


��
�

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

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

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

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

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

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

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

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

�

$%&&'()*+,#

-.../0# 1���������
�
����������
����
����������
�������2������������
������
���������

����������������������	�����
�����������������������
����3����
�
��� �� ������������������456��

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

�����
�������������
�����3�����	�
����	���������
�����
��2�����������
������
��������������������

	�����
�������
�������	���3���	�����
�������	�
������������������	�������������������
����������+"#

456���
�
�����	�����
�������	�
�����������������
�������
����������������������	�
����
�	���

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

	�����
�������������������������
�����3�����	�
��������
������
	�
���
�����
�����	�����������

	�����
�������	�
�����������������������456���
�
������	�
��������
������
	�
���
�����
����
���

����
������������������������	�
����
�	����������
��������	�
�������	�����������������������7,#

	�����
��������
�������������
�����3�������	����������
�����
�����	������������	�
��������
��

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

�����	�
�������	���������3���������� �� �
�
�����������
����546����
�����	�����������

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

����
�
�
8����	�
�������	���3��������������
�����
���
�����������
���
��������
���������	�������7"#

�	����
����
�����
��2�����
�
��
�����������	����
�������
�
�
���������������������	����
���

��9�����
�����
������
�	������������������
����	�����
�����������������������
����
������
������


�	�����������
�����������
�����
�
����
�	���������3�����
��
�
���������������
�
�����
�	���

�����������������
����	�����
�����������������������
����3������������
��
�������������456�

��
�
����
����	�����
�������������������������
��������������������
�����
�
����
�	����������������:,#

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











��
�

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

�	�
����
�����������

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

����������	����!�"
����

�����
�
�"
���
����������	����"
����#��	����������	�
��
�
	�
��	�����	�

�������������	������	�!������
�����������	����!�"
����

������
����������	
������	
��������	�$�

�����
����������	����"
������	�����

��	�������������������
��	��
#��	���	�����������������

!�"
����

���	��������������	������	�!������
����������	�
��
�
	�
��	�����������
���
�

��	��

�����������������
��	��
��!�
�
�	�����
�
���	
��	����!�"
����
��	���
�����������	����

!�"
����

��
��	��������������	������	�!����
�����������!�"
����
��	���
�����������������

!�"
����

�"�����
����������	�
��
�
	�
��	����%&�

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

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

�	�
���		
��
��')�
��	�����	� ������
�����

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

��
�')�#��	����

��	�����

�
����
����	�����
�����
����������

�����	
�������������
�')���

!�
�
�	���
����
�����

�
����
�
��	����
�

��	�����

�
����
�
���
������
�������
��������������%$�

!
�������	�����
��	��
���

����,�� �	��	���
��
������
	�����
�
�
���	����

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

����

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

�������������������������	�����
��	��
��	������
	
���
����������������!
�������	�����
��	��
#��	�

������������


����	�����	� �����

���	�����	�����
������
	
���
����������������������������
#���.&�

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

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

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

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

���	�����

���	���
������������������������

��	�����
��	��
#��	�����������������������������	��	��������
�������
����������������������

���������
��	����
����"
���	������
�����������������������������	��	����
�	����	�����
�����.$�

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

���	���
��������������

!
�������	�����
��	��
#��	����������
�
����	��	��������
�������
�����������������������������	�

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

�����

��	��	�������
���������

�������"
����#���������������	��������
�������
�������
�
����	��	����	����	�����
�������	"
���

��
���������������������"�����

��	������������������������/
��0(������������������
#��	����1&�



���
�

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

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

�	�	
�
�
���������



��
�

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

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


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

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

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

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

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

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

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

����������
�
�
 ������
�����
���������������	��	�
���������
���	��	�����	���
����������!"�

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

�������	
��
�
����������	����
�
������	�����	�������
���
�
����������������	#�

$%%&'(� )��������	������
����
������������	���	��	�
����	�
�
�
������	��������	��

��������
����
��������������
���������
�������	
*�����
��
���
�����
������
��	������

�	�����	��������
����
����������	�
����������
����������������	���������������	��
��������
����!��

����	����
������
������+�	���
�
��
��	������������	
�����	�
�
�
������	��������	����������
���

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


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

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

�����	��	�,-./0���
�
����
	������	��
��������������	�����	����
��������������������
	����
�
����1"�


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

�����	����
����������
�
��
��	�����������������
�
���������	�
���,.-/0���
�
����
	������	��
���

����
�
�
 ������
��������������		������
������������
����������������	�����������
�������	
*�

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

�����	����	��	�
��
����������	����	
�������
���	��	�����	���
�����������
	����
�
�����������1��

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

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

�����	�������������	�������������������
	����	�����	�����
�
����������������	#�

$%%2%(� )��������	������
����
����������
�������+��	��
�
���
�����
���	���
���
�����

�����	��
����	����������	�
����������������	��������������	��
��
�����
���	���
���
����������
����3"�



���
�

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

���	�����



��
�

���������	�
������

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

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

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

������� �
 ���
������������
�������������	
����������
�������������		�!��������
������

"������
�	�#�����
�����������
���������	
��$����������������	������������������	�����������#�%�

����������	���������
���#�����������	�����	�������������������#����������	���������		�����	����

����	��������������
����!�����������������!��	������������
�������
�����������������������

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

����&�� '����
���
�	�
���������#�����������	�
������

	���	����������������������	�������	�

��������
������������������	�
������

	���	������������������������������	���������
�������� ��()�

������
������������������������������
��	��������������������	���
��	����!��*��

������� '����
���
�	�
���������#�����������	�
������

	���	����������������������	�������	�

��������
������������������	�
������

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

������������������������������������������	���������������������	���
��	����!��*��

����+�� '����
���
�	�
���������#�����
�����������
���������	
��$����������������	���������(%�

���������	�����������#�����������	���������
���#�����������	�����	�������������������#���������

�	���������		�����	��������	��������������
����!����������������������������������������	���������

���
�������
�����#�!�����������������	�
������

	���	����������������������	�������	�

��������
������������������	�
������

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

������
����������������������������	��������������������	���
��	����!��*��,)�

����-�� '����
���
�	�
���������#�����
�����������
���������	
��$����������������
�������

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

����

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

���!��*���������������������	������������������	�����������#�����������	���������
���#�����

������	�����	�������������������#����������	���������		�����	��������	��������������
����!����,%�

�������������������������������������������	��������������
������������
�����#�!�����������

������	�
������

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



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

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

���������	���
��	����!��*��.)�

����/�� '�����������
 ���
���#��������
����	
���$����������	��������������	
�������������









���
�

������� 	
��
�
������������

������
�����
��������������

�
���
���
�������
����

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

����
�!�����
�����������

��  ���
������
����������

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

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

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

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

�� �
���#�

��  ���
������
����������

�$�

����%�� 	
��
�
������������

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

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

����
�!�����
�����������

��  ���
������
����������

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

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

���������
�� �����
������������
����������
���
�&'�

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

�� �
���

��  ���
������
����������

�$�

����(�� 	
��
�
������������

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

����������  ���
������
����������

������
�����
����
�)����
���
�����

�����
�!�����
���

����������  ���
������
����������

��������
 �������
��
��
� �����
���
������
��
�
���
���
�����&#�

��
��
�
��
��������

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

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

�� �
�����  ���
������
����������

�$�

����*�� 	������

�
��
��� �
����"�
�����
��
�������
����������� �
��� ����!�
�� ��
����$�

+������������
�����
������������
����
��
����������
�������
������
��
���
!��
�
�����
�����

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

�� �
�����  ���
������
�����,'�

�����

�$�

������� 	
�������������

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

��������
���
�
�
��
��
���������
��
��
�!���������
����������
�����
������
��
���
���
�����

�

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

����
�!�����
�����
�����

�

�� ���
����
�
�����
���
����������
���
��
�!�
��
����
��
�!����������
����
 �������
��,#�

��� ��������
����
��
� ����
��
�� �
�����
������
��
-��
���
���
��
�!�����������
���
�����

�����
���
��
�!�
��
�����
������

�� ���
����
�
��
��������
�����
�������
��
$��

������� 	
�������������

�
��
���
�����
������

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

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

����
������

����
���
���
�����
��� ��������
��
�����.�$�/'�

����0�� 	
��
�
������������

�����"�
����
���������������"��
�
-�������
��)
�)�
�����



����
�

�����	
�	�











���
�

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

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

������ !���
������	��������
�����������
���������������	������������	�������
���
��

���
����
����������
���
�������������	�������
���
�������
������������	�����
���"#$%��

������ !���
������	��������
��������	�����������������	���&���	������
������
����������
�' 

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

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

��
������������		���)��	��
(�����

����*� !���
������	��������
���������	���	����
��
�����	��
��	��
����������	����
���
��

%+!��
��	��
������������
���
���
��	��
����
���	����
����
����
���
��	��
����,- 

������ !���
������	��������
����������
�
�������
��������������	���&����	���	����
��

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

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

������ !���
������	��������
������������������������������������	����������	�����
��

�����������������������������,' 

����.� !���
������	��������
��������
�����	������/���
��������������������	���&����������


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

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


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

������
�����������������
�����������
��
�����	��	���������������������
��
������(�
������������0- 


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

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

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

�������������������

����1� !����
��������
��������������������	����&������
��������������
���������
���������0' 

�
�������������	���	����
���
��	��
���
���
	������	����������
�����	���
����
����������	����&���

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

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

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

�����������������	����������������
�������	���	����
���
��	��
���
���
	������	������
�����	�2- 

�����/���
��������������
��	����
������	���	����
��
�����	��
��	��
��������������
�������������



���
�

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


������������
�����

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

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


�����������������
�
�����������

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


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

��	������	��
������

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

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

���	���������
����
��������������������
������
����
���
�����������	����� ��
�
�����!����
���

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

��
�
�����
������������
����
����
����������������	��������
���������������
��	���������$�������%&�

�������!������
�


��������!���
������������
����
��
���������
�������������	��������
����������

$��������������
�����!�
���������
�$��������������
����������
��������������
������
�$���������

��
�������������	��������
�������
�
������!�����������
�����
������!����
#�
��
����$�������


���	�����������	������	������
��������������
�$��������������
����������������!����
���
�

��
������������!����
#�
��
����$��������
��������������	�������������
��������������
�%��

�
#�
��
������
�$�������
���	�����������	������	�������������������$�����������	���������
�����

���
���
��
#�
��
������
�$��������
��������������	�����������
����
���������	��
���

��������
�����������
����������
��$�����������	���������
���������
�
���
�����������

��$�����

������	���������
�����������������!������
�


��������!���
���������

��$�����������	��������

�
������'&�

())*+,� -
����

���������
�����

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


��
�	
!���
�������	�
����������
������������������	��
����������	�
������
�	���	�������������

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

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

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

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


�����'��

())*/,� 0�������
��

����

��!���

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

��
�������������������

�����������������	�
����������
����������!���
�

��������	��
� �

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

�����������
����
����������������������	��������
�������������!������


��������!���
�������

�����
����
�
������!�����������������	�������	�������
��
��12345�����!����������	���	�������6&�



����
�

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

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

��	�����



���
�

�������	�
��

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

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

��
����
�����������	�
��

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

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

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

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

�����������������
��	���������
��������!���


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

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

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


��	����������������
���
�������������������������������
�$�
��	���������������
���
���������
��%&#

����
�
�������������
��	�������
�'�

(��)*+# ,��
������
�
����������
��������������
���
���
���
�������
��
������������
'��

-
������	��������
�
����������
	��������	�������
�����
�����
	������
��	�������
��������������

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

��������������	������
������������������������	�������
����������	�����������������
����������%"#

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

(��).+# /����
��������
��������������
���������
0�	�
���������	������
�����
��������

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

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

��
���
�����
	�������������	�
��

����������
	������	�
��


���
�	��
����	�

����������������1&#


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

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


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

(��))+# ,��
������
�
����������
��������������
���
���
���
�������
��
������������
'��

-
������	����
	������������
�
����������
	��������	�������
�����
����
	������
��	�������
������1"#

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

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

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

����������������
	�������������
'��

(��)2+# /��

�����	���������
�
����������
���������������������0���	�����������������
����

�
�
	�������
��������������
	����������
�
�����������
	�������
�������
�����
������������������3&#



���
�

�������	
�������

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


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

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

���	�����
	���	�������
�
��������
 �
������
	�����������
�������
�
�������	�����
	����	�!��

����������	��������
�	������������������������	����
�
�
���	������	�����"��#�

������� �	������
�
����	���
�	����������������	���������
	�����$���
���
	�������������	
��

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

�������	
�������

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


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

�	�������
�
��������
 �
������
	�����������
�������
�
�������	�����
	����	�!������������	��%&�

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

������� �	��	��������!��
��	������������
	����
	�$��	��
�
��������
 �
������
	���	
��

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

���
�
����'(�������������
����
�	������
������	��'�����������
�������
��������	��'�
����


��
�
���
	�������%#�

����)�� *�!��
��	�������������������	�
	�������	�����������������������
	������������+���

� ��
���������
�
��������
 �
������
	���	
����	�
	������	����������	�'(������������

�
����
�	������
������

����,�� �	������
�
����	���
�	��������
�
��������
 �
������
	���	
����	�
	�������	��
�
����

����
 �����

�
���
�	��	
���-&�

����.�� �	������
�
����	���
�	��������
�
��������
 �
������
	���	
����	�
	�����$���

��!���������	��
	�����		������
	���������������
�
������	�������!��������
	���
��������


	����������������
�
�����
�
����������
�����
�
������	�������!���������	�������
����
�	���

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

����/�� �	������
�
����	���
�	��������
�
��������
 �
������
	���	
����	�
	�����������������-#�

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

����0�� �	������
�
����	���
�	��������������������	���������	�
	������1�����	���������

����2�� �	������
�
����	���
�	����������������	�
	�������	����������������	������������

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



����
�

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

�
��������
�������
�
������
���������������� �������
���� �����!�����������"��������������
���

�������������������������
�������
�
���!�����������"��������������������������������������������"���





���
�

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

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

�������������������������������
��!�����
��
��%������
������&'���(�

�����)��	
���
���
���
�
�����
���������������*������������������������������
��
������&�

�������������������������*�����
�����
�
 �����
���������������������������������������������
�+�

�
������&������������������������������������
����
�
�
 ��(�

�����,��	
���
���
���
�
�����
���&���
� ���
�����
�
 ��(�

�����-��	
���
���
���
�
�����
�������������������������
��������������
��
������"&�.��#�'���

��������
�����������(�

��������	
���
���
���
�
�����
����������������������������������
��
������&�.���������/0�

��������(�

��������	
��
�������
 ���
�
����������
��
������1���%�
���������
��%��������%�
��������

����������������
�����������%�
���������
��������
���������
����2���������
%��
��3��
����

������
�
�������
��%����������������������
������������
�����
%���������
�������������������

�
����������
����������������������������
�����������������������
%�������������������
��������/+�

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

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

��������4
 ���
�
����������
��������
��
�������
�����
������������������
%���������(��

5����2�
�����������������
����2���������
%��
�����
��
����������������
�����"�#�������������


����2�
������������
��
������������ �����"��#������������������������������������
�
�����������60�

� ��������"���#�������������
����2���������
%��
������������ ���(�

��������	
���
���
���
�
�����
�����������������������
��
���������������������%�
����������

��
��%��������%�
��������
�����7�����������������
 �������������������
������������
�
��������

��
��%����������������������������������������
�����7�������(�

�����8��	
���
���
���
�
�����
�������%�
���������
� ����
��%��������%�
�������������������6+�

����
�
%�����������
���������
�
��������������
����������%
����������
�����������������
�

�����
��������������������
������
�����
�
�������������������
��������������%
����
������
���

�����������%
����
������
�����������������������������
������
�(�

�����9��	
���
���
���
�
�����
�������%�
���������
� ����
��%��������%�
�������
�%���

����
 ��
%��
�%����������������
����������� :����������������
�����
������������
�
��������;0�



���
�

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

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

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

����������������
���	�����
�#
��	�
�������
���
��������������#
���������������	�
�
������

����������$!

�����% !"���������#�����
�
������
�������
�����
�
��������������	
���
�����������&��
��
�

��
���������������������������������
����#��#����
�������������
�����������
����
���	����
����

#
��	�
����
�
���������������	�
�
�����������������
�����������
������������������
�
������
���

����
�
�
��

�����' !"���������#�����
�
������
��������������������	����
�����
����������
�
��������()!

��
���

	�*���

������������#
�
�����
#��������	���
���������#����
��
������

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


���	����
��������������
���&�
���
�����
���������������������	����������������������������
�

������������#���
����

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


���	����
��������������
���&�
���������������	����������
���������������#
�����
�����
��������

,-.,/0123-045.67.862956/-6/1265,4:/2,/::2-./;5-12</-0=2956/-6/12,-0957>-6,?:-02956/-6/12

�����
��������
�����������
��*������������

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


���	����
��������������
���&�
�������
������
��������
���������	����
�����
���������*��������
��@)!

�
���
������
���	��������
������
������
��#
��
�
�������
���
��
���������
��

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

��
�����	�����
����������������
�
�
�

������	
���
������
�
��
������������
��
����#
������������#	
�
��
�������
�
�
������
���

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

�����A !"�����
��
����������
�������
�������	���B���
����������������
�
�
�������	
���
��@$!

����
�
��
�����������C�����������
�
�
�������	
���
������
�
����
�����������
���
������

����������&�����
�������
�
�
����#
���������#
�������

�D�#
���������	��
��

������ !E��������
�����
������
�����������	��������
���
�����
��������&�������
	
�����F�
�

�D��#����
����#
�������

�D�#
���������	��
���������	����
�����
������������
����#
�������

�D�

�	�
�#����
����	��
�����
�����������������
���#�����������
��
�����#
�����������
������
�����G)!

��������
�������
����#
�������

�D�#
���������	��
�����
������������



���
�

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

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

��������	
����������

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

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

����
���������	��������

�����������

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

����	����������	
����������

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

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

����
��������
	��
�

����	���
�������

����
���������	�������������������

��������
�����	
���
���
�������������

�����	
�������
������	����������	
���������!�

�����"��#�������	�������
�����
����
	��	�������	��������������
���������	����
�����!��$%�

&����'
�������
���

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


����
���	��

� !�

�

�����(���	�������������	�
���	����
�	��	�������	
���'��
	��'��
����������������
������$ �

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

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

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

�

)
*

*

+

+
!�

�

�����,���	�������������	�
���	����
���
���	������������
	��	�������������
�������������-%�

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

����
����������

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

�

)
!�

�











���
�

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

����������
�����
�������
��������

�	����������
�
�
�����������������������������
��
������� ��������	��!��"�������������������	
�

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

�
�����������

������������	
���������
�����	
�������
������
�
��������#��������
��	
�����������

��	���
��
��

�
�������������������������
����
������
����
���������$!��%�

��������&������
���
��
�������	
�����
���	�����
����������'�����������������
��	�
�
�
���

����	
���������
����������
�������

��������
�������������
���
�
���

���
��
�����
���
�
���

���
��
���
�
�������
������
���
�
���������
���
���
�
����
��
�!��	
������������
����
��
������

���
����������������������	�����	
��
�����#�������
�	
�������	
���
���������
���������
�����

�
�������
�������
���(�����
�
���
��
�����
��	���������'������
���������

������)*�

����
����
�������+�
�������������
���
�
���

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

����

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

���
����	
����
��

���
��
�����������	
�

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

��
�#

��

���
���
�
������	
�

���
��

��
��
�����

�����
�����
�������
�
������
���

�����,��-�	
�����
���������

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

�����
���
���	
��)%�

�
����
���
'��
��

�����
�	�
������������������
���������������
��������
������	
��#�����

�����.��/����������
���
��
��������	
����0
�������
��

�����

�����	�����
����������������
�

����
�
��

�����
���1
���
�������
�����	
������#�����
������
����233�������������

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

���/�#
��
�����
�������233������������������

�
�������

����4*�

�����5��(������	
��
���
��
����������������������

�6������������������������#��
���

���

#	
�
������
������������
�����������
����
�
���


�����
��
����
����������������������

�����	
�

��������#��
���

�7��������������������������
��
�����
�����
��	��������
�����#������
������

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

��������

�����������	
�����
�������
�������
�����������������������#��������
�����
������	
�4%�

���������������7���������������������������������
��
�����
�����
��	��������
�����#������
�������

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

�

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

����
�����������������������

���
���������#	
�
�����
������
�����	
������������������
��
��

�����

��������������������

���
������������
��������������������
��#������������������
���8*�

���������
���

�������������������������


�������	
��#������������������	��	�����
���
�
��
�











���
�

��������	
��
�
������������

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

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

���
������������
��
����
�����
�������������!�
����������
������
�
��������
�����
����������

��
��������
�����

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

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


�����
���!�
����
������������
��������
�������
�������
������
��!��
������������
��#������

�

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

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

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

��
 ��
������
��������
�������
�����
��������
������������
���
���������
�������
���!�
���
�$%�

�
��
��������!������
�����
��#������

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

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


��
��������

�����������
��������
�����
���
 �������������
������
������
��
��������&�

�����'��	
��
�
������������

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

�������

�
�������

������
��
��
����
����
�������
������
��������
������
����
������
����$"�

���������

���������

�
�������

���������
��#���������
����������
��
���������������
����

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

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

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

����
�����
��������
������������
���
���������
�������
���!�
���
��
��
��������!������
���(%�

��
��#������

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

�
�������

������
���
��
�

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

���������������

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

�����
����
��
�

���
������
��������!�������
���������

��������� ����
�����
��#&�

�����)��*�������

�����
�����
������
��
�������
�������������
�������� �
�����
����&�+���("�

�#��������
�����
��
�����
�����
��������
������
��������������!�������
���
����� �����������
��


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

���
��
���
����������
����
���

����
��
����
����� �������
���
����� ������������!�
�������
���
����� ���������
��������
��

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

��������!�
�������
���
����� ���������
����
�������
����� ��������&�,%�

����'���	
��
�
������������

���
�������
����
�����������������
!������
����� ����������



���
�

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

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

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

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


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

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

����������������������������
��
���

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

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

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

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

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

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

 !!"#"$�%��
�������������������
��������
�������������	�
������������������
�	�����

�
�������������&��������	�
������
��������
����������������	������������������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



���
�

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

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

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

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

��
	��	���	�#���	����
���	�������	��
���
	��	���	�#�������	����
����	�������	��
���
	��	���	��$�

����
	����������	!������	��

��������%�������	
�	�
����	��#�����""�
�����������	�&�����
����	�������	��
���
	��	���	��

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

�����"��	��
������	��	����	�������	���
����	������"�������������'����	������	�������	��
���
	�

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

�	��������
�!������"��	��
������	��	����	�������	��	������	������"�������������'������
���	�����

��	��
���
	��	���	���������
	�����
	�	��	������
���	������"�������������#���������	�	
��	���


	�������������
�����
�!������"��	��
������	��	����	�������	����
���	������"�������������'���

���
����	�������	��
���
	��	���	���������
	�����
	�	��	������
����	������"�������������#��������

�	�	
��	���
	�������������
������
�!������"��	��
������	��	����	�������	����
����	������"������($�

�������'������������
�
�	�����	������"��������
	��		�������
���
	������	���
����	�������	��
�

��
	��	���	�#���	��	������	�������	��
���
	��	���	�#���	����
���	�������	��
���
	��	���	�#��
�

��	����
����	�������	��
���
	��	���	�#���	
	�������
����������
�����������	��������
�
�	�

����	������"������������������
	����&�*�+�"
����	�����"�������	���
����	������"�����������������

����	������	������	��	������	������"�������������#���	����
���	������"�������������#��
���	����
���,)�

�	������"�������������#�����*�+�"
����	���	��
���
	����������
�����	���
����	�������	��
���
	�

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

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

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

�����-��%�������	
�	�
����	��#�����""�
�����������	�&�����
����	�������	��
���
	��	���	��,$�

�������
	�����
	�	��	�����
����	������"�������������#���������	�	
��	���
	�����
��	������"������

��"�����	�����������������	��
���
	������	��"�������������������	���
����	������"�������������'���

�	������	�������	��
���
	��	���	���������
	�����
	�	��	����	������	������"�������������#��������

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

�����	��	������	������"�������������'������
���	�������	��
���
	��	���	���������
	�����
	�	��	���.)�

���
���	������"�������������#���������	�	
��	���
	�����
��	������"��������"�����	���������������



���
�

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

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

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

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

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

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


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

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

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

����
���	���������	�����������
����������	�������
��������
	��
����������	
�	���������	����!"�

����������������
������������������
���������	
�������	����������#�

$%%��&'�(��������	�����	
��������	���
�����
��������������������	
���������������	����#�

)����*���������

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

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


��������	�������*
������#�!��

$%%��+'�,���������������	�	������	
������	�
��������	�������	
��
������������
����
	����

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

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

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

�����	�����������
����������	�������
��������
	��
����������	
�	���������	������������������-"�

��
���������	�����	�	�����������	�����������
���������	
�������	����������#�

$%%��.'�,���������������	�	������	
������	�
��������	�������	
��
������������
����
	����

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

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


����������	�����������������������������������	
������	���	��������������������
�������������-��

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


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

��
���������	
�������	����������#�

$%%���'�,�����	
������������	�����������	�����
����������������	�������	�
���������������

�
����������	�������	���������	��������������
�������������
	������	�
�����������
����������	
��/"�



����
�

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

�������



���
�

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


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

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

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

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

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

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


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

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

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


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

�  !"�#�$������
��
����������
�����	

��
��������	��
���
�
����
����	
	��%����	�
����	��


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

�����	��
����	
	��%���

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

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

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

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

���	
���	�������
����
����	
	�����������	���������	
���
	����
������������	&�����	��	
��	�����	��


��������������������	���������	
������������
����������	�
����	�����������	&�����	��	
��	�����	��

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

������	��������	����
�������
	����
����
�
������	��
������������������	&�����	��	
��	�����	������


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

	�
���	���	����������
	�
�	����
���	�����������������������	��
�
����	
	��%���
�	�	������

���	�	
	����������������)�
�������	�����*��
��
����	
	������	���������
��������
����	
�
���

�	�
���	�	����	�������
�������
�	�	������	�
��������	�������������������)���	���
�������������	����'��

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

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

������)���	���
��

�  !� #�+����	����
��������
�
����
���	�
������������������������������	����������
��,���

�&������������	�
����	��
���	�
��������	�	��������������
���������-./01��2��

�  !�!#�$��
����	����������	��
������
�
������	��
���	�
�������������������	�	����

























���
�

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

�������
����������	

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

����������������	����

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

�	

���	�
��	���
����
������ ����	��	���	
��	
��	����������������!�

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

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

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

	
��	
��	���������������	���������	�
��� ���� ��	���	
��	
�����
�#����������������������

	��������������
���	
�����	���$%�

�����&�������	���
��� 	
��������������������
��'������	
��������	�����
�
��	���	
����


���������
������
������	�����
�������	
(��������)���
���

���
�������	�����
�
��	�����
������

���
������	���	
����	
��	��
	�����������*���������������
������	��	�����
	�����
	����	
�

�����
���'����������	�
����	�����
�
��	��
	��
�������
������	��������	������)������
������	��

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

���
��������������
������	��	�������$!�

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

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

�������)������
�#�������������	��������	����
��	��������
������	��	��������	
����	
����
�����



���
��������������
�#�������������	������� ������	�����
�
��	��
����	
������	�������������

����	
����	��������	��	����������	
� ���
�	�������
������	����������	��
	���������)���
���+%�

�	���
��	
�������	����
��	��������
�#�������������	���������
��	�����
�
��	��	���
������

����	��	����������	
����	������
������	��
�����,�
��- ���	��������*���������������
�����

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


�������������
������������
�������	
(��	�������	��
�.������	��
���������������
���������
���

��
������
������	�����
�������	
(�������������
��������������
��������	��
���������
���
�������+!�

����������	
����������
��	����	��	��/� ���)�� ��	
���������������	
������������������


���������
�������
������
������	�����
�������	
(��������)�
��	��	�����������
���
�������������

����	
����	�/��- �������������	
��������	������/��- �������������	
���	

���	�
�����	�	���	��

����/� ����	��������
���
�����������������	
)�����
���������
	��������

���
�����������.������	��/�

�- ����	
����	
��	��
	�����������	

���	�
�����	�����/��- �������������	
�)�	 ����������
	��0%�



����
�

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

������������	�����������
�����





���
�

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

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

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

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

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

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

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

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

���
�����

��� !!"�#����������������
�������
����
���������������
������	
��������
����	
����	�
���
��$%�

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

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

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

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

��� !&"�#����������������
������������
������
������	
�����
����	
�����	�����
�������$��

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

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

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

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

���
����������������
����	�����������
�����������������
������(%�

��� !)"�#��
�������������������
�����������������������
�����	�
����
�
��������*�

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

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

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

��-
����	����������
�����
���
�
����
���
���������
�
����������
�
��������*������������������(��

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

�
�
����
���������������
�
����������
�
��������*���������������
�����
���������
�
��������

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

	�����������
����
�������������������
�
����������
�
��������*�������������
������
�������

��
�
��������������.����
��
���	����������������
���
��
����	������������
������
������	
�����/%�


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



����
�

��������	
����

�����������
�







���
�

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

�
������

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

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

�������!�
���������������
�������������������
����������������� ������������������
����
�"�

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

�����#�����
�����������������
�
����������	�����$������������������� ���
��������
��

���	�����	� ���
�!�	����������
����
���
��
���� ��������	�����	��������� ���
����������
������	
��

��������	���!� �������	�����	
������
�� ���������������	
����������	���������
��
�
����

���������	�����
�������
��
�������������	
����!�
������	�����	
����
��������
����%����
��&'�

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

 ���
���

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

��
����
������������	
�� ���������	����$�����
������������	�����	%��%����	
��	���������
�����

�������	�����	
����
�� ������
�
����������	�����	
����
����������%����
����
�� �������*����&"�

�����	�������*����	�����	��������� ���
�����	�������������������������������������� ���
�����

������	�����	� ���
���

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

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

��������
���
���	������������������
����
����� �
��
��� �	�
������
�����*��,��-'�

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

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

�����  ������
���	���������������  �������
������ �
��
��� �	�
������
�����*��,��

�����.�������������������
�����
������������	
�� ���������	����$�����
������������	�����	%

��%����	
��	���������
������������	�����	
����
�� ������
�
����������	�����	
����
����������%-"�

����
����
�� �������*���������	�����
���  �������
���� ��������	�����	��������� ���
����
�

*������������
�������������	
����� ������������
���������	�����	
����
�� �������
��������
�����

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

 ������
����� �
��
��� �	�
������
�����*��,��

�������������������������
�����
������������	
�� ���������	����$��������������������
���/'�

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



����
�

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



57 

 

network; and repeating the electronic-to-optical converting, the optoelectronical 

transforming, and the electronically applied non-linear transforming with respect to each of 

different parts of the electronic intermediate information, wherein the matrix multiplication 

for the initial optoelectronical transforming and the matrix multiplication of the repeated 

optoelectronical transforming related to the different parts of the electronic intermediate 5 

information can be the same and correspond to a second layer of the artificial neural network. 

[00289] In another embodiment, a system for performing artificial neural network 

computations is provided. The system includes: a first unit configured to generate a plurality 

of vector control signals and to generate a plurality of weight control signals; a second unit 

configured to provide an optical input vector based on the plurality of vector control signals; 10 

and a matrix multiplication unit coupled to the second unit and the first unit, the matrix 

multiplication unit being configured to transform the optical input vector into an output 

vector based on the plurality of weight control signals. The system includes a controller 

including integrated circuitry configured to perform operations including: receiving an 

artificial neural network computation request comprising an input dataset and a first plurality 15 

of neural network weights, wherein the input dataset comprises a first digital input vector; 

and generating, through the first unit, a first plurality of vector control signals based on the 

first digital input vector and a first plurality of weight control signals based on the first 

plurality of neural network weights; wherein the first unit, the second unit, the matrix 

multiplication unit, and the controller are used in an optoelectronical processing loop that is 20 

repeated for a plurality of iterations, and the optoelectronical processing loop includes: (1) at 

least two optical modulation operations, and (2) at least one of (a) an electrical summation 

operation or (b) an electrical storage operation.  

[00290] In another embodiment, a method for performing artificial neural network 

computations is provided. The method includes: providing input information in an electronic 25 

format; converting at least a part of the electronic input information into an optical input 

vector; and transforming the optical input vector into an output vector based on a matrix 

multiplication using a set of neural network weights. The providing, converting, and 

transforming are performed in an optoelectronical processing loop that is repeated for a 

plurality of iterations using different respective sets of neural network weights and different 30 
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respective input information, and the optoelectronical processing loop includes: (1) at least 

two optical  


































































































































































































































































































































































































































