
Enhancing the error performance of optical SSK under correlated channel condition

Popoola, Wasiu O.; Sinanovic, Sinan; Nistazakis, Hector E.

Published in:
2016 IEEE International Conference on Communications Workshops (ICC)

DOI:
10.1109/ICCW.2016.7503755

Publication date:
2016

Document Version
Peer reviewed version

Link to publication in ResearchOnline

Citation for published version (Harvard):
Popoola, WO, Sinanovic, S & Nistazakis, HE 2016, Enhancing the error performance of optical SSK under
correlated channel condition. in 2016 IEEE International Conference on Communications Workshops (ICC).
IEEE, pp. 7-11. https://doi.org/10.1109/ICCW.2016.7503755

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please view our takedown policy at https://edshare.gcu.ac.uk/id/eprint/5179 for details
of how to contact us.

Download date: 29. Apr. 2020

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by ResearchOnline@GCU

https://core.ac.uk/display/293880894?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://doi.org/10.1109/ICCW.2016.7503755
https://researchonline.gcu.ac.uk/en/publications/aabc49bf-60da-4e1e-82f2-01ae7762a87f
https://doi.org/10.1109/ICCW.2016.7503755


Û²¸¿²½·²¹ ¬¸» Û®®±® Ð»®º±®³¿²½» ±º Ñ°¬·½¿´ ÍÍÕ

«²¼»® Ý±®®»´¿¬»¼ Ý¸¿²²»´ Ý±²¼·¬·±²

É¿·« Ñò Ð±°±±´¿ô Í·²¿² Í·²¿²±ª·½§ ¿²¼ Ø»½¬±® Ûò Ò·¬¿¦¿µ· ¦

×²¬·¬«¬» º±® Ü·¹·¬¿´ Ý±³³«²·½¿¬·±²ô Í½¸±±´ ±º Û²¹·²»»®·²¹ô

Ë²·ª»®·¬§ ±º Û¼·²¾«®¹¸ô Û¼·²¾«®¹¸ô ÛØç íÖÔô ËÕò

§Í½¸±±´ ±º Û²¹·²»»®·²¹ ¿²¼ Þ«·´¬ Û²ª·®±²³»²¬ô

Ù´¿¹±© Ý¿´»¼±²·¿² Ë²·ª»®·¬§ô Ù´¿¹±©ô Ùì ðÞßô ËÕò

¦Ü»°¿®¬³»²¬ ±º Û´»½¬®±²·½ô Ý±³°«¬»®ô Ì»´»½±³³«²·½¿¬·±² ¿²¼ Ý±²¬®±´ô Ú¿½«´¬§ ±º Ð¸§·½ô

Ò¿¬·±²¿´ ¿²¼ Õ¿°±¼·¬®·¿² Ë²·ª»®·¬§ ±º ß¬¸»²ô ß¬¸»²ô ïëéèìô Ù®»»½»

Û³¿·´æ º©ò°±°±±´¿à»¼ò¿½ò«µô ·²¿²ò·²¿²±ª·½à¹½«ò¿½ò«µ ¿²¼ »²·¬¿¦à°¸§ò«±¿ò¹®¹

ß¾¬®¿½¬‰Ì¸· °¿°»® °®»»²¬ ©¿§ ±º »²¸¿²½·²¹ ¬¸» °»®º±®ó
³¿²½» ±º °¿¬·¿´ ¸·º¬ µ»§·²¹ øÍÍÕ÷ ·² ±°¬·½¿´ ©·®»´» ½±³ó
³«²·½¿¬·±² §¬»³ ©·¬¸ ½±®®»´¿¬»¼ ½¸¿²²»´ ¹¿·²ò Ñ²» ³»¬¸±¼
·²ª±´ª» ª¿®§·²¹ ¬¸» °«´» ©·¼¬¸ ¿²¼ ¬¸» ±¬¸»® ·²ª±´ª» ª¿®§·²¹ ¬¸»
°«´» ¿³°´·¬«¼» ¬± °®±ª·¼» ¿¼¼·¬·±²¿´ ¼·ºº»®»²¬·¿¬·±² ¬± ¬¸» ·¹²¿´
¬®¿²³·¬¬»¼ ¾§ »¿½¸ ±°¬·½¿´ ±«®½»ò Ý´±»¼ º±®³ »¨°®»·±² ¿®»
¼»®·ª»¼ º±® ¬¸» »®®±® °»®º±®³¿²½» ¿²¼ ¿®» ª¿´·¼¿¬»¼ ©·¬¸ ½±³ó
°«¬»® ¾¿»¼ ·³«´¿¬·±²ò É¸»² ½±³°¿®»¼ ©·¬¸ ¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´
ÍÍÕ º±® ¬¸» ½±®®»´¿¬»¼ ½¸¿²²»´ ¹¿·² «²¼»® ½±²·¼»®¿¬·±²ô ¬¸»»
»²¸¿²½»³»²¬ ³»¬¸±¼ ½±«´¼ ®»«´¬ ·² «° ¬± îð ¼Þ ®»¼«½¬·±²
·² ·¹²¿´ó¬±ó²±·» ®¿¬·± ¿¬ ¿ §³¾±´ »®®±® ®¿¬·± ±º ïð ê º±® ¿

×ò ×ÒÌÎÑÜËÝÌ×ÑÒ

Ê¿®·±« ¬»½¸²·¯«» »¨·¬ ·² ©·®»´» ½±³³«²·½¿¬·±² ¬±

»¨°´±·¬ ¬¸» °¿¬·¿´ °±·¬·±² ±½½«°·»¼ ¾§ ¿² ¿²¬»²²¿ ¿²¼ñ±®

®»½»·ª»®ò Ý±³³±² ±²» ·²½´«¼» °¿¬·¿´ ¼·ª»®·¬§ ¬± °®±ª·¼» ®»ó

·´·»²½» ¿¹¿·²¬ ¼»¾·´·¬¿¬·²¹ ½¸¿²²»´ ½±²¼·¬·±² ô °¿¬·¿´ ³«´¬·ó

°´»¨·²¹ ¿²¼ °¿¬·¿´ ³±¼«´¿¬·±² øÍÓ÷ º±® ·²½®»¿»¼ ¬¸®±«¹¸°«¬ò

Ì¸»» ¬»½¸²·¯«» ¸¿ª» ¾»»² »¨¬»²·ª»´§ ¬«¼·»¼ ¿²¼ ®»°±®¬»¼

·² ¬¸» ´·¬»¼ ´·¬»®¿¬«®» ¿²¼ ¬¸» ®»º»®»²½» ¬¸»®»±º ÅïÃŠÅëÃò

É¸»² °®±½»·²¹ °±©»® · ´·³·¬»¼ô ¬¸» ÍÓ ®»°®»»²¬ ¿ ´±©

½±³°´»¨·¬§ ³«´¬·°´»ó¬®¿²³·¬¬»® ¿°°®±¿½¸ ¬± ·²½®»¿» ¼¿¬¿ ®¿¬»

ÅêÃô ÅéÃò Ë·²¹ ±²´§ ¬¸» °¿¬·¿´ °±·¬·±² ±½½«°·»¼ ¾§ ¬¸» ¬®¿²ó

³·¬¬»® ¬± ½±²ª»§ ·²º±®³¿¬·±² · ¬»®³»¼ °¿¬·¿´ ¸·º¬ µ»§·²¹

øÍÍÕ÷ ÅèÃô ÅçÃ ¾«¬ ¿¼¼·²¹ ¿²±¬¸»® ´¿§»® ±º ·¹²¿´ ½±²¬»´´¿¬·±²

±² ¬± ¬¸» ÍÍÕ ®»«´¬ ·² ÍÓ ÅïðÃò ×² ¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕô

±²´§ ±²» ¬®¿²³·¬¬»® · ¿½¬·ª» ¼«®·²¹ ¿ ¹·ª»² §³¾±´ ¼«®¿¬·±²ò

ß´± ¬¸» ²«³¾»® ±º ¬®¿²³·¬¬»® ·² ¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ ·

««¿´´§ ¿ °±©»® ±º ¬©±ò Ø»²½» ©·¬¸ ¿ ¬±¬¿´ ±º Ò¬ ¬®¿²³·¬¬»®ô

¬¸» ÍÍÕ ¿½¸·»ª» ´±¹îÒ¬ ¾·¬ °»® §³¾±´ ¬®¿²³··±² º®±³

»ª»®§ ¬®¿²³·¬¬»®ò

Þ±¬¸ ÍÓ ¿²¼ ÍÍÕ ®»´§ °®·³¿®·´§ ±² ¬¸» º¿½¬ ¬¸¿¬ ¬¸»

©·®»´» ½±³³«²·½¿¬·±² ½¸¿²²»´ ¹¿·² ª¿®§ ©·¬¸ ¬¸» ®»´¿¬·ª»

°¿¬·¿´ °±·¬·±² ±º ¬¸» ¬®¿²³·¬¬»® ÅëÃô ÅèÃô ÅïïÃô ÅïîÃò ×²

®¿¼·± ©·®»´» ½±³³«²·½¿¬·±²ô ¬¸· · ½»®¬¿·²´§ ¬¸» ½¿» ·²

³±¾·´·¬§ò ×² ±°¬·½¿´ ©·®»´» ½±³³«²·½¿¬·±² ©¸»®» ¬¸»®» · ²±

º¿¬ º¿¼·²¹ô ¬¸» ½¸¿²²»´ · ®¿¬¸»® ¬¿¬·½ ¿²¼ ¬¸» ½¸¿²²»´ ¹¿·²

¿®» ³±®» ´·µ»´§ ¬± ¾» ½±®®»´¿¬»¼ ¬¸¿² ·² ®¿¼·± ©·®»´» §¬»³å

»°»½·¿´´§ ©¸»² ¬¸» ¬®¿²³·¬¬»® ¿®» ½´±»´§ ´±½¿¬»¼ò Ì¸· ³±ó

¬·ª¿¬» ¬¸» ©±®µ °®»»²¬»¼ ·² ¬¸· °¿°»®ò Ø»®»ô ¬©± ¿°°®±¿½¸»

¬¸¿¬ ½¿² ¾» ·³°´»³»²¬»¼ ¬± »²¸¿²½» ¬¸» °»®º±®³¿²½» ±º ÍÍÕ

·² ±°¬·½¿´ ©·®»´» ½±³³«²·½¿¬·±² §¬»³ ©·¬¸ ½±®®»´¿¬»¼

½¸¿²²»´ ¹¿·² ¿®» °®»»²¬»¼ò Ì¸» ¬»½¸²·¯«» ·²ª±´ª» ¿¼¿°¬·²¹

¬¸» °®±°»®¬·» ±º ¬¸» °«´» º®±³ »¿½¸ ±°¬·½¿´ ±«®½» ¬± ¬¸»

½¸¿²²»´ ½±²¼·¬·±²ò ×² ±²» ±º ¬¸» »²¸¿²½»³»²¬ ¿°°®±¿½¸»ô ¬¸»

°«´» ©·¼¬¸ · ª¿®·»¼ ©¸·´» ¬¸» ¿³°´·¬«¼» · ª¿®·»¼ ·² ¬¸» ±¬¸»®

¬± °®±ª·¼» ¿¼¼·¬·±²¿´ ¼·ºº»®»²¬·¿¬·±² ¬± ¬¸» ·¹²¿´ ¬®¿²³·¬¬»¼

º®±³ »¿½¸ ±°¬·½¿´ ±«®½»ò ß´¬¸±«¹¸ ¬¸» »³°¸¿· ·² ¬¸» ©±®µ

©·´´ ¾» ±² ÍÍÕ ·² ·²¼±±® ±°¬·½¿´ ©·®»´» ½±³³«²·½¿¬·±²ô

¬¸» ³»¬¸±¼ ¼·½«»¼ ½±«´¼ ¿´± ¾» ¿°°´·½¿¾´» ¬± ÍÓò

Ì¸» ®»¬ ±º ¬¸» °¿°»® · ±®¹¿²·»¼ ¿ º±´´±©æ ¬¸» ½±²ª»²ó

³»¬¸±¼ ¬± ³¿µ» ÍÍÕ ¿¼¿°¬·ª» ¿®» ·²¬®±¼«½»¼ ·² »½¬·±² ×××ô

®»«´¬ ¿²¼ ¼·½«·±² ¿®» °®»»²¬»¼ ·² »½¬·±² ×Ê ©¸·´»

»½¬·±² Ê ¹·ª» ¬¸» ½±²½´«¼·²¹ ®»³¿®µò

××ò ÑÐÌ×ÝßÔ ÍÍÕ ×Ò ÝÑÎÎÛÔßÌÛÜ ÝØßÒÒÛÔ ÝÑÒÜ×Ì×ÑÒÍ

Ì¸» ±°¬·½¿´ ÍÍÕ ¬»½¸²·¯«» »¨°´±·¬ ¬¸» °¿¬·¿´ ¼·³»²·±²

³«´¬·°´»ó·²°«¬ ¬»½¸²·¯«» ·² ©¸·½¸ ¬¸» °¿¬·¿´ °±·¬·±² ±º »¿½¸

±°¬·½¿´ ±«®½» ¬®¿²´¿¬» ¬± ¿ ·¹²¿´ ½±²¬»´´¿¬·±² °±·²¬ò Ì¸»

ÍÍÕ ©·¬¸ ·¬ Ò¬ ¾·¬ °»® §³¾±´ ¬®¿²³··±² ½±³°¿®» ©·¬¸

¿ °«´» ¿³°´·¬«¼» ³±¼«´¿¬»¼ øÐßÓ÷ §¬»³ ©·¬¸ Ò¬ ¼·¬·²½¬

°«´» ¿³°´·¬«¼» ´»ª»´ò Ì¸» ¼·ºº»®»²½» ¸»®» · ¬¸¿¬ ·² ¬¸» ÍÍÕ

¬®¿²³·¬¬»®ô ¬¸» ¬®¿²³·¬¬»¼ °«´» º®±³ ¿´´ ¬¸» ÔÛÜ ¸¿ª» ¬¸»

¿³» ¿³°´·¬«¼»ò Í§³¾±´ ¼·ºº»®»²¬·¿¬·±² ¿²¼ ¼»¬»½¬·±² ¿¬ ¬¸» ®»ó

½»·ª»® · ¿·¼»¼ ¾§ ¬¸» ´±½¿¬·±² ¼»°»²¼»²¬ ½¸¿²²»´ ¹¿·²ò ß´±ô

¬¸» ÍÍÕ · ·³°´»® ¬± ·³°´»³»²¬ ½±³°¿®»¼ ¬± ¿² ·¼»²¬·½¿´

ÐßÓ §¬»³ ÅèÃò É·¬¸ ÐßÓô ¬¸»®» · ¬¸» ®·µ ±º ±°»®¿¬·²¹

¬¸» ÔÛÜ ¾»§±²¼ ·¬ ¼§²¿³·½ ®¿²¹» ø·²¬± ¬¸» ²±²´·²»¿® ®»¹·±²÷

°¿®¬·½«´¿®´§ ¿ ¬¸» ²«³¾»® ±º ´»ª»´ ·²½®»¿»ò Ñ² ¬¸» ¸¿²¼ô

ÍÍÕ ¸¿ ±²´§ ±²» ·¹²¿´ ´»ª»´ °»® ÔÛÜô ¬¸« ¬¸· ®·µ ½¿² ¾»

»¿·´§ »´·³·²¿¬»¼ ©·¬¸ ¿² ·²½®»¿»¼ ²«³¾»® ±º ÔÛÜò ß´± ¿

·²¹´» ÔÛÜ ´¿³° ±º¬»² ½±²¬¿·² ³«´¬·°´» ´·¹¸¬ ±«®½»ô ¬¸· ·

©¸¿¬ ÍÍÕ »¨°´±·¬ ¬± ·²½®»¿» ¼¿¬¿ ®¿¬»ò

Ý±²»¯«»²¬´§ô ¬¸» »®®±® °»®º±®³¿²½» ±º ¬¸» ÍÍÕ · ¬®±²¹´§

®»´¿¬»¼ ¬± ¬¸» ¼·ºº»®»²½» ¾»¬©»»² ½¸¿²²»´ ¹¿·²ò Ú±® ¿²§ ¹·ª»²



°¿·® ±º ½¸¿²²»´ ¹¿·² ¸· ¿²¼ ¸¶ ô ¬¸» »®®±® °»®º±®³¿²½» ±º ¿²

ÍÍÕ §¬»³ ¼»¬»®·±®¿¬» ½±²·¼»®¿¾´§ ©¸»²»ª»® ¬¸»» ¹¿·²

¿®» ½±®®»´¿¬»¼å ¬¸¿¬ · ¸· ¸¶ ò Ì¸· ½±«´¼ ¾» ¼«» ¬± ¬¸»

½´±» °®±¨·³·¬§ ±º ¬¸» ±°¬·½¿´ ±«®½»ò Ì¸· · ¿ °±·¾´»

½»²¿®·± ·² ª··¾´» ´·¹¸¬ ½±³³«²·½¿¬·±² øÊÔÝ÷ ©¸»² ½´±»´§

´±½¿¬»¼ ³«´¬·°´» ·´´«³·²¿¬·±² ÔÛÜ ¿®» ¿´± «»¼ º±® ©·®»´»

½±³³«²·½¿¬·±²ò

ß½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ©±®µ °®»»²¬»¼ ·² ÅïîÃô ©¸»² ¬¸»®» ·

¬®±²¹ ½±®®»´¿¬·±² ¾»¬©»»² ¿²§ ¬©± ¹·ª»² ½¸¿²²»´ ¹¿·²ô ·¬

· ¿´³±¬ ·³°±·¾´» ¬± »¬¿¾´·¸ ¿ ®»´·¿¾´» ±°¬·½¿´ ©·®»´»

½±³³«²·½¿¬·±² ´·²µ ¾¿»¼ ±² ±°¬·½¿´ ÍÍÕò Ì¸· ¬¸»² ´»¼ ¬± ¬¸»

©¸»®» ¬¸» ²±¼» ¿®» ·³³±¾·´» ¿²¼ ¬¸» ½¸¿²²»´ ¹¿·² ¿®»

¼·¬·²½¬·ª» ÅïîÃò

×××ò ÛÒÝØßÒÝÛÜ ÑÐÌ×ÝßÔ ÍÍÕ ×Ò ÝÑÎÎÛÔßÌÛÜ

ÝØßÒÒÛÔ

Ì± ¿¼¼®» ¬¸» ½±®®»´¿¬»¼ ½¸¿²²»´ °®±¾´»³ô ©» ©·´´ ¾»

½±²·¼»®·²¹ ¬¸» º±´´±©·²¹ ¬©± ¿°°®±¿½¸» ¬± »²¸¿²½» ¬¸» »®®±®

°»®º±®³¿²½» ±º ÍÍÕ ·² ¬¸» ¬¸· »½¬·±²ò

ßò Ñ°¬·½¿´ ÍÍÕ ©·¬¸ Ê¿®·¿¾´» Ð«´» É·¼¬¸ ø»ÍÍÕª÷

ß² ·´´«¬®¿¬·±² ±º ¬¸· ½¸»³» º±® ¬¸» ½¿» ±º Ò¬ ã ì ·

¸±©² ·² Ú·¹ò ïò É·¬¸ ¬¸·ô î ¾·¬ ø´±¹îÒ¬÷ ½¿² ¾» ¬®¿²³·¬¬»¼

¼«®·²¹ ¿ §³¾±´ ¼«®¿¬·±²ô ¿³» ¿ ¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕò ×²

½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ ¸±©»ª»®ô ·å · ã ïå îå æ æ æ Ò¬ · µ»°¬ ¬¸» ¿³»

º±® ¿´´ °±·¾´» §³¾±´ò ×¬ · ©±®¬¸§ ±º ²±¬» ¬¸¿¬ ¬¸» ª¿®·¿¾´»

©·¼¬¸ ½¿² ¾» »³°´±§»¼ ¬± ½±²ª»§ ¿¼¼·¬·±²¿´ ¾·¬ øº«®¬¸»®

·²½®»¿» ¬¸» ¼¿¬¿ ®¿¬»÷ ·² ¿² ÍÓ º¿¸·±²ò Þ«¬ ¸»®» ·¬ «»¼ ¬±

°®±ª·¼» ®»·´·»²½» ¬± ½¸¿²²»´ ½±®®»´¿¬·±²ò Þ§ «·²¹ ¬¸» ª¿®·¿¾´»

°«´» ©·¼¬¸ ¬± °®±ª·¼» ¿² ¿¼¼·¬·±²¿´ ¼·³»²·±² º±® ¼·½»®²·²¹

¬¸» §³¾±´ô ¬¸» »®®±® °»®º±®³¿²½» · ¬¸« ·³°®±ª»¼ ©¸·´» ¬¸»

¼¿¬¿ ®¿¬» ®»³¿·² «²½¸¿²¹»¼ò Ì¸« ¬¸» ¼«¬§ ½§½´» °¿®¿³»¬»® ·
¾»½±³» ¿ ¼»·¹² °¿®¿³»¬»® ¬¸¿¬ · ¿·¹²»¼ ¼«®·²¹ ¬¸» ·²·¬·¿´

»¬ó«° ¬¿¹»ô °®·±® ¬± ¬¸» °¿§´±¿¼ ¬®¿²³··±²ò ×² ±³» »²»ô

¬¸· ¾»½±³» ¿ ¸§¾®·¼ ±º ÍÍÕ ©·¬¸ °«´» ©·¼¬¸ ³±¼«´¿¬·±²ò ×²

¬¸» »ª»²¬ ±º ½´»¿®´§ ¼··³·´¿® ½¸¿²²»´ ¹¿·²ô · · ½¸±»² ¿

¬¸» ¿³» º±® ¿´´ Ò¬ò Ñ¬¸»®©·»ô »¿½¸ ¬®¿²³·¬¬»® ¸¿ ¿ ¼·ºº»®»²¬

°«´» ¼«¬§ ½§½´» ¿²¼ ¬¸» §¬»³ ®»»³¾´» ¿ °«´» ©·¼¬¸

¿¬ ¬¸» ½±¬ ±º ¾¿²¼©·¼¬¸ »¨°¿²·±² °¿®¬·½«´¿®´§ º±® ª»®§ ³¿´´

ª¿´«» ±º ·ò

Ú±® ¿² Ò¬ó¬®¿²³·¬¬»® ¿²¼ Ò®
¬¸» ®»½»·ª»¼ ·¹²¿´ ½¿² ¾» »¨°®»»¼ ¿æ

®ø¬÷ ã ÎØø¬÷ ¨ø¬÷ õ ²ø¬÷ øï÷

©¸»®» ¼»²±¬» ½±²ª±´«¬·±² ±°»®¿¬·±² ¿²¼ ²ø¬÷ · ¬¸» Ò®ó

¼·³»²·±²¿´ ²±·» ª»½¬±®ò Ì¸» ²±·» · ¬¸» «³ ±º ¬¸» ®»½»·ª»®

¬¸»®³¿´ ²±·» ¿²¼ ¿³¾·»²¬ ´·¹¸¬å ·¬ · ³±¼»´´»¼ ¿ ·²¼»°»²ó

¼»²¬ ¿²¼ ·¼»²¬·½¿´´§ ¼·¬®·¾«¬»¼ ¿¼¼·¬·ª» ©¸·¬» Ù¿«·¿² ²±·»

øßÉÙÒ÷ ©¸·´» ¨ø¬÷ · ¬¸» Ò¬ó¼·³»²·±²¿´ ¼¿¬¿ ·¹²¿´ò Ì¸»

ð øðð÷

Ô

Û

Ü

ï

Ô

Û

Ü

î

Ô

Û

Ü

í

Ô

Û

Ü

ì

ï øðï÷ î øïð÷ í øïï÷

ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ

Í§³¾±´ øÞ·¬÷

Ú·¹ò ïò Ì¸» »´»½¬®·½¿´ °«´» °¿¬¬»®² º±® ¬¸» »²¸¿²½»¼ ÍÍÕ «·²¹ ª¿®·¿¾´» °«´»
©·¼¬¸ò

®»°±²·ª·¬§ ±º ¬¸» °¸±¬±¼»¬»½¬±® øÐÜ÷ · ¹·ª»² ¿ Î ¿²¼ ¬¸»

½¸¿²²»´ ¹¿·² Øø¬÷ ·æ

Øø¬÷ ã

¸ïïø¬÷ ¸ïîø¬÷ ¸ïÒ®ø¬÷
¸îïø¬÷ ¸îîø¬÷ ¸îÒ®ø¬÷

òòò
òòò

ò ò ò
òòò

¸Ò¬ïø¬÷ ¸Ò¬îø¬÷ ¸Ò¬Ò®ø¬÷

Ì

øî÷

©¸»®» ¸·¶ø¬÷ · ¬¸» ½¸¿²²»´ ¹¿·² ¾»¬©»»² ¬¸» ·ó¬¸ ¬®¿²³·¬¬»®

¿²¼ ¬¸» ¶ó¬¸ ®»½»·ª»® ¿²¼ Ì ®»°®»»²¬ ¬¸» ¬®¿²°±» ±°»®¿¬·±²ò

Ú±® ·´´«¬®¿¬·±² °«®°±»ô ·º ©» ½±²·¼»® ¿ ìóÔÛÜ §¬»³

©·¬¸ Ò® ã ïô ¬¸»² ¬¸» ®»½»·ª»¼ ·¹²¿´ ®ø¬÷ ·æ

®ø¬÷ ã ³ø¬÷ õ ²ø¬÷ øí÷

©¸»®»

³ø¬÷ ã

¸ïïÐ¬Îå º±® ³ ã ðô ð ¬ ïÌ

¸îïÐ¬Îå º±® ³ ã ïô ð ¬ îÌ

¸íïÐ¬Îå º±® ³ ã îô ð ¬ íÌ

¸ìïÐ¬Îå º±® ³ ã íô ð ¬ ìÌ

øì÷

×² øì÷ô Ð¬ ®»°®»»²¬ ¬¸» ¬®¿²³·¬¬»¼ ±°¬·½¿´ °±©»® º®±³ ¿

±«®½» ¼®·ª»² ¾§ ¿² »´»½¬®·½¿´ ·¹²¿´ ±º ¿³°´·¬«¼» ß ª±´¬ò

Þ§ ½±²·¼»®·²¹ ¿ ½±®®»´¿¬±® ®»½»·ª»® ¿®½¸·¬»½¬«®» ©·¬¸ ¿ ¾¿·

º«²½¬·±² ºø¬÷ ã ï°
Ì

ô ¬¸« ¬¸» ½±®®»´¿¬±® ±«¬°«¬ ®¾ ¾»½±³»æ



®¾µ ã

¸ïïÎÐ¬
°

ï õ ²¾ïå º±® ³ ã ð

¸îïÎÐ¬
°

î õ ²¾îå º±® ³ ã ï

¸íïÎÐ¬
°

í õ ²¾íå º±® ³ ã î

¸ìïÎÐ¬
°

ì õ ²¾ìå º±® ³ ã í

øë÷

©¸»®» ²¾·å · ã ïå îå æ æ æ Ò¬ · ¬¸» Ù¿«·¿² ²±·» ¿¬ ¬¸»

±«¬°«¬ ±º ¬¸» ½±®®»´¿¬±® ©·¬¸ ª¿®·¿²½» îò Ë·²¹ ¬¸» ³¿¨·³«³

´·µ»´·¸±±¼ ½®·¬»®·±²ô ¬¸» »¬·³¿¬»¼ §³¾±´ Â¼ · ±¾¬¿·²»¼ ¿æ

Â¼ ã ¿®¹³¿¨
³
° ø®¾¶³÷

ã ¿®¹³·²
³
Üø®¾å ³÷ øê÷

©¸»®» ¬¸» ¶±·²¬ °®±¾¿¾·´·¬§ ¼»²·¬§ º«²½¬·±² ±º ®¾ ½±²¼·¬·±²»¼

±² ³ ¾»·²¹ ¬®¿²³·¬¬»¼ · ¹·ª»² ¾§æ

° ø®¾¶³÷ ã
ï

øî î÷
Ò®ãî

»¨°

Ò®

µãï

ø®¾µ ³µ÷
î

î î
øé÷

Ì¸» Û«½´·¼»¿² ¼·¬¿²½» ³»¬®·½ Ü ø®¾å ³÷ · ½±³°«¬»¼ ¿

º±´´±©æ

Ü ø®¾å ³÷ ã

Ò®

µãï

ø®¾µ ³µ÷
î

øè÷

©¸»®» ³µ ã
ï

ð

³ø¬÷ºø¬÷ ¼¬å º±® µ ã ïå îå æ æ æ Ò®ò Ì¸» ÍÛÎ

±º ¬¸» »ÍÍÕª ½¿² ¾» ¼»®·ª»¼ ¾§ ½±³¾·²·²¹ ¬¸» °¿·®ó©·»ó»®®±®

°®±¾¿¾·´·¬§ øÐÛÐ÷ ©·¬¸ ¬¸» «²·±² ¾±«²¼ ¿°°®±¿½¸ ÅïíÃô ÅïìÃ

¿ º±´´±©æ

Ô»¬ ÐÛÐ¶ÿ· ¾» ¬¸» °®±¾¿¾·´·¬§ ±º ¼»½·¼·²¹ ·² º¿ª±«® ±º

§³¾±´ · ©¸»² §³¾±´ ¶ ©¿ ¬®¿²³·¬¬»¼ô ¬¸»²æ

ÐÛÐ¶ÿ· ã ° øÜ ø®¾å ¶÷ â Ü ø®¾å ·÷÷

ã ° î

Ò®

µãï

²µ ø·µ ¶µ÷â

Ò®

µãï

ø·µ ¶µ÷
î

ã Ï
ÎÐ¬
°
Ì

î

Ò®

µãï

ø ·¸·µ ¶¸¶µ÷
î

øç÷

Ø»²½» ¬¸» §³¾±´ »®®±® °»®º±®³¿²½» «²·±² ¾±«²¼ ¾»½±³»æ

Ð »ÍÍÕª»å§³

î

Ò¬

Ò¬ ï

¶ãï

Ò¬

·ã¶õï

Ï
øÎÐ¬÷îÌ

ì î
¶¶ ·¸·µ ¶¸¶µ¶¶

î

Ú

øïð÷

©¸»®» ¶¶æ¶¶Ú · ¬¸» Ú®±¾»²·« ²±®³ò ×² »´»½¬·²¹ ¬¸» ¿°°®±°®·¿¬»

ª¿´«» ±º ¿¬ ¬¸» »¬ó«° ¬¿¹»ô ¬¸» ±¾¶»½¬·ª» · ¬± ³¿¨·³·»

¬¸» ª¿´«» ±º µ ·¸·µ ¶¸¶µµ
î

Ú
ò Ú±® ¬¸» »ÍÍÕªô ¬¸» ¿ª»®¿¹»

»´»½¬®·½¿´ ·¹²¿´ó¬±ó²±·» ®¿¬·± øÍÒÎ÷ °»® §³¾±´ »ÍÍÕª ·

»ÍÍÕª ã
øÎÐ¬÷

î Ò¬
·ãï ·

Ò¬ î
øïï÷

Ì¸» ¿ª»®¿¹» ÍÒÎ º±® ¬¸» ÍÍÕ ½¿² ¾» ±¾¬¿·²»¼ º®±³ øïï÷ ¾§

»¬¬·²¹ · ã ï º±® ¿´´ ·ò

Þò Ñ°¬·½¿´ ÍÍÕ ©·¬¸ Ð«´» ×²ª»®·±² ø»ÍÍÕ·÷

ß´¬¸±«¹¸ ©·¬¸ ¿² ¿°°®±°®·¿¬» ½¸±·½» ±º · ·¬ · °±·¾´» ¬±

·³°®±ª» ¬¸» »®®±® °»®º±®³¿²½» ±º ÍÕÕ ©·¬¸ ¬¸» »ÍÍÕªô ¬¸»®»

©¸»² · · ³¿´´ò Ì± ¿ª±·¼ ¬¸·ô ¬¸» »ÍÍÕ· ½¿² ¾» «»¼ò ×¬

·³°®±ª»¼ »®®±® °»®º±®³¿²½»ò Ì¸· · ¿½¸·»ª»¼ ¾§ ·²½®»¿·²¹

¬¸» »ºº»½¬·ª» ¼·¬¿²½» ¾»¬©»»² ¬¸» ½±²¬»´´¿¬·±² °±·²¬ò ×²

Ò¬ ã ì
¬®¿²³·¬¬»®ô »ÍÍÕ· «» ²±²ó®»¬«®²ó¬±ó¦»®± ·¹²¿´´·²¹ ¶«¬ ´·µ»

¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕò Þ«¬ ¬¸» »ª»²ó·²¼»¨»¼ ¬®¿²³·¬¬»® ¿®»

¼®·ª»² ©·¬¸ »´»½¬®·½¿´ °«´» ±º ¿³°´·¬«¼» ß ª±´¬ ©¸·´»

¬¸» ±¼¼ ·²¼»¨»¼ ±²» ¸¿ª» »´»½¬®·½¿´ °«´» ©·¬¸ ¿³°´·¬«¼» ß

ª±´¬ò Ì¸» »»²½» ±º ¬¸· · ¬± ·²½®»¿» ¬¸» ¼·¬¿²½» ¾»¬©»»²

¿¼¶¿½»²¬ ½±²¬»´´¿¬·±² °±·²¬ò

ð øðð÷

Ô

Û

Ü

ï

Ô

Û

Ü

î

Ô

Û

Ü

í

Ô

Û

Ü

ì

ï øðï÷ î øïð÷ í øïï÷

ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ

ÑÚÚ

Í§³¾±´ øÞ·¬÷

Ú·¹ò îò Ì¸» »´»½¬®·½¿´ °«´» °¿¬¬»®² º±® ¬¸» »²¸¿²½»¼ ÍÍÕ «·²¹ °«´»
·²ª»®·±²ò

Þ»·²¹ ¿ ¾·°±´¿® ·¹²¿´´·²¹ ¬»½¸²·¯«»ô ¬¸» »ÍÍÕ· ¼±» ®»¯«·®»

¿ ÜÝ ¾·¿ò Ì¸· ®»¯«·®»³»²¬ ´»¿¼ ¬± ¿ ®»¼«½¬·±² ·² ·¬ ±ª»®¿´´

½¿¬·±² ¸±©»ª»®ô ¬¸· · «²´·µ»´§ ¬± ¾» ¿ ¼·¿¼ª¿²¬¿¹» ¿ ¬¸»

ÔÛÜ ©·´´ ¸¿ª» ¬± ¾» ¾·¿»¼ ¿²§©¿§ ¬± °®±ª·¼» ·´´«³·²¿¬·±²ò

Þ§ º±´´±©·²¹ ¬¸» ¿³» ¿°°®±¿½¸ ¿ ·² ¬¸» °®»ª·±« »½¬·±²ô

¬¸» ÍÛÎ ±º ¬¸» »ÍÍÕ· · ¼»®·ª»¼ ¿æ



Ð »ÍÍÕ·»å§³

î

Ò¬

Ò¬ ï

¶ãï

Ò¬

·ã¶õï

Ï
øÎÐ¬÷îÌ

ì î
¶¶¿·¸·µ ¿¶¸¶µ¶¶

î

Ú

øïî÷

©¸»®» ¿´ ã õï º±® ´ ã ±¼¼ô ±¬¸»®©·» ¿´ ã ïò Ú±® ¬¸»

»ÍÍÕªô ¬¸» ¿ª»®¿¹» ÍÒÎ °»® §³¾±´ »ÍÍÕ·

»ÍÍÕ· ã
øÎÐ¬÷

î

î
øïí÷

Ì¸» ¬©± »²¸¿²½»³»²¬ ¬»½¸²·¯«» ±º »ÍÍÕ· ¿²¼ »ÍÍÕª

³¿µ» ¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ ¿¼¿°¬·ª»ò Ì¸¿¬ ·ô ¬¸» ¬®¿²³·¬¬»®

½¿² ½¸±±» ¬¸» ¿°°®±°®·¿¬» °«´» º»¿¬«®» ¾¿»¼ ±² ¬¸» ½¸¿²²»´

½±²¼·¬·±² ¿²¼ ¬¸» §¬»³ ½±²¬®¿·²¬ ±º °±©»® ¿²¼ °»½¬®¿´

×Êò ÎÛÍËÔÌÍ ßÒÜ Ü×ÍÝËÍÍ×ÑÒÍ

»®·²¹ ¬¸» ¾»²½¸³¿®µ ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕò Ì¸» ®»«´¬ °®»»²¬»¼

¸»®» ©·´´ ¾» ¾¿»¼ ±² ¿² Ò¬ ã ì ¿²¼ Ò® ã ï ±°¬·½¿´ ©·®»ó

°®»»²¬»¼ ¿®» ¿´± ª¿´·¼¿¬»¼ ©·¬¸ Ó±²¬» Ý¿®´± ·³«´¿¬·±²ò

Ì± ¼»³±²¬®¿¬» ¬¸» ´·²µ °»®º±®³¿²½» «²¼»® ·¼»²¬·½¿´ ½¸¿²²»´

¹¿·²ô º¸·ï¹
ì
·ãï ã Åïå ðæççå ðæçå ðæèçÃ ©·´´ ¾» «»¼ ©¸·´»

º¸·ï¹
ì
·ãï ã Åïå ðæèå ðæêå ðæìÃ ©·´´ ¾» «»¼ º±® ¬¸» ½¿» ±º

«²½±®®»´¿¬»¼ ½¸¿²²»´ò

îð îë íð íë ìð ìë ëð ëë êð

ïð
óè

ïð
óê

ïð
óì

ïð
óî

ßª»®¿¹» ÍÒÎ °»® §³¾±´ ø¼Þ÷

Ý±®®»´¿¬»¼ øÌ¸»±®§÷

Ý±®®»´¿¬»¼ øÍ·³«´¿¬·±²÷

Ë²½±®®»´¿¬»¼ øÌ¸»±®§÷

Ë²½±®®»´¿¬»¼ øÍ·³«´¿¬·±²÷

Ú·¹ò íò Ì¸» ¿ª»®¿¹» ÍÒÎ °»® §³¾±´ ¿¹¿·²¬ ¬¸» ÍÛÎ º±® ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ
©·¬¸ ¿²¼ ©·¬¸±«¬ ½±®®»´¿¬»¼ ½¸¿²²»´ ¹¿·²ò

Ú®±³ Ú·¹ò í ©¸»®» ©» ¸±© ¬¸» ÍÛÎ ±º ¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´

ÍÍÕ ¿¬ ¼·ºº»®»²¬ ÍÒÎ ª¿´«»ô ·¬ ½¿² ¾» ±¾»®ª»¼ ¬¸¿¬ «²¼»®

¬¸» ¹·ª»² °¿®¿³»¬»®ô ¬¸» ÍÛÎ ¼»¬»®·±®¿¬» ©·¬¸ ½±®®»´¿¬»¼

½¸¿²²»´ ¹¿·²ò É¸»² ¬¸» ½¸¿²²»´ ¹¿·² ¿®» ½±®®»´¿¬»¼ ¿²¼

ÔÛÜ ¿¬ ¬¸» ®»½»·ª»®ò Ú±® »¨¿³°´» ¿¬ ¿² ÍÛÎ ±º ïð ê ¿²¼ ¬¸»

îë ¼Þ ±º »¨¬®¿ ÍÒÎ · ®»¯«·®»¼

ïë îð îë íð íë ìð ìë ëð ëë êð

ïð
óè

ïð
óê

ïð
óì

ïð
óî

ïð
ð

ßª»®¿¹» ÍÒÎ °»® §³¾±´  ø¼Þ÷

Ý±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ øÌ¸»±®§÷

»ÍÍÕª øÌ¸»±®§÷

Ý±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ øÍ·³«´¿¬·±²÷

»ÍÍÕª øÍ·³«´¿¬·±²÷

¸
ïï

 ã ïå ¸
îï

 ã ðòççå ¸
íï

 ã ðòçå ¸
ìï

 ã ðòèç

Ú·¹ò ìò Ì¸» ¿ª»®¿¹» ÍÒÎ °»® §³¾±´ ¿¹¿·²¬ ¬¸» ÍÛÎ º±® º±«® ±«®½» ¿²¼
±²» ®»½»·ª»®æ ¬¸» »²¸¿²½»¼ ÍÍÕ ©·¬¸ ª¿®·¿¾´» °«´» ©·¼¬¸ ©·¬¸ º ·¹ì·ãï ã
Åïå ðæèå ðæêå ðæëÃ ¿²¼ ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ º±® º¸·åï¹ì·ãï ã Åïå ðæççå ðæçå ðæèçÃ
ò

«²¼»® ½±®®»´¿¬»¼ ½¸¿²²»´ ½±²¼·¬·±² ¬± ¿½¸·»ª» ¬¸» ¿³» »®®±®

°»®º±®³¿²½» ¿ ©¸»² ¬¸» ½¸¿²²»´ ¹¿·² ¿®» ½´»¿®´§ ¼·¬·²½¬·ª»ò

Ì± ®»¼«½» ¬¸· °±©»® °»²¿´¬§ô ©» ©·´´ ²±© ½±²·¼»® ¬¸»

»²¸¿²½»³»²¬ ±º »½¬·±² ×××ò Ú±® ¬¸» ª¿®·¿¾´» °«´» ©·¼¬¸

»²¸¿²½»³»²¬ô º±® ¿²§ ¹·ª»² »¬ ±º ¸·¶ô ¬¸» ¾»¬ ±º ½¸±·½» ±º

· · ¬¸¿¬ ©¸·½¸ ³¿¨·³·» ¶¶ ·¸·µ ¶¸¶µ¶¶
î

Ú
ò Þ¿»¼ ±² ¬¸·

½±²¼·¬·±²ô ©» ©·´´ ¾» ½±²·¼»®·²¹ º ·¹
ì
·ãï ã Åïå ðæèå ðæêå ðæëÃ

º±® ¬¸» ·¼»²¬·¿´ ½¸¿²²»´ ¹¿·² ½¿»ò É·¬¸ ¬¸»» °«´» ©·¼¬¸

ª¿´«»ô ·¬ · °±·¾´» ¬± ®»¼«½» ¬¸» ÍÛÎ ®»¯«·®»¼ ¾§ ÍÍÕ

·² ½±®®»´¿¬»¼ ½¸¿²²»´ ½±²¼·¬·±² ¾§ ¿¾±«¬ îð ¼Þ ¿¬ ¿² ÍÛÎ

±º ïð ê ¿ Ú·¹ò ì ·´´«¬®¿¬»ò Ì¸· · ¾®±«¹¸¬ ¿¾±«¬ ¾§ ¬¸»

¿¼¼·¬·±²¿´ ¼·ºº»®»²¬·¿¬·±² ¬¸» ª¿®·¿¾´» °«´» ©·¼¬¸ ·²¬®±¼«½»

¬± ¬¸» ·¹²¿´ º®±³ ¬¸» ¼·ºº»®»²¬ ÔÛÜò Ë²¼»® ¬¸· ½¸¿²²»´

½±®®»´¿¬·±² ½±²¼·¬·±²ô ¬¸» «´¬·³¿¬» ¹¿·² ·² ¬»®³ ±º ¿ª»®¿¹»

ÍÒÎ º®±³ ¬¸» »ÍÍÕª »²¸¿²½»³»²¬ ¼»°»²¼ ¬®±²¹´§ ±² ¬¸»

½¸±·½» ±º ·ò

Ú±® ¬¸» »½±²¼ »²¸¿²½»³»²¬ ¬»½¸²·¯«»ô ©» ¸±© ·² Ú·¹ò ë

¬¸» »®®±® °»®º±®³¿²½» «²¼»® ¬¸» ¿³» ½´±»´§ó®»´¿¬»¼ ½¸¿²²»´

¹¿·²ò Ø»®»ô ½±²·¼»®·²¹ ¬¸» ¿³» ÍÛÎ ±º ïð êô ¿ ®»¼«½¬·±²

·² ¿ª»®¿¹» ÍÒÎ °»® §³¾±´ ±º ¿¾±«¬ ïè ¼Þ ½±«´¼ ¾» ¿½¸·»ª»¼

±ª»® ¬¸» ÍÍÕò Ì¸· · ¿½¸·»ª»¼ ¾§ ·²ª»®¬·²¹ ¬¸» »´»½¬®·½¿´

°«´» ¬¸¿¬ º»»¼ ¬¸» »ª»² ·²¼»¨»¼ ¬®¿²³·¬ ÔÛÜò ×¬ ¸±«´¼

¾» ¸·¹¸´·¹¸¬»¼ ¬¸¿¬ ¬¸· ¬§°» ±º »²¸¿²½»³»²¬ ®»¯«·®» ¿²

¿¼¼·¬·±²¿´ ÜÝ ¾·¿ ¬± ³¿µ» ¬¸» ·²ª»®¬»¼ °«´» °±·¬·ª»ò Ì¸·

·²ª»®¬»¼ °«´» ¬»½¸²·¯«» ½¿² ·²¼»»¼ ¾» ¿°°´·»¼ »ª»² ©¸»² ¬¸»

½¸¿²²»´ ¹¿·² ¿®» ²±¬ ± ½´±» ¿ ¸±©² ·² Ú·¹ò êò Ú±® ¬¸» ¹·ª»²

é ¼Þ ·² »´»½¬®·½¿´ ÍÒÎ

±ª»® ¬¸» ®»¹«´¿® ÍÍÕ ½¿² ¬·´´ ¾» ¿½¸·»ª»¼ ¿¬ ¬¸» ¾»²½¸³¿®µ

ÍÛÎ ±º ïð êò

Êò ÝÑÒÝÔËÍ×ÑÒ

×² ¬¸· °¿°»®ô ¿² ¿¼¿°¬·ª» ÍÍÕ ³±¼«´¿¬·±² ¸¿ ¾»»² ·²¬®±ó

¼«½»¼ ¬± °®±ª·¼» ·³°®±ª»¼ »®®±® ±ª»® ¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ ·²



ïë îð îë íð íë ìð ìë ëð ëë êð

ïð
óè

ïð
óê

ïð
óì

ïð
óî

ïð
ð

ßª»®¿¹» ÍÒÎ °»® §³¾±´  ø¼Þ÷

Ý±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ øÌ¸»±®§÷

Ý±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ øÍ·³«´¿¬·±²÷

»ÍÍÕ· øÌ¸»±®§÷

»ÍÍÕ· øÍ·³«´¿¬·±²÷

¸
ïï

 ã ïå 
î̧ï

 ã ðòççå ¸
íï

 ã ðòçå ¸
ìï

 ã ðòèç

Ú·¹ò ëò Ì¸» ¿ª»®¿¹» ÍÒÎ °»® §³¾±´ ¿¹¿·²¬ ¬¸» ÍÛÎ º±® º±«® ±«®½» ¿²¼
±²» ®»½»·ª»®æ ¬¸» »²¸¿²½»¼ ÍÍÕ ©·¬¸ °«´» ·²ª»®·±² ¿²¼ ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ
º±® º¸·åï¹

ì

·ãï
ã Åïå ðæççå ðæçå ðæèçÃò

ïð ïë îð îë íð íë

ïð
óè

ïð
óê

ïð
óì

ïð
óî

ßª»®¿¹» ÍÒÎ °»® §³¾±´ ø¼Þ÷

Ý±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ øÌ¸»±®§÷

»ÍÍÕ· øÌ¸»±®§÷

Ý±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ øÍ·³«´¿¬·±²÷

»ÍÍÕ· øÍ·³«´¿¬·±²÷

¸
ïï

 ã ïå ¸
îï

 ã ðòèå   ¸
íï

 ã ðòêå ¸
ìï

 ã ðòìå

Ú·¹ò êò Ì¸» ¿ª»®¿¹» ÍÒÎ °»® §³¾±´ ¿¹¿·²¬ ¬¸» ÍÛÎ º±® º±«® ±«®½» ¿²¼
±²» ®»½»·ª»®æ ¬¸» »²¸¿²½»¼ ÍÍÕ ©·¬¸ °«´» ·²ª»®·±² ¿²¼ ½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕ
º±® º¸·åï¹

ì

·ãï
ã Åïå ðæèå ðæêå ðæìÃò

¬¸» »ª»²¬ ±º ½±®®»´¿¬»¼ ½¸¿²²»´ ¹¿·²ò ×² ±²» ª¿®·¿²¬ô ¼·ºº»®»²¬

ÔÛÜ «» ¼·ºº»®»²¬ °«´» ©·¼¬¸ ø»ÍÍÕª÷ ©¸·´» ¬¸» ±¬¸»®

¿°°®±¿½¸ «» °«´» ·²ª»®·±² ø»ÍÍÕ·÷ ¬± ±ºº»® ®»·´·»²½» ¬±

½¸¿²²»´ ½±®®»´¿¬·±²ò Ý´±»¼ º±®³ »¨°®»·±² ¸¿ª» ¿´± ¾»»²

½±³°«¬»® ¾¿»¼ ·³«´¿¬·±²ò

½¸¿²²»´ ¹¿·² º¸·åï¹
ì
·ãï ã Åïå ðæççå ðæçå ðæèçÃ ô ¬¸» »²¸¿²½»ó

³»²¬ ¬»½¸²·¯«» ½¿² °®±¼«½» ¿ ®»¼«½¬·±² ±º «° ¬± îð ¼Þ ·²

»´»½¬®·½¿´ ÍÒÎ ¿¬ ¿²¼ ÍÛÎ ±º ïð ê ©¸»² ½±³°¿®»¼ ©·¬¸ ¬¸»

½±²ª»²¬·±²¿´ ÍÍÕò

ßÝÕÒÑÉÔÛÜÙÓÛÒÌ

Ì¸· ©±®µ · «°°±®¬»¼ ¾§ ®»»¿®½¸ ·²½»²¬·ª» ¹®¿²¬ øÌ®«¬

Î»ºæ éðððì÷ º®±³ ¬¸» Ý¿®²»¹·» Ì®«¬ò

ÎÛÚÛÎÛÒÝÛÍ

ÅïÃ Éò Ð±°±±´¿ ¿²¼ Æò Ù¸¿»³´±±§ô �ÞÐÍÕ Í«¾½¿®®·»® ×²¬»²·¬§ Ó±¼«ó
´¿¬»¼ Ú®»»óÍ°¿½» Ñ°¬·½¿´ Ý±³³«²·½¿¬·±² ·² ß¬³±°¸»®·½ Ì«®¾«´»²½»ôŒ
×ÛÛÛñÑÍß Ö±«®²¿´ ±º Ô·¹¸¬©¿ª» Ì»½¸²±´±¹§ô ª±´ò îéô ²±ò èô °°ò çêéŠ
çéíô ß°®·´ îððçò

ÅîÃ Éò Ð±°±±´¿ô Æò Ù¸¿»³´±±§ô Öò ß´´»²ô Ûò Ô»·¬¹»¾ô ¿²¼ Íò Ù¿±ô �Ú®»»ó
°¿½» ±°¬·½¿´ ½±³³«²·½¿¬·±² »³°´±§·²¹ «¾½¿®®·»® ³±¼«´¿¬·±² ¿²¼ °¿ó
¬·¿´ ¼·ª»®·¬§ ·² ¿¬³±°¸»®·½ ¬«®¾«´»²½» ½¸¿²²»´ôŒ ×ÛÌ Ñ°¬±»´»½¬®±²·½ô
ª±´ò îô °°ò ïêŠîíô Ú»¾®«¿®§ îððèò

ÅíÃ Ôò Æ¸»²¹ ¿²¼ Üò Ì»ô �Ü·ª»®·¬§ ¿²¼ ³«´¬·°´»¨·²¹æ ¿ º«²¼¿³»²¬¿´ ¬®¿¼»ó
±ºº ·² ³«´¬·°´»ó¿²¬»²²¿ ½¸¿²²»´ôŒ ×ÛÛÛ Ì®¿²¿½¬·±² ±² ×²º±®³¿¬·±²

Ì¸»±®§ô ª±´ò ìçô ²±ò ëô °°ò ïðéíŠïðçêô Ó¿§ îððíò
ÅìÃ Îò Ó»´»¸ô Øò Ø¿¿ô Íò Í·²¿²±ª·l½ô Ýò Éò ß¸²ô ¿²¼ Íò Ç«²ô �Í°¿¬·¿´

Ó±¼«´¿¬·±²ôŒ ×ÛÛÛ Ì®¿²ò Ê»¸ò Ì»½¸²±´òô ª±´ò ëéô ²±ò ìô °°ò îîîè Š
îîìïô Ö«´§ îððèò

ÅëÃ Ðò Ç¿²¹ô Óò Ü· Î»²¦±ô Çò È·¿±ô Íò Ô·ô ¿²¼ Ôò Ø¿²¦±ô �Ü»·¹² ¹«·¼»ó
´·²» º±® °¿¬·¿´ ³±¼«´¿¬·±²ôŒ ×ÛÛÛ Ý±³³«²·½¿¬·±² Í«®ª»§ Ì«¬±®·¿´ô
ª±´ò ïéô ²±ò ïô °°ò êŠîêô Ú·®¬¯«¿®¬»® îðïëò

ÅêÃ Îò Ó»´»¸ô Øò Ø¿¿ô Ýò Éò ß¸²ô ¿²¼ Íò Ç«²ô �Í°¿¬·¿´ Ó±¼«´¿¬·±² Š

×ÛÛÛ ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ý±²º»®»²½» ±² Ý±³³«²·½¿¬·±² ¿²¼ Ò»¬©±®µ·²¹ ·²
Ý¸·²¿ øÝØ×ÒßÝÑÓ÷ô Þ»·¶·²¹ô Ý¸·²¿ô Ñ½¬ò îëŠîéô îððêô °°ò ïŠëò

ÅéÃ Óò Ü· Î»²¦±ô Øò Ø¿¿ô ßò Ù¸®¿§»¾ô Íò Í«¹·«®¿ô ¿²¼ Ôò Ø¿²¦±ô �Í°¿¬·¿´
Ó±¼«´¿¬·±² º±® Ù»²»®¿´·¦»¼ Ó×ÓÑæ Ý¸¿´´»²¹»ô Ñ°°±®¬«²·¬·»ô ¿²¼
×³°´»³»²¬¿¬·±²ôŒ Ð®±½»»¼·²¹ ±º ¬¸» ×ÛÛÛô ª±´ò ïðîô ²±ò ïô °°ò ëêŠïðíô
Ö¿² îðïìò

ÅèÃ Éò Ð±°±±´¿ô Ûò Ð±ª»ô ¿²¼ Øò Ø¿¿ô �Û®®±® Ð»®º±®³¿²½» ±º Ù»²»®¿´·»¼
Í°¿½» Í¸·º¬ Õ»§·²¹ º±® ×²¼±±® Ê··¾´» Ô·¹¸¬ Ý±³³«²·½¿¬·±²ôŒ ×ÛÛÛ

Ì®¿²¿½¬·±² ±² Ý±³³«²·²½¿¬·±²ô ª±´ò êïô ²±ò ëô °°ò ïçêèŠïçéêô Ó¿§
îðïíò

ÅçÃ Öò Ö»¹¿²¿¬¸¿²ô ßò Ù¸®¿§»¾ô Ôò Í¦½¦»½·²µ·ô ¿²¼ ßò Ý»®±²ô �Í°¿½» Í¸·º¬
Õ»§·²¹ Ó±¼«´¿¬·±² º±® Ó×ÓÑ Ý¸¿²²»´ôŒ ×ÛÛÛ Ì®¿²¿½¬·±² ±² É·®»´»

Ý±³³«²·½¿¬·±²ô ª±´ò èô ²±ò éô °°ò íêçîŠíéðíô Ö«´ò îððçò
ÅïðÃ Îò Ó»´»¸ô Øò Û´¹¿´¿ô ¿²¼ Øò Ø¿¿ô �Ñ°¬·½¿´ Í°¿¬·¿´ Ó±¼«´¿¬·±²ôŒ

×ÛÛÛñÑÍß Ö±«®²¿´ ±º Ñ°¬·½¿´ Ý±³³«²·½¿¬·±² ¿²¼ Ò»¬©±®µ·²¹ô ª±´ò íô
²±ò íô °°ò îíìŠîììô Ó¿®ò îðïïô ×ÍÍÒæ ïçìíóðêîðò

ÅïïÃ Éò Ð±°±±´¿ô Ûò Ð±ª»ô ¿²¼ Øò Ø¿¿ô �Í°¿¬·¿´ Ð«´» Ð±·¬·±² Ó±¼«´¿¬·±²
º±® Ñ°¬·½¿´ Ý±³³«²·½¿¬·±²ôŒ ×ÛÛÛñÑÍß Ö±«®²¿´ ±º Ô·¹¸¬©¿ª» Ì»½¸²±´ó

±¹§ô ª±´ò íðô ²±ò ïèô °°ò îçìèŠîçëìô Í»°¬»³¾»® îðïîò
ÅïîÃ Éò Ñò Ð±°±±´¿ ¿²¼ Øò Ø¿¿ô �Ü»³±²¬®¿¬·±² ±º ¬¸» Ó»®·¬ ¿²¼ Ô·³·¬¿¬·±²

±º Ù»²»®¿´·»¼ Í°¿½» Í¸·º¬ Õ»§·²¹ º±® ×²¼±±® Ê··¾´» Ô·¹¸¬ Ý±³³«²·½¿ó
¬·±²ôŒ Ö±«®²¿´ ±º Ô·¹¸¬©¿ª» Ì»½¸²±´±¹§ô ª±´ò íîô ²±ò ïðô °°ò ïçêðŠïçêëô
îðïìò

ÅïíÃ Öò Ùò Ð®±¿µ·ô Ü·¹·¬¿´ Ý±³³«²·½¿¬·±²ô ì¬¸ »¼òô »®ò Ó½Ù®¿©óØ·´´ Í»®·»
·² Û´»½¬®·½¿´ ¿²¼ Ý±³°«¬»® Û²¹·²»»®·²¹ô Íò Éò Ü·®»½¬±®ô Û¼ò Ó½Ù®¿©ó
Ø·´´ Ø·¹¸»® Û¼«½¿¬·±²ô Ü»½»³¾»® îðððò

ÅïìÃ Óò Ü· Î»²¦± ¿²¼ Øò Ø¿¿ô �ß Ù»²»®¿´ Ú®¿³»©±®µ º±® Ð»®º±®³¿²½»
ß²¿´§· ±º Í°¿½» Í¸·º¬ Õ»§·²¹ øÍÍÕ÷ Ó±¼«´¿¬·±² º±® Ó×ÍÑ Ý±®®»´¿¬»¼
Ò¿µ¿¹¿³·ó³ Ú¿¼·²¹ Ý¸¿²²»´ôŒ ×ÛÛÛ Ì®¿²¿½¬·±² ±² Ý±³³«²·½¿¬·±²ô
ª±´ò ëèô ²±ò çô °°ò îëçð Šîêðíô Í»°ò îðïðò


