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�G�4�R�v�}�K���

�w�������t�8�"���L���t�v���������G��� ���R�|¡L����¢u£��¤��¡�¥K�t¢¦�¤£q�§���R�����
¨ �.�8©2�v�����t¢u�¤£§©I�R��¢¦�L¡L¢ ¨ ���L¡L¥¤�u�v�U��¥¤�¤�¤¢u�¤£l¥K�K¡L�R� ¨ �8���t��������ª�����v���¦«6�t¢u�U���8©2�v�����t¢u�¤£¬���L���t�R��¯®V�§� ¨ �����t� ¨ ��°2�R«± �}².¢u��¥¤�w���j� ± � ¨ �¦������¡.«³�¦�.��© ¨ �������t�8�¦�u�R�w�t��´8¥K¢¦���v��� ± ���B� ± ��t�.���t�v�µ���R�R���'��¢¦��¢u�¤£ ¨ �8�K���t�c��¢u�8�c�'�¦¢u¶���©I�R��¢¦�L¡¤�����K¡��·�X«�t�v� ¨ ¢u�v�v¸w� ± �§���t��¥ ¨ ��¥¤�������K¡?�t¢u��¢¦�¤£f©2���c�����[���R�c�-���a� ± �
¨ �8���t�����u�¦�v�ª��¥K����°I�l���R��� ¨v¨ ���c¡L¢u�¤£��t� ¨ �����t�����:���v´�¥¤¢u���[«���R�����v
¹H�'�c��¶8�:¢¦���t�-� ¨R¨ ��¥¤���
��¢¦��¢u�¤£(¥¤� ¨ �R�t����¢¦���t¢u�v�v¸��8 £2¡L¥¤������©¤�t�v�R��©L��¢¦�8�j¸;��¡L�v�u�}��«º¡L�R©I�R�K¡¤�R���'�»�R�v¡¤°K� ¨ ¶§�u�.��©± �8��°I�R�R��¡L�v�t¢u£��¤��¡p¼�� ± �'� ¨ ± ��¡L¥¤�u¢¦�K£ ¨ �8�8���t�8�¦�u�R�"�t�v£�¥¤�·�X���v�� ± �:�t�����8¥¤� ¨ �w¥¤�t¢u�¦¢·�t���t¢u���ª� ¨v¨ �8��¡L¢u�¤£a�t�'� ± �:�v���t¢u�ª�X�t��¡U�[½.«� ¨ ¥L�t¢u������¢¦���v�v�¹ ± ����¢u�µ¢·� ± �R�����t� ¨ �8���t�����4� ± ��¾a¥K���¦«¢¦���¿���
À.�v�t².¢ ¨ � ¨ ���K�t¢·����¢¦�¤£���� ¨ ����©¤¥L��¢¦�K£G�t�����8¥¤� ¨ �v�Á¥¤�t¢u�¦¢¦«���X�t¢u�������K¡q´�¥K���u¢�������� ¨ �����t����� ¨ �8�8���t¢u°¤¥L��¢¦�8�?ÂE�R²X���u¥K�X���v¡± �v�t��� ± ����¥¤£ ± � ± �l�t�c� ¨ ¶.¢¦�K£f�R���t�8�����K¡Ã� ± �l����°K¥K�����¤�v���
Ä  �v ����� ¨ �8�8���t�8�w¡L�v�u�}�¤Å[§¹ ± �¿� ¨ �t¥2�X�t�8���������ª� ± �����8��¶L�©I�R��¢¦�L¡¤�$���K¡l��ÆªÇ ¨ �8���t�����;��©¤©¤���8� ¨ ± ©K�t�X².¢·¡L�v�V�t�8°¤¥K����«�¤���t� Ä  �� ��S���L¡L�v�¦�u¢¦�K£f�R���t�8���vO®È�t¢u��¥¤�·�X���v¡Ã�[½¤����©¤�u�
Ä ¢¦� ± � Ä ��©I�R�K¡¤¥¤�¦¥K���É�R�¤�u¢¦£ ± �t�R�2�Á� ± �(��©¤©¤���8� ¨ ± 

ÊÌË[Í �v�}ÎHÏ;Ðr����ÑEÎ Í

Ò �����w�»�R�v¡¤°K� ¨ ¶ ¨ �����t�����@���L���t�v���B�����V���t�t�R����¢u���¦�u��©2�v�t¢¦«�L¡L¢ ¨ ¸ Ä ± �v�t�ª� ± ��¢u�¤©¤¥¤����Â»���v��¡¤¢¦�¤£l�����t�R�K�t���c�cÅ'���K¡�� ± ���¥¤�t©¤¥L�c�§Â»©I�8���t¢u�¤£������ ¨ �t¥K���t�8���cÅ(���a� ± � ¨ �8�8���t�8�¦�u�R�ª���t�������©¤�u�v¡2Ó ± ���·¡q���(��©¤�t��¡L�[Ô2�¤�v¡q�����t�8ªÕ ± ¢¦�u�ª°K�8��¢ ¨ ¡L¢¦£�«¢¦����� ¨ �����t�����w� ± �R�����|¡L�����·� Ä ¢¦� ± �t�.���t�v�ª�U������©¤�u�v¡Ã�X�ª��t¢¦�¤£8�¦�$�c�X�t�8¸.¢�� ± ���B°I�R�v��� ± � Ä �j¸.�� £K:Ö¦×vØ}Ù³¸�� ± ���Á� ± � ¨ �8�L«�t�����"©2�v���»�8�t�ª��� ¨ �ª���É���¤�8�L«³�¦¢u�¤�v�����t�.���t�v�Ú�u¢u¶��G������°I���
¨ ����°2�-¢¦��©¤���X²���¡�¥K��¢u�¤£��G��¥¤�¦�t¢¦«6�c�X��� ¨ �8���t�����u�¦�v��ÛÁ�t�����©K�����c�V���
� ± � ¨ �8�8���t�8�r���¦£8����¢�� ± ��¸2�8 £2a¥K©I¡¤���t¢u�¤£�©K���c���U«�[���R�c�Á��� ¨ �����t�����u�u¢¦�¤£��t�¦� Ä �U�L¡L���R¸ ¨ ����°I���[½L� ¨ ¥L�t��¡��X�V�©K� ¨ �a�t�u� Ä �v�
� ± ���ª� ± �V���K�V¥K�t�v¡��»�8�"�E�8���B���.¡¤�v�vrÜº�G�E� ¨ ��¸� ¨ �8�U©K�¦�R½��t�.���t�v�!¢u��²8���u²����B�t¥¤°L«º�t�.���t�v�ª� Ä ¢�� ± ¡¤¢�Ý@�R���R���¡L�.�K���U¢ ¨ � Ä ± ¢ ¨ ± ��¥2���É°I�'�»¥¤�t� ± �v� ¨ �.���c¡L¢u�K�X���v¡p�¹ ± �R���[«�»�����:� ± � ¨ �����t�����u�u�R���-¥K���B�t¥K�ª¢¦�G©2���c���u�¦�v�2�t�R²��v����� ¨ �8���t������·� Ä � Ä ¢�� ± ¡L¢�Ý@�R���R����������©¤�u¢¦�K£��c�X���v�'¢u�K�t¢u¡L�G� ± ¢¦�v����� ¨ ± ����4�������a�8�:�¦���t�B��¢¦£ ± �t�u� ¨ �.�8��¡L¢u�K���t�v¡��u�}�8�R�c�R
Þ ¢¦£8¢��c��� ¨ �������t�8�I�t�L�����R�ª�w���t�V��� �t�v��¢u��©¤�¦�v���R���t��¡����B��t�[�4���¤�c���t¶.�;��¥¤�¤�¤¢u�¤£V�8�(����©����K���-��ÝI«=� ± �[«º� ± �R�¦�K�t�����¦«=��¢¦���

��©I�R�c�X��¢¦�K£Á�t�L�����R�ßÂEà4¹Vá'À¤Å@¥2��¢u�¤£ÁÔ¤½L�v¡L«6©¤��¢u����¢����É���K¡'©¤���[«
�R��©L��¢¦�8�j�¹ ± ��©2�v���»�8�t�ª��� ¨ �����V� ± � ¨ �8�8���t�8�=¸"�� £������X«
â�ã]äfåçætè�é[æ¿ê¦ë6ã]ìîí.ècï�ã]ë6è�ð6ã]ñçë=æ�ò�ó ô;õ�ð=ã]ìÉè�ð6ñçöRõ}æ�ò}æ�÷rë=æ�ä}ã]ï}åçæ]ø
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�t¥¤���v¡�°.�Ã� ± �l�t�c� ¨ ¶.¢¦�K£|�R���t�8�v¸:���K¡��R²8�R� �������§¢u��©2�8��«�c�����t�u�ª¢��c�w������°¤¢u�¦¢¦����¸L���t�����¤£8�¦�����R�u¢¦��������� ± �$²X���u¥¤�v�w���H� ± �
������©¤�u¢¦�K£ª�����t�v�V���K¡ ¨ �8��©¤¥L�t¢u�¤£G�·�X���R� ¨ ¢¦�����UÂ=¡L�R�·�}�L��Å'Ö �}Ù³¹ ± �v�t�R�»������¢���¢·�G���t�t�R����¢u���Á� ± ���G� ± �l¢¦��©¤�u�R���R���c�X�t¢u�������
� ± � ¨ �8���t�����u�¦�v� Ä ¢¦�u�"���v�t©2� ¨ �������8¡L�v´�¥K���t�����R��©2�8������°I�[«± �}².¢u��¥¤�B���ª�U�v�[�:� ± ���[½L©I� ¨ ���v¡�©I�R�t�»��������� ¨ �8��É� Ä �R²��v�v¸
¨ �����t�����V� ¨ ¢u�R� ¨ �§���2¡��t�����¦«=��¢¦��� ¨ �8��©¤¥L�t¢u�¤£f���8������� �t�R��v²����u²���¡�¢u�K¡L�v©2�v�K¡L�v�8���¦���u�v�8¡L¢¦�K£��t�ª��¢u� ¨ �8� ¨ �v©L�t¢u���2�É���K¡�·� ¨ ¶����a��� ¨ ¢u�R� ¨ �f¢¦��� ± ��¢u��©¤�¦�v���R�������t¢u�������V���v���¦«6�t¢u�U�
¨ �����t�����p���u£��8�t¢¦� ± ���v
¹ ± ¢·�j©2��©I�R�;¡¤�v���·� Ä ¢¦� ± �t�����¦«=��¢¦����� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦¢u�¤£V���K¡ ¨ ���L«���t�8� ¨ ��«º¡L����¢u£��j��;¢u�c����¸B�8�-¢u��Ö �XÙ6¸ Ä ��������¢¦���t�v�t�������v¡?¢¦��»�v�v¡L°K� ¨ ¶�� ¨ ± �v¡L¥K�¦¢u�¤£K¸L¢6 �� Ä �'��¢¦�!�t�ª��¡� �¥2���É�8�L«6�u¢u�¤�$� ± �

������©¤�u¢¦�K£§©2�v�t¢u�L¡¤�-���Á� ± � ¨ �8�8���t�8�¦�u�R�c��¢u�|���c¡L�v���t�q�U�v�[�� ± � ¨ �8��©¤¥L�t¢u�¤£����v�t��¥¤� ¨ �'���v´�¥¤¢u�t�v�U�v�����v�¹ ± ¥2�R¸L� ± ��©¤����«
¨ �v��� ¨ �8�8���t�8�¤©K�������U�R�t�v���
���t� ¨ ± ���¤£���¡U���L«³�¦¢u�¤�V� ¨R¨ ���c¡L¢¦�K£���f� ± �l�t��´8¥K¢¦���v¡�������©¤�u¢¦�¤£f©I�R��¢u�.¡K�R!�¤¥K��� ± �R����������� ± �
©¤��� ¨ ���t� ¨ �8���t�����
¡L�v�t¢u£��§�c��¶8�v�'¢u�8����� ¨R¨ ��¥¤��� ¨ �8�8���t�8�r¡¤�[«�·�}�L�"� ± �X�V���t�$¥¤�K�}²8��¢·¡¤��°K�¦�$¢¦�����v����«6�t¢u��� ¨ �����t�����
Ö "XÙ³
Õq�± �v�t��©¤�t�X².¢·¡L���G�����X�����»�R��¡L°K� ¨ ¶ ¨ �8���t�����j�·� Ä �»�8�a¡L¢·� ¨ ���[�t��t�L�����R�ª� Ä ¢¦� ± ¨ �����t������¡L�v�u�}�8¸H� ± �G©K���������[�t�v���'��� Ä ± ¢ ¨ ±¡L�v©2�v�K¡������ ± �(�t���U©K�¦¢u�¤£�©2�v�t¢u�L¡����;� ± � ¨ �8���t�����u�¦�v���v
¹ ± ���8¥L�t�u¢¦�K�U����� ± �U©2��©I�R��¢·�V� ± ���»���u�u� Ä ¢¦�¤£2-À.� ¨ �t¢u���

�§�t� ¨ ���u�·�'� ± �������X���G��� ¨ �����t�����"� ± �v����� Ä  �� ��q������©¤�u¢¦�¤£���K¡-¡¤�R�·�}�.� Ä ± ¢u�¦�:�t� ¨ �t¢u���#"a�R�K�¦¢u£ ± �t�v�K�4���8���B¡L�RÔ ¨ ¢u�R� ¨ ¢u�v�°I�[� Ä �R�v�§©2�8©¤¥¤�·���a�t�����¦«=��¢¦���(©K�����8¡L¢u£��ª�V���K¡ ¨ �8�8���t�8�H���[«´�¥¤¢u�t�v���R�����vBÀ.� ¨ ��¢¦�8�%$ª©¤�t�X².¢·¡L�v�Á£8¥¤¢·¡L�R�u¢¦�K�v�Á�»�8�V�ª���c�X��¢ ¨¢u��©¤�¦�v���R�������t¢u���|��� ¨ �u�8�t�v¡.«³�¦�.�8© ¨ �����t�����w���L���t�R�ª�vqÀ.� ¨ «��¢¦�8�&�§©¤�t�����v�����-� ± � ¨ ���K�t¢u¡¤�R���v¡|��� ¨ ± ¢¦�t� ¨ ��¥¤�t���»���U�»�R��¡.«°K� ¨ ¶ � ¨ ± �v¡L¥¤�u¢u�¤£¬���K¡ � ± �?¾a¥2���u¢����¬���ª�w�������t�8��Â³¾a�.�ÁÅ�t©2� ¨ ¢¦Ô ¨ ���t¢u���K�v ®É��¢u�u�¦¥K���t�c�X��¢¦²8�|�[½¤���U©K�¦�|���G�¬��¥¤�¦�t¢¦«
�c���t¶.� ¨ �8�8���t�8�"�t�.���t�v�Ú¢·�-©¤�t�����v���t�v¡�¢u�|�t� ¨ ��¢¦�8�(' Ä ± �v�t�� ± �É��¡L²X���8�c��£8�"���2� ± �:©K�t�8©2������¡(���[� ± �L¡L���u��£8��¢u�r�R��© ± �X«
�t¢u�t�v¡jw¹ ± ��©K��©2�v�É�R�2¡¤� Ä ¢¦� ± ���8��� ¨ ��� ¨ �u¥K¡L¢u�¤£ª�t�v�ª����¶.����K¡¿�»¥¤��� ± �R�:���v�t�v��� ¨ ± ¡L¢u�t� ¨ �t¢u���2�R

)+* Î Í �R�XÎ-,w� Í Ï¬��Ñ/.|Ñ Í10

áa� ¨ �V� ¨ �����t�����K���¦£8����¢�� ± � ± ���
°I�R�v��¡L����¢u£��¤��¡p¸.�'ÔK�c���
 ��8° ¨ ���K�t¢·���c��¢¦��©K������¢���¢¦�8�¤¢u�¤£�¢���¢u���t���c���t¶.�����K¡q� ± �v�f¢¦�� ± �G������¢u£��K�U�v���'���w��¢¦��¢u�¤£§©K���������[�t�v���v¸p¢6 �8G©2�v�t¢u�L¡¤�����
�c���t¶.�U���2¡fÜtÓ�á �·�X�t�v� ¨ ¢u�v�v¸��t�§� ± �X��� ± � ¨ �������t�8�¦�u�R�32 �(¢¦�U«
â³ð54}æ:å è�ð=æ�ä�687-ñ9�;ð:4}æ:ò�æ�å è�7(ï�æ�ð<;@æ�æ�äUð54}æÁñçä3�=ð6ècäRð"ãcêjèVì:ætè��=õ}ë6æ

=?> ã]äVè��=æ�ä��6ã]ëpècä�òÉð54}æ;ñçä��=ð6ècäRð-;14�æ�ä:ð54}æ@6�ã]ä[ð6ë=ã]åA�=ñ9B]äXècåDCFE =G>AH ñ9��6æ�ä[ð;ð=ãBð54}æ�è�6ºð6õXè�ð=ã]ë:�GI



©¤�u�R���R���c�X�t¢u���|���X��¢u��ÔK���'� ± � ¨ �������t�8�
��°  �� ¨ �t¢u²��8��w�8���t������ ± �R�����ª�»�8�É�¦¢u�¤�����É�t�.���t�v�ª�:�t���U©K�¦��¡����ÁÔ¤½L�v¡������t���R¸¤©I�8��«
�t¢¦°¤�u� Ä ¢�� ± �������	��
����
�����
��������������	�w¡L�R�·�}�L�R¸ ± ���"°2�v�R��v������°¤�u¢u� ± �v¡��f�u���K£��t¢u�U�q��£��2OÀ.�8�U�l�U�8�t����� ¨ �R���G���[«�t¥¤���c�4¡L�v��� Ä ¢¦� ± ²X������¢u�¤£É�8�;¥K�¤¶.�¤� Ä �-¡L�v�u�}�L�;���4�t����©¤�¦¢u�¤£�c�X�t���Á¢¦� ¨ �����t�����p�u�.��©K�v¸K���t¢u�¦�H¢¦��� ± �'�»������� Ä ����¶ª���
�¦¢u�¤������t�.���t�v�ª�R¸w�� £K�Ö�×3"}Ù6¸'Ö ØXÙ³! V�L�»���t�t¥K�K�X���R�u�|���8�������v����«³�u¢��»�
�t�.���t�v�ª�(�����ª�¤���¤«6�u¢¦�K�v�����¹ ± ���[½.�t�c��©I���·�X��¢¦�8�q���B��¢¦��¢u�¤£
�����t¢¦£8�¤���R���"� ± �t�8¥¤£ ± �¦¢u�¤������¢u�t¢¦�K£���� ���R�¿£�¢u²��v�w����¥¤£ ± �v���t¢¦«
�ª�X��¢¦�8�K�4���@���u�¦� Ä ��°¤�u�B©2�v�t¢u�L¡¤�
���K¡-�·�X�t�v� ¨ ¢u�v�4�8�4�R²��v� ¨ ���°I�§���v���K¢¦�¤£8�¦���t�v�¹ ± ¥K�G�t�¦¢ ¨ ¢u�¤£f� ± � ¨ �8���t�����V���¦£8����¢�� ± ����2¡?�t�[�t�t¢u�¤£|��¡L��´�¥K�X����²X���¦¥¤���U�»����� ± ���t¢u��¢¦�¤£�©K���������[«
�t�v���G����©¤¢u¡¤�¦�f�E���¦�·�ª¢u���t� ¨ �8���§���t¥K¡¤¢¦���ª°K���t�v¡?���¬�t¢¦�-¥¤�·�X«�t¢u���q���K¡l�[½L©2�v�t¢u���R�����v�À.¥ ¨ ± ¨ ���t�[«º����¥K¡L¢u�v�É�ª�}��°I�R�¤�RÔ¤��»����� ��ÝI«6�u¢u�¤� ¨ �����t�����»ÓX� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦¢u�¤£ ¨ ��«³¡¤�v�t¢¦£8�j¸:�� £KmÖ�×3'}Ù
¥K�t¢¦�K£?��Ý2«³�¦¢u�¤�q¢����R�c�X�t¢u²��q��©L��¢¦��¢·�t���t¢u���j¸V�t� ¨ �8�U©K¥L�t�������¡¤�v´�¥K�X���l�t�[����¢¦�K£����(©I�R��¢u�.¡K�R¸É�·�X���R� ¨ ¢¦�������K¡¬£8��¢¦�2�G���[«�t¥¤����¢¦�K£¿¢u�q�¿�t��´�¥¤�v���t��¡ ¨ �8�8���t�8�;©I�R�t�»�����ª��� ¨ �-� ¨R¨ �8��¡¤¢¦�¤£�t��� ± �(�}²X��¢u�u��°¤�u� ¨ ����©¤¥L��¢¦�¤£ª���v�t��¥K� ¨ �$���K¡�¢u��©¤�u�R���R������«�t¢u��� ¨ ���K���t�c��¢u�����v
�w�������t�8���t�L�����R�ª�|���t����� ���R� ¨ ¢����v¡ß���f�R½¤����©¤�u�v�����

"�± ���c¡ ���v����«6�t¢u���|���L���t�R�ª� " Ä ± �R���|¡L����¡L�u¢¦�K�f²�¢u���·�X��¢¦�8�K������(���t��¢ ¨ �t�u���»�8�t°¤¢·¡¤¡L�v�j:Üº���E� ¨ �V�R½.©I�R��¢u�U�v�����V� ± � Ä � ± �X�� ± ¢u�'�����t¥¤��©L�t¢u���§�ª�}��°I���E���u�t���»�8� ¨ �¦������¡.«³�¦�.��© ¨ �����t�����6®É�.��©¤�c� ¨ ��¢ ¨ ���
�»�v�v¡L°2� ¨ ¶����L���t�R�¯¢·��¡L����¢u£��¤��¡q�t�§�8°L����¢¦�
�t�����a������°¤¢¦�u¢¦���ª�����t£8¢¦�¿���K¡��t�8°¤¥K���t�¤���t� Ä  �� ��4� ± �$©¤�·�����©K�������U�R�t�v����¥¤� ¨ �v���c��¢u������ ¹ ± ¢·�����u�t�|©¤���X².¢u¡¤�v�¿�t�8°¤¥K����«
�¤���t� Ä  �v �v���¢¦��¢u�¤£�¥¤� ¨ �R�t����¢u���t¢u�v�vÛ ¨ �¦������¡.«6�u�.��©§�t�L�����R�ª������-��°¤�u�(�t�¿�t�8�¦�v�����t�U���8�U�U������¥K�8�$���w������©¤�u¢u�¤£�©I�R��¢¦�L¡
���2¡ ¨ ����©¤¥¤�t¢u�¤£a¡L�v�u�}�L�;¡L�R².¢·�X�t¢u���2�R¸? �¢��t�t�v�r���K¡�� ¨R¨ ���t¢¦�8�K���¡¤�����$�¦���t� Ä ¢¦� ± �¤�'�¦���t�r���I������°K¢¦�u¢��������4¢¦�����R£���¢¦����¸�°¤¥¤�4�8�¤�u�¡L¢·����¥¤��°K��� ¨ �v�v�¹ ± � ± ����¡l�t�����¦«=��¢¦����������¥¤��©L��¢¦�8�q� ± ��¥K�u¡°I� ¨ ± ���¤£8�v¡��»�8��� " Ä ����¶.�u� ± ���c¡ " �8�¤��¸ Ä ± �R������°K�t���u¥L�t�¡L����¡L�u¢¦�K�v� Ä �8¥¤�·¡f°2�����R©¤�·� ¨ �v¡f°.�|�������t¢·����¢ ¨ ���Á���¤���R¸
�8 £2� ± �?���u�u� Ä ��°¤�¦�f�8¥L�t©K¥L�� �¢¦�����R� ¨ ����©¤�u¢·����� Ä ¢¦� ± � ± �?¡L�R«�t¢¦���v¡ ¨ �8���t�����É©I�R�t�»�����ª��� ¨ ��$#�²��v��¢�� ¨ �8��©¤¥L�t¢u�¤£��t¥ ¨ ±�����X��¢u���t¢ ¨ ��¢·����¥¤�����V� ± �§� ¨ ��©I����� ¨ ¥¤���t�v�8� ¨ �8���t�����B� ± �R«������¸�� ± ¢·�w¢¦���t��¢u�K��¢ ¨ ����°¤¥2�����¤�v���
��� ¨ �¦������¡.«6�u�.��© ¨ �8���t�����u�¦�v���£�¢u²����w������¡K¡L¢���¢¦�8�K���p¡L�v£����R�a���j�»���R��¡L��� Ä ± ¢ ¨ ± ¨ ��� ¨ ���U«©¤�u� Ä ¢�� ± ¾a¥2���u¢����f���$À.�R��².¢ ¨ ��Â³¾a��À¤Å ¨ �8��©¤¥L�����t¢u���Ã���K¡
%K�R½.¢u°¤�u�(� ¨ ± �v¡L¥¤�u¢u�¤£ª¡L�v�t¢¦£8�j
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 V�t¥K���¦�u��¸Á���v���¦«6�t¢u�U���t�L�����R�ª�G���������L¡L�R�u�¦��¡�°.�?�f�t�[�
���:��� ¨ ¥¤�t���R�����c���t¶.�-������¢u£��K�v¡q�t�q���¤�G�8���t�R²��v������©¤��� ¨ �v��«�t���c�r���K¡�� Ä �8����� ¨ ���t�Á�t����©I���2���B�t¢u���v�4��� ¨ ± �K¢u´�¥¤�:¢·�
¥K�t�v¡�t�O���K���¦�L�t��Ô¤½L�v¡.«³©¤��¢¦�8�t¢¦��� ���v����«6�t¢u���|���L���t�R�ª�q���§¢u�¤¢¦�t¢¦«
�X���v¡ ¢¦�ßÖ�×.-}Ù³ Õ��R�u��¶��K� Ä �O� ¨ ± �v¡L¥K�¦¢u�¤£Ã©2�8�¦¢ ¨ ¢u�v�v¸$�t¥ ¨ ±����àÉ���t� Ò �8�¤�������¤¢ ¨ �»���UÔ¤½L�v¡?©¤��¢¦�8�t¢¦�t¢u�v�����2¡/# Þ ���»�8�¡L�.�K���U¢ ¨ ©¤�t¢u����¢¦�t¢u�v�UÖ � "}Ù6¸j�8�t�t¢u£��§©¤��¢u����¢���¢¦���a� ¨R¨ �8��¡¤¢¦�¤£G�t��t¢u��¢¦�K£�©K�������U�R�t�v���v¸����v�t©2� ¨ ��¢¦²8�R�u�U������©¤�u¢¦�K£(©2�v�t¢u�L¡¤�B���K¡¡L����¡L�u¢¦�K�v�v4¹ ± �R�¿���t�'����¢·¡10t��©L��¢¦�ª��� " ���B� ± �R�G�ª��½.¢u��¢u�t�
� ± �a�.¥¤�-°2�v�w���p�����t¶L�"�t�[�c� Ä ± ¢ ¨ ± ¨ ���G°I�a� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦��¡ Ä ¢¦� ±���v�t©2� ¨ �����:¡¤�v��¡¤�¦¢u�¤�v�v¸4¥¤�K¡L�v�-�t�����G���v���t��¢ ¨ �t¢u²��G�8�t�t¥¤��©L«�t¢u���2�R§¹ ± �v�f�����ª²��R����©2�8©¤¥¤�·����°K¥L��� ± �R����¥K���-�K���-°I�
¥K�t�v¡�°¤�u¢¦�2¡L�¦�8

¹ ± �v� ± ����¡¤�¦������¶8�Á¢¦���t�(� ¨R¨ ��¥¤����©¤��� ¨ �v¡L�v� ¨ �:���2¡ª���.�L«
¨ ± �����K¢u���X��¢¦�8� ¨ �8�K���t�c��¢u�8�c� Ä ± ¢ ¨ ± �K���t¥¤�c���u�u�l��©¤©I�v����¢¦�f�
¨ �����t�����H���¦£8����¢�� ± ��É¹ ± �����R�·�X��¢¦²8��¥¤��£��R� ¨ ����� ¨ �t¢¦�t¢ ¨ ���¦¢¦������;� ± � ¨ �8�8���t�8�@���8��¶L� ¨ ���¿°I�(¥¤�K�t�v�u���t�v¡ Ä ¢¦� ± � ± �(�t¢u�U¢u�¤£©K���������[�t�v���v ¹ ± ¥K�v¸B� ± ����¢¦��¢u�¤£|���v´�¥¤¢u�t�v�U�v��������� ¨ ���L«���t�8�H���L���t�v��� Ä  �� �vB� ± �-¡L�v�t¢¦���v¡ ¨ �����t�����j£8�8���p�[½L©¤���v������¡�8���¿©I�R�t�»�����ª��� ¨ �-¢u�K¡L�R½q¡L���¤���$ÔK� Ä �v�¦� Ä ¢¦� ± � ¨ ± �v¡L¥K��«¢u�¤£�©2�8�¦¢ ¨ ¢u�v��©K¥¤�t�v�¦�f°2���t�v¡?���?� ¨ ± ��¡L¥¤�·��°¤¢u�¦¢¦���f���v�����v?Ü³�± �8�U°2�v�R��� ± � Ä �|� ± ����¥¤£ ± �R½.©I�R��¢u�U�v�����v¸��� £K Ö "}Ù³¸�� ± �X���°¤�u¢¦�2¡�¥K�������Á�t¥ ¨ ± �t�c��¡L¢¦�t¢u���2����� ¨ ± �v¡L¥K�¦¢u�¤£�©2�8�¦¢ ¨ � ¨ ����u�v�8¡¬�t�����O¢¦�K��� ¨ ¢u�R��� ¨ �8�8���t�8�¦�u�R�¿¢¦��©¤�u�R���v�8�c�X��¢¦�8�j¼(���� ± ����� ± �v� ± ���K¡��G� ¨ ± �v¡L¥K�¦¢u�¤£G©I���u¢ ¨ �¿°2���t�v¡����§��©¤©¤�u¢ ¨ �X«��¢¦�8� 2 �a���v´�¥¤¢u�t�v�U�v�����v¸2�����t� ¨ ¢u���t��¡ Ä ¢�� ± �ª��¢¦£ ± �a©K������¢���¢¦�8����w� ± � ¨ �8���t���������u£��8�t¢¦� ± �È¢¦�������t�����¦«=��¢¦�������.¡¤¥¤�¦���(�ª�}�
£8¢¦²8�$°I�[�t�t�v�É�t����¥K���c�R
®V�¤��� ± �R�w�[½¤����©¤�u�:���p¥¤�K�t¥¤¢¦����°¤¢¦�u¢¦���-°I�[� Ä �R�v� ¨ ����©¤¥¤��«¢u�¤£ª���K¡ ¨ �8�8���t�8�@�t��´8¥K¢¦���R���R���c�w���t¢·����� Ä ± �R��¥K��¢u�¤£�©¤��¢¦�8��«¢¦����¢¦� ± �R��¢��c��� ¨ �����a©¤��¢¦�8�t¢¦��� ¨ �R¢u�¦¢u�¤£¿©¤�t���t� ¨ �8�u�:�t��°.�.©K�8�t�©¤��¢u����¢�����¢u��²8�R�c��¢u��� ¡¤¥¤���t���-¥L�t¥2�����[½ ¨ �¦¥K�t¢u���j¸É�8 £2ß�t�

�v�K��¥K�t��� ± �¿¢¦���t�v£���¢��������$� ± ���t��¡f¡¤�X�c�¤qÕ ± ¢¦�u�¿� ± �v�����t�
¡L����¢u£��K�v¡¬���¬�}²���¢·¡ ¡L����¡.«³�u� ¨ ¶L�����2¡ ��¢¦�K¢¦��¢·����©¤��¢¦�8�t¢¦���¢u�.²��R�c�t¢¦�8�¬�¦�v�¤£�� ± �R¸'�t¥ ¨ ± ©¤������� ¨ ���·�  ��v��©K����¡¤¢u�t�q������¥¤�L«��¢¦���a� ± �$¢¦�K¢���¢u���@� ¨ ± ��¡L¥¤�u� Ä ± ¢ ¨ ± Ä ��� ¨ ���t�R�»¥¤�¦�u�ª¡L�v�t¢u£��¤��¡���l���R�R� ¨ �����t�����w�t��´8¥K¢¦���R���R���c�Rl®a��� ¨ �8�K����´�¥¤�R� ¨ ���·�X«���R� ¨ ¢¦���$���¦�8�¤£��t����� ¨ �����t�����r©K��� ± � ¨ ���l°I�-¢u� ¨ ���v�8����¡��t�²X���u¥¤���$�E���'�X²��v�V� ± �R¢u�(¡L�v�t¢u�t��¡§²X���u¥¤��¸H�¦����¡L¢u�¤£¿�t���¿©I�.���
¨ �����t�����@©I�R�t�»��������� ¨ �'�8�:�R²��v�¿¢u�K������°¤¢¦�u¢¦����
Þ �v�t¢¦£8�f���K¡���Ý2«³�¦¢u�¤��� ¨ ± ��¡L¥¤�·��°¤¢u�¦¢¦���q���K���u�L��¢·�'���R�u�l����l�t¢u£ ± �-������¢¦�ª���t¢u���|���É� ± �¿���8��¶L� Ä �8����� ¨ ���t�G�[½L� ¨ ¥L�t¢u�����¢¦����2#�²8�R��¢¦�f�v��°I�v¡¤¡L��¡����L���t�R�ª�'� ± �ª©¤��� ¨ �v���t���c�a¥2���

¨ � ¨ ± ���É���K¡�©K¢¦©I�R�u¢¦�K�v�V�t�G¢u��©¤�t�X²8�'� ± �U�}²��v����£�� ¨ ����©¤¥¤��«¢u�¤£l�t©2�v�v¡ Ä ± ¢u�u�¿¡L� ¨ ���v���t¢u�¤£�� ± ���t¢u�U¢u�¤£§©K�t��¡L¢ ¨ ����°¤¢¦�u¢¦����®V�¤��� ± �R�U���8¥¤� ¨ �G���:¥¤� ¨ �R�t����¢¦�������ª�}� ¨ �8���G�»����� ���8�U�
©¤¢u� ¨ �v�:���;� ± � ¨ �8���t�����j���u£��8�t¢¦� ± ����K���:�R½L����©¤�¦�8¸L� ± �(¡L¥L«�c�X��¢¦�8�ª���;��².¢·��¢u����©¤�t� ¨ �v��� ± ¢u£ ± �u�ª¡L�R©I�R�2¡¤�B���G¢u� ¨ �8��¢¦�¤£¡¤�����'�»�����ß�(¡L�.�K����¢ ¨ � ¨ �v�¤��4®É�·�t�����8���V���u£��8�t¢¦� ± �ª�����t�¢¦�t�v�����t¢u²�� Ä ¢¦� ± �V°2��¡L�u�'¶��K� Ä � ¨ �8�.²��R��£��v� ¨ �
�c�X����¸��t�É� ± �X�� ± �V��¢¦���$°2�R�»�����É���v� ¨ ± ¢¦�¤£-�(©¤���v¡L�RÔK�¤��¡�� ± ���v� ± �8�u¡ª¢·�w¥¤�L«¶.�¤� Ä �lÂ=���K¡¿��¥2���Á°2�$°I��¥¤�K¡¤�v¡¿°��ª���t¢u���R��¥¤�cÅ]��r¢u�K���u�u��¸¢u�¿�U¡L�.�K����¢ ¨ �v�.²�¢u�����¤���R���Á���8�U� ¨ �8�8���t�8�I� ¨ ��¢¦².¢¦�t¢u�v� ¨ ���°I�a�t¥K�t©2�v�K¡L�v¡��8�����v�t¥¤���v¡ª���2¡ ¨ �������t�8�K���u£��8�t¢¦� ± �ª� Ä ¢¦� ±¡L¢¦Ý@�R���R��� ¨ �8����� ¨ ���l°I�ª� ¨ ± ��¡L¥¤�u�v¡q� ¨R¨ ���c¡L¢u�¤£G���¿²X����¢u��¥K�
¨ �����t�����j���L¡L���:�¦����¡L¢u�¤£����G�u���t£8�'²}���t¢·�X��¢¦�8�K�:¢u��� ± � ¨ ���U«©¤¥¤�t¢u�¤£��¦����¡pª¹ ± ¥K�'���v����«6�t¢u��� ¨ �����t�����
¡L����¢u£���°K���t�v¡q���
Ä ���c��� ¨ ���t���R½L� ¨ ¥¤�t¢u�������K¡����t��¢ ¨ ��¡L�v�8¡L�¦¢u�¤����¢¦�¤�v².¢��c��°¤�u��u�v�8¡¤���t�¬�Ã�¦� Ä �}²��v����£��l¥2�t��£������U� ± � ¨ ����©¤¥L��¢¦�¤£����[«�t��¥¤� ¨ �8

3+* Î Í �R�XÎ ,Á�54j�R�.) .|��� Í Ï Î76�*t�.8�)9*c�58,) ,;:=< '?>A@

¹ ± � ¨ �8�8���t�8�¦�u�R�;¢u�;���8���;��� �t�R��¢¦��©¤�u�R���R�����v¡��8�;�a���R�;������L¡L¥¤�u�v�v¸K��� ¨ ± ���r� ± �v� �v� ¨ �L¡L¢u�¤£���©K¢¦� ¨ �GÂ �»¥K� ¨ ��¢¦�8�2Å:���� ± � ¨ �����t�����4���u£��8�t¢¦� ± ��'®B�'�t¥¤�¤«=��¢¦���-� ± � ¨ �8�8���t�8�H���L¡.«¥¤�u�v�"�����w°K�8��¢ ¨ ���¦�u�(©I�R��¢¦�L¡L¢ ¨ ���K¡����t�Á� ¨ ± �v¡L¥¤�u�v¡-¥K�t¢¦�K£'� ± �°K�8��¢ ¨ �»���X��¥¤�t�������É� ± ��à4¹Vá'À@¸4¢6 �8�©K�t¢u����¢�����°K�8����¡f©¤���[«�v�U©¤�t¢u�������K¡��t��� ¨ ± �t�8�¤¢·�t���t¢u����©K�t¢u��¢���¢¦²8�v�v
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® ¨ �����t�������t�L�����R�È�»�8��������°I����¸;���2¡��U�8�t��£8�R�¤�v�����¦�u�

�»����©¤�t� ¨ �v��� ¨ �����t�����6¸ ¨ ����°2�¿��©¤�u¢¦�(¢¦���t�§�t�R²8�R�c��� ¨ ��� ¨ ¥¤�·�X«�t¢u����©K��� ± ��Ö¦×[Ù�Û.� ± �(¡L¢u�t� ¨ � ¨ �8�8���t�8�2©2�X� ± ¨ ����©¤¥L���v� ¨ �8�L«�t�����¤�t�[�t«6©I��¢u�����r�»����������� ¨ ¶.¢¦�¤£$�R�������c�;���K¡U��¥K���
�t¥¤� Ä ¢¦� ±�'���ª���¦�¤©I�R��¢u�.¡����K¡��a�u� Ä �·�X���R� ¨ �(�����R�K�t¥¤���w� ± �:©¤��� ¨ �v���������°K¢¦�u¢����8�¹ ± �'�t����©I� ¨ �:���H� ± ����°I�X²��a�t¢u��¢¦�¤£ ¨ ���K���t�c��¢u�����¢·� ¨ ��¢���¢ ¨ ��� Ä  �� �v;� ± � ¨ �8���t������©2�v���»�8�t�ª��� ¨ ��¸X¢6 ��;� ± ¢·�4©K���t����w� ± � ¨ �����t�����u�¦�v� ± ����� ± ¢¦£ ± ���R�·�X��¢¦²8�-¥K�t£8�R� ¨ ���áV� ± �R�c�¥¤��£��v�8�'� ¨ �t¢u²�¢¦�t¢u�v�'���t� ¨ ��¢���¢ ¨ ���r���8��¶L� Ä ± ¢ ¨ ± �����¤¢¦�t�8�a� ± ��t�.���t�v� 2 ��� ¨ �t¢u².¢��������K¡ Ä ± ¢ ¨ ± ���������t¢u£�£8�R���v¡q°��§� ± �G¡L�R«�t� ¨ ��¢¦�8�����"¡L�v²�¢·�X��¢¦�8�K�Á�»����� � ± ���¤����¢u�K���;°2� ± �}².¢¦�8¥¤�vÁÜº�
�E� ¨ ���t�����¿���É� ± �v�t�¿�v�t�����-�t� ¨ �X²8�R���l©¤��� ¨ �v¡¤¥¤�t��� ¨ ����°I�°I�[�����R�B�t��¢u£�£��v�t��¡U°���¢u���t�R����¥¤©L���w�c�X� ± �R��� ± ����°���©I�R��¢¦�L¡L¢ ¨©I���u�¦¢u�¤£K
áV� ± �R�:�c���t¶.�a������¥K�t�v¡��t��¥¤©I¡K�X�t�U���u� Ä �u��²X�����.¢¦�¤£ª©2�X«�c�����[���R�c�a���"� ± �ª�¤���¤«6�u¢¦�K�v���'©¤�·���������L¡L�R�6G¹ ± �v�t�U���8��¶L�

�����(��� �t�R��¡¤�X�c�X« ± ���2¡L�¦¢u�¤£G¢u���t�v�K��¢u²��8¸2�8 £2V¥K�t¢u�¤£G���t¢u£��8�¤��«
���[���t¢ ¨ �»¥K� ¨ ��¢¦�8�K�$���$�����t��¢�½§¢u�.²��v���t¢¦�8�j'¹ ± �R¢u��¡L¥¤�c�X�t¢u���
¨ ���§°I�(�E���$�u���¤£8�R�É� ± ���§� ± �-©2�v�t¢u�L¡l�����t¢¦£8�¤�v¡¿�t��� ± ��¡L¢¦«��� ¨ ��©K�X� ± ¸É°¤¥¤��¡L�v�u�}�.¢u�¤£f� ± �R¢u�¿�v�K¡L¢u�¤£�¢u�K���������c� ± �8���
Ä �v��¶��[Ý@� ¨ �¿���Ã� ± � ¨ �������t�8�¦�u�R�ª©I�R�t�»�����ª��� ¨ ��¸B�� £K � ± �
¨ �8���t�����D �¢��t�t�v�:���Á� ± �'�t�L�����R� 2 �:���c��°¤¢u�¦¢¦����
¹ ± ¥K�B� ± �R� ¨ ���°I�¿�����t¢¦£8�¤�v¡f���u� Ä ©¤��¢¦�8�t¢¦���q�t��� ± �X��� ± �R¢u�U�[½L� ¨ ¥L�t¢u���f¢·�©¤���R�v�U©¤�t�v¡§°����v²��R�����[½L� ¨ ¥L�t¢u�������
� ± ��¡L¢u�t� ¨ �a©2�X� ± ¨ ���¦«
¨ ¥K�u���t¢u����Ö�×�Ø}Ù6
¹ ± � Ä ± �8�¦�:�t�.���t�v�Ì¢·�4¥K��¥2���u�¦����¥¤�U�X²��R�
�$��¢u�¤£8�¦�V���  �¸

���'�8�q�¿�¦¢u��¢����v¡��.¥¤��°I�R�'���É���  a� Ä ¢¦� ± �����c�X�t¢ ¨ ©K���t�t¢¦«�t¢u�������r� ± �a�c���t¶L�R�� � �;��� ��� �;�	��� �
����� � ���� ��� 
���� � � � ������
�������� ����
�� � ����� � ��� ����� ��� ����������� � 
��	�X¸����$� ± �X�"� ± ¢u£ ± ¨ ��¢��t«¢ ¨ ���u¢¦���-���L¡L¥¤�u� ¨ ���ª©¤���R�v�U©¤�"� ± �V�[½L� ¨ ¥L��¢¦�8�ª���j���u�v���"¥¤�t«£��v�������¤� Ä ± �v��¢��"°I� ¨ �����v���t¥¤�K�K��°¤�u��4¹ ± ¢·�"���u�t�'�R�K�t¥¤���v�� ± �X��¢¦� ¨ �8���-���B�X²��R���u�8��¡�� ± �U���8��¶L� Ä ± ¢ ¨ ± ���������v�t².¢ ¨ �v¡�����t¢u��� Ä ¢u�¦�@°I�V� ± �'���8��� ¨ ��¢¦�t¢ ¨ ���@�8�¤�v�a¼L��°.².¢¦�8¥K�t�¦�U©¤����«².¢u�t¢u������¥K���(°2�����8¡L���t���}²8��¢·¡q���q�8©2�v�����t¢u�¤£����L���t�R� 2 �
¨ �c��� ± ¢u� ¨ ���t�U���w�X²8�R���¦����¡��8�'�t�v©2���X�t��¡l¡L����¡L�u¢u�¤�v�'��¢·�t�v®V�a�E���'�8�É� ± � ¨ �������t�8�r���¦£8����¢�� ± � ¡L�.�v�$�¤��� ¨ ± ���¤£��8¸2� ± ����R�·�X�t¢u²��l¥¤�t£8�R� ¨ �?���(���.¡¤¥¤�¦���¿¡¤�������K��� ¨ ± ���¤£8�§�R¢¦� ± �v��t�G� ± �X�'©¤�t¢u����¢¦�t¢u�v�a¢¦�K�t¢·¡L�(� ± � ¨ �����t�����4���u£��8�t¢¦� ± � ¨ ���l°I������X��¢ ¨ ���u�¦�§�8�t�t¢u£��¤��¡p�®É�.� Ä �}�¿� ± ���t�v�u���t¢u²��-¥¤�t£8�R� ¨ ��°2�R«� Ä �R�R�����8��¶L�B�ª�}� ¨ ± ���¤£8�a¡L¥¤��¢u�¤£U�-���v���t��¥ ¨ ��¥¤�t¢u�¤£-���H� ± ��t�.���t�v��¸
�� £K��»�8�-��¡¤�U¢·����¢u���f���É�¤� Ä ¨ �����t�����"�����t¶L�G¼w¢¦�� ± �X� ¨ �8���U� ± ¢u�'¢·�(¡L�8�¤�ª�X�����c�X�t��¢u��©2������¡l°.�§� ± � ¨ �8�L«�t�����u�u�v¡��t�.���t�v�S���K¡'�R�.².¢u�t�8�¤���R��� 2 �j¡L�.�K���U¢ ¨ �v¸}�¤���r�X�H� ± �� ¨ ± �v¡L¥K�¦�v� 2 �Á�����t�$�¦¢u¶���¢u� # Þ �B

�É� Ä �R²8�R��¸j¥K�t¢¦�K£§���¤�u�l©K�t�v�R��©L�t¢u���f¢·�(�K�����v�¤��¥¤£ ± �t�� ¨v¨ ¥¤�c�X���R�u���t©2� ¨ ¢¦�»�G� ± � ¨ �8�8���t�8�¦�u�R��¸L¢u��©2���t�t¢ ¨ ¥¤�·���:¢¦� ¨ ���L«�¤���(��� ¨ ¢u�R���t�u�q����¶8��¢¦���t�q� ¨R¨ ��¥¤���'� ± �G©¤��� ¨ ��¡L�R� ¨ � ¨ �8�L«���t�c��¢u�8�c�Á°2�R� Ä �v�R����¥K°K���R���:���H� ± � ¨ �8�8���t�8�p���u£�����¢¦� ± ��

3�� ) @ 4 Í � 8;�}Î Í ÑE���L�vÑ=Î Í � Í Ï¬��Î-.(.�Ð Í ÑE�8�L�vÑ=Î Í
®È©2���t�t¢·���a�t�.� ¨ ± �����¤¢·���X�t¢u���¬�������8��¶L�����¦�u� Ä �ª�»�8��� ± ��t©2� ¨ ¢¦Ô ¨ ���t¢u���Ã���a©K�t� ¨ �v¡¤�R� ¨ � ¨ ���K���t�c��¢u���������K¡�� ± ¥K��¢u�U«©¤���X²����"� ± � ¨ �8���t�����p©I�R�t�»��������� ¨ �'°.�G��¢u�¤¢¦��¢·��¢u�¤£�� ± �(�·�X«�t�v� ¨ �¿��� ¨ ��¢���¢ ¨ ���p©K��� ± �v
�$�R�K�R�c���u�¦�8¸�� ± �V°I�v���B¡¤�����'���(°2�a¥K�t�v¡ª¢u������� ��� ����� � �5���

¨ �8���t�����"���¦£8����¢�� ± �µ¢·��� ± ���·���������K�G©¤���.¡¤¥ ¨ ��¡p¸H� ± ¥K�(� ± �

°¤¥¤ÝI�v���Á°I�[� Ä �R�v�¿���L¡L¥¤�u�v�Á�ª�}� ± �}²8�a�8�¤�¦�����¤�'���u����¸¤���K¡� ± �É¢u� ¨ �8�U¢u�¤£�¡K�X���'�X²8�R� Ä �t¢¦�t���r� ± �V���·¡����¤�8r¹ ± �É�»���u�¦� Ä «¢u�¤£$°K���t¢ ¨w¨ �8�U�-¥¤�¤¢ ¨ ���t¢u���IÓ����.� ¨ ± �����K¢u���X��¢¦�8�'� ¨ ± �v�U���;���t����'©2���t�t¢ ¨ ¥¤�·���ª¢u���t�R���v���G���f¢¦��©¤�u�R���R��� ¨ �u�8�t�v¡.«³�¦�.�8© ¨ ���L«���t�8�¦�u�R�c�$Û
«HÀ.�.� ¨ ± �����K¢u�t¢¦�K£V� ± �:���c���t�t¢u�¤£a���I�$���L¡L¥¤�u�B�8��� ± �Á�R�K¡���I���K��� ± �R�4���.¡¤¥¤�¦��Â=¡¤�X�c�a©K�t�L¡L¥ ¨ �t¢u���2ÅH¢·�4���2©K�t¢u���B¢u���t�v��«�����:���G��©I� ¨ ¢��»��¡¤�X�c�U¡¤�R©I�R�K¡L�v� ¨ �����2¡G���ª�R�K�t¥¤���$�·�X���R� ¨ ���¢u�¤¢¦��¢·�t���t¢u���¿�����t����� ¨ ��¢���¢ ¨ ��� ¨ �������t�8�K©K��� ± �'Ö¦×vØ}Ù³¼L��¥ ¨ ±�8�¤� Ä �}�G�t�.� ¨ ± �����¤¢·�t���t¢u��� Ä ¢�� ± ���t�.���t�v� 2 � ¨ �¦� ¨ ¶G¢·�:���·����U£��.�L¡ Ä �}�ª����©¤�t�X².¢·¡L�a�»���É©I�R��¢¦�L¡L¢ ¨ ���8��¶L�v
«'®V�t��� ¨ ± �t�8�¤��¥2� ¨ �8�U�-¥¤�¤¢ ¨ ���t¢u���f��¥2���U°2�¿¥K����¡f°I�[«� Ä �R�v�����L¡L¥¤�u�v� Ä ¢¦� ± ¥¤�¤���R�·�X�t��¡-������©¤�u¢u�¤£a�c�X���v�v;®a�;�-¥L«��¥K���@�[½ ¨ �¦¥K�t¢u�����8�¿� ± �����v¡�¡¤�X�c��¥K�t¢u�¤£��-¥L�t�R½�¢¦�����t�L¡L¥ ¨ �v��t¢u¡¤�f�[Ý@� ¨ �§��¥¤�L«6�t¢u���f���.� ¨ ± �����K¢u���X��¢¦�8� Â»©K�t¢u����¢���� ¢¦�.²��v��«

�t¢¦�8�2Å]¸a�¦� ¨ ¶�«6�»�t�v�l� ± �����v¡ ¡¤������©¤�t���t� ¨ �t¢u��� �U� ¨ ± ���K¢u�t�ª�R¸�8 £2ÉÖ � -}Ù6¸L�-¥K���É°2��©¤���[�»�v�t���v¡j¼
«(À��t�����K£q�t��� ¨ ± �t�8�¤¢·�t���t¢u���¬Â � ± � Ä �v�¦�B¶.�¤� Ä �|���R�K¡L�"![«²8��¥K�cÅr��¥K���"°I�V�t©K����¢¦�K£��u��¥K�t�v¡p¸.���2¡-¢¦���w��©¤©K�t�8©¤�t¢·�X���R�¤���t�

Ä  �v �v"� ± �-��©¤©¤�u¢ ¨ �X��¢¦�8���t��´8¥K¢¦���R���R���c�Á��¥K���V°I� ¨ ���t�R�»¥¤�¦�u�
¨ ���K�t¢u¡¤�R���v¡U���4¢¦�"¢u�
�'²8�R���(��� ¨ ¢¦�v�8�"¡¤�v��¡L«6�u� ¨ ¶�£��R�K�R�c�X�t�8�v
À.�8��� ¨ ����©¤��� ± �v�K��¢u°¤�u�q��¥¤�u�v�v¸a°2���t�v¡O��� ¨ �����t����������«£8����¢�� ± � ���K���¦�L�t¢u�v¸:�u�}�8�R�c�ª�����������t¢ ¨ ©¤��¢u����¢��������K¡ ¨ �����[«�»¥¤�-���.� ¨ ± �����K¢u���X��¢¦�8�j¸a���¦�u� Ä �¿�»����� ± �|¡L�v�t¢¦£8�O���-�c�X� ± �R�

¨ ����©¤�u�[½ ¨ �8�8���t�8�¦�u�R�c���c��¶.¢¦�K£�¢u�8���?� ¨R¨ �8¥¤����� ± � ¨ �����t��������v´�¥¤¢u�t�v���R�����v¼K� ± �R�����u�t�G�u�v��¡��t����Ý2«³�u¢¦�¤�-���K���¦�L�t¢u�V¢¦�K¡¤�[«
©I�R�K¡¤�R���t�u�����;� ± ��©¤��¢¦�8�t¢¦���G������¢u£��K�U�v���v¸L�� £K:Ö¦×"#}Ù³

�V� Ä �v²��R��¸L� ± �-¡L����¢u£��§���K¡§� ¨ ± �v¡¤¥¤�u��°¤¢u�¦¢¦�������K���u�L��¢·�:����t�L�����R�ª��°K�8����¡q�8�f���c�X�t¢ ¨ ²X���u¥¤�v�����B� ± �¿� ¨ ± ��¡L¥¤�u¢¦�K£�©K�X«�c�����[���R�c�w�8�t�t¥¤���v��� ± � � ��� �;��� �I¶��K� Ä �¦��¡L£��É���j� ± � Ä ���c���
¨ ���t�-�R½.� ¨ ¥L��¢¦�8�l��¢¦�������w� ± �U�c���t¶.��Ö¦×3��Ù³�¹ ± ¢u�'¢·����� Ä �}�.�¡L¢ � ¨ ¥¤�¦�H���É���v�8��¥¤����¸����K¡ ¨ ���'�u�v��¡$���V�:�t�R²��v�t�
¥K�K¡L�R�t«³¥K������I� ± � ¨ ����©¤¥L��¢¦�¤£�©2� Ä �R� Ä ± �R��� ± � ¨ �8�U©K¥L�t¢u�¤£(�u�8�8¡ ± ����·����£��É²X���t¢·�X��¢¦�8�K�R¸8�� £Kr¢¦��²�¢·�t¢¦�8�L«6°2���t�v¡ ¨ �8���t�����6;®É�K��� ± �R��t��¥¤� ¨ �Á���2��¢¦��¢u�¤£(¥¤� ¨ �R�t����¢¦���������t¢·�����r�»�t�8� ²X����¢·��°¤�u� ¨ ���U«�-¥¤�¤¢ ¨ �X��¢¦�8�|¡L�R�·�}�L� Ä ± �v��� ± � ¨ �����t�����u�u�R�(¢·��¡L¢·���t��¢¦°¤¥¤�t�v¡�X²8�R���q�u� ¨ ���Á���t���§�¤�R� Ä �8�t¶@¸��u�v�8¡L¢u�¤£l�����U�����t¥¤��¢¦�¤£  �¢¦��«���R��$�4�v����¥¤��°K�X��¢¦�8�K�ª���Ã� ± �q�t�L�����R� 2 � ¨ �8�U©K¥L�t¢u�¤£|�u�8�8¡���u�t�?���t¢·���q¡L¥¤��¢¦�¤£Ã���v���t��¥ ¨ ��¥¤�t¢u�¤£�¡¤¥¤�l���Ã�8¡L��¢u���t¢¦�8� ���
¨ ��� ¨ �R�u�u���t¢u������� ¨ �����t�����:� ¨ �t¢u².¢���¢¦����¥¤©I���Ã� ¨v¨ ¥¤�����R� ¨ �¿����v²��R���c� ¨ ����¢¦�K£��»�t�8� �l¡L�.�K���U¢ ¨ �v�.²�¢u�����¤���R����l®V¡¤��©L«��¢¦�8� ��£���¢u�K���ª��¢¦��¢u�¤£�¥K� ¨ �v���c��¢u�8��¢¦��� ¨ ��¥¤�·¡�°2�q©¤���X²�¢·¡L��¡°.�G��������%K�[½L¢u°¤�u�(� ¨ ± ��¡L¥¤�u¢¦�K£U©I���u¢ ¨ ¢u�v�v

%'& ÐH�}�.8�)��G��).�vÐ@,»����Î Í : )�).Ï *��r�¤�)(��v� 8,).Ï;Ð@,EÑ Í10
Ü³��¢·�f�R½.©I� ¨ �t��¡�� ± ���?��� �8���u¢u�¤� ��¡K��©L��¢¦�8������� ± �

� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦¢u�¤£�©K���c�����R�t�R�c�É���"� ± � ¨ �����t�����u�u�R�$���}��¢u� ¨ ���v�8���¢¦���'�X²8�R�c���u�H��� ¨ ¢¦�v� ¨ � Ä  �� ��(�t¢u��¢¦�K£�¥K� ¨ �v���c��¢u�8��¢¦��� ¨ ���U«¢u�¤£��»�����È� ± �ª¥¤�¤¶.�¤� Ä � ¨ �����t�����u�¦��¡l�v�.²�¢u�����¤���R����G®É�·���
Ä ��¶.�¤� Ä �»�t�8� ¨ �����t������� ± �v�����V� ± �X� ¨ �¦����¢u�¤£:� ± �"�u�.��©��ª�}�¢u� ¨ ���v�8����©I�R�t�»��������� ¨ �����K¡?����°¤¥K���t�K�v���U��£8��¢¦�K���U¡¤¢u���t¥¤�t«°K��� ¨ ��� Ä ± �v��©¤�t�8©2�v�t�u�¿¡¤�v�t¢¦£8�¤�v¡����2¡���¥¤�¤��¡|Â»��� ± �v� Ä ¢·���¢¦�w�ª�}�U�¦����¡U�t��¢¦�K������°¤¢u�¦¢¦���¤Å]
¹ ± ¥K�
� ± �V¢·¡L�v�(���@�»�R��¡.«6°2� ¨ ¶� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦¢u�¤£§��� ¨ �R���t�u�������8�t�U°I��� ± �»�����Ú� ± � ¨ �������t�8�"��¢·¡L�



Ö '¤¸ �XÙr���2¡��»����� � ± �(�t�����¦«=��¢¦��� ¨ ����©¤¥L��¢¦�¤£G�t¢·¡L��Ö � �.¸;×�×]Ù³®É�.� Ä �}�?� ± ��¡L�v�t¢¦£8� ������� ¨ ¢u�R�����»�R��¡.«6°2� ¨ ¶¬� ¨ ± �v¡L¥¤�u�R�c���¥2�������c���t� Ä ¢�� ± �|���X�»�q¡L�v�t¢¦£8� ���(���t�����¦«=��¢¦���§¢u��©¤�¦�R«���R�������t¢u���'°K�8����¡a�8� ¨ �8�8���t�8�X�t��´�¥¤¢¦���R���v�8�c�p���p©K�t�v²�¢u��¥2���u�¡L��� ¨ �t¢u°2��¡OÂE¢= ��¬���¦£8����¢�� ± � ©K���t�t¢¦�t¢u���H¸"©¤��� ¨ �v¡L�v� ¨ � ¨ �8�L«���t�c��¢u�8�c�:���K¡¿©¤��¢¦�8�t¢¦���G�����t¢¦£8�¤���R���cÅ[
�r¢¦£8¥¤����×�£8¢¦²8�v�G�����X²��R��².¢¦� Ä �������»�R��¡.«³°K� ¨ ¶Ã� ¨ ± ��¡.«¥¤�u�R� Ä ± �v�t�����?��¥L���R���u���8©OÂ»� ± � ���� ����� � ��

� ����
7� � ����� � ��Å

± �8�a°I�R�v�q�8¡¤¡L�v¡§�t�¿� ± ��©¤��� ¨ ���t� ¨ �8�8���t�8�¦�u�R�V�t����¡¤��©L�'¢¦����v���¦«6�t¢u�U�B� ± �É� ¨ ± �v¡L¥¤�u¢u�¤£'©K���c�����[���R�c�B¼�¢¦�
����¶8�v�
�8�4¢¦�¤©K¥L����v�8��¥¤���v�
����¶8�R�����ª°I��� ± � ± � ¨ �8�8���t�8�¦�u�v¡U©¤��� ¨ ���t�
�8¥L�t©K¥L�Â»�8 £2r� ± �a�t�c� ¨ ¶.¢u�¤£(�R�������]Å
���K¡����ª� ± � ¨ ����©¤¥¤�t�R�32 �B� ¨ ��¢¦²�«¢¦����ÂE�� £KB� ± � ¨ ����©¤¥¤�t¢u�¤£G�u�8��¡2Å] � ����¢·¡L���:� ± ¢u� ¨ �������t�8�¦�u�R�
Ä ����¶�¢u�¤£|©I�R��¢u�.¡¤¢ ¨ ���u�¦�¬�X�����c�X��� Ä ± ¢ ¨ ± ¢·��¢��c���v���(���?°I�¡L�R�t�R����¢¦�K�v¡p¸@� ± �ª���L���t�R� 2 �'�����t¥ ¨ �t¥¤�����ª�}���v²����u²��-���u���¤£�§¡L¢·� ¨ ���[�t����¢¦����� ¨ ���u�ª¥¤©2�8�f� ¨R¨ ¥K�t���R� ¨ �ª���Á�R²8�R�����v¸;�8 £2�»���w�¤� Ä �c���t¶L����¡L��¢·�t�t¢u���ª���"�[½ ¨ �v©L�t¢u��� ± ���K¡L�u¢u�¤£K4¹ ± �v�t�¡L� ¨ ¢·��¢u���K���@©¤�t� ¨ �v�������B���t� ± ���K¡L�u�v¡¿°.�����¤��� ± �v�:�t�����¦«=��¢¦������8��¶@¸a� ± � ���� ����� � ��
�� � ��
���� � �]¸ Ä ± ¢ ¨ ± ¢·���¤�����»¥¤�t� ± �v�¡L�R����¢u�u�v¡Ã¢¦�Ã� ± ¢u�G©K��©I�R�� �����R�u¢¦��¢u�K�����|����¥K¡L¢u�v�G���K¡?�[½.«
©I�R��¢¦���R���c�-� ± � Ä � ± ����� ± �G�����8�u���¤�R��¡L�v¡f�t� ± ���K¡L�u�G� ± �
���v�8��¥¤���R���v�8�c�:���K¡�� ¨ �t¥2�X�t¢u�����c���t¶.�v¸¤�8 £2�©¤��� ¨ ¢·�t�'�t¢u�U�R«��������©¤¢u�¤£-���H�v²��R���c�R¸L���u���v��¡¤�-�R½.¢·���w¢u�¿���8���w��Ý2«6� ± �[«º� ± �v���
à4¹Vá'À�¼�� ± ¥K�w� ± �v�t� ± ��¥K�t�R¶8�R�v©¤¢¦�K£����8��¶L� ¨ ���G°2�'°¤¥K¢¦�¦�:¢¦��U��¢u¡¤¡¤�¦� Ä ���t�'�·�}���R�Á°I�[� Ä �R�v�¿� ± ��¶��v�t�K�R�j���2¡G� ± �(��©¤©K�¦¢¦«
¨ ���t¢u�������8��¶L�:���K¡ Ä �(¡L�ª�K���V�¤�v�v¡¿�t�ª©2�X� ¨ ± �����R½L¢u���t¢u�¤£���v���¦«6�t¢u�U�'¶8�R���¤�R�6

Function
Task

Scheduling

Processus

U

Control

Requests

periods

RTOS (Linux/RTAI)

Controller
Scheduling

Manager
Desired load

Admission/Reject

Process Controller

laxity

Y

Y

QoC

Eve
nts

QoS processing
Requests processing 
Exception handling
Processus based decisions

Middleware housekeeping

ClocksComputer activity
measurements

Measured load

& Ñ 0 ÐH��) Ê�� �¤�R��¡.«³°K� ¨ ¶G� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦�v�É�����t¥ ¨ �t¥K�t�
¹ ± ��©¤����°¤�u�R� ¨ ���l� ± ¥2��°2�G�������t��¡��8��¾a�.�ßÂ³¾a¥K���u¢¦���
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�w�����t����� Å4��©¤�t¢u�U¢·���X�t¢u���¿¥¤�K¡L�v� ¨ ���K���t�c��¢u���w���H�}²}��¢¦�·��°K�¦�
¨ �8��©¤¥L�t¢u�¤£a�t�����8¥¤� ¨ �v�v Þ ¥K�t¢u�¤£V�R½L©2�v�t¢u���R�����r���(������¢¦�ª���t����r� ± � ¨ ¥¤���t�v���B¥L��¢¦�u¢·�t���t¢u�����ª�}�G°2� ¨ ����©¤¥L���v¡����vÛ
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Ä ± �v�t��
	
¢·�É� ± �-������¢¦�ª���t�v¡§�[½L� ¨ ¥L�t¢u������¢¦���U���
� ± ���c���t¶� ¸¤���K¡ � 	 � ± �(������©¤�u¢u�¤£�©2�v�t¢u�L¡¿�8�t�t¢¦£8�¤�v¡��t�U�c���t¶ � 

�����R�u¢u�U¢u�K���t�$����¥K¡L¢u�v�"Ö 'XÙL�t¥¤£�£8�v���p� ± ���r�É¡L¢u��� ¨ �4���.��� ± �[«�t¢u�����w� ± ��� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦¢u�¤£����R£�¥K�u���t���(�8��������©¤�t¢u����� ¨ �8���t�����©¤����°¤�u�R�m�u�v��¡K�R¸ Ä ± �R�§¢¦�a¢·�V�t�c� ¨ �c��°¤�u��¸K�t�������8�¦¥L��¢¦�8���t�.�
¨ �������¦�¿�t��°2�-¢¦��©¤�u�R���R�����v¡�¢u�§���v���¦«6�t¢u�U���X �"��� ¨ �t¢ ¨ ���H�t��«�u¥L�t¢u���K� Ä ¢u�¦�r°I���»�8¥¤�K¡§¢u�§� ± ���}²}��¢¦�·��°K�¦� ¨ �����t�����;�t�.�8�¦°I�}½��ë6æ�6�ècåçå�ð54Xè�ðjð:4�ærêuæ�æ�ò�ý ï}è�6�� �:6 4�æ�ò�õ}åçæ�ë ;Hñçåçå�ï�æ4ñ ð5�6æ�å ê¤è�ë6æ�ècå ý·ð=ñçì:æð6è����Éåçã[ècò}ñçä�BBð54}æ��:4}ècë6æ�ò 6�ã]ì��}õ�ð=ñçä�BÁë=æ��6ã]õ}ë56�æ�I�IGI

�8�w¢u�G�R� ± ��� ¨ �R���R���c�w���K¡G��¡K��©L�c�X�t¢u������� ¨ ¥K�t���R��� ¨ �����t������ ± �R�8�t�8 �¤����¢u�K������� ¨ ��� ± � ¨ ��� ¨ ¥¤�u���t¢u�������B� ± �ª�K� Ä �����t¶
©I�R��¢¦�L¡¤� ¨ ����°I�(¡L���¤�'°.�ª� ± ���t��� ¨ ���u¢¦�K£�Ö $�Ù³Û

� �����
	 � � 	 ����� �!��"$# ��&%�'

Ä ± �v�t� �(%)' ¢·�Á� ± ��¥¤�t¢u�¦¢·�t���t¢u�������R��«³©2�8¢¦����
¹ ± �É�»�R�v¡¤°K� ¨ ¶�� ¨ ± �v¡L¥¤�u�R��� ± �v� ¨ �8�8���t�8�u�
� ± �É©K�t� ¨ ���t�t���¥L��¢¦�u¢·�t���t¢u����°.�U�8�t�t¢¦£8�¤¢u�¤£$�����t¶(©I�R��¢¦�L¡¤��� ± ������©L��¢¦��¢·���É� ± �

�X²8�R�c���u� ¨ �����t�����@©I�R�t�»�����ª��� ¨ ��

% �EÊ � Í )+* : )�).ÏH�4�¤�)(¬�v� 8,).Ï;Ð@,EÑ Í10 �L�X� 8;ÑE�5).����ÐH��)
Üº�'���c¡L�v�p�t�É�8¡� �¥K���H���L«³�u¢¦�¤�4� ± �"� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦¢u�¤£:©K���������[�t�v������K� ± � ¨ �����t�������c���t¶.�v¸�� ¨ �������t�8��«º� ¨ ± �R���w� ± ��¥K�u¡-°2�Á�����c��°L«�u¢u� ± ��¡U�»���
� ± �V� ¨ ± �v¡L¥K�¦�v�v¸�����¡L�8�¤�:¢u�§Ö �XÙ6
®V�"���.� ¨ �����t�����¡L����¢u£��¬©K�t�8°¤�¦�v�ª�R¸B� ± �l¢u�U©I���t�������G¢u����¥K�v�����t��� ± �R���[�»�8�t�

� ± �-�t©2� ¨ ¢¦Ô ¨ ���t¢u������� ¨ �����t�����H¢¦�¤©K¥L���v¸@�U�����t¥¤���R���R���É��¥¤��«©¤¥¤���É���K¡ ¨ �������t�8�@���t��¥ ¨ �t¥¤����

% �EÊ �EÊ * Î Í �R�XÎ ,Á�v�R�XÐr���vÐ;��) � �¤�R��¡L°K� ¨ ¶¿� ¨ ± �v¡L¥K��«¢u�¤£G¢·�a��¡L�.�K����¢ ¨ ��©¤©K�t��� ¨ ± ���u�¦� Ä ¢u�¤£��t�¿°2�R�����R�V¥2����� ± �
¨ ����©¤¥L��¢¦�¤£����v�t��¥K� ¨ �v�v¸X¢¦�ª©K������¢ ¨ ¥¤�·��� Ä ± �R��� ± � Ä ����¶��u�8�8¡
¨ ± ���¤£����
�� £K4¡L¥¤�É�t��� ± �V� ¨ �t¢u²X�X�t¢u�������p���G��¡L��¢¦�����v¡��¤� Ä�c���t¶IOÕq�l©¤�t�8©2������¢u�ÃÔK£�¥¤��� ��� ± ¢u�R�c��� ¨ ± ¢ ¨ ��� ¨ �����t��������t��¥ ¨ ��¥¤�����¹ ± ���»�R��¡L°K� ¨ ¶§� ¨ ± ��¡L¥¤�u�R� ¨ �8���t�����·�V� ± �����  
� ¨ �t¢u².¢����'� ¨v¨ �8��¡L¢u�¤£B�t�É� ± � ¨ ����©¤¥¤�t¢u�¤£É���v�t��¥¤� ¨ ���}²X��¢u�·��°¤¢u��«¢¦���?ÂE�U�����t¥¤���v¡l� ± ����¥¤£ ± �t����� ¨ �8�U©K¥L�t¢u�¤£��u�8��¡q���[���t¢ ¨ Å°.���8¡� �¥K���t¢u�¤£U� ± �'©I�R��¢¦�L¡¤�Á���H� ± �a�c���t¶L�w¥2����¡�¢u��� ± �'©¤����«
¨ �v��� ¨ �������t�8�¦�u�R�}ÂE�cÅ]

Computing
resources

QoS
Scheduler
Feedback

Task
periods

Process

CPU activity

reference

Controller

perturbation

output
Controlled 

h

QoC
Process

& Ñ 0 Ð;��) ),� �É¢u�R�c��� ¨ ± ¢ ¨ ��� ¨ �����t�����p���t��¥ ¨ ��¥¤�t�
áa�-� ± �:��� ± �v� ± ���2¡(� ± �:¢¦�����R���K���L©¤��� ¨ ���t� ¨ �����t�����u�¦�v�;¢·�± �v�t��¡L����¢u£��¤��¡������c��¶��U¢u�8����� ¨R¨ ��¥¤���V��¢¦��¢u�¤£�¥¤� ¨ �R�t����¢u�L«��¢¦���R¸4�� £K�¡L¥¤�G�t�§©¤���R�v��©L�t¢u���K� Ä ± ¢ ¨ ± ���t�ª¥K�K�}²��8¢u¡¤��°¤�u�¢u�����v����«6�t¢u��� ¨ �8�8���t�8�2���K¡�¡L¢ � ¨ ¥¤�¦�B�t�-� ¨R¨ ¥¤�����t�v�¦�U©¤���v¡L¢ ¨ �¢u�Ã��¡L�.�K����¢ ¨ �R�.².¢u�t�8�¤���R���v?Üº�K¡L�R��¡�¥K�¤¶.�¤� Ä �?¢u�¤©¤¥¤��«�8¥L�t©¤¥¤�¿�·�X�t�v� ¨ ¢u�v� ¨ ��� ¡L�[���R��¢¦�8�����t��� ± �q©K�t� ¨ ���t�G©2�v���»�8��«�ª��� ¨ �v�����K¡����c��°¤¢u�¦¢¦���@¼j� ± ¥2�$� ± � ¨ ���K�t¢u¡¤�R���v¡�¾a¥2���u¢���������w�8�8���t�8�L���v���t¥¤���:¢u� ¨ ����©I�8�t�v¡U���I� ± �É¥K�t¥K���L����� ¨ ¶.¢¦�¤£'�v��«�����:���2¡�� ± ������°¤¥K���t�K�v��� Ä  �� �:��� ¨ �����t�����j¡¤�R�·�}�.�v
- ���t�"� ± ���r¢u�(� ± ¢·�;©K�t�v�¦¢u��¢¦�K���t�����t¥K¡¤�'� ± ¢·�4�����t¥ ¨ �t¥¤���"¢·��t¢¦��©¤�u¢¦ÔK�v¡ ¨ �8��©K�����v¡ Ä ¢�� ± � ± ���8�¤�'���rÔK£�¥K�t��×ªÛ
¢·¡L�v���¦�u�� ± �-¾a�.�Ã�������t¥¤�t��¡ª�»����� � ± � ¨ �8���t�����u�¦��¡G©¤��� ¨ �v��� Ä �8¥¤�·¡°I�����u�t���»�v¡�°K� ¨ ¶q�t�l� ± ��� ¨ ± �v¡L¥¤�u�R�����2¡�°2�¿����¶��R�f¢u���t�� ¨R¨ �8¥¤���:¢¦��� ± �-¾a��À ¨ ����©¤¥¤���X��¢¦�8�j



% �EÊ � )(@ ) Í ��ÎK�X�l� Í Ïß�¤���vÐr�L�vÎ2�X� � ®a�-�������t�v¡|¢¦�
�t� ¨ ��¢¦�8� $2¸L©¤��¢¦�8�t¢¦�t¢u�v�Á�-¥K���É°I�(�����t¢¦£8�¤�v¡G�t� ¨ �8�8���t�8�@���8��¶L�� ¨v¨ �8��¡L¢u�¤£U�t�G� ± �v¢¦�$�t�v�u���t¢u²���¥¤��£��v� ¨ �q¼K� ± ¢·�É���c¡L�v�t¢u�¤£ª���[«�ª��¢u�K��� ± ���t�����G¢¦��� ± � ¨ �8���¿���V�l¡¤���2����¢ ¨ � ¨ ± �v¡L¥¤�u�R��Þ ���2����¢ ¨ ©¤��¢¦�8�t¢¦�t¢u�v�v¸4�� £Kf���-¥K�t�v¡�¢¦�1# Þ �B¸4���K�¦�|�������R�� ± �G¢¦�����R���¦���}²�¢u�¤£����Á��¥¤�¤�¤¢u�¤£����8��¶L�(���K¡ Ä ¢¦�u���E��¢¦�w¢¦�|�8¡.«
 �¥K���t¢u�¤£-� ± � ¨ �8��©¤¥L�t¢u�¤£U�¦����¡ Ä  �� ��r� ± � ¨ �8���t�����K���v´�¥¤¢u���[«���R�����B���v�8��¥K�t��¡ª°.�-� ± ��¾a�.�a�Üº� ¨ ���K�t�v´�¥¤�v� ¨ � Ä � ± �}²���R�u� ¨ �t��¡�� ± �������t¶L�:©I�R��¢¦�L¡¤�É�t�G°I��� ± �(�ª��¢u�§� ¨ ��¥K�X�����c�:���� ± �����L���t�v�µ��¥¤�¤�¤¢u�¤£���������©f���:��Ô¤½L�v¡�©K�t¢u����¢����q� ¨ ± ��¡.«¥¤�u�R����:®É�.� Ä �}��¸¤���G°I� ¨ �8�U©K�¦¢·����� Ä ¢¦� ± ¨ �����t�����p���v´�¥¤¢u���[«���R������� ± � ¨ �������t�8�K���u£��8�t¢¦� ± �ª�4�-¥K���w°2�:Ô2�����w��¡¤�v´�¥K�X���R�u��t�¦¢ ¨ ��¡q¢u���t�§�t�[�c�����:���c¡L�v�t��¡q�t�.� ¨ ± �����¤¢·����¡l���K¡ ¨ �8�U�-¥L«�¤¢ ¨ ���t¢u�¤£��t�����¦«=��¢¦���$���8��¶L�:���Á¢u��� ± �(�������t¢ ¨'¨ ���t��
áa¥¤����¢u� ¢·�$�t����¡� �¥2�������¤«6�u¢¦�K��� ± �ª�t���U©K�¦¢u�¤£�©2�v�t¢u�L¡¤�

���
� ± � ¨ �����t�����u�u�R�c�:¢¦�l���c¡L�R�V�t�G���R�R�a� ± � ¨ ����©¤¥L��¢¦�K£����[«�t��¥¤� ¨ �'���v´�¥¤¢u�t�v�U�v�����v�¹ ± � ¨ �8�8���t�8�@¢¦�¤©K¥L���a�����a� ± �R��� ± �©I�R��¢¦�L¡¤�V���r� ± � ¨ �������t�8�@�����t¶L�RÁ¹ ± �(�������t¥¤�t��¡���¥L��©¤¥L�V¢·�� ± �����  ¥L��¢¦�u¢u���X��¢¦�8�j¸.�v���t¢u�ª�X�t��¡ª� ± �t�8¥¤£ ± � ± �$�[½L� ¨ ¥L�t¢u����t¢u����¸L¢u���U�t¢¦��¢u�u��� Ä �}�G���w¢¦��Ö �}Ù³4¹ ± ¥K�v¸.�»���B�v� ¨ ± ©I�R��¢¦�L¡���4� ± ��� ¨ ± �v¡L¥K�¦�v� ��� ¸¤� ± �U���  Ì¥L�t¢u�¦¢·���X�t¢u����¢·�É������¢¦�ª�X���v¡
�»�����  ��8°��[½L� ¨ ¥L�t¢u���¤«=��¢¦���(���v�8��¥K�t�v�U�v�����Á���4� ± � ¨ �8���t��������8��¶L�v¸¤���vÛ
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� Â�� ��� Å � � 
� Â�Â��	�Ã×�Å ��� Å� Â�×�� � Å � Â�� ��� Å(Â�×�Å
Ä ± �v�t�8¸:�»�����v� ¨ ± ©2�v�t¢u�L¡¬���(� ± �q� ¨ ± ��¡L¥¤�u�R��¸ �

	
Â�� � � ÅG¢·�

� ± �(�t���U©K�¦¢u�¤£�©2�v�t¢u�L¡ ¨ ¥¤���t�v�8���¦�¿������¢u£��¤��¡ª���-� ± � ¨ �8���t��������8��¶ � ¸K���K¡ �
	
Â�� ��� ÅÁ¢·� ± �R���'� ± �(���v�������;� ± �(���v�8��¥¤���v¡

�[½L� ¨ ¥L��¢¦�8�L«=��¢¦�����V����� ± � ¨ �8���t�����j�c���t¶ � ¡L¥¤��¢¦�¤£¿�v� ¨ ± ©2�R«��¢¦�L¡����4� ± ��� ¨ ± �v¡L¥K�¦�v�vÉÀL���U©K�¦���:�»���V� ± ���U�����t¥¤���v¡���¥L�t«©¤¥L�VÂE¢= ������  Ã¥L��¢¦�u¢·�t���t¢u���2År�����w����¶8�R� ± �R���:�X�4� ± �Á©I�R��¢¦�L¡
���:� ± ��� ¨ ± ��¡L¥¤�u�R���t�l°I� ¨ �������t�8�¦�u�v¡p¸ Ä ± ¢ ¨ ± ¢·�U¥K��¥2�����»�8�¢·¡L�R���t¢¦Ô ¨ �X�t¢u���q©¤¥¤��©2�����8(Üº��Â�×�Å � ¢u�'���»����£��R���t¢u�¤£¿�E� ¨ �t����¸
¨ ± �����v���8� � � -�� "K¸ Ä ± ¢ ¨ ± �v�K��¥K�t���:���E�8���É������¢¦�ª���t¢u���j

% �EÊ � & * Î Í �v�XÎ ,�Ï,).�vÑ 02Í � Í Ï?Ñ/.�� ,;) .+) Í ���L�vÑ=Î Í �
áa¥¤����¢u� ¢·� ± �R���(�t��©¤���X².¢u¡¤�-�G�K� Ä ¨ �����t�����4� ¨ ± �R���(�»�8�� ± �¿�»�v�v¡L°2� ¨ ¶f� ¨ ± �v¡L¥¤�u�R��(�r¢¦�c���U�8�¤��� ± �8¥¤�u¡��¤������� ± �X��¸
¢¦�H� ± �$�R½L� ¨ ¥¤�t¢u���G��¢¦�����:����� ¨ �8�K����������¸8� ± �R�¿� ± �$���R�·�X��¢¦�8�j¸� ��� �
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Â Ä ± �R�����

	 � ×�� � 	 ¢·�$� ± �U�»���v´�¥¤�R� ¨ ������ ± �ª���8��¶¤Å'¢·�����u¢¦�K�v���(�»¥¤� ¨ ��¢¦�8� Â Ä ± ¢¦�u�G¢¦� Ä �8¥¤�·¡��¤����°I����Á�-�»¥¤� ¨ �t¢u�������;� ± �$���8��¶ª©I�R��¢u�.¡K��Å[��¤���B� ± � ¨ ���2��¢·¡L�R���v¡��©K©¤�¦¢ ¨ ���t¢u��� Ä ¢¦� ± � Ä � ¨ �����t�����H�����t¶L�R¸2¢¦�u�u¥K���������t��¡�¢¦�q��� ¨ «�t¢u��� 'K¸ Ä �Á�8°L����¢¦�-� ± �Á�»�8�¦�u� Ä ¢u�¤£����c�X�t¢ ¨ �ª��©j4¹ ± ¢·�
�¦¢u�¤�����
¨ ± ����� ¨ �t�v�t¢·���t¢ ¨ ���r� ± �(���c�X�t¢ ¨ °2� ± �}².¢¦�8¥¤�Á���r� ± �(� ¨ ± ��¡L¥¤�u�R�¢u�U©K�¦¢u�v�U� ± �X� Ä � ¨ ��� ¨ ���2��¢·¡L�R�ª�q�¦¢u�¤���������.¡¤�R�Á�»����� ± �� ¨ ± �v¡L¥K�¦¢u�¤£ ¨ �����t�����u�u�R�"¡L����¢u£��H - � Ä ¸8¥2��¢u�¤£�Â�×�ÅR¸8� ± �$�v���t¢¦«�ª�X���v¡��t��´�¥¤�v���t��¡����  O�u�8�8¡�¢·�vÛ
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Ä ± �v�t���§�������2¡¤�-�»���U� ± ��� ± ¢¦� ���8©2�v�����t�8�v �¤�8�U� ± � ¨ �8�L«�t�����.¡L����¢u£��j¸ Ä � ± �}²�� ¨ ± �8�t�R����� ¨ ���K�t¢·¡L�R�4� 0t�¤�����ª���u¢u�t�v¡ "
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¨ �����t�����L���L¡L�R�;Â»¢6 �É¢u�K¡L�v©2�v�K¡L�v�8�w���U� ± �:�R½L� ¨ ¥¤�t¢u���U�t¢u����Å
�8�rÆ�ÂGF�� �]Å �IH �E�"J5KML=N�O�E�"J5L N�O r®V�4¢u�¦�u¥K���t�c�X��¢¦�8�j¸X¢¦��� ± �w� Ä � ¨ ���L«���t�8�"�c���t¶.�-���L���t�v�¯©K�t�����v�8���v¡f¢u�|� ± �G�»�8�¦�u� Ä ¢u�¤£l�t� ¨ ��¢¦�8�j¸� ± � ¨ �������t�8��� ¨ ± �R���B¢u�r� ± �R���[�»�8�t�B���r¢u��ÔK£8¥¤��� $ Ä ± �R���w� ± �������¢¦�ª�X���v¡��[½L� ¨ ¥L�t¢u���L«6�t¢u���v��������¥2����¡|���¤«6�u¢¦�K�����q��¡K��©L�� ± �V£���¢u�G���@� ± � ¨ �����t�����u�¦�v�
�»���"� ± �a����¢¦£8¢¦�2���@���  �t�.���t�v�
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& Ñ 0 Ð;��) 3 � �w�����t�����j� ¨ ± �v�U�$�»�8�a���  S�t�����8¥¤� ¨ �v�

® ¨R¨ �8��¡¤¢¦�¤£(�t�(� ± ¢·� ¨ �����t�����I� ¨ ± �v����¸8� ± �'¡L�v�t¢u£��G���p� ± �
¨ �����t�����u�¦�v��� ¨ ���G°I�$���8¡L�V¥2��¢u�¤£-���.���8¡L²X��� ¨ �v¡ ¨ �����t��������[� ± �L¡L���u��£8�� �¤�8��� ± � ¨ �8�K�t¢u¡L�v�t��¡ª��©¤©K�¦¢ ¨ ���t¢u���§ÂE�t�R�$��� ¨ «��¢¦�8� '�Å]¸ Ä � ± �}²�� ¨ ± �8�t�R��� ± �(Æ Ç ¨ �8�8���t�8�I� ± �v����� Ä ± ¢ ¨ ±
¨ �����u�v��¡����¿�ª����°K¥K��� ¨ �������t�8�¦�u�R� Ä  �v �a���L¡L�v�¦�u¢¦�K£G�R���t�8���Â=���v��Ö �L×[Ùj�»���:¡L�R����¢u�·�Á����Æ�Ç ¨ �8���t����� Å] Ò �����R�X²8�R�B¢��:©¤����«².¢·¡L�v�V£��.�L¡¿©K�t�8©2�v����¢¦���:¢¦��� ± �(©¤���v�t�R� ¨ �����
�R½����R���K���;¡L¢u��«��¥¤�t°2��� ¨ ��¸.���w¢��B¢u�w�R��© ± �8��¢·�t�v¡ª¢u�ª� ± �a¢u�¦�u¥K���t�c�X��¢¦²8�É�[½¤���U«©¤�u��

% � ) ���ªÎ * ���XÑE�5)��XÑEÎ Í(� �XÎK�4Ðr�R� Í ).��� * � � � � � Ï�) ,=� 4j�
Üº�����8���$��� ¨ �8��©¤¥L�t�v��« ¨ �8���t�����u�¦��¡§���L���t�v���v¸@� ± � ¨ ���U«©¤¥¤�t�R�w��¥K���"¡L��¢u�ª�v� ¨ ± ©I�R��¢u�.¡jÛ;������©¤�u¢¦�¤£����2� ± �É©¤��� ¨ ���t��8¥L�t©¤¥¤�v¸É�R½.� ¨ ¥L��¢¦�K£f���'� ± � ¨ �8�8���t�8�V���u£��8�t¢¦� ± ��¸Á�t�R�K¡L¢u�¤£� ± ���¤� Ä ¨ �������t�8�Á�t¢u£��K���w����� ± ��©¤��� ¨ �v���v?¹ ± ¢·��¢¦��©¤�u¢u�v�� ± �X�$� ± � ¨ �����t�����;���8��¶�¢·�$�t¥¤©¤©I�8�t�v¡§�t� ± �}²��-�GÔ¤½L��¡§©I�[«��¢¦�L¡U���K¡�� ± �X�4� ± �Á¢u�¤©¤¥L�t«6�8¥L�t©K¥L���u���t�v� ¨ ��ÂE¢= �B� ± � ¨ �����t�����¡L�v�u�}�¤ÅÁ¢·�V�t�ª���u�;���K¡ Ä ¢�� ± ��¥¤�� �¢��t�t�v�vÉÜ³�
�¤���v¸2� ± ¢·�V� ± �8¥¤�u¡°I� ¨ ���2��¢·¡L�R���v¡§¢¦�q� ± � ¨ �����t�����4¡L�v�t¢u£��j�Üº�q�E� ¨ �'�t¥ ¨ ± ¡¤�[«�·�}�L�É�ª�}�¿°I�����4� Ä ��«=�»�8�u¡pÛBÔK�c���É� ± � ¨ �8�U�-¥¤�¤¢ ¨ ���t¢u����°I�[«



� Ä �R�R��� ± ���t�R�K�t���É���K¡¿� ± � ¨ �����t�����u�u�R��¸¤���K¡�°I�[� Ä �R�R��� ± �
¨ �8���t�����u�¦�v�'���K¡q� ± �G� ¨ ��¥K�X������¸H��� Ä �R�u�"���$� ± � ¨ ����©¤¥L�c�X«�t¢u���2���¤¡L�v�u�}� ¨ �����t����©I���K¡¤¢¦�¤£V�t�a� ± � ¨ �����t����� ¨ �8��©¤¥L�����t¢u���
¨ ������B¹ ± ���·�X�����R�É¢·�É£8�R�¤�v�����¦�u�G�u�v���:� ± ���§�G������©¤�u¢u�¤£ª©2�R«��¢¦�L¡p��É� Ä �R²8�R� Ä ± �R�¿� ± � ¨ �����t�����2���8��¶ª¢·�B©¤���R�R��©L���v¡¿°.�± ¢u£ ± �v�-©K�t¢u����¢������c���t¶.�v¸4� ± ¢u�U�ª�}���¦����¡�����¡L�v�u�}�L�-�u���t£8�R�
� ± �����ª�t����©¤�¦¢u�¤£ª©I�R��¢¦�L¡p"Üº��� ± ¢·�Á�»�c����� Ä ����¶@¸.� ± �����(¡L�R«�·�}�.�r�ª�}��°I�:�¦¥¤��©I�v¡U¢u�U�'�t¢¦�¤£8�¦�Á¢u�¤©¤¥L�"¡¤�R�·�}��1�V�R� ¨ ��¸ Ä �
Ä ¢u�¦� ¨ ���2��¢·¡L�R�"¢¦��� ± �V�t�v´�¥¤�R�2¡L¢u� ¨ ���[���Á�t¢u���[«º¡L�R�·�}�-�t�L�����R�ª����vÛ ��� Û�� Â��  ×�Å � ��� Â��¤Å ��	�4Â�� ��
�Å Â5"8Å
Ä ± �v�t� � Â��¤Å��� � ¢·��� ± �����c�X���¿²8� ¨ ������������¥K�U��¡f����°I����v�8��¥¤���v¡j¸��4Â��¤Å������¿¢·�É� ± � ¨ �����t�����H¢¦�¤©K¥L�$²8� ¨ �t����¸�
�¢·�� ± �G©2����¢¦�t¢u²�� ��
��
�����
�¡¤�R�·�}�l²X���u¥¤��¸ � ���2¡�� �����ª�t�����
�ª�X���t¢ ¨ ���4���p��©¤©¤����©K�t¢·�X���B¡L¢u���R�K�t¢u���K�v��H�[��¥K���t� ¨ ���u�.� ± �X�¢u�¿� ± ¢·�Á�»������¥¤�·�X��¢¦�8�j¸�
ª¢·�Á� ± ��¢u�¤©¤¥¤�É¥¤�¤¶.�¤� Ä ��¡L�R�·�}��
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�¤�8�����L���t�v���:Â5"8Å[¸�� ± �Á�»���u�¦� Ä ¢u�¤£$�E����¢u�¦�(���@�������t�Á�»�v�v¡L°K� ¨ ¶
¨ �8���t�����@�u� Ä �Á¢·� ¨ �8�K�t¢u¡L�v�t��¡pÛ�rÂ��¤Å � � � Â��¤Å Â/$�Å
 V�t¢u�¤£l� ± � ¨ �������t�8�"�·� Ä Â $.Å]¸
� ± � ¨ �¦������¡.«³�¦�.��©?���L���t�R� ¢·�
� ± �R�jÛ � Â��  ×�Å �<��� Â��¤Å��� � � Â��	��
.Å
À.¢u� ¨ �§� ± � ¨ �¦������¡.«³�¦�.��©¬�t�L�����R�^¢·�������c�X�t�R«³¡¤�R�·�}���v¡Ã�t�.��«
�t�v��¸V��©I� ¨ ¢�Ô ¨ ���[� ± �L¡¬�t�Ã����¥K¡L�Ã� ± �q������°K¢¦�u¢����Ã�����t¥ ¨ ±�t�.���t�v�ª�w�-¥K���Á°I�'¥K�t�v¡¿¢¦�¿���c¡L�R�B�t��¡L����¢u£��¿� ± �$�»�v�v¡L°K� ¨ ¶£8��¢¦� �|!¹ Ä ��¶.¢¦�2¡¤�����-������°¤¢¦�u¢¦���Ã���v�t¥¤�¦��� ¨ ��� °I���8°L«����¢¦�K�v¡pÛB�R¢¦� ± �v�a¡L�v�u�}��«³¢¦�2¡L�R©I�R�K¡¤�R���v¸2���V¡L�v�u�}��«º¡L�R©I�R�2¡L�R���
���K�v�v �K���É¡L¢·� ¨ ���[�t�R«=��¢¦�����t�.���t�v�ª�Á�¦�R�É¥K� ¨ ¢¦�t�'� ± ��©K��©I�R�c����ÉÖ Ø¤¸;×3��Ù4���Á� ± �R� ¨ �8�K�t¢u¡L�v�V�t�.���t�v�ª� Ä ¢�� ± ¥¤�¤¶.�¤� Ä ��¡L�R«�·�}��¸ Ä ¢¦� ± ¥¤� ¨ �R�t����¢¦����¢¦���R¸I���K¡��R²8�R���t¥2���u�¦���ª¡L¢u���t¥K�t°K��� ¨ �8Üº�ª� ± � ¨ ���K�t¢·¡L�R���v¡U�»�c����� Ä ����¶U���j���v���¦«6�t¢u�U� ¨ �������t�8� Ä ¢¦� ±¡L�v�u�}�L�v¸V�[½L©I�R��¢¦���v�8�c�����}� ���¦�u� Ä ¡L�v�u�}�¬���v�8��¥K�t�v�U�v�����
ÂE�t�R�¿�»����¢u�K������� ¨ �fÖ�× $XÙ»Å]/#"²��v��¢¦�V� ± ���R½¤� ¨ �ª¡L�v�u�}��²X���¦«¥¤���������q¥¤�K¶��K� Ä �j¸'¢�� ¨ ��� °I�f©I�8����¢u°¤�u�q�����v���t¢u�����t�f�°I��¥¤�K¡��8�G� ± � ¨ �������t�8�@¡¤�R�·�}��¸.¢= ����U�ª�X½L¢u�ª���j¡L�v�u�}�8rÕ��� ± �R�q�»� ¨ ¥K� ± �R���U���q¡¤�R�·�}�8«º¡L�v©2�v�K¡L�R���$�U�R� ± �L¡¤�$�»�8�$¡¤¢u��«
¨ ���[������¢¦���R«³¡L�v�u�}�f�t�L�����R�ª�R¸�� ± ���U�v�K��¥K�t�����c��°¤¢u�¦¢¦�����»������ª�X½L¢u��¥¤� ���u�¦� Ä ��°K�¦�ª¡L�v�u�}�8¿Üº� Ö¦×-=�ÙB�����H¢¦�¤����� Ò �X���t¢¦½
Üº�¤��´8¥2���u¢�������©K©¤�t��� ¨ ±�± �8�V°I�R�v�§¥K�t�v¡����¿¡L����¢u£��l�����R�U«�����.�¦���t�:¡¤�R�·�}�8«º¡L�v©2�v�K¡L�R���É�����X�����»�R��¡L°K� ¨ ¶ ¨ �8�8���t�8�p�u� Ä ���

� ± ���»�����ÚÂ/$�ÅB� ± �X�É�v�K�t¥¤�t���É���t�.��©L�t���t¢ ¨ ���u�u�����c��°¤¢u�u¢����¿�»���� ± � ¨ �u�8�t�v¡.«³�¦�.�8©G���L���t�R�ÈÂ5"X« $�Å��»���Á���.���t¢u���[«º¡L�R�·�}�>
ª�t����«
¢·���»�.¢u�¤£ -@?A
B?DC
�

EßË ,/,=Ð;�v�R�X�L��ÑGF7) )2Hj��.��@, )
Üº�q� ± ¢·�'©K������¸ Ä ��¡L��� ¨ �t¢u°2���8¥¤�'�U�R� ± �L¡L�8�¦�8£����»�8�'� ± ��»�v�v¡L°K� ¨ ¶�«³� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦¢u�¤£'��� ¨ �8���t�����.���8��¶L�4¢u��� ± � ¨ ���t�:���I� Ä ��u¢¦�K�v����¢·����¡�©I�R�K¡¤¥¤�¦¥K�m�t�L�����R�ª�Á©¤���v�t�R���t��¡�¢u��Ö 'XÙ³¸¤¢6 �8IKJ� ÂGL�Å � ��� ÂGL�Å M�N�rÂOL�ÅP ÂOL�Å � � � ÂOL�Å Â:��Å

Ä ± �v�t� � � Q - ×R �S � �UT R SWV ¸X� � Q -R S �-Y V ���K¡
� �[Z × -M\ ¸ Ä ¢¦� ± T � - �9�L¸]Y � Ø � #¤×8¸ R S � " �^=5=
�»�8�É� ± ��ÔK�c���V©I�R�2¡L¥¤�u¥¤��¸ R S � $�� - #U�»���:� ± �-�t� ¨ ���K¡����K��P ¢u�
� ± � ¨ �����t�����u�u�v¡U��¥L��©¤¥L�w���K¡ � ¢·� ± �v�t�É�8�t�t¥¤���v¡-�t��°2�
���v�8��¥K�t��¡p�¹ ± � ¨ �8�t���v�t©I���K¡L¢u�¤£����L���t�R� ¢·�U� ± ��©I�R�2¡L¥L«
�u¥¤��¢¦�ª� ± �É¥¤©K�t¢u£ ± ��©I�8�t¢���¢¦�8�§Â»¢6 �V���ª¥¤�K������°¤�¦�V��©I�R�L«³�¦�.�8©
�t�L�����R�GÅ]
® ¨R¨ �8��¡¤¢¦�¤£|�t�|� ± � ¨ ± ��¢ ¨ �q������������©¤�u¢u�¤£�©I�R��¢¦�L¡ � ¸

���K¡ª¢u� ¨ �u¥K¡L¢u�¤£-� ¨ �8�8���t�8�2¡L�v�u�}�@
2¸8� ± �a�»���u�¦� Ä ¢u�¤£�¡L¢·� ¨ ���[�t����L¡L�R�H¢u�Á�8°L����¢¦�¤��¡pÛ� Â��  ×�Å � ��_5� Â��¤Å �� _ �4Â�� ��
.Å Â5'8Å
Ä ± �v�t� �0_ ���K¡�� _ ���t�-� ± � ¨ �����t����©I���2¡L¢¦�K£¿�t�.���t�v�È�ª�X«
���t¢ ¨ ���R
Üº��� ± ¢u� ¨ �8���8¸�� ± �É�¤����¢u�K���I�t����©¤�¦¢u�¤£�©I�R��¢¦�L¡�¢·� - �u×.`.a � ¸���K¡ª¢·�w�8�t�t¥¤���v¡�����°I� ¨ ± ���¤£���¡�°2�R� Ä �v�R�A-�� -D�5`a���K¡A- �9�5`°.�����t�v©K����� - � -A�5`8 - ������� ± ���ª� ± ¢·��¢u���·����£��v�U� ± ���?���[«

´�¥¤¢u�t��¡�°.�$� ± �w¥K��¥2��� ¨ ��¢����R��¢¦�8�'�»���;� ± � ¨ ± ��¢ ¨ �w���K������©¤�u¢¦�¤£©I�R��¢¦�L¡?Ö ��Ù³Û -��¦×>? R � ? -�� 'K$¹ ± � ¨ �����t����©I���K¡¤¢¦�¤£¿�t���t¥L«�c�X��¢¦�8�¿°¤�u� ¨ ¶�¢u��ÔK£�¥¤��� $ª¢u�:� ± �v���t¥ ¨ ± � ± �X�k�Ub 	 � � - � -A�
���K¡ �Ubdcfe � - �9�LH¹;�É� ± ¢u�;���L¡L�R�6¸}� ± � ¨ �8�8���t�8�8¡L�v�u�}�$��¥2���°I�a�8¡¤¡L�v¡-���(�¦����¡U����� ± � ¨ ���2��¢·¡L�R���v¡��t�L�����R���t�v©¤�t�����v�����X«
��¢¦�8�K�(Â/"�Å]

E �EÊ�� �XÎj�9)�������Î Í �R�XÎ-,BÏ,).�vÑ 02Í
¹ ± �V�U�R� ± �L¡L�8�¦�8£��U¡L�v� ¨ ��¢¦°I�v¡�¢u���t� ¨ �t¢u�����L9� ± �8��°I�R�R�¥K�t�v¡U����¡L����¢u£��ª¡L�v�u�}��¡L�R©I�R�2¡L�R���w�������t�:�»�v�v¡L°K� ¨ ¶ ¨ �����t������·� Ä ���»�8�-�t�.���t�v� Â5'8Å[q¹ ± ¢·�(���[� ± �L¡L���u��£8�q¢·� ¨ ����©K���t��¡���-� ¨ �u�8�t�t¢ ¨ ���2©2�8�¦�a©¤�u� ¨ �v�U�v��� ¨ �8�8���t�8�K�·� Ä ¸�¡¤�v�t¢¦£8�¤�v¡ª�8��«�t¥¤��¢¦�K£�� ± �v�t�'¢·�Á�¤� ¨ �8�8���t�8�p¡L�R�·�}��
®a��©¤��� ¨ ¢u�t�v¡U¢u�§Ö �XÙ6¸����L«³�u¢¦�¤�:��� ¨ ��� ¨ ¥¤�·�X��¢¦�8�K�
���2� ± � ¨ ���L«���t�8�r�·� Ä ���t�U��� ���R�q�t�.� ¨ �8���t�u��¸p©2���t�t¢ ¨ ¥¤�·�����¦� ± �v�t� Ä ± �v�t�

¨ ���.²��R½|��©L��¢¦��¢·�t���t¢u���OÂg� Ò Ü�ÅU¢·�U¥K�t�v¡p�¹ ± � ¨ �8�K��¢·¡L�v�t��¡�t���u¥L�t¢u����¢·�ª� ± �R����� ¨ ��� ¨ ¥¤�u���t����Ý2«³�¦¢u�¤��� ± �§©K���������[�t�v������;� ± � ¨ �8���t�����u�¦�v�Á�»���É���c���¤£8�$���4������©¤�u¢u�¤£ª©2�v�t¢u�L¡¤�v¸K���K¡���t�8�t�V� ± �v� ¢¦�����c��°¤�u��¸L��� Ä � ± �}²8�a¡L�8�¤�É�»�8�B� ± � ¨ �8�K��¢·¡.«�v�t��¡��c���¤£8�a���r������©¤�u¢¦�K£U©I�R��¢u�.¡j¸L¢= ��ÉÖ - � -A� � -�� �XÙ Ä ¢�� ± ����t�v©����,-�� -D�5`8
E � ) & ) ).Ï;�r�K�"(����.8,).Ï;Ð@,EÑ Í10 Ï,).�vÑ 02Í
¹ ± ���»�R��¡L°K� ¨ ¶�� ¨ ± �v¡L¥K�¦�v�V¢·� ± �v�t�-¢¦��©¤�u�R���R�����v¡§�8�V�����©¤©¤�u¢ ¨ �X�t¢u���G�����t¶U� ± ���B��¥¤�K�w¢u��©K�������¦�u�R� Ä ¢�� ± � ± � ¨ �����t�����



���8��¶@¸ Ä ¢¦� ± � ± ¢¦£ ± �R�¿©¤��¢¦�8�t¢¦�����Ü³���R½.� ¨ ¥L���v�����G�|©2�v�t¢¦«�L¡L¢ ¨ �c���t¶@¸ Ä ¢¦� ± �-©2�v�t¢u�L¡ ��� ¸L�u���t£8�R�w� ± ����� ± �(�t����©¤�¦¢u�¤£©I�R��¢¦�L¡G���H� ± � ¨ �������t�8�K�c���t¶I¸.¢u�¿�8��¡¤�R�B�¤���B�t� ¨ ± ���K£��a� Ä ���� ���R�U� ± �É�t���U©K�¦¢u�¤£'©2�v�t¢u�L¡U���I� ± � ¨ �����t���������8��¶L�v¸�¢6 �8;� ± �
¨ �8���t�����@©K���c�����R�t�R�c�v;Õ�� ± �}²�� ¨ ± �����v� ± �v�t� � � � �5`8
®V�a©¤��� ¨ ¢u�t�v¡�°I�[�»�8�t�-¢¦����� ¨ �t¢u��� �¤¦×8¸I¹ ± �UÆªÇ ¨ �8���t������ ± �R�����§¢·� ± �v�t�ª��©K©¤�¦¢u�v¡Ã�À.¥ ¨ ± � ¨ �����t�����4���[� ± �L¡�¥K������t����� Ä �R¢u£ ± �t¢u�¤£l�»¥¤� ¨ ��¢¦�8�K�U� ± �X� ± �}²����t��°2� ¨ ± �8�t�R�|�t����X�t¢·���»��� ± �$©2�v���»�8�t�ª��� ¨ �$��©I� ¨ ¢�Ô ¨ �X��¢¦�8�K�R¸.¢6 �8 ± �R���V�ª��¢u�¤�u�� ¨ �u�8�t�v¡.«³�u���8©��t�.���t�v� Ä ¢¦� ± �$�t¢·���w�t¢u���:���-$ `Á���2¡-�$���L¡.«¥¤�u���ª����£�¢u� ± ¢u£ ± �v�É� ± ��� -�� �U�»�8�V����°¤¥2�����¤�v���R  a��¢u�¤£G� ± �

¨ �·�����t¢ ¨ �������[� ± �L¡¤�r�}²}��¢¦�·��°K�¦�
¢u� ¨ �8���t�����8¡¤�v�t¢¦£8�(����� � Ä ���t���R¸� ± �a�t���u¥L�t¢u�������@� ± �aÆ Ç ¨ �8���t�����L©¤����°¤�u�R��£�¢u²����4� ± � ¨ �8�L«�t�����u�u�R� � � Ö � � � � Ù Ä ¢¦� ± � � ÂGF.Å � � � ÂGF.ÅÁ���K¡pÛ
� � ÂGF.Å � � -��¦×�Ø "�#A'A�A� +-�� $ �L×�ØA�2=�-?F +-�� ' $ = � -¤×8×=F �

-�� # $K×3�A� �A��� - �u×3�2= " 'A'�Ø?F  F �
E � & @ Ñ/.�Ð1,=�L�vÑ=Î Í �
À.¢u��¥¤�·�X��¢¦�8�K� ± �}²8�U°I�R�v�f©2�v���»�8�t����¡l¥K�t¢u�¤£§¹H��¥¤�R�t¢u�U�8¸

� Ò �X�t�·��°@Ó�À.¢u��¥¤�u¢u�¤¶��t�.���u°2�}½��»�8�����v���¦«6�t¢u�U� ¨ �8�8���t�8�aÖ #XÙ³
�É�v�t��� ± �ªÔK�c����©2�v�K¡L¥¤�u¥¤� ± ������� ± ¢u£ ± �v�(©¤��¢¦�8�t¢¦����� ± ���
� ± �|��� ¨ ���2¡ ���K��µáa� Ô2£�¥¤��� '?� ± �f©¤���v�t�R���t��¡ ���v�t¥¤���c�
�����'� ± �R�§�8�¤�¦��£�¢u²��v���»���:� ± ¢·�V�u� Ä �v�É©¤��¢¦�8�t¢¦����©I�R�2¡L¥¤�u¥¤��Ò �8�t�v�X²��R� Ä ��������¥¤��� ± �R���§� ± �X�¿� ± � ¨ �8�8���t�8�a¡L�v�u�}��¢·�± �����
�U�¤����¢u�K���j������©¤�u¢¦�K£-©I�R��¢¦�L¡p¸K¢= �� -�� -D�5`8uÖ �X���UÙj¹ ± �
� ¨ �R�2����¢¦��¥K�t�v¡ ± �v�t��¢·�Á� ± �'�»���u�¦� Ä ¢u�¤£Kw®B��L � -U� ± � ¨ �8�L«�t�����4�c���t¶L�'°2�v£�¢u�jG®B�	L � �¤¸j� ± �G� ¨ ± �v¡L¥¤�u¢u�¤£ ¨ �������t�8�¦�u�R�¢·�$� Ä ¢¦� ¨ ± ��¡l�8�j¸j���K¡§� ± �U�»�v�v¡L°K� ¨ ¶ ¨ �������t�8�;���"� ± � ¨ ���U«©¤¥L��¢¦�K£G�t�����8¥¤� ¨ �v�Á¢·�:���v���¦¢·����¡�������¥¤�K¡ ' - � ���4¥¤�t¢u�¦¢·�t���t¢u���
Â Ä ± ¢ ¨ ± ¢u�V� ± �U�¤�8�U¢u�K���
���  Ì�u�8��¡2Å]'®B�0L � �A�5`8¸I���t�R� «
�R���R� ¨ �-���t�v©§¢u�¤©¤¥L�'¢u�$�t�R���v¸@���R©¤���v�t�R���t¢u�¤£G���l¡L� ¨ �t�����t�(���
" - � �������v�����8¥¤� ¨ �(�}²X��¢u�u��°¤¢¦�u¢¦����¸I�¦����¡L¢u�¤£G���¿��¢¦� ¨ �t�����t�(���� ± � ¨ �������t�8�j�t���U©K�¦¢u�¤£�©2�v�t¢u�L¡¤�v�Üº��°2��� ± ¨ �8������Â ¨ �·�����t¢ ¨ ������2¡�¡¤�R�·�}�q¡L�v©2�v�K¡L�R��� ¨ �����t�����
�·� Ä �cÅa� ± �ª©I�R�t�»�����ª��� ¨ �v������¿�»� Ä ��ÝI� ¨ ���v¡|°.�f� ± ¢·� ¨ ± ���¤£8��¸"¡¤¥¤���t�q� ± ����¡K��©L�c�X«�t¢u�������"� ± � ¨ �8���t�����r©K���c�����[���R�c�-Â=���������v¡�¢u�q����°K�¦����Å[-®B�L � ��-K¸"� ± �§���R��«³©2�8¢¦���G���a���v�t��¥¤� ¨ ���U�}²X��¢¦�·��°¤¢u�u¢����f¢·�G�t�[�°K� ¨ ¶��t� ' - � 
®B��L � =�-2`8¸¤�-¡¤¢u���t¥¤��°K��� ¨ �$���8��¶@¸ Ä ¢¦� ± ���± ¢u£ ± �v��©¤��¢¦�8�t¢¦����� ± ���l� ± � ¨ �8���t�����r���8��¶L�v¸p°¤¥L���»��� Ä ± ¢ ¨ ±
Ä � ¨ ���¤�¤���U�������t¥¤�t�¿¢��c�U�[½L� ¨ ¥L�t¢u�����t¢u�U�8¸w��©¤©2�����c�R|®a��t�R�R���8�¿Ô2£�¥¤��� �L¸L� ± ¢u�:�����t¶G¢u��©¤�¦¢u�v�V¢¦��©I���t�����8�:©¤���R�v��©L«
�t¢u���2�j¢u��� ± �"�¦� Ä �R�j©I�R�2¡L¥¤�u¥¤� ¨ �������t�8�X���8��¶@¸}�¦����¡L¢u�¤£Á���V���¢u� ¨ ���v�8���:���p� ± � ¨ �������t�8�K¡L�R�·�}��4®V�B� ± � Ä �ª¢¦�GÔK£�¥¤��� '�� ± �
¨ �·�����t¢ ¨ ���B©2�8�¦��©¤�·� ¨ �v���R��� ¨ �����t�����w�u� Ä ¸w¡L�v�t¢¦£8� Ä ¢¦� ± �8¥L�� ¨v¨ �8¥¤���;�»�8��¡L�R�·�}��¸�°I� ¨ �����v�4¥K�K���c��°¤�u���áa�-� ± � ¨ �����t�c������¸� ± �G���R�������.�¦���t�(¡¤�R�·�}�8«º¡L�v©2�v�K¡L�R��� ¨ �����t�������·� Ä �R�K�t¥¤���v�
����°¤¥K���¿������°¤¢¦�u¢¦�������'� ± �q�t�L�����R��¸É¡L�v�t©¤¢¦�t��� ± �l©K�t�����v� ¨ ����'¥¤�¤¶.�¤� Ä �����2¡?²X���t�.¢u�¤£ ¨ �������t�8�Á¡¤�R�·�}�� ¹ ± ¢·�ª£��v�¤�R�t«�X���v�'�t�����U�t�R��©I���c���4¥¤� ¨ �R�t����¢¦���t¢u�v�$¢u�l� ± ���[½L� ¨ ¥L�t¢u�������� ± � ¨ �8�8���t�8�
���8��¶�¹ ± �v�t�ª���v�t¥¤���c��©I��¢u�8�-��¥L�(� ± �G¢u���t�R���v������r�»�R��¡L°K� ¨ ¶�� ¨ ± �v¡L¥¤�u¢u�¤£K¸¤���¦�u� Ä ¢¦�K£������8¡¤��©¤���X��¢¦�8�¿���;� ± �
¨ �8���t�����@�u� Ä ©K���c�����R�t�R�c�w¥¤�K¡L�v�É�t�����8¥¤� ¨ �a�}²X��¢¦�·��°¤¢u�u¢����8¸¤���
Ä �R�u�K���4� ± �É¢u��©2�8���c��� ¨ �B���@����¶.¢u�¤£'¢¦�����(� ¨R¨ ��¥¤���
� ± � ¨ �8�L«�t�����;¡L�R�·�}��¢u��� ± �-¡L�v�t¢¦£8�����4� ± ��©¤�t� ¨ �v��� ¨ �������t�8�p�u� Ä ¸I���¡L�8�¤��¢u�|©K����� ��¢¦�f� ± ��©K�t� ¨ ���t�����.¡¤�R�u�¦¢u�¤£q���K¡ ¨ �8���t��������t�R©2�RÁÜ³�
�¤���V� ± �-©¤�t� ¨ �v��� ¨ ����°I� ¨ �����(¥¤�2���c��°¤�u��¡L¥¤�(�t��t¥ ¨ ± ���R��©I���c���p¥¤� ¨ �R�t����¢¦���t¢u�v�v
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� * Î Í �A,EÐr�vÑ=Î Í
Üº��� ± ¢u��©K��©I�R��¸4���¤� Ä ���[� ± �L¡L���u��£8�§�»�8��� ¨ ± �v¡L¥¤�u¢u�¤£�«

¨ �����t����� ¨ ��«º¡L�v�t¢u£��$¢u�p©K�t�8©2������¡pjÕ�� ± �}²��
©K�t�X².¢·¡L�v¡'�Á�¤� Ä��� ¨ ± ¢¦�t� ¨ ��¥¤�t�'���2¡�¡L����¢u£������[� ± �.¡��»���B�»�v�v¡L°K� ¨ ¶�� ¨ ± �v¡L¥K��«¢u�¤£K Üº�K¡L�R��¡�� ± � ¨ �������t�8�U�t�.�8� ± �v�t¢·�q���G� ± �?�»�v�v¡L°2� ¨ ¶� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦�v� ± ����°I�R�v��©¤�t�X².¢·¡L�v¡ ¥K�t¢¦�¤£Ã� ± �|Æ Ç ¨ �����t������ ± �R�8�t�8¸H���K¡l� ± �ª£8��¢u�����"� ± � ¨ �8���t�����u�¦�v�a¢·�(��¡K��©L���v¡q���L«�u¢¦�K�¿¥K�t¢u�¤£§� ± �¿�������t¥¤�t��¡��[½L� ¨ ¥L�t¢u���|�t¢u�U���U���:� ± � ¨ ���L«���t�8�¤���8��¶L�vr®V��¢u���t�R£8�����t��¡ ¨ �����t�����¦«º� ¨ ± ��¡L¥¤�u¢¦�K£(��©¤©¤���8� ¨ ±¢·�Á©¤����©I�8�t�v¡p¸ Ä ± �v�t�$� ± �(���c�X�t�$�»�v�v¡L°K� ¨ ¶ ¨ �8�8���t�8�@�u� Ä ± ���°I�R�v�l¡L�v�t¢u£��¤��¡�� ¨R¨ ���c¡L¢u�¤£U�t�¿���c���K£������"������©¤�u¢u�¤£ª©2�v�t¢¦«�L¡¤�ÁÂ �»�8�
��¡¤��©L�����t¢u���(¥¤�2¡L�R� ¨ �8��©¤¥L�t�v�4�t�����8¥¤� ¨ �v�H�t��´8¥K¢¦���[«���R���c��Å[¸w���2¡|�c��¶.¢¦�K£q¢u���t��� ¨R¨ ��¥¤���ª���8��� ¨ �����t�����Á¡L�R�·�}�ÂE����¢¦�K�¦��¡L¥¤� ± �R���
�t�É� ± �w©¤�t�v�R��©L��¢¦�8��¢¦�'� ± � ¨ �����t�����u�¦�v���cÅ]À.�8������¢u��¥K�u���t¢u�����t����¥K���c� ± �}²���°I�R�v�f£�¢u²��R�H¸ Ä ± ¢ ¨ ± �R�U«© ± ���t¢u�t�v�B� ± ��¢¦�����R���v���Á���H� ± ¢u�V��©¤©¤���8� ¨ ± 
áa°.².¢¦�8¥K�t�¦���t¢¦�-¥¤�u���t¢u���K�����t�U�¤����� ¨R¨ ¥¤�����t�U�R�¤�8¥¤£ ± �t����L¡L�R�É�����v���Á�t�L�����R��¸w���K¡?���¤£8��¢u�¤£q�R½L©2�v�t¢u���R��������¥¤�L«

�¤¢u�¤£§�8���t�8©f���É���f� ¨ �t¥K���wà4¹Vá'À���¥2����°I�ª�»¥¤�t� ± �R�-¡¤�[«²8�R�u��©I�v¡��t�f°I�[�����R���8�t�t�v���-� ± ¢·�ª�¤� Ä ��©¤©¤���8� ¨ ± ¼Á¢¦��©K����«��¢ ¨ ¥¤�u����� ± � ¨ ����©¤¥L��¢¦�¤£��X²8�R���¦����¡f¡L¥¤�������t¥ ¨ ± ���[� ± �.¡�-¥K����°I� ¨ �����[�»¥¤�u�¦�f�v²X���u¥K�X���v¡|���K¡|�-¥K����°I�¿¢u���t�R£8�����t��¡¢u��� ± ���X²��R�c���u�;¾a��À ¨ ����©¤¥L�c�X�t¢u���H �V� Ä �v²��R�Á�v²��R�§�t¢u��¥L«�·�X��¢¦�8�K��� ± � Ä � ± �X�Á���R����¢¦�¤£'� ± �a� ¨ ± ��¡L¥¤�u¢¦�¤£ ¨ �����t�����u�u�R�
©I�[«��¢¦�L¡p¸L������¢¦�ª���t¢u�¤£�� ± �����  O�¦����¡¿���K¡ ¨ ± �.�8�t¢¦�K£(� ± �(¾a�L�
¨ �t¢¦�t�v�t¢u�������t�V�¤���B�t��¢¦².¢·���2���8��¶L�v �r¢u�K���u�u��¸.°2����¢·¡L��� ¨ �����t��������R�·�X���v¡��8��©I� ¨ ���v¸�� ± �'�����u�a���2¡����t��¥ ¨ ��¥¤�t�$���H� ± ��� ¨ ± �v¡L¥K��«¢u�¤£��ª���K��£��R�$��¥2���'°2�ª¡L�R����¢¦�u�v¡l�t����� ¨ ¢¦�v�8���¦��¢u���t�v£��c�X�t��R½ ¨ �R©L��¢¦�8� ± ���K¡L�u¢¦�¤£q���K¡ ¨ �����t�����"�U�L¡L����¢u���q�t���»�����K¡
%K�R½L¢¦°¤�u� ¨ �8���t�����p���L���t�v��

<A)�: )8��) Í � ).�
Ö¦×[Ù � « #É�®V� !���R�H¸B®�B�w�R��².¢¦�j¸��2 #�¶8�R��¸w���K¡ ��wÀ ± �¤
®V�l¢u�8���t�L¡L¥ ¨ �t¢u���l�t� ¨ �������t�8�r���K¡§� ¨ ± �v¡L¥K�¦¢u�¤£ ¨ ��«º¡L�v�t¢u£��jÜº����������������� � ��
.� � � � 
�� � ��
�� � � � � �;��
$��
�� � ��
 ����� � ¸
À.�L¡L�K�R��¸2®É¥K���t�c���u¢u�K¸¤¡L� ¨ �R�-°2�v� ��- -9-¤
Ö �}Ù � �2"®a�����t�8� ���K¡ � wÕ¬¢��t�t�v�¤�ª����¶I � ��� ����� � � �� ��
7� � ����� ���N/ ��� � � � �]¤Üº�L�»�����ª�X��¢¦�8�U���K¡����L���t�R�ª�
� ¨ ¢u�R� ¨ �v��t�R��¢¦���R �"�t�v���t¢ ¨ � �V���u�6¸ - � Ä �8�R�c���v��¸ "��c¡¿�v¡L¢¦�t¢u���j¸H×vØ�Ø =.
Ö "XÙ ®("�w�R��².¢¦�Hq¹;� Ä ����¡¤��� ± ��¢¦�����R£��c�X��¢¦�8�f��� ¨ �����t��������K¡��t�����¦«=��¢¦���É� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦¢u�¤£�¡¤�v�t¢¦£8�jp¹H� ¨ ± �¤¢ ¨ ���2à:�R©I���t�]�j¢¦«
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Classical pole placement control law 

Memoryless delay dependant control law 

CPU utilization 

Sampling period of control task  
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¨ �v���t¢·�X�t�G� ± ����¢·��Ü�À¤à - �� V¹ � Þ ��ÓX¹ �4à4¹�
 "D� � '�
LÀ�#V¸ Þ �R«
©K�������U�v���q����®É¥L�����ª�X��¢ ¨ �w�����t�����6¸+�H¥¤�K¡ Üº�K����¢���¥L�t�Ã���
¹;� ¨ ± �¤�8�¦�8£��8¸LÀ Ä ��¡L�R�j¸ Ò �}����-9- -¤
Ö $�Ù ®(j�w�R��²�¢u�l���K¡ �27#�¶8�R�� �¤�v�v¡L°2� ¨ ¶�� ¨ ± ��¡L¥¤�u¢¦�K£����
¨ �8���t���"���8��¶L�v�Üº� � ���)� ��������
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��?�� � � �;��
 ��
�� � ��
 ������� ¸BÀ.�L¡L�¤�R�8¸�®É¥K���t�c���u¢·�¤¸
Þ � ¨ �v��°I�R� � - -9-¤
Ö �}Ù ®(w�w�R��².¢¦�H¸��K #"¶��v�v¸ �  � �R��� ± ����¡¤���t���j¸����K¡ � «
#É�®É� !���R�j��K�R��¡L°K� ¨ ¶�«6�»�R��¡.�»��� Ä ����¡�� ¨ ± �v¡¤¥¤�¦¢u�¤£-��� ¨ �8���t��������8��¶L�v�� �����'3 ��� � / ��� � � � �]¸ � "KÂ�×�Å]Û9� ��
 � $K¸D� - -D�L
Ö 'XÙ �K #"¶��v�v¸ �4-�V��£����K¡¤�R��¸¤���K¡ $« #É�®V� !���R�jw®��»�R��¡.«
°K� ¨ ¶¿� ¨ ± �v¡L¥K�¦�v�É�»���V�t�����¦«=��¢¦��� ¨ �8���t�����u�¦�v�:���8��¶L�v � ��
7� � ���
� 

����
�� � � ��
�� � ��� � ��� ���[¸ #KÂ�×3��Å[Û ©K©q×3" '�Ø�
I×3" =�#K¸D� - - -K
Ö4=�Ù ®( �2�X�t�t��¥ ± ¸pá-@À.�R�2������¸I���K¡ �2 « Ò  Þ ¢u���j �"¥¤�·���
¨ �8���t�����u�¦�v�§¡L�v�t¢¦£8� �»�8�§�u¢¦�¤��������¢¦���R«³¡L�v�u�}�S���L���t�v���vÈÜº�
����� � / ��� � ��� ����� ��
 / ����� � � /7��� � � ������� ��
�� � ��
 ��������¸
���c��£8¥¤��¸ � - -¤×8
Ö #XÙ Þ  �V�R�¤��¢u¶.���t���j¸ª®(��w�R��²�¢u�j¸G���K¡ � « #É�®É� !���v�j
¹;�t¥¤�R�t¢u����Û�À.¢¦�-¥¤�·�X�t¢u���Ã��� ¨ �8�8���t�8�w�u�.��©K�U¥¤�2¡L�R�G� ± �����v¡
¨ �8��©¤¥L�t�v�É���v�t��¥¤� ¨ ���R�Üº� �=���"����������
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�� ��� ��� ����� � � ��
 ����� � ¸ � ��� ¨ �v�¦�8�K�¤¸À.©K��¢¦�H¸ ��¥K�¦� � - -D�L
Ö ØXÙ �-
À@ �j�R�����K¡|Õ�@��  Ä ���H Þ �v�u�}��«º¡L�R©I�R�2¡L�R�������°¤¥K���U������°¤¢u�¦¢ !v���t¢u���|���V¥¤� ¨ �R�t����¢u��¡L¢·� ¨ ���[�t�R«=��¢¦�������c�X�t�R«¡L�v�u�}�8�v¡!�t�L�����R�ª�R Üº� �	��� � ������� � ��� � � � ��

�����	��]¸� ��� ¨ �v�¦�8�¤��¸¤À.©K��¢¦�H¸ ��-9-A�L

Ö¦×5-�Ù¯�a �" �j¢u¥¬���K¡��K Õ� �H�}�.�·���K¡j�À ¨ ± �v¡L¥¤�u¢u�¤£f���u£���«��¢�� ± �ª�a�»���'��¥¤�¦�t¢u©¤����£8�����U��¢u�¤£G¢u� ± ����¡l�t�����¦«=��¢¦���-�R�.².¢�«
�����¤���v�8��� ������ 
�� ��� ����� �!� �#" ¸ ��-2Â�×�Å[Û $ -�
 '¤×�¸2×vØ =�"¤
Ö¦×�×RÙ¯�aX�H¥j¸ �K «³®��À��c���¤¶8�X².¢ ¨ ¸ �U�¹;���K¸����K¡ÈÀ@ «8�(
À.�8�j �K�R�v¡¤°K� ¨ ¶ ¨ �8�8���t�8�����v���¦«6�t¢u�U�¿� ¨ ± ��¡L¥¤�u¢¦�K£KÛ �¤�c�����[«
Ä ����¶@¸L�U�L¡L�v�¦¢u�¤£2¸K���K¡����¦£8����¢�� ± �ª�R$� � � �'3 ���	�N/ ����� � � �]¸
� "KÂ�×}Å]Û #A��
I×3� '¤¸ ��- -D�L
Ö¦×3�XÙ Ò ¤À@ Ò � ± ���8¥K¡p;àÉ��°¤¥K��� �IÇ ¨ �����t�����2���;¡L¢·� ¨ ���[�t��t�L�����R�ª� Ä ¢¦� ± ¥¤� ¨ �R�t����¢¦��©2���c�����[���R�c�:���K¡�¥¤�K¶��K� Ä ��¡¤�[«�·�}�L�R$� ��� ��� ����� � ��¸ " 'KÛ 'D�2=%
 ' "D�L¸D� - -9-¤
Ö¦× "�Ù �4 Ò ������¢=¸ �KA�¤¥¤�v�����v�v¸
�UD�¤� ± �¦�v�v¸����K¡ ��àÉ���ª���U«
��¢�� ± ���� �8¢��t�t�v� ¨ ����©2�v�K���X�t¢u�����»�8�"���v����«6�t¢u��� ¨ �8�8���t�8�2�t�L��«���R�ª�RÁÜº��$2$ 
�� � �����&� ����� �:3 ��� �N/ ��� � � � � / ��� � ���������U¸�H���K¡L�8�j¸  �¸-��- -K×�
Ö¦× $�Ù �K - ¢¦�·�����8�j'� � � � �:3 ���	� � ��
7� � ���1/ ��� � � � � ������� � ���
� � ���] � ± Þ � ± �v�t¢u�v¸ Þ �v©K���t�t���v�8�$����®É¥¤�t���ª���t¢ ¨ �w�������t�8�=¸�H¥¤�K¡�Üº�K���t¢¦�t¥L�������r¹;� ¨ ± �¤���u��£8��¸¤À Ä �v¡L�v�j¸ �8���.¥K������×vØ8Ø�#¤
Ö¦×3�XÙ �4��"¥K� ¨ ± �¤�R�����K¡O®( � ¥¤���K�R �$¥¤�������v¡L¢¦�t�8�t¢·���UÛ
®����R².¢¦� Ä ��� Ä ���c����« ¨ ���t���[½L� ¨ ¥L��¢¦�8�L«=��¢¦�������K���¦�L�t¢u�v(� �����3 ��� �	/ ��� � � � �]¸p×)#KÂ5�X« "�Å]Û ©¤©l×8×3��
I×3��#¤¸ ��-9- -¤
Ö¦× '�Ù Ò Xà:�.¥j¸8À@��V���¤£2¸����K¡ Ò �ÀL��¶L�t�R�K�KLÀ.�t���v�����u¢¦�K¢¦�¤£
���v����«6�t¢u��� ¨ �8�8���t�8�¦�u�R�U¡L�v�t¢u£��jÛU�»����� ©2�v���»�8�t�ª��� ¨ ���t©I� ¨ ¢¦«Ô ¨ �X��¢¦�8�K�(���q�v�K¡.«6�t��«6�v�K¡��t¢u��¢¦�K£ ¨ ���K���t�c��¢u�����vlÜº��� �����
� � � �'3 ���	�	/ ��� � � � � / ��� � ��� �����-¸j×�Ø�Ø =.
Ö¦×-=}Ù¯á-wÀ.�v�K������¸ Þ BÀ.¢u�����j¸:���K¡ Þ Bà:��°I�R�t�v �¤�R��¡.«
°K� ¨ ¶�� ¨ ± ��¡L¥¤�u¢¦�¤£G�»���É���v����«6�t¢u��� ¨ �8�8���t�8�j���"�t�L�����R�ª� Ä ¢¦� ±
¨ ������¥¤�K¢ ¨ �X�t¢u���¬¡L�v�u�}�L�v$� � � � ��� � ��� � � ������� � 
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���� � � �;� ����
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� ��� �)� ��� ��� �����;��
 ��! � ������
1� � ��� �����9� � ¸K�t�R©L���R�-°2�v� ��- -A"¤
Ö¦×"#�Ù Þ @À.¢u�U�8�l���2¡%�w � �R�K���������v Þ �v�t¢¦£8�����
���v���¦«6�t¢u�U�
©I�R��¢¦�L¡L¢ ¨V¨ �����t�����I���L���t�v����� ± ����¥K£ ± �t��� ¨ ± �t�8�¤¢·�t���t¢u���ª���K¡Ô¤½L��¡¬©¤��¢¦�8�t¢¦�t¢u�v�v ¹;� ¨ ± �¤¢ ¨ ���$àÉ�R©I���t��àÉà $D' =2=.¸ÁÜ - à:Ü�®�¸¡L� ¨ �v��°I�R� ��-9-A�¤
Ö¦×vØ�Ù Þ .À.¢u�U�8�j¸9#V.�B�8����¢¦�u�¦�2¸����2¡ �4 �¤���R��¡L�ª���j Þ ����¢u£��
���K¡|���2���u�.�t¢·�(���V�t�.� ¨ ± �����¤¢ !v���t¢u�����»���U���v���¦«6�t¢u�U� ¨ �u�8�t�v¡.«�u�.��© ¨ �8�8���t�8�L¢¦������°I����¢ ¨ �R	� ������3�� ��
 � � ��
 � ��
7� � ���1/ ��� �
� � � � 3 ����
�� � � � �X¸ 'KÂ/$�Å]Û $ $ �*
 $A'¤×8¸� �¥¤�u�l×�Ø�Ø #¤
Ö ��-�Ù �( à�µÀ.¢u��©K���8�j Ò ¥¤�¦�t¢u���v��¡¤�R� ���K¡ ��¥¤�¦�t¢¦«
Ä ��¢����R� ���t��� ¨ ± �t�8�¤��¥2� ¨ ������¥K�¤¢ ¨ �X��¢¦�8� �U� ¨ ± ���K¢u�t�ª�R
� ��� � ���)��� ������
�� �� � ��� ����� � � ��
�� � ��� ��� ��� 37� ���
7�O( � �	�]¸
× $ $2Â/$�Å[Û � $K×�
 ��$A$K¸¤×�Ø�Ø =L
Ö �L×RÙÚÀ@ À.¶8��£8�v������¡ ���K¡ Ü] �4�������¦�R� ± Ä ��¢¦�t��
" � � ����� ��� �;����� � �������������� � ��
 ����� �,+ ��
�� � ��� � �
��
�� �9� � ��� 
K ��� ± � Õ¬¢u�¦�v� ���K¡ À.���2�R¸ ×vØ8Ø '¤
± ����©jÛ Ó�Ó Ä:Ä:Ä  ¨ ± �v��°¤¢u�K ���t�.¥j �¤�.Ó���¶8��£8�}Ó.
Ö � �XÙ �K�À������¤¶��X².¢ ¨ ¸8�a5�H¥j¸.Àp �(8ÀL���j¸����K¡ �U�¹r���22¹ ± �
¨ ���t�w�»�8�
�»�R��¡L°K� ¨ ¶ ¨ �8�8���t�8�L�t�����¦«=��¢¦���:� ¨ ± �v¡L¥K�¦¢u�¤£K2Üº�-�������
� ��� ��� � � ��� � ��
.� � � � 
�� � ��
.� ����� �:3 ��� �X/ ��� � � � �]¸/���8�t¶@¸
#"�¤£��·���K¡j¸p×vØ�Ø8Ø¤
Ö � "�Ù �K ®(�À.�����K¶��X².¢ ¨ ¸ Ò  ÀL©¤¥¤��¢=¸ Ò  Þ ¢ - �X�����¦�8¸G���K¡
�U � ¥L�t����!�!R�2ªÜº��©¤�¦¢ ¨ ���t¢u���K�'��� ¨ �u�8�t�t¢ ¨ ����� ¨ ± ��¡L¥¤�u¢¦�¤£����[«�t¥¤�¦���p�»�8�j���v���¦«6�t¢u�U���t�L�����R�ª�v ������� � ��� ����� � �]¸ ��#KÂ/'�Å]Ûu× '�

�A�L¸p×vØ8ØA�¤


