w�~vz���rv � �-v � ��=zvz�u�~v >G|�� ���G� �rvz}:v+vzy/� � � � ��� "%$ � } �$v � vz���r� � "%$~vz�
�_| � �~vz� � �)�~vz���C����{wy��~vzy�|~���wvz� ?w{wy/�wv+�wv+� vz�~vz� �C|��G�g�#� vz�)|~�~�j�~vzy & � � � v+= � v+$I|~���a�~vzy
> x �/74(j�Cy/"%$ � �rv � �r|~y �
x � v!�-vzy�� � {w}:� {w�~vz���rv =zvzy]�B_�u�#�2=z|~�,B#"%$ � � � ���~vz� �-vzy�� |~�~� � � v�`$vz�I| �H=zvzy � "%$~� � ��� � �rvz�)(�uv �ExCvzyR�-vzy��c� v � �rv+$�� �_| � �~vz} > x �/74(]> �G� �rvz} � �_}a�E�_���wv � "%$~�u{ ��� vz�~vz} x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u�� {0� � v v � �~vz}�C9{G{w�"?w{w� �nRolnigfGprigk�|~�~� �~vzy2�_� � v � �wvz�~v � ��{G�~|~� y�v0�_� �u��� vzy\�rvz�S>G�~yH�#"%$I|~�L(�rvzy � �H[ �H=z|~�����3& � � �nRolnigfGp �u� ��v � ��CRy�{h�wyH�_}:}:{G�~|~�i�~�,� � v � �~va�~vzy��~y�v � =3�_|~� �/��|~� � � � {
(�,�_� � �%Bo�rvz�`�~vzy)�-vzy�� � {w}:� {w�~vz���rv � }:�~�uvz}:vz��� � vzy\� � > � ���%� � �$��{w���rv�G�0�)7Nvzy]��v � �~vzy�|~��� � �
& � � � � � =g�$v � >I�%�_�~�,�_y��,� � �rvz|~y�v � > � ���%� �:|~�~�j��{w���rv�G� � |~�~�:{w� � � {w�,�_�uv_� � �rvz|~y�v � ��{
(}:vz���%�_� � � � �8v � �I|~y9v � �~vz�d{w� � � {w�,�_�uvz�D� � �rvz|~y+�w� � vG7Nvzy]��v � �~vzy�|~����� ��{G�~|~�uv �G[~yV�$v � �rvzy�v
� � �rvz|~y�v � <w�~���rvz�JF�vz�~vzy/=zv � �4$ � ��=z|��wvQ�G[��_�T�$vzy��~vz���
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*,��/������������'��#xCvzy x-�o�%�_}!�_�,�#�wvzy �u� �$� � v � ���3� � "%$~� � ��� ���#" � % �'&D� v � "%$~y � v+� vz�~vDa vz���ryH�_�uv��~v � Bn����{wy�}!��(� � {w� � �#���w�uv � "%$ � =g� �u� "%$~vz� �~vz�/7 � vg� � ^#&R� � �r{wy�vz�5|~�~���~vz} I-v � �_}a�r�,�o�rvz�~}:{G�~vz�u� �
$  "� ��/���#x � vF�T�,�_� �rvzyn� v � {wy/�wvz�5�~vz� � �S�3� � "%$~� � ��� ���#" � % �'& � v � "%$~y � v+� vz�~vz� �C� � "%$~�u|�@M?w{w� �_| � (�%�_| � "%$ �,�_y�vz�j��{w}:� {w�~vz���rvz�c=z|~yE�C��=zv � �wv |~�~��& � ���g�#� v ?w{w�JBn����{wy�}!�o� � {w����& � � � � � � }
�g�_��=zvz� ? � vzym�T�,�_� �rvzy �RxCy�v � �,�9?w{w�)� � vz�~vz�c=z|~} � � � � y�v � � � {w�,�_�uvz���C� � "%$~�u|�@=�~vzyE&R� � �r{
(y�vz���G[~yR�,� � �C| �r{w}!�o�rvz�~� � �#�wyH�_}:}l�o� � v4a | � �%�_�~� � �%�#� vz�u�uv |~�~�:� � vH�9yH�_� ��� � � {w� � �%�#� vz�u�uv �
& � � ? � vzy\�rvzyD�T�,�_� �rvzyavzy��uvz� � �_�=v � �~vz� |~� � � � y�v � � � {w�,�_�uvz�?�C� � "%$~�u|�@ v � �~v � �9v�G�rvz� � �r{wy � �} � ���~vz} v � �~vav�G�rvzy��~v'Bn����{wy�}!�o� � {w� � 
I|~vz�u�uvD=z|~y-& � ���g�#� v ?w{w��x-�o�rvz� ��� }d|~� � vzy\�T� � y����� � v)� � "%$��!� � y�v � ��=z|~} �C| �r{w}!�o�rvz�~�~{ � |~}:vz�����wv+$�<wy�vz���9{G�~vzy=� � "%$�� � vz�^� � �%B_�~� � ��?w{w}x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u� �_| � �wv0B_�~�~vzy\�@�$vzy��~vz� � <w�~�~vz���$x-�#=z|l�wv+$�<wy\� �

� x � vD& � ���g�#� vz}:vg�H$~{G�~vz�5�~vzy��-�\� ��� v �
� x � vF�C| � �g�#� vz}:vg�H$~{G�~vz���~vzy��-�\� ��� v �
� x � v-�~vzy��-�\� ��� vD=z|��gB_���w� � "%$~vz��Z@vQ��vzy�vz��=zvz���
� x � vF� ���ry � �~| �rv=�~vzy��-�\� ��� v �

*,��/�������+. "��343x-� � x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u� �u� �Rv � �~v2�#� � �ryH� � �rvT,�} � vg�H=z|~���=�~v �E� �)&�� %-� v � "%$~y � v+� vz�~vz���C| �r{w}!��(�rvz�~�~{ � |~}:vz���rv � � a | � Bo�H=z� � "%$ ?wvzy\�*�_�#�rvg�-�,� � x-�o�rvz�~}:{G�~vz�u�Vv � �~vz� 7Nvzy\�$v �u� �_|��N� � v � }
F�vg�$v � � � �wvz� �C| �r{w}!�o�rvz�~�~{ � |~}:vz��� ?wvzy\�$vz�~�~vg�rv3>G�~yH�#"%$~v#��� � vKFH�3� vz� � v+� � � � v � � � �_�~��� � {
(
��vzy�� ��� vT� � vT�~{_�n�$vz�~� � �wvz�:�~yHB_� ��� �o�rvz�~�u{h� �u� "%$~vz� |~�~�c��|~� � � � {w�,�_�uvz�c�C| � �~y/[�" � vCvz���H$,B_�#�� {0� � v=v0?I��� &Ry/�wv+�~� �u��� v ?w{w��> � ���%� � (${G�~vzy���{w���rv�G�r�~y/[���|~�����
� ����/���� ��#����D�����x � v!> � ���%� � �~y/[���|~��� �u� �=v � �f>I�%�_�~�,�_y��,� � �rvz|~y�}:{G�~|~� ��& � y�v0�_� �u��� vzy\�-� � v � �K�3� � "%$~� � ���
� � % � � v+= � 1,= � vzy\�rvn�C|��G�g�#� v@�~vzy_CRy/[���|~��� �_|�� ��� ���%� � � �u� "%$~v ��{wy�y�v � �H$~v � �+�~v �+� } x-�o�rvz�L(}:{G�~vz�u� �wv � � v � "%$~vzy\�rvz� �C| �r{w}!�o�rvz�~�~{ � |~}:vz���rv � �
I +.��/����)/���#����D�����x � v!> � ���%� � �~y/[���|~��� �u� �=v � �f>I�%�_�~�,�_y��,� � �rvz|~y�}:{G�~|~� ��& � y�v0�_� �u��� vzy\�-� � v � �K�3� � "%$~� � ���
� � % � � v+= � 1,= � vzy\�rv3�C|��G�g�#� vC�~vzy*CRy/[���|~���c�_|�� � vz}!�_��� �u� "%$~v ��{wy�y�v � �H$~v � � �~v � � } x-�o�rvz�L(}:{G�~vz�u� �wv � � v � "%$~vzy\�rvz� �C| �r{w}!�o�rvz�~�~{ � |~}:vz���rv � �
� ��# ����7 ����#G�����x � v'7Nvzy]��v � �~vzy�|~��� �u� �-v � ��{w� � � {w�,�_�uv � � � �rvz|~y�}:{G�~|~� �'& � y�v0�_� �u��� vzy\� � � v � �?�3� � "%$~� � ���&�� �d� � v+= � 1,= � vzy\�rv-�C|��G�g�#� v �~vzyT,�} � vg�H=z|~��� v � �~v � 7Nvzy]��v � �~vzy�|~��� � ?wvzy]��#$~y�vz� � �G[~y*�C| �r{
(}!�o�rvz�~�~{ � |~}:vz���rv �Nx � v�7Nvzy]��v � �~vzy�|~���c� v ��� �H=g� v � �~vCv � �wvz�~v-`$vz�I| �H=zvzy � "%$~� � ��� � �rvz�u�uv#�~� � v
�_�5� � vA=3�_|~� � � {w}:� {w�~vz���rv=�~|~y/"%$��wvzy�v � "%$���� � y����
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�C���$vz�~���,�_y � v � �5�~v � 3`vzy � =zvz|�� � � {0� � v �~vzyj�,�_y � � � }:�~�uvz}:vz��� � vzy\�rvz� &R���n� � " � �u|~��� � (}:vg�H$~{G� ��� |~�~� v � �~vzy � |~y/=zvz� �C�,�_� �G� v�[�� vzy(� � v �_$,�_��"zvz� |~�~� � <h�w� � "%$ � v � �rvz��=z|~y
&E�%�#�~� � vzy�|~���`�~vzy-3`vzy � =zvz|��w�~�\�o���/��{wy�} > &.- � } �_�u�^�wvz}:v � �~vz�[|~�~� �~v � 3`vzy � =zvz|��wv �
>��@x2� � } � � v+= � vz�u�uvz�l�_|��8�~vz} � �~�~| � �ry � vz�u�uvz��� ��� $��N� � "%$��r|~� � ?wvzy ��� �%B_y�vz� � �_y � ���
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3 B#$~y�vz�~� �~vzy2&R���n� � " � �u|~���)�~vzy*`$v �u� � � vz�uv4�G[~y$� � v � v-�Cy/� v � �0� � � vC}-<h�w� � "%$ � �+y�v0�_�uv3�C�L(�$vz�~�~|~���wvz��� � �~vzy � � � v+�wvz�u� � {w�u�#�rvz���7$,�o� ��� "%$f�wv+=zv � �_�0�9�,�#@�{h���${h$~� ��� "%$`� � v �2$~vz{wy � v}-<h�w� � "%$ � �$�,�#$~vF�_�(vg�%�#�~� � vzy\�rvz� 7Nvzy]��#$~y�vz� {wy � vz��� � vzy\�0�G� � vC�~vzy }!�o�H$~vz}!�o� �u� "%$~vz� -m|~�L(� � vzy�|~���c=z|��wy�|~�~�~vz� � v+�wvz�~�~vFCE$ � �u{ � {w��$ � v ��� "%$A�_|��9�~vz�5vzy � �rvz�l`$� � " �)� �%�_y � ?w{w�5�~vzy/=zv � �� �d�~vzyE�~yH� � � �u� "%$~vz��CRy�{h�wyH�_}:}:vz���n� � " � �u|~��� ?wvzy/�~y�v � �rvg�rvz�)xCvz� � �~y�{h=zv ��� vz�S�#��$~v+� �0�w� � v}!�#@h�wv+�~� � "%$-�~|~y/"%$d� � v � <h�w� � "%$ � v � �rvz�=|~�~� �C����{wy��~vzy�|~���wvz�a�~vzy��_} �$v � �rv � �rvz� ?wvzy/�~y�v � (�rvg�rvz�5=�{L"%$ � �~yH�#"%$~vz� �wvz�~yHB#�_� ��� �~����x � v �wy <h@_�rv5,�} � �rvz�u�u|~��� � "%$~v � ���)� � v ���o� � �#"%$~v
=z|jvzy]��{wy��~vzy����G�,�#@ � B_}a�r� � "%$~vzy �3�#"%$~y � "%$��rvz�,�_| � �%�_| � "%$A=g� �u� "%$~vz� > � F�v � �rvz�S� ��� ��"%$~y�{w�� �%�o��� �m�~�~vg�0�N��� $�� ��vg�H$~{G�~vz�,�_|���y�|���v � v � �~vz� Zn[�" � �g�#� vg�$vzy\�:vzy\�*�_y\�rvz� � <w�~�~vz����`$v �
�wvz�,�_|~vzy�vzy2`$vg�ryH�#"%$��r|~��� � �rvz�u�#�$}!�_�LF�vz�~{L"%$ ��v � �0�~�,�#@c�_|�"%$ � �j}:{G�~vzy��~vzy�vz�ACRy�{h�wyH�_}c(} � vzy � �~yH�#"%$~vz�l� ��� ��"%$~y�{w�~v!��{w��=zvz� �rvD�_|��8�~vz} 7N{wy�}!�_y � "%$ ��� �~����= � ` �~� � v-��{w}:}d|~� � (
� �o� � {w� � � {w��=zvz� �rv!�G[~y&?wvzy\�rv � �#�rv(��{w}:� {w�~vz���rvz� � �ekh�9?#� ��& � � � �wv:�~vz|~v5��{w��=zvz� �rv(�~v �
7Nvzy]��#$~y�vz� � � vz��[~y]��vz�?�#� vzyCv � �~vzy4�wvz�,�_|~vzy�vz�?`$vg�ryH�#"%$��r|~��� |~�~� � {wy/�#�B_�#� � �wvzy2�C�,�_� �G� v�~vzyn�C| � � � y � |~���!�_|��E�~vz���~yH� � � �u� "%$~vz� & � � � �o�H= �x-� � -mv+$~�uvz� ��� ��"%$~y�{w�~vzy ��vg�H$~{G�~vz�,�_|���y�|���vl�G[�$~y\��=z|~�,B#"%$ � � �,�#=z|�� �,�#@ � � "%$�� �_| �r{
(}!�o� �u� "%$��wv ��� "%$~vzy\� �u� �0�+�,�#@I�_�u�uv �C| � � � y � |~���wvz� v � �~v � ��vg�H$~{G�~vz�,�_|���y�|���v � } � � �~vz}
`$v+� � �~� �~vzy 7NvzyH�_y/� v � �r|~���(�~vzy �,B#"%$ � �rvz� Bn� � �ry�| � � � {w�?� vzy�v � � � vzy]��{w�^�_� ��� �~���D& � � ��vV(�H$~{G�~vz�,�_|���y�|�� � �_�~� = � ` � � � v!x-�o�rvz� �~v � �_|��G�wvzy�|���vz�~vz� > � F�v � �rv � ?wvzyHB_�~�~vzy����43 [~y��~v�I|~�`�,� � �_|���y�|���vz�~�~v > � F�v � � � {#��{wy\�a�,�#"%$��3� � vg�H=zvz���~v � ��vg�H$~{G�~vz�,�_|���y�|���v � �_|�� � � vx-�o�rvz� �~v � �_|��G�wvzy�|���vz�~vz� > � F�v � �rv � =z|��wy�v � ��vz��� � �_�~� � � "%$�� ��� "%$~vzy/�wv � �rvz�u�#�@�$vzy��~vz��� {h�� � v!x-�o�rvz��� vzy�v � � � � � �r|,�_� �u��� vzy\�T�@|~y��~vz���@x � vax-�o�rvz� �~vzy > � F�v � �rva}'[ ��� vz�?�_� � { � �%B_yq(
� vzyc�wv � �_� � vz�#�d�$vzy��~vz���+��� $���v � }d|�@��wvz�~vzy�vz�u� ?wvzy/$ � �~�~vzy\� �$vzy��~vz���+�,�#@ v � � > � F�v � �
�_|��@� � v!� ���ry � �~| �rvjv � �~v � �_�~�~vzy�vz� � � y�v � �'=z|��wy�v � �t� � = � ` �7[�� vzydv � ��� ���ry � �~| �0�E�,� � �_� �
/�������!#1(�~v � �\�_y � vzy\�C�@|~y��~v � �!xCvzy-,�} � �%�_�~��� �,�#@ �I|~�
� � "%$��-}:v+$~y-�_|��+� � v � ���ry � �~| �rv
�_�~�~vzy�vzy > � F�v � �rvA=z|��wv+�wy � @ vz� �$vzy��~vz� � �_�~���N�,�K�_|�"%$ � v � �~v ��vg�H$~{G�~vz�,�_|���y�|���v5} � �

" &_%



����� �
	 � ���'� � � � � �
	 � ����� � �

��� ��"%$~y�{w�~vz} Zn[�" � �g�#� vg�$vzy\� }:v+$~yNv� �u� � � vzy�vz���G[�$~y\�+�,�#=z|��G�,�#@ �_|�� v�G�rvzy��~v3� ���ry � �~| �rv�I|~y � �~� � y�v � �E=z|��wv+�wy � @ vz� �$vzy��~vz� � �_�~��� � �~�~vz} =z|~�,B#"%$ � �$v � �~v �3�#"%$~y � "%$�� � ��vg�H$~{G�~vz�L(
�_|���y�|�� � �_� �,� � �_�~�~vzy�v > � F�v � �-�wv � "%$ � " � �-� � y����X} � ���~vzy-` � ���rv#� � � vax-�o�rvz� v � �~v � � vV(� � � }:}a�rvz��� ���ry � �~| �rv � [�� vzy-v � �~vz��?w{wy/� v � � � }:}a�rvz�K& � ���g�#� v � �_�,�_� � v � �wvz�~v ��vg�H$~{G�~v �
=z| � vz�~�~vz��� � {h�,�_�u� v � � vzy�v � �!�,�#=z| �u� ���5x � v � �G[�$~y\�d�,�#=z|��8�,�#@ > � F�v � �rv(v � �~vz�f� � � � (
?wvzy�vz� �_$,�_yH� � �rvzy!vzy/$,�_�#�rvz���m�_� � {��I|~ya�~{L"%$f�_|��n&Ry�v � �w� �u��� v)� � v:� � v:*C�~�~vzy�|~��� v � �~v �
� v � � � }:}a�rvz�/3`vzy\�rv � y�v0�#� � vzy�vz��� �9v � �#�$v �u� v � �_�~� v �C��� �~�F?w{w�u� � v � ���:� ���ry � �~| �rv��_�~�~vzy�vzy
> � F�v � �rv'=z| � � � v+�wvz�u��� ��_�u� � v � ��$,B_|�,�wvzyFa |��wy � @ �~{_�n�$vz�~� � � �u� ��� xC|~y/"%$
�~vz� 3`v+�#��_�u���� ��"%$~y�{w�~vzy��C|���y�|���v �u� �-v � �_|�"%$�� � "%$��=}:v+$~y v � ����#"%$�}-<h�w� � "%$�� � �~�~vzy/$,�_�^�
v � �~v � > �L(
F�v � �rv � $,B_|�,�!� vz��<_� � �_�rvD�Cy/� v � � ��� "%$~y � ���rv � ��v � �wvz�~vz� ��vg�H$~{G�~vz�?=z| � �_}:}:vz��=z|��� ��� vz���
>I�%�o���T�~v ��� vz��}d|�@d� � v-�Cy/� v � � |�� , � � �(v � � v � �wvz�~v � > � F�v � �3�_| � �wvz�\�#�wvzy\�$�$vzy��~vz���m{G�~vzy
�_� � -m|~� � � � {w�'��=g� � > � vzyH�o�r{wy���|~� � � � {w�,�_� ��{wy�}d|~� � vzy\�V�$vzy��~vz���I��� $��Ev � � �_�~� �,�_} � �8�I|~y
�_|�� �~vz�:F�vg�$v � � �+� � v+= � �,= � vzy\�rvz�SC��_yH�_}:vg�rvzy��(|~�~�(� � "%$��*�_|�� �~vz�(y�v � �r� � "%$~vz� � ���ry � �~| �rvz�
�wv0�_y/� v � �rvg�T�$vzy��~vz���

& � � � �wv � ,�}:�~vz� � vz���wv+�wvz� [�� vzy)�~vzy�&R���n� � " � �u|~��� � � � �\� �����u� "%$~vz� =�{L"%$ � �~yH�#"%$~vz� �u� �
�_� � {��~vz�~�~{L"%$ �wvQ��{wy��~vzy\���J& � � � �#�j�,B_}:� � "%$�� � � v �C|��t�rv � �u|~���`v � �~vzy �C|��G�g�#� v � {e�wvV(� "%$ � " � �_=z|j� < � vz�����,�#@ � �)�~vz�:v � ��=zvz�u�~vz�j�-�\� ��� vz�:}-<h�w� � "%$ � �E�$vz� � �!* 
I| � ?#�_�uvz��= � �\� ��� vz�
?w{w��a � �u� "%$~vz��=z| � �%B_�~�~vav � ���wvQ�G[�$~y\�T�$vzy��~vz� }'[ ��� vz��� � � �~vz�~vz�?a v � �T�,�_} � ��?wvzy/�~yH�#"%$��� � y����.�#��$,B_��� � �H?w{w� v � �~vz} }:{w}:vz���%�_�~vz�I`$v0�_y/� v � �r|~��� � =z| � �%�_�~���_|��_=z| � Bo�H=z� � "%$��_�L(
�wvQ��yH�#�_�rv)x-�o�rvz� ?w{w���_�~�~vzy�vz�`�-�\� ��� vz�I=z|��*�_y\�rvz� � ��� $�� � �%B_�~� � �l�_|��_� ���ry � �~| �n�$vzy\�rv
�_�~�~vzy�vzyd�-�\� ��� vz�e`$v+=z|���=z|��~v+$~}:vz� � �E�,� � � v � � � v!& ��= � vz��=(|~�~� �4� vzy ��� "%$��r� � "%$ � v � �� �%�_y � v � � � "%$~yHB_� � ���

x � v � v�{ @ vz� ��� "%$��r� � "%$~vz� �3�#"%$��rv � �uv ��� �~�DF�vz�~{L"%$ =z|~y a v � � I-v+�wvz� � �%�_�~� �$v � �rvzy�vzy -m{wyq(� "%$I|~��� � �_y/� v � �!|~�~��v �-�u� �-�,�_} � �-=z|�y�v+"%$~�~vz���9�,�#@ � � v � �
� � v � vzyF�Cy/� v � � ?wvzy\�$vz�~�~vg�rv� v+$~y � �ry ��� �rv ��vg�H$~{G� ��� � � v � � � �wvz��CR|~� � �rvz� vzy\�$v � �rvzy\� � � y�����|~} �~{L"%$ ��� ��"%$~y�{w�~v
�3�#"%$~y � "%$��rvz� =z|�=z|~�\� ��� vz���

& � �~vd�$v � �rvzy�v ��vz|~vzy�|~��� �u� �0� �,�#@ � v � � ��{w� � �ry�| � �r{wyH�_|���y�|�� } � �-�,�_yH�_}:vg�ry �u��� vzy\�rvzy�Bn�L(� � � �_� �u��� vzy�|~��� v� �u� � � vzy\���!Bn� � �%�_��=zvz�
�$vzy��~vz�
vzy/=zvz|��_� � {G�~vzy@�@|~y��~vz� ( F�v!�,�#"%$ ��{G�~vz�u�)(
?w{wy � �rvz�u�u|~�����-CRyH� � � �u� "%$?$,�o� v � � v � �~v'�C| � � � y � |~����� {h�
}!�_� ��� "%$�?w{wy � �rvz�u�#�0� �,�#@(v � �~v|~�~vz�~�~� � "%$~vA�C��=0�#$~��?w{w�CBn� � �%�_��=zvz� ?w{wy�vzy/=zvz|��_�:�@|~y��~v5|~�~� �,�_�~�[v � �CBn�~vz��� � � � �o�r{wy
�_| � � � v � vzy ��vz���wv
vz���/��vzy���� � � y����T�$vz�~� �_|��=v � �~v Bn� � �%�_��=
�~vz| `$v+=z|����wvz�~{w}:}:vz�� � y����I{G�~vzy+}!�_�:� � v!Bn� � �%�_��=Cvzy � �$vzy/=zvz|��_�0�I�$vz�~� v � �:�~vz|~vzyEBn�~vz��� � � � �o�r{wy �_���wvQ��{wy��~vzy\�� � y�� � |~�~� } � ����v � �H�wvz�uv+�_�rvz� 3`vzy\�rvz� � � � � � �_� �u��� vzy\��� 3 [~� � "%$��5}!�_� v � �~v Bn� � � � �_� �u��� vV(y�|~����} � �FC��_yH�_}:vg�rvzy����V}d|�@5}!�_��v � �~vz�;Bn� � � � �_� �u��� vzy�|~��� � =z| � �%�_�~�
v � ���G[�$~y�vz���V�~vzy � }
�C� � "%$~�u|�@ v � �~v�Bn� � � � �_� �u��� vzy�|~��� � �,�#"%$~y � "%$��+} � �_C��_yH�_}:vg�rvzy��A� � =zvz� � � vzy\� |~�~� vzy � �T�,�_�~�� v � �~v=�~{wy�}!�_�uv-�Cy/� v � �4�_|���� � }:}a���
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x � v � �?�3� � "%$~� � ��� N �#")vzy\�*B#$~���rv)�~{_�n�$vz�~� � �wv:,�} � �rvz�u�u|~���(vg�%�#�~� � vzy\�rvzy-xCvz� � �~y�{h=zv ��� v|~�~�l&R���n�@|~y]� � }d| � �rvzy4�G[�$~y\�@�,�#=z|��~�,�#@)�,� � 3`vzy � =zvz|��S>��@x2� � � "%$��@{h$~�~v >L"%$�� � vzy � �
(
� v � �rvz���_|�@wvzy/$,�_�^��v � �~v � vz����� v+�wy�vz��=g�rvz�[|~� � ?wvzy ��� �%B_y�vz�e`$vzy�v � "%$~v � vg�%�#�~� � vzy\�!�$vzy��~vz�
� �_�~���n�C|��Nv � �~v �_| �r{w}!�o� �u� "%$~v�4� vzy��,�#$~}:v � ���~vz� � �~�~| � �ry � vz�u�uvz� `$vzy�v � "%$ �~|~y/"%$K�#�L(
�wv+$~vz�~�~v =�{L"%$ � "%$I|~�\�#� � {w�4?wvz���rvz��[�� vzy:v � �~vA�~y�v � �rvzy�v &E�%�#�~� � vzy�|~��� � }3|~� � ?wvzy ��� �%B_y�vz�
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