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yvÐ�w ¸%½¬¹ñÉ/Èb�aÙ�¹ñ¿Ó½ ÈV¼ç¹ñÿsÅ~ÄÆÅÆ¼ÞÝ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�pBt o
yvÐvy Ø�À�É×¼¾¿ÍÀ�Ä~ÄÆ½¦¿8Çs½�»ÓÅÆÒ�É¶Ï<ÅÜ¼¾Ëª¿¾¹ñÉsÇsÀ�Ö´Ç�½¦ÄM¹¬Ý Ð:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�pBt
{

yvÐvyvÐ p ÕX½�ÄM¹¬Ý�½�Ç/Èa¼ç¹ñ¼Ó½:ÕX½¦½¦Ç�ÿ�¹ � û¶¸%ÀVÇs½¦Ä#Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�pBt
{
yvÐvyvÐ o ¸%¹u¿ÓûñÀFÛVÅ~¹uÉ �uÙ�ÖHÃ%ÈVÝV»Í¼Ó½¦Ö ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�pBt
�
yvÐvyvÐvu Õ6ÝVÉ�¹ñÖHÅ � �XÙ�¼¾ÃsÙv¼¡��½�½¦Çsÿ�¹ � û^Ð ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�p�pxt
yvÐvyvÐ}w ¢_��1�ÅÆ¼¾½�¿¾¹ñ¼ÓÅ~À�É Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�p�px{
yvÐvyvÐ�y Î���¹uÖlÃsÄ~½�� ¸º¹uÒ�É�½�¼¾Å � ¹uÄÆÄÆÝ�z@½�ÛVÅÆ¼¾¹ñ¼¾½�Çr��¹uÄ~Ä ü ¸�zU�Ìý Ð ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�p o
o

yvÐ}{ z@Å~ÖlÅÆ¼ç¹�¼¾Å~ÀuÉ$¹uÉ�Ç/ÈvÙ�ÖHÖH¹u¿ÍÝºÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�p o w
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p�Ð�p Â�¼ÞÝVÃsÅ � ¹uÄBúXØÌÈ�»Ó½í¼¾ÙsÃº¹uÉsÇ¶Å~É�ÁùÀ�¿ÍÖ$¹�¼¾Å~ÀuÉQ��ÀiÏ<»�ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ u

o Ð�p Ø�ÂXú�¹u¿ÍÿsÅÆ¼Ó¿¾¹ñ¼ÓÅ~À�É Ð:ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ p�p
o Ð o Ø�ÂXú »Í¼¾¹uÉsÇ�¹ñ¿ÓÇªÁù¿¾¹uÖl½[­�pByD® Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ p�p
o Ð}u Ø�ÂXú ½��V¼Ó½¦ÉsÇs½�ÇºÁù¿¾¹ñÖH½4­¯pDym®LÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ p o
o Ð�w ÊÌÅ~ÖlÅ~ÉsÒþÕXÅM¹uÒ�¿Ó¹uÖ Ð:ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ pB{
o Ðvy °XÙs½¦ÙsÅÆÉsÒ|ÊÌÅ~Öl½/ÐâÐ Ð:ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ pB�
o Ð}{ �ÞÖHÃ�¿ÓÀiÛ�½�Ç/¸%ÀVÇs½�Ä�Ð Ð:ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ pBq
o Ð � ��Ùs»7� �¦� ÙsÃ�¹ñ¼ÓÅ~À�É Ð Ð:ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ o�o

u�Ð�p �)Ñ`�������8ÚXÈ�Öl½¦ÇsÅÆÙsÖ´¹ ��� ½�»Ó»�ÖH½í¼¾ËsÀVÇ&ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ o �
u�Ð o ¸%½¦»Í»¾¹uÒu½þØ�Ý � ÄÆ½]ÐâÐ Ð:ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ u�p
u�Ð}u ��À�¿ÓÖH¹ñ¼�Ï<ÅÜ¼¾ËªÛñ¹u¿ÓÅ~¹uÿsÄ~½ÔÅ~É�ÁùÀu¿ÓÖH¹ñ¼¾ÅÆÀ�É���½�Ä~ÇªÄ~½�ÉsÒu¼¾Ë$Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ u o
u�Ð�w ¸%½¦»Í»¾¹uÒu½þØ�Ý � ÄÆ½â¹uÉsÇ¶Ê�À�ûñ½¦ÉºÑ�½ � ½¦Ãv¼¾Å~ÀuÉ Ð:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ u�y
u�Ðvy ÊÌËs½4p�±$É¶Ãs¿ÓÀ � ½�»Ó»ÍÅ~ÉsÒ|Ã�¹ñ¼Í¼¾½�¿ÓÉ Ð ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ u �
u�Ð}{ �ÞÉsÅÆ¼ÓÅM¹uÄ²��Ä~À � ûaÅ~ÉsÒ�Ð Ð:ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ u��
u�Ð � £{Àu¿Ó»Í¼ � ¹u»Ó½â¿Ó½�»ÓÃnÀ�És»Í½â¼ÓÅ~Öl½]Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ u�q
u�Ð}� ¸%½¦»Í»¾¹uÒu½�Ñ<½�¼Ó¿¾¹uÉs»ÍÖHÅÆ»Ó»ÍÅ~À�É Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ w o
u�Ð}q £{Àu¿Ó»Í¼ � ¹u»Ó½â¿Ó½�»ÓÃnÀ�És»Í½â¼ÓÅ~Öl½�¹uÉsÇ¶ÉaÙsÖþÿn½¦¿<ÀuÁ�ÖH½�»Ó»¾¹ñÒ�½:ÃZ½�¿<¼ÓÀ�ûu½�É¶ÛVÅÆ»ÓÅÆ¼�ÐâÐâÐ wiy

wsÐ�p Â6É%Î,¼¾Ës½�¿ÓÉs½í¼�Áù¿Ó¹uÖl½ ü �ìÎ)Î)Î³��t o Ð}uþ»Í¼¾¹uÉsÇ�¹u¿ÍÇU­´u
w�®Gý´ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ w��
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wsÐ o Ê�Ø½�SÀ�Ãn½¦¿Ó¹ñ¼¾ÅÆÀ�É Ð Ð:ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ ybp
wsÐ}u úÔ½í¼ÞÏ�À�¿Íû � À�Éb��Ò�Ùs¿Ó¹ñ¼¾ÅÆÀ�É ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ y
u
wsÐ�w úÔ½í¼ÞÏ�À�¿Íû]Ï<ÅÆ¼ÓË¶¿ÍÀ�Ù�¼Ó½¦¿ Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ y�w
wsÐvy úÔ½í¼ÞÏ�À�¿Íû]Ï<ÅÆ¼ÓË¶».Ï<ÅÆ¼ � Ëº¹uÉ�Ç%¿ÍÀ�Ù�¼¾½�¿�ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ y�y
wsÐ}{ ��ÙsÄ~ÄZÇsÙsÃsÄÆ½��ªÀ�Ãn½¦¿Ó¹ñ¼¾ÅÆÀ�ÉU­´u�yD®�Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ y
{
wsÐ � �ÞÉsÃsÙ�¼�ÿsÙb�L½�¿<Ï<ÅÜ¼¾Ëk�ZÂ<Ú6È�Î�À�Ãn½¦¿Ó¹ñ¼¾ÅÆÀ�É ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ {�t
wsÐ}� z@ÂXú�ÈVÏ<ÅÜ¼ � Ë ü �ÞÉsÃsÙv¼	¾��XÙsÃsÙv¼6¿Í½¦ÄM¹�¼¾Å~ÀuÉs»ÓËsÅÆÃDý¯ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ {�u

yvÐ�p ��Ä~À � û$Ç�ÅM¹uÒ�¿Ó¹uÖl»8ÀuÁ`¹|É�½�¼ÞÏ�À�¿Óûñ½¦Ç � À�É×¼¾¿ÓÀuÄ@»ÍÝV»Í¼Ó½¦Ö ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ ��y
yvÐ o ÊÌËs½�¼¾ÅÆÖHÅÆÉsÒþÇsÅ~¹uÒ�¿¾¹ñÖ�ÁùÀ�¿<»Í½¦És»ÍÀ�¿Ó»�� � À�É×¼¾¿ÍÀ�Ä~ÄÆ½¦¿���¹uÉsÇ%¹ � ¼ÓÙ�¹ñ¼ÓÀ�¿Ó»�Ð:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ � �
yvÐ}u ÕXÅ~» � ¿Ó½í¼¾½	� ¼¾ÅÆÖH½Ô»ÍÝV»Í¼Ó½¦Ö Ï<ÅÆ¼ÓËªÇs½¦Ä~¹iÝ]ÿsÄ~À � ûa»�Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ ���
yvÐ�w ÈVÝV»Í¼Ó½¦Ö´Ï<ÅÆ¼ÓËªÇs½¦Ä~¹iÝ]Å~ÉsÃsÙv¼�¹uÉsÇ¶À�Ù�¼¾Ã�Ù�¼ Ð:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ ��q
yvÐvy ÈvÖlÅÆ¼¾Ë���¿Í½¦ÇsÅ � ¼¾Àu¿jÐ Ð:ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ q�u
yvÐ}{ Ø�À�É×¼¾ÅÆÉVÙ�À�Ùs»�Ñ�½�»Ó½í¼Ó¼¾ÅÆÉsÒ$ÈvÖHÅÜ¼¾Ë���¿Ó½�ÇsÅ � ¼¾À�¿ Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ q�y
yvÐ � ÕXÅ~» � ¿Ó½í¼¾½�¿Í½¦»Ó½í¼Ó¼ÓÅ~ÉsÒ$ÈvÖlÅÆ¼¾Ë���¿Í½¦ÇsÅ � ¼¾Àu¿ ü Õ�Ñ6Èb��ý�ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ q��
yvÐ}� ¸º¹uÒ�É�½�¼¾Å � ¹uÄÆÄÆÝHÄ~½íÛvÅÜ¼ç¹ñ¼Ó½¦Ç�ÿ�¹ñÄ~Ä$ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�pBt
t
yvÐ}q Ê�¿Ó¹uÉs»ÍÅ~½¦É×¼ÔÑ<½¦»ÓÃnÀ�És»Í½�ÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�pBt o
yvÐ�pBtPúÔ½í¼ÞÏ�À�¿Íûu½�Ç�Ø�À�É×¼¾¿ÍÀ�ÄcÈVÝV»Í¼Ó½¦Ö ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�pBt
{
yvÐ�p�p�¸º¹u¿ÍûuÀiÛVÅM¹uÉ��uÙsÖlÃºÈa¼ç¹ñ¼Ó½¦» Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�p�pxt
yvÐ�p o úÔ½í¼ÞÏ�À�¿Íûu½�Ç�Ø�À�É×¼¾¿ÍÀ�ÄcÈVÝV»Í¼Ó½¦Ök�)¼ÓËs½:Ò�½¦É�½¦¿¾¹ñÄ � ¹u»Í½ Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�p�pxt
yvÐ�pBu\¸º¹uÒ�É�½�¼¾Å � ¹uÄÆÄÆÝHÄ~½íÛvÅÜ¼ç¹ñ¼Ó½¦Ç�ÿ�¹ñÄ~Ä$ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�p�pBy
yvÐ�pxwPÊ�¿Ó¹uÉs»ÍÅ~½¦É×¼ÔÑ<½¦»ÓÃnÀ�És»Í½âÏ<ÅÜ¼¾ËªÇsÅ��L½�¿Ó½¦É×¼<¼¾¿Ó¹uÉs»ÍÅÆ¼¾ÅÆÀ�É�Ãs¿ÍÀ�ÿ�¹uÿsÅÆÄ~ÅÜ¼ÞÝSÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�p�p �
yvÐ�pDy�ÑÔ¹ñÉsÇsÀ�Ö ÕX½¦ÄM¹¬ÝV»�¹uÉsÇ��ÞÉsÅÜ¼¾ÅM¹ñÄ@Ø�À�ÉsÇ�ÅÆ¼¾ÅÆÀ�É¶Ñ�½�»ÓÃnÀ�És»Í½ Ð ÐâÐâÐ ÐâÐ:Ð ÐâÐ ÐâÐâÐ�p o w
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Â6»�¼ÓËs½<Ãs¿ÓÅ � ½<¹uÉsÇ|Ãn½¦¿.ÁùÀ�¿ÓÖH¹uÉ � ½ÌÀuÁLÇ�Å~Ò�ÅÜ¼ç¹uÄ � À�ÖlÃsÙ�¼Ó½¦¿Ó» � À�É×¼¾ÅÆÉVÙ�½<¼ÓÀ:Å~ÖlÃs¿ÓÀiÛ�½<¹ñÉsÇl¼ÓËs½¦ÅÆ¿�»ÓÅ �¦½
�
Ï�½¦Å~ÒuËa¼��×¹uÉsÇ�ÃZÀiÏ�½¦¿`¿Í½��aÙsÅÆ¿Ó½¦Öl½¦É×¼Ó» � À�É×¼ÓÅ~ÉaÙs½�¼ÓÀXÇs½ � ¿Ó½¦¹u»Ó½���¼¾Ës½�¿Ó½�Ë�¹u»,ÿn½¦½�É�¹6»Í¼Ó½¬¹uÇvÝ ÅÆÉ � ¿Í½¬¹u»Í½
Å~É ¼¾Ës½ÌÙs»Í½ÌÀuÁ � ÀuÖHÃsÙv¼¾½¦¿��Þÿ�¹ñ»Ó½¦Ç|¿Í½¬¹uÄ�� ¼¾ÅÆÖH½)».Ýv».¼¾½�ÖH»)Å~Éþ¹6Ï<Å~Çs½�Ûñ¹u¿ÍÅ~½í¼ÞÝ�ÀuÁ]��½�Ä~Çs»�Ð`ÂÔÃsÃsÄ~Å � ¹ñ¼ÓÅ~À�É
ÇsÀ�ÖH¹uÅÆÉs»,»ÓÙ � Ë$¹u»�ÖlÅ~ÄÆÅÆ¼¾¹u¿ÍÝ
��ÅÆÉsÇsÙs».¼¾¿.Ý��V¹uÉsÇ�Öl½¦ÇsÅ � ÅÆÉs½8Å~É�ÇsÅ � ¹ñ¼¾½Ì¹6Ï<ÅÆÇs½Ì»ÓÃn½ � ¼¾¿ÍÙsÖ�ÀuÁZÃZÀu»Ó»ÓÅÆÿsÄ~½
Å~ÖlÃsÄÆ½¦Öl½¦É×¼ç¹ñ¼ÓÅ~À�É�»¦ÐyØ�Ùs¿Ó¿Í½¦É×¼�¿Í½¬¹uÄ�� ¼¾ÅÆÖH½ª».Ýv».¼¾½�Ö ½���¹uÖlÃsÄÆ½¦»$ÅÆÉ � ÄÆÙsÇs½%ÉVÙ � Ä~½¦¹u¿$ÃnÀiÏ�½�¿�ÃsÄM¹ñÉa¼
� ÀuÉa¼Ó¿ÓÀ�ÄY�ZÅÆÉsÇsÙs».¼¾¿ÍÅM¹uÄBÖH¹uÉaÙ�Á ¹ � ¼ÓÙs¿ÓÅÆÉsÒ � À�É×¼¾¿ÍÀ�ÄÅ�nÖH½�ÇsÅ � ¹uÄBÖHÀuÉsÅÆ¼ÓÀ�¿ÓÅÆÉsÒ���»ÓÃs¹ � ½þÉs¹iÛVÅÆÒ×¹ñ¼¾ÅÆÀ�É/¹ñÉsÇ
Ò�ÙsÅÆÇ�¹uÉ � ½
��¹uÉsÇgÏ�½¦¹uÃZÀuÉ^Çs½¦ÄÆÅÆÛu½¦¿ÍÝ�».ÝV»Í¼¾½�ÖH»�Ðk��Ýj¼ç¹uûaÅÆÉsÒº¹ñÇ�Ûñ¹uÉ×¼ç¹uÒ�½lÀuÁ � À�ÖlÃsÙ�¼¾½�¿ � À�É×¼¾¿ÍÀ�ÄÅ�
Ï�½$¹u¿Í½|¹uÿsÄÆ½þ¼¾À � À�É×¼Ó¿ÓÀ�Ä�ÖlÀ�¿Ó½ � À�ÖlÃsÄ~½	�/».Ýv».¼¾½�Ö%ÐQ�ÔÀiÏ�½�Û�½�¿���»ÓÙ � Ë{¹ � À�ÖlÃsÄ~½	�j»ÍÝV».¼¾½¦Ö�Ï<ÅÆÄ~Ä
Å~É×ÛuÀ�ÄÆÛu½�¹|Ä~Àu¼<ÀñÁ,»Ó½�És»ÓÀu¿Ó»X¹ñÉsÇ/¹ � ¼¾Ù�¹�¼¾À�¿Í»¦Ð�ÊÌË�½â¼ÞÝVÃsÅ � ¹uÄBÃnÀ�Å~É×¼Æ� ¼¾À�� ÃZÀuÅ~É×¼8Ï<Å~¿ÍÅ~ÉsÒ|» � Ës½¦Öl½âÏ<ÅÆÄ~Ä
ÖH¹uûu½HÅ~És».¼ç¹uÄÆÄM¹ñ¼ÓÅ~À�É�¹uÉ�Ç{ÖH¹uÅ~É×¼¾½�É�¹uÉ � ½$ÖlÀ�¿Ó½lÇsÅ�Ç � ÙsÄÆ¼¦Ð�ÊÌËs½¦¿Í½�ÁùÀ�¿Í½
�)¹¶És½�Ï ¼ÞÝVÃZ½HÀuÁ8Ï<ÅÆ¿ÓÅ~É�Ò
» � Ë�½¦Öl½]Ë�¹u» ½¦Öl½¦¿ÓÒu½¦ÇNÐk� ¼�ÅÆ»â¼ÓÀ � ÀuÉsÉs½ � ¼þ»Í½¦És»ÍÀ�¿Ó»��)¹ � ¼ÓÙ�¹ñ¼¾Àu¿Ó»��,¹uÉsÇ^Ãs¿ÍÀ � ½¦»Í»ÓÀ�¿Í»�¼¾Ës¿ÍÀ�ÙsÒ�Ë{¹
És½í¼ÞÏ�À�¿ÍûDÐ

��½¦½¦Ç�ÿ�¹ � û � À�É×¼Ó¿ÓÀ�Ä�».Ýv».¼¾½�ÖH»)Ï<Ës½¦¿Í½¦ÅÆÉH¼¾Ë�½ � À�É×¼¾¿ÍÀ�Ä�Ä~ÀVÀ�Ãs»)¹u¿Í½ � Ä~Àu»Ó½¦Ç|¼¾Ë�¿ÓÀ�ÙsÒuË$¹:¿Ó½¦¹uÄ�� ¼¾Å~Öl½
És½í¼ÞÏ�À�¿Íû{¹ñ¿Ó½ � ¹uÄÆÄ~½¦ÇgÉs½í¼ÞÏ�À�¿Íûu½�Ç � À�É×¼¾¿ÍÀ�Ä)»ÍÝV»Í¼Ó½¦Öl» ü ú6ØÌÈsý�­ o yi�Nw � ® Ð�ÊÌË�½$Çs½���ÉsÅ~É�Ò%Áù½¬¹�¼¾Ùs¿Í½
ÀuÁ�¹uÉeúXØÌÈjÅ~»�¼¾Ës½|ÅÆÉ�ÁùÀ�¿ÓÖH¹ñ¼ÓÅ~À�É ü ¿Ó½íÁù½¦¿Í½¦É � ½$Å~É�ÃsÙ�¼x�BÃsÄ~¹uÉ×¼:À�Ù�¼ÓÃsÙ�¼x� � À�É×¼¾¿ÓÀuÄ�Å~ÉsÃsÙv¼x�B½�¼ � Ð ý�ÅÆ»
½�� � Ë�¹ñÉsÒ�½¦Ç�Ùs»ÓÅÆÉsÒ6¹<És½í¼ÞÏ�À�¿Íû � À�É�És½ � ¼¾Å~É�Ò � ÀuÉa¼Ó¿ÓÀ�Ä×».ÝV»Í¼¾½�Ö � À�ÖlÃZÀuÉs½¦É×¼¾» ü »Í½¦És»ÍÀ�¿Ó»�� � À�É×¼¾¿ÓÀuÄ~Ä~½�¿��
¹ � ¼¾Ù�¹ñ¼ÓÀ�¿Ó»���½í¼ � Ð ý ÐI�`Å~Ò�ÐkpuÐ plÅ~ÄÆÄ~Ùs».¼¾¿¾¹�¼¾½¦»:¹�¼ÞÝVÃsÅ � ¹uÄ)»Ó½í¼¾ÙsÃ{¹uÉsÇe¼ÓËs½lÅ~É�ÁùÀ�¿ÍÖ$¹�¼¾Å~ÀuÉ���ÀiÏ ÀuÁ8¹uÉ
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úXØÌÈnÐLÈVÙ � Ëº».Ýv».¼¾½�ÖH»ÔÀ
�L½�¿�¹lÉaÙsÖþÿn½¦¿<ÀuÁ,¹uÇ�Ûñ¹uÉ×¼ç¹ñÒ�½¦»<ÀiÛ�½�¿Ô¼¾Ë�½¦Å~¿8¼Ó¿¾¹uÇ�ÅÆ¼¾ÅÆÀ�É�¹uÄZÃs¿Ó½�Çs½ � ½¦»Í»ÓÀ�¿Í»��
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ÃnÀ�»Ó»ÍÅ~ÿsÄÆ½ � À�ÖþÿsÅÆÉ�¹ñ¼¾ÅÆÀ�És»lÀuÁ�».Ï<ÅÆ¼ � Ë�½¦»���»Ó½�És»ÓÀu¿Ó»���ÖlÀu¼¾À�¿Í»��<¹uÉ�Ç�Àu¼¾Ë�½¦¿$½�Ä~½ � ¼¾¿ÍÅ � ¹uÄ<Çs½�ÛVÅ � ½¦»�ÅÆÉ
ÁùÙsÄÆÄÆÝâÁù½¬¹ñ¼ÓÙs¿Ó½�ÇlÛu½¦ËsÅ � Ä~½�» ¹u¿Ó½�¹ ��� ÙsÖþÙ�ÄM¹ñ¼Ó½¦Ç6��¼ÓËs½<¿Ó½¦»ÍÙsÄÆ¼ÓÅ~ÉsÒ:ÉaÙsÖþÿn½¦¿)ÀuÁ � ÀuÉsÉs½ � ¼¾ÅÆÀ�És» ¹uÉsÇlÇs½¦Ç
�
Å � ¹ñ¼¾½�ÇºÏ<Å~¿ÍÅ~ÉsÒHÅ~»Ô½¦ÉsÀ�¿ÍÖHÀuÙs»¦Ð�ú�½�¼ÞÏ�À�¿ÓûaÅÆÉsÒ�Ãs¿ÓÀiÛVÅ~Ç�½¦»�¹]ÖlÀ�¿Ó½â½�Ç � Å~½¦É×¼:Öl½�¼ÓËsÀvÇ¶ÁùÀ�¿Ô¼ÓÀvÇs¹iÝ,� »
ÖlÀ�¿Ó½ � À�ÖHÃ�Ä~½���Å~Éb� Û�½¦Ë�Å � ÄÆ½ � À�ÖlÖþÙsÉ�Å � ¹�¼¾Å~ÀuÉNÐ,Ø�Â6úPÅ~» ¹â»Í½¦¿ÍÅM¹uÄsÉ�½�¼ÞÏ�À�¿Óû]��½�»Í¼¾¹uÿsÄ~ÅÆ»ÓËs½�Ç$¹ñÖHÀ�É�Ò
ÖlÅ � ¿ÍÀ � À�É×¼¾¿ÍÀ�Ä~ÄÆ½¦¿Ó»��n¼ÓË�¹ñ¼�ÅÆ»XÃs¿ÍÅ~ÖH¹u¿ÓÅÆÄÆÝªÙs»Í½¦Ç�Å~Éj½�ÖþÿZ½�ÇsÇs½�Çe».Ýv».¼¾½�ÖH»�ÐÙ� ¼�Å~»X¹$¼ÞÏ�À�� Ï<Å~¿Í½
�@Ë�¹uÄÜÁ
ÇsÙsÃ�Ä~½�����Ë�Å~Ò�Ëb� »ÓÃn½¦½�Ç�És½í¼ÞÏ�À�¿Íû ».ÝV»Í¼¾½�Ö ¹ñÉsÇ�ÅÆ»cÏ�½¦ÄÆÄv»ÍÙsÅÆ¼Ó½¦Ç ÁùÀu¿�ËsÅÆÒ�Ë�»ÍÃZ½�½¦Ç�¹ñÃsÃsÄ~Å � ¹ñ¼ÓÅ~À�É�»@Ùs»ÓÅÆÉsÒ
»ÓË�À�¿Í¼�Öl½¦»Í»¾¹uÒu½¦»¦Ð�Ø�ÂXú � ¹uÉ/¼¾Ës½�À�¿Ó½í¼¾Å � ¹uÄÆÄÆÝªÄ~ÅÆÉsû�ÙsÃ/¼ÓÀ o t�u o Çs½�ÛVÅ � ½¦»�ÀuÉj¹$»ÓÅÆÉsÒ�ÄÆ½ És½í¼ÞÏ�Àu¿ÓûDÐ
�ÔÀiÏ�½�Ûu½¦¿���ÇsÙs½�¼¾À�¼ÓËs½|Ãs¿¾¹ � ¼¾Å � ¹uÄ,ÄÆÅ~ÖlÅÆ¼¾¹ñ¼¾ÅÆÀ�ÉªÀuÁ�¼ÓËs½|Ë�¹u¿ÍÇ�Ï8¹ñ¿Ó½ ü ¼Ó¿¾¹uÉs» � ½�ÅÆÛ�½�¿Ó»¾ý��cÅÆ¼ � ¹ñÉgÀuÉsÄÆÝ
Ä~ÅÆÉsûþÙsÃH¼¾À�p
pBt ÉsÀVÇs½�»�À�É$¹�»ÓÅÆÉsÒ�Ä~½<És½í¼ÞÏ�Àu¿ÓûDÐ�� ¼8À
�Z½¦¿Í»�ËsÅÆÒ�Ëb�Þ»ÍÃZ½�½¦Ç � À�ÖlÖþÙsÉsÅ � ¹ñ¼ÓÅ~À�É|¿Ó¹ñ¼¾½ÔÙsÃ
¼¾Àrp�¸%ÿ�ÅÆ¼¾»é¾ñ»Ó½ � ¼ÓË�¹ñ¼6¹uÄ~ÄÆÀFÏ<»<¿Í½¬¹uÄ�� ¼¾ÅÆÖH½ � À�É×¼¾¿ÍÀ�Ä Ð`�ÞÉj¹ñÇsÇsÅÆ¼ÓÅ~À�É²�s¼¾Ës½â½¦¿Í¿ÓÀ�¿ � À�Éb��És½¦Öl½¦É×¼:¹ñÉsÇ
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½¦É×ÛVÅ~¿ÍÀ�ÉsÖl½¦É×¼¬Ð
�ÞÉH»Í½ � ¼¾Å~ÀuÉ o Ð�p���Ï�½<Çs½¦» � ¿ÓÅÆÿZ½Ì¼ÓËs½ÔØ�ÂXúPÃs¿ÓÀñ¼¾À � À�Ä�¹ñÉsÇ|ÅÆ¼¾»,Ï�¹¬Ý|ÀuÁnË�¹uÉsÇ�Ä~Å~É�ÒX¼¾¿¾¹ñÉs»ÓÖlÅ~»Í»ÓÅ~ÀuÉ

½¦¿Í¿ÓÀ�¿Í»¦Ð Èv½ � ¼ÓÅ~À�É o Ð o ÅÆ»�Çs½íÛ�Àu¼Ó½¦Ç]¼ÓÀ � ¹uÄ � ÙsÄ~¹ñ¼¾ÅÆÉsÒ:¼¾Ës½6Ï�À�¿Í»Í¼ � ¹u»Ó½X¿Í½¦»ÍÃZÀ�É�»Ó½6¼ÓÅ~Öl½ÔÙsÉ�Çs½¦¿8É�À�Å~»Í½
� ¿ÍÅÆ¼ÓÅ � ¹ñÄL½¦É×ÛVÅ~¿ÍÀ�ÉsÖl½¦É×¼ÌÁùÀ�¿<¹uÉªÅÆÉsÇsÙs».¼¾¿ÓÅ~¹uÄL½	��¹uÖHÃ�Ä~½uÐ���Å~É�¹uÄÆÄÆÝ
�VÅÆÉª»Ó½ � ¼¾ÅÆÀ�É o Ðvub��Ï�½:»ÍÙsÖHÖH¹u¿ÍÅ��¦½
Ø�ÂXúl� »<Áù½¬¹�¼¾Ùs¿Í½¦»¦Ð
mon�p q ±�¨�°,¨sr<¨l¤��£¢�²�r�± «#tº°�«¦¨l­
ÊÌËsÅÆ»H»Í½ � ¼ÓÅ~À�É�Ï<Å~ÄÆÄÌÇsÅ~» � Ùs»Í»$»ÓÀuÖH½¶ûu½íÝ�Áù½¦¹ñ¼¾Ù�¿Ó½¦»HÅ~É�¼¾Ës½/Ø�ÂXú Ãs¿ÓÀñ¼¾À � À�Ä Ð0� ¼HÅ~»lÅ~ÖlÃZÀ�¿.¼ç¹uÉ×¼
¼¾À$ÙsÉsÇs½�¿Ó»Í¼¾¹uÉsÇ�ËsÀiÏ�¼¾Ës½�Ø�ÂXú Ãs¿ÍÀu¼¾À � ÀuÄcÏ�À�¿Óûa»Xÿn½ � ¹uÙs»Í½þ¼¾ËsÅÆ»ÔÏ<Å~ÄÆÄB½¦É�¹uÿ�Ä~½þÙs»Ô¼¾À � À�¿Ó¿Í½ � ¼ÓÄÆÝ
ÁùÀ�¿ÍÖþÙsÄM¹�¼¾½]ÅÜ¼¾»�¼ÓÅ~ÖlÅ~ÉsÒ/ÿn½¦Ës¹iÛVÅÆÀ�¿�¼¾Ës¹ñ¼|Å~» � ¿ÓÙ � ÅM¹uÄ�¼ÓÀ � À�É×¼¾¿ÍÀ�ÄÌ¹uÃ�ÃsÄ~Å � ¹ñ¼ÓÅ~À�És»�ÐXzB¹ñ¼Ó½¦¿�ÅÆÉ^¼¾ËsÅÆ»
»Ó½ � ¼ÓÅ~À�É6�nÏ�½ Ï<Å~Ä~ÄBÇsÅÆ» � Ùs»Ó»âØ�Â6ú"� »X½¦¿Í¿ÓÀ�¿XËs¹uÉsÇsÄÆÅ~ÉsÒH¹uÉsÇj¿Í½ � ÀiÛu½¦¿ÍÝºÃs¿ÓÀ � ½�»Ó»�Ð�� ¼6Ï<Å~ÄÆÄBÉsÀu¼XÀuÉsÄÆÝ
¹��Z½ � ¼�¼ÓËs½ ¼ÓÅ~ÖlÅ~ÉsÒÌÿn½¦Ës¹iÛVÅÆÀ�¿BÿsÙ�¼`¹uÄ~»ÍÀÔ¹m�L½ � ¼c¼¾Ës½ Çs½ � Å~»ÍÅ~À�ÉâÖ$¹ñûVÅÆÉsÒ<À�É � Ë�ÀvÀ�»ÍÅ~ÉsÒ<¼¾Ë�Å~»BÉs½�¼ÞÏ�À�¿Íû
ÁùÀ�¿<¹�Ã�¹u¿.¼¾Å � ÙsÄ~¹u¿Ì¹uÃsÃ�Ä~Å � ¹ñ¼¾ÅÆÀ�ÉNÐ

u]vPwxvPw y{ze|4z)}b|�~/�U��� ze|��������������Z��z)�]|�~Y��z)�
Ø�ÂXúyÅ~»8¹ ÖþÙsÄÆ¼ÓÅ�� Ö$¹u».¼¾½�¿ É�½�¼ÞÏ�À�¿Óûl¼¾Ë�¹ñ¼ � ¹uÉ�ÿn½ � À�ÖlÃZÀ�»Í½¦Ç�ÀuÁBÖH¹uÉ×Ý � À�É×¼Ó¿ÓÀ�ÄÆÄ~½¦¿Í» Ï<Ë�À�»ÓË�¹u¿Í½
ÇsÅ��L½�¿Ó½¦É×¼ � À�É×¼¾¿ÓÀuÄ~»�¹uÉ�Ç�¼¾¹u»Óûa»�Ð^ÊÌËs½ªÖ$¹ñ»Í¼¾½�¿þÉsÀVÇs½ � ¹ñÉb¹ � ¼¾ÅÜÛ�½�ÄÆÝ^ÅÆÉ×Û�À�ûñ½%¹/»ÍÄM¹¬Û�½�É�ÀvÇs½]¼ÓÀ
Ãs¿ÍÀFÛVÅÆÇs½XÇ�¹ñ¼¾¹ ¼¾Ës¹ñ¼8¼¾Ë�½XÖ$¹ñ»Í¼¾½�¿8ÉsÀVÇs½X¿Í½��aÙsÅ~¿Í½¦»Ì¹ñÉsÇ�ÅÆ¼ � ¹uÉª¹uÄÆ»ÓÀþ»Í½¦ÉsÇªÅÆÉ�ÁùÀ�¿ÓÖH¹ñ¼ÓÅ~À�É�¼¾À�Àñ¼¾Ës½�¿
ÉsÀVÇs½¦»�ÐlØ�ÂXú�ÅÆ»�»ÓÅ~ÖlÅ~Ä~¹u¿<¼¾ÀªÎ,¼¾Ës½�¿ÓÉs½í¼�ÅÆÉ/¼¾Ë�¹�¼�¼¾Ës½lØ�Â6ú É�ÀvÇs½ � Ë�½ � ûa»�ÅÜÁ ¼ÓËs½�ÿsÙs»:ÅÆ»�ÿsÙs»ÍÝ
ÿn½�ÁùÀ�¿Í½�»Ó½�ÉsÇsÅÆÉsÒª¹HÖl½¦»Í»¾¹uÒ�½þ¹uÉsÇ/ÅÜ¼6Ùs»Í½¦» � À�Ä~ÄÆÅ~»ÓÅÆÀ�ÉªÇs½�¼Ó½ � ¼¾Å~ÀuÉ/ÖH½í¼¾ËsÀVÇNÐ¡�ÔÀiÏ�½íÛ�½�¿��NÏ<Ës½�É�¹uÉ
Î,¼¾Ës½�¿ÓÉs½í¼�És½�¼ÞÏ�À�¿Óû�Ç�½�¼¾½ � ¼Ó»Ô¹ � À�Ä~ÄÆÅ~»ÓÅÆÀ�É6�aÿnÀu¼¾Ëª»Ó½�ÉsÇsÅÆÉsÒ|ÉsÀvÇ�½¦»Ì»Í¼ÓÀ�Ãª¼¾¿¾¹ñÉs»ÓÖlÅÆ¼Í¼¾Å~É�Ò ü Ç�½¦»Í¼Ó¿ÓÙ � �
¼¾ÅÜÛ�½ � À�Ä~ÄÆÅ~»ÓÅÆÀ�É^Çs½í¼¾½ � ¼¾ÅÆÀ�É�ÖH½ � Ë�¹uÉsÅÆ»ÓÖ$ý�¹uÉsÇ�Ï�¹uÅÆ¼l¹j¿¾¹ñÉsÇsÀ�Ö¯¼¾Å~Öl½]ÿn½�ÁùÀ�¿Í½]¼¾¿.ÝvÅÆÉsÒj¼¾À�»Ó½�ÉsÇ
¹uÒ×¹ñÅ~ÉNÐlÎ,¼¾Ës½�¿ÓÉs½í¼þÉs½í¼ÞÏ�Àu¿Óûa»þ¹u¿Í½�Û�½¦¿.Ýg»Ó½¦É�»ÓÅÆ¼ÓÅÆÛu½l¼ÓÀ%ËsÅÆÒ�ËgÿsÙs»âÄ~À×¹uÇ�»�ÇsÙs½|¼¾À¶»ÓÙ � Ë � À�Ä~ÄÆÅ~»ÍÅ~À�É
Ë�¹uÉ�ÇsÅ~ÉsÒ�Ð��XÉl¼ÓËs½ÌÀu¼ÓËs½¦¿)Ë�¹uÉ�Ç6�×Ï<Ës½¦ÉH¹âØ�ÂXúPÉs½�¼ÞÏ�À�¿Íû�Çs½�¼Ó½ � ¼Ó» � À�Ä~ÄÆÅ~»ÍÅ~À�É6��¼¾Ës½<ËsÅÆÒ�Ë�Ãs¿ÍÅ~À�¿ÍÅÆ¼ÞÝ
ÉsÀVÇs½�Ï<ÅÆÄ~Ä � À�É×¼ÓÅ~ÉaÙs½8»Í½¦ÉsÇsÅÆÉsÒXÇ�¹�¼ç¹ÔÏ<ËsÅÆÄ~½ ¼¾Ës½8ÄÆÀiÏ�Ãs¿ÓÅÆÀ�¿ÓÅÜ¼ÞÝ:ÉsÀvÇ�½�Ï<Å~ÄÆÄa»Í¼¾ÀuÃ�»Ó½¦É�ÇsÅ~ÉsÒ�Çs¹ñ¼ç¹X¹ñÉsÇ
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»Í¼¾¹u¿Í¼�ÄÆÅ~»Í¼Ó½¦ÉsÅÆÉsÒ�¼ÓÀl¼ÓËs½:ÿsÙs» ü � À�És»Í¼Ó¿ÓÙ � ¼¾ÅÜÛ�½ � À�ÄÆÄ~Å~»ÍÅ~À�ÉHÇs½�¼Ó½ � ¼¾Å~ÀuÉ%Öl½ � Ë�¹ñÉsÅ~»ÍÖ]ý Ð�ÊÌËsÅ~»�¹u¿ÍÿsÅÆ¼Ó¿¾¹m�
¼¾ÅÆÀ�ÉªÅ~» � ¹uÄ~ÄÆ½¦Ç¶ØÌÈs¸%Â3¾�Ø8Ñ ü Ø8¹u¿Í¿ÓÅÆ½¦¿�Èv½�És»Ó½��L¸¶ÙsÄÆ¼ÓÅ~ÃsÄÆ½XÂ ��� ½¦»Í»�Ï<ÅÜ¼¾ËºØ�À�Ä~ÄÆÅ~»ÍÅ~À�É$Ñ�½�»ÓÀ�ÄÆÙ�¼¾ÅÆÀ�ÉDýíÐ
Õ�¹ñ¼ç¹eÖH½�»Ó»¾¹ñÒ�½¦»$¼Ó¿¾¹uÉ�»ÓÖlÅÆ¼Ó¼Ó½¦Ç�Áù¿ÓÀ�Ö ¹uÉ×ÝbÉsÀvÇ�½/À�ÉP¹�Ø�Â6ú
ÿsÙs»$ÇsÀ^ÉsÀu¼ � À�É×¼¾¹uÅ~ÉP¹ñÉaÝ

¹uÇsÇ�¿Ó½¦»Í»Ó½�»HÀuÁ�½�ÅÆ¼¾Ë�½¦¿þ¼¾¿Ó¹uÉs»ÍÖHÅÜ¼Ó¼¾ÅÆÉsÒºÉ�ÀvÇs½��)À�¿þÀuÁ6¹uÉ×Ý^ÅÆÉa¼Ó½¦ÉsÇ�½¦Ç�¿Ó½ � ½¦ÅÜÛVÅ~ÉsÒ�ÉsÀVÇs½uÐ;�ÞÉs»Í¼Ó½¬¹uÇ²�
¼¾Ë�½$Öl½¦»Ó»Ó¹uÒ�½HÅ~»âÄM¹uÿn½¦ÄÆ½¦ÇgÿaÝ{¹uÉeÅ~Çs½�Éa¼ÓÅ ��½�¿ ¼ÓË�¹ñ¼ Å~»âÙsÉsÅ��aÙs½l¼¾Ës¿ÍÀ�ÙsÒ�Ë�À�Ù�¼â¼¾Ës½]É�½�¼ÞÏ�À�¿ÓûDÐºÂÔÄ~Ä
Àu¼ÓËs½¦¿|ÉsÀVÇs½¦»|À�É�¼¾Ë�½¶É�½�¼ÞÏ�À�¿Óû�¿Í½ � ½�ÅÆÛu½¶¼ÓËs½ªÖH½�»Ó»¾¹ñÒ�½¶¹uÉsÇ�½¬¹ � ËbÃZ½�¿ÍÁùÀ�¿ÍÖH»|¹uÉ�¹ ��� ½�Ã�¼ç¹uÉ � ½
¼¾½�»Í¼�À�É�¼¾Ë�½âÅÆÇs½¦É×¼ÓÅ ��½�¿8¼¾À|Çs½�¼Ó½¦¿ÍÖHÅÆÉs½�ÅÆÁB¼¾Ë�½�ÖH½�»Ó»¾¹ñÒ�½
�D¹uÉ�Ç¶¼ÓËVÙ�»�ÅÜ¼¾» � À�É×¼¾½¦É×¼���Å~»Ì¿Ó½�Ä~½íÛu¹ñÉa¼Ì¼ÓÀ
¼¾Ës¹ñ¼�Ã�¹u¿.¼¾Å � ÙsÄ~¹u¿ÔÉ�ÀvÇs½ñÐ:ÊÌËs½�ÖH½�»Ó»Ó¹uÒ�½þÏ<Å~ÄÆÄBÿZ½�Ãs¿ÍÀ � ½¦»Í»Ó½¦ÇgÅÆÁ,ÅÆ¼XÅÆ»X¿Ó½�Ä~½íÛu¹ñÉa¼�!@Àu¼¾Ë�½¦¿ÍÏ<ÅÆ»Ó½þÅÜ¼XÅÆ»
Å~ÒuÉsÀ�¿Ó½�ÇNÐ
ÊÌËs½gÙsÉsÅ��aÙs½gÅ~Ç�½¦É×¼¾Å���½¦¿ªÅ~Ç�½¦É×¼¾Å���½¦»�¼¾Ë�½g¼ÞÝVÃn½eÀuÁ�ÖH½�»Ó»Ó¹uÒ�½e¹uÉsÇ\¼¾Ës½gÖH½�»Ó»Ó¹uÒ�½�Ãs¿ÓÅÆÀ�¿ÓÅÜ¼ÞÝ�Ð

ÊÌËs½|Ä~ÀiÏ�½¦¿X¼ÓËs½�ÉaÙsÖH½�¿ÓÅ � ¹uÄ`Ûñ¹uÄÆÙs½þÀuÁ)¼ÓËs½�Å~Çs½�É×¼¾Å �s½¦¿��N¼ÓËs½�ËsÅÆÒ�Ës½¦¿X¼ÓËs½�Ãs¿ÍÅ~À�¿ÍÅÆ¼ÞÝ�ÐâÊÌËsÅÆ»:¹uÄ~ÄÆÀFÏ<»
¹u¿ÍÿsÅÆ¼Ó¿¾¹ñ¼ÓÅ~À�ÉjÅÜÁ ¼ÞÏ�À ü À�¿�ÖlÀ�¿Ó½¬ý�É�ÀvÇs½�» � À�ÖlÃZ½í¼¾½�ÁùÀ�¿:¹ ��� ½�»Ó» ¼ÓÀ�¼¾Ës½lÿsÙs» ¹ñ¼�¼¾Ë�½l»Ó¹uÖl½|¼ÓÅ~Öl½uÐ
ÊÌËs½HËsÅ~Ò�Ë�½¦¿:Ãs¿ÓÅÆÀ�¿ÓÅÜ¼ÞÝjÖl½¦»Ó»Ó¹uÒ�½lÅ~»âÒ�Ù�¹u¿Ó¹uÉ×¼¾½�½¦Çe¼ÓÀºÒ×¹ñÅ~ÉgÿsÙs» ¹ �¦� ½¦»Ó»þ¹u» ÅÜÁ8ÅÜ¼âÏ�½¦¿Í½H¼ÓËs½HÀuÉsÄÆÝ
Öl½¦»Ó»Ó¹uÒ�½8ÿn½¦ÅÆÉsÒ6¼Ó¿¾¹uÉs»ÍÖHÅÜ¼Ó¼Ó½¦ÇNÐ*z@ÀFÏ�½¦¿`Ãs¿ÓÅÆÀ�¿ÓÅÜ¼ÞÝ:ÖH½�»Ó»¾¹ñÒ�½¦»)¹u¿Í½8¹uÙv¼¾À�ÖH¹ñ¼¾Å � ¹uÄÆÄÆÝ6¿Ó½�� ¼¾¿Ó¹uÉs»ÓÖlÅÆ¼Í¼¾½�Ç
Å~É:¼¾Ë�½�És½	�V¼,ÿsÙs» � Ý � ÄÆ½
�ñÀ�¿BÅ~É ¹Ô»ÓÙ�ÿs»Ó½��VÙ�½¦É×¼)ÿsÙs» � Ý � ÄÆ½�ÅÜÁv¼ÓËs½¦¿Í½8¹u¿Í½�».¼¾Å~ÄÆÄ�Àu¼ÓËs½¦¿cËsÅ~ÒuËs½¦¿BÃs¿ÍÅ~À�¿ÍÅÆ¼ÞÝ
Öl½¦»Ó»Ó¹uÒ�½�»,Ï8¹uÅÜ¼¾ÅÆÉsÒsÐ�Î ¹ � Ë$Ø�Â6ú�ÖH½�»Ó»Ó¹uÒ�½8Ë�¹ñ»)¹uÉþÅ~Ç�½¦É×¼¾Å���½¦¿`Ï<Ë�Å � Ë|Å~»2p�pÌÿsÅÆ¼Ó» ü Ø�Â6úü¢)½¦¿Í»ÓÅÆÀ�É
o Ð}tuÂ�ý�À�¿ o q¶ÿsÅÆ¼Ó» ü Ø�ÂXú ¢)½¦¿Ó»ÍÅ~À�É o Ð}t��ÌýíÐBÊÌËsÅÆ» ÅÆÇs½¦É×¼ÓÅ ��½�¿âÅÆ» ÄÆÀ � ¹ñ¼¾½�ÇeÅÆÉg¼ÓËs½$ÿn½¦ÒuÅ~ÉsÉsÅÆÉsÒªÀuÁ
½¬¹ � Ë|Ø�ÂXú�ÖH½�»Ó»¾¹ñÒ�½uÐ�Â�¼Ó¿¾¹uÉs»ÍÖHÅÜ¼Ó¼ÓÅ~ÉsÒ<ÉsÀVÇs½8¹ñÄÆÏ�¹iÝV»cÄ~ÅÆ»Í¼¾½�És»cÀ�É ¼ÓËs½�ÿsÙ�»�Ï<ËsÅÆÄ~½�¼¾¿Ó¹uÉs»ÓÖlÅÆ¼Í¼¾ÅÆÉsÒsÐ
Â�É�ÀvÇs½�¼¾Ë�¹�¼8»Ó½�ÉsÇs»Ì¹ ËsÅ~Ò�ËHÅ~Él¼¾Ës½6¹u¿ÓÿsÅÜ¼¾¿Ó¹ñ¼¾ÅÆÀ�É[�s½¦Ä~Ç$¹uÉsÇ]Ç�½�¼¾½ � ¼Ó»<¹ Ä~ÀiÏPÏ�À�ÙsÄÆÇ$¿Ó½¦¹uÄ~Å �¦½<¼¾Ë�¹�¼
ÅÆ¼�Ë�¹u»�Ä~À�».¼8¹ñ¿ÓÿsÅÜ¼¾¿¾¹�¼¾Å~ÀuÉNÐ�ÂÔ»8¹â¿Ó½¦»ÍÙsÄÆ¼���ÅÜ¼�».¼¾À�Ã�»�¼¾¿Ó¹uÉs»ÓÖlÅÆ¼Í¼¾ÅÆÉsÒâ¹uÉsÇ]ÄÆ½�¼¾» ¼¾Ës½ÔÀu¼¾Ë�½¦¿ ÉsÀvÇ�½ÔÏ<ÅÆ¼ÓË
¹�ËsÅ~ÒuËs½¦¿ÌÃs¿ÍÅ~À�¿ÍÅÆ¼ÞÝ$ÖH½�»Ó»¾¹ñÒ�½ � À�É×¼¾ÅÆÉaÙs½:ÙsÉsÅ~É×¼Ó½¦¿Ó¿ÍÙsÃ�¼Ó½¦ÇNÐ

u]vPwxvYu �(��� ��������zO�
ÊÌËs½�¿Ó½þ¹ñ¿Ó½:¼ÞÏ�ÀHûVÅÆÉsÇ¶ÀuÁ,Áù¿¾¹ñÖH½�»�ÅÆÉ/Ø�Â6úh�DÇ�¹ñ¼¾¹|Áù¿Ó¹uÖl½¦»Ô¹uÉsÇ¶¿Ó½¦ÖlÀu¼Ó½âÁù¿Ó¹uÖH½�»¦Ð�Õ�¹ñ¼ç¹þÁù¿¾¹ñÖH½�»
¹u¿Í½6Ùs»Í½¦Ç�Ï<Ës½¦Éª¹ ÉsÀvÇ�½ÔÏ�¹uÉ×¼¾»8¼¾Àâ¼¾¿Ó¹uÉs»ÓÖlÅÆ¼�Ç�¹ñ¼¾¹�À�É$¼ÓËs½XÉs½í¼ÞÏ�Àu¿ÓûDÐ Ñ�½�ÖHÀu¼Ó½ÔÁù¿Ó¹uÖH½�» � ¹uÉ�ÿn½
Çs½�» � ¿ÍÅ~ÿn½¦Çj¹ñ»6¹l¿Ó½��aÙs½�»Í¼XÁùÀu¿ÔÅÆÉ�ÁùÀ�¿ÓÖH¹ñ¼ÓÅ~À�ÉNÐ Â Áù¿Ó¹uÖl½:Ï<ÅÜ¼¾Ë¶¼¾Ës½�Ñ�½�ÖHÀu¼Ó½:Ê�¿Ó¹uÉs»ÓÖlÅÆ¼ÔÑ<½��aÙs½�»Í¼
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TX

RX
Node A

TX

RX
Node B

Busline
S

ta
rt

bi
t

ID
 1

0

ID
 9

ID
 8

ID
 7

ID
 6

Node B stops
transmission

Ñ�Ò Ó�Ô�ÕÆÖl�
Ú�Ø�Û2æ2Ü3å ã
Õ×ô�Ò ÝéÕ×ã�ÝéÒ í�ê

ÿW�*ñ�� � ô�Ò ÝIèÆÖ�Ý�î[Öxã
ê�èQÝéòFã�ÝIÝ×ò�Ö ÝéÕ×ã
ê�èÆîQÒ�Ý×ÝéÒ ê�ÓXê�íbë�Ö�Ò�èIã
èÆóiÒ�ê�Ó¥ìeí�Õ�Ò�ê�ìeí�ÕÆî�ãmÝéÒ�í
ê0í
ì Ýéò�Ö
Ýàß
á�Ö�Ó
Ò ÷�Ö�ê�ôißQÝéò�Ö�Ò ë�Ö�ê�Ý×Ò��FÖ�Õ�Ú|Ü ê�í
ë�Ö¡ð�ò�Ò�âõò�òFã
è½Ý×ò�Ö�ãx÷�ã
Ò�ä�ã
ô�ä�Ö_Ò�êbìeí�Õ×îQã�ÝéÒ í�ê[è×ò�í�Ô�ä�ë/Ýéò�Ö�ê
Õ×Ö�è×áVí�ê�ërôißkèÆÖ�ê�ë�Ò ê�ÓQÝ×ò�Ö8Ò�ê�ìeí�ÕÆî�ãmÝéÒ�í
ê/í�ê�Ýéí[Ýéò�Ö8ê�Ö�Ýàð2í�ÕÆóVÚ�ñ`ò�ÖÙæ2Ü3å á�Õ×í�Ýéí
â�í�ä��_èÆÔ�á�áVí�ÕÆÝ×è
Ýàð2í�îQÖ�è×èéã�Ó�Ö2ìeÕ×ã
îQÖ�ìeí�ÕÆî�ã�Ý×èLÝéòFã�Ý|ã
Õ×Ö2èÆÝéã
ê�ëFã
ÕÆë[æ2Ü3å ÿ���Ö�ÕÆè×Ò í�ê��
ÚQ�
Ü � ã
ê�ëhÖ�ö
ÝéÖ�ê�ë�Ö�ë/æ2Ü¡å
ÿ���Ö�Õ×èÆÒ�í�ê6�
ÚQ��� � Ú��ûÝ_Ò�è`Ò�î[áVí�ÕÆÝéã
ê�Ý�Ýéí4óiê�íBðÞÝ×òFã�Ý�î[í�èÆÝ+�
ÚQ�
Ü â�í�ê�ÝéÕ×í
ä�ä�Ö�Õ×è½â�ã
ê�ÝéÕéã�ê�è×î[Ò Ý�ã�ê�ë
Õ×Ö�â�Ö�Ò ÷�Ö�í
ê�ä ßkèÆÝéã
ê�ëFã�Õ×ë ìeí�ÕÆî�ã�Ý7î[Ö�è×è×ã
Ó�Ö�è�ø6ð�ò�Ò ä�Ö��iÚ;��� â�í�ê�ÝéÕÆí�ä�ä Ö�ÕÆè¡âxã�ê5òFã
ê�ë�ä ÖÙôVí
Ýéò�Ýàß
áVÖ
í
ì*îQÖ�è×è×ã
Ó�Ö�è�Ú

 ¢¡o£¥¤M¦�§�¨)©O§�ª	©¬«Aª$§�­¯®

11 bit Identifier DLC Data (0−8bytes) 15bits

Control Data Field CRC field ACK EOF IFS Bus Idle

r0

IDE

DelimiterDelimiter

Slot

RTR

Bus idle

SOF

Arbitration field

Message Frame

Ñ*Ò�Ó�Ô�ÕÆÖl�
Ú[�
Û2æ2Ü3åsèÆÝéã
ê�ëFã�Õ×ë�ìeÕéã
î[Ö���Ø	°$
±P²e³$´Uµ·¶)¸�¹	ºG»=¼G»�½/»M¾Z¿;À\Á=ÂÃ¿;Â#¼G´?ºCÂ	ÁE¼G¿;»=Â	Á=¾iÀÄ¼AÁEÂ	Å$Á=ºCÅ+Å�´?Æ	Â$´PÅÃ¿;ÂÃ¼C³$´ÈÇWÉ�Ê(Ë=ËdÌ=Í=Ì
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Â ÖH½�»Ó»Ó¹uÒ�½ªÅ~É^¼ÓËs½%Ø�ÂXú »Í¼¾¹uÉsÇ�¹u¿ÍÇ�Áù¿¾¹uÖl½$ÁùÀ�¿ÍÖ$¹ñ¼þÿZ½�Ò�Å~És»þÏ<ÅÜ¼¾Ë^¼ÓËs½ª»Í¼ç¹ñ¿Í¼|ÿsÅÜ¼ � ¹uÄÆÄ~½�Ç
ÈV¼¾¹u¿Í¼7�6Á���¿Ó¹uÖH½ ü È�����ý	�s¼¾ËsÅÆ»ÌÅ~»8ÁùÀ�ÄÆÄ~ÀiÏ�½�ÇªÿaÝ$¼¾Ës½âÂ6¿ÍÿsÅÆ¼Ó¿¾¹ñ¼ÓÅ~À�É��s½¦Ä~ÇªÏ<ËsÅ � Ë � À�És»ÓÅÆ»Í¼Ó»�ÀñÁ`¼¾Ë�½
Å~Ç�½¦É×¼¾Å���½¦¿ ¹uÉsÇ{¼ÓËs½]Ñ<½¦ÖlÀu¼Ó½HÊc¿¾¹uÉ�»ÓÖlÅ~»Ó»ÍÅ~À�ÉeÑ<½��aÙs½¦».¼ ü Ñ�Ê<Ñ6ý�ÿsÅÆ¼ Ùs»Í½¦Ç^¼¾À%ÇsÅ~».¼¾ÅÆÉsÒ�ÙsÅÆ»ÓËgÿZ½	�
¼ÞÏ�½¦½¦É�¼ÓËs½6Ç�¹�¼ç¹ Áù¿Ó¹uÖH½Ô¹uÉsÇH¼¾Ës½X¿Í½¦ÖlÀu¼¾½<Áù¿¾¹ñÖH½ñÐ,ÊÌËs½6ÁùÀ�ÄÆÄ~ÀiÏ<Å~É�Ò�Ø�ÀuÉa¼Ó¿ÓÀ�ÄV��½¦ÄÆÇ � À�É×¼ç¹uÅÆÉs»�¼¾Ë�½
�ÞÇs½�Éa¼ÓÅ ��½�¿âÎ|�V¼Ó½¦És»ÍÅ~À�É ü �ìÕ�Î ý6ÿsÅÆ¼�¼ÓÀªÇsÅ~».¼¾Å~É�Ò�ÙsÅ~»ÍËjÿZ½í¼ÞÏ�½�½¦É^».¼ç¹uÉ�Ç�¹u¿ÓÇ�Áù¿¾¹ñÖH½�¹ñÉsÇe½	�V¼¾½¦É�Çs½¦Ç
Áù¿¾¹ñÖH½��B¹u»XÏ�½�Ä~Ä�¹ñ»:¼ÓËs½|Õ�¹ñ¼¾¹IzB½�ÉsÒu¼ÓË^Ø�ÀVÇs½ ü Õ�zcØÌý6Ùs»Í½¦Ç�¼¾ÀªÅ~ÉsÇ�Å � ¹�¼¾½�¼ÓËs½|ÉVÙ�ÖþÿZ½�¿�ÀuÁ ÁùÀ�Ä��
Ä~ÀiÏ<ÅÆÉsÒ%Çs¹ñ¼ç¹ªÿ×ÝV¼Ó½¦»þÅÆÉe¼ÓËs½$Õ�¹�¼ç¹I��½¦ÄÆÇNÐI� Á8¼¾Ë�½HÖl½¦»Í»¾¹uÒ�½HÅ~»âÙs»Ó½�Ç�¹u» ¹%¿Í½¦ÖlÀu¼¾½|Áù¿¾¹uÖl½
�B¼¾Ë�½
Õ�zcØ � À�É×¼¾¹uÅ~És»�¼¾Ës½XÉaÙsÖ�ÿZ½�¿8ÀuÁB¿Ó½��aÙs½¦».¼¾½¦Ç¶Ç�¹ñ¼¾¹�ÿ×Ýa¼¾½uÐ)ÊÌËs½:Õ�¹�¼ç¹8�s½¦Ä~Ç]¼ÓË�¹ñ¼�ÁùÀ�Ä~ÄÆÀFÏ<» Å~»8¹uÿsÄ~½
¼¾ÀHËsÀ�ÄÆÇºÙsÃº¼ÓÀ/�lÇ�¹ñ¼ç¹HÿaÝa¼Ó½uÐ_�ÞÉj¹uÇsÇsÅÜ¼¾ÅÆÀ�É6�n¹H¿Í½¦»Ó½�¿ÍÛu½¦Ç�ÿsÅÆ¼ ü ¿ét×ý<Å~»�Å~É � Ä~ÙsÇs½�ÇºÅÆÉ%¼¾Ë�½ � ÀuÉa¼Ó¿ÓÀ�Ä
��½�Ä~ÇþÁùÀ�¿`ÁùÙv¼¾Ùs¿Í½Ì½��V¼¾½�És»ÓÅÆÀ�ÉNÐ,ÊÌËs½<ÅÆÉa¼Ó½¦Ò�¿ÍÅÆ¼ÞÝâÀuÁDÁù¿¾¹ñÖH½8ÅÆ»,Ò�Ù�¹ñ¿¾¹uÉ×¼¾½�½¦Ç|ÿ×Ýþ¼¾Ë�½�ÁùÀ�Ä~ÄÆÀiÏ<Å~ÉsÒXØ�Ý � Ä~Å �
Ñ<½¦ÇsÙsÉ�Ç�¹uÉ×¼ÌØ�Ë�½ � û ü Ø8ÑÌØÌý�»ÓÙsÖ¶Ð,ÊÌËs½�Â � ûaÉsÀiÏ<ÄÆ½¦ÇsÒ�½ ü Â�Ø½1âý���½¦ÄÆÇ � À�ÖlÃs¿ÓÀ�ÖlÅ~»Í½¦»�¼¾Ë�½�Â�Ø½1
»ÓÄÆÀu¼<¹uÉ�Çª¼ÓËs½�Â�Ø½1 Ç�½¦Ä~ÅÆÖHÅÜ¼¾½�¿¦ÐcÊÌËs½:ÿsÅÆ¼ÌÅÆÉ]¼¾Ës½�Â�Ø½1�»ÓÄÆÀu¼ÌÅ~»�»Ó½¦É×¼Ô¹u»<¹þ¿Í½ � ½�»Ó»ÍÅÆÛ�½âÿsÅÜ¼<¹uÉsÇ�ÅÆ»
ÀiÛ�½�¿ÍÏ<¿ÓÅÜ¼Ó¼Ó½¦Éª¹u»�¹ ÇsÀ�ÖlÅ~És¹uÉ×¼�ÿsÅÜ¼�ÿ×Ýl¼¾ËsÀu»Ó½6¿Í½ � ½¦ÅÆÛu½¦¿Í»�Ï<ËsÅ � Ë�Ës¹iÛu½�¹ñ¼ ¼¾ËsÅÆ»�¼ÓÅ~Öl½�¿Í½ � ½¦ÅÆÛu½¦Ç�¼¾Ë�½
Ç�¹ñ¼¾¹ � À�¿Í¿Ó½ � ¼¾ÄÜÝ�Ð�Ø�À�¿Ó¿Í½ � ¼�Öl½¦»Í»¾¹uÒ�½�»6¹ñ¿Ó½â¹ � ûaÉsÀiÏ<Ä~½�ÇsÒ�½¦Ç%ÿ×Ý�¼¾Ës½â¿Ó½ � ½¦ÅÜÛ�½�¿Ó»�¿Ó½¦Ò�¹u¿ÓÇsÄÆ½¦»Í»�ÀñÁ`¼¾Ë�½
¿Ó½�»ÓÙsÄÜ¼6ÀñÁ`¼¾Ë�½�¹ ��� ½�Ã�¼ç¹uÉ � ½�¼Ó½¦»Í¼¦Ð8ÊÌËs½ ½¦ÉsÇ/ÀñÁ`¼¾Ë�½ Öl½¦»Í»¾¹uÒ�½âÅ~»�Å~É�ÇsÅ � ¹ñ¼¾½�Ç%ÿ×Ý¶Î�ÉsÇ �6Á���¿Ó¹uÖH½
ü Î¼����ý ÐsÊÌËs½ �ÞÉ×¼¾½¦¿ÍÖHÅÆ»Ó»ÍÅ~À�É���¿¾¹ñÖH½:ÈVÃ�¹ � ½ ü ����Èsý�Å~»8¼ÓËs½�ÖlÅ~ÉsÅÆÖþÙsÖ ÉaÙsÖþÿn½¦¿ÌÀuÁ�ÿsÅÆ¼Ó» ü � ÿsÅÜ¼¾»¾ý
»Ó½�Ã�¹u¿Ó¹ñ¼¾ÅÆÉsÒ � À�És»Í½ � Ùv¼¾ÅÆÛu½]Öl½¦»Ó»Ó¹uÒ�½�»¦ÐI� Á8¼ÓËs½¦¿Í½$Å~»:ÉsÀ¶ÁùÀ�Ä~ÄÆÀiÏ<Å~ÉsÒ�ÿsÙ�»þ¹ ��� ½¦»Í»�ÿ×Ýe¹uÉ×Ýg»Í¼ç¹�¼¾Å~ÀuÉ
¼¾Ë�½âÿ�Ùs»<¿Ó½¦ÖH¹uÅÆÉs»ÌÅ~ÇsÄÆ½uÐ

gl=Ij RZÎ6@BR
K*SUR
SÐ\ûADCFWXR

11 bit Identifier 18 bit Identifier DLC Data (0−8bytes) 15bits

Arbitration field Control Data Field CRC field ACK EOF IFS Bus IdleBus idle

SOF IDE r0

r1

DelimiterDelimiter

Slot

RTR

Message Frame

SRR

�`ÅÆÒ�Ùs¿Í½ o Ðvub� Ø�ÂXú ½��V¼¾½�ÉsÇs½�ÇºÁù¿¾¹uÖl½4­¯pDym®
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Â6»�».¼ç¹ñ¼Ó½¦Ç�Å~É^¼ÓËs½]ÿn½¦Ò�ÅÆÉsÉsÅ~É�Ò/ÀuÁ<¼¾ËsÅÆ» � Ë�¹uÃv¼¾½¦¿���Ø�ÂXú´Å~»�Çs½�Ûu½¦Ä~ÀuÃZ½�Ç�ÅÆÉÏ':½�¿ÓÖH¹uÉ×Ý^¹ñÉsÇ
»ÓÀVÀ�ÉPÿn½ � À�ÖH½�¹^».¼ç¹uÉ�Ç�¹u¿ÓÇ\ÅÆÉ\Î)Ù�¿ÓÀ�Ãn½uÐþ�ÔÀiÏ�½�Û�½�¿��X¼ÓËsÅ~»]».¼ç¹uÉ�Ç�¹u¿ÓÇPÁù¿Ó¹uÖH½¶ÁùÀ�¿ÓÖH¹ñ¼$Å~»]ÉsÀñ¼
� ÀuÖHÃ�¹�¼¾Å~ÿ�Ä~½6¼ÓÀl¼ÓËs½âÚXÈvÂ�»Í¼¾¹uÉsÇ�¹ñ¿ÓÇNÐ Â6»Ô¹�¿Ó½¦»ÍÙsÄÆ¼��s¼¾Ës½â½��V¼Ó½¦ÉsÇs½�ÇºÁù¿¾¹ñÖH½XÁùÀ�¿ÍÖ$¹�¼Ì½�ÛuÀ�ÄÆÛu½¦Ç%¼ÓÀ
Ãs¿ÍÀFÛVÅÆÇs½ � À�ÖHÃs¹ñ¼¾ÅÆÿsÅ~ÄÆÅÆ¼ÞÝâÏ<ÅÆ¼¾ËHÀu¼¾Ë�½¦¿�»Í½¦¿ÍÅM¹uÄ � ÀuÖHÖþÙ�ÉsÅ � ¹ñ¼¾ÅÆÀ�És»�Ãs¿ÍÀu¼¾À � À�ÄÆ»�Ù�»Ó½¦Ç$Å~É]¹ñÙ�¼¾À�ÖlÀu¼ÓÅÆÛ�½
¹uÃsÃ�Ä~Å � ¹ñ¼¾ÅÆÀ�És»@ÅÆÉ ¼¾Ë�½�Ú6ÈvÂ�ÐD¢)½¦¿�Ð o Ð}t��+� »`ÂÔ¿ÓÿsÅÜ¼¾¿¾¹�¼¾Å~ÀuÉ �s½¦Ä~Ç � À�É×¼¾¹uÅ~És»B¼ÞÏ�ÀXÅ~Çs½�É×¼¾Å �s½¦¿cÿsÅÆ¼N��½¦ÄÆÇs»��
¼¾Ë�½_��¿Í»Í¼ ü ÿ�¹u»Í½¡�ìÕ:ý,Å~» ½¦ÄÆ½�Ûu½¦É]ÿsÅÜ¼¾»)Ä~ÀuÉsÒâÁùÀu¿ � À�ÖHÃs¹ñ¼¾ÅÆÿsÅ~ÄÆÅÆ¼ÞÝ:Ï<ÅÆ¼ÓËQ¢)½¦¿�Ð o Ð}tuÂy¹uÉsÇH¼ÓËs½6»Í½ � À�ÉsÇ
��½�Ä~Ç ü �ìÕ�½��V¼¾½�És»ÓÅÆÀ�ÉDý8Å~»Ì½�Å~Ò�Ë×¼¾½�½¦É¶ÿsÅÆ¼Ó»ÌÄ~À�É�Ò��sÒ�ÅÜÛvÅÆÉsÒ|¹þ¼¾Àu¼¾¹uÄNÄÆ½¦ÉsÒu¼ÓËªÀuÁ�¼ÞÏ�½¦É×¼ÞÝ¶ÉsÅÆÉs½�ÿsÅÆ¼Ó»¦Ð
ÈvÙsÿs».¼¾ÅÜ¼¾Ù�¼Ó½|Ñ�½�ÖHÀu¼Ó½�Ñ<½��aÙs½¦».¼ ü È�Ñ�Ñ6ý�ÿsÅÆ¼�ÅÆ»XÅ~É � Ä~Ù�Çs½¦ÇjÅÆÉº¼¾Ës½�ÂÔ¿ÓÿsÅÜ¼¾¿Ó¹ñ¼¾ÅÆÀ�É5�`ÅÆ½¦Ä~ÇLÐ�ÊÌËs½

È�Ñ�Ñ ÿsÅÜ¼�Å~»X¹uÄÆÏ�¹¬Ýv»X¼Ó¿¾¹uÉ�»ÓÖlÅÆ¼Ó¼Ó½¦Ç�¹u»:¹]¿Í½ � ½¦»Ó»ÍÅÆÛu½HÿsÅÜ¼6¼ÓÀ¶½�És»ÓÙ�¿Ó½�¼¾Ë�¹�¼x�NÅÆÉ/¼¾Ës½ � ¹u»Ó½�ÀuÁ�¹u¿ÍÿsÅ��
¼¾¿Ó¹ñ¼¾ÅÆÀ�ÉlÿZ½í¼ÞÏ�½�½¦Éª¹�ÈV¼¾¹uÉsÇ�¹ñ¿ÓÇ]Õ�¹�¼ç¹8�D¿Ó¹uÖl½6¹uÉ�Ç]¹uÉ$Î|�V¼Ó½¦ÉsÇs½�Ç¶Õ�¹ñ¼ç¹8��¿¾¹uÖl½
�×¼¾Ë�½�ÈV¼¾¹uÉsÇ�¹u¿ÍÇ
Õ�¹ñ¼¾¹l��¿¾¹uÖl½<Ï<Å~Ä~ÄD¹ñÄÆÏ�¹iÝV»8Ës¹iÛu½XËsÅÆÒ�Ës½¦¿ Ãs¿ÍÅ~À�¿ÍÅÆ¼ÞÝ|ÅÆÁNÿZÀu¼ÓË]Öl½¦»Ó»Ó¹uÒ�½�»�Ë�¹¬Û�½X¼ÓËs½6»Ó¹uÖl½6ÿ�¹u»Í½ ü p
p
ÿsÅÜ¼ ý�Å~Ç�½¦É×¼¾Å���½¦¿�Ð
ÈvÅ~É � ½|¼¾Ës½|Å~Ç�½¦É×¼¾Å���½¦¿:ÀuÁ ¼¾Ës½l»Í¼¾¹uÉsÇ�¹ñ¿ÓÇ�Áù¿¾¹uÖl½�Å~»4p�p|ÿsÅÜ¼âÏ<ÅÆÇs½
� o t�w���ÇsÅ �Z½¦¿Í½¦É×¼âÖH½�»Ó»¾¹ñÒ�½

¼ÞÝVÃZ½�»�¹ñ¿Ó½|ÃZÀu»Ó»ÓÅÆÿsÄ~½ñÐlÕXÙs½�¼¾À¶Å~ÖlÃsÄ~½�ÖH½�Éa¼¾¹ñ¼¾ÅÆÀ�É/¿Í½¬¹u»ÍÀ�És»âÀ�ÉsÄÆÝ o t�u o ÀuÁ�¼¾Ës½�Ö � ¹ñÉ{ÿn½lÙ�»Ó½¦ÇLÐ
�ÔÀiÏ�½�Ûu½¦¿��n¼¾Ës½ o q|ÿsÅÆ¼<ÅÆÇs½¦É×¼ÓÅ ��½�¿�ÀñÁ`¼¾Ë�½ ½	�v¼Ó½¦ÉsÇ�½¦Ç/Áù¿¾¹ñÖH½�»ÍÙsÃsÃnÀ�¿Í¼Ó»ÔÖlÀ�¿Ó½�¼ÓË�¹uÉ5y�t�t�ÖHÅÆÄ~Ä~ÅÆÀ�É
ÇsÅ��L½�¿Ó½¦É×¼¶Öl½¦»Ó»Ó¹uÒ�½j¼ÞÝVÃZ½�»¦Ð�Â6»%Ø�ÂXú � ¹uÉyÀuÉsÄÆÝSÄ~Å~É�ûu½¦Ç\ÙsÃ\¼¾À�p�pxt�É�ÀvÇs½�»¦Ð ¼¾Ë�½¦¿Ó½�ÅÆ»�ÉsÀ
¹uÇ�Ûñ¹uÉ×¼¾¹uÒ�½¶ÀuÁ�Ùs»ÍÅ~ÉsÒe½��V¼¾½�ÉsÇs½¦Ç�Áù¿Ó¹uÖl½¶ÅÆÉSÃs¿Ó¹ � ¼ÓÅ � ½uÐ\Î��V¼¾½¦É�Çs½¦ÇPÁù¿¾¹ñÖH½ªÉsÀu¼HÀ�ÉsÄÜÝ�Ãs¿ÓÀiÛVÅ~Ç�½
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ÖH¹uÉ � ½6Å~»8¼¾Ë�½�¿Ó½¦»ÍÙsÄÆ¼8ÀuÁ�¹�Û�½¦¿.Ý�½�Ç � Å~½¦É×¼�½¦¿Í¿ÓÀ�¿�Çs½�¼Ó½ � ¼ÓÅ~À�ÉªÖl½ � Ë�¹ñÉsÅ~»ÍÖ ÿn½¦Å~É�Ò�Ùs»Ó½�Ç¶ÅÆÉ¶Ø�ÂXúâÐ
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¹uÿsÄÆ½�Çs½�¼Ó½ � ¼¾Å~ÀuÉ%ÀuÁ�Ò�ÄÆÀ�ÿ�¹uÄZ½¦¿Ó¿ÍÀ�¿Ó»�¹uÉ�Ç%½�¿Ó¿ÓÀu¿Ó»ÌÄ~À � ¹ñÄL¼¾À�¼¾Ë�½:¼Ó¿¾¹uÉ�»ÓÖlÅÆ¼Ó¼Ó½¦¿�Ð,ÊÌËs½ � ÀVÇsÅ~ÉsÒ�ÀñÁ`¼¾Ë�½
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º �<�­���<�����¿���V���!�����6þ | ���X�R¯µ���!�ä�<�!���!����¯®�!�¹���
�����������,�äÝ ¾ Æ ¾aã�¾ �¥¢����¾�X�����<���¿�<�°���������X�<�c¤�����������,�J���)���!í=�<�����!�ä���<���6Á�Ï Ì öf�V�<�ëý�í=� ¾ Ý ¾ Ý°�³�� � �¯µ�ç���<�!�¼�������X ����¬ý�í=� ¾ Ý ¾ Æ ¾ .«�!�<������«���N�!�X�<�����������¼�N�³�����
���<�­��í��<�V�����,�J�<�����a�,�!�¹���ðþÿÆ,Æ�� ¾ �[�
���������N�X¢G���Ó�<���<�< Ü�V¯<�� ����[¡,�®�������N�X¢���!�����X�,���G�¦��¡�¯®�����Ó�<�!�<�T Ü�X¯< ��g�<�<�T�!���������,�Ê¢£���!�������X�T�������������,��¯<�T��¯µ���!�,���!�Ê�<�<���Ó�<�!�<�T Ü�X¯< ���³�<���¹���������X�T�������������,�
���«�<�!���<�!� ¾)º �<�!����¢£�,���X�"���!�����X�X�­���������X�<�������������,�J���<�,�< ��ñ�X a�g��¡��)¯®��!�X�<�����<�!���!�¬���¶���Ó�<���<�< ��X¯<�� ����[¡±���!�@�³¢£�,�%���!�X a¤ �������N�@¡��������±� ¾
HJI~Â ¬�¸�­���²¦³LKNMl²�ÂPOy³W¬
F6�g�X�����,�X���<�³���R�!�,�<�����<���Ê���<�×���X�±�L��´T�X���< ��×�X�����°þ ÆXÆ�� ¾ �¥�G�����«�±�X�<�V¤[�±�X�@���!��¨�/ ©�§ � ª×¨)©�<���[�×�,��å ��� �X� ���<�<�<�@�����Ü�X ����=�������,�<���!�¼�!�)�³�<�!���P�à�<�!���!�¼�����X ����!�!� �!�,���<�T���!�¶�!�X�=�����, � ������¡��@���!� ���¼���!�,���V�����±�����<���P���!�����X�,�¬�������!�X�±���%�!�,���<�T���!�c¤[�,���<�!���V�����z�X�<�T���P���!�����X�X�!�°�V�<��!�X�=�����, �¤[���! Ü�����!�â�±�������X�,�ñ�@�����!�X��� ¾ º �<�ñ���<�<�®�,�����!� �X�<�T ����!�V�����,�à�!�,�¼�����, ��¦�X� �X�����!�­¯< �¡�<���4�<�T�������,�î ����<�¶�³�<�����ñ���V�����±�¿�<�@�°¯®�ñ�X�����!�­¯< ���� �X�<�z�Ó�<���ÓåX��� ¾Âº �<�J���,�¼�����X a¤[���! ��V��������!�����X�,�g�@�������X���!�X�³�T���Ó�ç���¼���!�����,�<�<���������!�<���,�����V�<�¾�X�������V���,�������)�!�X�=�����, � ������!�X�X�����¦�V�<�µ���



½�À��TÀÂÁ �d�%�cÃ����)Ã��O����Ä.�@Ä Å,Å
�,�ä���<�¾�<���,�4¤¥�<�����,���a�[¡J���!�����X�,�¾�@�����!�X���­�X�T�6�!�X�Ó�P���!�����X�,�ç�³�� � G���,�¼�Ó�X���PÆVö¬¯¼¡=�����­�X¢����4¤¢£�,���¦�V�����,� ¾çº �X¯T ���Ý ¾ ÝT�Ê���<���¦�X�������!�)���T�±�Ó���V���X�����!�����!�V�����,�ä�X¢×���<�±�T���,�4¤¥�<�����,���a�[¡¬�±�������V�,��������!�X�±�R�!�,�T�����T�!�����ñ���¶���T���«��´T�X���< ��V�®�³�<�����½�����RQä�����<�������!�¼���»�±�����)�X¢G�±�������V�,�­�@�����!�X����³�����f���<�»���V�±�»�®�!�����4�T���!�a�[¡ ¾ © ��� ã © ���NÆ © ���RÝ © ���RÅÁ | Ì ÆXö Ý � 	 ��4ÎTS ÆXöV�±� Æ
�V��� �VöX�±� �,öX���º �X¯T ��»Ý ¾ Ý ß © �<���±�X��¡¦�X¢��T���,�4¤¥�<�����,���a�[¡��±�������V�,�»���������X���
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¿�X�T� Þ ���!�®���!���µ���������,�� �¡ ¾« �,���!�ª�,���!�²� ã�¾ � « ¯T�<�g���V���­�����X�<��¢£���g�������)���g�!�,�T�����T�!�����¶���¦���<���g�'´T�X�±�T �� ¾�º �<�!����¢£�,���X�<���T�¯<�a�±�®�!�������â���¾�!í=���X %���Pö ¾ ����	VU�
¬�X�<�à���<�¬�!�,���<�T���V�����,�ð¢£�,�ç���<�¬���,åV�!�4¤¥���X�������T�P Ü�����!�T��¡,�¡����� ��<� ß Ò Ì Ý 5 Æ��CË4W ß �"è�éTÈ Ì Ý����VU�
,�Ê�³�<�����"�CË4Wî���»���T�¦���,åV�!�P¢£���X���± ��!�<�X���s�X�T�ðÝ���ç���<�
�±��´4���­�<� �=�<�¿¯®�!���X¢N�����������!�¾�<�����<���<�<�!�î¢£�X�¾���<�¬���X���
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Preamble SFD
Destination
Address

Source
Address

Length/
Type

Data or network
management information FCS

52 bits 32 bits46−1500 bytes16 bits48 bits48 bits8 bits
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Ñ:Û°í&é#ê;àfÞAÑ'ë�änÑ:ä&Ý�é#Ü¼ßöÝ�ê'ê'Þpû=Ý�ê�ë�Û=ßöà&á.Ý�Ñ:Ý�á.ù,Þ � �
Ñ'Ý�Ü�Ü;Ý�Þpë�äåé#ì&ûEÑ:ä&ÝCä&é#û=ä ô ÞAÑ:Ý�Ü�ßCÞpÜRg-��Û=Ü¼Ñ:äåÝ
�fÜ;ê;Ñ÷Ñ:é.ßCÝAâOÑ:äåÝÎé.ì&à&çåÑ+ð&ç1µúÝ�Ü+á.Ý�üpÝ�á ô é#á.áa¾fçåë�Ñ:ç&ÞAÑ:ÝÎð�ÝZÑ ô Ý�Ý�ì°ä&é#û=äEÞpìåí°á.Û ôîô ÞAÑ:Ý�Ü+ßCÞpÜ"g;Þ � ê
Þ�Ü;Ý�ê'çåá.Ñ�ârÑ:äåÝ�Ü'Ý ô é#á#áfð�ÝñÞ
	PÑ:Ü'Þpì&ê'ßöé.ÑPó?àfÞAç&ê'Ý��^àfÞsÑ'Ñ:Ý�Ü'ì�Þ�
ñì&ë�Ý ô Ýñë�Þpá.ë�ç&á#ÞAÑ:Ý�íCÑ'ä&ÝñÞpßöÛ=ç&ìiÑ�Û��
Ñ:é.ßCÝD��Û=Ü Ý�Þpë�äcÑ'Ü:Þpìåê'ßöé.Ñ Ü'Û=çåì&í%â ô Ýñë�Þpìcí&ÝZÑ:Ý�Ü;ßCé.ì&Ý´Ñ'ä&ÝÔìrç&ß�ð�Ý�Ü�Û��ÖßöÝ�ê;ê:Þpû=Ý�ê�ð�Ý�é#ìåû^Ñ:Ü'Þpì&êBó
ßöé.Ñ'Ñ'Ý�íCí&ç&Ü'é.ì&û�Ý�Þpë�äcÜ;Û=ç&ì&í�Þ�]+Ý�ì&ë�Ý ô Ýñë�Þpìòë�Þpá.ë�ç&á#ÞAÑ:Ý÷Ñ:ä&Ý´ìrç&ß�ð�Ý�Ü7Û1��Ü'Û=ç&ìåí&ê7Ü;Ý�¿rç&é#Ü;Ý�í~��ÛpÜ
]�ê;Ñ:ÞAÑ:é.Û=ì&ê�Ñ:Û Ñ'Ü:Þpì&ê;ßCé�Ñã_ àfÞpëTgAÝ�Ñ'ê�Þ$ãä&ÝÎÜ'Ý�ê;à�Ûpì&ê'Ý¼Ñ:é.ßCÝlÞAìfÞpá.ù|ê;é#êãë�ÞAì°ð�Ý¼í&é.ü|é#íåÝ�íõé#ìiÑ:Û[�åü=ÝÎàfÞpÜ;Ñ'ê z
»�Þ+ÞpßöÛ=ç&ìiÑ¼Û���Ñ:é.ßCÝAâ%À A â�Ü'Ý'¿rç&é#Ü;Ý�í¨��ÛpÜñÑ:ä&Ý3�fÜ'êPÑÎð&é.ÑÎÛ���ífÞAÑ:ÞõÑ'ÛEÑ'Ü:Þ�ü=Ý�á���Ü;Û=ß ê;Ý�ì&í&Ý�ÜÎÑ'Û
ê ô é.Ñ:ë�änF�àåÜ'Û=àfÞAûiÞAÑ:é.Û=ìèí&Ý�á Þ�ùåHZâ

¶1Þ+ÞpßöÛ=ç&ìiÑ÷Û��KÑ:é.ßCÝAâOÀ ÿ â&Ü'Ý'¿rç&é#Ü;Ý�í;��ÛpÜãê ô é.Ñ'ë�äEÑ'Û Ü'Ý�ë�Ý�é�ü=Ý^Þpá#á¿��Ü:ÞpßöÝ�ê�â
�.Þ+ÞpßöÛ=ç&ìiÑ÷Û��KÑ:é.ßCÝAâOÀ � â&Ü'Ý'¿rç&é#Ü;Ý�í°Ñ'Û ë�á#Ý�ÞpÜ÷Þpá.á\��Ü:ÞAßCÝ�êãé#ìõé#ì&àåçåÑ÷ð&ç.µ�Ý�Ü�âa�Þ+ÞpßöÛ=ç&ìiÑ÷Û��KÑ:é.ßCÝAâOÀ m â&Ü'Ý'¿rç&é#Ü;Ý�í°Ñ'Û ë�á#Ý�ÞpÜ÷Þpá.á\��Ü:ÞAßCÝ�êãé#ìõÛ=çåÑ'à&çåÑ+ð&ç.µ�Ý�Ü'Þ.â
�1Þ+ÞpßöÛ=ç&ìiÑ^Û��7Ñ'é#ßöÝpâ�À H â0Ü'Ý'¿|çåé#Ü'Ý�í���Û=ÜlÑ:äåÝòá ÞAê;Ñ^ð&é.ÑÎÛ��ãí&ÞAÑ�ÞõÑ:Û°Ñ'Ü:Þ�ü=Ý�á	��Ü;Û=ß ê ô é�Ñ:ë�änÑ'Û

Ü;Ý�ë�Ý�é.üpÝ�Ü�F�à&Ü;Û=àfÞpûiÞsÑ:é#Ûpìcí&Ý�á#Þ�ù&HtÞ$ãä&Ý�ÞpßöÛ=ç&ìiÑèÛ1�lÑ:é#ßöÝpâ�À A â÷Ü'Ý'¿|çåé#Ü'Ý�ír��Û=ÜòÑ:äåÝ��fÜ'êPÑõð&é.ÑòÛ��ÎífÞAÑ:ÞqÑ:Ü'Þ>üpÝ�á���Ü;Û=ß ê'Ý�ìåí&Ý�Ü;êõÑ'Û
ê ô é�Ñ:ë�ä é#ê�í&Ý�à�Ý�ì&íåê Û=ì Ñ:ä&Ýcàåärù|ê;é#ë�ÞAá�í&é#êPÑ�Þpìåë�Ý,Þp$ãä&Ýèà&Ü;Û=àfÞpû=ÞAÑ:é.Û=ìfÞpá ê'à�Ý�Ý�ís��ÛpÜ�Ý�á.Ý�ë�Ñ'Ü'é.ë�Þpá
ê'é.û=ìfÞpá%Ñ'Ü:Þ�ü=Ý�áÖÑ:ä&Ü;Û=ç&û=ä ô é#Ü;ÝÎé.ê+ÞpÜ'Û=çåì&í"¶ � »L¼��'»�����Þ�À H ë�ÞAì°ð�Ý^ë�Þpá#ë�ç&á ÞsÑ:Ý�íõé.ìEÑ'ä&Ý¼ê'é#ßöé#á#ÞpÜßCÞpì&ì&Ý�Ü�ÞY?Oé#ì&ë�Ý�Ñ'ä&Ý�é.ì&à&çåÑ�Þpì&í�Û=çåÑ:àåçåÑ�ðåç.µúÝ�Ü'ê0ð�Ý�äfÞ�üOé.Û=ÜKäfÞ�ü=ÝãÞ+í&é#Ü;Ý�ë�Ñ0é#ßöàfÞpëZÑ�Û=ì�Ü;Ý�ê'à�Û=ì&ê;Ý
Ñ:é.ßCÝñÞpìfÞpá�ùOê;é#ê�â ô ÝÎí&é�üOé.í&ÝñÑ:äåÝ^ÞAìfÞpá.ù|ê;é#êãé#ìiÑ'Û���Û=ç&Ü÷ë�Þpê;Ý�ê�âzÑ'äfÞAÑ+ÞpÜ;Ý z
»�Þ÷Û=çOÑ:à&çåÑ´ÞpìåíEé.ì&à&çåÑ÷ðåç.µúÝ�Ü'ê+ì&Ý�üpÝ�Ü#�fá#áúç&à%â
¶1Þ÷Û=çOÑ:à&çåÑ+ð&ç1µúÝ�Ü#�&á#á#ê7ç&à°ðåçåÑ+é#ì&à&çOÑ÷ð&ç.µ�Ý�Ü'ê+ì&ÝZü=Ý�Ü#�fá.á%ç&à%â
�.Þ÷Û=çOÑ:à&çåÑ+ð&ç1µúÝ�Ü+ìåÝ�ü=Ý�Ü@�&á#á#ê7ç&àÄÞAì&í°é.ì&à&çåÑ÷ðåç.µúÝ�Ü'ê#�fá#á�ç&à%â
a�Þ÷Û=çOÑ:à&çåÑ´ÞpìåíEé.ì&à&çåÑ÷ðåç.µúÝ�Ü'ê#�fá#áúç&à�Þ
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) Õ+*�Ú-, ?ìæÑ:ä&é.êñë�ÞAê'Ýpâ�Û=çOÑ:à&çåÑñð&ç.µ�Ý�Ü¼ì&Ý�üpÝ�Üz�fá.á#êÔçåà Fd`z¹dbZºx. `ijsHZâÖÞAì&í�é#ì&à&çOÑlð&ç.µ�Ý�Ü;êÎìåÝ�ü=Ý�Üz�fá#á0ç&à
Fa`&eog¶0 t'ug HtÞÇ?|é#ì&ë�ÝEÑ'ä&Ý°é.ì&à&çåÑöð&ç1µúÝ�Ü'êöì&Ý�üpÝ�Ü2�&á#áãç&à%â7D �#À ?.§SÛ=à�Ý�Ü:ÞAÑ'é#Û=ì ô é.á#á�ì&ÝZü=Ý�Üòð�Ý
ÞpëZÑ:é.üAÞAÑ'Ý�í�ÞY$ãä&Ý�Ü;ÝE��Û=Ü;ÝpâåÑ'ä&ÝñÞpßöÛ=ç&ìiÑ7Û��ÖÑ:é.ßCÝAârÀ ÿ âOÜ'Ý�¿rç&é.Ü'Ý�í!��Û=Ü�ê ô é.Ñ'ë�äcÑ:Û�Ü;Ý�ë�Ý�é.üpÝñ_^à&ÞpëTgpÝZÑ:êé#ì�Ý�Þpë�äqé.ì&à&çåÑ¼ðåç.µúÝ�Ü'ê¼é#êlÝ'¿rçfÞpá\Ñ:Û 2td476 Þ � �
Ñ'Ý�ÜñÑ'ä&Ý á ÞpêPÑlð&é.Ñ¼Û1�7ífÞsÑ�Þèé#êñÜ;Ý�ë�Ý�é.üpÝ�íqðrùGé#ì&à&çOÑ
ð&ç.µ�Ý�Ü;ê�âÖÑ:äåÝ�Ü'Ý ô é.á#á�ð�Ý Û=ì&Ý���Ü'ÞpßöÝ�á#Ý5�
Ñlé#ìæÝ�Þpë�äqé.ì&à&çåÑ¼ðåç.µúÝ�Ü'ê'Þ@$ãä&ÝöÞpßCÛpç&ìiÑlÛ��NÑ:é.ßCÝAâúÀ � âÜ'Ý'¿rç&é#Ü;Ý�í�Ñ:ÛEë�á#Ý�ÞpÜñÑ:äåÝöá#Þpê;Ñ|��Ü'ÞpßöÝ�ê���Ü'Ûpß é#ì&àåçåÑ¼ð&ç.µ�Ý�Ü;ê^é.êlÝ�¿rçfÞpá�Ñ:Û A� u6 Þ~?|é#ßöé#á ÞAÜ'á.ùpâ�Ñ'ä&Ý�Ü;Ýô é#á.ázð�ÝñÛpì&ÝG��Ü'ÞpßCÝ´á#Ý5�
Ñ7é.ìcÛ=çåÑ'à&çåÑ�ðåç.µúÝ�Ü�Þ�$ãä&ÝlÞAßCÛ=çåìrÑ7Û��ÖÑ:é.ßCÝAâiÀ m âOÜ'Ý�¿rç&é.Ü'Ý�ícÑ:Û�ë�á#Ý�ÞAÜ�Ñ:äåÝá ÞAê;Ñx��Ü'ÞpßCÝG��Ü'Û=ß Ñ:ä&Ý¼Û=çOÑ:à&çåÑ÷ðåç.µúÝ�Üãé#ê�Ý'¿rçfÞpá%Ñ:Û At Ë�ÌPÍ Þ�$ãä&Ý�Ü'ÝE��ÛpÜ'Ýpâ&Ñ'ä&ÝñÑ:ÛAÑ�Þpá�Ü'Ý�ê;à�Ûpì&ê'ÝlÑ:é.ßCÝé#êãÝ'¿rçfÞpáÖÑ:Û À A [ À ÿ [ À � [ À m [ À H Þ
) Õ+*�Ú-,�, ?ìCÑ'ä&Ý+ë�Þpê;Ý ô ä&Ý�Ü'Ý+Ñ:ä&Ý+Û=çåÑ'à&çåÑ ð&ç.µ�Ý�Ü��fá#á.ê�ç&àæFd`z¹dbZºXWÏ`ij2HZârÑ:äåÝÔÞpßöÛ=ç&ìiÑNÛ���Ñ:é.ßCÝ÷Ü'Ý'¿rç&é#Ü;Ý÷Ñ'Û
�fá.áfç&àòÛ=çOÑ:à&çåÑ ð&ç1µúÝ�Ü�é.ê À�ÁzÂEÃ

Ét u Ê|t Ë�ÌPÍ Þ � �
Ñ:Ý�ÜNÛ=çOÑ:à&çåÑ�ð&ç.µ�Ý�Ü��fá.á#ê�ç&à%â|Û=çåÑ'à&çåÑ�ð&ç.µ�Ý�Ü ß�ç&êPÑÑ:Ü'Þpì&ê;ßCé�Ñ÷Þ���Ü:ÞpßöÝñÑ:Û Ñ:äåÝÎÜ;Ý�ë�Ý�é.üpÝ�Ü+ð�Ý5��Û=Ü'Ý¼é�Ñãë�ÞpìEÜ'Ý�ë�Ý�é.ü=Ý�íGÞ���Ü:ÞAßCÝ���Ü;Û=ß é.ì&à&çåÑ÷ð&ç1µúÝ�Ü'ê�Þ

»` O j Ã »`z¹dbZº [ »`ij FCa�Þ7»LñiH
?Oé#ìåë�Ý Ñ:ä&é.ê^Ý�µúÝ�ë�Ñ:é�ü=Ýöà&Ü'Û|ë�Ý�ê'ê;é#ì&û°Ü:ÞAÑ'ÝCé.êÎð�Ý�é.ì&ûEê'äfÞpÜ;Ý�í ÞAßCÛ=ìåûÄÞpá.á\é#ìåà&çåÑ^ð&ç.µ�Ý�Ü'ê ô é.Ñ'ä

Ý�¿rçfÞAá�à&Ü'Û=ð&Þpð&é#á.é.Ñ?ùpâ%Ý�Þpë�ä®é#ìåà&çåÑ¼ð&ç.µ�Ý�Ü¼äfÞAê¼ÞõàåÜ'Û|ë�Ý�ê;ê'é.ì&û°Ü'ÞAÑ:Ý Û1��tdc�ug Þ@$ãä&Ý�Ü;ÝE��Û=Ü;Ýpâ ô ÝCë�Þpì
Ý�ìåê'ç&Ü;ÝCÑ:äåÝöé.ì&à&çåÑÎð&ç1µúÝ�Ü'ê�ìåÝ�ü=Ý�Üm�&á#á�ç&àqé�� Ñ:ä&ÝöÝ'µ�Ý�ëZÑ:é.üpÝCàåÜ'Û|ë�Ý�ê;ê'é.ì&ûÄÜ'ÞAÑ:Ý é#ê¼û=Ü;Ý�ÞAÑ'Ý�ÜlÑ:ä&Þpì
Û=Ü÷Ý�¿rçfÞAá�Ñ'ÛCé.ì&à&çåÑ+ë�äfÞAì&ì&Ý�áKÜ:ÞsÑ:ÝCFZtdc�ug . `fehgiHtÞf$ãä&Ý�ÞpßCÛpç&ìiÑ÷Û���Ñ'é#ßöÝlÜ'Ý�¿rç&é.Ü'Ý�í%âfÀ ÿ â+��Û=ÜãÑ:äåÝê ô é�Ñ:ë�äèÑ:Û Ü;Ý�ë�Ý�é.üpÝ�Üã_^àfÞpëTgpÝZÑ:êZ��Ü'Ûpß Ý�Þpë�ä°ê;Ý�ì&íåÝ�Üãé#ê 2t5476 Þ	?|é#ì&ë�Ýñé#ì&àåçåÑãð&ç.µ�Ý�Ü;êãì&Ý�üpÝ�ÜF�fá.áúç&à%âÛ=ì&á�ùöÛ=ì&ÝG��Ü'ÞpßöÝ´ì&Ý�Ý�í&Ý�íèÑ:Û�ð�ÝÔà&Ü;ÛOë�Ý�ê;ê'Ý�íõé.ìòÝ�ÞAë�äEðåç.µúÝ�Ü�Þw$ãä&ÝñÞpßCÛpç&ìiÑ7Û��ÖÑ'é#ßöÝ´Ü;Ý�¿rç&é.Ü'Ý´Ñ'Û
à&Ü;ÛOë�Ý�ê'ê÷Ñ:äåÝÎá#Þpê;ÑZ��Ü'ÞpßöÝñé#êãû=é�ü=Ý�ìÄÞpêZ��Û=á.á#Û ôyz
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À � Ã
ÅÆÆÇ ÆÆÈ
A� u6 é���À ÿ W±À�ÁzÂ�âA� c�u6 ÛpÑ:ä&Ý�Ü ô é.ê'Ý,Þ

FCa�Þ7»{´=H
� �
Ñ'Ý�Ü�À ÿ [ À � â|ì&Û�ßöÛ=Ü;Ý´ßöÝ�ê;ê:Þpû=Ý�ê ô é#á.áfð�Ý÷Ñ:Ü'Þpì&ê;ßCé�Ñ'Ñ:Ý�íCÑ'Û^Ñ:äåÝÔÛ=çåÑ'à&çåÑ7ð&ç.µ�Ý�Ü�ÞNøfÛ=ÜNÑ:äåÝÛ=çåÑ'à&çåÑ�ð&ç.µ�Ý�Ü�âOÑ:äåÝÔð&ç.µ�Ý�Ü�é#êw��ç&á.á�ée�úÀ ÿ [ À � . ÀúÁzÂ\Þ�]+Û ô ÝZü=Ý�Ü�â&é���À ÿ [ À � W ÀúÁzÂ\ârÑ:ä&Ý�ìòÑ:äåÝ

ìrç&ß�ð�Ý�Ü+Û��Y��Ü'ÞpßöÝ�ê÷é#ìEð&ç.µ�Ý�Ü+é#ê+Ý�¿rçfÞpáÖÑ'Û��;F
À ÿ [ À � H%Fd`rj#� `z¹dbZº�H��?ÞZ]+Ý�ì&ë�ÝpâzÑ:ä&Ý^ÞpßöÛ=ç&ìiÑ+Û��
Ñ:é.ßCÝÔÜ'Ý�¿rç&é.Ü'Ý�íEÑ'Ûöë�á#Ý�ÞpÜãÑ:ä&Ý¼Û=çåÑ'à&çåÑ÷ð&ç1µúÝ�Ü+é.êãÝ�¿rçfÞpáÖÑ'Û z

À m Ã ÅÆÆÇ ÆÆÈ
���  �� o  �� û � t u Ê|t Ë�Ì;Í û��t�Ë�ÌPÍ é���À ÿ [ À � W±À�ÁzÂ�â

Ét�ËdÌPÍ
ÛpÑ:äåÝ�Ü ô é.ê'Ý=Þ

FCa�Þ7»LÔiH
) Õ+*�Ú-,�,�, ?ìòÑ'ä&ÝÔë�Þpê'Ý ô äåÝ�Ü'Ý´Û=çåÑ'à&çåÑ�ðåç.µúÝ�Ü7ì&ÝZü=Ý�ÜC�fá#á.ê�çåà%âåé.ì&à&çåÑ�ð&ç.µ�Ý�Ü;ê ô é#á.ázê;Ñ:é.á#áfäfÞ�üpÝlÞ^ë�äfÞAì&ë�ÝÔÑ'Û
û=ÝZÑz�fá#á.Ý�íGç&à�Þ� �Ñ¼é#êÔð�Ý�ë�Þpç&ê;Ý Û=ì&Ý ê'é.ì&û=á.Ý�à&Ü'Û|ë�Ý�ê'ê;Û=Ülé#êlð�Ý�é.ì&ûèê'äfÞAÜ'Ý�í�ðiùæ] í&é7µúÝ�Ü'Ý�ìrÑñé#ì&à&çOÑ
à�Û=Ü;Ñ'ê�Þw$ãä&Ý�Ü'ÝE��ÛpÜ'ÝpâfÛpìõÞ>üpÝ�Ü'Þpû=ÝpâåßCÝ�ê'ê:ÞAû=Ý�ê�Ñ'Ü:Þpì&ê���Ý�Üx��Ü;Û=ß Ý�Þpë�äõé#ì&àåçåÑ�Ñ:Û ÛpçåÑ:à&çOÑãð&ç.µ�Ý�ÜãäfÞAê
ÞlÜ:ÞAÑ'ÝãÛ���t:ug Þ/ ?ìöê'Ý�ë�Ñ'é#Û=ì�a�Þ7a�Þ��åâ ô Ý÷äfÞ�üpÝ´ë�Þpá#ë�ç&á ÞAÑ'Ý�í�Ñ'ä&Ý+ÞpßCÛpç&ìiÑNÛ��zÑ:é#ßöÝ�Ü;Ý�¿rç&é#Ü;Ý�í Ñ:Û¼Ü'Ý�Þpë�ä
ä&é.û=ä ô ÞsÑ:Ý�Ü¼ßCÞpÜRgIF�À\{sHZâ%Ñ'ä&ÝöÞpßCÛpç&ìiÑlÛ�� Ñ:é#ßöÝ�Ñ'äfÞAÑ¼ê'Ý�ì&í&Ý�Ü'êÎäfÞ�ü=Ý Ñ:Û ô Þpé.Ñ¼ð�ÝE��Û=Ü;Ý Ü'Ý�ê'ç&ßöÝ
Ñ:Ü'Þpì&ê;ßCé.ê'ê'é.Û=ì Þ1�
Ñ:Ý�Ü Ñ:ä&Ý�� º©{ ü|é.ê'é.ÑöÛ��´ä&é.û=ä ô ÞAÑ'Ý�ÜößòÞpÜ"gÏF�À eK HZâ�ÞAì&í Ñ'ä&ÝõÑ:é#ßöÝèÜ'Ý'¿rç&é#Ü;Ý�í±Ñ'Û
Ü'Ý�Þpë�ä®ä&é#û=ä ô ÞAÑ:Ý�Ü¼ßòÞpÜ"gGÞpû=Þpé#ì�Þ1�
Ñ'Ý�Üy� º©{ Ü'Ý�ê'ç&ßöÝ Ñ:Ü:ÞAì&ê'ßöé#ê;ê'é#Ûpì F�À e����������� HtÞ�À eK ë�Û=Ü'Ü;Ý�ê;à�Û=ìåí&êÑ:ÛEÑ:ä&Ý Ñ:é.ßCÝ ô ä&Ý�Ü'ÝCê'Ý�ìåí&Ý�Ü�ë�Þpì&ì&ÛAÑ�ê;Ý�ì&íIßöÝ�ê;ê:ÞpûpÝ�ê�Þ�$ãä&Ý�Ü'ÝE��ÛpÜ'ÝpâKÑ:ä&ÝCìrç&ß�ð�Ý�Ü�Û1��Ü'Ûpç&ì&í&ê�â
þ|â7Ü'Ý'¿rç&é#Ü;Ý�í}��ÛpÜö]îê'Ý�ì&í&Ý�Ü'êòÑ'Û®Ñ'Ü:Þpì&ê;ßCé�Ñ _ý��Ü:ÞpßöÝ�ê@��Ü'Ûpß Ý�Þpë�ä ê'Ý�ìåí&Ý�ÜöÑ:Û®ê ô é.Ñ'ë�ä ë�ÞAì ð�Ý
ë�ÞAá#ë�çåá ÞAÑ'Ý�íõðiùcÑ:ä&Ý|��Û=á.á#Û ô é#ìåû�Ý�¿rçfÞAÑ'é#Û=ì z
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ìrç&ß�ð�Ý�ÜÖÛ�� ��Ü'ÞpßCÝ�êÖÜ'Ý�ßòÞpé.ìñé#ìñÑ'ä&Ý�Û=çåÑ'à&çåÑ�ð&ç1µúÝ�ÜÖé#êÖÝ�¿rçfÞAápÑ:Û÷»k�a]�È@�BF�À ÿ [ À � HÖFd`rj#� `f¹ab�ºdH�� � »-É?Þ$ãä&Ý�Ü'ÝE��ÛpÜ'Ýpâ�Ñ:ä&Ý�ÞpßCÛpç&ìiÑÔÛ���Ñ:é#ßöÝ¼Ü'Ý'¿|çåé#Ü'Ý�íGÑ:ÛCë�á#Ý�ÞpÜ´Þpá#áÖÑ:äåÝ���Ü:ÞAßCÝ�ê´Ü;Ý�ßCÞpé#ì°é#ì°Ñ'ä&Ý�ÛpçåÑ:à&çOÑ
ð&ç.µ�Ý�Ü÷é.êãÝ�¿rçfÞpáÖÑ:Û

À m Ã »k�a]�È@�BF�À ÿ [ À � HÖFd`rj#� `f¹ab�ºdH�� � »-É`f¹ab�º FCa�Þß¶�´=H
Õ´³vÕ´³BA íDC � k î/E �
F Û=ì&ê;é#í&Ý�Ü¼Þòë�ÛpìrÑ'Ü'Û=á�ì&Ý�Ñ ô Û=ÜRg Fb��ç&á.á.ùõê ô é�Ñ:ë�ä&Ý�ízH ô é.Ñ'ä}»L¼òê'Ý�ì&ê'ÛpÜ'êÎÞpì&í}» ë�Û=ìiÑ:Ü'Ûpá#á#Ý�Ü�Þ| ?ì&àåçåÑ
Þpì&íEÛ=çåÑ'à&çåÑ÷à�Û=Ü;Ñ'ê+ÞpÜ'Ýlë�Û=ì&ì&Ý�ë�Ñ:Ý�í°Ñ'Ûd»L¼,¼iï°ð&à&êZ��ç&á.á�ó�í&ç&à&á.Ý58 G\Ñ:ä&Ý�Ü'ì&ÝZÑÔë�Þpð&á#Ý=ÞHGNÞpë�äÄê;Ý�ì&ê;Û=Ü
é#ê�Ü'Ý�¿rç&é.Ü'Ý�íIÑ:Ûæê'Ý�ì&íI6,¼;��Ü:ÞAßCÝ�ê�ÞJGNÞpë�ä§��Ü:ÞpßöÝcë�ÛpìrÑ:Þpé#ì�»�6,¼�¼GðiùrÑ:Ý�ê Û��+ífÞAÑ�ÞGàåá#ç&ê3¶=¼�a=ðåÑ'ê
ä&Ý�Þpí&Ý�Ü'Þw$ãä&ÝG��Ü'ÞpßöÝ+Ý�Ü'Ü;Û=Ü�Ü'ÞAÑ:Ý+é#ê!¼.Þ�¼�¼.»+é#ìöÝ�Þpë�äòë�Þpð&á.Ý,Þ/$ãäåÝÔê ô é�Ñ:ë�äòÑ'äfÞAÑ ô ÝlÞpê'ê;ç&ßöÝ+Ñ'Û�ð�Ý
ç&ê;Ý�íèé#ê F é#ê;ë�Û F ÞAÑ:Þpá.ù|êPÑK9�¼,¼LG\Ñ:ä&Ý�Ü'ì&ÝZÑãê ô é�Ñ:ë�äòÑ'äfÞAÑ�ë�Þpìcà&Ü;ÛOë�Ý�ê;ê%»�a?Ô�Ô,¼F��Ü:ÞAßCÝ�ê7à�Ý�Ü7ê;Ý�ë�Û=ì&í



M&%ON % M\«Y_-_ ¾QP L Ô?¶

Þpì&í®äfÞpêÎÞõð&ç.µ�Ý�Ü¼ê'é�ò�Ý Û�� »Lñk��Ü:ÞpßöÝ�ê���Û=ÜlÝ�Þpë�änà�Û=ÜPÑ<Þ@�nÝ äfÞ�üpÝCê;Ý�ÑÎÑ:ä&Ý ä&é.û=ä ô ÞAÑ'Ý�ÜÎßòÞAÜRg
Þpì&í°á#Û ô¿ô ÞAÑ'Ý�ÜÔßCÞpÜ"g~��Û=Ü+é#ì&à&çOÑ´ðåç.µúÝ�Ü'êÔÞAÑr»jaòÞpìåíhêt��Ü'ÞpßöÝ�ê�âzÜ;Ý�ê'à�Ý�ëZÑ:é�ü=Ý�á�ù�ÞZ$ãä&Ý^Ý'µ�Ý�ëZÑ:é.üpÝ
ðfÞpìåí ô é#íåÑ'äèé#êFê,ê.Þ�»>ï°ð&à&ê'Þ	$ãäåÝñÑ:ÛpÑ:ÞpáúÜ;Ý�ê'à�Û=ì&ê;ÝñÑ:é.ßCÝ#��Û=Ü%»L¼�ê;Ý�ì&ê;Û=Ü'êãÑ'Û�Ñ:Ü:ÞAì&ê"��Ý�Ü56,¼���Ü:ÞAßCÝ�ê
à�Ý�Ü÷ê'Ý�ì&ê'Û=ÜãÑ'ÛòÞ ë�ÛpìrÑ'Ü'Û=á.á#Ý�Ü�é#ê#¼.Þ�¼�ê�a.»�ê�âfÞAê+ê;ä&Û ô ìÄé.ì�$0Þpð&á.Ý|a�Þ7»�Þ$ãé#ßöÝlç&ê;Ý�í À A À ÿ À � À m À H Ñ ÛpÑ'Ý�ê6"R�� S » P º ��Ü'ÞpßCÝ¼ÞAÜ'Ü'é�ü=Ý�íõÑ'ÛCê ô é.Ñ'ë�ä

¶1Þ7»�»�� S »{´���Ü:ÞpßöÝ�ê÷ÞAÜ'Ü'é�ü=Ý�íõÑ'ÛCê ô é.Ñ'ë�ä�·)êé#ì&àåçåÑ÷ð&ç.µ�Ý�Ü;ê´ÞAì&í°Ü;Ý�Þpë�äåÝ�íÄäåé#û=ä ô ÞAÑ:Ý�Ü+ßCÞpÜ"g
»T9.ÞU9p»�� S D �#À ?VG à�Ý�Ü'é.ÛOí
¼.Þß´,êp»�� S ñ���Ü:ÞpßöÝ�ê÷ÞpÜ;Ü'é�ü=Ý�íEé#ìèÝ�Þpë�äÄé.ì&à&çåÑ÷ðåç.µúÝ�Ü'ê
»T9.ÞU9p»�� S D �#À ?VG à�Ý�Ü'é.ÛOí
¼.Þß´,êp»�� S ñ���Ü:ÞpßöÝ�ê÷ÞpÜ;Ü'é�ü=Ý�íEé#ìèÝ�Þpë�äÄé.ì&à&çåÑ÷ðåç.µúÝ�Ü'ê
»T9.ÞU9p»�� S D �#À ?VG à�Ý�Ü'é.ÛOí
¼.Þß´,êp»�� S ñ���Ü:ÞpßöÝ�ê÷ÞpÜ;Ü'é�ü=Ý�íEé#ìèÝ�Þpë�äÄé.ì&à&çåÑ÷ðåç.µúÝ�Ü'ê
»T9.ÞU9p»�� S D �#À ?VG à�Ý�Ü'é.ÛOí
¼.Þß´,êp»�� S ñ���Ü:ÞpßöÝ�ê÷ÞpÜ;Ü'é�ü=Ý�íEé#ìèÝ�Þpë�äÄé.ì&à&çåÑ÷ðåç.µúÝ�Ü'ê
»T9.ÞU9p»�� S D �#À ?VG à�Ý�Ü'é.ÛOí
¼.Þß´,êp»�� S ñ���Ü:ÞpßöÝ�ê÷ÞpÜ;Ü'é�ü=Ý�íEé#ìèÝ�Þpë�äÄé.ì&à&çåÑ÷ðåç.µúÝ�Ü'ê
»T9.ÞU9p»�� S D �#À ?VG à�Ý�Ü'é.ÛOí
¼.ÞU9?´A»�� S 9���Ü:ÞpßöÝ�ê÷ÞpÜ;Ü'é�ü=Ý�íEé#ìèÝ�Þpë�äÄé.ì&à&çåÑ÷ðåç.µúÝ�Ü'ê
¼1Þß¼.»<ê^� S F á#Ý�ÞpÜ�Ñ:ä&Ý¼Ü;Ý�ßCÞpé#ì&é.ì&ûe»L¼���Ü'ÞpßCÝ�êãé#ìõÝ�ÞAë�äé#ì&àåçåÑ÷ð&ç.µ�Ý�Ü;ê
¶A»�� S F á#Ý�ÞpÜ�Ñ:ä&Ý¼Ü;Ý�ßCÞpé#ì&é.ì&ûe»Lñ���Ü'ÞpßCÝ�êãé#ìõÛ=çåÑ'à&çåÑ+ð&ç.µ�Ý�Ü6"R�� S Ð�Þpê;Ñ÷ð&é�Ñ+ÞpÜ'Ü;é.üpÝ�íõÑ:Û Ü'Ý�ë�Ý�é�ü=Ý�Ü

¼1Þ�»L¼�´1at� S S S S S $0ÛAÑ�ÞpáúÑ'é#ßöÝñç&ê;Ý�í$0Þpð&á.Ýya�Þ�» zHW Ý�ê'à�Û=ì&ê'ÝF$ãé#ßöÝ
ÁhÂYX ZIÅæT T X<[\Y
 ?ìnÑ'ä&é#ê^ë�äfÞpàåÑ'Ý�Ü�â ô Ýcä&Þ>üpÝcé#ìiÑ'Ü'Û|í&ç&ë�Ý�í\G\Ñ:ä&Ý�Ü'ì&ÝZÑ Þpê�ÞÄà�Ûpê'ê'é.ð&á#Ýöì&ÝZÑ ô Û=Ü"gp��ÛpÜ^ë�Û=ìiÑ:Ü'Ûpá�ÞpàOó
à&á.é#ë�ÞsÑ:é#Ûpì�ÞD ?ìæàfÞpÜ;Ñ'é#ë�ç&á ÞpÜ�â ô Ý�ä&Þ>üpÝ à&Ü'Û>ü|é#íåÝ�í�Þòí&ÝZÑ�Þpé.á#Ý�íÄì&ÝZÑ ô Û=Ü"gÄë�Û=ìV8fû=çåÜ:ÞAÑ'é#Û=ì ô äåé#ë�äGé.ê
ß�ç&ë�ä ßöÛ=Ü'Ý7Ü'Ý�á.é Þpðåá#Ý�ÞAì&í Ý�]öë�é.Ý�ìiÑw��Û=Ü\ë�Û=ìiÑ:Ü'ÛpáfÞpà&à&á.é#ë�ÞAÑ:é.Û=ì�ÞÖ�nÝãä&Þ>üpÝ÷ê'Ý�à&ÞpÜ:ÞAÑ'Ý�íCÞñì&Ý�Ñ ô Û=Ü"g
é#ìiÑ'ÛöÛ"]Cë�Ý�ÞAì&í°ë�Û=ìiÑ:Ü;Û=áÖì&Ý�Ñ ô Û=Ü"gEðiùEÞ Ü'ÛpçåÑ:Ý�Ü�Þ�øzçåÜ;Ñ:äåÝ�Ü'ßöÛ=Ü;Ýpâ&é.ìEÑ'ä&Ý¼ë�Û=ìiÑ:Ü;Û=áÖì&ÝZÑ ô Û=Ü"gzâ ô Ý



M&%ON % M_^Y_-_ ¾QP L Ô79
à&á#Þpë�Ý�íIÞ�Ð �WÑ ê ô é.Ñ:ë�äqé#ìqð�ÝZÑ ô Ý�Ý�ì ÞpìiùæÑ ô ÛGí&Ý�ü|é.ë�Ý�êcF�Ý=Þ)û�ÞõÞAë�Ñ:ç&ÞAÑ:Û=Ü;ê�â0ê'Ý�ìåê'Û=Ü;ê�Þpì&íqë�Û=ì|ó
Ñ:Ü;Û=á#á.Ý�Ü;ê�H�ÞÑ$ãä&é.êwg|é.ì&í Û���ì&Ý�Ñ ô Û=Ü"g é#ê\ë�Þpá#á.Ý�í���ç&á.á.ùÎê ô é�Ñ:ë�ä&Ý�íCì&ÝZÑ ô ÛpÜRg Þpì&í ô ÝãÑ�Þ�gAÝ+ÞpíåüAÞpìiÑ�ÞpûpÝ
Û��úç&ê'é.ì&ûF��çåá#á�ó�í&ç&à&á.Ý58LG\Ñ:ä&Ý�Ü'ì&ÝZÑ<ÞNøfç&á#á�ó?í&çåà&á#Ýd8=G\Ñ:ä&Ý�Ü'ì&ÝZÑ7ä&Þpê Ñ ô Û�àåärù|ê;é#ë�ÞAá�ßöÝ�íåé Þ���Û=Ü�Ü'Ý�ë�Ý�àOó
Ñ:é.Û=ìGÞAì&íÄÑ:Ü'Þpì&ê;ßCé.ê'ê'é.Û=ìõÑ:äfÞAÑÔÝ�ì&ê;ç&Ü'Ý�ê'é#ûpìfÞpá�ë�Û=á.á#é.ê'é#Ûpì ô é.á#áÖì&ÝZü=Ý�ÜlÛOë�ë�ç&Ü'ÞÔøfç&ÜPÑ:ä&Ý�Ü'ßöÛ=Ü'ÝAâ ô Ý
äfÞ�ü=ÝÎà&Ü;Û2ü|é.í&Ý�í°Þ�Ñ:é#ßöé#ìåû ÞpìfÞpá�ù|ê'é#ê ô äåé#ë�ä°Þpë�ë�Û=ç&ìiÑ:êD��Û=Ü�Ñ:äåÝ^D �#À ?VG Ûpà�Ý�Ü:ÞAÑ'é#Û=ì�Þ$ãä&Ý�ßCÞpé#ì°ÞpíåüAÞpìiÑ:Þpû=Ý�êG��Û=Ü+Ñ'ä&é#ê+ë�ÛpìrÑ'Ü'Û=áKì&ÝZÑ ô Û=Ü"gGÞpÜ;Ý�ä&é.û=äÄê;à�Ý�Ý�íGÑ'Ü:Þpì&ê;ßCé.ê'ê;é#Û=ì%âzá#ÞpÜ'û=Ý
ífÞAÑ:Þ ê'é-ò�ÝÎÞpêãë�Û=ßöàfÞpÜ;ÝñÑ:Û F �%Ñ Þpìåí°D W 
løY J
 À ?�âzÞpìåí°Ü;Ý�ßöÛpÑ:Ý¼Þpë�ë�Ý�ê'ê÷Ñ:Û ë�Û=ìiÑ'Ü'Û=á%ë�Û=ßöà�ÛAó
ì&Ý�ìrÑ'ê�Þ/$ãäåé#êÖë�ÛpìrÑ'Ü'Û=áiê;Ý�Ñ;Ñ:é#ìåû+àåÜ'Û>ü|é#í&Ý�êKÑ'ä&ÝNßCÛ=êPÑ�Ü'Ý�á#é ÞAð&á#Ý0ë�Û=ì&ìåÝ�ë�Ñ'é#Û=ìÎé#ìlÑ'ä&ÝHG\Ñ:ä&Ý�Ü'ì&ÝZÑ ô Û=Ü'á.í
ÞpêNí&Ý�ê'ë�Ü;é#ð�Ý�íöé#ì+`a9åâcb�9"dºÞw]+Û ô Ý�üpÝ�Ü�âåé.Ñ\é#ê�á#Ý�ê'êNÜ'Ý�á#é#Þpð&á#Ý Ñ:äfÞAì F �WÑ ÞAì&íòD W 
løY J
 À ? ð�Ý�ë�Þpç&ê;Ý
Ý�Ü;Ü'Û=Ülë�Û=Ü'Ü;Ý�ëZÑ:é#ÛpìqßöÝ�ë�äfÞAì&é#ê;ß é#êlìåÛpÑÎé#ßöà&á#Ý�ßCÝ�ìrÑ'Ý�íæé.ìeG\Ñ'ä&Ý�Ü;ì&Ý�Ñ^à&Ü'ÛAÑ:Û|ë�Û=áºÞ�øfç&Ü;Ñ'ä&Ý�Ü;ßCÛpÜ'Ýpâ
Ñ:äåÝæë�Û=êPÑk��Û=ÜòÑ:äåé#êèì&ÝZÑ ô Û=Ü"g é#êòà&Ü'Û=ð&Þpð&á.ù Ñ ô Û Ñ'ÛIÑ:ä&Ü;Ý�ÝGÑ:é.ßCÝ�êcßöÛ=Ü'ÝÄÑ'äfÞpìîÞnÑ:Ü'Þpí&é�Ñ:é#ÛpìfÞpáG\Ñ:ä&Ý�Ü'ì&ÝZÑÔìåÝ�Ñ ô Û=ÜRgcÞ



f g h*i jek�l m

f npoqjrl)ntsusvk�l w k&xeyvzto

 ?ì F äfÞAàåÑ:Ý�Ü{bOâ|9åâ�Þpì&íÆa&â ô Ý^äfÞ�ü=Ý�í&é.ê'ë�ç&ê'ê;Ý�íGÑ:ä&ÞAÑÔíåé~}�Ý�Ü'Ý�ìiÑÔì&ÝZÑ ô ÛpÜRgrê ô é#á.áÖäfÞ�ü=Ý�íåé~}�Ý�Ü'Ý�ìiÑ
á#ÝZü=Ý�á#êÎÞpì&í�Ñ?ù|à�Ý�ê�Û���í&Ý�á#Þ�ù7�t ?ìqû=Ý�ì&Ý�Ü'ÞpáaâÖÑ'ä&ÝCë�ä&ÞpÜ:ÞpëZÑ:Ý�Ü'é#êPÑ:é.ë�ê¼Û�� Ñ:é#ßöÝ í&Ý�á Þ�ù|ê^ë�Þpìqð�Ý ë�Û=ì|ó
ê;Ñ:ÞpìiÑ�âOð�Û=çåì&í&Ý�íúâ&Û=Ü7ÝZü=Ý�ìèÜ:Þpì&íåÛ=ß°â|í&Ý�à�Ý�ì&í&é#ìåû Û=ìòÑ:äåÝÔì&ÝZÑ ô Û=Ü"gòà&Ü;ÛpÑ:Û|ë�Ûpá#ê�Þpì&ícÑ:äåÝÔë�ä&Û=ê;Ý�ì
äfÞpÜ;í ô ÞpÜ'Ý"�/ �Ñ�é#ê ô Ý�á#á�óNgrì&Û ô ì é#ì�ë�Û=ìiÑ:Ü;Û=áåêPùOêPÑ:Ý�ßCê\Ñ'äfÞAÑ\Ñ'é#ßöÝ�í&Ý�á Þ�ù|ê�ë�Þpì íåÝ�û=Ü'Þpí&ÝãÞÔêPù|ê;Ñ:Ý�ß+��ê
à�Ý�Ü"��ÛpÜ'ßCÞpì&ë�Ý÷ÞAì&íCÝZü=Ý�ìòë�ÞAç&ê'Ý÷ê;ù|êPÑ:Ý�ßSé.ì&ê;Ñ:Þpð&é.á#é.Ñ?ù��X$ãäåÝ�Ü'Ý5��Û=Ü'ÝAâ|Þ¼ßöÛ=Ü;Ýãë�Û=ßöà&á#é.ë�ÞAÑ'Ý�í í&Ý�ê'é.û=ì
Þpà&àåÜ'ÛiÞpë�äÄé#ê÷ì&Ý�ë�Ý�ê;ê:ÞpÜPùÄÑ:ÛCé#ì&ë�á#ç&íåÝÎÑ'é#ßöÝÎíåÝ�á Þ�ù��Z$ãä&Ü'Û=çåû=äÄÑ:äåé#ê+ë�äfÞpàåÑ'Ý�Ü�â ô Ý ô é#á.áÖÛ=ì&á.ùõíåé#êPó
ë�çåê'êNí&é#ê;ë�Ü;Ý�Ñ:Ý�ó�Ñ'é#ßöÝ7ë�ÛpìrÑ'Ü'Û=á.á#Ý�Ü�í&Ý�ê'é#ûpìöð�Ý�ë�Þpç&ê;Ý ô Ý+Þpê;ê'ç&ßöÝãë�Û=ìiÑ'Ü'Û=á.á#Ý�Ü ô é#á.áOð�Ý�é#ßöà&á.Ý�ßöÝ�ìiÑ:Ý�í
é#ìEÞ í&é.û=é.Ñ:Þpáúà&Ü;ÛOë�Ý�ê;ê'Û=Ü��$ãä&é#êÔë�äfÞpàåÑ'Ý�Ülé#ê´í&é.ü|é.í&Ý�íGé.ìiÑ:ÛòÑ'ä&Ü'Ý�Ý�ê'Ý�ë�Ñ:é.Û=ì&ê��| ?ìp?OÝ�ëZÑ:é#Ûpì26����=â ô Ý ô é#á.áKé.ìiÑ:Ü'Û|í&ç&ë�Ý�Ñ:äåÝ
ì&ÝZÑ ô Û=Ü"gpÝ�íIë�Û=ìiÑ'Ü'Û=á\êPù|ê;Ñ:Ý�ß ßCÛ|í&Ý�áaâ%ßCÞ��;Û=Ü¼Þpê;ê'ç&ßöàåÑ'é#Û=ì�Þpìåí�üAÞpÜ;é Þpðåá#Ý�ê´Ñ:äfÞAÑ ô é.á#á0ð�Ý ç&ê;Ý�í
Ñ:äåÜ'Û=ç&ûpäcÑ:ä&Ýlë�äfÞAàåÑ:Ý�Ü��� ?ì�?OÝ�ëZÑ:é.Û=ìD6��U9åâ ô Ý ô é#á.á�í&é.ê'ë�ç&ê'êãë�Û=ìiÑ:Ü'Ûpá#á#Ý�Ü7í&Ý�ê'é.û=ì!��Û=Ü�êPùOêPÑ:Ý�ß���Ý"�)û��F �{� Þpì&í���Ü'Û"8fð&ç&ê�� ô é.Ñ'äÄë�Ûpì&ê;Ñ:ÞpìiÑlí&Ý�á#Þ�ù7�#$ãä&é#ê´ë�Û=ìiÑ:Ü;Û=á#á.Ý�Ü+é#ê+Ý�üpÛ=á.üpÝ�íý��Ü'Û=ß Ñ'ä&Ý���ÞpßöÛ=ç&ê?Oßöé.Ñ'äÄà&Ü;Ý�í&é.ë�Ñ:ÛpÜ�`O�T�Oâ|979"d.�� ?ìp?OÝ�ë�Ñ'é#Û=ì26���6Oâ ô Ý ô é#á.áKíåé#ê'ë�ç&ê'êÔë�Û=ìiÑ:Ü;Û=á#á.Ý�Ü+í&Ý�ê;é#û=ì;��Û=ÜÔêPùOêPÑ:Ý�ß��Ý"�)ûV�uG\Ñ:ä&Ý�Ü'ì&ÝZÑY� ô é.Ñ:ä Ü'Þpì&í&Û=ß í&Ý�á#Þ>ù��/ ?ìöàfÞpÜ;Ñ'é#ë�ç&á ÞpÜ�â ô Ý ô é.á#á&Û=ìåá.ù�ë�Û=ì&ê;é#í&Ý�ÜNÑ'ä&Ý÷ë�Þpê;Ý ô äåÝ�ì
Ñ:äåÝ°í&Ý�á Þ�ù é#ê ð�Û=ç&ì&íåÝ�í ÞAì&í û=Û>üpÝ�Ü'ìåÝ�í ðiù±Þnï°ÞpÜRgAÛ2ü à&Ü;ÛOë�Ý�ê;ê�� � á.ê'Û&â Ñ:ä&ÝEì&Û=Ü;ßòÞAáãê'Ý�ìåê'Ý
Û��lêPÑ�Þpðåé#á#é�Ñ?ù Þpìåí í&ÝZÑ:Ý�ëZÑ�Þpðåé#á#é�Ñ?ù ÞpÜ;Ý°ì&ÛAÑòí&é.Ü'Ý�ë�Ñ:á�ù Þpà&àåá#é#ë�Þpð&á.ÝcÑ:ÛqÑ'ä&é#êöê;Ñ'ÛOë�ä&Þpê;Ñ'é#ëEê;ù|ê;Ñ'Ý�ßD�$ãä&Ý�Ü'ÝE��ÛpÜ'Ýpâ ô Ý ô é.á#ázà&Ü'Ý�ê'Ý�ìrÑ÷Ñ'ä&Ýñì&ÛpÑ'é#Û=ìòÛ���ßCÝ�Þpìcê?�|ç&ÞpÜ'ÝlêPÑ�Þpð&é.á#é�Ñ?ù@��Û=Ü7êPÑ:Û|ë�äfÞpê;Ñ'é#ëñêPù|ê;Ñ:Ý�ßCê��
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(e) Signal received by actuator

(d) Controller signal

(f) Actuator signal
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(b) Data in sensor’s memory
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(c) Signal received by controller
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��¿~½HÂG��ÂyäÊ½2� �$ÃXäÊ¾²Á�ÿ
�²Ã~ÁÄ»�¿VÈV½�¿À»Q�å Ã~Á¨ä�¾�½ ÃÅÁVË�üaä5È�½�Â?Ì�¼?Ã�� ½�È����

�¨'æ �yçHÇð�N! ¨�æ �yç�#«$N!�è æ �^\ å ç
é»æ �yçuÇ<¬]! ¨�æ �yç æ b¤Å¡ê_ç

��ëxìríJìR�"!�'«) + � +´î $"!�'«) + ��ï î6ð�ñxò ¬]!�'«)6ó ��ï ÅgMõôxíyì òxöX÷ ä ö ÿ ñ ¨ ó æ �yç"�®ÿ_íÃäJëxìg� ð í öøð �xù]ì7 æ ä�#�ë�ç î�ö]ú û ö �_ì ñ ���
¨ ó æ �yçoûýü �¤þ�ÿ ¨�æ �yçX#���� � ÿ� ü ��þ � � � ÿ ��� � $"!�è æ�� \ å çGr � æ b¤Å Ä ç

�Ãì�� ñxö]ñ û��}û � \ å%î ¨ ó æ �yç ÷&ð�ñ �Uì�íJì4��í ö äJäYì ñ�ð�ú
¨ ó æ �yç�û ü �¤þ�ÿ ¨�æ �yç�# � �� � ÿ ü �¤þ

� � �
	 � $N!�è æ �Nç�r�� æ b¤Å�È�ü0ç
V�ëxì ð �|ÿ���ì ò ìrô´ì ñxòxú ÿ ñ ù	�'ÿ ñ ô ð�ú ä ð�ñxò ôxíyì ú ì ñ ä�� ð ùÅüaì ú ÿ
� ¨�æ �yç î´ð�ñxò è æ �yç;Å]V�ëcü úrî ¨ ó æ �yç öXúð � ð�ö ù ð �xù]ì ð äÃä ö �jì9��Å.f ÿ��«ì4�_ìrí î�ð�úÃú ëVÿY� ñ³ö]ñ 5 ~aÈ 7 î ��ëxì ñ äJëxì ö]ñ äJì�û_í ð ù öXúÃ÷�ð ù ÷ üxù ð äYì ò � ö äJëðn÷ ÿ ñxú ä ð�ñ ä ú äJì&ôñ�jìräJë�ÿ ò%î�ú ü ÷ ë ö �jôxù]ì���ì ñ ä ð ä ö ÿ ñ ôxí?ÿ ò ü ÷ ì ú�ð�ñ ü ñxú ä ð �aù]ì(�´ìrë ð � ö ÿ_í ö ��äYëaì÷ ÿ ñ äJíÊÿ_ù�ù ð � öXú�ö ä ú ì&ùj�vü ñxú ä ð �xù]ì î ��ë ð äJì��_ìrí!äJëxì�ôxíJì ÷&ö]úyö ÿ ñ ÿ
�6äYëaì öXñ äYì�û�í ð ä ö ÿ ñ �jìräJë�ÿ ò Å
V�ëxì�ô�üaíJô ÿ ú ì;ÿ
�!5H,�ü 7 î»ö]ú ä�ÿ ð ù]ù~ÿ��ýäYëaì 1 � ö äJë�ôxíyì òxöX÷ ä�ÿ�í|äÊÿ ÷ ÿ ñ äJíÊÿ_ù ü ñxú ä ð �xùXì ú � ú äYì�� úrî

� ö äJë�ÿ7üaä�ù~ÿ úJöXñ û ö ä ú � ð�öXñnð�ò � ð�ñ ä ð û_ì î�ñ�ð ��ìrù	� î äYëxì úJö ��ôxùXì ò ì úJö û ñ ôxí?ÿ ÷ ì ò üaíJì�ÅZ� ñ 5Ç,
ü 7 î äYëaìð üaäJë�ÿ_í ú�ò ì���ì&ùÅÿ�ô´ì òáð 1 � ö äYëµôxíyì òxöX÷ äÊÿ_í"��ë öX÷ ë³íyì���íyì ú ëaì ú æ íyì ú ì;ä údð�ñxò üaô ò�ð äYì ú ç ö ä úÃö]ñxö ä ö]ð ù÷ ÿ ñxòxö ä ö ÿ ñ ôUì&í ö ÿ òxö]÷&ð ù]ùj�_ÅªV�ëaì ÷&ð ù ÷ üxù ð äÊÿ_íO�aùÅÿ ÷ F ÷ ÿ��jô�üaäJì ú6ð�ñ ì ú ä ö � ð äJì0ÿ
�aäJëxì ú ä ð äYì ¨�æ �
�s# å ç
�®ÿ_í��'û È_�Qújú	ú���n´��n0#�È_�QújújúXÅ^V�ëxì�ì ú ä ö � ð äJì ò � ð ù~üxì ¨�æ �
��# å ç öXú ü ú ì òjð�ú äJëxì ö]ñaö ä ö]ð ù�� ð ùÅüaì>ÿ
�NäYëaì
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Z'[]\�^x`Jb)c�e&BafDChs_�0kJ[]��^xs_^xzFE�b&zybrkJkJ[]�x\¨g�ij[XkJlnm�`yb&px[XqrkJs_`
�x`yb&px[XqrkYs�`hu�lx[Xq@l¨u�[]�]�Npxbr�][�v_b&`«{HG_qrs_�0kY[]��^xs�^xz(G�brzykY[Xi}{ kYb|s���kYlxb2zyk@{ kYb/I £�J ªLK ¦ eNM�lxb�[]�x[�kY[]{��q&s��xpx[XkJ[]s_��s���kJlxb�i�s�pxb&�»[]z��Ub&`J[Xs¤pa[]q�{��]�X�j`yb&zJb;k�kYs�kYlxb�v�{��X^xb�s��'kJlxb�zykY{�kYb�s��6kYlxb�z4�¤z4kYbri�e
OQPSR�T�U�RVPXWZY\[
]Ã^x`y[]�x\�kJlxb�kY[]ijbÃ[X��kJb&`4v�{��D^ J�_ ­`Kba J�_R¦ u«b�q&s�i��x^¤kYb�kYlxb�v�{��X^xb�s��6kYlxb�[]�0kJb&\_`J{��

c  -d -d ® ¢fehg�i7j   ®
k�l�mon
p £�qU¦�r�q £ c�e ©_© ¦
{�z|{�zJs_�X^akY[Xs_�¨kYs�kJlxb�px[Xº´b&`yb&�0kY[]{��%b&��^�{ kY[]s��

s¥U£tJJ¦o§vu n ¥N£tJJ¦ ª mon
p £�JJ¦ £ c�e ©xw ¦
u�[XkJl �&b&`ys�[X�x[XkJ[ø{��6q&s_�apx[XkJ[]s_�xzÃ{�k�kY[]ijb J�_ ­yK e ¸ kdkY[Xi�b J�_ kJlx[]z�[X�0kYb&\�`Y{���w¹{��]s_�a\¨u�[XkYl kYlabijb�{�zy^x`Jbrp�v�{��X^xb�s��6kYlxb�zykY{�kYb�s��6kYlabdz4��zykYbri {��]�Xs u�zhkYlxb�q&s�i��x^¤k@{�kJ[]s_��s��

I n £�J�_ ªzK ¦�§ e g i ¢ I £tJ�_R¦ ª c  -{2|x¢ -d e g}j  -d;|x¢ ®�~�l m/n
p £V� ­�K ¦6r��
§ e g i ¢ I £tJ�_R¦ ª c  -d -d ® ¢fe g i j   ®
k�l m/n�p £�qU¦�r�q £ c�e ©Z� ¦
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� ëxìríJì��¨û ��� å¨ð�ñxò ��� ñ Å@b�ÅXÈ�~ öXú�ð�ñ ì ú ä ö8��ð äYì���� ¨�æV���}� å ç ÷ � � ô��aäYì ò}ð ä�ä ö8� ì ��� Å��!ì���ä îð ähä ö8� ì ��� î n�û È���,¤�Qújú	ú0äJëxìÃôxíyì òxöX÷ ä;��í ö]úhö]ñxö ä ö]ð ù ö q&ì ò � ö äYë}äJëxì ÷ � � ôX�aäYì ò���ð ù8�xì ¨\�;æV���f� å ç;Å
� ÇlÅ� f¡�¢�£QÆåÇ
¤ ä�ä ö8� ì ��� î njû È_��,¤�2ú	újú_äYëxì|ôxíyì òxöX÷ ä;��í öXúhöXñxö ä öøð ù ö q&ì ò � ö äJëjäJëxì ÷ � � ô��aäYì ò¥��ð ù¦�xì ¨\�&æt���§� å ç;Å¨�ëxìdôxíJì òxö]÷ ä ö � ñ ¨ ó æV� ç©���6äYëxì ú ä ð äJì ¨�æt�ª� å ç öXú�«_ö¦� ì ñ�ð�ú äYëxì ú �_ù8�aä ö � ñ ä(�

¬¨ ó æV� ç�û®­ �o¨ ó æV� ç �`¯/� è æV� ç �V�_í �±° 5 ��� � ��� � © ç î
¨ ó æt��� ç�û ¨\�;æt���²� å ç

�³�
� ö¦��ð ùXì ñ äYù-´ î ¨ ó æt� ç öXú�«_ö¦� ì ñ¶µ ´
¨ ó æV� çoûýü ��þ � � � �-· � ¨\�;æV���²� å ç � � ��-· ü ��þ

� � �
	 � ¯/� è æ �Nç�r��x� �©° 5 ��� � ��� � © ç�ú æ b¤Å�ÈQ­�ç
¸ Æ}¹º£�ÇYÆ}»±»V¼
½
¨�ëxì ÷ � ñ äJí(�_ù%ù ð � ö]ú�ð�ú ä ð ä ö]÷�ú ä ð äYì¾��ìrì ò�µ�ð�÷ F

è æV� ç�û �o¿¥�}¨ ó æt� ç�À � z ü æ b¤Å�ÈYb_ç
äYë ð ä ú ä ð�µxö ù ö qrì ú äYëaì ú ´ ú äYì � �V�_í�äYëaì ñ � ��öXñ�ð ù´ô ð í ðÁ� ì;äYì&í ú Å
î ì � ö ùXù ú F ö ôjäJëxì ú ä ðÁµxö ù ö ä
´ ð�ñ�ð ù¦´ úyö]úoö]ñ äJë ö]ú ô ð ôUì&í µ ì ÷&ð � ú ì � ì � ö ùXù ö8� ôxùXì � ì ñ ä ÷ � ñ äJí(�_ùð ù « �_í ö äYë � öXñ+òxö¦«_ö ä ð ù ÷ � � ô��aäJì&í&ÅÂ¨�ëaì µ í ö ì*� ú � �¥��ð í7´`��� ÷ � ñ ä ö]ñ ����� ú íJì ú ì;äJä öXñ�«`ÃÄ�jö äJëôxíyì òxöX÷ ä;��í ö]ú�öXñ äYí(� ò � ÷ ì2äYëaì ö]ò ì ð ���6ë�� � ä(� ö]ñ äYìríJôxíyìrä�äJëxì ò ì úyö8«_ñ Å³Å ñ�ú ë��_í4ä î äJëxì�ôxíyì òxöX÷ ä;��íö]ú�« � � ì&í ñ ì òÆµ ´�äJëxì ú ä ð�µ ù]ì òaö¦Ç ì&íJì ñx÷ ì�ì*��� ð ä ö � ñ

¨ ó æt��� � © ç�û ü � �¤þ � ��þ�È»þ � � �-· õ ´ � �-· � ¨ ó æt��� ç �V�_íPnjû È_��,��Qú	újú æ b¤Å�È � ç



k
� 8 � ��¼ ��� ��¼�½6½¹¾,�À¿�¾�Ád�;: �=< � � > ��¼ � Á � � ��� ¿�¾�½X�ÃÂ Ä�É
� ëxìríJì ¿Ê� ö]ú äYëxì ú ä ð ä ö]÷!÷ � ñ äJí(�_ùXù]ì&í «0ð�ö]ñ äJë ð ä ú ä ð�µxö ù ö qrì|äJëxì ñ � ñÄË�ò ìrù ð ´ ÷ ù¦� ú ì ò ù8���_ô ú ´ ú äJì � ÅÌS�_í�äYëX� ú ì � ë�� ð íJì öXñ äYì&íyì ú äYì ò�ö]ñ äYëaì ÷ � ñ ä öXñ �X��� ú�ò ´ ñ�ð��jö]÷rú�÷�ð�ñ�ú ä(� ò ´�äYëaì ú ä ð�µaö ù ö ä
´ ð�ñxòí(� µ � ú ä ð�ñxð ù¦´ úJöXú�«_ö¦� ì ñ�ö]ñ 5Ç,¤È 7 Å
É�Ê�Ë�Ê
Í Î Ò±Ôaã�à�×%Ña× ÕØ×¹Ôa×%Ñ�Ñ�Ò4ÐÃÙ¶Ú!Ü Ò�ÑxÞBß³à�×6â�Ò±ã»ÑaÎhà
ÌS�_í)äJëxì òxöXúJ÷ íJìrä ö q ð ä ö � ñ ����äJëxì úJ÷ ëaì � ì î äYëxì úJð�� ôxù öXñ�« ôUì&í ö � ò%îNÏdîoö]ú)ú ìrù]ì ÷ äYì ò-ú � ÷ ë äYë ð ääYëaì ò ì úyö8«_ñ ä ö8� ì ò ì&ù ð ´ î�å�îoöXú�ð�ñÏöXñ äYì « ì&í � �aùXä ö ôxù]ì���� Ï ÅÐÅ�ä öXú � ì&ù]ùZF ñ � � ñ äJë ð ä ö]ñ äYëaìòxöXúJ÷ íyìräJìÊ��í ð�� ì � ��í�F�äJëxì úYð�� ôxù öXñ�« ôUì&í ö � òÑ� � ú ä µ ì ú(��ð ùXù'ì ñ ��� « ë ú �näYë ð ä ö ä � ìrìrä ú äYëaìíJì*�
� ö íyì � ì ñ ä ú�öXñ ëxì&íyì ñ ä�ä;�ÏäJëxì òxöXúJ÷ íyìrä ö q ð ä ö � ñ ôxí(� ÷ ì úJú Å Ã¤öXñx÷ ìµäJëxì úYð�� ôxù ö]ñ�« ô´ìrí ö � ò+öXúðáò ì úJö¦«_ñ ô ð í ð�� ìräJì&í ö ä ÷&ð�ñzµ ì ÷ ëX� ú ì ñØú �áäJë ð ä ö ä��V�xùj��ù]ù úÒµ ��äYëÖíyì��
� ö íJì � ì ñ ä ú&î�ñ�ð�� ì&ù-´ îÓ Ï û å%î � ëxì&íyì ñnöXú!ð�ñ�öXñ äYì « ì&í&Å¨�ëxì òxö]úy÷ íJì;äYì�íJì ú ì;äJä öXñ�«¥ÃÄ�jö äYë�ôaíJì òaö]÷ ä(�_í ö]ú � µ ä ð�öXñ ì ò¶µ ´ ÷ ë���� úJöXñ�« äYëxì�íyì ú ì;äJä ö]ñ�« ä ö¦� ì���%äJëxì2ôaíJì ��ö ��� ú�ú ì ÷ ä ö � ñ¨ú �däYë ð ä ö ä ÷ � ö]ña÷&ö]ò ì ú � ö äYë�äYëxì úYð�� ôxù ö]ñ�« ä ö¦� ì�Å ¤ q&ì&í7�H�_í ò ì&íhë��_ù òö]ú � ú ì ò�ö]ñ äJëxì ÷ � ñ äYí7�_ù ð�÷ ä ö � ñ Å � � ñxúyö]ò ìríP��� ñ ÅZb¤Å�ÈQ­ ð ä�ä ö8� ì � û�n Ï)î n�ûðüa��È_��,��Qú	újú î äYëaì ñ

¨ ó æ n Ï çoû ü �¤þ �+Ô ù � ¨�æ n Ï ç � � � ù� ù � Ô ù ü �¤þ � � ù �
	 � ¯/� è æ �Nç�r�� æ b¤Å�È É ç
��ìrä"n Ï � �}ûÖÕ îxö ä©�V��ù]ù8� � ú äJë ð ä

¨ ó æ n Ï ç�û ü ��þ �&Ô ù � ¨�æ n Ï ç � � Ô ù
� ü �¤þ�× ¯/� è æ n Ï � Õ�çGr
Õ æ b¤Å�ÈRê0ç

Ø«ì ÷�ð � ú ì±���aäYëxì@q&ìrí(�/��í ò ìrí�ë���ù ò%î è æ n Ï � Õ�ç öXú ô ö ì ÷ ì � öXú ì ÷ � ñxú ä ð�ñ äN� � ì&í6ì ð�÷ ë ö]ñ äYìrí úYðÁ� ôxù ö]ñ�«ö]ñ äJì&í ��ð ù î ëxì ñx÷ ì
¨ ó æ n Ï çoû ü ��þ �&Ô ù � ¨�æ n Ï ç � ÔÙ Ú7Û © �

Ú
ù� Ú � ©�� ù ü ��þÜ× ¯o� r�Õ0è æ n Ï �ÑÝ Ï ç æ b¤Å�È Ä ç
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�Ãì�� ñ ì � ûvÕ � æ-ÝQ� È ç Ï �V�_í Ý û È_�Qújú	ú�� Ó îxö]ñ äYëaìÞ�V��ù]ù8� � öXñ�« ì��
� ð ä ö � ñxú

�
Ú
ù� Ú � ©�� ù ü �¤þ�× ¯/� r
Õ�û � ù� ü ��þ7ß � Ú � ©�� ù � ��à ¯/� r �

ûýü ��þ �
Ú � ©�� ù � ù� ü ��þ � ¯/� r � æ b¤Å¡,
ü0ç

äYëaì ñ
¨ ó æ n Ï çoûýü � þ �&Ô ù � ¨�æ n Ï ç � ÔÙ Ú7Û © �

Ú
ù� Ú � ©�� ù ü � þ × ¯/� r
Õ0è æ n Ï �ÐÝ Ï ç

ûýü ��þ �&Ô ù � ¨�æ n Ï ç � ÔÙ Ú7Û ©§á
Ú � ©�â è æ n Ï �ÑÝ Ï ç

û á Ô ¨�æ n Ï ç �zã�æ�ä ç4è æ n Ï ç
æ b¤Å¡,¤È ç

� ëxìríJì ä � © è æ n Ï çhûÀè æ n Ï � Ï ç î á û ü � þ ù î â ûæå ù� ü � þ � ¯o� r � ð�ñxò%î ã�æ�ä ç�û á Ô � © â ä � Ô �újú	ú � á â ä � ï � â ä � © Å ¤ «_ð�ö]ñ%î�ò �xì)ä(�jäJëxì ò ì&ù ð ´�ì ò�ñxð ä;�xíyìQ�Á�'äYëaì öXñ ô��aä î äJëxìdôxíJì òxö]÷ ä ö � ñ�ð ääYëaì úYð�� ôxù öXñ�« ä ö8� ì�n Ï �çÓ Ïdîaò ìrô´ì ñxòxú � ñ ù-´è� ñ ¨�æ n Ï ç ð�ñxò �Á� ��ð ù¦�xì ú ���¹äYëxì öXñ ô��aä ð äPn Ïð�ñxò ôaíJì ��ö ��� ú�úYðÁ� ôxù ö]ñ�«�ö]ñxú ä ð�ñ ä ú Å-f|ì ñx÷ ì�äYë öXú ôxíyì òxöX÷ ä ö � ñ ö]úÃðZ��ð�ö ù ð�µ ù]ì ð äÃä ö8� ìgn Ï Å�¨�ëxì� � ìrí ð ùXù ÷ � ñ äYí7�_ù úy÷ ëxì � ì öXú äYëxì ñ c
O 9\éê M4ëyQ ì�í
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ø V

Z'[X\_^x`ybdc�e9²�f²]Ã[]zJqr`Jb;kYb�`JbrzJb;kJkY[X�x\¨g�i�[�kYlnmo`Jbrpx[]q;kYs_` £ ]¾EÃg�m ¦
M�lxbdpxb&zy[]\_�ns��6kYlx[Xz��x`yb&px[XqrkYs�`�[]z���{�zyb&p�s_��kYlxb�qrs_�0kY[]��^xs�^xz�kY[]ijbÃ`yb&zJb;kJkJ[]�x\}g�ij[XkJl��x`Jb�·px[XqrkYs�`�kJl�{�k|l�{�z|�Ub&b&��b;�¤�x�]{�[]�xbrp�[X��zyb&q;kY[]s�� c�e � e © e±]¾E2g¤m+[Xz!{��x`yb&px[XqrkYs�`�u�la[]q@l�`ybr��`yb&zJlab&z£ `yb&zybrkYz|{��ap�^x�´px{�kYbrz ¦ [XkJz«[X�x[XkJ[ø{���qrs_�xpx[�kY[]s��¨�´br`J[Xs¤px[Xq�{��X�X��e�M�lx[Xz�`Jb;��`JbrzJlni�brq@l�{��x[XzJi {Rv�s_[]pazpx`y[X� kY[X�x\Ïs���kJlxb zykY{�kYb brzykY[Xi}{ kY[]s��+b&`y`Js_`reùM�lxb �x`yb&px[XqrkYbrp zyk@{ kYb&znq&{��ØkYlxbr� �Ub ^xzyb&p ���
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÷ � ñxú ä ð�ñ ä «_ð�ö]ñnú ä ð äYì¾��ìrì ò�µ�ð�÷ F ÷ � ñ äYí7�_ù]ùXì&í æ�¿ � çhä;� ÷ � ñ äYí(��ù%äYëxì ò ìrù ð ´_ì ò�ú ´ ú äYì � Å
ú £Z¼�û�¡�»�¡V£�üþýÿ¹ª¼S»tü��h¡��
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.è�äêâ�ï{ãQ¥ ã�ä�ïÉÿÜæ ç äêï�è ç å ó ã¶ä�å�ä�ïÉã în ç å�é�é�æ�ä�æ�
 ç �Ãäêâ�æ�ã ò 
 ç äêèQ
 ó�ó ïÉèJè�ï�® � æ�è�ïÉã�â �=« ï�ÿyïÉÿh
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 ç=« å ç é



F�£��n£`Ù��¶U �D¤"!�¤#�OIJ×$!�×�L&%('2U�U !�Ø�) í � µ
è�ï�® � æ�è�ïÉãlâ �=« ï ò 
.ÿ ô=� ä�åÕäêæ�
 ç ô 
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.è ó æ ç ïÉå¤è�ãw¥ ã�äêï�ÿ ò 
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.è � ïÉé ò 
 ç ä�è�
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fª0ï�©¤ïÉèD�^äêâ�ï ò âõå¤è�å ò ä�ïÉè�æ�ã�ä�æ ò 
�� ç ïOäJª�
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¤ä�
 ò 
 ó å ç éDé�ï ó åF¥�ÿ]
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