
书书书

!

!!

"!

"

#

#$"%

$

#

%

& ' ( ) * + , -

&'()*+,+-. /01102'3,4-5

671'!!! 87'"

9-:+;,+<!#$"%

!"#$

""$$" =>$"%##$"%$$" =$$$" =$? @A(""$'!B#%CDE'&'"$"$'#$"%'$$%F"

"

E+7*-557+! GH,0+7*0))-+.05-,5-5,). G10)0G,10)*7+2,I07),1I-GH)717J<'K-1J7+7. DI,I-8,I07),1LMN17+,I7+<O)04-+50I<! K-1J7+7.'

#

P7)7+,+<E+-50.-)I7*IH-()I-+),I07),1D7G0-I<7*Q;,)I;2K07NH<50G,1D-2-07I0G5'P72-R..+-55" 40,L'E0,JJ07! S04,T+0J757#UL$V(I,1<'LV2,01"

.7II5-+J07W5-2-07I0G,:07*050G,'0I

!

E+-50.-)I7*IH-()I-+),I07),1D7G0-I<7*Q;,)I;2K07NH<50G,1D-2-07I0G5#D(DKQ$" 40,@7:-+.X!! 97)I,)-.060117+:,#T6$V(I,1<'

%

E+7*-557+! H-,. 7*IH-GH,0+7*0))-+.05-,5-5,). G10)0G,10)*7+2,I07),1I-GH)717J<'K-1J7+7. DI,I-8,I07),1LMN17+,I7+<O)04-+50I<! K-1J7+7.'

?

E+7*-557+! GH,0+7*N5<GH717J0-5'K-1J7+7. DI,I-8,I07),1LMN17+,I7+<O)04-+50I<! K-1J7+7.'

Y

EH<50G0,) 7*+-H,:010I,I07) 2-.0G0)-'Z-)I+,1H75N0I,19TD'/75G7['

!"#"$%"&&'("" #$"# )"# )""! *"%$+"&&'("" #$"! )$Y )"% \\\\\

%&'(

"#$"# )"# )""!

)*'(

"#$"! )$Y )"%

,$-.*'/01"E<,I,]740GH 9'R! 2,1-! E+7*-557+! GH,0+7*0))-+.05-,5-5,). G10)0G,10)*7+2,I07),1I-GH)717J<'K-1J7+7. DI,I-8,I07),1LMN17+,I7+<O)04-+V

50I<! K-1J7+7.! S;550,)

!

2-**"+/-3&$3. '4(0-*"LV2,01" 5027)-G,+,2-1W<,H77'0I

,'#5.*-43&6$77$8"("*!'&$'($-393:74"3#"

$32'*&$-7-.1 -3/'($"3(+;$(08"('<-7$#

'3&/*")8"('<-7$#+13&*-8"

E<,I,]740GH 9'R'

"

!\DI,J),+7D'

#

!\Z,+,2-1D'

!

!\ ,̂];)GH-)]7T'('

%

!\/,]]7)-) _'9'

?

!\/7+<1-4,A'8'

Y

#"'K-1J7+7. DI,I-8,I07),1LMN17+,I7+<O)04-+50I<! K-1J7+7.! S;550,)%

#'P72-R..+-55" 40,L'E0,JJ07! S04,T+0J757#UL$V(I,1<'LV2,01" .7II5-+J07W5-2-07I0G,:07*050G,'0I

!'40,@7:-+.X!! 97)I,)-.060117+:,#T6$V(I,1<'

%'K-1J7+7. DI,I-8,I07),1LMN17+,I7+<O)04-+50I<! K-1J7+7.! S;550,)%

?'K-1J7+7. DI,I-8,I07),1LMN17+,I7+<O)04-+50I<! K-1J7+7.! S;550,)%

Y'Z-)I+,1H75N0I,19TD'/75G7[! S;550,)$

=<+(*'#("TH--**-GI57*:,G]J+7;). 201102-I-++,.0,I07)5#K/S$ 0) N,I0-)I5[0IH G7+7),+<,+I-+<.05-,5-#ZR@$! H<N-+V

I-)507) ,). 0) 5;: -̀GI5[0IH ()H-+0I-. +-,1+05] 7*ZR@! [-+-0)4-5I0J,I-. IH+7;JH 0)4,+0,)I5I,I05I0G2-,5;+-5! I<N0G,17*

)7)10)-,+.<),20G5,),1<5057*:0717J0G,15<5I-25'TH--MN-+02-)I,1-40.-)G-55H7[IH,IK/S,2-107+,I-IH-)7)10)-,+

G72N1-M0I<0) :075<5I-25! +-G7J)0a-. 50J) 7*NH<50717J0G,1:-H,407+! :<0)G+-,50)J:7IH IH-+,I-7*;)N+-.0GI,:010I<7*H-,+I

+,I-4,+0,:010I<#PS6$ 0) N,I0-)I5[0IH 2-I,:710G5<).+72-,). IH-*+,GI,1.02-)507) 7*G7+7),+<20G+74-55-175G011,I07)50)

5;: -̀GI5[0IH N+-V2-I,:710G5<).+72-! H-,10)JIH-0+J-)-I0G,1I-+,I07) ,). ZR@()H-+0I-. +-,1+05]'

>"1 ;-*&+"\%\%\%

?=2@"\

93(*-&4#($-3

() IH-1,5I.-G,.-55-4-+,15G0-)I0*0G[7+]5H,4-

*7G;5-. 7) )7)V10)-,+75G011,I7+<:-H,407+7*[-11.-V

*0)-. :0717J0G,15<5I-25! [H75-.<),20G5! ,52-,5;+-.

:<5I,I05I0G0)4,+0,)I5I<N0G,17*.-I-+20)05I0GGH,75,).

*+,GI,15! G,) H,4-50J)0*0G,)I0)I-+N+-I,I07) ,). 02N7+V

I,)G-*7+G10)0G,1.0,J)7505,). IH-+,N-;I0G27)0I7+0)J'

@-I-+20)05I0GGH,75H,5:--) .-*0)-.

0

,5IH-&5I7GH,5V

I0G7+N+7:,:0105I0G:-H,407+7GG;++0)J0) ,.-I-+20)05I0G

5<5I-2'! ,). 0I52,0) GH,+,GI-+05I0G5,+-IH-;)G-+V

I,0)I<,). ;)N+-.0GI,:010I<! :;I0I05N7550:1-I7:-.50.-

.-I-GI,). 0)4-5I0J,I-0I,). I7J-Ib;,10I,I04-0)*7+2,V

I07) IH+7;JH 0)4,+0,)I5I,I05I0G2-,5;+-5! 0'-'! cZL

00

!

*+,GI,1.02-)507)

000

,). -)I+7N<

04(")

'

() 10I-+,I;+-IH-+-,+-5-4-+,1+-5-,+GH-5,02-. I7

I-5IIH-)7)V10)-,+:-H,407+7*H-,+I2;5G1-'@<),20G

,),1<505I-GH)0b;-52,<;)G74-+,:)7+2,10I0-50) H-,+I

+,I-:-H,407+IH,I,+-)7I-,501<.-I-GI,:1-[0IH G7)4-)V

I07),15I,I05I0G,12-,5;+-5'TH-5H7+IVI-+2*+,GI,15G,1V

0)J-MN7)-)IN-+*7+2-. :-II-+IH,) 7IH-+H-,+I+,I-4,+V

0,:010I<N,+,2-I-+50) .0**-+-)I0,I0)JN,I0-)I5[0IH ZR@



& ' ( ) * + , -

!!

"

*+72H-,1IH<5;: -̀GI5'E,I0-)I5[0IH 5I,:1-,)J0),N-GV

I7+05H,4-H0JH1<,1I-+-. *+,GI,1N+7N-+I0-5,). +-.;G-.

G72N1-M0I<0) IH-0+SS0)I-+4,1.<),20G5+-1,I04-I7

,J-V2,IGH-. H-,1IH<5;: -̀GI5

(#)

'/,̀7+;)I7[,+. -V

4-)I5! 5;GH ,510*-VIH+-,I-)0)J,++H<IH20,5,). ,G;I-

G7+7),+<-4-)I5! H,4-:--) 5;JJ-5I-. I7:-I+0JJ-+-.

:<IH-,GI04,I07) 7*IH-,;I7)720G)-+47;55<5I-20)

N,I0-)I5[0IH ZR@'P-,+I+,I-4,+0,:010I<,),1<505

2-IH7.5! 5;GH ,5*+,GI,1,). G72N1-M0I<2-,5;+-5! ,5

[-11,5G7)4-)I07),1I-GH)0b;-5! J04-4,1;,:1-G10)0G,1

0)*7+2,I07) ,27)JN,I0-)I5[0IH 05GH-20GH-,+I.05V

-,5-

(!)

'TH-GH,11-)J-5N75-. :<GH+7)0G011)-55-5

H,4-N70)I-. 7;II7-N0.-20717J05I5IH-2;1I0V*,GI7+0,1

G72N1-M),I;+-7*.05-,5-G,;5,10I<'TH-)7I07) 7*)7)V

10)-,+0I<05,+-1-4,)I*7+27*,),1<I0G,1,NN+7,GH-5IH,I

,+-:-0)JI-5I-. 0) 7IH-+.05G0N10)-5

(%)

'E+7G-550)JIH-

.,I,:,5-[0IH SSV0)I-+4,157*N,I0-)I55;**-+0)J*+72

ZR@H,55H7[) IH,IIH-1,+J-5Ic<,N;)74-MN7)-)I

#cZL$ G,) :-,.0,J)75I0GG+0I-+0,,117[0)J7)-I7.05V

I0)J;05H :-I[--) .0**-+-)IJ+7;N57*N,I0-)I5[0IH 27+-

G7)*0.-)G-IH,) IH-5I,).,+. 2-IH7.5*7+I02-5-+0-5

N+7G-550)J,GG-NI-. 0) G,+.0717J<

(?)

'RG72N;I-+0a-.

,NN+7,GH 7*)7)10)-,+.<),20G5,),1<5057*-1-GI+7G,+V

.07J+,2#LZU$ 50J),15H,5:--) ,NN10-. *7+IH-.-I-GV

I07) 7*ZR@'TH-[-11V])7[) )7)10)-,+.<),20G5.-V

5G+0NI7+5! +-G;++-)G-5N-+G-)I,J-! 2;I;,10)*7+2,I07)!

*+,GI,1.02-)507)! ,). ,)-[.-5G+0NI7+! )-MI-2:-.V

.0)J.02-)507) -++7+! ,+-J77. b;,)I0I,I04-.-5G+0NI7+5

7**1;GI;,I07)5

(Y)

'

9+,GI,1,),1<5057*NH<50717J0GI02-5-+0-50)

H-,1IH ,). .05-,5-+-4-,15IH,IIH-7;IN;I7*H-,1IH<

5<5I-25! ;).-+G-+I,0) G+0I0G,1N,+,2-I-+G7).0I07)5!

H,5,I<N-7*G72N1-M4,+0,:010I<,557G0,I-. [0IH 17)JV

+,)J-#*+,GI,1$ G7++-1,I07)5! ,17)J[0IH .05I0)GIG1,55-5

7*)7)10)-,+0)I-+,GI07)5'/;1I05G,1-! )7)10)-,+G72V

N1-M0I<,NN-,+5I7.-J+,.-0) GH,+,GI-+05I0G[,<5[0IH

,J0)J,). .05-,5-! +-.;G0)JIH-,.,NI04-G,N,G0I<7*

IH-0).040.;,1'9;+IH-+! IH-5-*5<).+72-5+ 7**+,GI,1C

)7)10)-,+:+-,].7[) 2,<:-b;,)I0*0-.! [0IH N7I-)I0,1

,NN10G,I07)5I7.0,J)75I0G,). N+7J)75I0G,55-552-)I'

TH-:+-,].7[) 7**+,GI,1NH<50717J0G,1G72N1-M0I<2,<

:-,557G0,I-. 7) IH-7)-H,). [0IH -MG-5504-7+.-+

#N,IH717J0GN-+07.0G0I<$ ,).! 7) IH-7IH-+H,).! [0IH

;)G7++-1,I-. +,).72)-55'R;)0*<0)JIH-2-;).-+1<0)J

:7IH +7;I-5I7N,IH717J<05IH-.-J+,.,I07) 7*G7++-1,V

I-.! 2;1I0V5G,1-.<),20G5

(B)

'

TH-,:74-2-)I07)-. ,+I0G1-5N+740.-IH-5,2-+-V

5;1I5! 0).-N-).-)I1<7*IH-.0**-+-)I5I,I05I0G,1,NV

N+7,GH" *+,GI,1.02-)507) ,). IH-+,I-7*;)N+-.0GIV

,:010I<7*,:0717J0G,15<5I-2[0IH )7)10)-,+.<),20G5

#2-,5;+-.! 0'-'! :<cZL7+DH,))7) -)I+7N<$ H-1N5

0) .0**-+-)I0,I0)JN,I0-)I5[0IH ZR@*+72H-,1IH<5;:V

-̀GI5'

R5H0JH-+05IH-+,I-7*;)N+-.0GI,:010I<7*,5<5V

I-2,).! 0) N,+,11-1! ,5H0JH-+050I5.-J+--7**0)-H0V

-+,+GH0G,1)7)VL;G10.-,) J-72-I+< I-+2-. *+,GI,1!

[H75-2,0) GH,+,GI-+05I0G5,+-5G,1-0)4,+0,)G-,). 5-1*

50201,+0I<! ,52;GH IH-:07V5<5I-2 05NH<50717J0G,11<

H-,1IH<! N+-5-)I0)JH0JH-+7+.-+57*H0JH G72N1-M0I<

I<N0G,17*.0550N,I04-5<5I-25*,+*+72-b;010:+0;25I;.V

0-. :<E+0J7J0)-

(F)

'

A) IH-G7)I+,+<! ,52;GH IH-I+-). 7*IH-0)4-5I0V

J,I-. 5<5I-205N+-.0GI,:1-#0'-'! [0IH 2,+]-. -1-V

2-)I57*N-+07.0G0I<! I-).-)G<I71020IG<G1-7+*0M-.

N70)I$! ,52;GH 0II-).5I7N,IH717J<7+GH+7)0GNH,V

5-5'() N,+,11-1! IH-*+,GI,1.02-)507) .-G+-,5-5! .-2V

7)5I+,I0)J,) ,1I-+-. ,). +-.;G-. 1-4-17*5I+;GI;+,17+V

J,)0a,I07)! 02N,GI0)J)-J,I04-1<7) IH-NH<50717J<7*

IH-5<5I-2! [0IH 17557**1-M0:010I<! ,.,NI,:010I<,).

1-,+)0)J! [H01-+0J0.0I0-5! 7:5I+;GI07)5,). 0)H,+27)0V

7;5:-H,407+5-2-+J-

(>V"%)

'

TH-5-N07)--+0)J[7+]5! -4-) 0*G7++7:7+,I0)JIH-

G7++-1,I07) :-I[--) .-I-+20)05I0GGH,75,). IH-N+-5V

-)G-7+,:5-)G-7*ZR@! 5I0111-,4-2,)<7N-) b;-5V

I07)5,). ;)+-5714-. 055;-5'90+5I! IH-5-,+-N;+-1<

5I,I05I0G,1,NN+7,GH-5! )7I-,5<I7.7,IIH-:-.V50.-!

:,5-. 7) G10)0G,1I-5I' 5I02-5-+0-5#-'J'! LZU$

5I;.<0)JIH-GH,)J-5I,]0)JN1,G-0) H-,+I+,I-#NH<50V

717J0G,11<0) H-,1IH<5;: -̀GI5! ,). N,IH717J0G,11<0) N,V

I0-)I[0IH ,G7+7),+<H-,+I.05-,5-" .7[)5I+-,2.0,J)7V

5057*ZR@$'D-G7).! IH-<.7)7I,..+-55IH-;).-+1<V

0)JN+7:1-2! ),2-1<0)4-5I0J,I0)JIH-G,;5-57*ZR@!

*7+-M,2N1-! :<,),1<a0)JIH-10*-17)J:-H,407+7*G7+7V

),+<N,+-)GH<2,1G-115! 20G+74,5G;1,+I055;-7+:177.

*17[0) 20G+74-55-15'9;+IH-+27+-! ZR@05,J+7[0)J

-N0.-20G! ,). 0I5H7;1. :-)7I-. IH,I7*I-) ,5;: -̀GI

;),[,+-7*:-0)J,**-GI-. :<ZR@.7-5)7I;).-+J7

G10)0G,1I+0,15,). G,+.0717J<4050I! ,). ,)<[,<7*I-)

#



"

#

E<,I,]740GH 9'R'!"#$"K,G]J+7;). /01102-I-+S,.0,I07) ()*1;-)G-0) Z,+.0717J<7) N,I0-)I5

[0IH 2-I,:710G,). N+-V2-I,:710G5<).+72-

IH-I-5I5N-+*7+2-. ,+-)7I5;**0G0-)II7.0,J)75-IH-

.05-,5-! ,5-40.-)G-. :<IH-);2-+7;5.-,IH57*<7;)J

,IH1-I-5*7+H-,+I,II,G]! ,1IH7;JH IH-<;).-+J7+-J;1,+

G,+.0,G27)0I7+0)J'97+,11IH-5-+-,57)5)-[.0,J)75V

I0G,NN+7,GH-5)--. I7:--MN17+-.! 5;GH ,5IH75-0)V

I+7.;G-. :<b;,)I;2 :07NH<50G,15-2-07I0G5#QKD$

("?)

! [H0GH IH+7;JH :-.V50.--4,1;,I07)! )7I7)1<G,)

.0,J)75-IH-N+-5-)G-7+,:5-)G-7*ZR@! -4-) 501-)I!

:;I0IG,) ,157,55-55IH--M05I-)G-7*N+-V2-I,:710G

5<).+72-

4

IH,IG,) 1,5I*7+<-,+57+.-G,.-5! N+-VG10)0V

G,15I,J-7*IH-.05-,5-5I011N7I-)I0,17+-47140)JI7N,V

IH717J<# N+-V27+:0. 5I,I-7+J+-<,+-,$! 57,117[0)J

*7+,) -**-GI04-! N+-VN+02,+<

("Y)

,). N+02,+<N+-4-)V

I07)'QKD 2-IH7. 05;5-*;1:7IH *7+G10)0G,1.0,J)7505

,). IH-+,N-;I0G27)0I7+0)J,55H7[) 0) D-GI07) ! ,:7;I

&K,G]J+7;). /01102-I-+S,.0,I07)5' #K/S$ I+-,I2-)I

0) N,I0-)I5[0IH &()H-+0I-. S-,1S05] ' #(SS$ 7*

ZR@'

B

P-[,5J+,.;,I-5I;.-)I7*IH-A.-55,DI,I-/-.0G,1()5I0I;I-;).-+IH-5;N-+40507) 7*N+7*-557+('D'ZH-+],574'

TH--**-GI57*& K,G]J+7;). /01102-I-+S,.0,V

I07)5' #K/S$ 0) N,I0-)I5[0IH ZR@! H<N-+I-)507) ,).

0) 5;: -̀GI5[0IH (SS7*ZR@! ,+-H-+-0)4-5I0J,I-.

IH+7;JH 0)4,+0,)I5I,I05I0G2-,5;+-5! I<N0G,17*)7)10)V

-,+.<),20G5,),1<5057*:0717J0G,15<5I-25'

() D-GI07) " [-011;5I+,I-IH-2,0) +-5-,+GH-5! ,NV

N10G,I07)5,). IH-+,N-;I0G N+7N-+I0-57*201102-I-+

[,4-50) :0717J0G,15<5I-25! [H01-0) D-GI07) # [-

N+-5-)II[7-MN-+02-)I5,:7;IK/SI+-,I2-)I0) N,V

I0-)I5! 7)-[0IH ZR@#,++H<IH20,$ ,). 7)-[0IH H<V

N-+I-)507)'

() D-GI07) !! [-0)I+7.;G-b;,)I;2 :07NH<50G,1

5-2-07I0G5IH-7+<,). 2-IH7.! 0) N,+I0G;1,++-1,I-. I7

IH-.0,J)75057*&()H-+0I-. S-,1S05]'7*ZR@! ,). ,)

-MN-+02-)I.7)-I7-4,1;,I-IH-J-)-I0GIH-+,N-;I0G

-**-GI57*K/S;5-. *7+N+-4-)I04-N;+N75-# N+02,+<

,). N+-VN+02,+<N+-4-)I07)$! 0'-'! *7+H-,10)JIH-

G7)J-)0I,1,1I-+,I07) 7*20IV@8R'() D-GI07) % [-.05V

G;55IH-+-5;1I57*IH-G0I-. -MN-+02-)I50) ,GG7+.,)G-

[0IH IH-)7)10)-,+.<),20G55I,I05I0G,1,),1<505,). IH-

N+-407;5G7)G-+)-. 10I-+,I;+-,:74-2-)I07)-.'

AB,'#5.*-43&6$77$8"("*!'&$'($-3+

TH-*0+5I[7+]5G7)G-+)0)JIH-0)I-+,GI07)57*IH-

201102-I-+[,4-5[0IH :0717J0G,17: -̀GI5[-+-G7).;GI-.

0) S;550,0) IH-20..1-7*IH-ddG-)I;+<:<IH-J+7;N

7*5G0-)I05I51-. :<8'@'@-4<,I]74,). /'K'U71V

,)I'TH-0+:,50G+-5-,+GH .-27)5I+,I-. IH--**-GI7*IH-

+-57),)I+-5N7)5-7*IH-+-,GI07) 7*IH-:177. G-1150)

IH-17[V0)I-)50I<-1-GI+72,J)-I0G+,.0,I07) 7*IH-20110V

2-I-+V[,4-:,).'

(I[,5,1575H7[) IH,IIH--**-GI57*IH-201102-I-+

0)*1;-)G-7*IH-[,4-5,+-+-,10a-. :7IH ,IIH-G-11;1,+

1-4-1,). 0) .0**-+-)I[,I-+:,5-10b;0.50) 1040)J7+J,)V

05255;GH ,5N1,)I5! ,)02,15,). H;2,) :-0)J5

("B)

'

() IH--0JHI0-57*IH-ddG-)I;+<0I[,55H7[) IH,I

IH-N750I04--**-GI57*IH-201102-I-+0)*1;-)G-J+-,I1<

0)G+-,5-. ,IIH-27.;1,I07)5G,++<0)JIH-+,N-;I0G*+-V

b;-)G<[0IH 52,11.-40,I07)50) IH-?$ e"$$ /Pa102V

0I5

("FV#$)

'

TH-*0+5IG10)0G,1+-5;1I57) ;50)J201102-I-+IH-+,V

N<[-+-N+740.-. 0) ">BF :<6'R'8-.a4-G]0<

B

'

TH-5--40.-)G-5+-4-,1-. IH-+,N-;I0G-**-GI5! G7))-GIV

-. [0IH IH-5I02;1,I07) 7*IH-.,2,J-. :0717J0G,15I+;GV

I;+-5! :<02N750)JIH-+,.0,I7+7) .,2,J-. ,+-,7*IH-

:7.<7+7GG0N0I,1,+-,7*IH-H-,.'

() ">>? *7+IH-*0+5II02-IH-:07I-GH)0G,15<5I-2

7*IH-201102-I-+IH-+,N<! [7+]0)J,I,4,1,)GH-I+,)50IV

I02-.07.-[0IH :07VG7)I+711-. N7+750I<50J),1! [,5N,V

I-)I-.

(#")

'() IH-:07I-GH)0G,15<5I-27*IH-5,2-,;V

IH7+

(#")

7) IH-:,G][,+.V[,4-I;:-:7IH IH-:+7,.:,).

*+-b;-)G<,). IH-,2N10I;.-27.;1,I07)VG,++<0)J-MV

I+-2-1<H0JH *+-b;-)G0-5#LP9$ 50J),1:<IH-:0717J0V

G,1+H<IH27*IH-N,I0-)IV[-+-;5-.'

TH-G10)0G,1,G])7[1-.J-2-)I7*IH-G7)50.-+-. ,V

:74-0.-,5[,5+-G-04-. ,II+-,I2-)I7*G72N10G,I-.

N-NI0G;1G-+.05-,5-:<2-,)57*:07VG7)I+711-. .-40G-

7*201102-I-+IH-+,N<'A) IH-[H71-! *+72IH--MN-+0V

2-)I,1.,I,0I*7117[5IH,I271-G;1-57*[,I-+,+-N7550V

:1-I7:-G7)50.-+-. ,5N+02,+<.,+I:7,+. *7+IH-,GI07)

:<[-,] -1-GI+72,J)-I0G*0-1.57) :0717J0G,15<5I-25'

() IH05G7))-GI07)! *0+5I7*,11! 0I05)-G-55,+<I7G7)V

50.-+IH-.,I,7*IH--**-GI! ,NN-,+0)J[H-) [,I-+,).

[,I-+571;I07)5,+-0++,.0,I-. :<LP9+,)J-7*[,4-5'

fS,.07VNH<50G,1+-5N7)5-f05IH-2,M02;2.0**-+V

!



& ' ( ) * + , -

!!

"

-)G-:-I[--) IH-7[) +,.0,I07) 7*IH-7: -̀GI,). IH-

4,1;-J7I0) IH-N+7G-557*0++,.0,I07)! *7+0)5I,)G-! 7*

[,I-+'S,.07VNH<50G,1+-5N7)5-05IH-4,1;-7*IH-

-**-GI7*f+-V+,.0,I07)f'TH--**-GI7*IH-f+-V+,.0,V

I07)f#IH-*7+G-. +,.0,I07)5$ 05IH-,:010I<7*IH--,+10V

-+0++,.0,I-. 10b;0.5I7+,.0,I-IH--1-GI+72,J)-I0G

[,4-5*7+572-I02-,*I-+G-55,I07) 7*IH-0++,.0,I07) ,I

IH-*+-b;-)G<7*IH-0++,.0,I07)'fT02-7*+-1,M,I07)f

05IH-N-+07. 7*IH-+-5I7+,I07) IH-4,1;-57*IH-7[)

1-4-17*-1-GI+72,J)-I0G+,.0,I07) 7*[,I-+,). [,I-+57V

1;I07)'

F

() (#!) ,). (#%) .,I,7) IH-NH<50G,1,). GH-20G,1N+7N-+I0-57*[,I-+-2-+J0)J0) IH-N+7G-557*0I5201102-I-+V[,4-+,.0,I07) ,+-N+740.-.'9;+IH-+V

27+-! 0)*7+2,I07) 7) IH-0)I-+271-G;1,+0)I-+,GI07)57*[,I-+[0IH .055714-. 5;:5I,)G-5,+-N+-5-)I-.'() IH05G7))-GI07)! 0) 7;+[7+] [-*7G;57)1<7) :07V

17J0G,1#NH<50717J0G,1$ -**-GI57*,GI04,I-. [,I-+#,GI04,I-. 201102-I-+[,4-5$'

>

D--U,N7GH],c@U,N7GH],/'! -I,1! fL**-GI57*-1-GI+72,J)-I0G+,.0,I07) OP9,). DP9:,).5*7+10b;0. [,I-+f#">>%$! K;11-I0) 7*/75G7[O)0V

4-+50I<! D-+0-5!! EH<50G5'R5I+7)72<'IH,I!?! 8%'

"$

() EH'@'IH-5057*_7a20) R'D'#c7[V0)I-)50I<-1-GI+72,J)-I0G+,.0,I07) 7*201102-I-+7*[,I-+,). ,b;-7;5571;I07)5'671J7J+,.'#$""$! I7[H0GH [-

+-*-+#5;N-+4057+K-I5]<A'6'$ 0I055I,I-. IH,IfIH-:07NH<50G,1N+7N-+I0-57*TPa[,4-:,). ,NN-,+0) IH-0)I-+,GI07) [0IH IH-NH<50G,1,). :0717J0G,1-)V

40+7)2-)I5'(I05])7[) IH,IIH-2,0) I,+J-I.;+0)J0++,.0,I07) 7*H;2,) I055;-:<2-,)57*201102-I-+[,4-505[,I-+'() (#) 0I055H7[) IH,IIH-N+-V0++,V

.0,I-. 0) IH-LP9:,). ,). TPa[,I-+,Gb;0+-5)-[,). ;)0b;-N+7N-+I0-5'TH05-**-GI05])7[) ,5IH-f2-27+<7*[,I-+f

(!)

'

""

TH-U;)) .07.-05:,5-. 7) IH-U;)) -**-GI,). :7IH ,+-),2-. *7+IH-NH<50G05I&'K'U;)) [H7.05G74-+-. IH--**-GI0) ">Y#'

"#

R'6'_7aH-2<,]0) 05,) -)J0)--+*+72IH-D0:-+0,) G0I<7*T725]'

TH-5N-GI+;2 7*IH-7[) *+-b;-)G0-57*[,I-+

G1;5I-+50550I;,I-. 0) 201102-I-+,). 5;:V201102-I-+

+,)J-7**+-b;-)G0-5

F(##)

'TH-+-57),)G-,:57+NI07) 7*

IH--1-GI+72,J)-I0G+,.0,I07) :<IH-5-G1;5I-+505+-,1V

0a-. -M,GI1<0) IH-5,2-+,)J-'TH-+-57),)G-0)I-+,GV

I07) 7*IH-+,.0,I07) [0IH IH-N+7I7) ,). G1;5I-+5I+;GV

I;+-5G,;5-5IH-.-5I+;GI07) *7117[-. :<IH-+-G7)5I+;GV

I07) 7*IH-1,5I7)-5IH,I1-,.5I7GH,)J-50) H<.+7J-)

G7))-GI07)5:-I[--) IH-271-G;1-57*[,I-+! ,). 0) IH-

271-G;1-0I5-1*'

R17)J50.-[0IH IH,I! 0I05,157)7I0G-. IH,IIH-0)V

I-)50I<7*IH-*7+G-. 75G011,I07)5052;GH H0JH-+IH,)

IH,I7*IH-7[) +,.0,I07) 7*-,GH 10b;0. ,*I-+IH-0++,.0,V

I07) 7*[,I-+,). [,I-+571;I07)5:<2-,)57*LP9'

TH0505IH--**-GI7*+-V+,.0,I07)'

() R'D'_7a20) ##$$F$ 7N0)07)! IH-NH<50G,1

2-GH,)052*7+20)JIH-f+-V+,.0,I07)f7*IH-[,I-+05

G7))-GI-. [0IH IH-)-I7*IH-H<.+7J-) G7))-GI07)5

# :075-)57+5$

(#!)

'TH-H<.+7J-) G7))-GI07) :-I[--)

I[7271-G;1-57*[,I-+05GH,+,GI-+0a-. :<IH-*,GIIH,I

IH-,I727*IH-H<.+7J-)! :-0)J0) IH-N750I07) :-V

I[--) I[7,I7257*IH-7M<J-)! G,) 7GG;N<IH-N750I07)

-0IH-+)-,+:<IH-7)-! 7+IH-7IH-+,I727*IH-7M<J-)

AMV#"C#$

!

'''"C#$

!

A<'() 7IH-+[7+.5! IH-N+7I7)

G,) :-G7)50.-+-. ,5N,+I0G1-I;))-10)J:-I[--) IH-I[7

N7I-)I0,1N0I5! G7++-5N7).0)JI7N,+,:710GN7I-)I0,1

>

'(*

IH-,I727*H<.+7J-) #,*I-+,:57+NI07) 7*IH-b;,)I;2

7*-)-+J<L/S$ 0550I;,I-. 7) IH-,J0I,I-. -)-+J<1-4-1

*7+,17)JI02-! IH--**-GI7**2-27+<+

"$

05+-,1V

0a-.

(#%)

'() IH-N+7G-557*-205507) 7*IH-5,2-b;,)V

I;2#+-I;+)0)J7*IH-,I720) IH-:,50GG7).0I07)$ IH-

NH-)72-)7) IH,I[,5G,11-. ,5&+-V+,.0,I07)'

(#?)

I,]-5

N1,G-'TH-+-:<! [,I-+*;1*015IH-*;)GI07) 7*IH-:,G]V

J+7;). LP9V+,.0,I07) J-)-+,I7+*7+,N-+07. 7*I02-'

TH-5-GH,+,GI-+05I0G57*[,I-+,). [,I-+571;I07)5[-+-

.-27)5I+,I-. :<IH--MN-+02-)I,10)4-5I0J,I07)5

(#%)

'

() ">>Y ,U;)) .07.-

""

[,5.-50J)-. :<R'6'

_7aH-2<,]0)

"#

'TH-*;)GI07)0)J7*IH-.07.-05+-,1V

0a-. :<;50)JIH-5-20G7).;GI7+,+5-)0.-J,110;2[0IH

7N-+,I-. -)-+J<5I+;GI;+-#IH-ZL/VZ7)I+711-. L)-+J<

/,I-+0,1$'TH-G+<5I,17*IH-.07.-05G,N,:1-fI7+-V

2-2:-+-MI-+),1LP9V+,.0,I07)f,). *7+25IH--M,GI

+-5-2:1,)G-7*N,IH7J-)0G50J),157+2-.0G,1*,GI7+5'

TH05N+7N-+I<,117[5I7+-,10a-IH-0)*1;-)G-7) ,) 7+V

J,)0520) &K,G]J+7;). S-57),)G-S,.0,I07)' #KSS$

27.- ;).-+.05G7))-GI-. *--.0)J 7*IH- J-)-+,V

I7+

(#?! #Y)

'TH05.0+-GI07) 7*IH-0)4-5I0J,I07)505+-1,I-.

I7201102-I-+IH-+,N<[0IH .-)50I<7*IH-*17[I7IH-

N;15-. N7[-+)7I1-55IH,) ? g"$

V"$

3IC52

#

#IH+-5H71.

,). 5;:VIH+-5H71. //VIH-+,N<$'

() ,..0I07) I7IH,I[-2;5I,157I,]-0)I7,GG7;)I

IH-:,G]J+7;). 1-4-1,). 0I57[) -1-GI+72,J)-I0G*1;GV

I;,I07)5! IH-*-,I;+-57*[H0GH ,+-.-*0)-. :<IH-5I+;GV

I;+-7*IH-G+<5I,1'

A) IH-:,5-7*IH-U;)) .07.-I[7.-40G-5[-+-

G+-,I-." IH-.-40G- * Z-2VT-GH + ,). IH-.-40G-

*Z-2VRGI04,I7++'TH-*0+5I7)-05.-50J)-. *7+I+-,IV

%



"

#

E<,I,]740GH 9'R'!"#$"K,G]J+7;). /01102-I-+S,.0,I07) ()*1;-)G-0) Z,+.0717J<7) N,I0-)I5

[0IH 2-I,:710G,). N+-V2-I,:710G5<).+72-

2-)I7*,[0.-+,)J-7*.05-,5-5,). *7+IH-N+-N,+,I07)

7*IH-,GI04,I-. [,I-+'TH-5-G7). 7)-05;5-. *7+N+7V

G-550)J10b;0.5,). 571;I07)5'K7IH .-40G-5N+740.-IH-

N;15-. J-)-+,I07) ,). IH-+,.0,I07) 7) *0M-. *+-b;-)G<

[0IH0) IH-+,)J-7*!? eB$ UPa[0IH IH-*17[7*IH-

N;15-. N7[-+)7I1-55IH,) $'$" 23I'TH-*+-b;-)G<

0527.;1,I-. :<,50J),17*> Pa'

(I05;)])7[) [H,I-**-GIIH-LP90) KSS27.-

J04-57) ),I04-:177. 0) IH-,;I7)720G)-+47;55<5I-2'

(I05,157)-G-55,+<I7G1-,+;N IH-0)*1;-)G-IH,IKSS

G,) H,4-7) IH-J-)-I0G5<5I-27*IH-H;2,)V:-0)J'

"!

TH-G,NV,GI04,I7+! 0) IH-*7+27*IH-5I7NN-+! H,5,G7))-GI7+#N1;J$ [0IH LP9VJ-)-+,I7+7*U;))'5.07.-'DI7NN-+V,GI04,I7+052,.-7*N1,5I0G'TH-

.0,2-I-+7*IH-5I7NN-+05-b;,1I7IH-.0,2-I-+7*IH-:7II1-'U;))'5.07.-0517G,I-. :-H0). IH-IH+-,.-. N,+I7*IH-N1;J,IIH-:7II727*0I'3,I-+050)

G7)I,GI[0IH IH--20II-+V.07.-IH+7;JH ,*77. *012#,NN+7M02,I-1<" 22$ 7) IH-:7II727*IH-5I7NN-+V,GI04,I7+'

CB,!!DE/"*$8"3(+$3/'($"3(+;$(02=F

'3&G1/"*("3+$-3

\\TH-,027*IH-G7).;GI-. 5I;.<05I70)4-5I0J,I-

IH-0)*1;-)G-7*:,G]J+7;). 2-GH,)05257*LP9V+,.0,V

I07) 7) ),I04-:177. 7*N,I0-)I5[0IH ZR@,). 7) IH-

.+;Jc7.7a# :057N+7171#'? 2Jh H<N7IH0,a0.-Y'#?

2J$! ,) 0)*7+2,I07),1G7N<7*IH-,b;-7;5571;I07) 7*

[H0GH [,5I,]-) :<N,I0-)I5[0IH -55-)I0,1H<N-+I-)V

507)'TH-GH70G-7*IH-.+;JH,5:--) ,557G0,I-. [0IH

IH--**-GI7*517[0)J.7[) IH-+H<IH2 7*IH-H-,+I

[H0GH G,) :--,501<.7G;2-)I-.'

CHABI'+5+#:43#($-3+$ -:(0"*"+"'*#0#*"+"'*#0

/*-<7"8+$"

TH-2,0) I,5]57*7;++-5-,+GH ,+-"

"'T75I;.<#-MN-+02-)I,11<,). [0IH G7)I+71

I-5I$ IH-0)*1;-)G-7*IH-LP9[0IH :,G]J+7;). +-57V

),)G-+,.0,I07) 7) IH-),I04-:177. 7*,N,I0-)I[0IH 05V

GH-20GH-,+I.05-,5-'

#'T75I;.<IH-N,+,2-I-+57*G0+G,.0,) +H<IH25

N;15-7*,N,I0-)I[0IH H<N-+I-)504-.05-,5-#((5I,J-$

[0IH 2-I,:710G5<).+72-7) IH-:,G]J+7;). 7*,GG-NV

I0)J.+0)]0)JV[,I-+,). IH-NH,+2,G717J0G,1.+;J5)7I

,**-GI0)JIH-H-,+I+H<IH2'

!'T7-4,1;,I-IH-0)*1;-)G-7*IH-5I+;GI;+-. [,V

I-+! 7:I,0)-. :<2-,)57*0I5,GI04,I07) [0IH LP9+,.0V

,I07) 0) KSS27.-;50)JIH-,NN,+,I;5,ZL/VTLZP-

#Z-2T-GH$'

%'T7,),1<a-IH-5I,I05I0G,10)*7+2,I07) 7*IH-.<V

),20G57*G0+G,.0,) +H<IH257*IH-N;15-7*IH-5,2-

N,I0-)I,*I-+I,]0)Jc7.7a'

?'T7,),1<a-IH-5I,I05I0G,10)*7+2,I07) 7*IH-.<V

),20G57*G0+G,.0,) +H<IH257*IH-N;15-7*IH-N,I0-)I

[0IH H<N-+I-)504-.05-,5-((5I,J-[0IH 2-I,:710G5<)V

.+72-,*I-+I,]0)JIH-,GI04,I-. [,I-+! G7)I,0)0)J7*

IH-0)*7+2,I07),1G7N<7*IH-.+;Jc7.7a'

CHCB6'("*$'7+'3&8"(0-&+-:*"+"'*#0

97+7;+5I;.0-5IH-.-40G-N+7G-550)J10b;0.5,).

571;I07)5,Z-2RGI04,I7+-! G-+I0*0G,I-i SADD SO'

RLFF'K$$#!? [,5;5-.'TH-.-40G-055;NN10-. [0IH ,

5N-G0,1G,NV,GI04,I7+

"!

*7+,N1,5I0G:7II1-! [0IH LP9V

+,.0,I07) J-)-+,I7+VRGI04,I7+"V0)50.-'

TH-.-40G-N+740.-5IH-02N;15-J-)-+,I07) ,). -V

205507) 7*-1-GI+72,J)-I0G[,4-5,I,*0M-. *+-b;-)G<

0) IH-+,)J-7*!? eB$ UPa'TH-+-05IH-.-)50I<7*

IH-G;++-)IN;15-N7[-+)71-55IH,) $'$" 23I! ,).

27.;1,I07) *+-b;-)G<7*> Pa'

TH-5-G7). -20II-+052,.-0) IH-*7+27*,N1,5I0G

,N011-! 0)50.-7*[H0GH 7)-J-)-+,I7+7*LP9V+,.0,V

I07)! H,40)JIH-5,2-N,+,2-I-+57**+-b;-)G<,).

N7[-+! 05N1,G-.'TH-G74-+H,5,J+-<G717+-. 2,+]

,). ,) 0)5G+0NI07) &RGI04,I7+R''

TH-.-40G-*Z-2VT-GH+ 2,<:-;5-. *7+IH-N+7V

G-550)J7*[,I-+'TH-.07.-7*IH05;)0IH,5,<-117[

G74-+'(I5*+-b;-)G0-5,+-*0M-. 0) IH-+,)J-7*!?VB$

UPa'

TH-5-G7). -20II-+#RGI04,I7+R! 17G,I-. 0) ,

5N-G0,1I;:-$! ,**-GI0)JIH-:177.! [,5;5-. I75I;.<

IH--**-GI7*LP90) KSS27.-7) ),I04-:177. 7*IH-

N,I0-)Ij5.05-,5-'/0G+75G7N0G-M,20),I07)57*:177.

5,2N1-5[-+-2,.-,I"$! !$ ,). Y$ 20);I-5:-*7+-

,). ,*I-+0++,.0,I07)'

TH-2-IH7.717J<*7+IH-N+-N,+,I07) 7*0)*7+2,V

I07),1G7N0-57*IH-.+;J05,5*7117[5"

"'TH-I,:1-I7*IH-2-.0G0)-[,5I7:-I+,)5V

*7+2-. 2-GH,)0G,11<0)I7,N7[.-+:<G+;5H0)J,).

+;::0)J% IH-) 0I[,55I+-[-. 0)I7,5N-G0,1G,NV,GI04,V

I7+0) IH-*7+2 7*IH-5I7NN-+! H,40)J,G7))-GI7+

#N1;J$ [0IH LP9VJ-)-+,I7+7*U;)) .07.-'

?



& ' ( ) * + , -

!!

"

#'TH--1-GI+0GN7[-+7*IH-.-40G-[,5I;+)-.

7)'TH-I02-7*IH--MN750I07) [,5" 20);I-'

!'TH-N7[-+7*IH-.-40G-[,5I;+)-. 7**,). IH-

.+;J[,50) G7)I,GI[0IH IH-+,.0,I7+*7+"$ 20);I-5

"%

'

"%

() 2-IH7.0G,1+-G722-).,I07)5I7IH-.-40G-2,);*,GI;+-+j55N-G0*0-. N-+07. 7*-MN75;+-05-b;,1I7"$ 20);I-5'@;-I7IH-*,GI-MN-+02-)I5[-+-G,++0-.

7;I0) (I,1<,). 0) S;550,#K-1J7+7.$ 7) IH-5,2-.-40G-5! ,). IH-2-IH7.717J<7*IH-5I;.<[,50.-)I0G,1I7IH,I7*[,I-+#I7:-,:1-I7G72N,+-IH-+-V

5;1I5$'TH05-MN75;+-I-+2055;**0G0-)I*7+7:I,0)0)J,GI04,I-. [,I-+! [H0GH 05022-.0,I-1<G7)5;2-.'T75,4-[,I-+*7+,17)J-+N-+07. 2,<)--. 17)J-+

N+7G-550)JN-+07.! 7+IH-0)G+-,5-. N7[-+.07.-#2,<I,]-I[7.07.-5$'K;IIH-5--MN-+02-)I5[-+-)7IN,+I7*IH-+-5-,+GH N+7:1-2'

"?

@-50J) +-5-,+GH 0)G1;.-5,.-I,01-. ,). 5-+0,1.-5G+0NI07) 0) IH-*7+27*IH-,1J7+0IH27*2-IH7.717J0G,1I-GH)0b;-57*IH-.-G0507) *7+2;1,I-. I,5]57*IH-

5I;.<'TH-N,N-+.-I,015IH-I-GH)717J<7*7:I,0)0)J,G7N<7*IH-0)*7+2,I07),12-.0G,I07)5#:-I,:17G]-+5:057N+7171$ ;5-. 0) IH-I+-,I2-)I7*H<N-+I-)V

507)'(2N7+I,)I1<! 5;GH ,) ,NN+7,GH N+740.-5IH-N7550:010I<I7+-N+7.;G-IH-5-+-5;1I5'

%'TH-.+;J[,5+-274-. 7;I*+72IH-,GI04,I7+'

?'Z,NV,GI04,I7+[,55G+-[-. 7) IH-:7II1-G7)I,0V

)0)J"$$ 217*N;+-[,I-+[0IH IH-5;:5-b;-)I-MN750V

I07) *7+"$ 20);I-5'

Y'"$ 20);I-51,I-+IH-[,I-+[,5,GG-NI-. :<IH-

N,I0-)I,). IH-+-J05I+,I07) 7*?$$ 0)I-+VN;15-0)I-+4,15

:<2-,)57*,5-)57+N;15-[0IH 0)I-+*,G-40,ODKVN7+I

7*IH-G72N;I-+[,5G,++0-. 7;I'S-V+-J05I+,I07) 7*0)V

I-+VN;15-0)I-+4,15I77] N1,G--4-+<% H7;+5*+72B'$$

,'2';)I01""'$$ N'2'TH-5I;.0-5[-+-:-0)JG,++0-.

7;I-4-+<.,<*7+B .,<5

"?

'

TH-+-*7+-! #?$$ 0)I-+VN;15-0)I-+4,15#? +-G7+.5

:<?$$ G72N1-M-5$ [-+-,),1<a-. .,01<I70.-)I0*<IH-

G0+G,.0,) +H<IH257*H-,+I+,I-! +-*1-GI0)JIH-,GI040I<

7*IH-,;I7)720G)-;+,15<5I-2'

Z7H7+I5I;.0-5[-+-)7IG7).;GI-. 0) G7))-GI07)

[0IH IH-*,GIIH,I-,GH N-+57) H,50I57[) 0).040.;,1

4,+0,I07)57*IH-+H<IH2! )7IG72N,+,:1-[0IH .-40,V

I07)5! 0.-)I0*0-. *7+IH-J+7;N ,5,[H71-'

97+IH-.-G0507) 7*IH-*7+2;1,I-. I,5]5[-;5-.

7;+G72N;I-+2-IH7.717J<7*N+7G-550)JIH-.,I,7*IH-

4,+0,:010I<7*IH-H-,+I+H<IH27*,G7)G+-I-N,I0-)I!

[H0GH ,117[5I7G,++<7;I)7I7)1<,+-G7+. 7*?$$ 0)I-+V

N;15-0)I-+4,15! :;I,157I7G,1G;1,I-IH-50J)0*0G,)I

.0**-+-)G-7*IH-.<),20G57*IH-5I;.0-. N,+,2-I-+57*

IH-.05I+0:;I07)'

() ,..0I07) I7IH-])7[) 5I,I05I0G,10).0G,I7+50)

IH-*7+27*2,IH-2,I0G,1-MN-GI,I07) #%$! IH--++7+5

7*IH-2,IH-2,I0G,1-MN-GI,I07) #&$! 5I,).,+. .-40,V

I07) #

!

$! 0)*7+2,I07),1,),1<505,117[0)JIH-G72N;I,V

I07) 7*IH--)I+7N<+,I-57*H-,+I+H<IH2 [,5;5-.'

TH-5-[-+-" IH-I7I,1-)I+7N<#'k(

"

)

*

c7J

#

)

*

$! IH-

2,M02;2-)I+7N<#'

$

kc7J

#

&$! IH-+,I-7*;)N+-V

.0GI,:010I<#+ k','

$

$! IH-*,GI7+7*+-.;).,)G<#-

k"(+$ ,). IH,I7*5I7GH,5I0G0I<#. k','

$

('$'

!"#$"\%&&'()"*+ *+ +,)"-./0**1

90J;+-" 5H7[5IH-:177. 52-,+50) IH-N-+07. :-V

*7+-,). ,*I-+IH-0++,.0,I07) 7*201102-I-+[,4-50) IH-

KSS27.-'() IH-N-+07. :-*7+-IH-0++,.0,I07) IH-+-

,+-.-*7+2-. +-. :177. G-115! J1;-. I7J-IH-+#*0+5I20V

G+7NH7I7J+,NH$'T-) 20);I-5,*I-+IH-KSSV,GI07) [-

G,) 5--IH,IIH-.-*7+2,I07) 7*+-. :177. G-115H,5.-V

G+-,5-. # 5-G7). 20G+7NH7I7J+,NH $'c,I-+7)! IH-

);2:-+7*+-. :177. G-115! [H0GH [,5J1;-. I7J-IH-+!

0550J)0*0G,)I1<.-G+-,5-. #IH0+. 20G+7NH7I7J+,NH$'90V

),11<! N+,GI0G,11< )7+2,1:177. N0GI;+- 054050:1-

#*7;+IH 20G+7NH7I7J+,NH$'

!"#$#\2"3(,1",+ 345)467*8)4.9:07.*+ )4./,(;#3*:+1

*8)4.,((.9),+(.*894,36,(*0*#"(,013:#7+*),88.()"+#

<&=

90J;+-# 5H7[5IH-G;+4-57*G0+G,.0,) +H<IH2

#0)I-+VN;15-0)I-+4,15$ 7*IH-N,I0-)I[0IH ,+I-+0,1H<V

Y



"

#

E<,I,]740GH 9'R'!"#$"K,G]J+7;). /01102-I-+S,.0,I07) ()*1;-)G-0) Z,+.0717J<7) N,I0-)I5

[0IH 2-I,:710G,). N+-V2-I,:710G5<).+72-

N-+I-)507) #((5I,J-$ [0IH 2-I,:710G5<).+72-7) IH-

:,G]J+7;). 7*IH-,GG-NI,)G-7*.+0)]0)JV[,I-+,).

.+;J5IH,I.7)7I,**-GIIH-H-,+I+H<IH2'TH-J+,NH

5H7[5IH,IIH-.,01<G<G10G#+-G;++-)G-$ 7*IH-H-,+I

+H<IH257*IH-N,I0-)I5,+-)7IGH,)J-.! ,5IH-0+I-2V

N7+,15-b;-)G-05N+-5-+4-.'R55H7[) 0) 90J;+-#!

#"$ 0) IH--,+1<H7;+57*IH-.05I+0:;I07) J+,NH5,+-17V

G,I-. 0) IH-a7)-7*$'YBV$'>>% ##$ 0) IH-.,<I02-

.05I+0:;I07) J+,NH50)I-+VN;15-0)I-+4,17GG;N0-. a7)-

[0IH0) $'YY e$'F$% #!$ 0) IH--4-)0)JH7;+52,+]-.

.05N1,G-2-)I.05I+0:;I07) J+,NH50)I7,) ,+-,[0IH 4,1V

;-57*"'$$V"'#$'

!"#$!\2"3(,1",+ 345)467*89:07.*+ /,(;#3*:+1 *8)4.

,((.9),+(.*8>,).3,()"-,).1 /5 6.,+7*8?:++ 1"*1.

90J;+-! 5H7[5IH-.<),20G57*G0+G,.0,) +H<IH25

7*IH-5,2-N,I0-)I0) IH-N+7G-557*IH--MN-+02-)I

[0IH IH-+-G-NI07) 7*IH-,GI04,I-. [,I-+:<2-,)57*

IH-;)0I,Z-2VT-GH-'9+72*0J;+-! 0I*7117[5IH,IIH-

0)0I0,1.0,J+,2,IB'$$ ,'2'05),++7[,). H0JH! ,).

0I0517G,I-. 0) ,27.-+,I-a7)-7*N+-.720),)G-7*IH-

5<2N,IH-I0G)-;+,15<5I-2'(I05GH,+,GI-+0a-. :<,17[

G7-**0G0-)I7*4,+0,I07) #7*!'%l$'TH-,GG-NI,)G-7*

IH-,GI04,I-. [,I-+,*I-+!$ 20);I-5*+72IH-7+0J0),1

+-G7+.0)J05,GG72N,)0-. :<5I,I05I0G,11<50J)0*0G,)I

I+-). 7*N;15-#Y 7*:-,I5$ 0) IH-.0+-GI07) 7*H<N7V

4,+0,:1-I,GH<,++H<IH20,;)10]-IH-J+,NH 0) *0J;+-#'

TH-1-4-17*,GI040I<7*IH-,;I7)720G)-;+,15<5V

I-2.;+0)J,11IH-H7;+57*IH-5I;.<! ,GG7+.0)JI7IH-

0).-M7*I-)507) 7*+-J;1,I7+<2-GH,)0525! 0517G,I-. 0)

,27.-+,I-a7)-7*N+-.720),)G-7*IH-5<2N,IH-I0G

)-;+,15<5I-2'TH--MG-NI07) 05,IB N'2'! [H-) IH-

.05I+0:;I07) G;+4-7*IH-N;15-[0IH [0.-:,5-,). 17[

,2N10I;.-[,5+-J05I-+-.'TH-G;+4-0517G,I-. 0) IH-

a7)-7*IH-)7+2,1I7)-+-J;1,I07)'RIIH-5,2-I02-

IH-H,+27)0G0)I-+,GI07) 7*GH710)-+J0G,). ,.+-)-+J0G

2-GH,)05257*+-J;1,I07) 05)7I-.'@;+0)JIH-5-H7;+5

IH-1,+J-4,1;-57*IH-G7-**0G0-)I7*4,+0,I07) #?'Yl$

,+-7:5-+4-.'

!"#$%\2"3(,1",+ 345)467*8)4.9:07.*+ /,(;#3*:+1 *8

)4.,((.9),+(.*8/"7*93*0*0

A) IH-:,G]J+7;). 7*IH--**-GI7*IH-.+;Jc7.7a

##'? 2J7*:057N+7171hY'#? 2J7*H<N7IH0,a0.;2$!

*0J;+-% 5H7[5IH-.<),20G57*IH-G0+G,.0,) +H<IH257*

IH-5,2-N,I0-)I'

90J;+-% ,1575H7[5IH,I,*I-+I,]0)JIH-c7.7a,I

""'$$ ,'2'! ,.05N1,G-2-)II7IH-+0JHI#*+72IH-7V

+0J0),1.0,J+,2,IB'$$ ,'2'$ 057:5-+4-.! ,5[-11,5

,+-.;GI07) 7*IH-,2N10I;.-,). ,) -MN,)507) 7*IH-

:,5-'D;GH .<),20G50502N1-2-)I-. :<27:010a0)J

GH710)-+J0G2-GH,)05257*+-J;1,I07)'K;I! H-+-[0IH!

IH-J+,NH57*IH-.05I+0:;I07)5,+-N1,G-. 0) ,)7+27V

I7)0Ga7)-7*+-J;1,I07)'TH-*+-b;-)G<7*IH-H-,+I

+,I-[,5517[-. 5I,I05I0G,11<7) "! :-,I57*N;15-,).

]-NI[0IH0) IH-1020I57*Y# :-,I5N-+20);I-'TH-5-

*0J;+-5,+-G175-. I7IH-4,1;-57*?> :-,I5N-+20);I-

*7+IH-N,I0-)I'

A)1<,I!'$$ N'2'IH-+-H,5:--) 572-0)G+-,5-

0) IH-,GI040I<7*,.+-)-+J0G+-J;1,I07) 2-GH,)0525[0IH

0)G+-,50)JH-,+I+,I-I7B$ :-,I5N-+20);I-'() IH-

-4-)0)J! ,IB'$$ N'2'! IH-N;15-+-,GH-5IH-I,+J-I

4,1;-7*?> :-,I5N-+20);I-,). 0I05,1275I;)GH,)J-.

;N I7""'$$ N'2'TH-5-*,GI55;JJ-5IIH,IIH-,GG-NIV

,)G-7*,50)J1-#'? 2J.75-7*:057N+7171N+740.-55I,V

I05I0G,11<50J)0*0G,)I517[0)J.7[) H-,+I+,I-[0IH IH-,V

GH0-4-2-)I7*IH-I,+J-I*;)GI07) 0) IH-?> :-,I5N-+

20);I-,). IH-+-I-)I07) 7*IH-,GH0-4-. 5I,I;5*7+"Y

B



& ' ( ) * + , -

!!

"

H7;+5,.,<'

!"#$?\2"3(,1",+ 345)467*8)4.9:07.*+ /,(;#3*:+1 ,(@

(.9),+(.*8,()"-,).1 >,).3(*+),"+"+# *8)4."+8*36,)"*+,0

(*95 *8)4.13:# /"7*93*0*0

90J;+-? 5H7[5IH-J+,NH 7*IH-.05I+0:;I07) +,I-

,*I-+,GG-NI,)G-7*"$$ 217*[,I-+G7)I,0)0)J0)*7+2,V

I07) 7*IH-.+;Jc7.7a'R) 0)0I0,1.0,J+,2,IB'$$ ,'

2'0).0G,I-527.-+,I-N+-.720),)G-7*,.+-)-+J0G+-JV

;1,I07) 2-GH,)0525'97;+H7;+5,*I-+IH-,GG-NI,)G-7*

[,I-+[0IH c7.7a0)*7+2,I07) 05)7I-. :<7**5-IJ+,NH I7

IH-+0JHI! 0I5-MN,)507) ,). .-G+-,5-7*IH-,2N10I;.-!

[H0GH 0).0G,I-5IH-27:010a,I07) 7*IH-2-GH,)05257*

GH710)-+J0G+-J;1,I07)'R55;GH! IH-J+,NH 7*.05I+0:;V

I07) 7*IH-N;15-0517G,I-. 0) )7+2,1a7)-+-J;1,I07)'

9+-b;-)G<7*G,+.0,GG7)I+,GI07)5517[-. .7[) I7B

:-,I57*N;15-#YBVY$$! IH-G7-**0G0-)I7*4,+0,I07) 0)V

G+-,5-. *+72!'!l I7%'Bl'9+-b;-)G<7*G,+.0,G

G7)I+,GI07)5+-,GH-. IH-1-4-17*5I,I05I0G,150J)0*0G,)G-

#N

"

$'$?$'

RI!'$$ N'2'IH-J+,NH 7*.05I+0:;I07) 7*0)I-+

N;15-0)I-+4,1505N1,G-. 0) )7+2,1a7)-7*+-J;1,I07)!

H7[-4-+! 0I0)G+-,5-. 510JHI1<0) ,2N10I;.-'TH-G7-**0V

G0-)I7*4,+0,I07) H,55I,I05I0G,11<0)50J)0*0G,)I1<.-V

G+-,5-. ,). *7+2-. 7)1<%'$l'9+-b;-)G<H-,+I+,I-!

,5[-11,5,I""'$$ ,'2'! +-2,0)5[0IH0) IH-N+7N-+

4,1;-5'TH-.0**-+-)G-057)1<" H-,+I:-,I#Y$V?>$'

RIB'$$ N'2',) 0)G+-,5-7*50J)0*0G,)I.0**-+-)G-

0) IH-"? :-,I5N;15-#B?VY$$ 7*IH-*+-b;-)G<7*G,+V

.0,G+-.;GI07)505)7I-. .;-I77**5-IJ+,NH 7*.05I+0:;V

I07) I7IH-.0+-GI07) a7)-7*IH-GH710)-+J0G+-J;1,I07)

[0IH ,27.-+,I-N+-4,1-)G-7*IH-.-J+--7*,GI040I<7*

,.+-)-+J0G2-GH,)0525'RI""'$$ N'2'IH-J+,NH 7*

IH-.05I+0:;I07) 7*IH-N;15-05.05N1,G-. I7)7+2,1a7)-

,IIH--MN-)5-7*27:010a,I07) 7*GH710)-+J0G+-J;1,I07)

2-GH,)0525'TH-.-G-1-+,I07) 7**+-b;-)G<7*G,+.0,G

G7)I+,GI07)52,]-5? :-,I5# B?VB$ $'P7[-4-+! 0I

5H7;1. :-)7I-. IH,IIH-*+-b;-)G<7*G,+.0,GG7)I+,GV

I07)5,IB'$$ N'2',). ""'$$ N'2'.7-5)7I,II,0) I7

IH-I,+J-I4,1;-5'TH-.0**-+-)G-:-I[--) IH-2[,5"Y

N;15-:-,I5#B?V?> k"Y$ ,). "" 7*IH-N;15-:-,I5

#B$V?>$'

(I055H7[) IH,IIH-,GI07) 7*IH-0)*7+2,I07),1

G7N<7*NH,+2,G717J0G,1.+;Jc7.7a05)7IG7))-GI-.

[0IH +-,10a,I07) 7*IH-1,[.75-V-**-GI'

JBK,@'3&930"*$("&!"'7!$+5-:2=F"

<"&+$&"&$'.3-+$+'3&,6!(0"*'/1

TH-,:74-2-)I07)-. -MN-+02-)I,1+-5;1I5,). IH-G10)V

0G,1-40.-)G-57*LP9,NN10-. 0) N,I0-)I5[0IH 74-+I

.05-,5-5

(#B)

5I02;1,I-. ;5I7I-5IIH-;5-7*201102-I-+

[,4-50) KSS27.--4-) *7+N+-4-)I04-N;+N75-5'

() *,GI! IH--MN-+02-)I5.-5G+0:-. 0) IH-N+-407;5

5-GI07) ,+-2,.-0) N,I0-)I5[0IH 2-I,:710G5<).+72-!

,). 0)4714-. :<ZR@! ,),1<a0)JPS6G0+G,.0,) G<G1-5

#,). IH-H-,+I'5N;15-5$'() I;+)! IH-+-G,) :-5;:V

-̀GI5G10)0G,11<H-,1IH :;I,I&()H-+0I-. S-,1S05]'

#(SS$ 7*ZR@! 0'-'! N+-V2-I,:710G5<).+72-! 7+

[0IH ZR@0) 0I5.0**-+-)I5I,J-5

(#F)

! ,1IH7;JH 501-)I,).

,5<2NI72,I0G! -4-) 0*LZU,). 7IH-+;5;,1G10)0G,1

I-5I5,+-)7+2,1! ,5G7)*0+2-. :<J+7[0)J5;..-)

.-,IH5'

() ,GG7+. [0IH IH-5I;.0-57*7)-7*IH-,;IH7+5!

IH0505.;-I7J-)-I0G,1I-+,I07) 7*20IV@8RI-+2-. ,5

IH-*Z7)J-)0I,1RG0.750GL)a<2-V/-I,:710GP05I,)J0V

7N,IH<+ #ZRL/P$! ,;)0b;-20I7GH7).+0,1G<I7N,IH<

IH,I05N+-5-)I,I:0+IH ,). 7N-) I72-.0G,1.0,J)7505

,). IH-+,N<

(#>)

'

TH0505N7550:1-[0IH IH-,0. 7**Q;,)I;2K07V

NH<50G5D-2-07I0G5+ #QKD$

("?)

,)-[.05G0N10)-0) IH-

2-.0G,1*0-1. ,). ,) -MI-)507) 7*IH-G1,550G,15-2-07IV

0G5[0IH ,5G0-)I0*0GI+,)5V.05G0N10),+<,NN+7,GH! 0'-'!

[0IH IH-5;NN7+I7*b;,)I;2,). G72N1-M0I<IH-7+0-5'

TH-N+-5-)G-7*0)I-)5-ZRL/P0) ,[-11V.-*0)-.

,+-,#0'-'! 2<7G,+.0;2$ 05.;-I7J-)-2;I,I07)50)

:7IH )V@8R,). 20IV@8R

(!$)

'TH0505IH-:,505*7+7)-

7+27+-QKD G7)5I0I;I07)5[H0GH G7;1. :+0)J,:7;I

IH-0++-5N-GI04-(SS

(!")

'

F



"

#

E<,I,]740GH 9'R'!"#$"K,G]J+7;). /01102-I-+S,.0,I07) ()*1;-)G-0) Z,+.0717J<7) N,I0-)I5

[0IH 2-I,:710G,). N+-V2-I,:710G5<).+72-

() ,GG7+.,)G-[0IH IH-R)J07:07N,IH<IH-7+<

(!#)

!

G7+7),+<20G+74-55-15! +-1,I-. N,+-)GH<2,,). J-)72-

,+-0)I02,I-1<+-1,I-.! 57IH,IIH-5I;.<7*20G+74,5G;V

1,+75G011,I07)5G,) J04-;54,1;,:1-0)*7+2,I07) 7) N,V

+-)GH<2,'5N,IH7VNH<50717J<'

(I05[-11])7[) IH,IIH-75G011,I7+<.<),20G57*

20G+74-55-15#5<5I71-,). .0,5I71-$ ,+-0).-N-).-)I7*

5<5I71-,). .0,5I71-7*IH-H-,+I2;5G1-! 57,N,I0-)I'5

H-,+IG,) :-G10)0G,11<H-,1IH<! ,GG7+.0)JI7LZU,).

7IH-+G10)0G,1I+0,15! -4-) ;).-+IH-)7)10)-,+5I,I05I0G,1

,),1<5057*PS6I02-5-+0-52-)I07)-. ,:74-! :;I0I

G7;1. :-,GG72N,)0-. :<G7+7),+<20G+74-55-15[0IH

*;)GI07),1,). 5I+;GI;+,1,:)7+2,10I0-5

(!!)

'

TH-QKD 2-IH7. ,117[5IH-G10)0G,1,). N+-VG10)0V

G,1.0,J)75057*IH-275I5-4-+-.05-,5-5! -'J'! 5710.

,). 10b;0. *7+257*G,)G-+! T<N-((@0,:-I-5/-110I;5

,). G7+7),+<H-,+I.05-,5-5! ,5[-11,5IH-(SS7*

ZR@% 0'-'! IH+7;JH IH-,;5G;1I,I7+<N-+G;5507) 7*IH-

5I72,GH

(!%! !?! !Y)

'

@7GI7+5G,) -4,1;,I-! [0IH ,5I-IH75G7N-,). IH-

,;5G;1I,I07) 7*,)<405G-+,#0'-'! 5I72,GH! ;+-I-+$!

20I7GH7).+0,*;)GI07)5! ,5[-11,5IH-:-H,407+7*,)<

:0717J0G,15<5I-2'TH-N+-5-)G-7*IH-(SS7*2,)<

.05-,5-510)]-. [0IH 7)-7+27+-*QKD Z7)5I0I;I07)5+

#0'-'! .0,:-I0G! H<N-+I-)504-! ,IH-+75G1-+7I0G*QKD

Z7)5I0I;I07)+ 0) G,5-7*(SS7*ZR@$! G,) :-G10)0G,1V

1<.0,J)75-. *+72:0+IH 57IH,I,) 0)I-110J-)IN+-4-)I07)

5I+,I-J<G,) :-02N1-2-)I-. 7)1<7) IH75-,I+-,1+05]

#[0IH (SS7*,)<.05-,5-$

(!B)

'

() H-,1IH! [0IH7;I,)<*+05]+ *7+ZR@! 0'-'! 0)

,:5-)G-7*IH-*4,+0,)I+ S-,4-)'55<).+72-

(!F)

! IH-

,;5G;1I,I07) 7*IH-5I72,GH ;).-+,) 0)I-)5-.0J0I,1

N+-55;+-,NN10-. ;N7) IH-N+7̀-GI-. 5]0) ,+-,7*IH-

H-,+I2;5G1-#0'-'! N+-G7+.0;2$ .7-5)7IN+747]-,

502;1I,)-7;5J,5I+0G.01,I07) ,). IH-G7)I+,GI07) 7*IH-

,)I+,1VN<17+0G+-J07)! 0'-'! )-J,I04- Z,7I0)7' 5

50J)

(!>)

'TH0550J) 05I-+2-. *U,5I+0GR5N-G0*0GS-V

*1-M+ #URS$'

() 5;: -̀GI5[0IH (SS7*ZR@! IH-,:74-2-)V

I07)-. 2,)7-;4+-:+0)J5,:7;I,502;1I,)-7;5URS% 0'

-'! IH-5I72,GH .01,I-5,). IH-) IH-+-05,52,11I7)0G

J,5I+0GG7)I+,GI07) # ;̀5I,10II1-0*IH-+-05̀;5IIH-(SS

7*.05-,5-,). 4-+<50J)0*0G,)I0) G,5-7*74-+IZR@$'

3H-) IH-(SS7*ZR@05+-G7J)0a-.! [-5H7;1.

+-*0)-IH-.0,J)75050) 7+.-+I7.-I-+20)-IH-5-4-+0I<7*

IH-2-I,:710G#ZR@ 0) N+7J+-55$ 7+N+-V2-I,:710G

#J+,.-7*-471;I07) 7*(SS7*ZR@$ 5<).+72-

(#F)

'

TH-J,5I+0G.0,J)750505G7)505I-)I,). .;,11<+-V

*1-GI5IH-0)*7+2,I04-),I;+-,). b;,10I<7*N,+,2-I-+5

G711-GI-. :<QKD 20G+7G0+G;1,I7+<0)4-5I0J,I07)5IH,I

,+-0) ,GG7+. [0IH G10)0G,120G+7,)J0717J<'TH-N,IH7V

NH<50717J<7*QKD +-*1-M-505:,5-. ;N7) 17G,120G+7V

4,5G;1,+G7).0I07)5

(%$)

'

() G,5-7*J-)-I0G,1I-+,I07) 7*:7IH @8R5! IH-+-

05,20G+7G0+G;1,I7+<+-27.-10)J.;-I74,5727I010I<,).

4,5727I07) 02N,0+2-)I#-'J'! *;)GI07),102N-+*-GV

I07)$ ,). 5I+;GI;+,17:5I+;GI07)5! 0'-'! R+I-+074-)7;5

R),5I727505#R6R$ ,). L).7,+I-+071,+K17G]0)J@-V

40G-5#LK@$

(%")

'

/0G+7G0+G;1,I07) 5H7[5IH+--:,50GI<N-57*,GI04,V

I07)! 0J)7+0)JIH-2,)<I+,)50I07),1*7+25"

"$ T<N-(! R557G0,I-. #IH-I-+2 &,557G0,I-.'

2-,)5IH,I4,5727I010I<,). 4,5727I07) 5H7[IH-5,2-

NH<50717J0G,1:-H,407+$%

# $ T<N-((()I-+2-.0,I-! N,+I0,11<.0557G0,I-.

#N+-V2-I,:710G5<).+72-! .0557G0,I-. :-G,;5-4,5727V

I010I<,). 4,5727I07) H,4-.0**-+-)I:-H,407+5$%

!$ T<N-(((Z72N1-I-1<@0557G0,I-. #N,IH717J0G,1

20G+7G0+G;1,I07)! I<N0G,17*74-+I.05-,5-$'

() G,5-7*(SS7*ZR@! IH-+-05,*;)GI07),1,1I-+V

,I07) 7*20G+7G0+G;1,I7+<.<),20G5-40.-)G-. :<,) 02V

N,0+2-)I7*4,5727I010I<,). 4,5727I07) #20G+7G0+G;1,V

I7+<,GI04,I07)! I<N-#! .0557G0,I-.$ ,5[-11,55I+;GV

I;+,1,:)7+2,10I0-55;GH ,5IH-N+-5-)G-7*N,IH717J0G,1

LK@

(%")

'TH-5-*;)GI07),1,). 5I+;GI;+,1,:)7+2,10I0-5

0)G+-,5-,17)J[0IH I02-! [0IH IH--471;I07) 7*IH-(SS

7*ZR@ # N+-VG10)0G,15I,J-$ I7IH-74-+IN,IH717J<

#20G+7G0+G;1,I7+<,GI04,I07)! I<N-!! .0557G0,I-.$'/0V

G+7G0+G1-' 575G011,I07)5H,4-NH<50717J0G,1)7)10)-,+

,). G72N1-M.<),20G5! [H75-b;,)I0I,I04-,). b;,10I,V

I04-:-H,407+5G,) :-.-I-+20)-. IH+7;JH IH-0)4,+0,)I

5I,I05I0G2-,5;+-7**+,GI,1.02-)507) #*@$

(%")

'

TH-+-,+-[-11.-*0)-. QKD I-GH)0b;-5*7+G,1G;V

1,I0)JIH-*@! 5;GH ,5! -'J'! G7)50.-+0)JIH-4,5727V

I010I<,). 4,5727I07) .0,J+,2! ,). N,+I0G;1,+1<I,]0)J

IH-+,I07:-I[--) IH-H0JH-5I5N0]-5VPD #2,M02;2

N70)I57*IH-75G011,I07)$ ,). IH-20)02,1N70)I57*G7+V

7),+<20G+74-55-15' *1;GI;,I07) #90J;+-Y$'

>



& ' ( ) * + , -

!!

"

!"#mY\A457"*0*#"(,06"(3*("3(:0,)*35 *7("00,)"*+7

() H-,1IH! 20G+74-55-15' NH<50717J0G,1:-H,407+05

.-)7I-. :<,*+,GI,1.02-)507)

40

7*!'F"'() N,I0-)I5

[H-+-,:0717J0G,15<5I-205-47140)JI7[,+.5,)<GH+7V

)0G.05-,5-IH-+-05,17[-+*+,GI,1.02-)507)! 0'-'! "

n*@n!! ,).! *0),11<! 0) GH+7)0G50I;,I07)5! 0'-'!

IH--).7G+0)-N,)G+-,50) .0,:-I-5! *@05-b;,1I7"!

I7N717J0G,1.02-)507)! 0'-'! *+72(SSI774-+IZR@

#T,:1-"$'

I'<7"ABL*'#('7&$8"3+$-3$38$#*-#$*#47'(-*1 &13'8$#+H

M"."3&" 2=F #2-*-3'*1 =*("*1 F$+"'+"$% :F

#:*'#('7F$8"3+$-3$

!3,(),0B"6.+7"*+ CD:"0"/3":6 E),).*84.,0)4

!"k" 8"F.1 9*"+) G-.3)2'B@(43*+"(,+1 ,(:).9,)4*0*#5

" n!"n"$>

0"6")(5(0.).+1"+# )*

8"F.1 9*"+)

9,)4*0*#5@).+1.+(5 )* 2'B@E),). *8

-,3",/0.7.-.3")5 *81"7.,7..-*0:)"*+

"$>

"

!"n! 0"6")(5(0.

"+")",0"690.6.+),)"*+ *8)4.).+1.+(5

)* 1"7.,7.H9*).+)",09,)4*0*#5@"$.$I+@

4.3").1 &.,0&"7; *82'B@"+")",0.-*0:@

)"*+ )* 1"7.,7.

!

"

!"n!$F"

0"6")(5(0.).+1"+# )*

7)3,+#.,))3,()*3

).+1.+(5 )* 9457"*0*#"((*+1")"*+ #*+05

9*).+)",094,7.$

!"

#

!$F"

7)3,+#.*3(4,*)"(,)@

)3,()*3

A457"*0*#"((*+1")"*+@4.,0)45 7),).

9+,GI,1.02-)507) 05502N1<G,1G;1,I-. ,5IH-I02-

7*IH-.05,NN-,+,)G-7*J,5I+0G,5N-G0*0G+-*1-M! :-*7+-

IH-,NN-,+,)G-7*IH-)-MI'

TH-*@#T,:1-"$ 05,) ;)04-+5,12-,5;+-! 0).-V

N-).-)I7*IH-0)4-5I0J,I-. N,+-)GH<2,! 0)*7+20)JIH-

NH<50G0,) ,:7;IIH-H-,1IH G7).0I07) 7*IH-4050I-. N,V

I0-)I! ,). 0I05.0+-GI1<+-1,I-. I7# .$ 7+0)4-+5-1<

#(86$ +-1,I-. I7"

R$ # .$ IH-17G,120G+7G0+G;1,I7+<*;)GI07),1+-V

5-+4-V#4,5727I010I<,). 4,5727I07)$ ,). IH-)

K$ #.$ IH-N+-5-)G-! 7+)7I! 7*IH-17G,1G7)V

J-)0I,1S-,1S05]%

Z$ #.$ IH-1,I-)G<I02-7*J,5I+0G,5N-G0*0G+-*1-M

#URS$ ,). IH-) [0IH I055;-NP%

@$ #(86$ IH-.;+,I07) 7*IH-URS'

QKD 2-IH7.5,+-)7I7)1<;5-*;1*7+.0,J)75I0G

N;+N75-5! :;I,157*7+IH-+,N-;I0G,.40G-5! :-G,;5-

IH-<,+-,:1-I72-,5;+-IH-20G+7G0+G;1,I7+<,GI040I<

:-*7+-,). ,*I-+-,GH N+-4-)I04-IH-+,N<'5I+-,I2-)I!

0) 7+.-+I7;).-+5I,). 0I5-**-GI04-)-55'

D72-<-,+5,J7! 7)-7*IH-,;IH7+5

(!B! %!)

,5]-. ;5

,) 7N-) b;-5I07)" ,+-QKD G7)5I0I;I07)5,). ()H-+0I-.

+-,1+05]57*.-J-)-+,I04-N,IH717J0-5+-4-+50:1-.

R*I-+[,+.5! [-;5-. IH-K/SIH-+,N<! 0'-'! IH-

Z-2VT-GH .-40G-0) KSS27.-,5011;5I+,I-. 0) D-GI07)

#'# 0) !$ H-,1IH<5;: -̀GI5N750I04-*7+Z,7I0)7'550J)!

-'J'! [0IH (SS7*ZR@)7I<-I0) -471;I07)! [H75-

20G+7G0+G1-' 5.<),20G5[-+-.-)7I-. :<*@ 0) IH-

+,)J-

(#V!)

#T,:1-#$! ,5*7117[5"

///IH-*0+5I-20II-+#<-117[U;)) .07.-I-+2-.

RGI04,I7+R$ 05N1,G-. 7) ZRL/PI+0JJ-+N70)I5! 0'

-'! 5]0) N+7̀-GI07) ,+-,7*+0JHIG-+-:+,1E1,);2T-2V

N7+,1-! [H0GH 0517G,I-. :-I[--) IH-I+,)54-+5-J<+;5

7*P-5GH-1,). IH-N75I-+07+5-J2-)I7*D<140;5j*05V

5;+-

(!%! !?)

! +-,.0)J0I5*+-b;-)G0-5*7+Y$ 5-G7).5

#E+7J+,22-#! KSS27.-$%

///IH-5-G7). -20II-+# <-117[ U;)) .07.-

I-+2-. RGI04,I7+K$ 05N1,G-. 7) ,)<N70)I7*2<7G,+V

.0;2! 0'-'! 5]0) N+7̀-GI07) ,+-,7*H-,+I2;5G1-!

+-,.0)J0I5*+-b;-)G0-5*7+Y$ 5-G7).5#E+7J+,22-#!

KSS27.-$%

///,*I-+" 20);I-7**+-b;-)G0-5' G,NI;+0)J! IH-

I[7RGI04,I7+5,+-.05G7))-GI-. *+72IH-ODKG,:1-57*

IH-.-40G-! ,). 1-*I0) IH-5,2-N1,G-[H-+-IH-<10-5

*7+7IH-+"$ 20);I-5%

///.;+0)JIH-5-"$ 20);I-5IH-G,NI;+-. G;5I72V

0a-. +,.0,I07)57*IH-+-1,I-. ,+-,57*0)I-+-5I,+-+-V

I+,)520II-. 0) IH-5,2-+-J07)'

T75I;.<IH--**-GI7*LP90) IH-KSS27.-7)

IH-5-N,I0-)I5[-4050I-. IH-2:-*7+-! .;+0)J,). ,*I-+

IH-"$ 20);I-57*0++,.0,I07)'TH-QKD 4050I05.7)-0)

7+.-+I7.0,J)75-IH-N+-5-)G-,). 0)I-)50I<7*ZRLV

/P! IH-Z,7I0)7'550J)! IH-2,0) N,+,2-I-+57*IH-

$"



"

#

E<,I,]740GH 9'R'!"#$"K,G]J+7;). /01102-I-+S,.0,I07) ()*1;-)G-0) Z,+.0717J<7) N,I0-)I5

[0IH 2-I,:710G,). N+-V2-I,:710G5<).+72-

G,+.07VURS#1,I-)G<I02-! .;+,I07) ,). 0)I-)50I<7*

IH-+-*1-M$! IH-20G+7G0+G;1,I7+<:-H,407+*+72*;)GV

I07),1,). 5I+;GI;+,1N70)I57*40-[#20G+7G0+G;1,I7+<

,GI04,I07)' 5I<N-! 4,5727I010I<! 4,5727I07)! LK@!

R6R$! IH-*+,GI,1.02-)507) G,1G;1,I-. ,5N+-407;51<

5H7[) #DGH-2-#$ ,5[-11,5IH-.0**-+-)I0,11,I-)G<

I02-7+N,;5-:-I[--) # 5;GG-5504-G,+.07VURS'

R11IH-,:74-2-)I07)-. N,+,2-I-+5,+-G7)505I-)I

,). G7)*0+2-,GH 7IH-+! 57IH,I*7+502N10G0I<[-.05V

G;55H-+- ;̀5IIH-N+-5-)G-7*ZRL/P! Z,7I0)7' 5

50J)! IH-1,I-)G<I02-7*G,+.07VURS! IH-20G+7G0+G;V

1,I7+<,GI04,I07) ,). IH-*+,GI,1.02-)507) 7*20G+7G0+V

G;1,I7+<75G011,I07)5'

I'<7"CBK,@&$'.3-+$+'3&(0"*'/"4($#8-3$(-*$3. <":-*"! &4*$3. '3&':("*,!!*'&$'($-3+HM"."3&" K,@NK4'3(48

,$-/01+$#'7@"8"$-($#+% ,!! N,'#5;'*&!"+-3'3#"!"+/-3+"% 9!! N930"*$("&!"'7!$+5% 2=F N2-*-3'*1

=*("*1 F$+"'+"% 2=D6G N2-3."3$('7=#$&-+$#D3O18")6"('<-7$#G$+('3.$-/'(01% M(NM'("3#1 ($8"% DGL N

DE(*"8"71 G$.0L*"P4"3#$"+% ,!! N,'#5.*-43&!"+-3'3#"!'&$'($-3% !"N:*'#('7F$8"3+$-3

2'CJ< 2,*)"+* 7"#+

K,).+(5 )"6.*8

(,31"*@?'&

J"(3*("3(:0,)*35

,()"-,)"*+

!3,(),01"6.+7"*+

<.,0)4 7:/L.() J,"+05 A*7")"-. +.#,)"-. #$kF M59." ,77*(",).1 !"k!$F"

I&&*82'B 9*7")"-. 9*7")"-. #$

"

F M59.# 1"77*(",).1 "$>

"

!" n!

I&&*82'B@1:3"+# C<!@%&&

#,8).3? 6"+:).7*83,1",)"*+7$

+.#,)"-. 9*7")"-. #$k"Y M59." ,77*(",).1 !" k%

I&&*82'B@1:3"+# C<!=%&&

#,8).3"$ 6"+:).7*83,1",)"*+7$

+.#,)"-. +.#,)"-. #$k"Y M59." ,77*(",).1 !" k%

'8).3> 6*+)47 +.#,)"-. +.#,)"-. #$kF M59." ,77*(",).1 !" k!$F"

I&&*82'B:+1.3#3..+ )4.3,95 9*7")"-. 9*7")"-. #$k"# M59." ,77*(",).1 !"

"

!$F"

() H-,1IH! IH-+-05,1275I,1[,<5510JHIZRL/P!

-4-) 0*IH-+-05)7I(SS7*ZR@#0'-'! Z,7I0)750J) 05

)-J,I04-$'TH-1,I-)G<I02-7*G,+.07VURS05F 5-GV

7).5;).-+2-,) .0J0I,1N+-55;+-7) ,)<N70)I7*5]0)

N+7̀-GI07) ,+-,7*H-,+I2;5G1-! 0'-'! IH-N+-G7+.0V

;2

(#F)

'6,5727I010I<,). 4,5727I07) H,4-IH-5,2-:-V

H,407+0) I-+257*.0,5I71-,). 5<5I71-75G011,I07)5! 57

IH-+-05,I<N-" ,557G0,I-. 20G+7G0+G;1,I7+<,GI04,I07)

.-)7I-. :< , NH<50717J0G,1 *+,GI,1 .02-)507)

#!mF"$

(%#)

'

(*ZRL/P,). Z,7I0)7'550J) ,+-:7IH N750I04-!

IH-) IH-+-05,) (SS7*ZR@! ,). 0I55-4-+0I<G,) :-

.0,J)75-. IH+7;JH 7IH-+27+-+-*0)-. QKD 50J)5

(#F)

'()

G,5-7*cI-b;,17+)-MII7F 5-G7).5IH-(SS7*ZR@05

)7I<-I0) -471;I07)! 4,5727I010I<,). 4,5727I07) ,+-

,1+-,.<02N,0+-. #IH-0++-1,I-. .0,5I71-,). 5<5I71-.0*V

*-+*+72-,GH 7IH-+$ ,). IH-*+,GI,1.02-)507) 7*4,57V

27I010I<75G011,I07)50517[-+IH,) IH-NH<50717J0G,17)-!

0'-'! :-I[--) # ,). !'

@;+0)JLP9+,.0,I07)50) KSS27.-IH-cI7*

G,+.07VURS+05-5I7"Y 5-G7).5! .7;:10)JIH-:,5,1

NH<50717J0G,17)-! ,). IH-+-05,) -MI+-2-1<H0JH 20V

G+7G0+G;1,I7+<,GI04,I07) #0'-'! ,+I-+071,+.0,5I71-1,5I5

*7+"" 5-G7).5! ,+I-+071,+5<5I71-1,5I5*7+" 5-G7).$

)-4-+7:5-+4-. :-*7+-! ,5IH-*+,GI,1.02-)507) -b;,1

I7%! ,4,1;-J+-,I-+IH,) IH-NH<50717J0G,17)-

(%%)

'

QKD .0,J)7505,5G-+I,0)5IH-H-,10)J7*ZRL/P

,*I-+? 20);I-5,). 7*(SS7*ZR@,*I-+"$ 20);I-5

*+72IH-:-J0))0)J7*IH-,NN10G,I07) #0'-'! Z,7I0)7'5

50J)! 0)0I0,11<N750I04-! I;+)5)-J,I04-$'9+72IH-27V

2-)I7*LP9,NN10G,I07)! ,) 0)I-)5-@8R' 5+-N+7V

J+,220)J,). J-)72-'5+-5I+;GI;+0)J,GI040I<5I,+I5;N

,). 1,5I5*7+,:7;I> 27)IH5'@;+0)JIH05N-+07. 7*J-V

)-I0G+-5I+;GI;+,I07) ,). )7+2,10a,I07)! QKD 27)0I7V

+0)J5I,I-5IH,IcI7*G,+.07VURSJ+,.;,11<.-G+-,5-5I7

IH-:,5,1NH<50717J0G,14,1;-7*F 5-G7).5#90J;+-B!

:1;-10)-$'TH-H0JH 20G+7G0+G;1,I7+<,GI040I<.020)0V

5H-5,*I-+,:7;I7)-27)IH! :;I0I+-2,0)5510JHI1<,GI0V

4,I-. I011IH--). 7*IH-)0)IH 27)IH! ,N-+07. 7*N1,;V

50:1-)7+2,10a,I07) 7*IH-J-)-I0G+-5I+;GI;+,I07) ;̀5I

G72N1-I-.! :-*7+- G-,50)J ,). 5I,:010a0)J ,I+-5I

#NH<50717J0G,120G+7G0+G;1,I07) ,I+-5I! 0'-'! .0,5I71-

Y 5-G7).5! 5<5I71-Y 5-G7).5$'LP9+,.0,I07)50) KSS

27.-! [H0GH :-17)JI7QKD &I<N-K' N+-4-)I04-IH-+V

,N<7+:1;-IH-+,N<

(%?)

! H-,1IH-(SS7*ZR@! ,5G7)V

*0+2-. 0) ,11IH-I+-,I-. N,I0-)I5[0IH (SS7*ZR@'

D0201,++-5;1I5[-+-7:5-+4-. 0) N,I0-)I5[0IH A)G717J0V

G,1T-++,0) ,). (SS7*G,)G-+

(%Y! %B)

'

R*I-+,:7;I> 27)IH5*+72IH-272-)I7*IH-*0+5I

;)0b;-LP9 ,NN10G,I07)! IH- b;,)I;2 :07NH<50G,1

-**-GI57*201102-I-+[,4-5,+-74-+,5G7)*0+2-. *+72

""



& ' ( ) * + , -

!!

"

IH-1,I-)G<I02-7*G,+.07VURS[H0GH 05F 5-G7).5!

NH<50717J0G,1! IH-:,5,120G+7G0+G;1,I07) ,I+-5I[H0GH

5H7[5.0,5I71-,). 5<5I71-:7IH 7*Y 5-G7).5! ,). IH-

*+,GI,1.02-)507) 7*4,5727I010I<5I,:010a-. ,IIH-4,1;-

7*!'F"'TH05NH<50717J0G,14,1;-7**+,GI,1.02-)507)

05J-72-I+0G,11<+-1,I-. I7IH-)7)10)-,+-b;010:+0;2

I-+2-. 5I+,)J-7+GH,7I0G,II+,GI7+,). 0IG7)*0+25IH-

G;++-)I7+0-)I,I07) 0) 10I-+,I;+-,:7;IIH05055;-" ,1755

7*G72N1-M0I<.-)7I-5:0717J0G,15<5I-25I-).0)JI7

N,IH717J0G,1G7).0I07)5! [H01-+-5I7+0)J7*G72N1-M0I<0V

.-)I0*0-5H-,10)J7+G;+,I04-N+7G-55-5I-).0)J-**0G0-)IV

1<I7H-,1IH ,). NH<50717J0G,15I,I;5'

TH-.0,J)75I0GQKD 27)0I7+0)JG7)*0+25IH-)-J,V

I04-ZRL/P,). (SS7*ZR@.;+0)J,). ,IIH--). 7*

IH05N-+07. 7*H-0JHI-)-. 20I7GH7).+0,1,). 20G+74-5V

5-15' ,GI040I<! ,IIH--). 7*[H0GH IH-G7+7),+<20V

G+74-55-15.7)7IH,4-,)<02N-+*-GI07) 7+5I+;GI;+,1

,). *;)GI07),1,:)7+2,10I<" IH-<+-I;+) NH<50717J0G,11<

,). N-+2,)-)I1<I7H-,1IH #,:5-)G-7*N,IH717J0G,1

LK@! NH<50717J0G,1*1;M27I07) ,). *17[27I07)! ,:V

5-)G-7*20G+74,5G;1,++-27.-110)J! ,557G0,I-. 4,5727V

I010I<,). 4,5727I07) ,I+-5I,). ;).-+5I+-55I-5I5$'

TH--MI+-2-02N7+I,)G-7*IH-,:74-2-)I07)-.

N,+,2-I-+5055I+7)J1<-40.-)I0*[-G72N,+-IH-2[0IH

IH75-7:5-+4-. :<QKD IH-+,N-;I0G27)0I7+0)J7*&I<N-

R' 7+&J+--)' IH-+,N<

400

'

TH+7;JH ,N+7N-+N+-4-)I07) [0IH &J+--)' IH-+,N<

,J-)-I0G+-4-+50:010I<*7+*;I;+-J-)-+,I07)505N7550:1-!

0'-'! H-,10)JIH-J-)-I0G20IV@8R ,1I-+,I07) 7*,

27IH-+:-*7+-H-+GH01.+-)'5G7)G-NI07)

(%!)

! :;IIH05

G7;1. )7I:--)7;JH *7+IH-G;++-)IJ-)-+,I07)! -5N-V

G0,11<;).-+-)40+7)2-)I,1)-J,I04-G7).0I07)5'

TH-&J+--)' IH-+,N<5I02;1,I-5IH-,GI040I<7*20V

I7GH7).+0,:<,GI0)J7) 2-I,:71052#GH-20G,1N+7G-5V

5-5$! N-NI0.-5' )-I#-1-GI+0GV-1-GI+7)0GN+7G-55-5$!

:;I,157:<02N+740)J! )7+2,10a0)J20I7GH7).+0,1,).

I055;-7M<J-),I07)! -MN+-5507) 7*IH-)7+2,17N-+,I07)

7*20I7GH7).+0,17M0.,I04-NH75NH7+<1,I07)'().--.!

IH-20I7GH7).+0,1*;)GI07),1G<I7N,IH<,:74-2-)I07)-.

#ZRL/P$ 05IH-/012*"*03*1!45# 101 7*IH-27+-*+-V

b;-)I,). 5-4-+-H;2,) .05-,5-5'

() 5;GH ,[,<IH-I055;-7M<J-),I07) ,). 20I7V

GH7).+0,1,GI040I<,+-02N+74-.! 20I7GH7).+0,,+-)7+V

2,11<N-+*7+20)JIH-0+*;)GI07)5! :;IIH-J-)-I0G,1I-+,V

I07) 7*20IV@8R5I01105N+-5-)I" ZRL/P! QKD Z7)5I0V

I;I07)5,). (SS7*.05-,5-,+-5I011N750I04-#T,:1-#!

1,5I+7[$! :;IIH-(SS7*ZR@! I;+)5&+-50.;,1''

TH052-,)5IH,I,G7)I0);,I04-&I<N-R' IH-+,N<,4-+I5

IH-+05] IH,IIH-.05-,5-5H7;1. -2-+J-! -4-) 0*IH-J-V

)-I0GN+7:1-205)7I<-IH-,1-.'

O).-+,G7)I0);,I04-&J+--)' IH-+,N<IH-1,I-)G<

I02-7*G,+.07VURS;).-+2-,) .0J0I,15I02;1,I07) 7*

ZR@I+0JJ-+VN70)I5+05-52,M02,11<I7"# 5-G7).5! 0)V

5I-,. 7*IH-:,5,1F 5-G7).57+1-55#T,:1-#! 1,5I

+7[$'

R1,I-)G<I02-7*"# 5-G7).5G7++-5N7).5I7,20V

G+7G0+G;1,I7+<,GI04,I07)! I<N-"! ,557G0,I-." .0,5I71-

BV> 5-G7).5! 5<5I71-?V! 5-G7).5'

LP90) KSS27.-:-17)J5I7,)-[G1,557*I+-,IV

2-)I5*7+N+-4-)I04-N;+N75-5I-+2-. &I<N-K' 7+

&:1;-' IH-+,N<

4000(%?)

! 0) ,GG7+. [0IH IH-N+0)G0N1-7*

+-G;+504-J-)72-*;)GI07) #ESU9$ :<R).+,5E-1107)V

05a

(%F)

'

!"#$B\K,).+(5 )"6.:+1.3#3..+ ,+1 /0:.)4.3,95

TH-.0,J+,2() *0J;+-B 5H7[5IH-.0**-+-)G-5:-V

I[--) &J+--)' ,). &:1;-' IH-+,N<0) I-+257*1,I-)G<

I02-7*G,+.07VURS74-+I02-'() G,5-7*(SS7*ZR@

IH-1,I-)G<I02-7*G,+.07VURS05F 5-G7).57+1-55#6"

"

F$'

O).-+*J+--)+ IH-+,N<#J+--) 10)-$ IH-cI+05-5

I7"# 5-G7).5! 57+-.;G0)JI055;-,G0.7505! ,). 02N+7V

40)J20I7GH7).+0,1,). I055;-7M<J-),I07)'TH05]0). 7*

IH-+,N<2;5I:-G7)I0);,I04-I72,0)I,0) ,5;**0G0-)I

1-4-17*20I7GH7).+0,1,). I055;-7M<J-),I07) ,). 2,]V

0)J*+-50.;,1+ IH-+05]! N-+505I0)JIH-20G+7G0+G;1,I7+<

,GI04,I07)! 7IH-+[05-IH-cI[7;1. .-G+-,5-+-5I7+0)J

IH-(SS7*ZR@0) -471;I07)'&T<N-R' IH-+,N<G;+-5

:;I0I.7-5)7IH-,10I'(I2;5IG7)I0);-*7+-4-+I7N+-V

4-)IIH-+-5;+J-)G-7*IH-(SS7*ZR@,). 7*0I5N+-V

#"



"

#

E<,I,]740GH 9'R'!"#$"K,G]J+7;). /01102-I-+S,.0,I07) ()*1;-)G-0) Z,+.0717J<7) N,I0-)I5

[0IH 2-I,:710G,). N+-V2-I,:710G5<).+72-

G10)0G,1.-J-)-+,I04--471;I07),+<N+7G-55# N+-V2-I,V

:710G5<).+72-$ [H0GH G7;1. 1-,.! 577)-+7+1,I-+! I7

IH-2-I,:710G5<).+72-'

QBF$+#4++$-3-:(0"*"+47(+

U04-) IH,IIH-I-GH)717J<7*IH-I+-,I2-)I-MV

N17+-. 0) 5-GI07) # 0)G1;.-5IH-I[7V5I,J-N+7G-557*IH-

;5-7*U;)) .07.-! IH-0)I-+,GI07)'52-GH,)05250)

-,GH G,5-2;5I:-G7)50.-+-. ,N,+I'90+5I! [-5H,11

G7)50.-+IH-N+7G-55-50) IH-H;2,) 7+J,)0527GG;++0)J

0) IH-272-)I[H-) IH-.-40G-05G7))-GI-. I7IH--V

1-GI+0G471I,J-,). IH-.07.-05N1,G-. 7) :7.<7*IH-

N,I0-)II7:-,55-55-.'

TH-2-I,:710GN+7G-55-5! ,5IH-<I,]-N1,G-0)

.0**-+-)IG72N,+I2-)I57*IH-G-11! ,+-G<G10G,1:;I.7

)7IH,4-H,+27)0GN+7N-+I0-5,50) I-GH)0G,15<5I-25'

TH0505G7))-GI-. [0IH IH-*,GIIH,IN-+07.57*IH-

.0**-+-)IG<G1-57*,2,) j510*-5N,) ,+-G7)5I,)I1<

GH,)J-.'

/7+-74-+! 0I05])7[) IH,I0) IH-:0717J0G,1

+H<IH257*IH-H;2,) N-+57) ,17)J50.-[0IH G<G10G,1

G72N7)-)I5IH-+-05,157,.-I-+20)05I0GGH,7I0GG72N7V

)-)I! [H0GH! 0) I;+)! 05G7))-GI-. [0IH IH-I+,)50I07),1

N+7G-55-57*IH-:0717J0G,15<5I-25'

() IH-2,̀7+0I<7*H-,1IH<N-7N1-IH-G<G10G,1G72V

N7)-)I57*IH-:0717J0G,1+H<IH25,+-.720),I-. :<IH-

.-I-+20)05I0GGH,7I0GG72N7)-)I'TH-+-*7+-! :-G,;5-

7*IH05H0-+,+GH0GG7))-GI07)! IH-+-5N7)5-7*IH-:07V

17J0G,15<5I-2[011:-.0**-+-)I.-N-).0)J:7IH 7) NH<5V

0G,1,). :0717J0G,1,GI07)'

() :07V5<5I-25[0IH N+-.720),)I1<)7)10)-,+.<V

),20G5IH-+-5N7)5-7*IH-5<5I-2[011:-G7))-GI-.

[0IH ,5I7GH,5I0G+-57),)G-'() :075<5I-25[0IH N+-V

.720),)I1<10)-,+.<),20G5IH-+-5N7)5-[011:-G7)V

)-GI-. [0IH ,N,+,2-I+0G+-57),)G-'

(I05])7[) IH,IIH-H;2,) :7.<+,.0,I-5I7I,15I7V

GH,5I0G50J),15! [H0GH G7)I,0) :7IH 17[0)I-)504-,).

-MI+-2-1<H0JH *+-b;-)G<50J),15'() N,IH717J0G,1G7)V

.0I07)5! IH-5-50J),15.-40,I-.-N-).0)J7) IH-*+-V

b;-)G<,). IH-<.-G+-,5-0) ,2N10I;.-'() 7IH-+

[7+.5! IH-2;1I0*+-b;-)G<.05G+-I-5N-GI+;27*IH-5-

50J),15.7-5)7IG7++-5N7). I7IH-H0-+,+GH0-5' N-+07.

7*:0717J0G,1+H<IH25'

3-5;NN75-IH,I! ,IIH-272-)I7*IH-G7)I,GI7*

IH-U;)) .07.-[0IH IH-N70)I7*IH-17G,10a,I07) 7) IH-

:7.<7*IH-N-+57)! IH-0)I-J+,1-1-GI+72,J)-I0G*0-1. 05

*7+2-.'TH050)G1;.-5IH-)705-5N-GI+;27*IH-*+-V

b;-)G0-57*IH-.07.-,). IH-)705-5N-GI+;27*IH-N,V

I0-)I! G7)I,0)0)J)7)10)-,+G72N7)-)I5'TH-U;)) .0V

7.-H,5)-J,I04-.0**-+-)I0,1G7).;GI040I<IH,IN+740.-5

IH-N,550)J7*IH-5-N+7G-55-5'TH--1-GI+0G,1G;++-)I

+;))0)JIH+7;JH IH-U;)) .07.-05N+,GI0G,11<0) ,)I0V

NH,5-[0IH IH-471I,J-'

R*I-+5[0IGH0)J7**IH--1-GI+0GN7[-+*+72IH-.0V

7.-! IH-5I,:1-5I,I-7*IH-.0N71-,GI04-G72N7)-)I7*

IH-.07.-'55I+;GI;+-055,4-.'TH-,JJ+-J,I-. 5;N-+

[-,] 50J),15,+-I+,)5*7+2-. 0)[,+.1<7*IH-.07.-0)

IH-[-,] -1-GI+72,J)-I0G75G011,I07)5[0IH IH-H-1N 7*,

+-57),)I2-GH,)0527*,2N10*0G,I07)'P-+-:-J0)5IH-

N+7G-557*IH-+-V+,.0,I07) 0)I70)I-+),1G72N,+I2-)I57*

IH-7+J,)052'

TH-G7)G-NI7*+-,10a,I07) 7*IH-L/SVLP9-**-GI

,IIH-1-4-17*IH-[H71-7+J,)052G,) :-N+-5-)I-. 0)

IH-*7117[0)J*;).,2-)I,1N+0)G0N1-5'

D0)G-">>? 0IH,5:--) ])7[) IH,IIH-*+-b;-)G0-5

7*201102-I-++,)J-Y%'Y

"

Y?'B UPa7*[-,] 0)I-)50I<

#1-557*"2]3IC52

#

$ ,+-G,NI;+-. :<271-G;1-57*

[,I-+'9;+IH-+27+-! IH-5-50J),15,+-,2N10*0-. 0) IH-

*7+27*5<)GH+7)7;575G011,I07)5'3,4-5,IIH-5-*+-V

b;-)G0-5,+-.05I+0:;I-. 0) ,b;,I0G-)40+7)2-)I5[0IH

4-+<17[1755-5,).! IH;5! IH-<G,) N-)-I+,I-I7,J+-,V

I-+.-NIH 7*IH-0++,.0,I-. 7: -̀GI! 0)47140)JIH-.--N

5I+;GI;+-50)I7IH-N+7G-557*0)I-+,GI07) [0IH ,[-,]

-MI-+),150J),1

(%>)

'

() #$$> N+7*-557+D'c'o,J;5]0) )7I0G-. IH,IIH-

1-4-17*5-)50I040I<I7-MI-+),1NH<50G,10)*1;-)G-[0IH

-)-+J<1-55IH,) ]

#

#+-,GI07) 7) 4-+<52,1150J),15$ 05

+-,10a-. :<,NH-)72-)7) :,5-. 7) IH-2;1I0V*+-b;-)G<

N,+,11-1+-57),)G-G,NI;+-

(?$)

'

3H,I-15-N+727I-IH-I+,)5205507) 7*IH-50J),1.

TH-17[0)I-)504-LP9V+,.0,I07) N,+I0G0N,I-50) IH-

N+7G-557*IH-I+,)5205507) 7*0)*7+2,I07) :-I[--) G-115

:-G,;5-0IN+74-5IH--M05I-)G-7*LP9V0).;G-. 0)I-+V

G-11;1,+0)I-+,GI07)'TH0505,157N+727I-. :<IH-27V

I07) 7*IH-10b;0. 0) IH-2,))-+7*G7)4-GI07)'TH-

G7)4-GI07) N+7G-55,NN-,+5.;-I74-+<17[1-4-17*IH-

0)I-)50I0-57*IH-+,.0,I07) #*+72"$ 2]3IC52

#

$'

(I05,157])7[) IH,IH;2,) I055;-5*7+2,*+,GI,1

!"



& ' ( ) * + , -

!!

"

)-I[7+] 0) [H0GH ,+-5I+;GI;+,11<,). *;)GI07),11<0)V

4714-. )7I7)1<G,N011,+0-5,). )-+4-5:;I,157N+7I-0)5

,). -4-) GH-20G,15;:5I,)G-510]-+,.0G,15'@;+0)J,11

IH-N+7G-55-510)]-. I7IH-2,)<.0**-+-)I*;)GI07)57*

IH-1040)J7+J,)0525IH05*+,GI,1)-I[7+] fb;,]-5f

[0IH0) IH-+,)J-7*UPa'

TH-N+02,+<+-G-NI07) 7*IH-LP9VL/S05+-,10a-.

:<IH-[,I-+'9;+IH-+! IH-50J),15,+-I+,)520II-.

IH+7;JH IH-*+,GI,1)-I[7+] ,). ,+-,2N10*0-. :<IH-

+-57),)G-2-GH,)052

(?")

'

/7+-74-+! IH-+H<IH257*571VJ-1I+,)50I07)50)

G-115I,]-N1,G-G7)5I,)I1<,). -4-) 0) IH-5I,I07),+<

G7).0I07)57*IH-,:5-)G-7**;)GI07),1,GI040I<'

TH-G,1G0;2V07)5N+727I-IH-2,0)I-),)G-7*IH-

+H<IH20) IH-NH,5-7*I+,)50I07) 7*5710) J-1! ;).-+

[H0GH IH--)-+J<05J-)-+,I-. 0) IH-2,))-+7*,G7;5I0G

,). -1-GI+72,J)-I0G*0-1.

(?F)

'

8A#80I+7J-) AM0.-! 5<)IH-50a-. :<,11G-1157*

IH-H;2,) 7+J,)052$ N1,<5,G-)I+,1+71-0) IH-0)I+,V

G-11;1,++-J;1,I07) 7*IH-G7)G-)I+,I07)57*07) Z,

# h

,5

[-11,5IH-,GI040I0-57*IH-5-+0-57*-)a<2-5'() )7+V

2,1G7).0I07)58A5-+4-5,5,) 02N7+I,)INH<50717J0G,1

+-J;1,I7+! ,GI0)JIH+7;JH GU/EPV.-N-).-)I2-GH,V

)052#G<G10G,1J;,)0) 27)7NH75NH,I-$

(?#V??)

'

RGI07) 7*LP9-1-GI+72,J)-I0G[,4-5,I*+-b;-)V

G0-57*271-G;1,+5N-GI+;2,:57+NI07) ,). -205507) 7*

)0I+7J-) 7M0.-#/DRL$! .;+0)JIH-+-J02-7*IH-,2V

N10I;.-,). *+-b;-)G<27.;1,I07) 0) 40I+7! G,;5-. 5I,V

I05I0G,11<50J)0*0G,)I.0**-+-)G-#7n$'$?$ G72N,+-.

[0IH IH-G7)I+717*IH-0)H0:0I07) 7*IH-N1,I-1-I5*;)GV

I07) 0) IH-0)I,GIN1,52,'TH05052,)0*-5I-. :<IH-+-V

.;GI07) 7*IH-,GI040I<7*N1,I-1-I5,). 7*IH-.-G+-,5-7*

IH-0+,:010I<I7,JJ+-J,I-'

TH-5;N-+17[NH<50G,1*0-1.5J-)-+,I-. ,II+,)50V

I07)57*5710) J-10) G-115,5:0717J0G,1G7.-5,+--M,2V

0)-. 7) IH-:,5057*2;1I0V*+-b;-)IN,+,11-1+-57),)G-

G,NI;+-

(?F)

'

() H;2,)5! IH-5<2:07505:-I[--) 5N0+,157*@8R

,). N+7I-0)5# ),2-. H05I7)5$ 05+-5N7)50:1-*7+IH-

b;,50VH-M,J7),15I+;GI;+-7*IH-J-)-I0G2,I-+0,1'

TH-H05I7)-N+7I-0)5G72N1-M05G7)50.-+-. I7H,4-

,5I+;GI;+-5;GH ,5I7N+-5-)I0)*7+2,I07) 0) ,50201,+

[,<I7IH,I7*,f.05]-II-V+-57),I7+f'D7! 0)50.-7*IH-

J-)-I0GG7)5I+;GI07)! IH-*+,GI07)V7+J,)0a-. -1-GI+72,JV

)-I0G*0-1. ,NN-,+5'TH;5! @8R2,I+0MI+,)520I50)*7+V

2,I07) 27.;1,I-. *+727;I50.-IH-:7.<I7[,+.5IH-0)V

I-+),1G72N,+I2-)I57*IH-H;2,) 7+J,)052'(I05)-GV

-55,+<I7G7)50.-+IH,I5H,+N +-5N7)5-7*IH-H;2,) 7+V

J,)052I7-1-GI+72,J)-I0G+,.0,I07) 7*17[0)I-)50I<-MV

05I5,+7;). IH-*+-b;-)G0-57*%$ UPaIH,IG72N10-5

[0IH +-57),)G-*+-b;-)G<7*IH-I-+I0,+<5I+;GI;+-@8RV

5N0+,15

(?Y! ?B! ?>)

'

TH05NH-)72-)7) 7**+,GI07)V7+J,)0a-. -1-GI+7V

2,J)-I0G*0-1. 05,5<5I-2 N+7G-557+! N+7I7I<N0)J,11

*7+257*1040)J:-0)J5'D7! N+02,+01<! ,*I-++-N-,I-.

5-5507)57*0++,.0,I07)! IH-+-G74-+<7*0)*7+2,I07)

G7.-57*201102-I-+50J),15,). H0-+,+GH<7*H;2,) :07V

+H<IH257GG;+5'

TH-)! 5-G7).,+01<! ,*I-+IH-I+-,I2-)IIH-+-G74V

-+<7*,11IH-5<5I-257*IH-7+J,)052! I7;GH0)JIH-2,V

7̀+0I<7*7+J,)5,). 5<5I-25! :-J0)5'

TH-N+02,+<NH<50717J0G,1+-5N7)5-G7)505I50)

*7+20)JIH-N+7I-0) 271-G;1-50) *;)GI07) 7*IH-G7).0V

I07)57**;)GI07),1,GI040I<'TH+7;JH N+7I-0) +-G-NI7+5

IH-N+7G-557*)7+2,10a,I07) 7*40I,11<02N7+I,)I*;)GV

I07)57*IH-G-115,). 7*G-11;1,+2-2:+,)-5*1;GI;,V

I07)5! [0IH IH-+7I,I7+<5N-GI+;2 :<G<G10G,.-)750)-

,). 27)7NH75NH7+0G,G0.! 05+-,10a-.'

TH-50J),17*27.;1,I07) N1,<5,) 02N7+I,)I+71-'

TH-5-G7). ,). IH-IH0+. 27.-57*[7+] 7*.-40G-

*Z-2VT-GH+ #7)-,). I-) 20);I-57*IH-+,.0,I07)$

H,4-IH-50J),17*27.;1,I07) [0IH *+-b;-)G<> Pa'R5

0I05[-11])7[)! IH-5<)IH-5057*IH-N+7I-0) 05+-,10a-.

,I5;GH *+-b;-)G<0) +0:7572-#IH-N+7G-557*N+7I-0)

GH,0) 1-)JIH-)0)JV-17)J,I07)$'TH05N+740.-5IH-7NI0V

20a,I07) 7*IH-N,I0-)Ip5N+7I-0) 5<)IH-5-5'

TH,I05[H<! *7+-M,2N1-! IH-I+7NH0G.05G+020),V

I07) 7*IH-*+-b;-)G0-57*20G+7:-5,). *;)J07GG;+50)

IH-N-+07. 7*IH-N+7I-0) GH,0) -17)J,I07) [H0GH 05-V

b;,1I7$'$!! 5-G7).5#!$ Pa$'

9;+IH-+! 0I05])7[) IH,IIH-N;15-. 27.-7*IH-

-**-GI;N7) 1040)J7+J,)052505N+-*-++-. IH,) 0)*1;-)G-

[0IH G7)5I,)I.-)50I<7*N7[-+! :-G,;5-:075<5I-25+-V

,GI;N7) .-+04,I04-7*IH-50J),15#4-17G0I<7*IH-

GH,)J-7*IH-50J),1$! :;II7G7)5I,)I1-4-1'550J),1

IH-:0717J0G,15<5I-205b;0G]1<,.,NI-.'

A) IH-7IH-+H,).! IH-50J),15G7.-. [0IH IH-

H-1N 7*27.;1,I07) [-+-IH;5,2N10*0-. :<2-,)57*+-V

%"



"

#

E<,I,]740GH 9'R'!"#$"K,G]J+7;). /01102-I-+S,.0,I07) ()*1;-)G-0) Z,+.0717J<7) N,I0-)I5

[0IH 2-I,:710G,). N+-V2-I,:710G5<).+72-

+,.0,I07) :<[,I-+'TH-<,117[I7+-5I7+-IH-+-J;1,V

I07)'52-GH,)05257*.057+.-+7*IH-G-115,). IH-G7)V

G+-I-NH<50717J0G,15<5I-257*IH-N,I0-)I'

3-H,4-7:I,0)-. IH-+-5;1I5N+740)JIH-0)*1;-)G-

7*,GI04,I-. [,I-+:<2-,)57*KSS7) IH-1-4-17*,GV

I040I<7*IH-,;I7)720G)-;+,15<5I-2'

P-+-,+-N+-5-)I-. IH-+-5;1I57*7;+5I;.<G7)V

G-+)0)JIH-I-2N7+,17+.-+0)J7*IH-N;15-[H0GH +-*1-GI

7) IH-[H71-IH-.<),20G,15]-1-I7) 0) *7+27*IH-0)V

*7+2,I07),1N,II-+)! +,IH-+IH,) 7)1<IH-H-,+I+,I-4,+V

0,:010I<'

RGG-NI,)G-7*5;GH [,I-+:<IH-N,I0-)I[,5,GV

G72N,)0-. :<IH-27:010a,I07) 7*H05,.+-)-+J0G+-J;1,V

I07) 2-GH,)0525'@;+0)JIH-"Y H7;+57*7:5-+4,I07)

[-)7I-. IH-5N,+0)J1<-MN+-55-. N+-4,1-)G-7*)-;+,1

5<2N,IH-I0G5<5I-2'E,II-+) 7*PS6H,. ,H0JH *,GI7+

SV7*+-N+7.;GI07) #+-.;).,)G<$ ,). ,17[*,GI7+DV7*

5I7GH,5I0G0I<'

RGG-NI,)G-7*[,I-+! G7)I,0)0)J0)*7+2,I07) ,:7;I

IH-NH,+2,G717J0G,1.+;J# :057N+7171#'? 2J$ 05,GV

G72N,)0-. :<IH-.<),20G57*IH-N;15-'

(I0502N7+I,)II7-2NH,50a-IH,IIH-+-05,.,01<j

5I,I05I0G,11<50J)0*0G,)Ij.-G-1-+,I07) 7**+-b;-)G<H-,+I

:-,I0)J! :-*7+-I,+J-I4,1;-! *7+IH-:,G]J+7;). 7*

I+-). ,GI040I0-57*IH-,;I7)727;5)-;+,15<5I-2! .;-

I7IH-N+-4,1-)G-7*,.+-)-+J0G+-J;1,I07) 2-GH,)0525'

PS6N,II-+) H,. ,H0JH *,GI7+" HVG7-**0G0-)I7*

;)N+-.0GI,:010I<,). DV7*5I7GH,5I0G0I<'

D;220)J;N! 0I05)-G-55,+<I7-2NH,50a-IH,IIH-

2-GH,)05257*0)*1;-)G-0) G7227) 5<5I-255;GH ,5

IH-)-;+7V.<),20G5I+,)5*7+2,I07) 7*IH-,GI040I<7*IH-

:+,0) ,).! ,5G7)5-b;-)G-! IH-27.0*0G,I07) 7*IH-

*;)GI07),15I,I;57*IH-N-+57)! ,+-5,I-.'

TH05+-5;1I055I+-)JIH-) *+72IH-QKD 0)4-5I0J,V

I07) 7*20G+74-55-15! [H75-.<),20G5+-4-,1,) -MV

I+-2-1<H0JH 20G+7G0+G;1,I7+<,GI040I<,). ,J+-,I1<02V

N+74-. *+,GI,1.02-)507) ,*I-+IH-,GG-NI,)G-7*,GI04,V

I-. [,I-+[0IH G;5I720a-. LP90) KSS27.-'

9;+IH-+! IH-QKD .0,J)75I0G0)4-5I0J,I07)5! ,50)V

I+7.;G-. :-*7+-! ,117[I7G7++7:7+,I-IH-&2-27+<V0)V

*7+2,I07)' N+7N-+I<7*IH-[,I-+

(Y$VY?)

! ,1+-,.<.05V

G;55-. :<7IH-+,;IH7+5

(YY! YB)

! ,5*7117[5'K<2-,)57*

IH-5,2-N+7G-.;+-011;5I+,I-. 0) IH-N+-407;55-GI07)5!

IH-5-I7*& N+-VN,IH717J0G,1' 0)*7+2,I07) G,NI;+-. :<

IH-U;))'5.07.-*7+" 20);I-0) ,5;: -̀GI! 0'-'! [0IH

(SS7*ZR@! ,+-G7N0-. 0) ,) ,b;-7;5571;I07)'

R502;1I,)-7;5NH<50717J0G,1-**-GI[,57:5-+4-.

0) IH-5,2-0).040.;,1,*I-+,GG-NI0)J7*IH05,GI04,I-.

[,I-+! [H0GH N+747]-5,) ,2N10*0G,I07) 7*H0520G+7G0+V

G;1,I07)'5,GI040I<'() I;+)! IH-20G+7G0+G;1,I07) +-V

2,0)5,I+-5I0) G,5-7*,GG-NI,)G-7*;5;,1.+0)]0)JV

[,I-+

(%?)

'

TH-:0717J0G,1-**-GI-40.-)G-. 0) IH-,:010I<7*

Z-2VT-GH .-40G-I7H-,1IH-J-)-I0G,1I-+,I07) 7*20I7V

GH7).+0,1@8R0) 0).040.;,15,I(SS7*.-J-)-+,I04-

.05-,5-55;GH ,5G7+7),+<,+I-+<.05-,5-7+G,)G-+! ,5

0)I+7.;G-. N+-407;5! 05IH-+-*7+-G7)*0+2-. [0IH IH-

2-.0;27*,GI04,I-. [,I-+! 0'-'! G;5I720a-. 0)*7+2,V

I07),1G7N<7*,b;-7;5571;I07)'TH05,:010I<I7G7++-GI

J-)-I0G.057+.-+5H,5:--) G10)0G,11<G7)*0+2-. ,IIH-

:-.50.-IH+7;JH QKD .0,J)7505

(%?)

'

RB2-3#74+$-3+

"'TH-K,G]J+7;). +-57),)G-+,.0,I07) #KSS$

7) IH-),I04-:177. 7*IH-N,I0-)I[0IH 05GH-20GH-,+I

.05-,5-J04-5,5I,I05I0G,11<50J)0*0G,)I+-.;GI07) 7*IH-

);2:-+7*+-. :177. G-115[H0GH H,. .-*7+2,I07)5,).

[-+-J1;-. I7J-IH-+'

#'TH-,GG-NI,)G-7*[,I-+! ,GI04,I-. [0IH IH-

H-1N 7**Z-2VT-GH+ .-40G-! 05,GG72N,)0-. :<IH-

27:010a,I07) 7*,.+-)-+J0G +-J;1,I07) 2-GH,)0525'

P-+-[0IH! "Y H7;+57*IH-5I;.<,117[-. I7)7I-5N,+V

0)J1<-MN+-55-. N+-4,1-)G-7*5<2N,IH-I0G)-;+,15<5V

I-2'PS6N,II-+) H,. ,H0JH *,GI7+SV7*+-N+7.;GI07)

,). 17[*,GI7+DV7*5I7GH,5I0G0I<'

!'TH-+-[-+-+-G-04-. J+,NH57*G0+G,.0,) +H<IH2

7*IH-N;15-7*IH-N,I0-)I,*I-+I,]0)JIH-2;1I0*;)GI07)

N+-N,+,I07) c7.7a! G7)I,0)0)J#'? 2J7*:057N+71710)

G72:0),I07) [0IH Y'? 2J7*H<N7IH0,a0.-'DI,I05I0G,11<

50J)0*0G,)IGH,)J-57*N,+,2-I-+57*H-,+I+H<IH2[-+-

+-4-,1-.'TH-5-GH,)J-5,+-+-*1-GI-. 0) IH-27:010a,V

I07) 7*GH710)-+J0G+-J;1,I07) 2-GH,)0525'@;+0)J"Y

H7;+57*IH-5I;.0-5N;15-*+-b;-)G<+-,GH-5.;-4,1;-5

*7+J04-) ,J-,). 2,55-57*IH-:7.<7*IH-N,I0-)I'

PS6N,II-+) H,. ,H0JH *,GI7+DV7*5I7GH,5I0G0I<,).

17[*,GI7+SV7*+-.;).,)G<#+-N+7.;GI07)$'

%'TH-,GG-NI,)G-7*[,I-+! G7)I,0)0)J0)*7+2,V

I07) ,:7;IN7[.-+<:057N+717105,GG72N,)0-. :<IH-

?"



& ' ( ) * + , -

!!

"

.<),20G57*IH-N;15-'TH05.<),20G50).0G,I-5IH-27V

:010a,I07) 7*GH710)-+J0G+-J;1,I07) 2-GH,)052'(I0502V

N7+I,)II7-2NH,50a-IH,I5I,I05I0G,11<50J)0*0G,)I.-G-1V

-+,I07) 7*IH-*+-b;-)G<H-,+I:-,I0)J:-*7+-I,+J-I4,1V

;--M05I50) ,.,<I02-7) IH-:,G]J+7;). 7*I+-). ,GV

I040I0-57*IH-,;I7)727;5)-;+,15<5I-2[0IH IH-N+-4,V

1-)G-7*,.+-)-+J0G+-J;1,I07) 2-GH,)052'PS6N,IV

I-+) H,. H0JH *,GI7+5HVG7-**0G0-)I7*;)N+-.0GI,:010I<

,). DV7*5I7GH,5I0G0I<'

?'QKD .0,J)7505,). IH-+,N-;I0G27)0I7+0)J+-V

4-,1IH,ILP90) KSS27.-H,50)I-)504-N750I04-0)V

*1;-)G-0) N+-V2-I,:710G5<).+72-'&;5I7)-,NN10G,V

I07) 7**Z-2VT-GH+ .-40G-#" 20);I-N1;5"$ 20);I-5

0) KSS27.-$ N+747]-5,) -MI+-2-1<H0JH 20G+7G0+G;V

1,I7+<,GI040I<,). .<),20G5*--.:,G]55;**0G0-)II7H-,1

IH-()H-+0I-. S-,1S05] 7*ZR@! IH-+-1,I-. QKD G7)V

5I0I;I07)5,). ZRL/P10)]-. [0IH ,J-)-I0G,1I-+,I07)

7*20IV@8R! 0) IH--M,20)-. 5;: -̀GI5'R27)JIH-5-4V

-+,1QKD N,+,2-I-+5[-H0JH10JHIIH-4,1;,:1-.0,J)75V

I0G02N7+I,)G-7**+,GI,1.02-)507) #*@$ 0) G7+7),+<

20G+74-55-1)7)10)-,+.<),20G5" ,+-.;G-. *@055<2NV

I727*N,IH717J<7+I-).-)G<I7.05-,5-! [H01-,+-V

5I7+-. NH<50717J0G,14,1;-7**@050)I-+N+-I-. ,55;GV

G-55*;1N+-4-)I04-I+-,I2-)I! -MN+-5507) 7*,H0JH-+HV

G7-**0G0-)I7*;)N+-.0GI,:010I<'

!DLD!DS2D@

(")U71.:-+J-+Rc! S0J)-<@S! 3-5IK&'ZH,75,). *+,GI,150)

H;2,) NH<50717J<(&)'./*8&">>$%CTC"%$V%>'

(#) S05I02q-T! &;H,)0. R0+,]50)-) _L! . E-)JZ_!-I,1V

P-,+IS,I-@<),20G50) E,I0-)I530IH DI,:1-R)J0),E-GI7V

+05,). OI010I<7*9+,GI,1,). Z72N1-M0I</-,5;+-5(&)TH-

R2-+0G,) &7;+),17*Z,+.0717J<!">>F!UA#"$"#BV!"'

(!) P;0];+0P6! /q]0],1107TP'P-,+I+,I-4,+0,:010I<0) 05GH-V

20GH-,+I.05-,5-'R;I7)720G8-;+75G0-)G-(&)" K,50Gr

Z10)0G,1##$$"$ VW#"$" >?V"$"'

(%) EH010NN-E! /,)50A'#$ 87)10)-,+0I<0) IH-LN0.-20717J<

7*Z72N1-MP-,1IH ,). @05-,5-E+7G-55-5(&)'9+!0:!"*/#$

%!2*/*1!#12 ;*0!"+*/3! #$$%'

(?) E,4174R8! &,)57) 8K! R)05HGH-)]76R!LI,1@0,J)75V

I0G7*G,+.07V4,5G;1,+.05-,5-[0IH H-1N 7*1,+J-5Ic<,N;)74

-MN7)-)I7*SSV5-b;-)G-5(&)'Z72N;I-+2-IH7.5,). N+7V

J+,250) :072-.0G0)-VG2N: 7̀;+),1##$$F$ VC ##$" ">FV

#$%'

(Y) R)I,),40. 0;5,_'! K,5I<5,R'! K1;s,5: &'! LI,1'87)V

10)-,+.<),20G5,),1<5057*-1-GI+7G,+.07J+,25*7+.-I-GI07)

7*G7+7),+<,+I-+<.05-,5-! Z72N;I-+/-IH7.5,). E+7J+,25

0) K072-.0G0)-!#$$F! VC##$"">FV#$%! (DD8"$"Y>V#Y$B'

(B) U71.:-+J-+Rc! R2,+,1cR8! P,;5.7+**&/! -I,1'9+,GI,1

.<),20G50) NH<50717J<" ,1I-+,I07)5[0IH .05-,5-,). ,J0)J'

(&) E+7G8,I1RG,. DG0ODR#$$#%>> (5;NN1")"#%YYV

#%B#'

(F) E+0J7J0)-('#">YB$ @0550N,I04-5I+;GI;+-50) GH-20G,15<5V

I-25! 0) 9,5I+-,GI07)5,). N+02,+<N+7G-55-50) GH-20G,1

]0)-I0G5! :<D'Z1,-557)! ()I-+5G0-)G-! 8-[ 7̂+]'

(>) U71.:-+J-+Rc'87)V10)-,+.<),20G5*7+G10)0G0,)5" GH,75

IH-7+<! *+,GI,15! ,). G72N1-M0I<,IIH-:-.50.-(&)'6#1/!"

">>Y%JQX""!"#V"!"%'

("$) U71.:-+J-+Rc'9+,GI,14,+0,:010I<4-+5;5N,IH717J0GN-+07V

.0G0I<" G72N1-M0I<1755,). 5I-+-7I<N<0) .05-,5-(&)')!:(

37!/";*0$%!2 ">>B%QW"?%!V?Y"'

("") Z75I,/! U71.:-+J-+Rc! E-)JZ_'/;1I05G,1--)I+7N<,V

),1<5057*G72N1-MNH<50717J0GI02-5-+0-5(&)')+<3-!=

6!""#$$#%UV"$YF"$#V"V%'

("#) Z75I,/@! E-)JZ_! U71.:-+J-+Rc'/;1I05G,1-,),1<505

7*H-,+I+,I-.<),20G5" -)I+7N<,). I02-0++-4-+50:010I<

2-,5;+-5(&)'>#:2*0=#3/?1@'#$$F &;)%U##$"FFV>!'

("!) Z75I,/! UH0+,) (! E-)JZ_! -I,1'Z72N1-M.<),20G57*

H;2,) +-. :177. G-11*10G]-+0)J" ,1I-+,I07)5[0IH 0) 4047

,J0)J(&)')+<3-!=?."#"A01$*1 .0B"%#""!:)+<3'

#$$F'

("%) E-)JZ_! ,̂)JRZ! U71.:-+J-+Rc'DI,I05I0G,1NH<50G5

,NN+7,GH I7G,I-J7+0a-:0717J0G50J),15" *+72H-,+I+,I-.<V

),20G5I7@8R5-b;-)G-5(&)'>+#03'#$$B'

("?) DI,J),+7D! DI,J),+7V8-+0/''()I+7.;a07)-,11,D-2-07IV

0G,K07*050G,'C$9!::!10D1/0$0@*/0'S72," T+,4-19,GI7+<

DSc!#$$%'

("Y) DI,J),+7D'. /,);-1j5DI7+<" R)-[3,<0) Z,)G-+E+0V

2,+<E+-4-)I07)(LKAc)'HIIN"CC[[['5G0V47M'G72'#"

&;1<! #$"$' HIIN"CC[[['5G0V47M'G72C5I7+0-5C5I7+<C

#$"$V$BV#"2,);-1l#B5h5I7+<l!Rh,h)-[h[,<h0)

hG,)G-+hN+02,+<hN+-4-)I07)'HI21'

("B) @-4<,I]748@! _051746̂ R! _0517466!-I,1'90).0)J

IH--**-GII7)7+2,10a,I07)57*IH-*;)GI07),1G7).0I07) 0)V

I-+),17+J,) N-+57) ;).-+0)*1;-)G-7*[,I-+,GI;,I-. 201V

102-I-+:<+,.0,I07)(&) /01102-I-+[,4-50) :0717J<,).

2-.0G0)-'V/75G7['">>Y'! U"Y?VYF'

("F) @-4<,I]748@'/01102-I-+[,4-5,). IH-0++71-0) N+7G-55

7*40I,1,GI040I<C8'@'@-4<,I]74! A'6'K-G]0<! /'K'

U71,)IV/'" S,.07,). I0-! ">>"'"Y>'

(">) U71,)I/'K'O5-7*LP9V+,.07NH<50G5,). LP9VI-GH)71V

7J<0) 0)*7+2,I07) 2-.0G0)-,5[,<7*IH-02N+74-2-)I7*

IH-.0,J)75I0G5,). I+-,I2-)I5#IH-,NN+7,GH I7N+7:1-2$

(&)!%*$$*&!"!:E#=!3*1 F*0$0@<#12 &!2*/*1!'">>!'C"

B"VB?'

(#$) U71,)I/K'TH-EH<50G,127I04,I07) I7)--. I70) N+0)G0V

N,1.0**-+-)I2-.0G,15I+,I-J<*7+I+,.0I07),1,). LP9VIH-+V

,N<(&)'%*$$*&!"!:E#=!3*1 F*0$0@<#12 &!2*/*1!!">>%'

J" !>V%?'

(#") E<,I,]740IGH 9R'TH-+,N0-G7)I+71-N,+201102-I+-'(&)#?V

D,17) 0)I-+),I07),1.-50)4-)I07) .-5I-GH)0b;-5-IN+7V

.;0I5)7;4-,;M .-U-)-4-' Z,I,17J;-7**0G0-1'""V#$

,4+01'V">>B" Y"'

(##) K;**-<('E'!K+7[) 3'K<-+5!U-::0-P'R''(G75,H-V

.+,1[,I-+G1;5I-+5(&)>+!&G)+<3G6!""'">FF"!QU# %$"

#F"V#F%'

(#!) _7a20) RD'TH-DI;.0-57*IH-N+7G-55-5f+-V-205507)f

:<[,I-+,). :<[,I-+571;I07) 17[0)I-)504-201102-I-++,V

.0,I07)(&)'A01$*1!#:E0:$2'#$$F'Q#'Y$" #%!V#%?'

(#%) 9-5-)]7LL! U-1-I<;] 6(! _,5,GH-)]768! -I,1'E+-V

1020),+<20G+7[,4-0++,.0,I07) 7*[,I-+571;I07) GH,)J-5

IH-0+GH,))-1V27.0*<0)J,GI040I<(&)'H?;. 6!""!:3'V">>?'

Y"



"

#

E<,I,]740GH 9'R'!"#$"K,G]J+7;). /01102-I-+S,.0,I07) ()*1;-)G-0) Z,+.0717J<7) N,I0-)I5

[0IH 2-I,:710G,). N+-V2-I,:710G5<).+72-

JTT"%>V?#'

(#?) _7aH-2<,]0) R/'ZL/VI-GH)717J<0) 2-.0G0)-CT-MI,V

27;)I-. I7" R'/'_7aH-2<,]0)! ;̂'R'T],GH-)]7'K<

-.0I7+/'@'! N+7*'L'9'c-40I5]<CCT725]" @-1I7N1,)'

V#$$B'VB> N'

(#Y) _7aH-2<,]0) R/'3,<I75;NN+-5520G+77+J,)0525'CR'

/'_7aH-2<,]0)! ;̂'R'T],GH-)]7! S'R'E17H74! @'6'

_+<,aH-4(E) E,I-)ISO#!>FFBB Z"! *+72"#'$#'#$$>'

(#B) _7aH-2<,]0) R'/'S-N7+I7) G10)0G,1-4,1;,I07) ,NN,+,V

I;5*7+LP9V(SIH-+,N0-5.-40G-N7+I,:1-[0IH GH,)J-,:1-

75G011,I7+5*Z-2 T-GH+'DN0)7+A' cT@! #$$F'(LK

Ac) HIIN"CC[[['5GH;)J0I20)-+,10-)'.-CZL/VTLZPC

.7G5CL+J-:)055-V]10)0]V-)J'N.*

(#F) DI,J),+7D! Z,+,2-1D'Z7+7),+<R+I-+<@05-,5-,). ()V

H-+0I-. S-,1S05] 7*ZR@V&AQKD! #$""'(LKAc) HIV

IN"CC[[[' 505:b' 7+JC;N17,.5C?CYCFCBC?YFB>!$C

G,.#$""'N.*

(#>) DI,J),+7D'(5I,)J07N,I0,Z7)J-)0I,RG0.750G,L)a027V

/-I,:710G,'O),N,I717J0,20I7G7).+0,1-0J)7+,I,'U,aa

/-.'(I'VR+GH'DG0'/-.'">F? "%%! %#! #()*7I+0-4-$

(!$) DI,J),+7D'Z,+,2-1D'TH-+71-7*20I7GH7).+0,,). 20IV

@8R0) 7)G7J-)-505(&)'I5#1"5&;*03<3"!&3! #$"$'C

#"$ #?$V#F"'

(!") DI,J),+7D'S-,1-S05GH07D-2-07I0G7K07*050G7'(@05N750V

I040L).7,+I-+071,+0.0K17GG7)-7*7+2,I0! N,I717J0G0! I0N7

(! 57II7I0N7,$ 7)G717J0G7-:$ ,5N-G0*0G7'L.0a(&)''

T+,4-19,GI7+<! S72,! #$$>'

(!#) DI,J),+7D'TH-IH-7+<7*R)J07:07N,IH<'DH0N;! #$$>'

( LK Ac) HIIN"CC[[[5H0NH;5-2-07I0G5G72V5I,J),+7'

:17J5N7I'0IC#$$>C$?Cb;,)I;2V:07NH<50G,1V5-2-07I0G5VIH-V

7+<'HI21

(!!) DI,J),+7D! /75G,I-110U'K07NH<50G,1D-2-07I0G5! @-I-+V

20)05I0GZH,75,). K0717J0G,1D<5I-2(&)'U,aa'/-.'(I'

R+GH'DG0'/-.'">>Y! "??! "#?

(!%) DI,J),+7D'Z7+7),+<,+I-+<.057+.-+5.0,J)75-. G10)0G,11<

:<2-,)57*:07NH<50G,15-2-07I0G5'#$$"! Z/R&ATQ

#>$" "!$!V%'

(!?) DI,J),+7V8-+0! /! DI,J),+7! D'@-I-+20)05I0GGH,75! N+-V

G7).0I07)0)J,). 2<7G,+.0,17M<J-),I07) -4,1;,I-. G10)0V

G,11<[0IH IH-,0. 7*:07NH<50G,15-2-07I0G50) IH-.0,J)7505

7*05GH,-20GH-,+I.05-,5--4-) 501-)I(&)'8/"# %!2

%!2*"! ">>B'"!! "$>'

(!Y) DI,J),+7! D'RG10)0G,1-**0G,G07;5/,)-7;4+-! +-10,:1-0)

:-.V50.-.0,J)750)JG7+7),+<,+I-+<.05-,5-! -4-) 0)0I0,1

7+501-)I! ,5[-11,5*P-,+IZ7+7),+<S05]'+! :2 9>J>

8:@!1"*1!>01@:!330B>#:2*0$0@<! #$$!GR4,01,:1-,I" HIV

IN"CC[[['*,G'7+J',+CIG4GC2,+G7-5NC2,+G75'HI2 #,GV

G-55-. D-NI-2:-+#$$!$'

(!B) DI,J),+7D! DI,J),+7V8-+0/'c-Z75I0I;a07)0D-2-07I0G7V

K07*050GH-'DI+;2-)I7G10)0G7*7).,2-)I,1-N-+1,N+-4-)aV

07)-N+02,+0,-1,.-*0)0a07)-.-11,D0)J1-E,I0-)IK,5-.

/-.0G0)-(&)'T+,4-19,GI7+<! S72,! #$$%'

(!F) DI,J),+7V8-+0/! DI,J),+7D'D0).+72-.0S-,4-)! G1,5V

50G,-4,+0,)I-! 0) -471;a07)-.0,:-I0G,'(1+;717.-11,

Z,+)0I0),)-11,N+-4-)a07)-.-1.0,:-I-2-110I7'C$>50:!!

">>!GY! Y"B'(/L@c(8L)'

(!>) DI,J),+7D'Z,7I0)7' D0J) ,). U-)I01-'5D0J) 0) :-50.-

@0,J)750)JZR@()H-+0I-. S-,1S05] ,). RG;I-/07G,+.0,1

()*,+GI07)! -4-) 0)0I0,17+501-)I'E,IH7NH<50717J<,).

TH-+,N<'E+7G--.0)J57*!

+.

D(DKQ G7)*-+-)G-! #$"#'

( LK Ac) HIIN"CC[[['505:b'7+JC;N17,.5C?CYCFCBC

?YFB>!$CN+-5-)I,a07)-t5I,J),+7t-)J'N.*

(%$) DI,J),+7D! DI,J),+7V8-+0/'@-I-+20)05I0GGH,7I0G:07V

17J0G,15<5I-2" IH-20G+7G0+G;1,I7+<:-.(&)'U,aa'/-.'

(I'VR+GH'DG0'/-.'! ">>%! "?!! >>'

(%") DI,J),+7D'S71-7*Z7+7),+<L).7,+I-+071,+K17G]0)J@-V

40G-50) /<7G,+.0,1E+-G7).0I07)0)J'#$$B! G$$B0'c-GV

I;+-,I660+I;,1()I-+),I07),1Z7)J+-557*Z,+.0717J<'(LK

Ac)HIIN"CC[[['*,G'7+J',+CbG4GC11,4-CG$$B0C5I,J),+75'

NHN

(%#) DI,J),+7D! Z,+,2-1D'Q;,)I;2ZH,7I0GR5N-GI57*K07V

NH<50G,1D-2-07I0G5V*+72&AQKD " #FVB$! #$"" (LKAc)

R4,01,:1-,I" HIIN"CC[[['505:b'7+JC;N17,.5C?CYCFCBC

?YFB>!$Cb;,)I;2GH,7I0Gtb:5'N.*

(%!) Z,+,2-1D! DI,J),+7D'QKD ,). 20IVU-)72-'5*+,GI,1

.02-)507)! &AQKD! #$""'(LKAc) R4,01,:1-,I" HIV

IN"CC[[['505:b'7+JC;N17,.5C?CYCFCBC?YFB>!$ C̀7b:5t

20IJ-)72-'N.*

(%%) Z,+,2-1D! DI,J),+7D'Q;,)I;2TH-+,N<" R8-[3,<0)

A5I-7N7+7505E+02,+<E+-4-)I07) ,). T+-,I2-)I( &)'!

&E8D! #$"# "# #$ (%?) DI,J),+7D! Z,+,2-1D'R8-[

3,<7*TH-+,N<:,5-. 7) 3,I-+/-27+<V()*7+2,I07)" IH-

Q;,)I;2K07NH<50G,1RNN+7,GHV&AQKD!#$""! (LKAc)

R4,01,:1-,I" HIIN"CC[[['505:b'7+JC;N17,.5C?CYCFCBC

?YFB>!$Cb:IH-+,N<'N.*

(%Y) DI,J),+7D! Z,+,2-1D'TH-U-)-I0GS-4-+50:010I<0) A)V

G717J<'&AQKD! #$""'(LKAc)R4,01,:1-,I" HIIN"CC

[[['505:b'7+JC;N17,.5C?CYCFCBC?YFB>!$C+-4-+5-t7)V

G717J<'N.*

(%B) DI,J),+7D! Z,+,2-1D'TH-S71-7*/7.0*0-. /-.0I-++,V

)-,) @0-I,). Q;,)I;2TH-+,N<0) A)G717J0G,1E+02,+<

E+-4-)I07) (&)''Z;++-)I8;I+0I07) ,). 977. DG0-)G-'

K-)IH,2E;:105H-+'! #$"! >#"$'

(%F) DI,J),+7D! Z,+,2-1D'TH-E+0)G0N1-7*S-G;+504-U-V

)72-9;)GI07)" QKD -40.-)G-5! #$""'&AQKD(LKAc)'

R4,01,:1-,I" HIIN"CC[[['505:b'7+JC;N17,.5C?CYCFCBC

?YFB>!$CN+J*tb:5-40.-)G-5'N.*

(%>) E-I+75<,) 6(! U;1<,-4 ;̂6! oH0I-)-4,LR! !"#$'TH-

0)I-+,GI07) 7*NH<50G,1,). :0717J0G,17: -̀GI5[0IH -1-GI+7V

2,J)-I0G+,.0,I07) LP9'C6'('E-I+75<,)! ;̂'6'U;V

1<,-4! L'RoH0I-)-4,! 6'R'L1]0)! 8'('D0)0I5<) CC

S,.07L)J0)--+0)J,). L1-GI+7)0G5'">>?,'V6'%$! )7'

"'VE'"#BV"!%'

(?$) o,J;5]0) D'c'SH<IH257*571VJ-1I+,)50I07)50) IH-G-11

,). G7).0I07)57*IH-:07+-57),)G-7) 5;N-+17[NH<50G,1

0)*1;-)G-5'CC()I-+),I07),1G7)J+-55'f3-,] ,). 5;N-+V

17[7*IH-*0-1. ,). +,.0,I07)50) :0717J0-5,). 2-.0V

G0)-f'VD'VE:'V#$$>'VE'B'

(?") 8740]746'6'! _,+),7;]H74R'6'/-GH,)0527*,GI07)

7*[--] -1-GI+72,J)-I0G*0-1. 7) 07)0GG;++-)I50) ,b;-7;5

571;I07) 7*,20)7,G0.5'(&)'K07-1-GI+72,J)-I0G5'">>B'

"F"#?V#B'

(?#) K-174,8R! D+-:)0I5],<,c_! c-.)-466'E+-1020),+<

-MN75;+-7*8,

#

ZA

!

,). Z,Z1# 571;I07)5I7IH-;1I+,V

[-,] 2,J)-I0G*0-1.5,**-GI5IH-G,1G0;2G,+:7),I-N+-G0N0V

I,I07)'R:5I+,GI:77] 7*!. R1-M,).-+U;+[0I5GH Z7)*-+V

-)G-*K07NH7I7)5,). G7H-+-)I5<5I-250) :0717J<! :07V

NH<50G5,). :07I-GH)717J<+ (&)''E,+I-)0I! Z+02-,! OV

]+,0)-'#$$%'! #$V#"'

(?!) K-174,8R! c-.)-466'RGI04,I07) ,). 0)H0:0I07) 7*J+,4V

0I+7N0G+-5N7)5-0) IH-5-J2-)I57**1,M5I-25-MN75-. I7

IH-5I,I0G2,J)-I0G*0-1. [0IH 2,J)-I0G*1;M.-)50I<+,)J0)J

B"



& ' ( ) * + , -

!!

"

*+72$ I7!?$ 20G+7T-51,(&)'R:5I+,GI5:77] 7*IH-#!IH

R));,1/--I0)J7*KL/D! DI'E,;1! /0))-57I,! ODR'V

#$$"'>Y'

(?%) c-.)-466! T0+,5_HE! K-174,8R! -I,1'K0717J0G,1

L**-GI7*LMI+-2-1<3-,] ().;5I+0,1V9+-b;-)G</,J)-I0G

90-1.5(&)'K07NH<50G5! #$$?'! ?$ # D;NN1'" $" "?BV

D"Y#'

(??) 9+7H10GH P'TH-:0717J0G,1-**-GI57*20G+7[,4-5,). +-1,IV

-. b;-5I07)5(&)'82=G*1 ?$!/":01*/3#12 ?$!/":01 )+<3*/3'

">F$'RJ"F?V"?#'

(?Y) K-1<,-4(̂,! R10N74 @̂! DHGH-J1746D! -I,1'S-57V

),)G--**-GI7*20G+7[,4-57) IH-J-)72-G7)*7+2,I07),1

5I,I-7*L'G710G-115'(&)'o8,I;+*7+5GH

$

'">>#''%B

#BVF$'E'Y#"VY#B'

(?B) _H,:,+74,A'TH-0)*1;-)G-7*G7520G[-,IH-+7) IH-

L,+IH(&) ()I-+),I07),1DGH7717*DN,G-DG0-)G-'K77] 7*

E+7G--.0)J57*IH-"$

IH

G7;+5-7) fD;)VL,+IH Z7))-GI07)

,). DN,G-3-,IH-+f#cjRb;01,#$$$$! D7G0-I<(I,10,),.0

9050G,'!#$$"!?YVY#'

(?F) o,J;5]0) D'c'SH<IH257*571VJ-1I+,)50I07)50) IH-G-11

,). G7).0I07)57*IH-:07+-57),)G-7) 5;N-+17[NH<50G,1

0)*1;-)G-5(G) ()I-+),I07),1G7)J+-55'f3-,] ,). 5;N-+V

17[7*IH-*0-1. ,). +,.0,I07)50) :0717J0-5,). 2-.0V

G0)-f'VD'VE:'V#$$>'VE'B'

(?>) 3-0)5:;+JD'@8RP-10M*7;). I775G011,I-0) +-57),)G-

[0IH 20G+7[,4-5(&) DG0-)G-8-[5'">F%'ACR#"Y$"#%F'

(Y$) DI,J),+7D'90+5I3,I-+/-27+<V()*7+2,I07) @-27)5I+,V

I07) IH+7;JH Q;,)I;2 K07NH<50G,1D-2-07I0G5V&AQKD!

#$""(LKAc)'R4,01,:1-,I" HIIN"CC[[['505:b'7+JC;NV

17,.5C?CYCFCBC?YFB>!$C[,I-+2-27+<0)*7+2,I07)'N.*

(Y") DI,J),+7D'3,I-+/-27+<V()*7+2,I07) G7)I,0)0)J/;5G1-

LMI+-2-1<P0JH L)-+J<9+-b;-)G<" (5IH-TH-+,N-;I0G

E+7:1-2 7*ZH+7)0G9,I0J;-D<).+72-5714-.V&AQKD!

#$""(LKAc)'R4,01,:1-,I" HIIN"CC[[['505:b'7+JC;NV

17,.5C?CYCFCBC?YFB>!$C[,I-+2-27+<0)*7+2,I07)tG*5'N.*

(Y#) DI,J),+7D'3,I-+/-27+<V()*7+2,I07) :,5-. TH-+,N<"

b;0G] S-G74-+<*+72R+IH+7505V@-N-).-)IK,G],GH-V&AV

QKD! #$""'(LKAc)'R4,01,:1-,I" HIIN"CC[[['505:b'

7+JC;N17,.5C?CYCFCBC?YFB>!$C[,I-+2-27+<t,.:'N.*

(Y!) DI,J),+7D'U1<G7G,10MQ;,)I;2VK07NH<50G,1VD-2-07I0GLV

4,1;,I07) N1,<5,Z-)I+,1S71-0) @-27)5I+,I07) 7*3,I-+

/-27+<V()*7+2,I07)V&AQKD! #$""'(LKAc)'R4,01,:1-

,I" HIIN"CC[[['505:b'7+JC;N17,.5C?CYCFCBC?YFB>!$C

[20tJ1<G7G,1<M'N.*

(Y%) DI,J),+7D'TH-E+0)G0N1-! +,IH-+IH,) IH-TH-7+<! 7*3,V

I-+/-27+<V()*7+2,I07)V&AQKD! #$""'(LKAc)'R4,01,V

:1- ,I" HIIN"CC[[[' 505:b' 7+JC;N17,.5C?CYCFCBC

?YFB>!$C[20tIH-N+0)G0N1-'N.*

(Y?) DI,J),+7D'Q;,)I;2K07NH<50G,1D-2-07I0G5-40.-)G-57*

3,I-+V/-27+<V()*7+2,I07) :<2-,)57*/;50GL)-+J0a0)J

RGI07)" Z,+,2-1'5-MN-+02-)IV&AQKD! #$""'(LKAc)'

R4,01,:1-,I" HIIN"CC[[['505:b'7+JC;N17,.5C?CYCFCBC

?YFB>!$C[20t2;50Gt#$""'N.*

(YY) @,4-),5L! K-,;4,059! R2,+,&! !"#$'P;2,) :,57NH01

.-J+,);1,I07) I+0JJ-+-. :<4-+<.01;I-,)I05-+;2 ,J,0)5I

(JL'8,I;+-!!!! F"YVF"FV!$ &;)-">FF(LKAc)'R4,01V

,:1-,I" HIIN"CC[[['),I;+-'G72C),I;+-C̀7;+),1C4!!!C

)Y"BYC,:5C!!!F"Y,$'HI21

(YB) /7)I,J)0-+c! R. 55,&! 9-++05D!!"#$G. L1-GI+72,JV

)-I0GD0J),15R+-E+7.;G-. :<Rb;-7;58,)75I+;GI;+-5

@-+04-. *+72K,GI-+0,1@8RD-b;-)G-5'(LKAc)'R4,01,V

:1-,I"HIIN"CC[[['H72-7N,IH<-;+7N-'7+JC2-.0,C)-[5C

/7)I,J)0-+L1-GI+72,.)-I0GD0J),15'N.*

0

TH-S7<,1D7G0-I<! c7).7)! ">FY

00

c<,N;)74ZH,+,GI-+05I0GLMN7)-)I5VcZLV05,5I,I05I0G2-,5;+-I7I-5IIH-N+-5-)G-7*&5-)50I04-.-N-).-)G-7) 0)0I0,1G7).0I07)5'VD@(ZV0) ,5<5I-2'

D@(Z05,IIH-+77I7*IH-&.057+.-+1<' :-H,407+7*.-I-+20)05I0G.<),20G,15<5I-25,). 05+-5N7)50:1-*7+IH-0++,).72,NN-,+,)G-,). ;)N+-.0GI,:010I<'

000

9+,GI,1.02-)507) 05,2-,5;+-7*IH-[,<7+:0I5*011IH-NH,5-5N,G-;).-+IH-,GI07) 7*,*17[7+,2,N! 5;0I,:1-*7+*+,GI,17: -̀GI5! GH,+,GI-+0a-. :<,

)7)V0)I-J-+.02-)507)'

04

L)I+7N<05,2-,5;+-7*IH-;)G-+I,0)I<0) .-I-+20)05I0G.<),20G,15<5I-25! 7+-b;04,1-)I1<05IH-,27;)I7*0)*7+2,I07) [-J-I7) IH-,4-+,J-:<2,]0)J

,) 7:5-+4,I07)'() N,+I0G;1,+! IH-N+-5-)G-7*N750I04--)I+7N<0).0G,I-5IH,IIH-7:5-+4,I07) 7*IH-5<5I-2G7)I0);-5I7J-)-+,I-0)*7+2,I07) *7+,) ,+:0I+,+<

17)J0)I-+4,17*I02-'Z7)5-b;-)I1<! ;)1-55IH-N750I07) 7*IH-5<5I-2G,) :-7:5-+4-. [0IH ,:571;I-N+-G0507)! IH-+-[011*7+-4-++-2,0) ;)G-+I,0)I<,:7;I

0I5*;I;+-G7;+5-! -4-) [H-) IH-.<),20G,1+;1-J74-+)0)JIH-5<5I-205])7[) [0IH N+-G0507)'o-+7-)I+7N<050)I-+N+-I-. ,5,:5-)G-7*GH,7I0G7+G72N1-M

:-H,407+! I<N0G,17*10)-,+7+N-+07.0G5<5I-25[0IH *0M-. N70)I7+1020IG<G1--b;010:+0;2! 57IH,IIH-<,+-*;11<,). -M,GI1<N+-.0GI,:1-" )7)-)-[b;,10I<

0)*7+2,I07) -2-+J-5*7+,) ,+:0I+,+<17)J0)I-+4,17*I02-'

40

() *+,GI,1J-72-I+<! IH-*+,GI,1.02-)507)! K! 05,5I,I05I0G,1b;,)I0I<IH,IJ04-5,) 0).0G,I07) 7*H7[G72N1-I-1<,*+,GI,1,NN-,+5I7*0115N,G-! ,57)-

a7725.7[) I7*0)-+,). *0)-+5G,1-5'TH-+-,+-2,)<5N-G0*0G.-*0)0I07)57**+,GI,1.02-)507)'() IH05N,N-+[-,+-G7)50.-+0)JIH-P,;5.7+**#">">$ .0V

2-)507) .-*0)-. ,5*7117["#$$

[H-+-A#

#

$ 05IH-);2:-+7*5-1*V50201,+5I+;GI;+-57*10)-,+50a-

%

)--.-. I7G74-+IH-[H71-5I+;GI;+-'

RIIH05N70)IIH-+-,.-+5H7;1. ])7[IH,I0I05N7550:1-I7G,1G;1,I-! 0) 5-4-+,1.0**-+-)I[,<57*5I<1-,). .0**0G;1I<! IH-QKD *+,GI,1.02-)507) #*@$ 7*,

.-I-+20)05I0GGH,7I0G:0717J0G,15<5I-2! 5;GH ,520G+74,5G;1,+7)-! 7*,)<7+J,)! I055;-7+405G-+,'R27)JIH-2,)<N+7G-.;+-5,IIH-:-.50.--,501<,V

GH0-4,:1-! IH-*7117[0)J05I+;1<7+0J0),1" *7;+P0JH DN0]-5,+--2-+J0)J0) ,I02-0)I-+4,17*"#$ 5-G7).5! .040.0)JIH-5N,G-0)I7*7;+5-J2-)I5% -,GH 5-JV

2-)I0) I;+)! 05*;+IH-+.040.-. 0)I7! 5-GI07)5:<I[727+-f)7+2,1f*1;GI;,I07)5'TH-+-*7+-! 0I05-,5<I7G,1G;1,I-IH-*@7*IH-75G011,I07) 0) DGH-2-Y!!

0'-'! IH-.-J+--7*GH,75! -)I+7N<! 7+G72N1-M0I<7*IH-*0J;+-! [H0GH +7;JH1<0).0G,I-5IH-5N,G-7GG;N0-. :<IH-*1;GI;,I07) ,). 0I05,2-,5;+-7*0I5

G72N1-M0I<"#"$

[H-+-f*f! *+,GI,1*,GI7+! 05IH-+,I072,M02,175G011,I07) #PD$ C20)02,175G011,I07)'

() H-,1IH f*fk!! ,5N+-407;51<+-N7+I-.! :-G,;5-IH-2,M02,175G011,I07) G7++-5N7).5I7,) 0)I-)50I<7*IH-+-*1-M7*G2"'?! [H01-IH-20)02,175G011,I07)

G7++-5N7).5I7,) 0)I-)50I<7*G2$'?! 57"

##$ k k!

(I*7117[5IH,I! NH<50717J0G,11<! IH-*+,GI,1.02-)507) 05! nBKn%"

#!$BKk!("'#B) k!'F"

400

TH-*7117[0)J+-2-.0-5,). H-,1IH<10*-5I<1-5:-17)JI7IH-G1,557*&I<N-R' 7+&J+--)' IH-+,N<" -I<2717J0G,11<5N-,]0)J.0-I! 0'-'! /-.0I-++,)-,) .0V

-I,). NH<50G,1,GI040I<! H05I,)J07VN+7I-GI7+50'-'! G7) ;̀J,I-.V2-1,I7)0)! ,). 7IH-+5! 0'-'! cccT! 8(SVcL@! N+,<-+! 2-.0I,I07)! -IG'

4000

TH-*7117[0)JI+-,I2-)I5:-17)JI7IH-G1,557*&I<N-K' 7+&:1;-' IH-+,N<" b;,)I;2IH-+,N<,:1-I7G,NI;+-,). +-VI+,)520IG;5I720a-. *+-b;-)G0-5

*+72IH-H;2,) :7.<0) KSS! IH-+2,15;1*;+0G[,I-+'

F"


