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�Z ��m�����y�%¡¢�£���y�'����� �4¤��o¥��2�m��¦§�v�	¨©�v¡��oªo�����«�y�y��ª2�m�'�����k¥
�������oªv���v�y�	���£���y�'����� �h¬���¡�¡��o¥	�8�GZ�v®
�������oªv���v�y�	�y��¥'�#�m¯°� �4¨� y���v�'�'±�¨]�y�'¡��v�'�'�
�%�m���o¥�����¥'�#�m¯°� ��²³²+�o´V�'��¡cµ³¶³¶³·�¸Z¹�²©º»�y��¡�¡��v��µ³¶³¶³·
¼ �����o¥#¥��%�y�%¡¢�£���'¯��m�y��¥'�,� �
½ ���mº¿¾v� ½ ¡À�m�k�v���
Á»Â ¤ Á ¼�Ã ���y y�À� ¼ ���'������¡���¥
µ³¶³¶mÄ)�����y���+�y�o¥�Å��kªv����¡��o¥
¶³Æ³Ç³¶³µ Ã ���y y�À�6¸ ¼ ���'���a��¡���¥
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Ð�ÑVÒÔÓ�Õ�Ö�×�ØlÓ�ÙGÕ�Ú�Û�Ü�Ó�Ý'×�ÞyØlÐ|ÕÀØ�Ø�Õ�Ü�ÞyØ�ÕfÞEß"ÕfÝ'ÛvÒ�Û�Ø�Ø«à�á	â8Ø,ÛvÞãÖ�Ü�ÑVÞ�ÓäÛlÝ�Ø:×�ÞkÑVÐ)å�ÛlÝ:Ü'æ
Ú³Õ çCÖvÑVÒÔÓ�Õ�Û�Ø+ÞaÜ³Ó4ØoÜ�ÒèÙmÛ'Ú�Ó¢Ü2Ú�×�é�ê:ë�ì�ÕXØ%Ý'Ûîí�Ü�ÝvÓ4ï�ÕXÙ�Û�Ø�×�Þ0Ü�ÙmÛvÝ�Ù2Õ¢ÛlßðÜ¿æ«Ófì�Û|ÖlìV×�ÒfÒ�ÛlÞ�ï�Û�Ø
Ð|ÑVÒèÓ�Õ�Ö�×mØvÓ4Ù2Õ�Ú�Û'Ü§Ó�Ý'×�ÞyØlÐ�ÕXØ#ØlÕ�Ü³ÞyØ	ìV×³ÙmÛ«Ó¢Ü)Ó¢×°ÖvñGÒ�Û�ÕfÞuß"ÕfÝ'ÛvÒ�Û�Ø�Ø�à�á�â�Øoê)ò�Û%ØvÓ�Ý'ÛlØ#Ø�Ü�Þ
×§Ý�Û'×�ÒèÕXØlÓ�Õ�Ö|ß"ÕXÝ�ÛlÒ�Û�Ø#Ø+à�á�âðí�×°Ölñ³ÛvÓ�ÛlÝ'×mØ�ÑVÝ�Û|Ð,Ü2Ú�ÛlÒôó	×§Ð,×¿õvÜ³Ý+Ý'Û�övÑ�ÕXØ�Õ�ÓäÛ�Ó¢Ü�ÛlÙ6×�ÒèÑ�×°ÓäÛ
Ð|ÑVÒèÓ�Õ�Ö�×mØvÓ«Ó�Ý'×�ÞyØlÐ|ÕÀØ�Ø�Õ�Ü�Þ÷ØvÜ³ÒôÑ�Ó�Õ�Ü³ÞyØoêøáùÞaÛlßúÚ�ÕÀØoÖvÝ�ÛvÓäÛûÛlÙmÛlÞãÓ�ÞaÛoÓ�ßhÜ�Ý#ñüØlÕXÐ|ÑVÒÔ×³Ó¢Ü³Ý
ælÝ'×�Ð)ÛlßhÜ�Ý�ñ«ß$ì�Õ�Ölì:ÕfÞãÖ�Ü³Ý¢í�Ü³Ý¿×³ÓäÛlØ�Ófì�ÕÀØ�Ð,Ü2Ú�ÛlÒ�ÕXØ4íãÝ�Û�ØoÛvÞ�ÓäÛ'Ú�êKò�Û+Ü³ÑVÓ�ÒèÕXÞ�Û+×|ØoÜ�ÒèÑVÓ�Õ�Ü�Þ
Ü'æ�õoÜ�ÕfÞ�Ó�ÒèéûÜlíaÓ�ÕXÐ|Õ�ýGÛ'ÚþÖ�Ü�Ð|Ð|Ñ�Þ�Õ�Ö�×°Ó�Õ�Ü�ÞPÒ�×�é�ÛlÝ#Øÿ×�ÞãÚþÚ�ÛlÙ2ÕXØoÛ�×�ÞãÚ ÛlÙ6×�ÒèÑy×³ÓäÛ ×�ÞøÛlÞ �
ì�×�ÞãÖ#Û'Ú � á�� ÒÔ×³é°ÛvÝ4ævÜ³Ý%Ñ�Ø2Û+ÕfÞ�Ø�ÑyÖlìu×�Þü×³Ý¿Ölì�ÕfÓäÛ'Ö2Ó�Ñ�Ý�Û2ê
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à]×%Ó�Ý'×�ÞyØlÐ�ÕXØ#ØlÕ�Ü³Þ�ÙGÕ�Ú��Ü�ÛlÞ,Ð|ÑVÒèÓ�Õ í�Ü�ÕfÞ�ÓãØ�ÑVÝZÝ���Ø2Û'×�Ñ��%Øo×�ÞyØ��4Ò��������������Vê����hí�ÜmØ2Û

×³Ñ�õoÜ�ÑVÝ! ì�ÑVÕ�Ú" ÕXÞãÓ#�lÝ'ÛlØ#Øv×³Þ�Ó�íãÝ¿Ü�ålÒ%$vÐ,ÛlØ�Ú�Û|Ý'Û'Övì�ÛlÝ'Ölì�Û2ê&�4Û«Ý¿×lí°í�Ü�ÝvÓ�Ú�Û«ØvÓ¢×2ï�Û�Ú°Ü³ÞkÞaÛ
ÑVÞaÛ�ÙGÑyÛ«Ú" ÛlÞyØoÛvÐ,åvÒ�Û�Ú�Û�Ø4íaÝ¿Ü�åvÒ%$lÐ)Û�Ø('�Ó�Ý'×�Õ�ÓäÛlÝ2ê)��Ò]Û�ØvÓ$ÕXÞãÚ³ÕÀØäíyÛlÞyØo×�ålÒ�Û+Ú" ÑVÓ�ÕfÒèÕÀØ2ÛlÝ�ÑVÞ
Ð,Ü2Ú*$lÒ�Û|Ú�Û«Ö#×�Þã×�ÒcÝ��'×³ÒôÕXØlÓäÛ�í�Ü³Ñ�Ý«Ò�Û�Ø+Ý���Ø2Û'×�Ñ��+�������,�*�-�Vê.��°ê0/�Þ)íaÝ¿Ü�íyÜmØoÛ«ÑVÞüÞãÜ�Ñ �
Ù�Û'×�ÑüØ�ÕfÐ|Ñ�Ò�×³ÓäÛlÑVÝ�×1�lÙ��lÞ�ÛlÐ)ÛlÞ�ÓfØ,Ú�ÕÀØoÖvÝ�$vÓfØ�öoÑ�Õ�ÕXÞaÖ�Ü�Ýäí�Ü�Ý�Û�Ò�Û�Ð,Ü2Ú$lÒ�Û8íãÝ¿Ülí�ÜmØ2�Gê3/�Þ
Û���í�ÜmØ2Û�ÞãÜ³Ó�Ý�Û©ØoÜ�ÒèÑVÓ�Õ�Ü�Þ�Ú" ÜlíaÓ�ÕXÐ|ÕXØv×³Ó�Õ�Ü�Þ:Ö#Ü�Þ2õoÜ�ÕXÞãÓäÛ	Ú�Û�Ú�Õ 45�lÝ�ÛlÞ�ÓäÛ�Ø8Ö�Ü�ÑyÖlì�Û�Ø�Ú�Û�Ö#Ü�Ð �
Ð|ÑVÞkÕ�Ö�×³Ó�Õ�Ü�Þ)ÛvÓaÜ³Þ6�vÙ6×�ÒèÑyÛ�ÑVÞaÛ�Ö�Ü³Ñ�ÖlìyÛ � á���×�Ð7�lÒôÕ�Ü�Ý���Û�í�Ü³Ñ�Ý�Ö#Û�Ó�é�íyÛ�Ú" ×�Ý¿Övì�ÕfÓäÛ�ÖoÓ�Ñ�Ý�Û2ê
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C D2E Ì2Í�FHGI�cÏ³ÌKJ�F E L
²�M�² �Z ��m¡�¡��v�y¯°�o¥6MNMOM(MOMNMOMNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM Ä

P Q ÎyÏ�RHS�Í�FT� E G Î E GPÍ�U*VfÎ�ÌWUGYX0FãÍ	R Z
µ[M�² ¤	�2�m¡Ô¸¢�'���,��¨]�#�m�k¥'�����'� ½ �������Vªo��¡]\�¤$¨ ½]^ MOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM _
µ[M µ Å��2±°�v���o��ªo�V�����y¯`MOMNMOMNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM _
µ[M ¹ Ába�a�adc ¶³µ[M�²³² Ã �#�m�k�k�m���eMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM c
µ[M ¹[M�² f��y��ª2��¥'�©�'�#�m�k¥'����¥�¥'�����k¥gM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM Ç
µ[M ¹[M µ h��y¡��'��ª2��¥'�©�'�#�m�k¥'����¥�¥'�����k¥iMOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM Ç

µ[M Ä ½ ��ª�®°�v�8�v�#��¥'�y���+ª� ��m�y�k�v¡c�,���y�v¡�¥©�����©©�����v¡��o¥�¥�Å ¼ Â ¥jMOMNMOMNMNMOM Ç
µ[M ÄkM�² ¤��m���%¥#�v¡��oªv�'�����lMNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ²³²

µ[M · ¤	�v¡À�m���o�ÿZ���'® M(MOMNMOMNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ²2µ
m n �cÍ)Î!oIocÍ�F�ÎyÏ-p C[m
¹[M�² Ã ªo�v���m�'���qMNMNMOM(MOMNMOMNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ²2¹
¹[M µ h ¼ �P¡À�o±°�v�	�v�y ��m�kªo�v�,�v����¥iMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ²vÄ

L r p"UBsut#vWw*x.w*y	y�z{t#| E U°Ì}X~F�Í�R ÊKJ�
��IVfÎ�ÌWF�Í C[�
ÄkM�² ����¥�ªv���v���+�v´°�v����¥'���«�y¡À�m������¥5MOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ²K_
ÄkM µ �8�o¥'��¯³�u�m�$�' k�%�k�v�ä����'®ÿ¥'�����y¡À�m�����+MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ²K_
ÄkM µ[M�² Ã �����y¡À�m�'����� �v�y¯³���k�(MOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ² c
ÄkM µ[M µ h ¼ � �y��������ªo��¡�¥�MNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ² c
ÄkM µ[M ¹ ¨]�#�	�)ª�¥'�'���2�m�,¥eMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ²2Ç
ÄkM µ[M Ä ¤	�oªo�����y�v�5MOMNMOMNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ²2Ç

ÄkM ¹ f�¥'���y¯ ß"ÕXÝ�ÛlÒ�Û�Ø#Ø(��ÕXÐ MOMNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM µ³¶
� � U�Í��#FãÍ�
EÎ E ÏU1U��yÎkV��cÎ�ÌKJ.F E FT��ÌKp�U1U E pcÎ E ÏUG�� È+��VfÎ���U�Í PHC
·[M�² Ã �����y¡À�m�'����� ���m�#�m�,�v���v��¥�MNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM µ�²
·[M µ ¬8�V�����y�y�	¯��m���k¥��m�Ë�' k���v�y ��m�kªo�o�1hü��ª8¡À�o±°�v��MNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM µ³µ
·[M ¹ Å]�³¥�¥	�#�m���%ªo�������m�'��¥�����MNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM µ³¹
·[M ¹[M�² a �'���������v��ªo�v���#�m¯°�������' k�����k¥��v�kªo�+�m�"ªo��¡�¡���¥'�����k¥�MNMOMNMNMOM µ³¹
·[M ¹[M µ ¼ ��´³�m���#�m¯°�o¥K�m�+���o¥��v�k�����y¯ ����ª�®°�v��¥§��� �0¥'���'���m�'�����P©���' 

 y��¯³ uªo��¡�¡���¥'�����k¥+MNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM µ³Æ
·[M Ä �����kªv¡��k¥'�����k¥�MOM(MOMNMOMNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM µ³Æ

µ



·[M ÄkM�² ¤	�v�'�#�m�k¥�����¥�¥'�����ÿ�����oªv��¥;M(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM µ�_
·[M ÄkM µ ¤��m���%¥#�v¡��oªv�'�����ÿ�������y¡��'��ª2��¥'�0MNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM µ�_

� n ��ÌKV.FHFTR P��
Æ[M�² h ���y�v¡����y¯)ªo���'���v¡À�m�'�����k¥������' k�+ª# ��m�y�k�v¡��k�kªv�'���m�'�����k¥�MOMNMOMNMNMOM µ³Ç
Æ[M µ Á �kªv¡��k¥'����� �m�%�� �±*�y�'����� a ��� ¼ ¤�� �v�'�����,ªo���'���oªv�'�����C¥�ª# k�v�,�����
�' k�Nh ¼ �P¡À�o±°�v�¡ ¢MOMNMOMNMNMOMNMOM(MOMNMNMOMNMOMNM(MOMNMOMNMOMNMNMOM ¹³¶

Æ[M ¹ Ã �#�m�k�k�m�����%£2�o���������v�¿�¢��ªo�8������ªv���³¥�¥©¡À�o±°�v��ªo�������y�y��ª2�m�'�����eMOMNMNMOM ¹�²

¹
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c ¶³µ[M�²³²:©�����v¡��o¥�¥«¡���ª2�m¡��m���2�ÿ�k�v�îZ���'®�¥��m���)���k�§�m���' k�)�¢��¥'���o¥'�+¯³���G©���y¯ �k�v�îZ���'®
���oª# y�k��¡���¯³���o¥����)�' k��©�����v¡��o¥#¥Zªo�����«�y�y��ª2�m�'�����k¥)µ��v¡��HM"Å��m�'¯°�	¥�ª2�m¡��������oªv��¥h¡��2�������y¯
���:���y��ª#®�¡�±ÿ�������y�y���y¯§�y�'��ªo�o¥8�m�k���o¥'�#���y¡���¥� y���y¯:©�����v¡��o¥�¥�Å ¼ Â ��¥��m�����k�l¦V���v�k¥'��´°�
�,�v�' k�V�0�m��©�����v¡��o¥�¥�ªo���y�k�oªv�'�����þ ��o´°�,ªo�����'�'�%�y�y���o�0���u�m�û���kªv���o���%�y¡��:¥'�kªoªo�o¥�¥8���
�' k��¡À��¥��"±°�2�m��¥WM4�������y�y���v�Z�m�k�,ªo�������y�y��ª2�m�'�����k¥Z���k���k¥'�'�'���o¥h ��o´°���v�0�y�#��ªo�o�,�' y��¥
���oª# y�k��¡���¯³±�M(�k���8�,�-�y��¡����y�v´V��ªo�o¥8¥'�kª� 0��¥ ½ �v��¥������m¡4����¯³���#�m¡ ¼ ¥�¥'��¥��#�m����¥¶\ ½ � ¼ ¥ ^
�m�k�uÅ��m�y�����k¥����© ���¥·�a�oªo���,�+���y�l�¢�m�y¡���©�����v¡��o¥�¥����oª� y�k��¡���¯³±ÿ�o���y���y�,�v���WM
¸ ���' §©�����v¡��o¥�¥��k�v�äZ���'®�¥©¯��m���y���y¯|�y���������k�v�kªo�+�m�k����ªoªo�v�y�#�m�kªo��¹����Z��¥Z�������o¥��o�2���y¡��
�' ��m��¥'�'���2�m�����y¯«�m��´V���y�o�+©��¡�¡k���	�%ªv�'���'��ª2�m¡ã���m�'�Z�m���' k��©�����v¡��o¥�¥ZÅ ¼ Â �������#��¥'�'�'�kªl¸
�'�y����M
h �����«�m�k�u�,�����+�y�!�y¡���ª«�y¡À��ªo�o¥��m���«ªo�2´°�v���o����±� k����¥��a����¥WM�¨� y��¥������v��¥��k�vð���³¥¿¸
¥��%�y��¡����'���o¥2�$¨]�#�o´°�v¡��v��¥��m���m�K�m���'�����'�W¹��������l¦y�m���y¡���¹�ªo���y¡��,�k¥#���%¡À�m�y�����K��� ½ � ¼ ���
¡���¯)�������)��©�����v¡��o¥�¥	´����y�o��¥#�v�'´���ªo���m�k�K��m��ª� û�����v¡��v´���¥������º�y���°���yª2��¥'�WM
¨� k�,�k¥����m��©�����v¡��o¥#¥+Å ¼ Â ¥���¥«�§�,�2�m�k¥+�m�)�y���°���yª2��¥��'���y¯u´V���y�o�K�)�o±»�a�����k�v¡��o�
��±��' k�+�¢��ªv�	�' ��m��©�����v¡��o¥�¥8Å ¼ Â ���oª� y�k��¡���¯³±ÿ��¥8���a���y�����7���+�y�v�y¡��G±°�o����� �y�!�y¡���ª
�'�#�m�k¥��a���'��¥2�	¨��V�k�o± �m�����y¡À�m�k�o¥8¥'�#�m�'�¼�a�v���y¯��o���y���y�a�o��©���' �©�����v¡��o¥#¥%Å ¼ Â ���oª# �¸
�k��¡���¯³±�M ¸ �����v¡��o¥�¥	Å ¼ Â �y�v�y¡��G±��,�v���������©�'�#�m���k¥���¥©�k�G ���ÿ�' k�8���o¥'�	¥��#�m¯°��M
¨� k���l¦k�m���y¡��o¥%¥' k�2+�©©�����v¡��o¥#¥�Å ¼ Â �o¥��#���y¡���¥' k�o¥�����¥��v¡Ô����¥��' k�«�y���������m���%�'�#�m�k¥¿¸
����¥#¥'�����)���oª# y�k��¡���¯³±:�m���m¡�¡ã�y¡À��ªo�o¥Z���o���y¡����m���	��m���'���y¯��m�k�)�,�³¥��h¡���®°�v¡�±��k¥��©´V���y�o�
�y���°���yª2��¥�����¥©�,�2�m�k¥	�m�$���������'�)�m�'����� �m�k���v�����v�'�#�m���y�,�v���WM
Á �:�m¡�¡ã�' k�o¥���¥�ªo�v���m�'���³¥W¹ Ð|Ñ�ÒÔÓ�Õ�Ö�×mØlÓ�ÕfÞ�ï ´����y�o�������%¯³�����y�§�m�����oªo�v��´°�v��¥h����¯³ ��]���©�' k�
�m�k¥�Z�v�|��� ��ª# y���v´°�§ y��¯³ þ�' y�����y¯³ y�y�y�)�m�k�þ´����y�o� �����m¡����ä±�M»hu�y¡��'��ª2��¥��'���y¯ ´V���y�o�!¹
���k¥����2���û�m��¥��v�k�����y¯u�2��ª# û���oªo�v��´°�v�«�K¥��v���m�#�m����¥'�'���2�m�º¹]���o¥'�y¡���¥%���E�§���kª# 0�,�����
���)ªv���v���	�k¥��%�m�$�' k�+¥' ��m���o�ÿ�,�o���À�[M

½·¾}½ ¿lÀ~Á�Â�Â�ÃÅÄ~Æ�ÃÅÇ
¸  y��¡����' k���l¦k�m���y¡��o¥Z�����2´°����¡�¡��k¥'�'�#�m���	�' k���k�o�o�|�����h��¯°���V��¥'�y�y�����'�4�m�a�«�y¡��'��ª2��¥'�
´V���y�o�8���,©�����v¡��o¥�¥hÅ ¼ Â ¥W¹³©�����v¡��o¥#¥"���y¡��'��ª2��¥'�h�'�#�m�k¥'����¥�¥'�����)�v�kªo���y�����v��¥������y�(���v�

Ä



�m�"���È�)ªv�y¡��'���o¥W¹y© y��ª# u�k�o�o�����6�a�%¥���¡�´°�o�H¹[���l�������%����ª2�m�º���8�k¥��o�������oªv�'��´°�v¡�±�M
¨� k�+ªv�y�'���v����¥'�#�m�k�k�m���u�y��µk�k�o¥	�' ��m������ª�®°�v��¥��'�#�m�k¥'�����'���o�ÿ´V�À�����y¡��'��ª2��¥����m���

�k������ª�®V�k�2©¡��o��¯°�o��\�¥��o�+µ[M ¹ ^ M Ã �v´°�v�#�m¡����#�2�����ª�®�¥��m������¥#¥���ªv�À�m���o���

•

¨� k��ªo�������v���'�����ÿ©���k�y�Gø��¥Z�k�������k�m�y�'��´°������ªo���y¯°�o¥'�'������M�h��y¡��'��ª2��¥'�©¥��v�k�y¥
�y¡����k��¡�±�����ª�®°�v��¥WM	¨� y��¥	��¥8�|�'��¥'®K�������' k��¥��#���y��¡����ä±u�m�"�' k�+�y�������Vªo��¡Ë���u y��¯³ 
¡��°���ÿªo���k�����'�����k¥��m�k�ÿ�k�����«���m����¥���¡��y�'�����ÿ���v¯��m�������y¯)���' k�v���'�#�	�)ª�M

•

¨� k�v���)��¥��k�u�v�'�����|ªo���'���oªv�'����� �m���' k�7h ¼ � ¡À�2±°�v�WM Á �þ�y�y��ª2��¥'���'�#�m�k¥�����¥¿¸
¥'�����k¥Ë�v�'������¥����k���kªo�o�0��±%�' k�h©�����v¡��o¥�¥��,�o�����y� �m���4���o���kªo�o�0��±��' k�4�k¥#�m¯°�Z�m�
¤$¨ Ã �³��¨ Ã �y�������oªv�'������¹k����ª#®°�v�©���#�m¯³�,�v���#�m�'�����û�m�k�K���v�'�#�m�k¥'����¥�¥'�����ÿ�,�oª# �¸
�m�y��¥'�,¥WM Á �����y¡��'��ª2��¥'�	�'�#�m�k¥'����¥�¥'�������' k�%�v�'�����©�#�m���8��¥©�������oªv�'¡�±K�l¦V���³¥��o�§���
�y�y�a�v�	¡À�o±°�v��¥WM4¨� y��¥	�,�2�m�k¥��' ��m�	¥��#�m�k�k�m����´����y�o��¥��'���2�m�����y¯:¥���¡��y�'�����k¥����m��¡
������ª� y���v´V���y¯:��¥��m�'��¥¿����ªv�����'±§���o¥'�y¡��	�m�$´V���y�o�������m¡����î±�M

•

¨� k�8�y �±�¥'��ª2�m¡��'�#�m�k¥'����¥�¥'�����u�#�m���%ª2�m�y�k�����a�%���k�m�y���o�����|�' k�%ª# ��m�y�k�v¡�ªo����¸
�����'�����k¥WM4¨� k�v������¥��k�«���o�o�[����ª#®)�������' k��¥#�v�k�y�v�����|ª# k�³¥����' k���#�m����M ½ ��ª#®°�v��¥
 ��o´°�ü�������ü¥��v���ÿ�m���' k������¥'��ªü�#�m��� © y��ª�  ���o���kªo�o¥K�' k�ü�' y�����y¯³ y�y�y���m�
���y¡��'��ª2��¥'��ªo���k¥'���y�v�#���y¡�±�M

Á �ÿ©�����v¡��o¥�¥�Å ¼ Â ¥©�«�y¡��'��ª2��¥'��´����y�o���'�#�m�k¥�����¥�¥'�����k¥	¥��'�'�y¯³¯³¡��«�m¡�¥���©���' u�' k�+¯³���2�m�
 k�v���v����¯°�v�k�v���î± �m�,���y¯ü���oªo�v��´°�v��¥WM&h��-�y��¡��§�y�v´���ªo�o¥�ªo�2´°�v�,�ÿ©���y�)�#�m�y¯°�§�m�	¥'�%£2�o¥
�������J¡À�m�y�����û����¥'�)�m¡�¡ ½ � ¼ ¥WM|¨� k�v± ����¯³ ��+ ��2´°�,���È���v���v����¥�ªv���o�v�0¥��%£2�o¥W¹��'�#�m�k¥¿¸
����¥#¥'���������2��v��¡��������#�m�'�����k¥K¹]�m�k�����È���v���v���8�y���Vªo�o¥�¥'���y¯:ª2�m�����y��¡����'���o¥KM¼É��o¥'���y�o¥����l¸
ªo�v��´°�v��¥cª2�m���l¦��a�v�'���v�kªo�4����¥��'���kªv��ª� ��m�y�k�v¡Vªo���k�����'�����k¥��y�v���v�k�����y¯����+�' k�v���]¡��Vª2�m�'�����
©���' ����È���v�'���y¯��v�'�������#�m���o¥�© y��ª# ����y�y¥����«�' k�� k�v���v����¯°�v�k�v���ä±�MZ¨� y��¥Z�)�m®°�o¥��«���k�
¥��%£2�Êµk��¥Z�m¡�¡V�«�y¡��'��ª2��¥'�4´V���y�o�%���È�a�k¥������������a�³¥�¥��%�y¡���M$���k���m�y�y���°��ª# )���� ��m�k��¡��©�' y��¥
 k�v���v����¯°�v�k�v���î±���¥©�����k¥��8¡À�2±°�v���o�u���© y���v�#�m��ª# y��ª2�m¡Ë�v�kªo�V�����y¯kM
¸ �����v¡��o¥�¥§Å ¼ Â ª� ��m�y�k�v¡�¥ÿ�m���ÿ�k���K���y¡�±÷ k�v���v����¯°�v�k�o���k¥Ë���v�äZ�o�v�ø�' k�����oªo�v��´°�v��¥
���0���k�,�m���2�[M�¨� k�v±û�m¡�¥����l¦V y�%�y�����: y��¯³ 0´³�m�'�À���y��¡����ä± ©���' û�'���,��M Á �0ªo�����'�#��¥'�%���
©�����o�ÿ�k�v�äZ���'®�¥W¹ãª� ��m�y�k�v¡cªo���k�����'�����k¥��m�Ë©�����v¡��o¥#¥��k�v�ä����'®V¥��l¦� y�%�y���� y��¯³ 3�k�kªv�'��¸
�m�'�����k¥��2´°�v���'���,�«�m�k��ª2�m��¥'�k�y�y�v�y¡�±ÿª# ��m�y¯°��M�¨� k�%�¢��¥'�	ª# ��m�y¯°�o¥��)�m®°�+�' k�+�#��¥�®
���È�)ªv�y¡�������¯³�����y�u�' k�+���oªo�v��´°�v�����u���È���v���v����¡À�o±°�v��¥WM ¼ ¥���¡��y�'����� ���k�m�y�'��´°�������' k�
���y��ª�®Kª� ��m�y¯°�o¥��m�$�' k�%�,�o���À�|��¥©�k�o�o�y�o�HM
Á �§�' y��¥Z���v�����'��Z�8ªo���k¥'���y�v���,�v�' k�V�y¥����������y���G´°�8�' k��ªv�y�'���v����¥'���'���m�'�������m��©�����l¸
¡��o¥#¥,Å ¼ Â ´V���y�o�û�'�#�m�k¥'����¥�¥������k¥WM ¨��E�2´°�v��ªo���,�ÿ�' k�ÿ ��y����¡��o¥W¹©�m� �m�y�y���°��ª# C����¸
ªv¡��k�����y¯�ªo�������y�y��ª2�m�'�������a�v�îZ�o�v�þ�' k�����È���v���v����¡À�o±°�v��¥«�m���' k�,¡À�o±°�v���o�0�k�v�îZ���'®
�m��ª# y�����oªv�'�y���|��¥8¥'�y¯³¯°�o¥'���o�HM ¸ ���y�������³¥��|�m�k���v´³�m¡����m�����m�ü���k�m�y���o�»h ¼ � ¡À�2±°�v�
���kªv¡��k�����y¯§���y �±�¥'��ª2�m¡]�#�m���%¥��v¡��oªv�'�������m¡�¯°���'���' y�~�������«�y¡��'��ª2��¥'�WM ¼ ¡À�o±°�v���o���«�y¡��'�Ô¸
ª2��¥��"´����y�o�8�'�#�m�k¥'����¥#¥'�����)¥�ª# k�v�,�©��¥4���y�'¡����k�o�)��¥h�8¥#��¡��y�'������M Á �,�����y�v�"���+�v´³�m¡����m���
�' k�����v�¿�����'�)�m�kªo���m���' k���k�v ¡À�2±°�v���:�k�v�äZ���'®û¥'���«�y¡À�m�����%©���' E�)¥#���y y��¥'�'��ª2�m���o�
¡��³¥#¥$�,���y�v¡��' ��m�4�y�o¥�ªv�'�%���o¥4���y�o�����m���v¡�±��' k������ª�®°�v�"¡��³¥#¥��o¥"ª2�m�k¥��o����±«�' k���y �±�¥'��ª2�m¡
ªo���k�����'�����k¥��m�h�|©�����v¡��o¥�¥��m�h�|©�����v¡��o¥�¥	Å ¼ Â �k�v�ä����'®ÿ��¥��k�o�o�y�o�HM ¸ ���y�v´°�v¡���� �

·



����¥#ªv���v�����v´°�v����¥'�����y¡À�m�����W¹k���y¡������«¥� k�2ø�' k�	���v�¿�����'�)�m�kªo���m�]�' k���k�vP�)��ª	¡À�2±°�v�
�y�k�y�v�	´��m�'�����k¥©�k�v�îZ���'®�¡��°���y¥WM
¨� y��¥����v�����'����¥8���'¯��m�y�%£2�o�û��¥�����¡�¡��G�¥2� Á �u�' k���k�l¦���ª# ��m�y���v�����¯³��´°���:�2´°�v�'´V���v
�m���' k�:¥'�#�m���§�m�	�' k���m�'�WM0�Z ��m�y���v�,¹u�l¦��y¡À�m���k¥|�' k�:�v��´���¥������k�o�Ìh ¼ � ¡À�o±°�v���v��¸
ªo��������¥#¥'���y¯ü�' k�:�#�m���K¥��v¡��oªv�'����� �m¡�¯°���'���' y� ��� �y�v�#�m��¡ÍMþ�Z ��m�y���v�|Äû�l¦V�y¡À�m���k¥��' k�
�m��ª# y�����oªv�'�y���ü�m�8�' k�ÿ�k�v~�k�v�ä����'®C¥'���«�y¡À�m�����WM Á �P�Z ��m�y���v��·[¹��' k�ÿ�k�vÎh ¼ �
¡À�2±°�v�©��¥©�v´��m¡����m���o�HM��Z ��m�y���v�	Æ0µk���m¡�¡�±:���#�o�¥	ªo���kªv¡��k¥'�����k¥	�m�k�K¯³��´°�o¥��m�����y�'¡�����®
���K���y�'�' k�v������'®�M
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ÖO¾}½ ×@ÃÅÁ�ÂbØ�ÙTÚ}Û´ÃqÜ�ÝÞÁ�Ä~Çkß+à�Ý�Ùâá�ÝÞàãÙTàOäIà�Â�å	×�ÜÌá�æ
¨� k�+®°�v±§¥'�#�m�k�k�m�����������m�k�����:�m�k��´����y�o�|�'�#�m�k¥��a���'����� Áî½ �k�v�îZ���'®�¥	��¥��' k�+¤	�2�m¡Ô¸
�'���,��¨��#�m�k¥'�����'� ½ ��������ªo��¡·\�¤$¨ ½]^~ç ²�¹'µ	èZ�m¡����y¯�©���' ü����¥+��¥�¥��Vªv�À�m���o� �y����µk¡��o¥��m�k�
���2±�¡��°���0�����'�)�m��¥KM)¤$¨ ½ �m���,¥������y���2´V���y�)¥#�v�'´���ªo�o¥��k¥��l�f�y¡$�����+�' k���'�#�m�k¥��a���'���m�
���2�m¡Ô¸¢�'���,�Z�,�o���À�[MË¨� k�h¥��v�'´V��ªo�o¥����kªv¡��k�y�h�'�������y¯k¹����oªo�2´°�v�'±+¡��³¥#¥��y�v���oªv�'�������m�k��ªo���¿¸
���oªv�'���������o±V¡��°���u�m�k�ÿ¥����y��ªo�+���y�v���'�Èµ�ª2�m�'������¹a���oªo�v�y�'�����������m¡����ä±§���o�o�[����ª�®Þ¹k�,�o���À�
¥�±��kª# y�����y�%£G�m�'�����þ�m�k�ü�,�v�(���v��¥' y���û�)�m���m¯°�v�,�v���WM|¨� k�,��¥�¥#��ªv�À�m���o�ü¤$¨	� ½ �y���m¸
���Vªo��¡Í¹4© y��ª# ÷�y���2´V���y�o¥����oªo�v�y�'�����C�����m¡����ä± ���v�a���'�'���y¯0�m���' k�§���oªo�v��´°�v��¥�����¯°�v�' k�v�
©���' K¤$¨ ½ �)�m®°�o¥��2´��m��¡À���y¡����' k�	¥#�v�'´���ªo�o¥Z�k�o�o�y�o�:�������m�)¡À�o±°�v���o�§´V���y�o���m�y�y���°��ª# 
���:Z���'®ÞM%¤$¨ ½ ��¥��,�³¥'�'¡�±ÿ�k¥��o� �2´°�v�Nf�� ½ M�¨� y��¥8�v�����y¡��o¥8�' k���m�y�y¡���ª2�m�'�����û¡À�2±°�v�
���K ��2´°�,ªo�����y¡��v���,ªo���y¯°�o¥'�'����� �m�k�û�v�'������ªo�����'����¡Í¹Ë���k�m�y���o�û���K�' k�|���2�m¡��'���,�����l¸
���y�����v�,�v����¥«�m�Z�' k�|�k�m�#�§�'�#�m�k¥'�����'���o�HM,�����y¯°�o¥'�'�����þ�m�k�û�v�'�����+ªo�����'����¡hª2�m�E�m¡�¥��
���%¥'���oªv�À�m¡�¡�±K���k�m�y���o�u���|�' k�% y��¯³ u�v�'�������#�m����¥'�a�oªv�Èµ�ª8���|©�����v¡��o¥#¥	Å ¼ Â ¥KM

ÖO¾bÖ éËÁ�ê�Ã{ÝÞÃÅëìä�àOë~Ú�Ä~Æ
¼ ¥§�y�o¥�ªv�'�%�a�o�P�'�#�m�k¥'����¥#¥'����� �m�����y¡��'���,�o���À�B���G�¥��2´°�v�����y¡��'��ª2��¥��Kª# ��m�y�k�v¡�¥���¥
ªo���������������o� ©���'  �' k�§���oªo�v��´°�v��¥� k�v���v����¯°�v�k�v���î±þ�y���-�y¡��v�ºMþÅ��o±°�v���o�  y���v�#�m��ª# y��ª2�m¡
ªo�V�����y¯,��¥��m�����v���y�������³¥��o�u��¥	�|¥���¡��y�'�����u���,�2´°�v��ªo���,���' y��¥©�y���-�y¡��v� ç ¹KíV·	è#M
Á �ø�' y��¥u�m�y�y���°��ª� �¹8�' k�ü´V���y�o� ��¥��v�kªo���y�o� ��� ������¥#�ü¡À�o±°�v�u�m�k� ���k�û�����,�����
�v�y ��m�kªo�v�,�v���8¡À�o±°�v��¥WM�¨� k�N����¥��+¡À�o±°�v��ª2�m�&�a�+���k�y�v�a�v�k�y�v���'¡�±ÿ�y�oªo���y�o�H¹T�y�y���' k�
�v�y ��m�kªo�v�,�v���|¡À�o±°�v��¥�ª2�m�î�a�)�y�oªo���y�o�þªv�y���y¡À�m�'��´°�v¡�±Y\f�ÍM£��M:¡À�o±°�v�«®üª2�m� ���y¡�±»�a�
���§�y�oªo���y�o�÷�m¡����y¯ü©���'  ¡À�o±°�v�ÿ²:�����' k�§¡À�2±°�v��®�¸#² ^ Mû¨� k�K�v�y ��m�kªo�v�,�v���,¡À�2±°�v��¥
ªo�����'�'�%�y�y�������+�' k�������y���G´°�v�,�v�����m�]�' k�	´����y�o�«�����m¡����î±:�m�k�,¡��2���:���«�+�y����¯³���o¥�¥'��´°�
����µk�k�v�,�v���)�m���' k��¥���¯³���m¡ÍMBÉ©��¥��o� ���÷�' k�v�����k�o�o�y¥)�m�k� �' k�v����©�����v¡��o¥�¥,ª# ��m�y�k�v¡
���oªo�v�y�'����� ª2�m�����y��¡����'���o¥�¥'�#�m�'�����k¥+���oªo�v��´°�K���y�����'�������m¡�¡�±û���ÿ�' k�¶����¥#��¡À�o±°�v�|���k�,���
�,�������v�y ��m�kªo�v�,�v����¡À�o±°�v��¥WM
¼ � �m¡�¯°���'���' y� ��¥,�k�o�o�y�o�C���Eªv¡À��¥�¥��Ô�f± �' k�ÿ���oªo�v��´°�v��¥:�������E���y¡��'��ª2��¥'�§¯³�����y�k¥

�m�k�E���u�)�m���m¯°�K�m�k�Eª# k���³¥#�)�' k�:���y�'���)�m¡Z�' k�:���y�0�a�v���m�k�?���m�k��©�����'  �m���' k�

_



¡À�2±°�v��¥WM	¨� k� Ã ���y��ªo�l¸äª� ��m�y�k�v¡ ¼ �k�m�y�'��´°��¤��m���|�������'����¡�\ ÃV¼ ¤©� ^Nç ·	è$ª2�m�����%�k¥��o�
���|���v�¿�����'���' y��¥©�#��¥'®ÞM
ÃV¼ ¤�� ���k�m�y��¥���±����m����ª2�m¡�¡�± �' k�����y�(���v���m��¡À�o±°�v��¥K�' k�v���Ë���m�k��©�����' ð�m�k�

� a �ø���o���y�k�k�m�kªv±���ªoªo���������y¯:���,¤$¨	� ½ ���o�o�[����ª�®�¥��v�����a�v�'���V����ª2�m¡�¡�±�M
¼ ���' k�î�a�v¯³���y�y���y¯P�m�|�2��ª#  �����y�k� �m�,���k�m�y�#�m�'�����ð�' k�0¥����y��ªo�þ�m�y�k���y�kªo�o¥ÿ�' k�
���y�(���v���m�4¡À�2±°�v��¥��m�k���' k�v���	���o¥��a�oªv�'��´°�«�#�m���o¥	´V�À��¤$¨	� ½ ¥��v�k�y�v�	���v�����'��¥WM a ��ª# 
¥#���y��ªo�%¡À�o±°�v����¥��'�#�m�k¥'�����'���o�ÿ���,�m� Á»½ �«�y¡��'��ª2��¥'�	¯³�����y��M
a ��ª� ÿ���oªo�v��´°�v���,�2��¥��y���o¥©�k�v�ä����'®§���m�#�m�,�v���v��¥KM a ¥'�'���)�m���o�º���m�k��©�����' ��m�k�K¡��³¥�¥
�#�m���o¥��m���%�' k�v�uªo����´°�v±°�o�u�����' k�%¥��v�k�y�v��´V�À�|¤$¨	� ½ ���oªo�v��´°�v�����v�a���'��¥WM
¤��oªo�v��´°�v��¥	�m���+ªv¡À��¥�¥��Èµ��o�u��ªoªo���������y¯)����¥'������¡À�m�	���oªo�v�y�'�����1���v ��o´V�����y��¥WM
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�m�y�y���°��ª# k�o¥ ç Ä-è ç ·	è#M

ÖO¾#ð ñ[òîòîò ó·ô5Öu¾}½·½qõ¼ÙTÁ�Ä~ë0Á�Ý�ë
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(ti, ti+1]

M�¨� k�«�'���,�+���k¥'�#�m����¥
t1 < t2 < t3 < ... < ti

 ��o´°�|���,�2�m�ü����¥'�#�m�kªo�
Tc© y��ª# u��¥�®V�k�2©�ü��¥©�' k�%¥'�#�m�'�������m�'±K�'���,��M

¸  k�v�' k�v��������ª�®°�v�|ª2�m�?�������oªo�v��´°�o�þªo���'���oªv�'¡�±0�y�v���v�k�y¥«�m¡�¥#�u���0�' k�)�'�#�m�k¥'����¥¿¸
¥������u�#�m�����' k�+����ª#®°�v����¥8¥��v���2� a ´°�v�'±ÿ�'�#�m�k¥'����¥#¥'�������#�m�����y��µk�k�o¥%�,�'�#�m�k¥�����¥�¥'�����
�,�V�y�������+�' k�:¥'±��0�a��¡�¥��m�k�0�)�2±û ��o´°�)���È���v���v�����������v�'���m¡ã� a � �y�������oªv�'����� ç _Kè#M
¨� k�v���l���������u¥��a�oªv�Èµ�ª)�#�m�'¯°�v� Ã ��¯³���m¡���� Â ����¥#�,�#�m�'���

SNR∗
��¥«���o���y�����o�þ�������' k�

�'�#�m�k¥�����¥�¥'����� ���:¥'�kªoªo�o�o�HM Á �h���y�'���y¯§�' k�«�'�#�m�k¥'����¥�¥'�����ü�m��������ª#®°�v�8�' k� Ã Â ¤ �m�
�' k��ª� ��m�y�k�v¡��������k¥)���v¡��2

SNR∗
�' k�	�,�V�y�v¡���¥#¥'�y�,�o¥W¹��' ��m�Z�' k�	���oªo�v��´°�o�:����ª#®°�v�

�m���' k�,���oªo�v��´°�v�|¥'���y�� ���¥+���u�)�m��±¢�y�����v�'������¥+���º���,ªo���'���oªv���o�B��±ü�' k�,�������v�'���m¡
� a �¼M�¨� k�«��¤��h¸äª� k�oª�®K�¢�m��¡�¥	�m�k���' k�8����ª#®°�v�	��¥��������y���o�HM
Á �+��¥«���������'�#�m�������ÿ�k�����:�' ��m�«���k�,�����' k�,¡À�2±°�v���o�E���m�'�y���§�m�©�k�v�ä����'®E�y���m¸

���Vªo��¡�¥W¹aªo���'�'�y�y���o� ����ª�®°�v��¥+�m���«�k���8�2´��m��¡À���y¡��«�������' k�|�m�y�y¡���ª2�m�'�����ü¡À�o±°�v�W¹��v´°�v� �Ô�
¥#���,�|���m�'��¥+�m����ªo���'���oªv�«�m�k�ü�' k�|����ª�®°�v�+ ���¥%¥#���,�|´��m¡��k�|�m�����������'�)�m�'������M|¨� k�
©�����v¡��o¥#¥hª� ��m�y�k�v¡��m�y�a�2�m��¥���¥Z� íy×°Ölñ�ÛvÓhÛvÝ¿×mØlÑ�Ý�Û%Ölì�×�ÞkÞaÛlÒ M a �'�����hªo���'���oªv�'�����§�,�v�' �¸

²2¶



�V�y¥������' k���m�y�y¡���ª2�m�'������¡À�o±°�v�� ��2´°�+���|�#�m®°�%�' y��¥	�������)��ªoªo���y���WM

ùÅúGV�ú#ü WX���ZY[�\Y ��Y �]��ÿ��"þ
¨� k� Ába�a�a§c ¶³µ[M�²³² � ¥��a�oªv�Èµ�ª2�m�'�����k¥������|�' k� ½Ê÷�ø ¡À�o±°�v���y��µk�k�����È���v���v�����'�#�m�k¥¿¸
����¥#¥'�����E�,�V�y�o¥WM Á aÊa�a@c ¶³µ[M�²³² � �y��µk�k�o¥|�uµ[M Ä�¸»¬ ÷ £:¥'�y���2���V¸ä¥��a�oªv�'�'�y� ©�����v¡��o¥�¥
Å ¼ Â ª2�m�����y¡��8�m�������v�#�m�'�����K�m�)�y���Z�#�m���o¥��m�h²�¹ µ[¹ ·[¹ ·|�m�k��²³²5h1�y���¡�m¥��k¥'���y¯�É ½ Ã �¶¹
� ½ Ã ��m�k���©��� �,�V���y¡À�m�'������M
¨� k�4¥'�#�m�k�k�m���+�y�V�o¥��k�����y��µk�k�" k�GE���©ª# k���³¥��4�' k�Å�a�o¥����#�m���$�������'�#�m�k¥�����¥�¥'������M

�������'����¡��f�#�m�,�o¥��m���§�l¦�ª# ��m�y¯°�o� ©���' þ�' k������¥'��ª:�'�#�m�k¥'����¥�¥������ �#�m����M0�Z k�V�³¥'���y¯
�' k���y �±�¥'��ª2�m¡��'�#�m�k¥'����¥#¥'�����)�,�V�y�������h�k�m�#�%����ª#®°�v��¥h��¥h¡��l�f�Z��¥��m�)�����y¡��v�,�v���#�m�'�����
�y�v�#�m��¡ÍM
¼ ¡��' k���y¯³ §�m�f���v�:�k�v¯³¡��oªv���o�)�' k��¥#�v¡��oªv�'�����:�m���' k�	ªo���'���oªv���#�m���©��¥hªv�'���'��ª2�m¡a���������

���K���2��ª# y���y¯� y��¯³ §�' y�����y¯³ y�y�y�WM ¸ ���' §�' k�¼�y��¯����È���v���v�kªo�o¥����K�'�#�m�k¥'����¥�¥������K¥��a�o�o�
\����v�ä��o�v�E²+�m�k�ü²³²Oh1�y���¡�m¥ ^ ��©�����y¯��#�m���%ª2�m�ÿ�y�v¯³�#���y�8���v�¿�����'�)�m�kªo�+ªo���k¥'���y�v�¿¸
���y¡�±�M
ïh�m�'�����k¥©�#�m���%¥��v¡��oªv�'�����u�m¡�¯°���'���' y�,¥© ��2´°�u�a�o�v���y�������³¥��o�:�����©©�����v¡��o¥#¥©Å ¼ Â ¥WM

ç ²2¶Kí�²2µ	è#M"¨� k�+���È�)ªv�y¡��ä±K�����	���#�m���+¥��v¡��oªv�'�������m¡�¯°���'���' y� ��¥©���,��ª� y���v´°���' k�%�'�#���y�l¸
�������v�äZ�o�v�  y��¯³ 0���o¥'��¡����v�kªo�:�m¯��m���k¥'�+�'�#�m�k¥'����¥�¥������E�v�'������¥+© y��ª# E��¥%¯³���m�#�m�����o�o�
��±��' k�+¡��GZ�v���'�#�m�k¥'����¥�¥'�������,���y�o¥8�m�k�ÿ�' k��¯��m���u���u�' y�����y¯³ y�y�y�%�-�y�#�m���k�o�&��±ÿ�
�'�#�m�k¥������'�'���y¯§�m�© y��¯³ k�v���#�m����M
¼ �þ�m¡�¯°���'���' y� © y��ª� E ���¥«¥' k�2©�þ¯°���V�ü���v�¿�����'�)�m�kªo�)���0�y�y��ª2��¥'�+�'�#�m�k¥'����¥#¥'�����k¥
��¥��' k�«��Å ¼ ¤ ¼ �m¡�¯°���'���' y� ç ²2µ	è#M ¸ �%¯³��´°���|¥� k���'�	�2´°�v�'´V���vNM
�Z¡À�m�#�«��¥�����±V���m����ª��#�m���8¥��v¡��oªv�'�����K�m¡�¯°���'���' y�ºMZ¨� k��¥#�v�k�y�v�Z¯°�v��¥Z���o�o�[����ª�®)���������¿¸
�)�m�'�����u�f�����~�' k�%���oªo�v��´����y¯§¥'�#�m�'������Mh¨� y��¥	���������'�)�m�'����� ��¥©�'�#�m�k¥'�����'���o�u�' y�����y¯³ 
�' k���k¥����m�a���o¥��v�'´°�o���y����¥$���|�' k� Ã �v�'´V��ªo�)µ��v¡��|�m�ã�' k� ½  �±V¥'��ª2�m¡kÅc�o±°�v��������´°�v�'¯°�v�kªo�
½ ��������ªo��¡Å\ ½ Åc� ½]^ �m���' k�©���#�m�,�o¥Z¥#�v�k�¶����ª�®6��±|�' k�����oªo�v��´°�v�WM4¨� ��k¥4�����4�' k�©���o�o�V¸
����ª#®ÿ�k�:�,�����Èµ�ª2�m�'�����ü��� �' k�0h ¼ �ø���#�m�,�������'�)�m����¥	�k�oªo�o¥#¥#�m�'±�M5É�±��' k�«�k¥����m�
�' k�o¥#���y����¥4�' k�����o�o�[����ª#®,�m�]�' k�©���oªo�v��´V���y¯�¥'�#�m�'�����:��¥4�y��¯³¯³±�¸Í����ª�®°�o�§�' y�����y¯³ 7�����' 
��¨ Ã �m�k� ¼ ��� �f�#�m�,�o¥KM
¨� k�§����´��m���#�m¯°�o¥|�m���' y��¥«�m�y�y���°��ª�  �m���)�' ��m����Å ¼ ¤ ¼ ª2�m�B�a�v�'���v�|���È���v���v���'�À�m���
���v�ä��o�v� ����ª�®°�v�|¡��³¥�¥����k�)���ü�3�����þ�y �±�¥'��ª2�m¡�ª� ��m�y�k�v¡	�m�k�0����ª#®°�v�|¡��³¥�¥«���k�:���
ªo��¡�¡���¥�������Mh���' k�v�h�#�m����¥��v¡��oªv�'�����K�m¡�¯°���'���' y�,¥h© y��ª# :ª# k���³¥��	�' k�©�#�m��������¥#�o�,���,�' k�
 y��¥������'±þ��� �' k�K����¥'�|���oªo�v��´°�o� ¼ ���%¥W¹Z�m���§�«�kª� C¥'¡��GZ�v�)�m�,���k�m�y�'���y¯0�' k�§�#�m���
��� �' k�§���y��ª#®�¡�± ª� ��m�y¯³���y¯0ª# ��m�y�k�v¡�ªo���k�����'�����k¥WM Á ���ÿ�'�#�m�k¥�����¥�¥'����� �#�m���§��¥�ª# k�m¸
¥#�v�0���y¡�± ���û�' k�����������'�)�m�'�����0© k�v�' k�v�+���oªo�v��´°�o�þ���%�k���%���%�#�m®°�o¥�¥��v´°�v�#�m¡$���#�m�,�
�l¦yª� ��m�y¯°�o¥8�y���'��¡"�' k�~�a�o¥'���#�m������¥������y�k�HM Á �h����ª�®°�v��¥+�m����¡��³¥'�8���k�����Kªo��¡�¡���¥'�����k¥W¹
¥��kª� ÷�m� �m¡�¯°���'���' y�<±V���v¡��y¥�¥��!�a���y�'���)�m¡����o¥'�y¡���¥~�a�oª2�m�k¥#�)�' k�:�'�#�m�k¥'����¥�¥'����� �#�m���
��¥	���kªo���'���oªv�'¡�±���¥�¥'�y�,�o�ÿ���6���%���, y��¯³ ü�m�k�ÿ�' k�+�#�m����¡��2��v���o�HM�¨� k�+���������'�)�m�'�����
���E�' k� ½ Åc� ½ �y����¥��m���' k�K�������'����¡ ½ ��ª#®°�v��¥�¥#�v���N����ª#®¢��±ü�' k�)¤��oªo�v��´°�v��\¢��¨ Ã ¹
¼ ��� ^ �v�����y¡��:��Å ¼ ¤ ¼ �������y��ª�®V¡�±üª� k�V�³¥��)�§¯°�V���ü�'�#�m�k¥'����¥#¥'�����û�,���y�������%�' k�
�,���,�v���#�m�'±��y �±�¥'��ª2�m¡�ª# ��m�y�k�v¡cªo���k�����'�����k¥WM
Á ���f�#�m¯³�,�v���#�m�'�����«��¥��k¥#�o�H¹2© y��ª� «��¥����³¥�¥'�%�y¡��Ë�������y�y��ª2��¥'�]�'�#�m�k¥'����¥�¥������k¥c��Å ¼ ¤ ¼
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�y�������³¥��o¥|���ü�y�o���kªo�K�' k��ª� ��m�y�k�v¡�ªo�� k�v���v�kªo�K�'���,�Ë����¥��o� ���÷�' k�)���o�o�[����ª�® ���l¸
ªo�v��´°�o�H¹4�m�k�þ���ÿ�����y���G´°�§�' k�)���v�¿�����'�)�m�kªo�)���y�'�' k�v�0��±E���k�m�y�'���y¯ �' k�:¡��v�y¯³�'  �m�
�' k�����#�m¯³�,�v����¥+���K�' y��¥%���m�#�m�,�v���v�WM ¼ ¯°�V���ü¥��v¡��oªv�'�����E�m���' k���f�#�m¯³�,�v����¥'�%£2�����l¸
¥��y¡���¥Z�����m�K�v¡��v´��m���o�§�y���-�����y��¡����ä±:�����Z�' k��ª� ��m�y�k�v¡����0�a��¥'�#���y¡��������Z�' k��ªo�����y¡��v���
�'�#�m�k¥�����¥�¥'�������m�ã�' k�Z���#�m¯³�,�v���WM"¨� k���'�#�m�k¥'�����'���o�|���#�m¯³�,�v����¥h�m����¡��o¥�¥Ë¡���®°�v¡�±����¼�a�
���oªo�v��´°�o�§ªo���'�'�y�y���o�HM Á �h��¥�¥' k�2©�K�' ��m���' k�	�G´°�v�' k�2�����m���f�#�m¯³�,�v���#�m�'�����Kª2�m�§�' ��m�
���y�îZ�v��¯³ k�o�3��±,�' y��¥������oªv�©�m�k�����y�����'�������m¡��a�v�¿�����'�)�m�kªo��¯��m���k¥�ª2�m�Ë������ª# y���v´°�o�HM

ÖO¾�^ ×@ÃÅÂ�ÁãÙTÃÅë_#là�Ý`�
¼ ¥��m�k���V�k�o±��' k�4���m���v� ç Ä-èV��¥��' k�����y¡�±%���m�a�v�"�o´³�m��¡À���y¡���¹³�l¦��y¡���ªv���'¡�±+�'���2�m�'���y¯��«�y¡��'�Ô¸
ª2��¥��h´V���y�o�%�'�#�m�k¥'����¥�¥'�����:���)©�����v¡��o¥�¥�Å ¼ Â ¥KM Á �,�' y��¥Z���m�a�v�Z�' k���m�y�' k����¥�ªo���k¥'���y�v�
ª# ��m�y¯°�o¥)�m�|�' k�ÿ�m�y�y¡���ª2�m�'����� ¡À�o±°�v����� �����y���G´°���a�v�¿�����'�)�m�kªo��M Å��o±°�v���o� ªo�V�����y¯
©���' 0�m� ¼ ¤��O��� a ���v�'�����%ªo���'���oªv�'�����0¥�ª# k�v�,�|��¥�¥��y¯³¯°�o¥'���o�HM+¨� k���a�v�¿�����'�)�m�kªo�
�m�Ë�' y��¥©�v�'������ªo���'���oªv�'�����u¥�ª# k�v�,�8��¥©�v´��m¡����m���o���l¦��a�v�'���,�v���#�m¡�¡�±§�����©���k�%¥'���y¯³¡������l¸
ªo�v��´°�v���m�k�§�y���2´°�o¥����(�����«¯°�V���K�m�y�y���°��ª� �M����y�'�����%£o���y¯�´����y�o���'�#�m�k¥'����¥#¥'�����§�����
�:�«�y¡��'���y¡��|�k¥��v�%ª2��¥�����¥����y¡�±ü���y�����o¥�¥��o�ü�' k�o�����v�'��ª2�m¡�¡�±�M~�k���8�' k�|ª2�m¡�ªv�y¡À�m�'�����k¥W¹��
�,�V�y�v¡��m���y�y�Ô�����'������¥'�'�'�%�y�y���o�K����ª�®°�v���v�'������¥���¥©��¥�¥'�y�,�o�HMÊÉ��oª2�m�k¥#��¡��³¥#¥�ª# ��m�#��ªl¸
���v�'��¥��'��ªo¥%¥'��¯³�y�Èµ�ª2�m���'¡�± ���È���v�8���ü©�����v¡��o¥�¥8Å ¼ Â ª� ��m�y�k�v¡�¥�������� �' k�3\f�ÍM �ÍM£� ^ �,�V�y�v¡
�������k�o¥��'���������y¡��)© k�v�' k�v���' k�)���o¥��y¡���¥«�-�y�#�m���k�o� �m���)���2�m¡���¥��'��ª�Mÿ¨� k�)���m���v�«�y�V�o¥
�k���"�y�������³¥����8¥���¡��y�'�����)���+���k�m�y�"´����y�o�%�'�#�m�k¥�����¥�¥'���������8�' k�©ª� ��m�y¯³���y¯«���oªo�v�y�'�����
ª2�m�����y��¡����'���o¥��m�$�' k�8���oªo�v��´°�v��¥WM
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¤ ¥§¦�¨�©0ª&« a

b ± ® Ñdcec ®B9 Ñ ²gf

ð(¾}½ õOä�ÃÅÄ~Á�ÝÞÚ�à
¼ ¥��v�'�'���y¯0© y��ª# C�l¦y�v���y¡��Èµ��o¥,�' k�u�m�y�y¡���ª2�m�'�����P�m��©�����v¡��o¥�¥:Å ¼ Â ´V���y�o�¢�y���°���V¸
ª2��¥��'���y¯§��¥��'�#�m�k¥'�����'�'���y¯�´V���y�o���m�+�)�y�!�y¡���ª� k����¥'�����8���0�m�û�m���'�����'�2� ¼ ¯³�����y�0�m�
©�����v¡��o¥#¥hÅ ¼ Â �o���y���y���o�,�y�v´V��ªo�o¥h©��¥' )���%���oªo�v��´°���8´V���y�o��¥��'���2�m�ºMË¨� k�	���oªo�v��´°�v��¥
����¯³ ��¶�a�§���È���v���v�����y�v´���ªo�o¥º\�Åc�m�y������¹ ½ � ¼ ^ M$¨� k�v±0 ��o´°�K´³�m�'�����k¥|¥�ªv���o�v�÷¥'�%£2�o¥
�m�k�E���oªo�v�y�'�����þª2�m�����y��¡����'���o¥WMî\��y�v���v�k�����y¯����þ�' k�)����¥'�#�m�kªo�)�����' k�6����¥#�,¥'�#�m�'�����
�m�k���m�����v�y���,ª# ��m�#��ªv���v�'��¥'�'��ªo¥ ^ M

video source

Access Point

wireless stations

backbone LAN

infrastructure basic service set (IBSS)

�Ë��¯³�y���%¹[M�²³�>57?P5�8<8<;:=�=hH]F�02?�3>Li4�6j3�028:5�=�3�02?BAi/
0RNZ;<Fi3�FkNB0jl�;<1�;<?\3nm�;o3�;:1�F�A�;:?B;<F�4�=h1�;:8<;<02/�;<1K=
¼ ¡�¡Ë���oªo�v��´°�v��¥+�m������¥�¥��y�,�o�����+������� �' k�|¥#�m�,�(����¥���ª«¥��v�'´V��ªo��¥��v�WM8¨� k�v±u���oªo�v��´°�
�' k��´����y�o�%�«�y¡��'��ª2��¥'���o�6��±|�' k�	��ªoªo�o¥�¥4�����������m�k�,ªo�������y�y��ª2�m�������,�������#��¥'�'�'�kªv�'�y���
�,�V�y��M,¨� k��´V���y�o��¥����y��ªo����¥+���0�' k������ª�®��a���k��M:¨� k�,¥���¡��y�'�����E�v��´���¥������k�o�E�m���,¥
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���������y���2´°���' k�	�'�#�m�k¥�����¥�¥'�����:�m�]�' k�	¡À��¥'�h k����¹��' k��©�����v¡��o¥#¥ZÅ ¼ Â © y��ª� §��¥4¡���®°�v¡�±
���7�a���' k�N�����'�'¡��v�k�oª�® �m�$�' k�«© k��¡��«´����y�o�:¥'�'���2�m�����y¯§¥�±V¥'���v�ºM	¨� k��¥'���«�y¡À�m�'�����k¥
�' k�v���l�������|�,�2��¥'�y���|�' k�����v�¿�����'�)�m�kªo���m���' k�|©�����v¡��o¥�¥8�'�#�m�k¥'����¥�¥'������¹]�k�����#�m®V���y¯
�������)��ªoªo���y�����y�v¡À�o±ÿ�m�k������ª#®°�v�	¡��³¥�¥�ª2�m�k¥#�o�Ë��±K�' k�O����ª�®������k��M
¨� k�K´����y�o� ��¥| y���v�#�m��ª� y��ª2�m¡��v�kªo���y�o� ���÷�«�y¡��'���y¡���¡À�o±°�v��¥KM ¼ ´��m�'�À�m���,�m���' k�

ÃV¼ ¤��P�m¡�¯°���'���' y� �)�m���m¯°�o¥©�' k�8���y�'���)�m¡��m¡�¡���ª2�m�'�����ÿ�m�I���m�k��©�����' ����«�' k�8¡À�2±°�v��¥
�m�k�þ�' k�+�a�o¥'�~� a � �y�������oªv�'������Mû¨� k�K�m¡�¯°���'���' y�N�m¡�¥��ü��¥�¥'��¯³�k¥«�' k�)���oªo�v��´°�v��¥����
���È���v���v���	¯³�����y�k¥W¹k�2��ª� u���y¡��'��ª2��¥'��¯³�����y�u���oªo�v��´����y¯)���k�8¡À�2±°�v�WM��Z¡��k¥'���v�'���y¯:�m�c�' k�
���oªo�v��´°�v��¥,��¥��y���k�K��� ���o�o�[����ª�®þ�����y�k�y¥WME¨� k�K¤$¨ ½ ¥'�#�m�k�k�m��� �y��µk�k�o¥��' ��m�|�' k�
�G´°�v�' k�2��� �m��ªo�����'����¡�����ª�®°�v��¥)¥' k���y¡����a�§¡��o¥�¥|�' ��m� ·Bp�M Á � ��¯³�����y� �m�8�������y�
¹³¶,���oªo�v��´°�v��¥	���ª2�m�û��¥�¥'�y�,�%�' ��m�8�|���o�o�[����ª�®������y�k��©��¡�¡��#�m®°���y¡À��ªo���v´°�v�'±Ëµk´°�
¥#�oªo���k�y¥WM
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 enhancement layer
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ð(¾bÖ tu%@¿ Â�ÁÊê�Ã{Ý�ÃÅÄ~À~Á�Ä0äIÃ�Û´ÃÅÄ5ÙTÇ
¨� k�Z©�����v¡��o¥�¥ËÅ ¼ Âlc ¶³µ[M�²³²Z¥��#�m�k�k�m���«¥'�#�m���o¥Ë�' ��m�Ë���y¡��'��ª2��¥'�Ë����ª�®°�v�$�'�#�m�k¥'����¥#¥'�����k¥
�m���+�k���	��ª�®V�k�2©¡��o��¯°�o�HM ¸ �%�y�����a�³¥#�%�' k������¡�¡��G©���y¯:ª# ��m�y¯°�³�
Á �«�2��ª# |´����y�o�	¡À�o±°�v�$���y¡��'��ª2��¥'�$¯³�����y��¹³���k��¥'�#�m�'��������¥����o¥'�����k¥'�%�y¡��h������ª#®��k�G©¡��o��¯°�
�2��ª# ÿ����ª�®°�v���m�Ë�' k�+¡À�o±°�v��©���' ��m� ¼ ����¸��f�#�m�,��M
Á �c�' k��¥��v�k�y�v�	�y�V�o¥©�k���©���oªo�v��´°�+�' k� ¼ ���¶¹y�' k�+����ª�®°�v�	��¥����v�'�#�m�k¥'�����'���o�HM
¨� k� ¼ ����¸��f�#�m�,���m¡�¥����m¡�¡��G�¥4�' k�©���o¥'�����k¥'�%�y¡��©���oªo�v��´°�v�Z���8�'�#�m�k¥'�����4���o�o�[����ª�®

�������y�+�' k�:ª� ��m�y�k�v¡Z¥��#�m����M:¨� y��¥«�o¥'�#���y¡���¥' k�o¥«�3����¥'��¥%�����«�K�#�m���,¥#�v¡��oªv�'����� �m¡�¯°�m¸
�'���' y� ���§Z���'®ÞMNf�¥'���y¯§�' k����Å ¼ ¤ ¼ ¸ ¼ ¡�¯°���'���' y� ����¥��o�ü���ü�' k�����o�o�[����ª�® �m�h�' k�
¼ ����¸ä¥#�v�k�y�v�%�' k�0h ¼ ��ª� k�V�³¥��o¥��' k�«�y �±V¥���ª2�m¡Ë�#�m���«�������' k�«�k�l¦�������ª#®°�v�+�m�h�' y��¥
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¡À�2±°�v�����¶���8�'�#�m�k¥'�����'���o�HM
Á �:�2��ª# §���o�o�[����ª#®,�����y�k�§�' k� ÃV¼ ¤��C�m¡�¯°���'���' y� ª� k�V�³¥��o¥����k��¥��#�m�'�����§���:�' k�	�«�y¡Ô¸
�'��ª2��¥��4¯³�����y�)���O���©�' k���y�o����ª2�m���o� ¼ ���%¥��v�k�y�v�Z�����h�' y��¥4¯³�����y��M"¨� k�©���������'�)�m�'�����
�m���' k�§ª� k�³¥#�v� ¼ ���%¥��v�k�y�v�|©��¡�¡)�a�:ªo�������y�y��ª2�m���o� �����' k�7h ¼ � ¡À�2±°�v�0��±0�' k�
�k¥#�%�m�Ë���o¥��v�'´°�o�º�y����¥©���ÿ�' k�%����ª#®°�v�� k�2���y�v��¥WM
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Á �ø�' y��¥�ª� ��m�y���v�ÿ��ü�����'���V���kªo� òKÕfÝ'ÛlÒ�Û�Ø�Ø}��ÕfÐ �' k� �k�vJ�k�v�îZ���'® ¥'�����y¡À�m�����uZ�
�y�o¥���¯³�k�o�����§�,�2��¥'�y���|�' k�����v�¿�����'�)�m�kªo���m�Z�' k�«�y�������³¥��o�»h ¼ � ¡À�2±°�v�+�v�y ��m�kªo�l¸
�,�v����¥WM
¨� k�v�����l¦���¥'�©�+���y�(���v���m�� y��¯³ ������m¡����î±:¥'���«�y¡À�m�'������������¡�¥����§©���y�o¥'�y���2���K�k¥���M

¨� k�v±: ��o´°�8¯³���G©�u�2´°�v�©�' k��±°�2�m��¥	�m�k�§ ��o´°�u���oªo���,�u�y��¯|������¡%���o¦y�o¥W¹y¥'�y�y�����'�'���y¯
¥������y¡À�m�'�����k¥%©���' û�§¥����y y��¥'�'��ª2�m���o� �����a��¡���¯³±�¹]�m�k�ü���È���v���v���%¡��v´°�v¡"�m�Z�y�v�#�m��¡$©���' 
�y� ��� �' k���k¥#�m�k�y¥,�m���k���y�o¥KM0¨� k�§´°�v�k�v�#���y¡��u�m�k� ©���y�v¡�±þ�k¥��o� �k¥¿¸îµ ¥'���«�y¡À�m�����
�m���' k�¶ï������ ½ ���mº'�oªv� ç ²2¹	è4��¥%���k�,�l¦k�m���y¡����m��¥��kª� E�§���V��¡h�m¡�¡��2©���y¯ÿ����¥'���«�y¡À�m���
�k�v�îZ���'®�¥����þ���È���v���v�������k¥'�'�#��ªv�'�����k¥WMÿ¤��v¯��m�������y¯ ��¥'���oªv��¥«¥��kª�  ��¥«�' k�,�k�v�îZ���'®
��������¡���¯³± �' k�v±û�m���|´°�v�'± �)�m�'�y�������V��¡�¥O�y�y�+�' k�v±ü¥'�'��¡�¡"¡À��ª�®ü¯°�V��� ©�����v¡��o¥�¥«Å ¼ Â
����ª#®°�v���v�#��¥'�y���+�,���y�v¡�¥WM
¼ ¥$���"���¥hªv¡��2�m�4�' ��m�4���u����ª�®�¥'�'����ª# ,�' k���y�����a�³¥#�o�,ª� ��m�y�k�v¡k����ª#®°�v�Z�v�#��¥'�y�����,�V�y�v¡
�������|�k¥¿¸îµ«Z���y¡��3�������È�)ªv�y¡����m�ã�a�o¥'�W¹y�m�k�§�' k�%¥'�'���v�y¯³�' k¥©�m�Ë�k¥¿¸îµ«¡���®°�+�«ªo�����y¡��l¦
�k�v�îZ���'®,��������¡���¯³±,�m���	�m���k������´³�m���#�m¯°�����:���y�h¥������y¡À�m�'�����k¥W¹VZ�	 ��o´°���y�oªv���y�o�,���
�y�v´°�v¡������%�k�vP¥'�����y¡������)ªv���v����¥'�����y¡À�m�����ã���v�'���v�����k�m�y���o�:�������y�����o���y�����v�,�v����¥WM
òKÕXÝ�ÛlÒ�Û�Ø#Ø¡��ÕXÐ  ���¥1���o�v� �����y¡��v�,�v�����o� ��� �-��º¿�oªv�¿¸ä���'���v�����o�����o´³�[M<�5��º'�oªv�¿¸

���'���v�����o� �y�o¥'��¯³�÷©���' Cªv¡��2�m�)���k¥��'�#��ªv�'�����k¥:�m¡�¡��2�¥,�' k��¥'�����y¡À�m�����,���»���K���y��ª#®�¡�±
���k�m�y���o� ���û¥'�a�oªv�Èµ�ªK�k�o�o�y¥KM Á �| ���¥��y���2´°�v�C���»�a�:�¢��¥'�W¹h�v´°�v�÷© y��¡��ÿ�l¦y�oªv�y�'���y¯
¥������y¡À�m�'�����k¥8�k¥'���y¯§¥��v´°�v�#�m¡c¯³��¯�����±����o¥%�m�4�y���oªo�����y�y���o�ûª# ��m�y�k�v¡"�k�m�#�[M	���È���v���v���
¥������y¡À�m�'�����k¥%ª2�m�1�������y��ª�®V¡�±uªo���k¥'�'�'�kªv���o�&��±�ªo���(�y���y���y¯Ë����¥'��ª0�y�y��¡������y¯+�y¡��Vª�®�¥WM
Ã �v´°�v�#�m¡c���oªo���������y¯,�¢��ªv��¡����'���o¥��m¡�¡��G µk�k�%¯³�#�m���k�o��ªo�����'����¡c�G´°�v�	¡���¯³¯³���y¯§�m�$¥'���«�y¡À�6¸
�'�������v´°�v����¥WM
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�0¾}½ ��Ú}Ç�ä�Ý�ÃIÙTÃqÃ>��ÃÅÄ5ÙâÇTÚ}Û��~Â�ÁãÙTà�ÝÞÇ
Â �v�ä����'®«¥'���«�y¡À�m�'���y¯%��¥Ë��¥'���oªv�À�m¡�®V���k���m�a���y �±V¥���ª2�m¡�¥�±V¥'���v���k�v�ä����'®�¥'���«�y¡À�m�'������M
Á � �)�y �±�¥'��ª2�m¡"¥'±�¥'���v� �k�v�äZ���'®Þ¹��y �±�¥'��ª2�m¡$�y���Vªo�o¥�¥��o¥����a�v�#�m�����m�y�����k���,���k¥'¡�± �l¦�¸
ªo�v�y�%���§�������v�#��ªv�+©���' 0���' k�v�+�y �±�¥'��ª2�m¡"�y���Vªo�o¥�¥��o¥¼��± �' k���l¦yª� ��m�y¯°�,�m���,�o¥�¥#�m¯°�o¥
�����v´°�v����¥WMh¨� k�8�,�o¥#¥#�m¯°�+¥��v������±��3\f�y �±�¥'��ª2�m¡ ^ �y���Vªo�o¥�¥©�y�v���v�k�y¥	�����' k�+ª# ��m�#��ªl¸
���v�'��¥��'��ªo¥��m�Ë�' k�+�y����ªo�o¥�¥0\f���y���'�À�m¡�¥'�#�m����¹y�'�y¡��o¥��m�"�����v�#�m�'����� ^ M
¼ ´³�m�'�À���y¡��ÿªv¡���ª#®þ k��¡��y¥,�' k���'���,���y�÷���û© y��ª#  �' k���y �±�¥'��ª2�m¡	¥�±V¥'���v�R��¥����o�v�
¥������y¡À�m���o�HM
¼ �k�m�#�:¥'�'�'�kªv�'�y����ª2�m¡�¡��o�u�' k� ÛlÙmÛvÞ�Ó�ÒôÕXØlÓ �)�m�����#�m���k¥+�)¥��v���m�4�,�o¥�¥��m¯°�o¥W¹�©���'  �' k�
��¥#¥���ªv�À�m���o�,�'���,�o¥h�l¦y�oªv�y�'�����)��¥h¥#ª� k�o���y¡��o�)�����4�' k�©�f�y�'�y����M ¼ �Z�2��ª# :¥'���v�)�' k�©�,�o¥¿¸
¥��m¯°�	©���' K�' k��¥'�)�m¡�¡��o¥'����¥�¥��Vªv�À�m���o�,���y�'�y�����'���,����¥h���v�,�G´°�o�§�����'�ú�' k���v´°�v���©¡���¥'�WM
Ã �v�k�����y¯û�' y��¥��,�o¥�¥��m¯°�:�)�2±E��� �'�y�'�÷ª2�m�k¥��K���' k�v�|�,�o¥�¥#�m¯°�o¥������a�§¥��v���|��� �' k�
���y�'�y���(\f© y��ª# :�' k�v�:�m�������y�y�o�����%�' k���v´°�v���h¡���¥�� ^ MË¨� k�	ªv¡���ª#®���¥h����´��m�kªo�o�)���%�' k�
�'���,���m�Ë�' k�8�,�o¥�¥��m¯°�%�'�#�m�k¥'����¥�¥'�����u�' ��m�����¥$º¿�k¥'��ª2�m¡�ªv�y¡À�m���o�HM
¨� y��¥	�����'� �m�h¥'���«�y¡À�m�'����� ��¥�ª2�m¡�¡��o� �v´°�v���¿¸ä���'��´°�v��¹Þ���oª2�m�k¥����v´°�v����¥�\f�ÍM£��M��,�o¥�¥#�m¯°�
�'�#�m�k¥�����¥�¥'����� ��� �' k�K�y �±�¥'��ª2�m¡©¥'±V¥����v� �m���K¥'���«�y¡À�m���o�÷ª� y�����k��¡���¯³��ª2�m¡�¡�±C�m�k� �' k�
¥������y¡À�m�'�����üªv¡���ª#®���¥�����´³�m�kªo�o���6�����v�	¥'�����y¡À�m�'�����ü�m�h�m���v´°�v���������' k���'���,���m�"�' k�
�k�l¦����v´°�v���WM"¨� k�v������¥��m�k���' k�v�����������'�#�m���©¥'���«�y¡À�m�'�����K¥#ª� k�v�,�Z���'���,�l¸ä���'��´°�v��¥'���|¸
�y¡À�m�'���������ÿ© y��ª� ��' k�+ªv¡��Vª�®ÿ����´��m�kªo�o¥·��±����k�%�'��ª#®����ÿ�v´°�v�'±ÿ¥'���v�u�m�k���m¡�¡��v´°�v����¥
¥#ª� k�o���y¡��o�u�m���' ��m�©�'���,�«�m���%¥'�����y¡À�m���o�HM]É��oª2�m�k¥#�8���ÿ����¥©�y���)�m���u���©��¥��¢��¥'���v�	�m�k�
±V���v¡��y¥©�' k�+¥��m�,�+��ªoªv�y�#��ªv±§©���'¡��o¥#¥ Ã �����k¥��o¥©�' k���v´°�v���¿¸ä���'��´°�v�û�m�y�y���°��ª� �M

�0¾bÖ ��ÃÅÇTÚ�Æ�Ä à�!&ÙTÀ0Ã Ä~ÃIÙD#là�Ý`�°Ç�Ú}Û��0Â�Á�ÙTà�Ý
¨� k���y�o¥'��¯³�ÿªv¡��³¥��v¡�±K�)�m��ª� k�o¥	�' k�+�y�o¥'��¯³�u�m�$���2�m¡��k�v�ä����'®��y��������ªo��¡Ë¥'�#��ª�®�¥WM
¸ �8�y���o¥��v�����0�y�'���l�"�2´°�v�'´V���vð�m�c�' k�+�m��ª# y�����oªv�'�y�����m�Ë�' k�8�k�v�äZ���'®�¥'���«�y¡À�m�����

�����' y��¥�¥��oªv�'������M
Á �ÿ�' k���y�o¥'��¯³�u�y ���¥#���m�h�,¥'���«�y¡À�m���������� ���¥	���7�a���y�oªv���y�o�u�y�����,© y��ª�  ¡��v´°�v¡$�m�
�y�v�#�m��¡"�' k�����2�m¡$Z���'¡��0��¥��,�V�y�v¡��o�HM����y�+¥������y¡À�m�'�����û��¥%�y���k���m�8�' k�¶h ¼ �ð¡��v´°�v¡
�m�$©�����v¡��o¥�¥�Å ¼ Â M
Ã ±��kª# y�����y�%£G�m�'�����þ��¥+�y���k����±ü�' k��¥'�����y¡À�m�'����� �v�y¯³���k��M Á �����������y��¥��'�#�m���o¥+�' k�

�v´°�v���8¡���¥'�W¹ã�l¦y�oªv�y���o¥8�' k�����È���v���v���8�v´°�v����¥8�����' k�«�'��¯³ ��%�����y�v�+�m�k�ü����´��m�kªo�o¥��' k�
ªo�v���'�#�m¡Zªv¡��Vª�®ü�'���,��M Á �%��¥��m�+�' k�,¥#�m�,���'���,�)�' k���y���Vªo�o¥�¥%© y��ª�  ¥'�����y¡À�m���o¥«�' k�
©�����v¡��o¥#¥��,�o�����y�ºM ¼ ¡�¡��v´°�v����¥	�m���%��ªv�'�����k¥����K�' k�¼h ¼ � ¡À�o±°�v�©¡���®°����m���'���y¯������©�
ªo�v�'�#�m���u�'���,�+����¥��v�k�����y¯:�«���#�m�,��M a ´°�v����¥��m���%�v´³�m¡����m���o�K�����©�' k�v���	�����y¡���ª2�m�'�����k¥
\�ªo��¡�¡���¥������k¥W¹h¯°�V�V� �'�#�m�k¥'����¥�¥'�����k¥ ^ ©���' C�' k�� k�v¡�� �m�%�üª# ��m�y�k�v¡	����ª#®��m¯°��© y��ª# 
�y���G´����y�o¥��' k���y �±V¥'��ª2�m¡]ª# ��m�y�k�v¡�����ª�®°�v���v�#��¥'�y�����,�V�y�v¡��y���o¥��v�����o�K����¥��oªv�'�����ÿµ[M ÄkM
¨� y��¥+����¯³ ��«�v���'�#�m���E�k�v �v´°�v����¥����Ë���|�'�'��¯³¯°�v���o�0���û�' k�|���y�'�y���º\�¥��v�'�'���y¯ Â ¼ ï~¹
����ª#®°�v���������y���o� ^ M4¨� k�o¥����m���%ªv���2�m���o�1��±§�' k�+¥'���«�y¡À�m�'�������v�y¯³���k��M
¨� k�v������¥8�k�§�l¦�ª# ��m�y¯°���m���v´°�v���%�,�o¥�¥#�m¯°�o¥¼�a�v�îZ�o�v�û�' k�|���' k�v�%�y���Vªo�o¥�¥��o¥8�m�h�' k�
h ¼ � ¡À�o±°�v�W¹��' k�v±K�m¡�¡cªo�������y�y��ª2�m���«´��À���' k�+¥������y¡À�m�'�������v�y¯³���k��M
¨� y��¥$�y�o¥'��¯³���y���v´°�v����¥"�y�2����¡��Vª�®�¥I�a�oª2�m�k¥#�h���"�o´°�����y¥$ªv����ªv�y¡À�m�"�v´°�v���"�y�v���v�k�y�v�kªv���o¥WM
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���' k�v�«���m�'��¥��m�©�' k� Ã ���«�y¡À�m�����|�m���)�' k� � á�� íaÝ¿Ü³Ó¢ÜGÖ�Ü�ÒôØ ¹ ×°ÖoÓ�Õ�Ü�ÞyØ \�����¥'��ª)�v´°�v����¥
��� �' k��h ¼ � ¡À�o±°�v� ^ �m�k� Ó�Ý'×¿çCÖ|ØvÓ�Ý'Û'×³Ð«Ø \f�,���y�v¡����y¯K����¯°�v�' k�v�8©���' û¥����,�«�l¦��'�#�
ªv¡À��¥#¥��o¥©�' k�8�y�y���v��¡À�o±°�v��¥ ^ M]�Ë�����m¡�¡�±K�����oªo�����y�v�	����ªv��¡����î±Kªo��¡�¡��oªv��¥	�' k�+¥'�#�m�'��¥'�'��ªo¥KM
¼ ¥' k���'���G´°�v�'´����v �2´°�v���' k�+���È���v���v�������m�'��¥�����¡�¡��2�¥WM

VÊú.ù{ú#ü �{ÿ����������ÿ��"þ�Y�þ��"ÿ#þ�Y
¨� k�§ k�2�m�'�,�m���' k��¥'�����y¡À�m��������¥|�' k� Ø�ÕfÐ|Ñ�Ò�×³Ó�Õ�Ü�ÞPÛlÞVï�ÕXÞ�Û M Á �,���������y��¥'�'�#�m���o¥��' k�
�v´°�v����¡���¥����m�k�u�l¦y�oªv�y���o¥��' k�����È���v���v���8�v´°�v����¥����u�' k���'��¯³ ��8�����y�v�WM��k���	�' y��¥��y�y�¿¸
���³¥��«�v´°�v�'±&h ¼ � �y�������Vªo��¡c ���¥����+�a�«���v¯³��¥'���v���o�û�m���' k�«¥'���«�y¡À�m�'�����0�v�y¯³���k��M Á �
�v´°�v�'± ¥'���v� �' k��¥������y¡À�m�'�����0�v�y¯³���k�|�y�v���v�'�����k�o¥%�' k�«�k�l¦V�+��ªv�'�����ü�����a�(µk�y��¥' k�o�HM
¨� k��¥'�����y¡À�m�'�����ü�v�y¯³���k��¥��v��¥	�' k�%¯³¡��-���m¡cªv¡��Vª�®��'���,�+���,�' k�+�v�k�u�'���,�+�m�"�' y��¥���ªl¸
�'������¹c�m�k�ü�Ô�Z�' k�,��ªv�'�����0���¥+ªv���2�m���o�»��±û��h ¼ ���y�������Vªo��¡Í¹�¥��v�k�y¥8�' k�|�y�������Vªo��¡
�v´°�v����© y��ª�  ¥'�y���)�m�'�%£2�o¥�© ��m�	 ���¥© ��m�y�a�v�k�o� �m�k�K���o���k�o¥���¥����k�v���ªv�'������M
¨� k��¥'���«�y¡À�m�'�����0�v�y¯³���k����¥%�m¡�¥��:���o¥'�����k¥'�%�y¡��+�����	�y���k�m�'���y¯K�' k�«¥��#�m���«�m�h�' k�«�k�v�¿¸
����'®�¹�¥��o�v����±|�v´°�v�'±«���oªo�v��´°�v�WM Á �����'�#�m�k¥�����¥�¥'�����,¥'�#�m�'��¥"���)��©�����v¡��o¥�¥hÅ ¼ Â ���' k�v�
¥��#�m�'�����k¥:�y�E�k���:¥��o�u�' y��¥)�����,�o���À�m���v¡�±�M�¨� k�u¥'��¯³���m¡%�m�'�'��´°�o¥§�6�����v�:¥#���,�ÿ�'���,�
®V�k�2©�P��¥��' k���y�������m¯��m�'�����ø�y�v¡À�o±�¹��y�v�a�v�k�����y¯þ��� �' k�ÿ����¥'�#�m�kªo��M ¨� y��¥��,�2�m�k¥
�' ��m���v´°�v�'±,¥'�#�m�'�����§ ���¥��8¡��Vª2�m¡�´V���v �m�]�' k��¥'�#�m���	�m�]�' k�	�,�o�����y�ºM"¨� k�	���������'�)�6¸
�'�����ü© k�v�' k�v�8�' k�«�,�o�����y� ��¥¼�y�k¥'±���������¡����m�k���' k�«´V���'�'���m¡Ë���o¥��v�'´��m�'�����k¥%¥��o´°�o�
���K�' k� Â �v�äZ���'® ¼ ¡�¡���ª2�m�'�����Ëï4�oªv�����© ��2´°�8���0�����y�a�k�m���o�ÿ�6�����v���' y��¥��y�������m¯��m�'�����
�'���,�«�����%�v´°�v�'±�¥'�#�m�'�����û© k�Kªo���y¡��ü���v��ªo�v��´°�|�' k�«�'�#�m�k¥�����¥�¥'������M�¨c����ªoªo�����y¡���¥' 
�' y��¥��m���' k�·���v¯³���y�y���y¯|�m�k�:�' k���v�k�)�m�]�' k�8��ªv�'�����:���v�y���o¥��v���'���y¯��' k�	¥��v�k�����y¯|�m�c�
����ª#®°�v�W¹y�' k�+¥'���«�y¡À�m�'�����u�v�y¯³���k���m�y�����)�m�'��ª2�m¡�¡�±ÿªv���2�m���o¥	��ªv�'�����k¥��k�o�o�y�o������¯°�v�' k�v�
©���' E�' k�v�����l¦��oªv�y�'�����þ�'���,�o¥WM)¨� k�v±û�m���)���y�y�o�E�����' k�,�v´°�v����¡���¥'�«�m�k�û�' ��k¥«�m��¸
�����)�m�'��ª2�m¡�¡�±��l¦y�oªv�y���o�u�m�©�' k�8�'��¯³ ��	�y¡À��ªo�%�����' k�%¥'�'���2�m���m�$�' k�8�a�v�k�����y¯,�v´°�v����¥WM
¨� y��¥��m�y�y���°��ª�  ¥'�����y¡��Èµ��o¥+�' k�)�y�o¥'��¯³�þ�m���' k�)¥'���«�y¡À�m�����WM��%�o�v�y���y¯ ¥'�#�m���)�m���' k�
�,�o�����y��¥#�o�v����±)�' k�����oªo�v��´°�v��¥©�y�K���|�k�m�����k¥��o¥��' k�%¥#�m�,���y�y�Ô�����'���m�y�y���°��ª� ��m�
��ªv�'�����k¥���¥©�' k�%���' k�v�5h ¼ � ���v¡��2�m���o�u�v´°�v����¥WM
¼ �«�-��º'�oªv�$���'���v�����o���m�y�y���°��ª� ,�m¡�¡��2�¥Ë���	�,���y�v¡V�' k�Z��ªv�'�����k¥"��¥Ë�-��º¿�oªv��¥Ë© y��ª� |ª2�m�
�����y¡��v�,�v��������¥%�G©�0¡���¯³��ª�M��Ô�Z�' k�|¡��Vª2�m¡"�k�v�äZ���'®0¥��#�m����ª� ��m�y¯°�o¥%�' k�v±û�m���,��¥'®°�o�
��±:�' k��¥'�����y¡À�m�'����� �v�y¯³���k�%�������oª2�m¡�ªv�y¡À�m���+�' k�+�'���,�8© k�v�u�' k�v±��m���uµk�y��¥' k�o�HM
¨� y��¥����o���kªo�o¥��' k��ªo�����y¡��l¦����ä±ÿ�����' k��¥'���«�y¡À�m�'�����ü�m�y¯³���k�|�m�k�ÿ�����' k�(h ¼ �ø�y���m¸
���Vªo��¡�¥WM4�����k¥'�'�'�kªv�'���y¯�h ¼ �÷�y��������ªo��¡�¥Z��¥h����ªv��¡����#�m���o�HM"�8�o¥'��¯³��¹��)�m�������v���m�kªo�%�m�k�
´°�v�'�Èµ�ª2�m�'����� �m�Ë�' k�(h ¼ � �y�������Vªo��¡�¥���¥�¥������y¡��Èµ��o�HM
VÊú.ù{ú.ù ���X����	����Z�>���n���
Á �|¥��oªv�'�����|µ[M ¹���Z¯��2´°�©�m�|�G´°�v�'´����vN¹��m�k�' k�����È���v���v���$�y�������Vªo��¡�¥"¥��v�k�����y¯+������ª#®°�v�
\f©���' 0�m�k� ©���' k���y�+¤$¨ Ã �³��¨ Ã �y�������oªv�'������¹����#�m¯³�,�v���#�m�'������¹��m�k� ©���' k���y� ¼ ���
��ª#®��k�G©¡��o��¯³�,�v��� ^ M
¨� k�«�y�������Vªo��¡�¥+�m�����,���y�v¡��o�ü��� �' k��¥'���«�y¡À�m��������¥¼h ¼ �ð�y��������ªo��¡�¥KM ¼ ¡�¡Ë���|¸

�y¡��v�,�v���"�' k��h ¼ �E�y�������Vªo��¡��������v�¿�¢��ªo�©© y��ª� ���¥"��ªo�����,�����������v�¿�¢��ªo�	�m�k�|�y��µk�k�o¥
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�' k�+�������v�#��ªv�'�����u���6�a�8�k¥��o�Ë���v�ä��o�v�u�' k�+¥������y¡À�m�'�������v�y¯³���k�«�m�k���' k�8�y��������ªo��¡ÍM
¨� k�%¥������y¡À�m�'�����u�v�y¯³���k�+�m�k�K�' k�Oh ¼ � �y��������ªo��¡�¥	ªo�������y�y��ª2�m���+©���' ��' k�%¥�������¸
¡À�m�'�������v�y¯³���k�O��±K�' k�+�l¦yª� ��m�y¯°�+�m�4��ªv�'�����k¥WM
¨� k�o¥#�«��ªv�'�����k¥�ª2�m�&���+ªo���k¥'���y�v���o���' k�N����¥'��ª(�y�y��¡������y¯Ë�y¡���ª#®V¥��m�4�' k�(h ¼ �ø�y���m¸
���Vªo��¡�¥WM$¨� k�v±,���kªv¡��k�y�%��ªv�'�����k¥�¥'�kª� ÿ��¥2�$¥��v�k�����y¯�����ª�®°�v�W¹���m���'���y¯,���y��µk�k�o�§�'���,�
�' k�)�k�v�ä����'®0���º���|�����o�)����ªo���y���'���y¯ü�y�G©� �ÿ�y��µk�k�o�E�'���,�:�m�������o�,�'���,�:¥'¡�����¥WM
¨� k�	�k¥����m���' k�o¥�����ªv�'�����k¥Z�m¡�¡��2�¥�ªo�V�y�©���v�k¥��·�a�v�îZ�o�v�§�' k�©�y��������ªo��¡�¥��m�k�,¯³���2�m�'¡�±
���o���kªo�o¥	�' k�+ªo�����y¡��l¦����ä±K���ÿ�' k�Oh ¼ �P�y��������ªo��¡�¥��' k�v�,¥��v¡�´°�o¥WM
Á �$��¥"�k���h��¥'�����y¡��©�#��¥'®«���8�����y¡��v�,�v�����8ªo���'���oªv�"�y��������ªo��¡ÍM"¨c�%¥'�����y¡��Ô�f±��' k�v���"´°�v�¿¸
�Èµ�ª2�m�'�����ü�y�������Vªo��¡�¥��m�����y�o¥'��¯³�k�o�ü��¥�µk�y�����|¥'�#�m�����)��ª� y���k�o¥WM�¨� k�v±��m�����y�o¥'��¯³�k�o�
��¥,�,�2�m¡�± �m�y�����)�m�#�[M ¼ ¥����y�y�y�,�' k�v± ¯°�v�����������'�)�m�'�����P�������y���' k��¡À��¥'�)��ªv�'�����
\f����ª#®°�v���������y���o�H¹]ªo��¡�¡����y�o�H¹]�v��ª�M ^ �������J�' k�|¥'�����y¡À�m�'�����þ�v�y¯³���k��M0É©��¥��o�ü���û�' y��¥
���y�y�y���m�k�§�' k�v�����������v�'���m¡�¥��#�m���	�' k�v±§ª� k�³¥����' k�v���©�k�vø�������v�'���m¡]¥'�#�m���%�m�k�§���v�'�y�'�
�' k�+�k�l¦V� ¼ ªv�'�����ÿ�' k�+�y��������ªo��¡]��m����¥������a�%�l¦y�oªv�y���o�HM
½ ��������ªo��¡�¥§�m�������k¥'�#�m���'�À�m���o�Y��± �ü�'�#�	�)ªu¥'�'���2�m�ºMlÉ��o�v���y¯þ���÷�' k�&h ¼ � ¡À�2±°�v�
�' k�:�y�v�#�m��¡�¥«�m�©�' k�)�y�y�a�v�«¡À�o±°�v��¥|�m���, y���y�y�v�þ�f����� �' k�+h ¼ � �y��������ªo��¡�¥KM§¨� k�v±
ªo�����«�y�y��ª2�m���ÿ©���'  �' k�K�'�#�	�)ªu¥'�'�#�m�°��±÷� �'�#�	�)ª�¥����y��ªo�u� ªv¡À��¥�¥�© y��ª#  �y���m¸
´V���y�o¥�¥'�����y¡��	����ª#®°�v��¥WM4¨� k���y��������ªo��¡�¥��y�y���k�vP����ª�®°�v��¥��o´³�m��¡À���y¡������)�' k�v�������y�y�y�
���k�v�k�|�m�k�u�'�#�m�k¥'�����8�' k�v�J�6�f���v�8���k�«�'���,��M�¨� k�«����ª�®°�v�%ªv¡À��¥�¥8�v�kª2�m�k¥'�y¡À�m���o¥%�m¡�¡
�' k�+����ª�®°�v�	¥'���oªv�Èµ�ª%���������'�)�m�'������¹k�k�o�o�y�o�K�����©�' k�%���oªo�����y�v�����)ªo��¡�¡��oªv�	¥'�#�m�'��¥'�'��ªo¥WM

VÊú.ù{ú.û ��	B�`�������
	�Y9����
¨��#�	�)ª�¥'�'���2�m�,¥�����¯°�v�' k�v��©���'  ¥��v´°�v�#�m¡©���' k�v�,ªv¡À��¥�¥#�o¥|�m¡�¡��G~¥'���«�y¡À�m�'����� �m���' k�
�y�y���v��¡À�o±°�v��¥��m�Ë�' k���k�v�äZ���'®�¥'�#��ª#®�M{ïh�m�'�����k¥��'�#�m�k¥'����¥�¥'�����ÿ¥�ªo�v���m�'���³¥©�m�Ë�y�y��ª2��¥'�
�m�k�E���y¡��'��ª2��¥'��¥'�'���2�m�,¥K¹c�k¥����y¯����È���v���v���|�'�#�m�k¥'�����'���y�������Vªo��¡�¥�ª2�m�B�a�)���2�m¡��%£2�o�HM
¨��#�m�k¥'����¥�¥'����� ¥'�'���2�m�,¥��m���+���k¥'�#�m���'�À�m���o������¯°�v�' k�v�	©���' ������oªo�����y�v���m�k����h ¼ �
�y�������Vªo��¡ÍMh¨� k��ªo�����a�³¥'���'����� �m�I�y��¯)�������v��ª� ��m�y¯°�2���y¡���ªv�k¥��������%£G���y¡��+���m�'��¥��m¡�¡��G�¥
µk�k�+¯³�#�m���k�o�ÿªo�����'����¡Ë�m�"�m¡�¡]���m�#�m�,�v���v��¥KM
VÊú.ù{úGV WXY ���h	���Y9	
¨� k�u�y�y��¡��	���ÿ�k�m�#�|ªo��¡�¡��oªv�'�����ÿ ���¥	�����y�0�a�v���m�Ë�k�m�#��¥'�y���)�m�'�%£G�m�'�����u�y�'�������'��´°�o¥
���§��¥�¥'��¥'�	�' k�+�k¥��v������¯��m�' k�v�'���y¯:�k�v�îZ���'®ÿ���v�¿�����'�)�m�kªo�«¥'�#�m�'��¥��'��ªo¥	���y�'���y¯���¥'���|¸
�y¡À�m�'����� �l¦y�oªv�y�'������M ¨� k��ªo�v���'�#�m¡©����ª�®³�m¯°���y���G´��������y¯û�' y��¥|���y�kªv�'�������m¡����ä± ��¥|�' k�
���oªo�����y�v�WMZ¨� y��¥��y�o¥'��¯³���m¡�¡��G�¥������oªo���������y¯)����ªv��¡����î±:���¶���+���y�y�o�������v´°�v�'±K�'�#�	�)ª
¥��'���2�m��© y��ª� u¥� k���y¡��3�a�%¥��y�'´°�v±°�o�HM
¨� k��´³�m�'�����k¥�¥'�#�m�'��¥'�'��ªo¥����V��¡�¥��m���8ª2�m���v¯°���'�%£2�o�K�������|¯³�����y�k¥©�m�Ë�m�y�k���#�m���o�K¯³�#�m�y k¥WM
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¼ ¥�¥' k�2©��¹"�' k�§¥'���«�y¡À�m�����|ªo���k¥���¥'��¥«�m�8�ÿ¡À�m�'¯°�:���y�0�a�v���m�k���2´����-��º'�oªv��¥«© y��ª# 
�����y¡��v�,�v���	�' k�O���v ��o´V�����y�	�m�$�' k�%�k�v�ä����'®�M
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^O¾#ð éËà�ÇTÇöÝ�Á�ÙTÃ äIà·Û;ß�Á�ÝÞÚ�Ç�à�Ä
ÁÅú.û{ú#ü ÂQ	B	B�h	Ã�,Y9	���Y�þn�Z�Ä�hY�ÿ#þT�BÅ*Y��`Æ��\Y�þ���Yg�hÇ¦���£��� ÿ��-ÿ���þ��
Á � �' k�+����¡�¡��2©���y¯ÿ¥'���«�y¡À�m�'�����k¥%´V���y�o�)���¥8���y¡��'��ª2��¥'���o�ü��� �' y���o��¡À�o±°�v��¥%�m��²vÄk¹�µ c
�m�k�0·³¶"�OÉZ±V���K�m¥WM ¸ ���' û�' k�o¥��|���m�#�m�,�v���v��¥W¹Ëªo���y¯°�o¥'�'������¹c© y��ª� 0����y¡��0�)�m®°�,�
ªo�������m�'��¥#���u���È�)ªv�y¡��rÈ	���¥	�k���	�-�k¥��v�'´°�o�HM

0

1 2

performance layer 1

performance layer 2

performance layer 3

station  is not subscribed to this layer

performance layer 1

values for station 1 values for station 2

�Ë��¯³�y����·[M ·��*6@;:A�;<?DNPF�E�3�mB;ÉEGF�626@F�´I02?BAkÊ�A�4�1�;O=
¨� k�K���y¡��'��ª2��¥'���o�÷´V���y�o� ���¥��' k�����y¡�± �k�m�#� �'�#�m�k¥'�����'���o�����k�û���' k�v���'�#�	�)ª

© y��ª# Eªo���y¡��û����¥'�'�y���û�' k��´V���y�o�§�'�#�m�k¥'����¥�¥'�����E���¥+¥��v���WM ¼ ¡�¡$����ª�®°�v��¡��³¥�¥��o¥%�-��¸
¥#�v�'´°�o�� k�v����¹��m���8�' k�v���l�������+����ª�®°�v��¥	¡��³¥'�W¹[���oª2�m�k¥��+�m�{���������oªo�v�y�'�����u�����m¡����ä±�M

Ë�ÌÄÍ\Î>Ï�Ð¾Ñ:Ò
ÓrÑ:ÔÕÓ�ÖM×�Ø¦ÙÚÑ<Û�Ü�Ô ÝßÞ�àBÎ�á�Ý9â@á�ãOäæåKã:ç\èOÎ�ÝÕé�êjã:ç�ë:ìíá�Îsë:î�ï,ëoé�ë.ìÚãoð`Î�á�ñ
ë:ç\î�ðhêjî�é�Í�ò¿ÌÄÍ�Î�á�ÎðÄãOÞ�ìjîkñZÎ>ë�ìÚã:éhä,ã:á�Î£ó
ë<å�ôOÎ�é�Ýhî�á�ã:ó\óZÎsî,êÚç�ÝßêÚä�Þ�ìjë<é�êÚç\è*é�Í\Î�Ï�Ð¾Ñ<ÒZÓrÑ:ÔÕÓÉÖ�×�Ø�ÙÚÑ<Û�Ü�Ô>ò ÌÄÍ�êÚÝÄðÄãOÞ�ìjîá�ÎKç
î�Î�á£ë�ä,Îsë<ç\êÚç\è<âRÞ\ì�êÚç�é�Î�á�ó�á�Î�é�ëoé�êÚãOçMã<â�é�Í\Î>Î�áßá�ã:á�Ý£êjä,óZã:ÝßÝßêÚñ\ìÚÎOò

µ³¹



0 5 10 15 20 25 30
0

0.1

0.2

0.3

0.4

receiver no, layer 1, 2 and 3

fra
ct

io
n 

of
 p

ac
ke

ts
   

   
  

   
   

 d
isc

ar
de

d 
   

   
   

 

�Ë��¯³�y����·[M Æ��>;<1�1�F�1>1�573�;,=�3�57?DNB571KNP¶¸·�+æ6R5rq�;<1

0 5 10 15 20 25 30
0

0.1

0.2

0.3

0.4

receiver no, layer 1 2 and 3

fra
ct

io
n 

of
 p

ac
ke

ts
 

di
sc

ar
de

d 
   

   
   

 

�Ë��¯³�y����·[M _V�>;:1�1�F�1>1K5�3�;É;:?Bm�57?D8o;:N¦¶¸·�+æ625rq�;<1

1 2
0

0.5

1

fra
ct

io
n 

   
 

ch
an

ne
l o

cc
up

ie
d

�Ë��¯³�y����·[M c �õFZ8<8<4BH�5�?�8oqöF7EI3�mB;À8Km�5�?B?B;:6nLM;:5�=�4�1�;ONö5�=�3�mB;÷EG1K5�8o3�02F�?�F�EI3�mB;¦8oF�LMHB62;o3�;3�0@LM;,F�?B;,=�3K5�3�02F�?¦0R=*=�;:?�NZ02?BA�C�øsùßú�û�ü�ú�ý�üMþÀÿ����@ú����<ýi¹	�r»>57?�N
�<û��Bú7û���Kü þÀÿ����@ú����oýi¹���»

�c��¯³�y���K·[M Æ �m�k� ·[M _u¥' k�2�¥«�' k�§�v�'�����«�#�m���:�,�2��¥'�y���o�HM ¨� k�:�v�'�������#�m���o¥«�����
�' k� ØvÓ¢×�ÞãÚ°×�Ý'Ú � á��PÒÔ×�é�ÛlÝ �m���|¡��GÎ\f�y� ���§ÄDp~�����8�' k�(µk��¥��%µ³·:���oªo�v��´°�v��¥ ^ ¨� k�v±
¯³���G ©���' û�' k���y�oªv���2��¥'���y¯����oªo�v�y�'�����E�����m¡����ä±ü�m�Z�' k�|���oªo�v��´°�v�WM|¨� k�|�v�'�����%�#�m���o¥
�m���' k� ÛlÞyì�×�ÞãÖ#Û'Ú � á�� Ò�×�é�ÛlÝ ¥' k�G �üªo�����y¡���ª2�m���o�Ì���v ��o´V�����y�2�����������m���o�÷���
�' k� ØvÓ¢×�ÞãÚ°×�Ý'Ú � á�� ÒÔ×³é°ÛvÝ �' k���v�'�����©���v��ªo�v���#�m¯°�+��¥� y��¯³ k�v�(\��v�'�����©�#�m���o¥����2��ª� ��y�
���û²2µ$p~�����%�' k�~µk��¥'��µ³·����oªo�v��´°�v��¥ ^ M Á �ZZ�,���v¯��m���û�' k�����È���v���v���«�v�'�����+�#�m���o¥��m�
�' k�§¡À�2±°�v��¥����������k�K¥'�#�m�'����� �' k�K�v�'�������#�m���K��¥����kªv���2��¥��o� �������' k�: y��¯³ k�v��¡À�2±°�v��¥WM
¬%�v�k�v�#�m¡�¡�±uZ��ª2�m�û¥#�2±ÿ�' ��m�%©���' ü���kªv���2��¥'���y¯ÿ����¥'�#�m�kªo�|�m�h�' k��¥'�#�m�'�����ü�' k�|�v�'�����
���v��ªo�v���#�m¯°�©�m�k�' k��¡��³¥�¥#�o¥���¥c�'��¥'���y¯kM ¼ �|�l¦yªo�v�y�'�������m���Z�' k�Z¡À�o±°�v��¥"�m���' k���y�o����ª2�m���o�
¼ ���%¥#�v�k�y�v�¶\f¡À�2±°�v�+¹��������' k��¥'�#�m�'����� ²2¶[¹a¡À�o±°�v�+µ��������' k�«¥'�#�m�'�����ûµ³¶[¹��m�k�u¡À�2±°�v�
²������©�' k�+¥'�#�m�'�����þ² ^ M4¨� k�v±: ��2´°�«��´°�v�'±§¡��2ð�v�'�����	�a�v��ªo�v���#�m¯°��M
Á �§��¥��-��´V�����k¥K�' ��m�K�' k���#�2 ����ª�®°�v�u�v�'�����K�#�m�����a�l�������üªo���'���oªv�'�����ø�����§�' k�

ÛvÞyìV×�ÞãÖ�Û'Ú � á�� Ò�×�é�ÛlÝ ��¥© y��¯³ k�v�2�h¨� k��¡À�o±°�v��¥��m���+�'�#�m�k¥'�����'���o���m���� y��¯³ k�v�	�#�m����M\�¥#�o�)µk¯³�y���	·[M µ ^ M$¨]�#�m�k¥'����¥�¥������k¥Z�m�h�� y��¯³ k�v�4�y �±V¥'��ª2�m¡��#�m������¥"�,�����©�v�'�����4�y�����k����M
¸  y��¡��K���o���kªv���y¯0�' k���v�'�����,���v��ªo�v���#�m¯°���������' k� ¼ ���%¥��v�k�y�v�)����¥��v¡Ô� ¹h�' k��µk¯³�y���o¥
¥� k�2 �' ��m�Ë���v�'�#�m�k¥�����¥�¥'����������¥��o�����«�' k� ¼ ���C���oªo�v�y�'�����,�m�k�' k���y�o����ª2�m���o� ¼ ����¸
¥#�v�k�y�v���y���o¥]�k���]���o���kªo�h¥'��¯³�y�Èµ�ª2�m���'¡�±%�' k�4�v�'������¥��m���' k�4���' k�v�Ë¥'�#�m�'�����k¥]¥'�!�k¥�ªv�'�%���o�
� ÝßÎKÎIÝßÎKå�é�êjã:ç��7ò ��ò��Iâ2ã:á.î�Î�é�ë<êjìÚÝKò

µmÄ



���|�' y��¥	¡À�o±°�v�WM
�Ë��¯³�y����·[M Ç,¥' k�o�y¥©¡���¯³ ������ÿ�' y��¥©�y k�v�k���,�v�k����M

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
−5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1/5000 s

SN
R

�Ë��¯³�y���ÿ·[M Ç�������±�/�571�q
0@?BA�´I0j3�m"3�mB;P3�0@LM;��! �?B;¦=�;:8<F�?�N"F7E*3�mB;"�#��±�/�5�6@4B;O=�F7EI3�m�;3�;<?X1�;:8o;:0@/�;<1K=�´I0j3�m$3�mB;õ²];:=�3P5r/�;<1K57A�;$����±(02=MHB62F73�3�;ON%�'&>mB;(����±TF�E�3�mB;¸NZ;ONZ028:5�3�;:N·�+*),=�;<?DNZ;<1>0R=IHB62F73�3�;:N¦02?À²]F�6RN
�c��¯³�y����·[M Ç��y¡�����¥	�' k� Ã Â ¤ð´³�m¡��k�o¥	�m�"�' k�+���oªo�v��´°�v��¥�©���' u�' k�(�a�o¥������oªo�v�y�'�����

�����m¡����ä± �����:�þ���y�#�m�'�����ø�m�����k�u¥��oªo���k��\f�' k�o¥��ÿ���oªo�v��´°�v��¥��m���ü�m¡�¡	�' k�����oªo�v��´°�v��¥
���oªo�v��´V���y¯ �' k�)�' y�����E¡À�o±°�v� ^ M�É���¥#�o�E��� �' k� ¼ ��� �m���' k�,���v���'  ���oªo�v��´°�v��© k�³¥��
Ã Â ¤ú��¥��y¡����'���o� �����a��¡�� �' k������¥��K¥'�#�m�'�����÷�y�oªv���y�o¥)�m��© y��ª�  �y �±V¥'��ª2�m¡��#�m���§���
¥#�v�k�0�' k�,¡À�2±°�v���m�k�E© k�v�' k�v�«���u���o¥��v�k�þ�ÿ����ª�®°�v�WM a ´°�v�þ�Ô�©�,�2�m� Ã Â ¤´³�m¡��k�o¥
���ü���k�«¯³�����y�û�m����¥'������¡À�m�W¹a�,���,�v���#�m�'��¡�± �' k�v±ÿª2�m�û���È���v�8���y�������7�y���WM�¨� k�«�#�m���
ª# k�³¥��v����±0�' k�§�m¡�¯°���'���' y�j����¥#�o�þ���þ�' k� Ã Â ¤ú�m���' k�)�y�o����ª2�m���o� ���oªo�v��´°�v�«��¥|�m�
¥#���,�8���k¥'�#�m�kªo�o¥����� y��¯³ ÿ�����©�' k�%���' k�v��¥WM

0 10 20 30 40 50 60
0

10

20

30

40

50

60

packet no

de
la

y 
in

 m
illi

se
co

nd
s

standard MAC
enhanced MAC

�Ë��¯³�y����·[M�²2¶���NZ;<6R5rqZ=>F�²Z3K5702?B;:NPEGF�1*3�mB;Møsùßú�û]ü�ú�ý�ü þÀÿ��+�@ú����<ýi¹	�r»>57?�N��<û���ú�û���KüMþÀÿ���2ú����<ýi¹,��»h3�mB;�NZ;:625rqZ=>F7E�3�mB;ÉÊD1�=�3.-�/kH�5�8KJ�;o3K=I571�;�=�mBF�´I?ÀEGF�1IH�5�8KJ�;o3K=.F7E`3�mB;ÉÊ�1K=�3>6R5rq�;:1
�c��¯³�y���ÿ·[M�²2¶ü¥� k�2�¥|�' k���y�v¡À�o±�¥��m���' k�K����ª#®°�v��¥WM ½ ��ª#®°�v��¥,�k�������oªo�v��´°�o� �m���

�y¡����'���o�u©���'  ���y�v¡À�2±��m�4¶,¥��oªo���k�y¥WM�¨� k�+�y�v¡À�o±�¥�¥��#�o±ÿ�m¡���2±V¥5�a���y�k�y�o�1�a�v¡��G²
¥#�oª�M"¨� k�%�y�v¡À�o±�¥��,�2��¥'�y���o�K�������' k� ÛlÞyì�×�ÞãÖ#Û'Ú � á�� ÒÔ×�é�ÛlÝ �m���u�a�v¡��G �' k�%�y�v¡À�o±�¥
�m���' k��¥'�#�m�k�k�m��� ���y¡��'��ª2��¥'���������,�³¥'���m���' k�§����ª�®°�v��¥��'�#�m�k¥������'���o�HME¨� k�v���ÿ�m���

µ³·



¥#���,���l¦�ªo�v�y�'�����k¥%���K�' k�|�'�y¡���M ¸  k�v�E�§�'�#�m�k¥'����¥�¥������ü���m��¡�¥W¹]����ª�®°�v��¥��m�������o¥#�v���
���u�' k� ÛlÞyìV×³ÞãÖ#Û'Ú � á�� ÒÔ×³é°ÛvÝ ¹��m�k�ÿ�' k�%�'���,�+�m�$�' k�O����ª�®°���þ�m�k�����v�'�#�m�k¥�����¥�¥'�����
��ªoªv�y�«�y¡À�m���+���)�� y��¯³ k�v���y�v¡À�o±�M
ÁÅú.û{ú.ù ���10`�Hþn�Z�`�£Y ���hÇ«	�Y �\Y�þ��]ÿ#þ*� �����#2hY¿�B��ÿ#þ � �-ÿß�B�*�`��ÿ���þ43&ÿß�BÅ

ÅÊÿ��£Å(���£��� ÿ��-ÿ��"þ��
¨� k��¥#�m�,��¥'�����y¡À�m�'�����û���¥8ª2�m�'�'���o� ���y�W¹a© k�v���«Z�|¥'�y�y���³¥��o���' ��m�8���y�����'�������m¡�¡�±
���:�' k�+´V���y�o�:���y¡��'��ª2��¥'�W¹�¥'�#�m�'�����k¥�²«���u²2·:¥��v�k���m�»f�� ½ ¥'�'���2�m� �m�	²2Æ c ®��y���¡�m¥2�
����ª#®°�v��ªo��¡�¡���¥������k¥+�����o���k�v���'¡�±E�Vªoªv�y�WM ÷ �v���,���v�'�#�m�k¥�����¥�¥'����������¥��o�E���þ�' k� ¼ ���
���oªo�v�y�'����� �m�$���k�8���v�y���o¥#�v���#�m�'��´°���m�$�2��ª# ÿ¯³�����y��¹k k�v¡��k¥©���o���kªv���y¯:�' k�%�v�'������¥WM

0 5 10 15 20 25 30
0

0.1

0.2

0.3

0.4

receiver no, layer 1, 2 and 3

fra
ct

io
n 

of
 p

ac
ke

ts
   

   
   

   
   

  d
isc

ar
de

d 
   

   
   

 

�Ë��¯³�y���%·[M�²³²³�I;:1�1�F�1n1�573�;:=�øsùÕú7û]ü�ú�ý�ü�þÀÿ��5�@ú����<ýI´I0@3�m6�7�\3K5�3�0@F�?(��3�F8�:9�5�1�;�=�;:?�NZ02?BAM57?
; ).<æ=�3�1�;:5�LF7E=�>-�?iJ
²B0@3A@7=

0 5 10 15 20 25 30
0

0.1

0.2

0.3

0.4

receiver no, layer 1 2 and 3

fra
ct

io
n 

of
 p

ac
ke

ts
   

   
   

   
   

  d
isc

ar
de

d 
   

   
   

 

�Ë��¯³�y���ü·[M�²2µ��½;<1�1�F�1M1�573�;O=(�oû��Bú7û���Kü�þÀÿ��B�@ú����<ýP=�57LM;¼=�;o3�4BH½´I0j3�mC�:9ö²�5�8KJ
A�1�F�4B?�N=�3�1�;:5�L =
¨� k��¥������y¡À�m�'�����k¥%�m�h�' k� ØlÓ¢×³ÞãÚ°×�Ý'Ú � á�� Ò�×�é�ÛlÝ ¥' k�2 �) y��¯³ ü�v�'�����8�#�m���3\�¥��o�µk¯³�y���§·[M�²³² ^ M ¼ ¥��v�'������¥|�m���,�k���«ªo���'���oªv���o�B��±û���v�'�#�m�k¥�����¥�¥'������¹$�v´°�v�'±0ªo��¡�¡���¥'�����

���o¥��y¡���¥©���ÿ����ª�®°�v�	¡��³¥�¥WMÅ�Ë��¯³�y����·[M�²2µ�¥' k�G�¥��' ��m���' k�o¥#�+���y�����'�������m¡c�v�'������¥	ª2�m�1�a�
�m¡��,�³¥��	ªo�����y¡��v���v¡�±��v¡����������m���o�º��±K�' k� ÛlÞkìV×�ÞãÖ#Û�Ú � á�� Ò�×�é�ÛlÝ M
¨� k�+���v�)�m���y���y¯K�v�'������¥�¥' k�G©�u���1µk¯³�y����·[M�²2µ:�m���+�)�m���y¡�±�����ª�®°�v��¥�© y��ª� û�m���

�k���	���oªo�v��´°�o�3�a�oª2�m�k¥#�+�m�Ë�' k�u�����ÿ���oªo�v�y�'�����������m¡����ä±��m�Ë�' k�8���oªo�v��´°�v��¥KM

^O¾�� ¿là�Ä~äIÂo�0ÇTÚ�à�Ä~Ç
¸ ��ª2�m�ÿ¥'�y���)�m�'�%£2�+�' k�8���o¥'�y¡���¥���¥�����¡�¡��2�¥2�
¨� k�%���È���v���v�kªo�%�������v�¿�����'�)�m�kªo�u�a�v�îZ�o�v�u�' k� ØvÓ¢×�ÞãÚ°×³Ý¿Ú � á�� Ò�×�é�ÛlÝ �m�k�K�' k�

ÛvÞyìV×�ÞãÖ�Û'Ú � á��øÒ�×�é�ÛlÝ �m���¶����¥��o�E���û�äZ�������oªv��¥G�%���v�'�#�m�k¥'����¥�¥'����� �m�k�û�#�m���,¥��l¸
¡��oªv�'������M

µ³Æ



ÁÅúGV�ú#ü WXY¿�Z	B�Hþ��
dÿ��
�-ÿ��"þTY%D�Y �]�B�
•

¤	�v�'�#�m�k¥'�����'�'���y¯þ����ª�®°�v��¥+����¥��o� ��� ¼ ���ù���oªo�v�y�'����� �m�+�ü���v�y���o¥��v���#�m�'��´°�
�m���2��ª# û¡À�o±°�v�+���o���kªo�o¥%�' k��¡��³¥�¥#�o¥%ª2�m�k¥��o�»��± ªo��¡�¡���¥'�����0¥'��¯³�y�Èµ�ª2�m���'¡�±�������¡Ô¸
¡���¥'�����î����¥��o�ü¡��³¥#¥��o¥+�m����¡��³¥�¥��o¥8© y��ª#  �m���| y��¯³ y¡�±ûªo���'���v¡À�m���o�¢���v�ä��o�v�E�' k�
���oªo�v��´°�v��¥W¹��' k�v���l�������ü���k�ü�y�o����ª2�m���o�P���oªo�v��´°�v����¥K���y¡�� ���BEv¥'���2�m®÷�����§�' k�
���' k�v��¥�E8���ÿ y��¥�¯³�����y��M

•

¤	�o¥��v�k�����y¯ ����ª�®°�v��¥�����¥��o� ��� �' k�u���oªo�v�y�'�����ø�m�%�' k� ¼ ��� �m�+���k� �y�o���Ô¸
ª2�m���o�u���oªo�v��´°�v����¥��k������¯°�V�V�u¥���¡��y�'�������������' k���v¡����������m�'�����û�m�4�' k�+����ª#®°�v�
¡��³¥�¥�����¥��o�����ÿªo���'�'�y�y�'������M ¸  y��¡�� ×³ÙmÛlÝ'×2ï�Û ���oªo�v�y�'�����u�����m¡����'���o¥(\��m�k�ÿ�v�'�����
�#�m���o¥ ^ ��� ���k�+¯³�����y�ü�m����¥'������¡À�m�W¹��' k�+�,���,�v���#�m�'± Ã Â ¤ð´��m¡��k�«���È���v��¥�����¥¿¸
�'���kªv�'¡�±�M4¨� k� Ã Â ¤ ���������k�8���oªo�v��´°�v��ª2�m���������K¥��a�����#�m�k�o���k¥'¡�±)����������¡�¡���¥��oªl¸
���k�y¥¼�a�oª2�m�k¥����m�h�y�o�v� �����y�o¥��m�h�' k�«�,�o���À�[M8¨� k�o¥��+�¢���y�o¥8�m�����m�8���È���v���v���
�'���,�%�������v�'´³�m¡�¥����������È���v���v�������oªo�v��´°�v��¥WM4¨� k�8����ª#®°�v��¥�© y��ª# ��m���8���o¥��v���·�a�l¸
ª2�m�k¥����' k��ª� ��m�y�k�v¡kªo���k�����'�����k¥4�m���' k�����k���y�o����ª2�m���o�|���oªo�v��´°�v�h�m����ªv�y�'���v���'¡�±
�����H¹V�m�����k���Zªo���'���v¡À�m���o�§�����' k������ª�®°�v��¥��k�o�o�y�o�:���(���©���o¥��v���h�����Z���' k�v��¥Z���
�' k�%¯³�����y��M

ÁÅúGV�ú.ù WX���ZY[�\Y ��Y �]��ÿ��"þ,ÿ þ(�������ÿ��������
•

¤��m����¥#�v¡��oªv�'�����u��¥��)ªv�'���'��ª2�m¡c�������������u���2��ª# y���y¯: y��¯³  �' y�����y¯³ y�y�y�WM ¸ ���' ��
©���y�	¯��m�§���)�'�#�m�k¥�����¥�¥'�����K¥'�a�o�o��\��a�v�îZ�o�v�û²8�m�k�u²³²¼h1�y���¡�m¥h����� c ¶³µ[M�²³² � ^
© y��ª�  ©��¡�¡�¯³���2<�Ô�,�k�v ¥��#�m�k�k�m���y¥ �v�,�v�'¯°� �m�k� �m���E©���y�v¡�±ð�y�v�y¡��G±°�o�
\ c ¶³µ[M�²³²2�[¹ c ¶³µ[M�²³²v¯k¹ c ¶³µ[M�²³²v� ^ �' y��¥]��¥����)�6º'���]���������������]�����y���2´°�v�,�v���c© y��ª# 
ª2�m�u�k�������%�k�v¯³¡��oªv���o�HM�¨� k�%�y�������³¥��o�1h ¼ �P¡À�2±°�v�	©���' u�' k����Å ¼ ¤ ¼ ¼ ¡Ô¸
¯°���'���' y� ¥' k�G�¥©© ��m�����v�¿�����'�)�m�kªo�������y���2´°�v�,�v����¥�ª2�m�3���+��ª� y���v´°�o�HM

•

¨� k�v��� �m����¥'�'��¡�¡�¥����,�u�y���-�y¡��v�,¥)���þ¥���¡�´°��¹����P���k�m�y�'���y¯ �#�m�����m¡�¯°���'���' y�,¥
���ÿ�«�y¡��'��ª2��¥'�WMu¨� k����Å ¼ ¤ ¼ �m¡�¯°���'���' y� �,�����Èµ��o�þ���ÿ����'®0���E�«�y¡��'��ª2��¥'�W¹
ª� k�V�³¥��o¥K�0�#�m���ÿ�����:����ª�®°�v��¥K¥��v���§���þ�E© k��¡���¯³�����y� �m�+���oªo�v��´°�v��¥�����¥��o�
���ø�' k�����������'�)�m�'����� ���kªv¡��k�y�o�ø���ø�' k� ¼ ���<�m�����k�ü�y�o����ª2�m���o�ø���oªo�v��´°�v�WM
��Å ¼ ¤ ¼ ��¥����y¡��%���,ª# k���³¥#�����'�#�m�k¥'����¥�¥'�����u�#�m���+© y��ª� ���¥©�,�³¥'�'¡�±Kªo���'���oªv�WM
É��y���' k�+�m¡�¯°���'���' y� �l¦��a�v�'���v�kªo�o¥�¥����,�%���#�o�����ª#®V¥����ÿ�«�y¡��'��ª2��¥'�WM

•

Á �+�y�y��ª2��¥��]�' k�Z�m¡�¯°���'���' y����¥c���y¡��4����¡��2Z�v�Ë�' k�"�#�m���4�����]�' k�h���y�#�m�'�����«�m�y¡����y¯
�����y�o¥K¹ã�����:�'�#�m�k¥'����¥�¥������ �#�m����¹�© k�v��������ª#®°�v�%�'�#�m�k¥'����¥�¥'�����û¥'�kªoªo�o�o�y¥WM Á �
���y¡��'��ª2��¥'�W¹V���y¡�±��' k�©�y�o����ª2�m���o�)���oªo�v��´°�v�Å�a�v�k��µk��¥4�' ��m�4�' k���#�m�������k�m�y�#�m�'�����
ªv¡��³¥��v¡�± ����¡�¡��2�¥ÿ�' k� �����y�o¥WM���Å ¼ ¤ ¼ ��¥ÿ���y¡��ü��� ª� k�³¥#�0�E¯°�V�V�ø�2´°�v�#�m¯°�
�#�m���Ë�y�y�����,ª2�m� �k���)��¥�ªv¡��³¥��v¡�±þ�,�V�y�v¡©�' k�K���k¥'�#�m���#�m�k�o���k¥6���o¥'�|�#�m���§�����
�v´°�v�'±*���V��±:���ÿ�' k�8¯³�����y�1����¥��o�ÿ���ÿ�' k�8���oªo�v�y�'����� �m�$���k�%���oªo�v��´°�v�WM

•

¨� k�u���o¥'�y¡���¥§¥' k�G �m¡�¥��E�' ��m�:��� ���y¡��'��ª2��¥'���m�k�C�o¥'���oªv�À�m¡�¡�±÷���øªo���y¯°�o¥'���o�
�k�v�ä����'®V¥W¹h�v´°�v�E�������' k�§ª� ��m�y�k�v¡�© y��ª� ÷¥��v�k�y¥«�' k�§�y�o����ª2�m���o� ¼ ���%¥��' k�
�#�m���K¥��v¡��oªv�'����� Z���'®�¥|�k������¥���v¡�¡©��¥���� �' k�§�y�y��ª2��¥'��ª2��¥���Mü¨� y��¥�ª2�m���a�

µ�_



�l¦V�y¡À�m���k�o����±��' k���������v�'���m¡"�,���y�«�m�h���a�v�#�m�'�����û�m����Å ¼ ¤ ¼ ¹�¨� k�«���oªo�v��´°�v�
�'�#�m�k¥'������¥�©���' þ�2��ª#  ¼ ���j\�������¨ Ã ^ ���������'�)�m�'����� �������y�«�' k�)���oªo�v�y�'�����
�����m¡����î±:�m�Ë�' k��ª# ��m�y�k�v¡ÍM4¨� k�%�m¡�¯°���'���' y� Z���'®�¥�Z�v¡�¡��Ô������ ���¥����oªo�v����ª# ��m��¸
�k�v¡����������'�)�m�'�����u�2´��m��¡À���y¡���M Á ������ª#®°�v��¥��m�����'�#�m�k¥������'���o�K©���' ��«¤$¨ Ã �³��¨ Ã
¥��o���k�v�kªo��¹��' k�,¥#�v�k�y�v�+¯°�v��¥+���������'�)�m�'����� �������y�+�' k�,¥'�#�m�����m�©�' k�,ª# ��m�y�k�v¡
º»�k¥��N�a�l���������'�#�m�k¥'����¥#¥'�����þ�m�©�' k������ª#®°�v�WM�¨� k� ÛlÞyì�×�ÞãÖ#Û'Ú � á�� Ò�×�é�ÛlÝ �m¡Ô¸
¯°���'���' y� �����K�«�y¡��'��ª2��¥'���y�����a�³¥#�o� ��� ª# ��m�y���v��¹[¹��'�#�m�k¥'������¥K�' k� ����ª#®°�v��¥
©���' k���y�	¤$¨ Ã �³��¨ Ã M�¨� k�8¡À��¥'�©���������'�)�m�'�����ÿ�' k�+¥#�v�k�y�v�©���oªo�v��´°�o¥©���,�y�oªv���y�
 k�2��' k�8�#�m���8�����©�' k�+�k�l¦V���k�m�#�|����ª#®°�v�	 ���¥©���6�a�%ª# k�³¥��v�ÿ��¥© k�G �' k�%�' k�
¡À��¥'�Z�k�m�#�+����ª�®°�v�� ���¥Ê���o�v�)���oªo�v��´°�o�HM"¨� y��¥Z���������'�)�m�'�����:��¥Z¥��v�������% y����´��À�
�' k�©���o¥��v�'´°�o�¶�y����¥h�m�a�' k� ½ Åc� ½  k�2���y�v�Z�m���' k� ¼ ���¶M ¼ ¥"�' k�v������¥h�¼����ª�®°���
�a�v�îZ�o�v�û�' k���,�2��¥'�y���v�,�v���+�m�h�' k�«ª# ��m�y�k�v¡h�m�k�u�' k���k�v ����ª�®°�v�8���§¥��v�k�
\f© y��ª� þ���kªv���2��¥��o¥+�Ô��ªo��¡�¡���¥'�����k¥��m���|�f���o���k�v��� ^ �' k�,¥'�#�m���,�m�©�' k�,ª# ��m�y�k�v¡h��¥
¡��o¥�¥	��ªoªv�y�#�m���v¡�±K�y���o����ªv���o�HM

¨� k�ü�y�������³¥��o�öh ¼ � ¡À�o±°�v����ª# y���v´°�o¥u¥'��¯³�y�Èµ�ª2�m���'¡�±ø y��¯³ k�v���'�#�m�k¥'����¥�¥'������M ¸ �
�-�k¥#�v�'´°�ü�m�K�' k�ü¥#�m�,� �,����� ����ª�®°�v�ÿ�v�'������¥WM¨� k�û�v�'�����Kªo���'���oªv�'����� ¥#ª� k�v�,�ü��¥
�k���:�' k�1���o¥'�§¥�ª� k�v�,�����Eªo���'���oªv�K�v�'������¥��m�k� �' k�v�����)�o±����º���v�'���v�:���k�o¥¢\�¥��o�
�k�l¦���ª� ��m�y���v� ^ M)É��y�© y��¯³ k�v������ª�®°�v��¡��³¥�¥©����¯³ ��·���+�|ª� ��m�#��ªv���v�'��¥'�'��ª«���,��ªoªo�v�y�����
�«�y¡��'��ª2��¥'�WM�¨� k�|���o¥'�y¡���¥+¥� k�2 �' ��m�+�' k�v���|��¥%¥'�'��¡�¡h�Kªo���k¥����y�v�#���y¡���¯°���V���y�y�%¯��m���
�v´°�v���Ô�V��4ªo���k¥'���y�v���' k�4���y�����'�������m¡��v�'������ªo���'���oªv�'�������2´°�v�' k�2���������' k�h�m�y�y¡���ª2�m�'�����
¡À�2±°�v���k�o�o�y�o�ÿ�����v¡����������m�����' k�o¥��%�v�'������¥WM
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b ± <BÔ{9j9;Ò

¨� y��¥�Z���'®0ª2�m�B�a�,ªo���k¥����y�v���o� ��¥��y�����k�o�v�'���y¯uZ���'®ÞMËï4�v�'± ���vZ���'®û ���¥N���o�v�
�y���k��©�����v¡��o¥�¥§Å ¼ Â ¥:���y�'�����%£o���y¯ �«�y¡��'��ª2��¥'�§´����y�o�E�'�#�m�k¥'����¥�¥'������M ¸  y��¡��u���)��¥
ª# ��m¡�¡��v�y¯³���y¯������#��ª�®V¡��	���k�v�µ��v¡��H¹³���" ���¥"���k�©���#�2�����ª�®��$�' k��¥#��¡��y�'�����k¥4�-�y�#�m���k�o�
�m�����k������¥��a��¡���¥� k�o�:�' k�v±:����¯³ ������	���ÿ�m�ÿ�m¡����2����±)��v¡�¡]�o¥'�#���y¡���¥' k�o�+µ��v¡��H¹�© k�v���
���k��ª2�m�ÿ¥'�y¯³¯°�o¥'���m�k���' k�v�������y���G´°�v�,�v���8���,�m���m¡����2����±K¯°�V����¥���¡��y�'������M
���y���y�������³¥��o�üª� ��m�y¯°�o¥��������' k�~h ¼ � ¡À�2±°�v�8¥� k�2 �' k�����v�¿�����'�)�m�kªo�|����´³�m��¸

�#�m¯°�o¥����+�a�«¯��m���k�o� �����«�y¡��'��ª2��¥'�8©���' 0�,�#�m���l¸ä¥��v¡��oªv�'�����0���y�'�����%£2�o�»h ¼ � ¡À�2±°�v�WM
¨� k��ª� ��m�y¯°�%�k�o�o�y�o��� ¼ ª�®V�k�2©¡��o��¯°�v�,�v���%�m�$����ª�®°�v��¥	��¥	�|�����y���)�m¡]�,�V���Èµ�ª2�m�'�����
�m�"�' k�+¥��#�m�k�k�m���HM ¸ �����v¡��o¥�¥�¥'�#�m�'�����k¥������y¡��v�,�v���'���y¯§�' y��¥��m���+¥'�'��¡�¡Ëªo�������m�'�%�y¡��+���
¥��#�m�'�����k¥©���kªo���'�a���#�m�'���y¯:�' k�+�l¦���¥'�'���y¯)¥'�#�m�k�k�m���HM
¸  y��¡��K��K ��o´°��¥' k�G©�÷�' k��µk��¥'��¥'���v�k¥������,�m�÷���y�'�����%£2�o�÷¡À�2±°�v���o� ¥���¡��y�'�����

�' k�v�����m�����,���������k�o¥'�'�����k¥4���N�a�	�m�k¥�Z�v���o�,�' ��m�:¥���¡��y�'�����k¥4�y�������³¥��o�HM"¨���¥��v�'´°�	�
¥��#�m�'�'���y¯����������h���%�f�y�'�y���	Z���'®�Z�	¡���¥'�h¥����,�����y�2��¥h���8����¡�¡��2ø�m�k�)¥����,�	�y���-�y¡��v�,¥
���|�#��ª#®�¡��������' y��¥©�k�v��m���2�[M

G(¾}½ tgàOë~ÃÅÂ�Ú�Ä~Æ äIà�Ý�Ý�ÃÅÂ}ÁãÙTÚ�à�Ä~ÇeÚ�Ä ÙTÀ0Ã äÞÀ0Á�Ä~Ä~ÃÅÂIHQ�~ä�Ù��~Á)Ø
ÙTÚ}à�Ä0Ç

¨� k�%�����oªv��¥©���v�'�'�y���y���y¯,����ª�®°�v���'�#�m�k¥'����¥�¥'����������©�����v¡��o¥#¥�Å ¼ Â �m���%��v¡�¡�®��k�G©�h�
��v¡�¡Ë�����y�k�y�o�üª� ��m�y�k�v¡$�,�V�y�v¡�¥������8���k�����oªo�v��´°�v�+�l¦���¥'�WM¼É��y��¥'�'�k�����o¥8�m�h�' k�«¡����y¯
���v�'� Ö�Ü�ÝlÝ'ÛlÒ�×³ÓäÛ'Ú�ÒÔÜmØ�Ø«å�Û�ìV×�ÙGÕ�Ü�ÑVÝ �m�$���y¡��'���y¡���©�����v¡��o¥�¥�¥'�#�m�'�����k¥��m���%¥'���m��¥���Mhu�y¡��'�����m�' þ���������y¯���¥��' k�:�����oªv�«© y��ª�   ���¥��' k�)�,�³¥'����������ªv�|���E�' k�:¥' k���'�
���v�'�úª� ��m�y�k�v¡�´³�m�'�À���y��¡����ä±�Mh¨� k��ªo���'���v¡À�m�'�����ÿ�m�]�«�y¡��'�����m�' K���������y¯| ���¥]�a�o�v�K¥'�'�k�V¸
���o� �������v�k¥'��´°�v¡�±&���oª2�m�k¥������8��¥8�����a���'�#�m���8�����Oh Á hû��\f���y¡��'���y¡��l¸¢���y�y�y���«�y¡��'���y¡��l¸
���y�'�y�y� ^ �m�y�y���°��ª� k�o¥8�| k���������y��ª%���V�k�o±����k���'�'�y���m���v¡�±ÿ������h Á hû���y�������³¥#�m¡c�m�k�
�y�������'�'�y���m���v¡�±������8�' k�|�y�o¥'��¯³�û�m���:���y¡��'��ª2��¥��Nh ¼ �ð�' k���¢�������y¯K�l¦����v�'���v�kªo�o�û�m�
�«�y¡��'���y¡��+���oªo�v��´°�v��¥��m�y�a�2�m��¥	�����a�8�y�kªo���'���v¡À�m���o�HM
¨� k�5h Á hû� �m�y�y���°��ª# §��¥]����¥��o�:���:�' y��¥Z���k�y�v�a�v�k�y�v�kªo�8�m�]�' k�����������y¯k� Á �)�' k�

��o´°�v¡��v�y¯³�' ÷©�����v¡��o¥�¥|Å ¼ Â ��¥����a�v�#�m�'���y¯k¹4�m�÷�m�'�#�o±E�m���«�y¡��'���y¡����m�����v�y����¥��v´°�v�
�Ô�hªo�v���'���,�v���v��¥+�m���m�'��¥� k�2�¥%�m¡����2����±��y�kªo���'���v¡À�m���o� ���������y¯§�����oªv��¥KM·É�±ÿª� k�V�³¥'���y¯
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�' k�+�m�����v�y���|©���' ��' k�¼�a�o¥������k¥��#�m���#�m�k�o���k¥����oªo�v�y�'�����������m¡����î±)�������ú�' k�+�m�'�#�o±K�m�
�m�����v�y����¥	���©��¥	�o¥'�'���)�m���o���' ��m���' y�����y¯³ y�y�y��ª2�m�º�a�8���kªv���2��¥#�o�ÿªo���k¥'���y�v�#���y¡�±�M
�k���"�' k���v´³�m¡����m�'�����,�m����ªv¡��k¥'���v�'���y¯«�m¡�¯°���'���' y����"©��¡�¡k�a�����������'�#�m���4���8�,�V�y�v¡

���' k�v�|�����oªv��¥«© y��ª#  ��ªoªo���y���������(�k�kªv�'���m�'�����k¥���� �u¡����y¯°�v���'���,�:¥�ª2�m¡���M ¨� k�v���
©��¡�¡cªo�v�'�#�m���y¡�±����%ªo���'���v¡À�m�'�����1���v�ä��o�v�u���oªo�v��´°�v��¥·����¥��o�ÿ��� Ø#ì�×°Ú°Ü�ß"ÕfÞ�ï�Û�4�Û'ÖoÓfØ M
Á �����k�©��m����¥4���+¥��'�k��±«�' k�©���v�¿�����'�)�m�kªo�	�m���' k� ÃV¼ ¤�� ªv¡��k¥'���v�'���y¯|�m¡�¯°���'���' y�º¹

�u¯°�V��� ª� ��m�y�k�v¡��,�V�y�v¡��' ��m���#�m®°�o¥|�������û��ªoªo���y�����' k�o¥#�:¡����y¯ ���v�'� ªo���'���v¡À�m�'�����
�����oªv��¥©��¥	���y���v���o���y��¥'������M
¼ ¥|¡����y¯þ��¥,�' k�v���ÿ�m�����k�ü¯°���V� �,�V�y�v¡�¥��' k�K�k�l¦V�,¥����v�÷��¥����ûªo���k���kªv�,���2�m¡

�l¦����v�'���,�v����¥����)�v´��m¡����m���%�' k�8�y�������³¥��o�u�m�y�y���°��ª# ��m�4���k�m�y�'��´°��ªv¡��k¥'���v�'���y¯kM

G(¾bÖ ñ[Ä0äIÂo�~Ç�Ú�à·Ä ài!öÁ`À5êKJ~Ý�Ú}ë L�ò�¿NM�%�×IO Ã{ÝTÝÞà�Ý´ä�à�Ý�ÝÞÃÅäHØ
ÙTÚ}à�Ä ÇTäÞÀ0Ã�Û´Ã Ú�Ä ÙTÀ0Ã¥tu%@¿ Â�ÁÊê�Ã{Ý7P

¸ �« ��o´°��¥' k�G©���' ��m�����v�'�#�m�k¥'����¥�¥'�����ü¥�ª# k�v�,�o¥8�m¡����k�|�m���«�k����¥'�[�)ªv���v���8���)ªo���¿¸
���oªv�8�y�kªo���'���v¡À�m���o�þ�v�'������¥8���û�:¯³�����y�0�m�����oªo�v��´°�v��¥WM ¼  �±��y�'���¢� a ��� ¼ ¤����v�'�����
ªo���'���oªv�'�����K¥�ª# k�v�,�	��¥Z�,�����������oªv�'��´°��Mh���k�����o���y�k�k�m����� a �÷����ª#®°�v�W¹Vª2�m�§ªo���'���oªv�
�«�y¡��'���y¡��)���k�y�v���v�k�y�v����¡��³¥�¥��o¥��m�©���È���v���v���«���oªo�v��´°�v��¥WM ¸ ���' þ¡����y¯������y�o¥«ª2�m�k¥'���y¯
¥��kªoªo�o¥�¥'��´°�«����ª�®°�v�%�v�'������¥u� a �ðªo�V�y�o¥����2��ª� ü�' k�v���%ªo���'���oªv�'����� ¡���������¥KM�¨� k�v���l�������
�� �±*�y�'����¥���¡��y�'����� ç Ä-è��)�2±����8�' k�O���o¥'���m�y�y���°��ª� �M
¼ �÷�������v���o¥'�'���y¯0���y�2�ü����¯³ ��6�a�§�k�������ü¡��2�2´°���' y��¥��#��¥'® ���ü�' k�ÿ�m�y�y¡���ª2�m�'�����

¡À�2±°�v�Ë�y�y�§���kªv¡��k�y�û�þ �±��y�'���d� a ��� ¼ ¤�� �v�'������ªo���'���oªv�'����� �,�oª� ��m�y��¥'� ���P�' k�
h ¼ � ¡À�o±°�v�WM
¸  ��m�$�m���4�' k�Z����´³�m���#�m¯°�o¥$�m�k�����#�2�����ª�®�¥$���©���kªv¡��k�y�Z���� k�v���4�����' k�h�k�m�#�	¡����y®

¡À�2±°�v�¡ &�c����¥��W¹�������¥��' k���#��¥'®)�m�Ë�k�m�#�«¡����y®,¡À�2±°�v�©�����y���2´V���y�����v¡��À���y¡��%�k�m�#�«�'�#�m�k¥¿���v�
��ªv���³¥#¥Z�' k���y �±�¥'��ª2�m¡�¡����y®ÞM"¨� k�v���8�m���8¥'���oªv�À�m¡a�,�oª� ��m�y��¥'�,¥��' ��m���y���2´V���y�����v¡��À���y��¡Ô¸
���î±:�����y�y��ª2��¥��WM Á �©��¥����m�'�y�#�m¡����|���kªv¡��k�y�����,�oª� ��m�y��¥'� �������y¡��'��ª2��¥'�WM Ã �'���2�m�����y¯
¥#��¡��y�'�����k¥�Z���y¡��1�a�8�,�����+���k�y�v�a�v�k�y�v���	���������' k�+¥'���oªv�À�m¡]ª� ��m�#��ªv���v�'��¥��'��ªo¥��m�$�' k�
©�����v¡��o¥#¥�Å ¼ Â M
Ã �oªo���k�H¹��m�«�����y¡��v�,�v���#�m�'�����,�m���' k�]h ¼ �ü¡À�o±°�v�Ë����¯³ ��I�a�h�©¡������,�����h���)ªv���v���

�' ��m� ���ÿ�' k�«�m�y�y¡���ª2�m�'����� ¡À�o±°�v�2� ¼ ���%¥8��¥©���o�o�[����ª�®u�m���+���m��¡��o¥#¥	�2´°�v�' k�2�����' ��m�
��ª#®��k�G©¡��o��¯³�,�v����¥%���ÿ�y�y���v�	¡À�2±°�v��¥WM)�y�y�'�' k�v�'�,������¹��' k�«¥��v�k�y�v��© y��¡��«¥��v�k�����y¯:�
�k�m�#�ÿ����ª�®°�v�����o¥��v�'´°�o¥«©���' E�' k�,�k�v�îZ���'®þ�m¡�¡��Vª2�m�'����� �'���,�,�' k�,�'���,�o¥�¡����������+�' k�
¼ ���¶M{�k�o�o�[����ª#®÷ªo���y¯°�o¥'�'����� ª2�m���a�K�o´°�����y�o�HM ¼ ���' k�Ëh ¼ �¡À�o±°�v�)� ¥���¡��y�'�����
ª2�m�d���v�'���v�����È���v���v���'�À�m���¢�a�v�îZ�o�v� ���È���v���v���ÿª2�m�k¥��o¥��m�«����ª�®°�v��¡��³¥�¥2�þªo��¡�¡���¥'������¹
ªo���'�'�y�y�'������¹"�m�k�0ªo���y¯°�o¥��'������M ¼ ¡�¥�����������¯³ ��(�����y���l���v�#���y¡�±°�,�������kªv¡��k�y�§�K�#�m���
¥#�v¡��oªv�'����� �m¡�¯°���'���' y� ������� ¥'�kª�  �ÿ¥�ª# k�v�,��Mÿ¨� k�o¥��§����´��m���#�m¯°�o¥«�)�2±Kº»�k¥��'�Ô�f±ü�' k�
���y�����'�������m¡Ëªo�����y¡��l¦V���î±��m�Ë�' k�Nh ¼ � ¡À�o±°�v�WM

¹³¶



G(¾#ð õ¼ÙTÁ�Ä~ë0Á�Ý�ë~ÚRQIÃÅë Ú�Ä5ÙTÃ{ÝÄ!2Á�äIÃ !2à�Ý�ä�Ý�à�ÇTÇqÂ�Á�ê�Ã{Ý;ä�à5Û Û��OØ
Ä~Ú�äIÁãÙTÚ�à�Ä

���y�����o¥'�y¡���¥8¥' k�GZ�o� �' ��m���' k�v���|�m����¥'��¯³�y�Èµ�ª2�m���8���v�¿�����'�)�m�kªo�������y���2´°�v�,�v����¥%���
���%¯��m���k�o�������8º'�������'¡�±ÿ���y�'�����%£2�o�ü�m��ª� y�����oªv�'�y����M·f	�������'�'�y���m���v¡�±������k�2±u�m�y�y¡���ª2�6¸
�'�����÷�y�o¥'��¯³�k�v��¥��m�8�ÿ´V���y�o� �'�#�m�k¥'����¥�¥'����� ¥'�'���2�m�����y¯E�m�y�y¡���ª2�m�'�����÷ ��o´°�§��� �'���2�m�
�' k�¼h ¼ �C�m�k�§�y �±�¥'��ª2�m¡�¡À�o±°�v����¥��TSÍ�y¡À��ª#®7���o¦VU¡M ¼ �y¡À��ª�®7�a�2¦§�m�y�y���°��ª� ���¥�¯³���2�m�
�Ô�$�' k�O�y¡À��ª#®����o¦KZ���'®�¥���v¡�¡ÍMÊÉ��y�©�Ô�$���	�y���o¥��k����Z���'®Þ¹k���À�m¯³�k�³¥'��¥	��¥©�)���y�+���È��¸
ªv�y¡��%�m�k� �' k�v������¥�¡����'�'¡������V���~�����������y���G´°�v�,�v���WM+¨� k�� y��¯³ &�k�kªv�'���m�'�����k¥+�m�4�' k�
ª# ��m�y�k�v¡�ª� ��m�#��ªv���v�'��¥��'��ª+���|©�����v¡��o¥�¥�Å ¼ Â �k�v�ä����'®V¥��y�|�k�����m¡�¡��2 �' k�Oh ¼ �ø�m�k�
�y �±V¥���ª2�m¡©¡À�o±°�v�,�������ÿ�1�y¡À��ª#®B���o¦ �������m�y�y¡���ª2�m�'�����C¡À�o±°�v��¥WM ¨� k�v���� ��2´°�K���»�a�
¥#���,�,���À�m¯³�k�³¥'��¥«������¡�¥��y���2´V���y�o�0�����+�' k�:�m�y�y¡���ª2�m�'����� ¡À�o±°�v�0��±û�' k�+h ¼ � ¡À�2±°�v�W¹
����¥#�o�����ÿ�' k�o¥��8���©�)�m®°�o¥	¥#�v�k¥������,ªo�����'����¡]�' k�+���m�#�m�,�v���v��¥	�m�$�' k�8�y �±�¥'��ª2�m¡c�m�k�
h ¼ �ø¡À�2±°�v�WM©¨� k�+���m�#�m�,�v���v��¥8�m�"�' k�(h ¼ �ø¡À�2±°�v���m���«�m�y�y¡���ª2�m�'�����û¥'���oªv�Èµ�ª�Mã�k���
¥#���,���m�y�y¡���ª2�m�'�����k¥W¹V���h��¥Ê�a�v�'���v�Z���+ ��2´°���+���v¡��À���y¡��	�'�#�m�k¥'����¥#¥'�����)©���' k���y���v�'������¥WM
�����8���' k�v�%�m�y�y¡���ª2�m�'�����k¥%������¥��,���������������'�#�m���%���§¥��v�k��©���' û�) y��¯³ »���m�k��©�����' 
�m�k�)¥����,���v�'������¥�ª2�m�6�a������¡��v�#�m���o�HM Á �)���y���m�y�y���°��ª� :�����4�l¦k�m���y¡��	�v�y ��m�kªo�v�,�v���
¡À�2±°�v��¥��m���%�,�����+����¡��v�#�m���	�����v�'������¥	�' ��m�ÿ�' k�O����¥��8¡À�2±°�v�WM
Á �ZZ���y¡��+�a�	�������v���o¥'�'���y¯|�����y��µk�k�8�+¥��#�m�k�k�m�����%£2�o�§ªo�����«�y�y��ª2�m�'�������������v�¿�¢��ªo�

���v�ä��o�v�ü�' k��¡À�2±°�v��¥8���§�m¡�¡��G@���v�'���v�8�v�'���������À�m¯³�k�³¥'��¥%�m�k� ªo�����'����¡4�m�4�#�m����¥��v¡��oªl¸
�'�����ü�m�k�u�v�'������ªo���'���oªv�'�������,�oª# ��m�y��¥'�,¥WM�¨c���k�2±ÿ�' k�%©�����v¡��o¥�¥�¥'�#�m�k�k�m���y¥��y�,�k���
�y�������³¥��§¥'�kª� ÷�m� �������v�¿�¢��ªo��M ¸ ���' E�' k�:�k�l¦��«¯°�v�k�v�#�m�'�����÷�m� ¸ Å ¼ Â ¥'�#�m�k�k�m���y¥
���u�' k�% k���'�%£2�����o¥'���oªv�À�m¡�¡�± c ¶³µ[M�²³²v�u��+ ��o´°�������' y���y®ÿ���a���y�	���kªv¡��k�����y¯§¥'�kª# ��m�
�������v�¿����ªo��M Ã �kª� ��%¥���¡��y�'�����K¥'�'��¡�¡��y���o¥��v�'´°�o¥�����´³�m���#�m¯°�o¥��m�c�%¡À�2±°�v���o�§�m��ª# y�����oªv�'�y���
�y�y�h¯³��´°�o¥Z�m�y�y¡���ª2�m�'�����k¥4�' k���a�v�¿�����'�)�m�kªo�����³¥�¥'�%�y��¡����'���o¥4�m�]�%ªv�k¥'�������%£2�o�:¥���¡��y�'������M
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ç ²�è ÷ M Ã ª# ��y¡%£o�'���y�k��¹ Ã M�����¥'�k�v�W¹�¤l�y���o�y�v�'��ª#®�¹�ï�MZ����ªo�-�k¥�����¹ á ëyÝ'×�ÞyØäí�Ü�ÝvÓYX�Ý¿Ü �
Ó¢Ü2Ö�Ü�Ò�ævÜ�Ý�Z	Û'×�Ò � ëcÕfÐ,Û8á�í°íãÒèÕ�Ö�×°Ó�Õ�Ü�ÞkØ ¹k¤5�c� ² c�c Ç[¹9���m�����m�'±0²2Ç³Ç³Æ

ç µ	è�����¡���� ½ �v�'®V���k¥ Z8ë[X á�ÑyÚ�Õ�Ü:×�ÞãÚ]\�Õ�Ú�Û'Ü	ævÜ�Ý%Ófì�Û¼��Þ�ÓäÛlÝlÞaÛvÓ ¼ �y����¥���� ¸ �o¥'¡��v±Þ¹
µ³¶³¶³¹[M

ç ¹	è¦�kM�^ã k����¹ ÷ M Ã  ����!¹°�¼M Ã  k�v��¹�h�M Ã �y��¹ � ÑVÒÔÓ�Õ � X©×³Ófì�ëkÝ'×�ÞyØ¢íyÜ�ÝlÓ]Ü'æ=_a`)�]\]Õ�Ú�Û'Ü½ ��ª#®°�v�5ï����y�o�º\ ½ ï ^ ¹ ¼ �y�'��¡Ëµ³¶³¶³¹
ç Ä-è ¼ M�hü�6º»�y�,�k�m�W¹���M ¬�M Ã ��ª� k¥W¹ Á ï�M
�	�-£o������¥��v´�¹]�¶M³¤��m�,ª# ��m�k���#�m��¹*h�M ø �v�y�y¯
� Ñ�ÒÔÓ�Õ�Ö�×mØlÓ�×�ÞãÚ)ÑVÞkÕ�Ö#×mØlÓZÝ'Û�×�Ò � Ó�ÕXÐ)Û«Ù2Õ�Ú�Û'Ü)ØvÓ�Ý'Û'×³Ð�ÕfÞ�ïKÜ�ÙmÛvÝ�ß"ÕfÝ'ÛlÒ�Û�Ø�Ø�à�á	â8Ø ���Á a�aÊa ¨]�#�m�k¥#��ªv�'�����k¥����u�Z����ªv�y����¥��m�k� Ã ±V¥����v�,¥h�����)ï����y�o�|¨��oª# y�k��¡���¯³±�¹y´°��¡
²2µ[¹y�k�,Æ[M9�³�y�k��µ³¶³¶³µ

ç ·	è¦�kM�ï����v������¹y¨OM�¨]�y�'¡��v�'�'�Í¹ �¶M Ã �m¡À�m�)�m�'�À�m��¹ã�¼Mk¬��y��¡�¡��v�,���W¹ �aÜ�ÑVÝ¿Ö#Û«×�ÞãÚ:ÖlìV×�Þ �
ÞaÛlÒ�×°Ú°×�íaÓ�ÕfÙmÛ%Ý¿×³ÓäÛ+Ö�Ü�Þ�Ó�Ý'Ü�Ò�ævÜ³Ý�Ð|ÑVÒèÓ�Õ�Ö�×mØvÓ$ÒÔ×�é�ÛlÝ�Û'Ú)Ù2Õ�Ú�Û'Ü�Ó�Ý'×�ÞyØlÐ�ÕXØ#ØlÕ�Ü³Þ�å'×mØoÛ�Ú
Ü�Þ§×«ÖvÒôÑ�ØlÓäÛvÝ�ÕfÞ�ï�×�Ò ï�Ü�Ý�Õ�Ófì�Ð ¹m��� a f�¤ ¼8Ã Á»½ �°���y�'���m¡y��� ¼ �y�y¡����o� Ã ��¯³���m¡ ½ ���m¸
ªo�o¥�¥'���y¯k¹!ï4��¡�µ³¶³¶mÄk¹ Â �!M�µ[¹��y��M]²2· c ¸#²K_�·[¹��k� �y�'���m�'±uµ³¶³¶mÄkM

ç Æ	è Á a�aÊa?c ¶³µ[M�²³²�¹ òKÕfÝ'ÛvÒ�Û�Ø�Ø�à�á�â � Û�Ú�ÕXÑVÐ á	Ö�Ö#Û�Ø�Ø��"Ü�Þ�Ó�Ý'Ü�Ò S � á���U%×�ÞaÚ�XZì�émØ �
Õ�Ö�×³Òaà]×�é�ÛlÝ S X1bdc¿U|Ø¢íyÛ�ÖvÕ ��Ö�×³Ó�Õ�Ü�ÞyØ Ã �#�m�k�k�m���H¹ Ába�a�a ¼ �y¯³�k¥'�+²2Ç³Ç³Ç[M

ç _Kè Á a�aÊa c ¶³µ[M�²³² ��¹ òKÕfÝ'ÛvÒ�Û�Ø�Øþà�á	â � Û'Ú�ÕfÑVÐ á�Ö�Ö#ÛlØ#Øâ�"Ü�Þ�Ó�Ý'Ü�Ò S � á���Uø×�ÞãÚ
XZì�émØ�Õ�Ö�×�Òãà�×�é�ÛlÝ S X1bdc¿U�Ø¢íyÛ'ÖoÕ �ZÖ#×³Ó�Õ�Ü³ÞyØ#ó*b%ÕÔïmìyÛlÝ � �³íyÛ�Û�Ú,à]×�é�ÛlÝ·�Å�³ÓäÛvÞyØ�Õ�Ü�ÞuÕfÞ
Ófì�Û(�Vê�ef`.b	ýKg�×�ÞãÚ Ã �#�m�k�k�m���H¹ Á aÊa�a Ã �v�y���v�0�a�v��²2Ç³Ç³Ç[M

ç c è ÷ M ÷ ��¥' k�v���Í¹ ë�ì�Û~��ÞãÚ°Ü2Ü�Ý$Z�×°Ú�Õ�ÜhX�Ý'Ü�í�×Gï°×³Ó�Õ�Ü�Þ �cìV×�ÞkÞaÛvÒ ½ ���Vªo�o�o�����y¯°¥��m�
�' k� Á aÊa�a ¹!ï4��¡ÍM c ² Â �7_V� ÇmÄ�¹6¸îÇ c Æ[¹��³�y¡�± ²2Ç³Ç³¹[M

ç Ç	è~hBMÉ�¶M Ã ���,���ð�m�k�dhBM ¼ ¡����y���y�Í¹Ki ÕÔï³ÕfÓ¢×�Ò¶�"Ü�Ð|Ð|Ñ�Þ�Õ�Ö�×°Ó�Õ�Ü�Þ�/�ÙmÛvÝd_�×°Ú�ÕfÞ�ï
�cìV×�ÞkÞaÛvÒ Ø�j�álk�ÞkÕ ��Û'ÚKáZí°íaÝ¿Ü2×�Ölì0Ó¢ÜmX�ÛlÝfæoÜ�Ý�Ð,×�ÞaÖ#Û|á�Þã×�Òèé6ØlÕÀØ ¹Ä�°�� y� ¸ ��¡��v±nÃ ���k¥W¹kµ³¶³¶³¶[M

ç ²2¶	è�¬%�o´V��� ÷ ��¡�¡À�m�k�H¹ Â ���'���Ìïh�m����±��[¹ ½ �m�#�m��´V���+É©�m y¡Í¹ áJÝ'×³ÓäÛ � ×°Ú°×�íaÓ�ÕfÙmÛ � á��
íãÝ¿Ü°Ó¢Ü2Ö�Ü�ÒãævÜ�Ý|Ð|ÑVÒèÓ�Õ � b�Ü�í ß"ÕfÝ�ÛlÒ�ÛlØ#Ø,ÞaÛvÓ�ßhÜ³Ý#ñ2Ø ¹ ½ ���Vªo�o�o�����y¯°¥��m� ¼ �)h h �-�y�Ô¸
�����º¹9�³�y¡�±ÿµ³¶³¶�²�¹ ½ �m¯°�o¥2�hµ³¹³Æ�¸Zµ³·�²�M

¹³µ



ç ²³²�è�¹ ¼ ���+�m�,�v�'�)�m��¹8Å]�o��h�������� ���m��¹ ò|×�ÙmÛ#à�á	â � ����j�á ì�Õ�ïmì � íyÛlÝfævÜ�ÝlÐ,×�ÞãÖ#Û
ß"ÕXÝ�ÛlÒ�Û�Ø#Ø àcá	â~ævÜ³Ý0Ófì�ÛEÑ�ÞkÒèÕ�Ö#ÛlÞyØ2Û'Ú å'×�ÞãÚ É��v¡�¡«Å����k¥ ¨��oª# y�y��ª2�m¡õ�°���y�'���m¡Í¹
Ã �y���,�v�«²2Ç³Ç�_�¹!ï4��¡ÍM�µ Á ¥�¥'�k�%¹[¹y�y��M�²³² c M

ç ²2µ	è��¼M ÷ �����)�m�y��¹¶h�M ÷ MOhü�m�k¥' ����v�Í¹,¨OM%¨��y�'¡��v�'�'�Í¹ �]à�á�Z�á�j1�ËÒÔÜ�ØoÛ'Ú � à]Ü2Ülí
á�Ú°×�í�Ó�ÕXÙmÛ.Z©×³ÓäÛ4á�ÒfÒÔÜGÖ�×³Ó�Õ�Ü�Þ�æoÜ�ÝI�������Ì�*���Vê����§òKÕfÝ'ÛlÒ�Û�Ø�Ø'à�á�â�Ø�ó ¸PÁ ¤ a Å a ÃyÃ ¸
�©�¼hB¹9�°�y�k��µ³¶³¶³·¶hü�m�y�Í¹ ÷ �2��m���ÍM

ç ²2¹	è¦�%�v´����1�ã�m¡�¡ â�ÛoÓ�ßhÜ�Ý#ñ~��Ð�ÑVÒ�×³Ó�Õ�Ü³Þ�ÕfÞûÓfì�Û5\�ÕfÞ�Ópoyâ¼����ÕfÐ|Ñ�Ò�×³Ó¢Ü�Ý ½ ���Vªo�o�o�����y¯°¥
�m���' k�7�k���y�'�'  Á aÊa�a Ã ±������³¥'���y�,��� �������y�y���v��¥|�m�k�÷���������y�y��ª2�m�'�����k¥K¹
�³�y¡�±û²2Ç³Ç³Ç[M

¹³¹


