
D�0��0����EC�EC������EC�DE�0������N���������0���DE�F�0�����
F��������������O����������V��D�E������F

F"F"��$*$:#%.-'/)�C"�"�D#2#%

(������E��CF�� � F��	� � "�F�B�DE � ��%FA�� B��EA � � � E�A��E����	A � .�"�	�# � ��A�A�$ � BA�E � 	�

+	�����B�FE��CFA ��#���F�	AEA���������$�#��A�B�F$$��������!�F�����A%F���"����'�LF�����	�E����A�C"A��F���

	AB�CDE��F�� � �����EA� � � � ��B��$*� � ��$ � ��!�F�$ � .�"����	�� � "����# � E�	��# � ��� � �F���E����	A� � ��!�F���

"�E���F�FA�����F��A"BA%FA����A�F$'����A�F$��"���EFA��A�C!A��	A�����E�A��A��A�A����B�EA��	���!�F�$�A�F���

��E���%��"������#�	�	������E���#���)��E���E�BFA%��E�A���A���BBF��������E�# �	�	 ���$������FFA�A���!�F�$�

��!�F�$�	�	A &���A����EFA �"�����#�E�	���F��	A�C	A��A�����F�������CF�����A���BBF�����	�EA����!�F�$�"�����

��F�	AEA�A �A����E�#������"�D)���E�������F���B�EA��	�'�3$��"�����E����DE�A���F�"�*����"��BA�� �E��$�+E���

��A���BBF��������E�#�	�	������������AB#�E�	�������"�B����FF����������B�����F���)�B���F.A�B�*��'�CEA�

"����� � BFA�AB��!E��FA�A � BA�����A��F�$ � ��A*���A� � � � �E��	E��# � �A�E�FA�	� � �����FF�� � +	�����B�FEA�#�

��"����"�*�����"��CE�EA�������EA����E'�'�/����B��#�����B�E����$�"����������	E��FA�E��*�A��EF���B�B���F#�

E�����E�$�A�FA���B�FFA����AE�EC�F��E����B��!E��F�����A�F$�'�CEA�	AFE�F���CF� �B��!E��#����#����A�C"�$�

���	A�$*�AFF�� � BA����# � A�������E�$ � ��AE�	�F�� � ��"A��� � �AEA	A� � �	�A"C � 	���E�������	�D � �E��	E����

B�B���F�'�2���B�E���BA���������E�$�F������AB�B��!E��FAB���A�F���"�	��������	��������EA��BA��	��$�FA �

��F�B�	����BA�����A��F�$����A��*������ABA)CD�B�EA���GAFE�&����A'�2AE�F*������A�$������"��BA�� �E��$�

�EABA� � � � BA��	��# � ���B�F$�B�� � � � +E�� � B�	�A&B��!E��F�� � BA���$�# � �A�����DE�$ � � � ����.�*���DE�$ � ��

���A�C"A��F��B�	��FEA�A&��B����	��������EA���"�����������F*��A��=r&9B969A��F��E��EC�B�B��!E��FAB���A�F�#�

F����B��# ��A�C"�$�C�E�A��� �.�F	*�AF������AEFA�E�'���%�� ��"���!���������FF���B�EA�A�������"A��F���

A�FAB# ���� ���)������A# �F��	A�C	�� ���A���BBF�� ���	�E��# ��B�D)������"	�D��.�������B�F�F�$# �FA ����EA�

��"���F������A��EB�#��A��A���	���!�F�D�"������������"�*��'�2�����A����F���	AB���	�FA�A�������A��F�$#�

E�	A�A � 	�	 � � � ��!� � �������FFAB � ���B���# � F�A��A��BA � A���F�"A��EC � �A����A��E��CF�D � ���AE� � ��"���F���

��A���BBF�����	�EA�# �E�	# ��EA�����"��CE�E ����AE��A�FA�A# ��A������$ �� �	����E�� ���A�F�����FF����EA�A�A'�

������E � "�B�E�EC � AE��E�E��� � �E�F���EA� � F� � .A�B�E� � ��A�F�� � � � ���A�F�� � .� �A�# � �# � 	�	 � �����E���# �

F�A��A��BA�EC��A�EA$FFA ����FA ����AE����$�A���F�"�*����A�E��	����FF���AE����A���A�FA�A���	�E��F����A��

����A�A'�(�AE���CF��������$��+EA���!��E�$��A"��F��B��A�A�F�E��CFA�A���A���BBFA�A�A�������F�$��2L����$�

	AF���E�*�� �.A�B�EA�# � ��� � ��A�EA�A ����A���"A��F�$ �A�F�� � �E��	E�� � ��FF�� � � � ������# � FA# � E�B � F� �B�F��#�

�F�������CF��������E�#����B�F�B���	���A�"�A�CFA �"�����#�F�����A�F$!F� ���FC�F����)��E���E'

(�����A���F���F� �A�D�B���E�EC�#���EA���A���	�DE�A�"A����)��E��D)�������"����E����B������A�F$�

���E�B��A�E�A�F�$����A����%	���������E��CF����AEA	A� �� �A�E�FA�$E�$ �F� ���"����E����BA �� �2ABA��	AB�

�A������E��FFAB��F������E�E� ������ ���$ ��A����%	���������E��CF�� �+	�����B�FEA�' �( ����AE� ������$DE�$�

A�FA�F�� � E���A��F�$ � 	 � ����� � � � ����B�E����DE�$ � F�	AEA��� � ����	E� � �����"�*�� � A�FA��FFA � F� � �����

E��FA�A������������$��A�E�FA�	��BFA�A!��A�����������E��CF���+	�����B�FEA�'

D#.83(#%-3�:3&37'
2��������B�$�����FFA ����AE�����E�B���A�%F����A���E�A�$EC������D)�B���%F�B����F*���B-

������������� ��!� � "#$%!�%��� ��&� � '(" �Y���FA � *��CD � ��"����E����BA � �������E��CFA �

���E�B�� $��$�E�$ � ����A�E����F�� � �A"BA%FA�E� � ���A�C"A��F�$ � ��)��E��D)��A � �������E��CFA�A � 2L# � 	�	�

!��A	A����A�C"��BA�A#�E�	A�A�	�	�z~q�#�mq���q�#�zo�a`Z\#�\bc\s`#�k�Z5?[#���E'�'#�E�	����D�����������

�A"��FF�����$���!�F�$����*�.����	���"������E���E������A���BB�'�CEA��A�F�B��E��A��A����A�A���F�"�*���

�A�E��	��F�A��A��B�����FF��������A���A�FA�A��������E��CFA�A���	�E��F����A������A�A#����F�F�$#��F���"��� �

��"����"�*�����AB�%�EA�F�����.�F��CF�����"��CE�EA�����AE���������E��CFA�A�2L'�CE���A��A���E����DE�

��"���AE	��A�)��A������E����F�$�BFA%��E�����)��E��FF�������B�E�A��A������D)�����A�"�A�CF���BA�����

��������B�� � .�"����	�� � ���E�B' � ( � ��FFAB � ������ � 0��)��E��FF��1 � A"F���DE � E�	A� � BFA%��E�A# � 	AEA�A��

�A���%�E��A�F�D��F.A�B�*�D�A����E�B�# �F�A��A��B�D���$ �"����	���D�A�A��������E��CFA�A�����A%�F�$' �

������E�$ ���"���AE�EC �.A�B�E ��F�������CFA�A ������E����F�$�B�FA��FFA�A�� �AE���CF� �BAB�FE ����B�F�� ���

�A	��CFA�A���AE���CFA �EA�	����A�E��F�E��#��A"BA%FA�.�"A�A�A��F��A���F���D���B���.�"����	���������F#���

��$"���F��������E���	EA���'�3�!�F���+EA �"�������A"�A��E������"A��EC��FE��A�������CFA�EC���)��E��D)��A�

�������E��CFA�A�2L#�E�B���B�B��A��AEA��E�����A"BA%FA�EC��FE����*���������'

)�!���*������+�%�,����-%����+�!%!����"�/�A��A��BA�A�������EC�	AA���F��A��FFA�����A�C"A��F���
�������E��CF���������A�# ���" ���FF��������F���)�����AE��E�E����*�FE����"��A��FFA�A��������F�$�+E�B��

�������B�' � ������E � ����EC � �A"BA%FA�EC � ��A�A�FA�A � �	�D��F�$ � FA��� � ������A� � � � �AAE��E�E��FFA�

B��!E������BA�EC � ���E�B�# � � � E�	%�# � ���A�C"A��F�� � �%� � ��)��E��D)�� � ������A� � �F����B��#�

	���E���A���.����	�����"���FF���'�3�!�F���+EA �"�������A"�A��E��A"��EC�����������FF�D��F.A�B�*�AFFA&

�������E��CF�D����E�B�'

��.�� ��+��"�����%+"� LE���CF� ����������	AB�AF�FE����E�B�#�$��$$�C����.���B�FEAB#�$��$�E�$�

�Uh



E�	%���A�FA*�FF�B��A	��CF�B�������AB#��A"BA%FA��A���A� �AE���CFA ��A��E�	A ���B�F��E���A��F�$'

/�0�"%!%��!� �10��"" �J"������E�B�����FA����F�����A����F������������E�B����F�"�����B�������AE�
�����'�(��D�A �AE���CF� �BAB�FE����B�F�#��"������E�B��BA%�E��� E���"�����A�E��������F�B��FA�EC������'���

���EAB�+EA�A# �E�����E�$ �A�������EC ����A�F�F�� ��A�E����FF���"����# �� ��A"BA%FA�EC ��A��E�FA���F�$��A����

A!��A	���$"�FF��������A�AB��"����"����E�B�'�J��E�+E����A��A�A���A"�A��E��	�D��EC������E�B���������#��%� �

��A�$)�� � � � �A�E�� � �� �E��D)�� � A���F�"�*� # � �# � �A"BA%FA�EC � .A�B��A��F�$ � ���E���CF�� � A���F�"�*� #�

�A"�����B�����$���!�F�$�������FF���"����'

/�����#"��!� � �����-%2"� ������E�$ � A�������EC � �A"BA%FA�EC � F�������FA�A � �A�E��� � 	 � �������B�
F�"�����BA � AE � �� � ����A�A%�F�$ � � � �F� � "�����BA�E� � AE � A����*� # � ���A�F$�B�� � F� � �A	��CF�� � �"���# � �EA�

�A"�A��E�F��AE����EC����AE����A����F��CFA ���$E��CFA�E�'

3�$�!�"� � ��!�14%"��%+56D78"� /�A��A��BA � ����A�E���EC � A�������FF� � ��A��FC � 	����E���

A����%���F�$#����A�C"�$������������E�B��E�	�B�A���"AB#��EA���������A"BA%FA�EC������%���EC�E���A��F�$�	�

	����E���A����%���F�$��A���"���F�B�����B�E��B'

3����.�%"�#2���01�"�/�A��A��BA�����A�E���EC��A"BA%FA�EC���"����F�$��A�����B����A�C"A��E��$B��
���E�B����"��CE�EA�# ����A��EBA����B�EA��	��������E��CF���+	�����B�FEA����A����AE	�' �CE���A"BA%FA�EC�

�A�%F� � �E�B����A��EC �F�	A���F��# � �A���!�F�E�A��F�� �� ������	�*�D� "F�F� ' �������E � E�	%� �A���F�"A��EC�

�A"BA%FA�EC��A�B��EFA ����AE��BFA��������EF�	A������A����F����������E��CF���+	�����B�FEA���������A�A �

��"���AE	����A���BBFA�A�A�������F�$������A�����AEA	A��tA:ynOAt�'

9�0���!��!� " ���AB��A���F����A��A�A���F.A�B�*�AFFA ���"A���FA�E�#�E�	���	�	#�����A�E����F���
���FA �EA�	����E�FE�.�	�*�������EA��"�*��#�*�.�A�A ��A��������!�.�A��F�$���FF��#�"���C��A"F�	�DE��)��

F��	A�C	A' � (������E��CFA� �2L � A���FA � F� � ��A�A�FA�' � M�%� � ���� � AFA � F� � 	ABB�����	A�# � ��)� � ����A � AFA�

�����A�E��F$�E�$ � �A� � �	���B����	A � ��*�F"�� ' � HD��$ � ��*�F"�$ � F������E � 	�	��&���A � A���F���F�$ � F��

���A�C"A��F������)��A���F� �2L'���	�B�A���"AB#�����.A�B��A��F������A�����AEA	A�#�F�A��A��BA����E���EC#�

	�	 � EA# � 	�	�B����*�F"�AFF�B���A���!�F�$B����$"�F ��A�C"A��E��C# � E�	 �� �EA# �	�	 ���*�F"�$ ���E�FA���FFA�A�

�������E��CFA�A � ��	�E� � �A"�A�$�E � ���A�C"A��EC � ��"��CE�E� � �A����FF�� � � � ��A � �ABA)CD' � (EA�A � �A��A��

"�	�D���E�$���.A�B��A��F�������	��*�E��A��F�$'�2�����A����F����������E��CFA�A�+	�����B�FE������B�E���

+	�����B�FE�# ���A�B�EA��	�����A����A��E��CFA�EC��� �E�� #���A�FA�FAB# �����E�$��"��C� &���A��������)� �

���AE�#��# ��A"BA%FA#�F��A�C!�B���"B�F�F�$B�'���	�B�A���"AB#�F�A��A��BA����E�����E#�	�	�$����AE�������# �

��������A�C"A��F��������A����F���+	�����B�FE�'���	%��F�A��A��BA#���"���AE�EC�B���F�"B#�����$E�E��D)� �

�A"BA%FA�E��AE	�"��AE�.�	E�����A�C"A��F�$���%A�A��FE����	E���CFA�A�E���������A� ����AE�'

'�"!���!��#��"#$%!���%+"� ������E���"���AE�EC��FE��.� ��	����E�B���A����%���D)� ����F*����
�A���B��EF����������F� '�J�E�A �E�A#����ABA)CD�	AEA�A�A��A�C"A��E��C����AE��E������E�BA ������AF��CF� �

	AB�CDE��# �BA���CFA����E�A �E�A# �����"��� �$��$�E�$ �	+!�B����E�B�# �AEA���%�D)�B�����)�D�$��B�FFA���

��FF� � BAB�FE � ���AE�' � 2A�C"A��E��C � BA%�E � ��A�"�A�CFA � B�F$EC � ��AD � EA�	� � ��A��# � E'�' � ��A���.����	A��

�A�A%�F��# � 	AB�CDE�� � � � ����A%�F�� � �A�����E�AB � 	AEA�A�A � AF � �A�	�D���E�$ � 	 � ���E�B�' � /�A��A��BA�

��"���AE�EC � �FE��.� � � �A"�A�$D)� � �����"A��EC � �F��A� � �A�FA.�F	*�AF��CFA�A � ���A���A � �EA��# � 	AEA�� �

�A�E���F����D�A�A��"����A�	�D��FFA�A�	��FE��F�E'

�(8$+*3='@�%;7'.!'8$!,(#+#�D�
GFA�A�����FF�����)��E��D)���F����FF� �BAB�FE���A���BBF��������E������������E��CF���F��	���

��A�A � �	AA���F��A��F�# � � � F� � $��$DE�$ � �����A�A���FF�B� � ��$ � ���AE� � � � ���� � ����� � �P:9@&?B=rO?@�' � /��

���A�F$!F� ���FC#�+EA���!C���"�A"F�FF����A��E	����F��E��EAE#������FA ���A���BBF� ���	�E�������������# �

"����E�D#�����"�	��E��#�����B	���	ABB�����	������E�B#����#�����"��CE�E�����E��FA�A������A�FA�A��"B�F�F�$�

��A���BBFA�A�	A��'�M���A ��A"BA%F� ��A��A��&�+EA��F	�����$*�$���)��E��D)��A�2L��������������'�CEA����E�

�A"BA%FA�EC�A���F�"A����EC����A�����AEA	���"�BFA%��E����FE��A�������CF��������������A�'

3���B�E����$��A�E����FF���"��������EA�	��"��F�$�AE	��EA �����E�	E���������������A����z\`�]e_#�

	A��� � ���E�B� � �E�A�E�$ � F� � A�FA�� � �"��BA�� �E��$ � F��A�� � F�"�����B�� � ��� � ����A � ��$"�FF�� � ������A�#�

�������E��CFA� � 2L# � � � ������� � 	AEA�A�A � B� � F�%���B�$ � ��$ � ��A����F�$ � 	�%�A � �E���F� � �����FFA�A�

+	�����B�FE�# � ������E � ����B�E����EC � 	�	 � ������' �CEAE � ������ �����E � $��$EC�$ � A�A�)�F��B����E����"�*�� ��

E�	A�A���������	�	�AE���CFA������A%�F��'�M�$�EA�A#��EA���AEA E��AE��A��A�A��	AF	��EFA ��F�E���$*���2L�F��

�������E��CFAB��������������AF��CF� �	AB�CDE��#�	���E��#�������F.���E��	E����# �F�A��A��BA��	�D��EC���

+EAE��������E�	%���������E��C' ���	�B�A���"AB# �AE���CF� ��������+EA������E����F�����A�A�)�FFA �.A�B��

E�	A�A � ������� � 	�	 � AE���CF� � �������E��C�AE���CF�$ � ��A���BB�' � ��	A� � �����E����F�� � �A"�A��E � F�B�

���E�����A��EC�$�AE�E�	���F����F*�����CF�����"���� �������A��	�	���A�A��"����	����A���BB���A�E�FA�	��

"��������A�����C�#���"B�)�F�����A�F��������A�F���.� �A�#���E'�'�2A�C"�$�C��$E�&��A�F���B������E����F��B�

��AEA	A�A� � ���� � ]g_# � E�	A � ������ �F��A��E�$ � F� � ��"A�AB � ��A�F� � ���A�F� �.����	�EA�� � �# � ��$ � �A"BA%FA�E��

����A�E����F�$���A��������������B#��A�%�F��B�EC���A�������E����F���F����A�F��������A�'

��	�B�A���"AB# �������E ���"���AE�EC ���AB�%�EA�FA� �2L���A�F$�.����	�EA�# �$��$D)���$ �A�D�	EAB#�

	AEA�� � �F	���������E � � � ���$ � ��A%F� � ������ � ���� � �������E��C���A���BB�' � (���� � EA�A# � �EA�

.�F	*�AF��CFA�EC�+EA�A���AB�%�EA�FA�A�2L�"�	�D���E�$����A����F���"���F�$#�"����	���A���BB�#�A%���F�$�

"����!�F�$# � �������� � ��"��CE�EA� � � � E'�'# � F� � ���F*�����CF� � 	 � ��"����$B � ������A� � ���"����� � ��A���BB � ��

�eF



��"����� � �������E��� �# � ������E � ���E�����A��EC�$ � AE � F��' � /�A��A��BA � AE����EC � +E� � 	�D����D�

.�F	*�AF��CFA�EC�AE�F��A�����E��FF����� �E�� ��A�"����	��AE���CFA ���A���BB��F��AE���CFAB��������E���' �

������E � .A�B���"A��EC � +E� � F��A�����E��FF�� � �� �E��$# � � � �ABA)CD � ���A�C"A��F�$ � !���AFA�# � � � $"�	��

���A���"A��F�$# � F����B��# � ���A�C"�$ ��aq� ��$ �!���AF� � � ��\qs � ��$ � ��A � ���A���"A��F�$ � F� � 	AF	��EFA �

���E.A�B�'

��	%� � ������E � ��"���AE�EC � ��AB�%�EA�FA� �2L � ��$ � �����E����F�$ � A�D�	E� � ��A�F$ � .����	�EA� � F��

��A�F��������A�'�LFA��A�%FA��A"�A��EC����E����"��A��EC�������#�����A�E���EC���A�A����������F�$��B�����A �

A�F���%�F��'�V���C���A���A��E��F�*��*�$��������#���A�BAF�EA��F�������E���A����A�C"A��F�$#��A����A��F���

�A��E�	���"A���FA�E�����A�C"A��F�$��������'���������E�A$)� �$�F��A�FA���+EA�A���AB�%�EA�FA�A�2L���A�F$�

������A� � �A�%�F � �B�EC � %��E	�D � ��B�FE�	� � � � �E�A�A � ���*�.�*��A��FF� � �FE��.� �' � ��	%�' � 	�	 � � � ��$�

.����	�E�# � "���C � BA%FA � AE����EC � A�FA�F�D � .�F	*�AF��CFA�EC � AE � ���*�.��FA � ��$ � AE���CFA�A � ��������

.�F	*�AF��CFA�E�#�A�FAA���"FA���$������������A��	AF	��E�"���$��"��BA�� �E������AE���CF�B�.����	�EAB'�

("��BA�� �E��� � ��AB�%�EA�FA�A � 2L � ��A�F$ � .����	�EA� � � � ��A�F$ � ������A� � A��)��E��$�E�$ � �A�����E�AB�

�E�F���EF�����AE	��E����FE��F�E���AEA	A�A�

��	�B�A���"AB# �	�%��$�AE���CF�$ ���A���BB�# ���E�FA���FF�$�F��F�	AEA�A ��������E��CFA ����E�B��

�	AB�CDE��#����A	A��A�"�A��E��CF�$����E�B�� �,� AE���CF� ����������������E��C���A���BB���	AEA�� �����E�

�����E����F � ���A � �"��BA�� �E��D)�� � ����" � ��EC � ��A*���A� � ��A�F� �.����	�EA� � � � ������A�'����'��' �L���

��A*���� ������"A��F�����B$�A�)�B����$����� �������A����AB�%�EA�F�B������A%�F�$B�' �E������E����F���

+EA ���A���BB��F����A�F��������A�#�$��$�E�$�����&������AB�����A�E���$D)�B��E�F���E�"��A��FF���������'�

CE� � 	AF*��*�$ � �A�A!A � �	�������E�$ � � � ��B	� � ���*�.�	�*�� ��\o� � 	A��� � �A����FF� # � A����FF�B � ��!��

A���"AB# � ����&������ �����E ������E����F �� �������\&o?<A;:>? � � ��A����%	A ��A�EA$F� �� ���A�B�%�"F�FF�B�

*�	�AB'�M�$�A�������F�$��FE��A�������CFA�E���������E��CFA�A�2L#�F�A��A��BA�A���F�"A��EC��"��BA�� �E����

+E���������A�' ���	�AEB����A�C���FF��# ���$������������"��CE�EA�����AE��A�FA ���A���BB��F����A������A # �

F�A��A��BA���A�"�A��EC����A���"A��F�$�.A�B�EA����FF�����.� �A�'�L���F�"�*�$����A���"A��F�$�	�%�� &

	�%�� � E���A�B	� �� ��B��E � ��A��D �B��!E������BA�EC# � �A+EAB�# � ���������E�$ � ��"���AE�EC � ��AB�%�EA�F� �

.A�B�E � ��A���E�A�$D)� � .A�B�E�B � ���� � �	�D��FF�� � � � ���E�B� � ��A���BB# � +EA � �A"�A��E# � �����"A����

���A���"A��F�� � ��FF�� � �" � .A�B�E� � ��FF�� � ��A���BB� � � � ��AB�%�EA�F� � � � A���EFA# � A���F�"A����EC�

BFA�A�E���F��EA�����A�F�F���"����'�2��A���"A��F��������"���AB�%�EA�FA�A�.A�B�E��BA%FA�E�	%���A��E�EC�$�

.A�B���"��A��EC# � E�B � ��B�B � �������� � �F�������CFA�EC � ���E�B�' � L�������F�� � �"��BA�� �E��$ � ������A��

������E � A���F�"A��EC � E�B �%� �A���"AB �������" ��A����F�	�' �( ���FFAB � ������ ��A����F�	AB �����E � $��$EC�$�

���E�B�����F�F�$'�������E���"���AE�EC���AB�%�EA�FA��2L�$��$D)���$��FE��.� �AB�	����F���)�#���������E�

���F�EC�$ � ��"��CE�E� � ���AE� � ��A���BB � � � ��AB�%�EA�FAB �.A�B�E�' � CEAE � ������ � �A�%�F � �B�EC � ���F� � ��

�������E��CF�B���������B���FE��.� �'���	�B�A���"AB#��FE��A�������CFA�EC��������E��CF���������A������E�

A�������F� � E�B# � �EA � A��F � �������E��CF� � ������ � �A���F�E � ��"��CE�E � ��A� � ���AE�# � � � A�)�B# � ��$�

�"��BA�� �E��D)���������A�# ����F���)�#�� �����A �"�E�B��A"CB�E��"�F��A�F�A��A��B����B����FF��' ���	A �

�A��A���A"�A��E���!�EC�F��EA�C	A�"�������FE��A�������CFA�E���������E��CFA�A�2L#�FA����A"�A��E#�����A���$�

�%� � ��)��E��D)�B � F����AE	�B � � � ���� � E��FA�A���# � ��!�EC � � � "����� � �A"��F�$ � ����������FFA � ���E�B�#�

�A	��CFA ���EAFAB��#�F�"�����BA�E���"�A��#�F�������FA�E��A����*� �����A"���FA�E������A�A%�F�$'

�*3<'7$.-#$�2*$&.83%!$('$�*3>#7'5�2#8#-#%"
����E��CFA#��EA������E�B���������F�$����A��B���AEA	�B��������������� �z:9@��A:ynOAt�a=B=P?[?B6�

�e�

3��'��

 � � � � � � � � � � �  � � � !

 � � � "  # � � $ � � $ � "

� � % & � � �  % �

� $ � '  � " & �   � �

  ' ( )

* � � +

w o r k f l o w

G r i d  s e r v i c e

� � � , � $ $  3� � � , � $ $ �� 1� � � , � $ $

* % $ � � � '

� � '  �  % #

�

�

�

�

1  —   $ � � � '  % � + � � - � & + � ' � .

2  —    - ' / � $ 0 $ & � 1 � 2 3 � 4 � $ � � " % $ '

3  —     - ' / � � $ 1 '   . � � � � '  % & % 3 '

4  —     / � & � � �  % �  � � 5 � � 1 % � . � 1 '   . �

 � � � � � � � � � � �  � � � !

 � � � "  # 6 ' 5 � % 0 ' � � "



\d<6?[#�z�a\������A�E���$�����A�B��A�C"A��E��$B��F�E��B�FE���$�F���$�FA�A�A����F�$��A����A��E��CFA�E��

���AE � � � ��E���F�$B�# � �E���*�$B�# � ���������"BAB# � �AEA	�B� � ��FF��# � ���������B�� � AE � A�FA�A � �� �E��$ � 	�

����AB�#�����A�������FF�B���� �E��$B�����	�"�F��B����A�F�E��� ��� �E�� '�fEA����A"�A��EC��A�C"A��E��$B�

�A����AEA��EC�$ � F� � �A��	� � ��A*���� � � � AE����C�$ � AE � E��F����	�� � ��E��� � ���A�F�F�$ � ���AE# � � � �A�A�F���

�F�E��B�FE�� � ���B�F$DE�$ � ��"���F�� � ���.����	�� � FAE�*��' � ( � 	����E�� � E�	�� � ���E��	EF�� � ���.����	���

$"�	A���`r<6:=>6�z:9@��A:ynOAt�q=BP;=P?#�̀ &z�q������"F�����A�	E������B�F$DE�$���E��2�E��#�j;<9B?<<��:A>?<<�

aA@?O9BP�kA6=69AB��j�ak�# �������BB���	E��FA�E� ��`>69p96d�m9=P:=[#�`m���"�$"�	��~aq��~aq�`m�# ���E�	%��

��"����E����B����FA�C�FAE�*���]�#�U#�e_'

(���FFA ����AE��"��A�FA������.����	A�A�$"�	��A����F�$����A�����AEA	A�����������E�$����F$EC�~aq�

`m � ]g_' �2��%�� � ����A# � $"�	 �~aq ��AAE��E�E���E � ����D$���FF�B � ��!� � E���A��F�$B# � !��A	A � �"����E�$#�

���B�F$�E�$ � � � �A����%����E�$# � � �~aq�`m �A��FC � �A�A%� � F� � ������ �̀ m ��F����B��# � ������F�� � ���B��

���A��EBA� � � � ��A���BB�# � ����A���$ � ��B� � ��$ � �A�C!�F�E�� � �A�C"A��E��� � A��A�F�� � �AAE��E�E��D)��A�

�F�E��B�FE� � "� B�E �B�F�B��CFA� ����B$' ���AB� �EA�A# � 	 ���A*����# �A����FFAB����� ��ABA)� �`m# ����B�F�B�

��"���AE�FF� � "� � �A����F�� � ���$E���E�$ � A�!��F� � ������E � B�EA�A� � �F���"� � ��������CF�� � ���.&���B�

���A��EBA�' �( � ���EFA�E�# � �A"F�	�DE � �A�A�F�E��CF�� � �A"BA%FA�E� � ��$ � ��A����F�$ � ����.�	�*�� � ���A���A�

�AEA	��F���A�����	AB���A�F��]^_'�(�%F�B�$��$�E�$���F�������F�	AEA����F����AEA	���A����E�����A�C"A��F�$�

~aq�`m���$�BA�����A��F�$������*�.�	�*�������&����A%�F� #�F����B���]v_'�L�F�	A�A�FA�F�B�����B�FEAB���

�A�C"� �~aq �`m �$��$�E�$ � EA# � �EA � �� � ���B�F�F�� ��AAE��E�E���E � A�D�	EFA&A���FE��A��FFAB� � �A��A�� � 	�

��A�	E��A��F�D# � � � ��� � �A�E�A�F�� � ������BB� � �	*�FE � �����E�$ � F� � A�������F�� � ���A�F�E��� � ���AE' � (�

A�D�	EFA&A���FE��A��FFAB���A�	E��A��F������A�F�E��$B��$��$DE�$�+	"�B��$���	����A���A�D�	E��#������������

����&���E�B�����C�BA%�E���E��A���������'�~aq�̀ m�BA%FA���$"�EC���������BBA �	����A�#���������BB��	����A��

, � � � BFA%��E�AB � �A�E��F�� � ������A� � � � AFEA�A��� � ����B�EFA � A����E�' � CEA � A�������E � ������	E��� � ��$�

���CF� !�� � ������A��F� � � � F�������F�� � ��EAB�E�"�*�� � �A��	� � F���A��� � �A��A�$)�� � ������A� � ��$�

���A�F�F�$����AE��#��AAE��E�E��FFA#�F���A�$)��A���A�	E��A��F�$����A���A��AEA	�'

M�$��	�"�F�$�����������F�$��A�� �A����EC#�"�F�B��B�$�~aq�`m#���"�����E�$�F���A�A%	���<t9[O9B?<�' �

/� ��A�A%	� �AEA���%�DE�$ � EA�C	A � E� ����AE�# � "� � 	AEA��� �AE�����E � 	AF	��EF� �A�D�	E' ���	 ��%� � �	�"�FA# � ��

	����E�� �A�D�	EA� �������E �����B�E����EC ��������' �/A � "�����# ���$ �	AEA��� �����F�"F���F� ���"����E����B�$�

���E�B�#�E�	A��#��EA�	A�����E�A����A�F�E��� �"����E�D��A������E���	A�����E�AB����AE#�E'�'������E�F���EFAB���

~aq����A�C"A��F����A�A%�	�F��	�%�A ��"�F�������E���"B�)�EC�$�EA�C	A�A�F���	E��FA�EC'�iA�C!A��	A�����E�A�

�A�A%�	 � F� � ������BB� � ����!�E � �� � F���$�FA�EC � �+EA � ��%FA � ��� � ��A�	E��A��F��# � �A � ���B$ � ���"�FE�*���

��"��CE�EA��F���FAB���AA�)��E�����E'�'�'�2A+EAB���A�A%	��BA��E����A�C"A��EC�$�F�	AEA��B��F�B�A���"AB#�

��B���~aq'�/����B��#�F�������D��A�A%	��BA%FA��AB�)�EC�EA�C	A�E�����AE�#���$�	AEA������A�	E��A�)�	�

A�������� � � � ��A���BB�# � � � �������E��$T � F� � �EA��D � ��

���AE�# � ��$ � 	AEA��� � ��A�	E��A�)�	 � �	�"�� � EA�C	A�

��A���BB�# ������A���������E��$�����A�E��������E�B�T�F��

E��ECD������AE�# ��A��	�����������$�	AEA�����A�FA�ECD�

�A"�A%�F � F� � ���E�B�' � 2A+EAB� � �F�E��B�FE � ��"���CFA�A�

��A�	E��A��F�$��A�%�F�����A�E���$EC��A"BA%FA�EC����A���

FAE�*���`m-���AEA���%�F��B��A�A%�	#�	�	���~aqT����A����

	AB��	EF�B � AEA���%�F��B � ������A� � �F����B��#�

F��A�����E��FFA�F���	E��FA�E$��T���"��	�"�F�$�������A����

��'

(�	����E������B����F� ����'� ��������F��`m���$ ���A*�����

BA�����A��F�$���..�"�������$����A�E�����B���������CFA&

���A�����D)�B�$ � 	AB�AF�FEAB � �	�A"C � �A�� � *�A��EFA �

B�B���F�'��A	��)�F�$- � �M � , � 	���E���A���.����	���

��FF��# � ZjaZ � , � >ABn9P;:=69AB=O&r9=< �aAB6? � Z=:OA# �G� � ,�

B�EA��GAFE�&����A#�GM�,�BA��	��$�F�$���F�B�	��'

���F��$*�$�`m�� � E�	�EA�A� �A����F�� ��A����A��E��CFA�E��

��"A�A�����AE��ZAB>:?6?�z:9@��A:ynOAt�q=BP;=P?#�Z&z�q��

$��$�E�$ � A�$"�E��CF�B� .�F	*�AF��CF�B � E���A��F��B � 	�

�F�E��B�FE����"���CFA�A���A�	E��A��F�$����A�����AEA	A�'�

( �F��EA$)�� � ���B$ ���"���AE�F��$"�	� �	�	 ���$ � A����F�$�

E���A��F� � 	 � AE���CF�B � ���AE�B- � z:9@ � xAr � m?n9B969AB�

q=BP;=P? ��zxmq� � ]e_# � xAr �\;r[9<<9AB �m?<>:9769AB �q=BP;=P?�

�x\mq�� ]h_ �� � ��'# � , � E�	 � � � ��$ � �����E����F�$�

�A����A��E��CFA�E� � ���AE- � �?r � \?:p9>?< � �OAt � q=BP;=P?�

��\�q�# �j;<9B?<< � �:A>?<< � cN?>;69AB � q=BP;=P? � nA: � �?r�

\?:p9>?<��j�cqU�\��]e_�����'

3��AE� � ���A�F�F� � ��� � �A����%	� � 344E# � ��A�	E ���&F^&

�e�

3��'��



FgvFU&BA���

HE�u3K�J3K-

�' b' ��A<6?:#�?6�=O#�s5?��5d<9AOAPd�An�65?�z:9@-�=B��7?B�z:9@�\?:p9>?<�`:>596?>6;:?�nA:�m9<6:9r;6?@�\d<6?[<�

bB6?P:=69AB'�s?>5B9>=O�:?7A:6#�zOAr=O�z:9@��A:;[���FF��

�' b' ��A<6?:# �?6 � =O#� s5? �`B=6A[d�An � 65? �z:9@- �cB=rO9BP �\>=O=rO? �l9:6;=O ��:P=B9|=69AB<' � bB6' � x' � An �{9P5�

�?:nA:[=B>?�ZA[7;69BP�̀ 77O9>=69AB<��e���#��FF'��FF��

�' {�ac�,�̀ &�=:?'�~oq-�5667-88ttt'=&t=:?&7:AR?>6'?;8=t=:?'56[O

U' x' ��;# � ?6 � =O# �`� 6=NABA[d � An � tA:ynOAt �[=B=P?[?B6 � <d<6?[< � nA: � P:9@ � >A[7;69BP' �xA;:B=O � An � z:9@�

ZA[7;69BP#�����#'��^�'��FFe�

e' s5?�z:9@��A:ynOAt��A:;['�~oq-�5667-88P:9@tA:ynOAt'A:P8<B97<8P:9@tA:ynOAt8<7=>?8<6=:6

g' ~aq��'�'�~oq-�5667-88ttt'A[P'A:P8<7?>8~aq8�'�

^' V�	����	� � K'M' � 2�������CF�� � ���A��EB� � �A�����	A�A � �������F�$' � G�F�	'- � EF&E � E��F'�

	����F�E�	��K/�i��3#��hhh

v' s'��=5:9BP?:#�?6�=O#�s?;6='�sAAO�\;77A:6�nA:��?:nA:[=B>?�aA@?O9BP�An�m9<6:9r;6?@�=B@��=:=OO?O�̀ 77O9>=69AB<'�

bB6?:B=69AB=O�ZABn?:?B>?�AB�ZA[7;6=69AB=O �\>9?B>?# �sAAO< � nA: ��:AP:=[�m?p?OA7[?B6�=B@�`B=Od<9< � 9B�

ZA[7;6=69AB=O�\>9?B>?#�}:=yAt#��AO=B@#�x;B?��FFU'

h' `' �̀ BRA[<5A==# �?6�=O#� xAr�\;r[9<<9AB�m?<>:9769AB�q=BP;=P?��x\mq��\7?>9n9>=69AB#�l?:<9AB��'F'�zOAr=O�

z:9@��A:;['��FFe�

�e�


