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Ú7Û)Ü Ý®Þ)ß$à^áIâzãqä�å!âzæ]ç Ý7è7Ü äqÛ¦äqÛ·â¾å>â^é·â)ç àWÞ]êwâ!ë�ä7à)ì�æNãÉàWê�í
ê®î>ë!Ü ãÉæzä6Ü àFëïÞ)ß9à)äðà&ã^àFç8î·Ý�âzåØäðàïâ!ëzÝÉî>ß9â�æ�ß9àWñ]îzÝ�äsæ]ë·å
ß9â)ç Ü æ]ñ]ç âQã^àFêQêQî]ë)Ü ã�æzä6Ü àWë¦ÜÓë�æ¦è7ÜÓß9â)ç âÉÝ�Ý¯ò�ß$â¦æ]ç æ)ßIêóÝðô·Ýðí
äðâ!ê®õ
ö=æ·Ý�â�å÷àFëøæ]ë;æ]ë�æ]ç ô·ÝuÜ ÝØà)ì³äqÛ·â
Ý�ãÉâ)ë�æ)ß�Ü à÷ã^àFëzÝqÜ Ýðä6ÜÓë·ù
à!ì'è�ÜÓß$â!ç âÉÝ�Ý�å!âÉäðâ�ãqäðà#ß9Ý7ã^àFêQêQî]ë)Ü ã�æzä6ÜÓëzù¦è7Ü äqÛ¾ù>æzäðâ^èúæÉô·Ý
è�Û)Ü ã)Û�æ!ß9â�ãÉàWë]ëzâzãqäðâzåsäðà³æsã^â!ë�äqßûæ]ç=î]ë)Ü äwé)Ü æKæsãÉæ]ñ]ç â�å
ë·â^äIè�à#ßIü)ý�äqÛzâ�ãÉàWêQê®î>ë!Ü ãÉæzä6Ü àFë¦äðâzã�Û]ëzàFç à!ù&Ü âÉÝBæ)ß9âsã�Û·à)í
Ý�â)ë#õ4Ú7Ûzâ�þ=Ü ùDögâÉâsÞ!ß$à!äðà#ãÉàWç4Ü Ý�ã�Û·à!Ý�â!ë�æ·Ý�äqÛ·â®è�ÜÓß$â!ç âÉÝ�Ý
ãÉàWêQê®î>ë!Ü ãÉæzä6Ü àFë�Ýðä�æ]ë�å>æ!ß9åFý&æ]ë·åQäqÛzâ�ãÉæ]ñ]ç â�åNë·â^äIè�à#ßIüwÜ Ý
ÝqÜÓêQî]ç æzäðâ�åKîzÝqÜÓëzùeÿ��������¦ã^àWë]ë·â�ãqä6Ü àFëzÝ�õ
�¯ë�æ]Þ>Þ]ç Ü ãÉæzä6Ü àFë�ç æÉôÉâ!ß1Þ)ß$à!äðà&ã^àWç-Ü Ýså!âÉézâ!ç àWÞ)â�å/àFëeäðàWÞ
à!ì8äqÛ·â�þ=Ü ùDögâÉâ³Þ)ß9à)äðà&ãÉàWç ý=è�Ü äqÛ�Û)Ü ùFÛKæzé�æ!ÜÓç æ]ñ)ÜÓç Ü äIô^ý�ß9â)ç Ü í
æ]ñ!ÜÓç Ü äIô^ýúß9àWñ]îzÝ�äqëzâ�Ý�ÝÉý'æ]ë·åïç à·è Þ)à·è�â)ß¯ã^àWë·Ý^î]êQÞzä6Ü àWëKæ·Ý
Þ!ßÇÜÓê�æ!ß$ôQàWñ�áIâ�ã^ä6Ü ézâ�ÝÉõ
�Øå>â^äðâzãqäðà#ßgÜ Ý8å!â�ÝuÜ ùWë·â�å®æ]ë·å�ÜÓêQÞ>ç â!êwâ)ëzäðâ�åNîzÝqÜÓëzù®æBÚ	� í
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�� êBÜ ã�ß9à&ã^àWëzäqß9àWç ç â)ß�æ]ë·å¾æBù>æzäðâÉèúæ^ôBæ]ë·å¦ã^â!ë�äqßûæ]ç
î]ë!Ü äBæ!ß$â�êwâ)ß9ù!âzåyæ]ë�å�ÜÓêQÞ]ç â)êwâ!ë�äðâzåeàWëKæ��>ÜÓë]î�������õ
ÚDè�à���å]ã^àWë���å>åFç ÜÓë>ü�������� �"!�þ=Ü ùDögâÉâeñ�æ·Ý�âzåïßûæ�å#Ü à
ê�à#å>â)ê�Ý¯æ!ß9â¾î·Ý�âzåNæ·Ý$#ïÜÓß9â)ç â�Ý�Ý�ç ÜÓë]üÉÝÉõ
Ú7Ûzâ¦å!â�ÝuÜ ùWë·â�åeÞ)ß$à!äðà&ã^àWçDÜ Ý7é·â)ß�Ü ò&â�å�î·ÝuÜÓë·ù %'&(&*)+)+,Näðà
â!ëzÝÉî>ß9âQäqÛ�æzäBëzàyç Ü ézâÉíRà#ß�å!âzæ�åWç à&ã)üÉÝ�â-�>Ü Ýðäqýgæ]ë�åsäqÛ·âNß9â^í
. î!ÜÓß$âzåKÝÉÞ)â�ã·Ü ò&ã�æzä6Ü àWë·Ý�å&Ü ãqä�æzäðâzåyñÉô0/�132(45�³Ýðä�æ]ë�å]æ)ßûå!Ý
æ!ß9â¾ê�â^ä^õ
Ú7ÛzâKÞ)ß9à)äðà&ã^àFçWÝ�à)ìûäIèúæ!ß$â¦Ü ÝQÜÓêQÞ]ç â)êwâ!ë�äðâzå�àFësæNÝðô·Ýðäðâ!ê
ãÉàWë·ÝuÜ Ý�ä6ÜÓëzù¾à)ìÑàFëzâ1å>â^äðâ�ã^äðà#ß=æ]ë·å¦àWë·âBù>æzäðâÉèúæ^ô�2�ãÉâ)ëzäqß9æ]ç
î]ë!Ü ä^õ
Ú7Û>ß9àWî·ùWÛQäðâ�Ýðä6ÜÓë·ù�Ü äBñ)â�ã�æ]êwâQâ^é!Ü å>â)ëzäqýFäqÛ�æzäRäqÛ·â®å>â^é·â)ç í
àFÞ)â�å�Þ)ß9à)äðà&ãÉàWç>ã�æ]ësÞ)ß9à)é!Ü å!â¦ß9àWñ]îzÝ�äRæ]ë�å³ß$â!ç Ü æ]ñ>ç â1ãÉàWê�í
ê®î>ë!Ü ãÉæzä6Ü àFë¾ñ)âÉäiè�â�â)ë1å!âÉäðâ�ãqäðà#ßgæ]ë�åNã^â)ëzäqßûæ]çWî>ë!Ü äqý#è7Ü äqÛ
æ]ëQâ!ßiß9à#ß�ßûæzäðâ1à)ì8ç âÉÝ�ÝRäqÛ·â)ë��6��7987â)ßIß$à#ß9Ý:2#ÛzàFî>ß�õ
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 �·�6�6���>�i� D6� A �Q���K�] &�]��º �]��¡>� =#¹BA º ¹ �!¨ï ��w�]���i�4�W¡!¶q�1�#¨ ���&º ¹ �W�]º ¹ ¨ A ���K�K¡W� ¹BA  )� ¹ �4�!¶·�]�i�#�u� A �4ºg� ¹ º'�>��¡!¨ ¹
�·���É��>��º ¿&¶q�¾�]�I &�]�F &º  >���¦�]� ¹ �!¨&¶q¶u¢!¶q�u�#���
´����K�K¡W� ¹ A  )� ¹ �4�!¶q�u� A �>�4º �#¨ ¹ �]�÷�]� =  Wº ¨&�����÷�# )¨&¨��ð¡F�>�  )�³�]�; W�] Wº ¢!¶^�  )�K¶^µ��]�# >� ¹ �·�z�N� = �W���É���!��º ¿&¶^�
�W�·�u� A �6�W�i�]� A ���K�K¡W� ¹ A �]�i�]� =#¹  �¨F !�6���� �¢!¶��B¶^��� �]�¦�Ì�&�ð�W¡F�>�W�·��� ¹ º��]�{µ��]�>�É�I Wº��]�W�>��� =#¹  ��·� A  &�Fº �·�
�>�·� =�� � A ��� ¹ ¨ C ���;�>�I�#�6� A �4º�¶q�q W�>�F >�i�W�]�ø�]� =  &º ¨&��¶^���t� ¹ º��W�·�y�É��>��º ¿&¶^�;�>�·� =�� � A �#¨ø�F�·� A  W�Wº ���W�
�>�·� =�� � A �]�ú¶ ¹ ��¡Wº �]�i�·�®�������S�g�&�&�³���W�ð� ¹ �>�F�]º ¶^�]���
� �� W�W�Wº ¹ A  )� ¹ �4�!¶·�]�i�#�u� A �4ºF�]��¡>� =#¹BA º �·��� = �]������� ¹ ¨ C ���N�]�i�#�u� A �4º º �]�F�'�¦���e�] >�I F�¦�·���i��¶^���¬�!¿�D8� ¹ º ¨ � �)�
¨W�]º ¹ ¨��]���g�ú���&º ¹ �W�]º ¹ ¨��>���=�8�I�4�W¡!¶q���>����¶É F�¾�Qº   = ��¶q����¿g�¾���W�ð�]�ð¡!¨³¶^��� ���&º��

 �·�u� A �u�&�I�]�/�]�1�W�·¶ ¹ ¨��>�·�s�#¨ ¹ �K�Wº �#���]�!�6�]�I�·� = ���;� D � º �  )�1�]�Ø²�� �ð£F�&�9? Ï £F©
� ¹ µ]�i�4µ��4�!���i�4º º �]��� �¯ !�u�z�
�� �¢·�]� �#¨ �F�]��µ��]�!���I Wº � �]�W�]���;�]� ¹ ���Wº �#�¦�]�!�u�]�i�·�y�����]�"! ¹ �W¡ML+�] !¶^�]�i�·�Ø»$#%�7²�� ½ �Wµ��4� ½ �F��º ¹ � A
K Ë K ±'&)( � ¹ ¨ C ���³�I >� ¹ �����D��¡Fº �]�w¡>�W¨&¿W�R�F�]�K����!�gº ¿&¶^���Ì�&�ð� ¹ �>�W�]º ¶^�*�

 �]�ø�F�·¶ ¹ ¨��>���W�ó�>�i�#�u� A �4ºB�]� = �]� ¹ + µ��]�i�·� = ���¬� D � º �+ )�-,/.0.2131 4=�Q�Ì�&�� !��¶ ¹BA �i�� )��¶u¢!¶q�u�#�¦�·� ¹ A�A �
¹ �>�F�]�>�4º �W�]�Bº ¹ = �z���]º º �]�¯�W�) !�gº �Dµ A ¶��=¶É F�¦�� )� A �I  = �6�I  � ¸65 
 �/¶q�q &�>�D >�i�W�]�R�]�R�4�)�i¢Fº �&�u�*�
»ú�i�#�6� A �4º�¶^�]�����7 >�i�]�B�]� ¹ �K�Wº �#���]�!�u�]�i�·�-�����·�S¶u¢!¶q�6�#�ó�&�·¶q�7�>�]�>�W�w )�98]���W�·�6� A �u�&���#¨�8]��¨F !�6���� �¢�5]µ��]�!���I Wº
�]�W�>���:�
�D¢!¶q�u�#�¾�u�·¶q�6¶N�] >�1��� =#¹ ¶q�z�� )�¦�W�]�Ø¡>� =#¹ A º ���W�/�]�i�#�6� A �4ºÑ¨ ¹ = �]�w�]�Ø�i�4�F¡!¶q�¾�#¨����Wº ¹ �W�]º ¹ ¨ A ������¡F� ¹BA  !� ¹ �4�
���]º º �#� �W�·�u� A �6�W�R�#¨��W�]�³µ��]�!���I &º �s�]�W�>���g�8�¦���e�]�K���HDÉº �� )�u�����y� ¹ �]���i�N�]�>� Ï �<;:=¦���HDÉº=�]���g� ¹ ���*�
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²1� ¹ ¶��I�]�&�W��� ¹ ¶��Q� ¹ �6�6�]�� !¶s� ¹ �>�É��¶^�#���·¶q�6�]�7�]�i� D6��µ·�®�W�4µ]¡F���]�!�q )� ¹ �4�e�]���É�>� 
w¹ ¶q��� ¹ �W¡!�u��� ½ �W�Wº ¹ µ) )� ¹ �4�
� �!¨ ¹ �>���]� ¹ �!¨�¶·�&��µ ¹  &º ¹ ¶É )� ¹ �4�³ !� ½  &º �W�W��¨<;7� ¹ = �]��¶ ¹ ��¢
	 ¶ 
 �]�] >���z�¦�]�>���]�%#��4�>�É�i�4º � �>¨ ¹ �>���]� ¹ �>¨0�
�ø¹ ��� ¹ �Ø���>�y� = �]�� &º º�¶^�#���·¶q�u�]���É�>�#�����]� 
w¹ ¶q��� ¹ �F¡!�6���"�S�) &º�² ¹ �¦�y�D¢>¶q�6�#�¦¶��-�É�]�Ø�]�i� D6��µ·�s¨��i�4¡W���] !¶
µ]�>�#¶^�]���6���7�&� A � ¹ ��� 
 � = �]º �4� ¹ �!¨�  �S�4�W¡!¶q��»��I�#�6�4µ��4ºW�Ì�&� �ø¹ �I�]º �·¶q¶ ? ¹ �i� ½ º  >���¦¶ �
²1�]�Q�i�]�W�W���úµ) !�6�]��¶ú���W�g�É�>�®�]�i� D6��µ·��¶R¶·¡W�W�]� =#¹ ¶^�W���]�É�>��� L# F� ¹ �>�]���>��¡!��¡W�i�w¶q�É¡]�W�]�!�6¶R�]�=��� ¹ ¶R¶·�W��µ ¹  &º ¹ ¶É )� ¹ �4�F�
 W�>� �#���>�]�Q�W���4�Wº � ¹ �!�6�]�I�·¶q�6��� ¹ �y�É�]�³�6�4� ¹ µ³�É�i�) !�u���0�������¦� A �>� �®º ���&¨W���]��� ¹ ¶q��� ¹ �F¡!�6���ï¶u¢!¶q�6�#�¦¶N &�>�
�>�·���7�&� A �6�]���¦¶1 &�>�y�6��µ]�F�>�4º �#¨#¢ ¹ ¶N�i���¡ ¹ �i��� ¹ ���&�I�W�]�8�u�³¨F  ¹ ���6¡Wº ºÑ�]�i� + ���]�¯���>�³�i�]�W�&�i��¶1µ��4�!�u�]�!� �

± �&���u�]�K²��]�I�u�e´��Dµ]� �!�·¶·�&�]��¸8�4�]�

±�¹ µ]�] >�]º-»g���W�]��¶^�]�
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Cú¹ �Wº ¹ �#¨��I W�W� ¹ µ¦�i�z�Ì�]�i�]�>µ��·¶¯ >�i��¨ ¹ = �]� ¹ ��¶ �g¡] >�i�®�>�I >µ A �·�6¶ � ¹ �É�Q ¾�W¡F�K�W�]� �Q�]�]�i�����>�1�F¡F���W�]�'�i�z���]�I�]�>µ��·¶
�u�{ 
� ¹ �Fº ¹ �#¨��I W�W�)¢��4�
�] !¨W� Ï �&©9�7²1�>��� ¹ �Wº ¹ �#¨��I W�W�)¢ ¹ ¶�º ¹ ¶q�6���+�z¢ ���>�/�&�i�F�]�¾�]�� W�W�W�) >�I W�>µ��*��� �s�]�
� LF�Wº ¹ µ ¹ �� W¡!���>�&��µ) W�K�W� ¹ �W�]�!� ¹ + ���³�É�>�¾µ������# &�)¢N�&�-�&�i¨F &� ¹ ¶É )� ¹ �4�e�] F�¦� ¹ ¶Q¡!¶^���³ !¶ �7�]º ºF )¶®�i�z���]�I�]�>µ��·¶
�u� ¹ �!�u�]�ð�>�·�B¶ ¹ �u�·¶ �
�S�z���]�i�]�]µ��·¶ � ¹ ��� ¹ �³�É�]���i�]�W�&���1 >�i�N¨ ¹ = �]�/� ¹ ���y�W�#���Kµ]�] W�!�u�]���=¶^��µ·� ¹ �4�³ W�>�<5]�W�R¶·¡W�>¶^��µ·� ¹ �4���W¡F�K�W�]���
? ¹ ¨�¡F�i�·¶³ W�>���u W�Wº �·¶³ >�i� ¹ �W�]�!� ¹ + ���ø�z¢Ø�É�]��µ]�] W�!�6�]�¦�W¡F�K�W�]�B W�>�� &� ¹ �>µ]�I�#�¦�]�!� ¹ �!¨
�W¡F�K�&�]� � ¹ ��� ¹ �
�) >µ]��µ]�] W�!�u�]���=²1�]�N¶É W�����W¡F�K�&�]�8¶^µ]�>�#�¦� ¹ ¶�¡>¶^���e�Ì�&�8���¡# )� ¹ �4�!¶¾ W�>�����W����¡Fº  )¶ �
�$�¾�u� L>���i�z�Ì�]�i�]�>µ��·¶7�u��¶^�]�I���� >�i�¾µ��D�W�Q¶·¡>µ]�� !¶ =  >� ¹  &�Wº �·¶��W�6¡W�>µ·� ¹ �4�!¶��W�Sµ������� W�>�&¶ ¹ ���6�]��� ¹ �# &º!¶^�·¶q¶ ¹ �4�
 >�i� ¹ �>� ¹ µ) !�6��� �z¢�¡!¶ ¹ �!¨����>�

courier
�Ì�4�!� �

� �����>�yº  !¶q�N�] !¨W���]���É� ¹ ¶K�I�]�&�W��� ¹ ¶N ��>�����]�>µ]º  !��¡W�i���É�# )�®� LD�Wº   ¹ �!¶N���>�� >µ]�i�4�)¢D�¾¶N &�]�/�6�]���¦¶N¡!¶^���
���W�i�4¡!¨��>�4¡>�1�É� ¹ ¶Q�W�Dµ]¡D�¦�]�!� �
½ �6�q !µ]�>���
�6����� ¹ ¶��i�]�W�&��� ¹ ¶�  # 
 � � � ± ���] !� ¹ �]µ]º ¡>�W�·¶����>��¶^�4¡W�iµ��/µ��4�W�ï W�>����� ¹ ¶��i�]�W�&��� ¹ �;»��D�
 W�>�{» 
 ?����W���� !� � �'�z�Ì�]�i�]�>µ��·¶¾�6� + º �·¶®�4�³���>��# 
 � � � ±  >�i� ¹ �>� ¹ µ) !�6�����z¢y  # 
 � � � ± º �#¨W�� &�>�/ 
�W�·¶^µ]� ¹ �!� ¹ �4��� ¹ ���Nµ����K�Wº �·�u�N�# )���<�4²1�>��# 
 � � � ± µ��4�>�u  ¹ �!¶1 ¦¶^�]º �I��� L]��µ]¡!�q &�Wº �³�¦�]�W¡¾���I�����Q� ¹ µ]�s�É�]�
µ��4�!�u�]�!�6¶®µ) &���W���>�i� �w¶^���0�
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Ï � Ï »�¡F�ð�W�#¶^� ��� ��� ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï
Ï � � �$� ¹ � ¹  !� ¹ �>¨ »��I�4�Wº �#� � ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï
Ï � � »��I� D���µ·�B��µ��]�] >� ¹ � ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � �
Ï � £ ��µ��4�W� � ��� ��� ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ë
Ï � � »��I�4�Wº �#� 
 � + � ¹ � ¹ �4� � ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � ª
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� °
	FÄÉÈÉÃgÖtÐ¦ÆDÍÑÔ�	WÄ�ÂÓÄ ���
�9� Ï ´ú�z¢ ½ ¶·�&��µ·�6¶ ��� ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï&Ï
�9� � �D¢!¶q�u�#� ²��4�&�4º �#¨#¢ � ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï&Ï
�9� � ?W¡F�>µ·� ¹ �4�] &º #ú�4�>� ¹ � ¹ �4�!¶ �/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï)Ë
�9� £ � �W�]�I !� ¹ �4�!¶ � ��� ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï)Ë

 ��ÀSÖØÖØÕ=Æ�Â��&ÍDÈzÂ2ÀSÆØÐ�ÆDÍ=Ô�	WÄ�Â2Ä ���
�9� Ï #������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�y»��i�#�u�4µ��4º � � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � � Ï
�9� � � ¹ ¨ C ��� � = �]� =#¹ ��� ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � �]£
�9� � #¯�]� ¹ µ��s�]� �� >� ¹ � C  W�>� �/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � � �
�9� £ �'�·¨�¡Fº  )� ¹ �4�!¶¾�]� ½ º  >��� �D¢!¶q�u�#�¦¶ ¹ � K Ë K ±'& ( ?F�i���¡>�]�]µz¢ C  W�>� � ��� ��� ��� �/��� � � Ë
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� °
	FÄÉÈÉÃgÖ �®ÃFÄ·ÂÓÎ�Æ ���
£0� Ï � ¹ ¨ C ��� �� !� ¹ � C �W >�i�&¶ �/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � �&©
£0� � 
 �·�6��µ·�u�&� &  >�i�*�7 >�i�'� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � �&©
£0� � �¯ )�u���� �¢ &  >�i���� >�i� � ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � �&�
£0� £ #��]�>�É�I Wº ;�� ¹ � &  >�i�*�7 >�i���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � �&�
£0� � &  >�I���7 >�I���'¡F���N >�Ç¢ ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � � Ï
£0� Ë �S >� ¹ � C �W >�i� � �&�]�� )� ¹ �!¨ ± �4�W�·¶ � ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � � Ï

X �



� |�ÅðÀ�ÈÉÀ �&ÀSÔ¯�®ÃWÄ�ÂÓÎ�Æ  �
� � Ï ���]� =#¹ µ��·¶ ��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/��� �
� � � ��µ]�>����¡Wº ¹ �!¨ � ��� � ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/���&©
� � � ² ¹ � ¹ �!¨ #ú�4�!¶ ¹ �W�]�I !� ¹ �4�!¶ ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/�t£F�
� � £ �D¢!¶q�6�#� »��i�4�W�W��� ¹ �4� ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/�t£Fª
� � � ² ¹ ����� ½ ¡!�u���� !�u  ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/�t£F©

� §BÄ�ÃgÅ¦`�ÆFÈÉÃ�ÅÌÙ�Í �&Ã��¾ÃWÄ�Â Î�Æ � �
Ë � Ï �$�W�W¡!�6¶® &�]� � ¡>�É�W¡>��¶ � ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/� � ©
Ë � � ?>�W���� Wº �S���¡ ¹ �I�#�¦�]�!�6¶ ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/� � ©
Ë � � #��4�!���i�4º'»= W�>�]º 
 �·¶ ¹ ¨�� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/� Ë �
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� `�ÖØÁ=Ô Ã�ÖyÃ�ÆFÈÉÍDÈzÂ2ÀSÆ ���
ª9� Ï ! ¹ � ¹ �q !� ¹ �4�>¶ � ��� � ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/� Ë ©
ª9� � �9���Wº �#�¦�]�!�q !� ¹ �4� ± �·���>�4� �/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/��ª&�
ª9� � »��i�#�u�4µ��4º:�9���Wº �#�¦�]�!�q !� ¹ �4� ��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/��ª Ï
ª9� £ �'¡W�!¶u¢!¶q�u�#�¾¶ � ��� � ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/��ª&�
ª9� � 
 �·�6��µ·�u�&� ��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/��ª&�
ª9� Ë #��]�!���I Wº ;7� ¹ � ��� � ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/��ª&ª
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� °
	WÄ�ÈÉÃ�Ö _¯ÃWÄ�ÈÉÄ ���
K9� Ï ?W¡W�]µ·� ¹ �4�# &º ¹ ��¢y²S�·¶q����� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/� K&©
K9� � »g�]�Ç���W���N &�>µ���²��·¶q� ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/��© Ï
K9� � ²S�·¶q��#ú�4�>µ]º ¡!¶ ¹ �4� � ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/� Ï � Ï

� ��ÀSÆ��4Ô9ÕDÄ�ÂÓÀSÆ ���
©9� Ï �'¡F�K�N >�Ç¢'��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/� Ï �&�
©9� � ?W¡!��¡W�i� �9���]�i� = �#���]�!�6¶ ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/� Ï �&ª
©9� � »��i� D6��µ·� �=  &º ¡# )� ¹ �4� ��� ���/��� ��� ��� � ���/��� ��� ��� ��� �/��� ��� ��� ��� ���/� Ï ��K
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Ð ��ÂûÅðÃ��®Ã&È�Ã �#ÈzÂ2ÀSÆïÍ=ÆDÊ���ÂÇÅÌÃ/Ð¦Ô Í4ÅuÖ ° 	WÄÉÈ�Ã�ÖyÄ ��� 
½ � Ï #��4�]� ¹ � ¹ �4�!¶�� ��� ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï&Ï £
½ � � �$�W�W¡!� 5 � ¡>�É�W¡>���$�>�6�]�Ç�ð >µ�� ��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï&Ï ª
½ � � ���]�I���� >�i� �S���¡ ¹ �i�#�¦�]�>��¶ ��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï&Ï K

 �'ÅðÃ���ÕDÃgÆ�� 	{« ÀSÊ�Õ=Ô ÍFÈ·ÂÓÀSÆ ��� �
C � Ï »��!¢!¶ ¹ µ) Wº !& �¢·�]� � ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï&Ï ©
C � � ± ��� ¹   ½ µ�µ��·¶q¶ #ú�4�!���i�4º !& �¢·�]�'� ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï �&�
C � � ?W�I���¡>�]�>µz¢y�'� ¹ ����´ú�z¢ ¹ �>¨ ��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï � Ï

� Ð¦Æ4Í=Ô�	WÄ�Â2Ä�ÍÑÆDÊ÷�®ÃWÄ�ÂÓÎ�ÆïÀ�Ù���ÍÑÕ=Ô È
	^_¯ÀSÔ ÃgÅÌÍÑÆFÈs°
	WÄ�ÈÉÃ�ÖyÄ � ��
#%� Ï ½3=   ¹ º  W� ¹ º ¹ ��¢ � ��� ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï �&�
#%� � ±   ¹ �>�u  ¹ �] W� ¹ º ¹ ��¢"� ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï �&�
#%� � �'�]º ¹  &� ¹ º ¹ ��¢ � ��� ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï �]£
#%� £ �g ��Ì�·��¢ � ��� ��� ��� ���/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï �]£
#%� � ���]�I���� >�i��?# W¡Wº ���ð�6�4º �]�� &�>µ�� ��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï � �
#%� Ë »��� !µ·� ¹ µ) Wº ½ �W�]�i�W !µ]�]�·¶ �/��� � ��� ��� ���/��� ��� � ��� ���/��� ��� ��� ��� �/��� � Ï � �
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dfegd hji�k�lRm�n*o
²1�]�Q�W¡F�ð�W�#¶^���]�Ñ��� ¹ ¶w�>�I� D���µ·� ¹ ¶8�u�Q¨F  ¹ � A �>� �Qº ���&¨W� � ¹ �É� ¹ �Q�É�]�� >�i�) Q�]�'� ¹ ¶q��� ¹ �W¡>�6���K�i�) Wº �ð� ¹ �¦�w¶u¢!¶q�u�#�¾¶ �
²1�]�ï�Ì�&���N Wº��W¡F�ð�W�#¶^� ¹ ¶/�4¡!��º ¹ �>��� ¹ �{���>���É�]�#�¦���W�·¶^µ]� ¹ �!� ¹ �4�÷�W¡F�Wº ¹ ¶·�>��� ��¢
���>�ï¶q��¡>�#¢+�W�W >�i�qp Ï�r �
½ µ�µ��W�i� ¹ �>¨��u�³�É� ¹ ¶Q�W�·¶^µ]� ¹ �>� ¹ �4���É�]�³�W¡W�ð�W�#¶^�N�]�¯�É�]��¶^�#�¦�·¶q�u�]� ¹ ¶ J

sut !5�<�%!<S9�2/��5vO�<!+wa&2�4/4Q*�C�O��/^)+��/����x�-�;�O��/B�N�-Qy!��V�O���O& 8O��� �H�O��/^/��0��� Q��^$��#����!I/�!+&2!�Q��2�0�H!��`/B� �zJ�;���21<)��%�4/{�%���O& J|�;�_$��}�A8O�-�%�4$R�4Dsut !X�<�%!<S9�_/���)+�</����,�-���'��/��N�4QW!��]�����R�2$���!-�~���'�<�4�X!����%��&2�N�'1�&2�f1(������S9�2!#���N�
/��g������/B�O1�&2�R�A8O�-���4$R�4D
²1�]�N�]�i� D6��µ·� ¹ ¶Q�] !¶^�����4�N ¦¨W�]�>�]�� &º��]�i�4�Wº �#��� �Q�]�]�i�®� ¹ ¶q�É� ¹ �W¡!�u���y�I�) &º �ð� ¹ ���B¶u¢!¶q�u�#�¾¶��]�i� =#¹ �W�K�W�#¶q¶ ¹ �Wº �
¶^�4º ¡!� ¹ �4�!¶ �D²1�>�N�>�i�4�Fº �#� ¹ ¶� W�] Wº ¢!¶^��� � ¹ �����i�·¨F >�I�&¶w�u�sµ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�s�]�����&¶� W�>�³ )¶q¶^�4µ ¹  !�6��� ��¡] Wº ¹ ��¢
�]�-¶^�]� =#¹ µ��¦ )¶·�W��µ·�6¶ � ½ �W¡F�K�W�]�'�]��µ����K�K¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�®�u��µ]�W�>�4º �#¨ ¹ �·¶B W�>�³ >�iµ]� ¹ �u��µ·�É¡F�i�·¶� >�i�¾µ������# >�i���s�u�
���>���>�����&¶ ¹ �W�]�>� ¹ + ���� W�>�  ��6��µ]�F�>�4º �#¨#¢ ¹ ¶�µ]�]�#¶^�]�e���W�7��¡W�i�É�>�]�����i�) !�����]�!� � ½ � ¹ ¶q��� ¹ �F¡!�6�����I�) &º �ð� ¹ ���
¶u¢!¶q�u�#� ¹ ¶��F�·¶ ¹ ¨��>���y !¶B s¶^�4º ¡!� ¹ �4�s�u�����>���>�i�4�Fº �#� �] !¶^���e�4�s�É�]�®¶^�]º ��µ·�u���³�u��µ]�W�>�4º �#¨#¢� W�>�� >�iµ]� ¹ �6��µz�
��¡W�i�*� ½ �W¡F�K�W�]�R�]�w�]º �#���]�!�6¶��Ñ¶·¡-�eµ ¹ �]�!�®�6���W�#�¦�4�>¶q�É�I !�u�N�É�]� =#¹ ���É¡]�·¶¾�]�����>�K�F�·¶ ¹ ¨��>���/¶u¢!¶q�u�#�K�Ñ >�I�
¹ �K�Wº �#���]�!�u���0�'²��·¶q� ¹ ¶��W�]�Ç�Ì�&�������/ )�s���4��¡Wº �³ &�]�Ø¶u¢!¶q�u�#� º � = �]º ¶s &�]�  !µ�µ��]�>�u W�>µ��³�u�·¶q� ¹ �>¨ ¹ ¶K�] >����º ¢
¶·�W��µ ¹ + ���0� ½ ��� = �]��¢yº � = �]º4�6�#�K�W�&�I Wºg�W�]�]  =#¹ �&�� W�>�ï�I�]º ¹  W� ¹ º ¹ ��¢³¶·�>�4¡Wº �ï�W���u�·¶q�6���0�

dfeA� �z���Z���Z�V���A�}��h�k'm��R�xo��
� = �]�Q¶ ¹ �>µ��/ W�>µ ¹ �]�!�y� ¹ ¶q�u�&�Ç¢ µ]¡Wº �É¡W�� &º =  Wº ¡>�·¶��]  = ���W���]�  &�F� ¹ � ¹ º  )�u��� ��¡]���u� �I  =  )¨ ¹ �>¨ + �i�·¶ � ±  &�)¢
�W���4�Wº ��º �#¶q�7���>� ¹ �Rº ¹ = �·¶��É��¢ ¹ �!¨��6� + ¨��>�7�É�>�}�g F���·¶��g�W��µ) &¡!¶^�¾���>� + �i� �� !¶®�>�#���F�·�6��µ·�u���³�) >�ðº ¢s�]�>�4¡!¨��
 W�>�ï�W��µ) W¡!¶^�N�]��¡W�>���eµ ¹ �]�!�Q� L>� ¹ �!¨�¡ ¹ ¶·�³���¡ ¹ �F���]�!���
�'�>�W���Éº ¢K ����6�]���g F��¡>�]º C � ± �W��¶^� ¹ � = �]�!�u���e���>�Q�u�]º �·¨��I W�W� ¹ � Ï K]£&£g�4¶^µ ¹ �]�!� ¹ ¶q��¶®�W�·¨F &�s���Ç¢ ¹ �>¨K�u�e¡!� ¹ º ¹ ( �
���>�B�6�]º �·¨��I &�F�Q���W�-�i�]�W�&��� ¹ �!¨ + �i�·¶���¢��¦�) W�!¶¯�]� + �i�1 &º  >���ó¶ ¹ ¨��] WºF�W�ML]�·¶7µ��4�W�>��µ·�u���s�u�¾���>�¾�>�) >�i�·¶q� + �I�
¶q�q )� ¹ �4�<�4�'¡>µ]� + �i�� Wº  >��� ¶u¢!¶q�u�#�¾¶ �7�]�i�®�F� = �]º �4�W������¡F���É�]�]�- !¶w���>�®µ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4� ¹ �)�6�I !¶q�É��¡>µ·�É¡F�i�®�]�
¶^�4µ ¹ �·��¢�� = �4º = �����6�i���¬�u�]º �·¨��I W�W�³�6�³�u�]º �]�W�]�4�>�*�Ñ²��4�F �¢ + �i�s Wº  >���¦¶® >�i��� ¹ �F�]º ¢�¡>¶^��� ¹ �s�ð >µ·�6�W� ¹ �·¶�� ¹ �!�
¶q� ¹ �É¡>� ¹ �4�>¶��F &�>�K�#�É�]�]���Wº  >µ��·¶ �Q�>�]�i�Nº  >��¨W�1¨��i�4¡F�!¶��]�ú�W���4�Wº �Q¨F )���>�]�'�*� ¨0�#���I  ¹ �¾¶q�q )� ¹ �4�!¶� W�>�s¶·�]�4�W� ¹ �!¨
µ��]�!�u�]��¶ � �



Ï � �'�$� ¹ � ¹  !� ¹ �!¨�»ú�i�4�Wº �#� �$�>�É�i�4��¡>µ·� ¹ �4�

#ú�4� = �]�!� ¹ �4�] Wº + �i�e &º  >���¾¶�µ��4�!¶ ¹ ¶q�6¶N�]�B Ø�W¡F�K�&�]���]�B�W�·�6��µ·�u�&�i¶�µ��4�F�>��µ·�6��� �6�/ �µ��]�!�É�� &º-¡W� ¹ ���®� ¹ µ]�
�W�]�Ç�Ì�&���¦¶B�É�>�K &º  >��� µ) Wº º��S²1�]�sµ��4�W�>��µ·� ¹ �4�/�W�·���¯���]�e���>���W�·�u��µ·�u�&��¶¾ W�>�����>�sµ��]�!���I Wº'¡W� ¹ �Qµ��4�!¶ ¹ ¶q�1�]�
µ) W�Wº �·¶ ��²1�>� ¹ �>¶q�u Wº º  !� ¹ �4�� &�]�eµ) &�Wº ¹ �!¨��]�¯  + �i�N Wº  >���¬¶u¢>¶q�6�#� µ������·¶w�u�� W�W�]�i�*L ¹ �� !�6�]º ¢K�4�>�¦�É� ¹ �i�e�]�
���>���6�#�q Wº4 &º  >��� �]� ¹ µ��Mp2� r �

 ¡>���u� ���>��µ) &�Wº ¹ �!¨ �>�����F��� �W�·���¯���]�;�F�·�6��µ·�u�&��¶ï W�>�+���>�;�i�·¶q�y�]�����>�{ &º  >����¶u¢!¶q�u�#�K���É�>�]�I�� >�i�
¶ ¹ ��¡] !� ¹ �4�>¶3�Q�>�]�I�w���I >� ¹ � ¹ �4�] Wº + �i�� &º  >���¾¶R >�i�Q¡F� + ���Ì�&�S¡!¶^�*� �$�¦�N W�)¢®�W¡ ¹ º � ¹ �>¨&¶ �¯�W���É�!¢®�]�S�]�i�·¶^�]� =  )� ¹ �4�
¹ � ¹ ¶7¡F� �7 W�!�u�����6� ¹ �!¶q�q &º º) ®º  >��¨W��µ) &�Fº ��� + �i�� &º  >���ø¶u¢>¶q�6�#� �·²1� ¹ ¶3�¯�4¡Wº ���W�w�É�>�wµ) )¶^� ¹ �B�*� ¨0�] ®�K¡!¶^�]¡F�
�&�� ¾µ) !¶q��º � � ¹ ���� �º  >�i¨W�Qµ�� ¹ º ¹ �>¨s�6�i�·¶^µ�� � & �]�]µ��#�4 �� ¹ �i�]º �·¶q¶7¶u¢!¶q�6�#�l���W�'�W�·�u��µ·� ¹ �!¨ + �i�·¶ ¹ ¶B�>��µ��·¶q¶É >��¢ � ½
� ¹ �I�]º �·¶q¶8¶u¢>¶q�6�#� ¹ ¶7 &º ¶^�� >� =  W�!�u !¨W���4¡!¶ ¹ ���i�4���¦¶$�Q�>�]�i�B��� ¹ º º ¹ �!¨��>�4º �·¶ ¹ � �� Wº º ¶7�&�=µ�� ¹ º ¹ �!¨ ¹ ¶�¡F� �7 W�!�u���0�
²1� ¹ ¶�µ��4¡Wº �;�W�e���>��µ) !¶^� ¹ ���i�4���¾¶Nµ��4�!�q  ¹ � ¹ �!¨ø�N )�u�]� ¹  Wº:� ¹ �É��� ¹ ¨���� ¹ ¶ A �]�Q� LF�Wº �#¶ ¹ �4�ï�&�1�4���W�W >�i�
¶·� ¹ �>¶ �
C ��µ) W¡!¶^�N�]�8���>��º ¹ � ¹ �q )� ¹ �4�!¶Q W�>�y�g�I  �Q�] >µ A ¶®�]�¯µ��4� = �]�!� ¹ �4�] Wº�µ) W�Wº ��� + �I�� Wº  >���¦¶��¦�]�>� ¹ �4�]���y &�W� = �#�
¹ � ¹ ¶y�F�·¶ ¹ �I W�Wº ���6�
�F� = �]º �4�  -� ¹ �i�]º �·¶q¶ + �I�� Wº  >��� � � ? ½�� ��²1�>� � ? ½ ��¡>¶q���]�i� =#¹ �W�;�i�]º ¹  &�Fº �� W�>�
�i�4�W¡>¶q�®µ����K�K¡W� ¹ µ) )� ¹ �4� � ¹ ���Ø�i�·¶·�W��µ·�Q�u��µ]¡W���i�]�!�Q¶q�q &�]�F >�i�&¶ � ¹ ��� ¹ �/ &¡!�u���N )� ¹ µ³ &º  >��� ¶u¢!¶q�u�#�¾¶¾ W�>�
+ �i�s�W�·�u��µ·� ¹ �4�<�Ñ²Q�>�³�W¡F�K�W�]�8�]�¯�Ì Wº ¶^�s Wº  >���¦¶s�K¡!¶q�Q�>�#�1� L]µ����������>�#¶^�s�]��µ��4� = �]�!� ¹ �4�] Wº9� ¹ �i���/ Wº  >���
¶u¢!¶q�u�#�¾¶��ú W�>� ¹ �!�u�]�Ç�Ì�]�i�]�>µ��y���I���¥�#���>�]� � ¹ �i�]º �·¶q¶Kµ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�/¶u¢!¶q�u�#�¾¶e�K¡!¶q�K�>�#� ¹ �-�S¡>�]�>µ��/�4�
���>� � ? ½ �
²����4�!�q  ¹ �� y�i�]º ¹  &�Fº �� Wº  >��� ¶u¢!¶q�u�#� ¶ ¹ �!¨�º ���&� ¹ �!��¶¾�]�R�ð  ¹ º ¡W�i�#� �Q�>�]�I�K K¶ ¹ �!¨�º ���]�ð�i�W�Rµ) W���]�i� = �]�>�Q�É�]�
µ����K�Wº �·�u��¶u¢!¶q�6�#�¬���i��� �W�]�]  =&¹ �!¨/µ��&�ð�i��µ·��º ¢���¡!¶q�®�W��  = � ¹ �W���0�S²1� ¹ ¶®µ��4¡Wº � �W�N�W�4�>�e�z¢ ¹ �!���i�D�g¡>µ ¹ �!¨
�i����¡F�>�F W�>µz¢s�4�¦���>�N���#¶q�8µ]� ¹ � ¹ µ) Wº4�] >���6¶w�]�-�É�>�¾ &º  >��� ¶u¢>¶q�6�#���W &�>� 5]�&�¯��¢s W�W�Wº ¢ ¹ �!¨��7 !�6µ]�]�W�#¨K� ¹ ���]��¶
���] )�Bµ) W�y�]� ¹ �!¨����>� � ? ½ �] >µ A �6�³¶q�q W�Wº �s�4�W�]�I !� ¹ �4� ¹ ��¡W� ¹ �>�6�]�>�F��� �W�]�]  =#¹ �W�7 >� ¹ ¶^�·¶ �
²1�]�®¶u¢!¶q�u�#� ¶^�]�I���� >�i�K�>�����W���³�u� ¹ ���Wº �#�¦�]�!�¯���>� � ? ½ ��¡>¶q���W�¾�6�·¶q�u���K�É�>�W�i�4¡!¨��Wº ¢��É�F�i�4¡!¨��>�4¡!���É�]�
�W�·¶ ¹ ¨����]�i�Dµ��·¶q¶�� ¹ �³�W�i�W�]�¯�6�y�]�!¶·¡W�i�N���] !�Q�W�) >�#�B W�>� º ¹ = �yº �4µ A ¶¾�W�D�·¶s�>�#�1�Dµ�µ]¡W�7 W���4�!¨����>� =  >� ¹ �4¡!¶
¶q�q )�u�·¶N�É�]�e¶^�]�I���� >�i� �� �¢ ¹ �>µ]º ¡>�F�*� �$�Øµ������ ¹ �] !� ¹ �4� � ¹ ���/� ¹ ���]��¶Nµ��4�!���i�4º º ¹ �!¨����] !�s y¨ ¹ = �]�Ø¶q�u !�6� ¹ ¶
 Wº �7 �¢>¶³�i�) !µ]�]�����&�z�Ì�&�I�� eµ��]�i�u  ¹ ��� ¹ �¦�eº ¹ � ¹ �Q�&���W�) >��º ¹ �]�#�8 ³¶ ¹ �K¡Wº  !� ¹ �4�e�]�����>�K� ¹ �¦���/ &¡>�6���N )�q  ¹ �
���>� � ? ½ µ) &���&��¡>¶^�����u�e�]�!¶·¡W�i��¶q�q &�Fº �� W�>�Ø�]�i��� ¹ µ·�q W�Wº �K¶^�]�I���� >�i�³�W�]�]  =#¹ �W���
½ A �z¢ ¹ ¶q¶·¡]�6�Q�>�]��¡!¶ ¹ �!¨�� ¹ �i�]º �·¶q¶8�F� =#¹ µ��·¶ ¹ ¶ú���>�1�W� �¯�]�=µ��4�!¶·¡F�K�!� ¹ �4�<�<�$�®�]�I !µ·� ¹ µ) Wº&¡!¶^�#�!���>�Qº ¹ �Ì�·� ¹ ���7�]�
 ¦�] !�6�6�]�Ç¢��W� �7�]�i��� + �i���W�·�u��µ·�6�W�=¶·�>�4¡Wº ���W�B )��º �) )¶q�8¶^� = �]�I Wº&�¦�4�!���!¶ú�R�]�i�z�Ì�]�I W�Wº ¢¦ >�i�4¡F�>�N���>�Qº ¹ ���·� ¹ ���
A �>� �®�®�6�i���ó���>� � ¹ �W�]º ¢K¡!¶^����¶��¦� A �B Wº  >���¦¶ �#²1� ¹ ¶1�¦�) W�!¶¯�É�# )�R�É�]� � ? ½ �K¡!¶q�7�W�1µ��4�!¶q���ð¡>µ·�u����� ¹ �É�
� L>���i�#���]º ¢³º � �¬�W� �¯�]�8µ��4�>¶·¡F���>� ¹ �4� ¹ ��� ¹ �]�0� C ¢�� ¹ � ¹ � ¹ ¶ ¹ �!¨��É�>���W� �7�]�Rµ��4�!¶·¡D���!� ¹ �4�F�����>���>�������]�
¶^�]� =#¹ µ��� &�]�ï�] !�6�6�]�Ç¢��i�]�Wº  >µ��#���]�!� ¹ ¶¾ &º ¶^�Ø� ¹ � ¹ � ¹ ¶^���g�g���>�]�i�]�z¢��N  A>¹ �>¨e�É�>���F  ¹ º ¢/¡!¶^�s�]�¯�É�>�s¶u¢!¶q�6�#�
�) !¶ ¹ �]���
²1�]�s¡!¶É W� ¹ º ¹ ��¢K�]�8  + �i�� &º  >��� ¶u¢!¶q�6�#� ¹ ¶1 Wº ¶^�� W� ¹ �K�&�W���q &�!� ¹ ¶q¶·¡>�*�D²Q�>��¡!¶^�]� ¹ �!�u�]�Ç�Ì >µ��K��¡!¶q���W� A �]�!�
¶ ¹ �K�Wº �#�- &�]�ï¶·�>�4¡Wº �ï�4�Wº ¢��>�i� =&¹ �W�e���>���>��µ��·¶q¶É >�Ç¢ ¹ �)�Ì�&���N )� ¹ �4�� W�W�4¡!�®���>�³¶u¢!¶q�u�#� ¶q�q )��¡!¶ �S²1�>��¡!¶^�]�
¹ �!�u�]�Ç�ð !µ��y¶·�>�4¡Wº �� Wº ¶^��µ��4�!�u  ¹ �ï� ¹ � �]�i�]�!��º � = �]º ¶³�]�¾ !µ�µ��·¶q¶��8¶^�Ø���] )�s�4�]�y¨��i�4¡F�Ø�]�N¡>¶^�]��¶��4�Wº ¢��#  = �
�W�]��� ¹ ¶q¶ ¹ �4�1�6�N�4�W�]�I !�u�B�É�>� � ? ½ ���Q�>�]�I�) )¶� W�>�#���>�]�Ñ¨��i�4¡F�¦µ) W���W�Q &¡>�É�>�W� ¹ ( ���K�6�K�W�]�Ç�Ì�&���  s�W�#¶q¶ ¹ �Wº �
µ��4� + ¨�¡W�I !� ¹ �4�³�]�¯�É�]� � ? ½  !¶ �7�]º º��
C � ¹ �!¨� s¶É )���·��¢³µ]� ¹ � ¹ µ) WºD¶u¢!¶q�u�#�K� + �i�s�W�·�u��µ·� ¹ �4�K¶u¢!¶q�u�#�¾¶1 W�>� + �i�s Wº  >���¦¶N��¡!¶q��µ������Wº ¢ � ¹ ���K¶^� = �]�� &º
¶q�q &�>�D >�i�&¶Q &�]���>�i��µ��]�>��¶B�u���W�� &�W�]�i� = �������W�¯¡!¶^�¦ W�>� ¹ �>¶q�u Wº º  !� ¹ �4�<�g²1�>� 
 �05 � ¸ � £
p$� r �4¡!�Éº ¹ �>�·¶B�É�]�
�i���¡ ¹ �i�#���]�!��¶³�]� + �i�/�W�·�u��µ·� ¹ �4�{ W�>� + �i�Ø &º  >��� ¶u¢!¶q�u�#�¾¶��¯ &�]�ó»��I��µ��]�!�B�&�&� pÓ£ r ���i�������>� 
  W� ¹ ¶·�
�$�!¶q� ¹ ��¡!�6�N�]� ? ¹ �i�� W�>������µ]¡F� ¹ ��¢�²���µ]�W�>�4º �#¨#¢��W� + �>�·¶®���>�³�I���¡ ¹ �i�#���]�!�6¶Q�]�w &¡!�u���N )� ¹ µ + �i�� Wº  >���¦¶ � ½
¶·¡F���� >��¢N�]�¯���>�·¶^�N�W�4µ]¡F�¦�]�>��¶1µ) W�y�W�¦���4¡F�>� ¹ �e &�F�&�]�]� ¹ L ½ �
�



�$�!���i�4��¡>µ·� ¹ �4� Ï � �/»��i� D6��µ·�1��µ��]�] >� ¹ �

dfe�� hjk'm���o��b����� o}�}�VkB�;m
²1�]���N  ¹ ���W¡W�ð�W�#¶^�K�]�¯��� ¹ ¶��>�I� D���µ·� ¹ ¶®�u���W� = �]º �4�y  � ? ½ �Ì�&��¡!¶^� ¹ ���K¡!¶^�]¡F�¦¶��4�Ì >µ·�6�W� ¹ �·¶¦�&���Wº  >µ��·¶
�Q�>�]�I�+�� W�)¢÷�W���4�Wº �{¨F !�É�]�]��� ½ ¶/ W�;� L# F���Fº �{�]�K¶·¡>µ]�; ÷�Wº  >µ�� �$�!¶q� ¹ �É¡!�u� K+ &�>� Ï)Ë  !� ½  Wº �W�&�i¨
;7� ¹ = �]��¶ ¹ ��¢ ¹ ¶�¡!¶^���:� ½ ��� = �]� =&¹ ��� �]�¯���>�N�W�]�] >���z���]�!� ¹ ¶1¶·�>� �Q�e�4� + ¨�¡W�i� Ï Z Ï �
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½ � ? ½ ��¢W� ¹ µ) Wº º ¢¦µ��4�!¶ ¹ ¶q�6¶8�]�' ¦�W¡D���W�]�4�]� ( �4�>�·¶¯�) >µ]�®µ��4�!�É�I�4º º �����z¢Q 1¨F )�u���7 �¢ � � � � �>²Q�>��¨F !�6���� �¢
µ�������¡W� ¹ µ) )�u�·¶�� ¹ �I�]º �·¶q¶�� ¹ ���ï ��W¡F�K�&�]���]�1�F�·�6��µ·�u�&��¶��8�*� ¨0�-¶��¦� A �z�^���6�#�K�W�]�I !�É¡W�I�z�1�W��¨�º  )¶q¶e�]�i�)  A
�W�·�u��µ·�6�W��¶ � �  >µ]���W�·�u��µ·�6�W�7µ��4�>�u  ¹ �!¶N ³¶^�]�!¶^�W�7 W�>�ï  � ¹ �I�]º �·¶q¶¾���I W�!¶^µ�� ¹ = �]� � ½ ¨F )�u���7 �¢ ¹ ¶¾µ��4�W�]��µ·�6���
�u�� �µ��]�!���I &º4¡W� ¹ � � # ; � �Q� ¹ µ]�e���4� ¹ �u�&��¶w Wº º ( �4�>�·¶� W�>�K¶^�]�>�&¶� W�s &º  >��� �u�N���>� + �i�Q�W�]�# >�������]�!� �W²1�]�
µ��4�W�>��µ·� ¹ �4�Ø�W�·���7���]� � �  W�>� # ; ¹ ¶¾�]���u�]��¶^����� � ¹ �i�����W¡>¶¾�&���>�·���7�&� A �R¡!¶ ¹ �>¨�� ¹ ���>�]�� �¶q�u >�����&�� 
� ¹ �>¨��6�4�W�4º �#¨#¢ �Ñ²Q�>�·¶^���u�4�&�4º �#¨ ¹ �·¶¾ >�i� ¹ ºÓº ¡!¶q���I )�u���y�4� + ¨�¡F�i� Ï Z �e W�>� + ¨�¡F�i� Ï Z �9�
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? ¹ ¨�¡F�i� Ï Z �y Wº ¶^� ¹ ºÓº ¡!¶q���I )�u�·¶®���] !�¦�i����¡W�>�D &�>µz¢yµ��4¡Fº ���&� ¹ �!���i�D�g¡>µ����ï�z¢y !�F� ¹ �!¨Ø ��i����¡W�]�F &�>�®µ��]�!���I &º
¡W� ¹ �/�Q� ¹ µ]��µ) W� �q  A �/� = �]� ¹ �®���>���>� ¹ �� >��¢ µ��]�!�É�� &º�¡F� ¹ �s�ð  ¹ º ¶ �7²1�]� �I����¡W�>�F W�!�eµ��]�!���I Wº7¡W� ¹ �³µ��4¡Wº �

m



Ï � �/»ú�i� D6��µ·����µ��]�] >� ¹ � �$�>�É�i�4��¡>µ·� ¹ �4�

µ��4�!�q  ¹ �� &�]�#�É�>�]�¦µ����K�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�Ø�6��µ]�W�]�4º �#¨#¢����] W� �É�]� �]� ¹ �N >�Ç¢�µ��]�>�É�I Wº7¡W� ¹ ���7¶^�����] )�K���¯� �� �¢!¶
�]��¶^�]�>� ¹ �!¨  &º  >���¾¶¾�6�����>� + �i�³�W�]�] >�i�����]�!�®µ) W�/�&��¡!¶^���:�'²Q�>��� ¹ �!¨��W¡!¶Nµ��4�W�>��µ·� ¹ �!¨Ø¨F !�u���7 �¢!¶� W�>�
µ��]�!���I Wº=¡W� ¹ �6¶®µ��4¡Wº �ï�W�/#8 &�)�q�F¡!¶��ú»ú�i� + �F¡!¶Q�&�¯�#�É�>�]�w�W¡!¶q¶^�·¶1¶·¡W�W�W�W��� ¹ �!¨Øº �4�!¨�µ) &�Wº �eº �]�!¨&���!¶ �
? ¹ ¨�¡F�i� Ï Z ��¶·�]� �w¶K  � ? ½ �Q�>�]�i�³���>�eµ��4�W�]��µ·� ¹ �4���W�·���¯���]�/���>�³¨F )�u���� �¢!¶� W�>�ï���>�eµ��]�!���I Wº�¡W� ¹ � ¹ ¶
�N !�W��¡>¶ ¹ �!¨; �¶q�q >�¾�u�4�&�4º �#¨#¢ ��²1� ¹ ¶�µ��4¡Wº � ¹ � = �4º = ��� ¹ � �]�i�]�>���]�·���¯�W� A ¶q�q &�>�D >�i�&¶y¶·¡]µ]�{ !¶ �S�4£K � �
� �É�]�]�ð�>�·�¯�]�7»g� � �+;ú¶ ¹ �!¨N���>�® W�W�]�i�W !µ]�s�]� + ¨�¡W�i� Ï Z ���>�³�i���g¡W�>�F W�!�wµ��]�!���I WºF¡W� ¹ � ¹ ¶ ¹ �!���i�4��¡>µ����0�D²1� ¹ ¶
¹ �K�Wº ¹ �·¶B���] !���#���>�]�����) W�!¶1�]���]�i� = �]�!� ¹ �!¨/ s¶ ¹ �!¨�º �e�W� ¹ �>���]�R�Ì  ¹ º ¡F�i�N¶·�>�4¡Wº �Ø�W�sµ��4�!¶ ¹ �F�]�i���0�
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½ �W�Wº ¢ ¹ �!¨K�É�>�Q�6�4�W�4º �#¨#¢��]� + ¨�¡W�i� Ï Z �¦�u���É�>�Q¨��i�4¡W�>�����4�&�S�]�����>��#ú�4�!���i�4º 
 �]�] >�i�����]�!�8�4� + ¨�¡F�i� Ï Z Ï
¨ ¹ = �·¶1���>�³�]�i� D6��µ·��¶^µ��]�] >� ¹ �y¶·�>� �Q�e�4� + ¨�¡W�i� Ï Z £0�
�  !µ]�/�]�����>�/�F¡ ¹ º � ¹ �!¨&¶�ª ½ �8ª C �Rª #7�ú W�>��ª 
 �) !µ]�/µ��4�!�u  ¹ �Ø�4�>� ( �4�>�#�7�]�]�>µ��y�) >µ]�/ >�i�yµ��4�!�É�I�4º º ���
�z¢��4�>�/¨F !�6���� �¢ ��²1�>�ï !¶q¶^�#�K�Wº ¢{�] Wº ºw�W�·���7���]� �W¡ ¹ º � ¹ �!¨+ª ½  &�>�;ª C  &º ¶^�{µ��4�!�q  ¹ ���4�>� ( �4�>�ï W�>�
¨F !�6���� �¢ � �$�³�) !µ]� ( �4�>�K y�W¡F�K�W�]�8�]���W�·�u��µ·�6�W��¶¾ >�i���Wº  >µ����0�'²Q�>�³�Wº  !µ��#���]�!�1�]�7�É�>���W�·�6��µ·�u�&�i¶®�W�4�·¶
�>�#�¾�u  A ���É�]�³ >µ·��¡] &º'¨��i�4¡W�>�{�Fº  &�/�]���) >µ]�ï�W¡ ¹ º � ¹ �!¨ ¹ �!�u�/ >µ�µ��4¡W�!� �-²1�]�eµ��]�!�É�� &º-¡W� ¹ � ¹ ¶Kº �Dµ) !�6���ï !�
���>�Nµ) >�i�·�q  A �]�i¶®�O�³µ�� ¹ �����>�³�>�W���É� �¯�·¶q�Bµ��&���>�]�R�]���W¡ ¹ º � ¹ �!¨Øª ½ �

�



�$�!���i�4��¡>µ·� ¹ �4� Ï � �/»��i� D6��µ·�1��µ��]�] >� ¹ �
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Ï � £y��µ��4�W� �$�>�É�i�4��¡>µ·� ¹ �4�

dfe � ��� m�lXo
²1�]� =  >� ¹ �4¡!¶Ø¶^�]�!¶^�W���u��µ]�W�>�4º �#¨ ¹ �·¶{¡!¶^��� ¹ � + �i���W�·�6��µ·�u�&�i¶/�#�K�]�I !µ��·¶��� W�)¢
µ����K�Wº � L;�]�!¨ ¹ �]���]� ¹ �!¨
�]�i�4�Wº �#�¦¶/�7�]º º8�4¡>��¶ ¹ �F�����>� �W¡W�ð�W�#¶^�/�]�®��� ¹ ¶��>�I� D���µ·� �¯²1�>�]�I�z���W�i�#� ¹ �ï�É� ¹ ¶y�]�i� D6��µ·�z�R���>��¶^�]�!¶^�&�i¶³ >�i�
���i�) )�u���y !¶��Wº  >µ A �W�*L]�·¶ � ¹ �É� �¯�]ºÓº��W� + �>��� º �#¨ ¹ µ) Wº4�4¡!���W¡!�6¶ �

 ¡>�y�6�Ø���>� + �] W�>µ ¹  Wº7º ¹ � ¹ �q )� ¹ �4�!¶e¡F�>�W�]� �Q� ¹ µ]�Ø��� ¹ ¶e�]�i� D6��µ·� ¹ ¶�µ) >�ð� ¹ �����4¡!�z�8�4�Wº ¢  �¶��N &º º8�W¡F�K�W�]�
�]�1�W� =#¹ µ��·¶�µ) W� �W��¡!¶^���:� C ��µ) &¡>¶^���]����� ¹ ¶��R e�6¡Wº ºS¶^µ) &º � ¹ ���Fº �#�¦�]�>�u !� ¹ �4�� &�>� �6�·¶q� ¹ ¶³�>�#�K�W�#¶q¶ ¹ �Wº �*�
²1�]�]�i�z���W�i���u�·¶q��¶Q >�i�³�W�]�Ç�Ì�&���¦��� ¹ �K�É�>��� L>�6�]�>�����] !�����>���W¡F�K�W�]�8�]�7�W� =#¹ µ��·¶¾ Wº º � � �
²1�]�¦º ¹ � ¹ �6���e�&�]� ¹ �D���]�'� ¹ �¦�1  =   ¹ º  W�Wº �®���W�Ñ�É� ¹ ¶B�>�I� D���µ·���N  A �·¶ ¹ � ¹ �K�W�#¶q¶ ¹ �Wº �B�u��µ��4�!¶q�É��¡>µ·�¯ ¾µ����K�Wº �·�u�
 Wº  >��� ¶u¢>¶q�6�#� �i�) !�&¢��Ì�&���]�i�4��¡>µ·� ¹ �4�e W�>�y¶É &º �*� �$�!¶q�6�) >�y y�]�i�#�6�#��¢F�&���]���] >�i��¶Q�]�¯�É�]�N¶u¢!¶q�u�#� µ) &���W�
 W�] &º ¢!¶^���g�7�W�·¶ ¹ ¨��>���=� ¹ �K�Wº �#���]�!�u���� W�>���6�·¶q�u���0�8²1�>� ��  ¹ �y�Ì�4µ]¡!¶��]�Q���>�Ø�]�i� D6��µ·� ¹ ¶s�u� �·¶q�q W�Wº ¹ ¶·�  
�i�4�W¡>¶q� � ¹ �i�]º �·¶q¶úµ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4��¶u¢!¶q�u�#� �u���W�B¡!¶^��� ¹ �1  � ¹ �i�]º �·¶q¶ + �i�w Wº  >��� � �$�B�&�i�W�]���u�1�6�·¶q� �Q�>�·���>�]�
¶·¡>µ]�s �¶u¢!¶q�u�#���� !¶�¶·¡>µ�µ��·¶q¶u�6¡Wº º ¢N�F� = �]º �4�W���g�Ñ �µ��]�!���I Wº4¡F� ¹ � ¹ ¶B &º ¶^���>��µ��·¶q¶É >��¢ �4²1�>�¦µ]�>�#¶^�]�³�>�·���7�&� A �
�&�K�W¡!¶��u��µ]�W�>�4º �#¨#¢ø¡>¶^�����Ì�&�¦µ��4�F�>��µ·� ¹ �!¨;���>�ïµ��]�>�É�I Wºw¡F� ¹ �y W�>� ���>�Ø¨F !�u���7 �¢!¶ ¹ ¶/º �·¶q¶ ¹ ���W�W���u W�!�z�
�W��µ) &¡>¶^�����>�/�W� = �]º �4�&���ó�>�I�D��¡]µ·� ¹ ¶� ��>�i�#�u�#��¢W�W�*� �$� �#���>�]� �¯�W�i�&¶�� �Q�]�·�É�>�]�� 
»g� � �&�¾ W� �S�4£K �
µ��4�W�>��µ·� ¹ �4� ¹ ¶�¡!¶^���g� ¹ �� y� ¹ �!¨#���&�ú¶q�q >�ú�u�4�&�4º �#¨#¢z�S�W�D�·¶��]�#� ¹ �#�'¡>�]�]µ��s���>�s�4¡!�uµ����¦���]�¯�É� ¹ ¶��>�I� D���µ·� �
²1�]���>�i�#�u�#��¢W�W�s�W� = �]º �4�W��� ¹ ���É� ¹ ¶��>�I� D���µ·�1µ��4�!¶ ¹ ¶q��¶Q�]�¯�É�]���] >�i���� >�i���W� =#¹ µ��·¶Q¶·�]� �Q�e�4� + ¨�¡W�i� Ï Z � �
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�$�
�&�i�F�]���6�ø�W�#���4�!¶q���I )�u�ï���>� ¹ �K�Wº �#���]�!�u���
�6¡W�>µ·� ¹ �4�] Wº ¹ � ¹ �·¶ï�]�K���>���W� = �]º �4�W���l¶u¢!¶q�6�#���Q�# >����¶/�]�
���>�e¡!¶^�]� ¹ �!�u�]�Ç�ð !µ�� ¹ ¶ ¹ ���Fº �#�¦�]�>�6���0�'� ¹ �>µ����É�]�e�]�i� D6��µ·� ¹ ¶¦ /�>�i�#�u�#��¢W�W�#��µ������Wº �·�6�Kµ������Wº ¹  &�]µ�� � ¹ �É�
¶q�q &�>�D >�i�&¶N &�>���I�·¨�¡Wº  !� ¹ �4�>¶ � ¹ º º��>�#�s�&�K¨�¡] >�I W�!�u�����0�-²1� ¹ ¶��7�4¡Wº ���>�#�s�N  A � ¹ �N�W�#¶q¶ ¹ �Wº ���u���F� = �]º �4�
���>�N¡!¶^�]� ¹ �>�6�]�Ç�ð >µ��®�4�N¶q�u W�>�F >�I�eµ������W¡>�6�]��¶��F¶ ¹ �>µ����i�·¨�¡Wº  !� ¹ �4�!¶1�W�#�� W�>�K�É�# )�wµ��]�>�É�I Wº�¡W� ¹ �6¶B�W�D�·¶®�>�#�
µ��4�!�q  ¹ � �¦��µ]�# &� ¹ µ) &º'�W�Q�� !¨��>�·� ¹ µ³�W� =#¹ µ��·¶N¶·¡]µ]�� )¶��] >�I�ï��� ¹ = �·¶ �6�$�� /�]�I !µ·� ¹ µ) Wº ¹ �K�Wº �#���]�!�q )� ¹ �4���]�
���>��¶u¢!¶q�6�#���Ñ��� ¹ ¶ �7�4¡Wº � �>�#�¾µ) W¡!¶^�� ï�>�I�4�Wº �#���S¶ ¹ �>µ��e�]º ��µ·��� ¹ µ) WºÑ¶q�6�W�I !¨W�³¶·¡>µ]�� )¶R�= !¶·�y� ¹ ¶ A ¶Nµ��4¡Wº �
�W��¡!¶^���0�
² �¯�����I W�!¶^µ�� ¹ = �]�7¡W� ¹ ��¶��Ì�&��� ���>� � ¹ �I�]º �·¶q¶¦�>�·���¯�W� A � � �>�K¡W� ¹ � ¹ ¶¦¡!¶^���� !¶1 N¨F !�6���� �¢/�Q� ¹ º �����>���#�É�>�]�
¹ ¶K  �] >�i���]�® ��W�·�u��µ·�6�W���ú²Q�>���W�·�u��µ·�u�&�B Wº ¶^��µ��4�!�u  ¹ �Ø�4�>���W�¦���&�i�³¶^�]�>¶^�&��¶K W�>�{ �� ¹ µ]�I�Dµ��4�!���i�4º º �]�
¶u¢!¶q�u�#���]²1� ¹ ¶7¶u¢!¶q�u�#�lµ) >�ð�Ç¢��4¡!�¯�É�>� + �i�1�W�·�u��µ·� ¹ �4�N W�>��¡!¶^�·¶w Q¶·�W��µ ¹ + µ��>�·���7�&� A �>�I�#�6�4µ��4º!�Ì�&���# >��¶ ¹ �!¨
���·¶q¶É )¨W�·¶¾�] >µ A  &�>�����W�������W�·���¯���]�e�W�·�u��µ·�6�W�¯ W�>�yµ��]�!���I WºÑ¡W� ¹ ���
�



�$�!���i�4��¡>µ·� ¹ �4� Ï � � »��I�4�Wº �#� 
 � + � ¹ � ¹ �4�

dfe � hjk'mf�R�Zo}� �@o��
���x���Zm��
C  !¶^��� �4� ���>���]�i� =#¹ �4¡!¶ ¹ �!���i�D�g¡>µ·� ¹ �4�F�� W�>� µ��4�!¶ ¹ �W�]� ¹ �!¨ �É�>�/¶^µ��4�W�Ø�]�¦�É�>���]�i� D6��µ·�z���É�]���4�:D���µ·� ¹ = �
�]����� ¹ ¶³�]�i� D6��µ·� ¹ ¶��6�/�W� = �]º �4�/ ï�>�i�#�u�#��¢W�W�e�]�B  � ¹ �I�]º �·¶q¶ + �I�³ Wº  >��� �6���W� ¹ �!¶q�q Wº º ��� ¹ �y�É�]�y�]�i� D6��µ·�
¶^µ��]�] >� ¹ �K�W�·¶^µ]� ¹ �W��� ¹ ��¶^��µ·� ¹ �4� Ï � �9�D²1�>�s��  ¹ � ¹ ¶q¶·¡>� ¹ ¶w�6�s�F� = �]º �4�K ��i�4�W¡!¶q� � ¹ �i�]º �·¶q¶�µ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�
¶u¢!¶q�u�#� ¡!¶^��� �W�·���¯���]�+�W�·�6��µ·�u�&�i¶/ W�>�+¨F !�6���� �¢!¶ � ?F¡W�����>�]�����&�i�#�1 +¡>¶^�]� ¹ �!�6�]���Ì >µ�� ¹ ¶��F�·¶ ¹ ¨��>���÷�u�
�]�i� =#¹ �W� ¹ �!���W���� !� ¹ �4�Ø W�W�4¡!�N���>�e¶q�q )��¡!¶��]�1���>� + �i�� Wº  >���  W�>�ø��  A � ¹ �K�W�#¶q¶ ¹ �Fº ���u�ïµ��4� + ¨�¡W�i���É�]�
 Wº  >��� ¶u¢!¶q�6�#� �
�$� µ��4�!¶ ¹ ¶q�u�]�>µz¢ � ¹ �É�ï���>��¶q�q &�>�D >�i�&¶e�W�·¶^µ]� ¹ �W��� ¹ �{ &�W�W�]�>� ¹ L ½ �¯�É�]� � ? ½ ¶·�>�4¡Wº � ¹ ���Fº �#�¦�]�>�� &�>�
�6¡Wº + º º4���>�¦�Ì�4º º � � ¹ �!¨���¡F�>µ·� ¹ �4�] &º ¹ ��¢e W�>� �i���¡ ¹ �i�#�¦�]�>��¶ J

s ? ¹ �i� ½ º  >����#ú�4�>� ¹ � ¹ �4� � ? ½ # � J
� � �>�6�]� ? ½ #l�N *L9�����® )���6�]�R �¶^�]�!¶^�W�w�] !¶Q�W�·�u��µ·�6��� + �i�*�
� C �s &�Wº �N�6���I��µ�� ¹ = �N¶ ¹ ¨��# &º ¶Q���i���  &º º ( �4�>�·¶ �
� ½ ¶ ¹ ¨��] WºF�6�i��� �4�>� ( �4�>����¡!¶q�Q�>�#�w�ð Wº ¶ ¹ �I¢y�i��µ��]�!� ¹ �4�K���i���  &�>�#���>�]� ( �4�]�*�s ?] W¡Wº � �  >��� ¹ �!¨ #��4�]� ¹ � ¹ �4� � ? � # � J
� 
 �·�6��µ·�®º �#¶q��µ��4�F�>��µ·� ¹ �4���u�� ��W� =#¹ µ���� ¹ �É� ¹ � Ï �&��� �
� »��i� =&¹ �W�³���) &�!¶B�Ì�&�8�É�I W�!¶u�Ì�]�ú�]���# )�6�6�]��¢�¶q�u !��¡!¶ �
� »��i� =&¹ �W�³���) &�!¶B�Ì�&�8�É�I W�!¶u�Ì�]�ú�]�¯�#���>�]�8�]���i�&�w���·¶q¶É !¨W�·¶ �s 
w¹ ¶É &�Fº ��� #ú�4�>� ¹ � ¹ �4� � 
 # � J
� �  >µ]� ( �4�>��µ) &���&�N� ¹ ¶É &�Fº ���� W�>�ï�i�z���]�] W�Wº ��� ¹ �>�W�]�W�]�>�W�]�>�Éº ¢ �s ²S�·¶q� #��4�]� ¹ � ¹ �4� � ² # � J
� �  >µ]� ( �4�>��µ) &���&���u�·¶q�u��� ¹ �>� ¹ =&¹ ��¡] Wº º ¢ �
� ²S�·¶q��µ��4�>� ¹ � ¹ �4�eµ) &�³�4�Wº ¢��W�N�]�!�6�]�I���y�&�Rµ) &�>µ��]º ���ï�z¢��N W�W¡] WºD�4�W�]�I )� ¹ �4�<�
� �S�4�>�·¶ ¹ �K�u�·¶q��µ��4�]� ¹ � ¹ �4���K¡!¶q�®�>�#�®�]�i� = �]�>�B�#���>�]� ( �4�]�·¶B���i���n�4�&�]�� )� ¹ �!¨Ø�]�&���N &º �

#ú�4�!¶ ¹ �W�]� ¹ �!¨Ø�É�]� � ¹ �i�]º �·¶q¶ + �i�³ Wº  >��� ¶u¢!¶q�u�#� �6� �W���W� = �]º �4�&��� ¹ ���É� ¹ ¶��]�i� D6��µ·�¾ !¶� W� ¹ �!�u�]�Ç�ð !µ��#�S�É�]�
�Ì�4º º � � ¹ �!¨ ¹ �W�W¡!� 5]�4¡!���W¡!�6¶��K¡!¶q�1�W���] W�>��º ��� J

s ²ú�� &�!¶u�Ì�]�-�]� + �I�¦ Wº  >���¬µ��4�>� ¹ � ¹ �4�!¶ � ¹ ���� &� ¹ �]� ¹ µ) !� ¹ �4���]�3�Q� ¹ µ]� ( �4�>�N W�>�e�W�·�u��µ·�6�W� ¹ � ¹ � ¹  Wº ¹ ¶^���
�É�>�s Wº  >��� µ��4�>� ¹ � ¹ �4� �s ²ú�� &�!¶u�Ì�]�®�]�¦�]���i�&�®µ��4�>� ¹ � ¹ �4�!¶ � ¹ ���� W� ¹ �>� ¹ µ) )� ¹ �4���]���Q� ¹ µ]� ( �4�>�ï W�>�
�W� =&¹ µ��ïµ��4�!�q  ¹ �!¶e�É�]�
�]�ð�i�&� �s ²ú�� &�!¶u�Ì�]�ú� ¹ ¶É W�Wº �#���]�!�Q W�>�Ø�i�z���]�# &�Wº �#�¦�]�!�1�]�7 �¨ ¹ = �]� ( �4�>�*�s ²ú�� &�!¶u�Ì�]�ú� ¹ ¶É W�Wº �#���]�!�Q W�>�Ø�i�z���]�# &�Wº �#�¦�]�!�1�]�7 �¨ ¹ = �]���W� =&¹ µ��*�s ²ú�� &�!¶u�Ì�]�7�i�·¶^�·� ¹ �!¨y�]�� Wº  >��� ¹ �>� ¹ µ) !�6�W��¶ �

�



Ï � � »ú�i�4�Wº �#� 
 � + � ¹ � ¹ �4� �$�>�É�i�4��¡>µ·� ¹ �4�

s »g�#¶q¶ ¹ � ¹ º ¹ ��¢³�u�eµ��4� + ¨�¡F�i�N¶^�·�6� ¹ �>¨&¶ �

²1�]�/�i���¡ ¹ �i�#�¦�]�>��¶K W�>� ���) !��¡W�i�·¶eº ¹ ¶q�6���{ &�W� = �����W��� ���>�ï�] )¶ ¹ ¶��]�1�É�>�� !µ�µ��]�>�u W�>µ����6�·¶q�K�W�]�Ç���W�������
¹ �³µ]�] &�>�6�]� K9� �  !µ]�³�]�7�É�>�#¶^�N���) !�É¡F�i�·¶® &�]�ï�i��g¡ ¹ �i�#���]�!�6¶N��¡!¶q�®�W� ¹ �K�Wº �#���]�!�6��� ¹ �³ y�i�4�W¡>¶q�¦���4�#�
¡Wº  >� ¹ ¶^���/¶^�]�I���� >�i�*��²1�]���N  ¹ ���]�i�#¨��I F� �g� �n W�>�/���>� ¹ �!�6�]�� !µ·� ¹ �4�Ø�W�·���¯���]� �] >�i���� >�i�y W�>�/¶^�]�����7 >�i�
�K¡!¶q���W���W�Dµ]¡D�¦�]�!�u���0�R²1�>�y¶^�]�I���� >�i����¡>¶q� ¹ �>µ]º ¡>�W�����) &�>¶s�6�
�>�I� = �]�!�K�F�) !��º �Dµ A ¶e &�>�ø�K¡!¶q���>�#�
 Wº º � � ¹ � =  &º ¹ ���F !�q ��u�eµ) W¡!¶^�s�]�ð�i�W��¶ ¹ �y�]�i�#¨��I F� � L]��µ]¡!� ¹ �4�<�

�
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»= >��� �]µ��4�>�u  ¹ �!¶� W�� W�] Wº ¢!¶ ¹ ¶��]� �Q� ¹ µ]�¦�u�4�W�4º �#¨ ¹ �·¶7���] !�Rµ) W���W�¦¡!¶^�����6�N�·¶q�q &�Fº ¹ ¶·�®���>�1µ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�
¹ �)�6�I !¶q�É�ð¡]µ·�É¡W�I�s�>�����F���e�6� ¹ �K�Wº �#���]�!�w  �ø¹ �i�]º �·¶q¶ ? ¹ �i� ½ º  >�����4²1�]�� W�] Wº ¢!¶ ¹ ¶1�q  A �·¶ ¹ ��¶B¶q�q >��� ¹ �!¨y�W� ¹ �>�
¹ �����>���]�i� D6��µ·�®¶^µ��]�# >� ¹ �Ø�·¶q�q &�Wº ¹ ¶·�>��� ¹ �����>� ¹ �!���i�4��¡>µ·� ¹ �4�<�-² �7� �W�#¶q¶ ¹ �Fº ���6�4�W�4º �#¨ ¹ �·¶� >�I�y�]�i�·¶^�]�!�u���g�
 &�]�����>�³�¦�#¶q�w¶·¡ ¹ �u��� ¹ ¶Qµ]�>�#¶^�]� �
� ¡W�i�4�W�) &��¶q�q W�>�F >�i�&¶s W�>���]�i��µ��]�!�6¶��4¡>�Éº ¹ �>�·¶N�É�]���i��g¡ ¹ �i�#���]�!�6¶®�Ì�&�w  �ø¹ �I�]º �·¶q¶ ? ¹ �i� ½ º  >��� ¶u¢>¶q�6�#� �
²1�>�·¶^���i���¡ ¹ �i�#���]�!��¶ ¹ �>µ]º ¡]�W�·¶® ��W¡F�K�W�]���]�ú��¡W�]µ·� ¹ �4�# &ºDµ��4�]� ¹ � ¹ �4�!¶ ¹ ���Q� ¹ µ]���É�]� � ? ½ µ) &���4�W�]�I !�6�*�
C  )¶^���{�4�Ø���>�·¶^�yµ��4�>� ¹ � ¹ �4�!¶³�É�>� �>��µ��·¶q¶É >�Ç¢ �4�W�]�I !� ¹ �4�!¶����] !���K¡!¶q���&�y¶·¡W�W�W�&�i�6���ø�z¢Ø�É�>� �]�i�#�6�4µ��4º
 >�i�s W�] &º ¢!¶^���0�
½ =  >� ¹ �·��¢��]�N� L ¹ ¶q� ¹ �!¨ µ�������¡F� ¹ µ) !� ¹ �4�ï�u��µ]�W�>�4º �#¨ ¹ �·¶� W�>�÷�]�i�#�u�Dµ��4º ¶� >�i�  W�] Wº ¢!¶^���g�B &�>�ó�] !¶^��� �4�
�] >�I F�¦�·�u�]��¶¾¶·¡>µ]�� )¶��I W�!¨W�#� ¹ �!�u�]�Ç�Ì�]�i�]�>µ��#�� W�>�{�W� �7�]�wµ��4�!¶·¡F�K�!� ¹ �4���É�]�K�u��µ]�W�>�4º �#¨#¢y�6���W�y¡!¶^��� ¹ �
�É� ¹ ¶��>�I� D���µ·� ¹ ¶1¶^�]º ��µ·�u���0�





��� � �/� � � ����� � � 
 � ��� 1 .��������
t ��� � ������� �������4!+�I���'�N�O�.�'���'���O& 8O��� �{!��������f�A8O�-�%�4$ �%�	��)B�N�%�4$.���I�"�.!��G�;���
w]�N�%��&2�0�g�{6��%� �O&N�4�%$ D�
3�N�,�-������`v#�~8.���|���4�#�,�}��!R1(�}�4!+�'���_/����%�4/��4�%�}/��0�������213�4/<D t �����{��wF! ��!-�g���N1�&2� ��!+&_)<�;�2!+�O� �����'�.���'��1(�V������&N�2�4/�%! �����`�A8O�-�%�4$ �%!4��!+&2!�QB8M�4�%���O���'& 8O���4/�DF[ 8 �'S9�O&_)+���;�2�4Q:�����0���R��w�!X��!+&_)����2!+�'�fwa����{�%�~Q��4�%/'�R�%!{�;����v#�~8�4�|���4�#�,�zU�!+���G��!+&_)����2!+� � �`����!-�����ID�����%���+�Z�%��� �������x)+���#���2!+���O&(�4!+��/B����2!+�'���'�</R���T�%)+�����2!+�'� �������a$.)-�-��1(����O��/B&2�4/H�4�%�f�'���O& 8O���4/<D
�.egd � o���� n�lRo��b��n
½ � ¹ �i�]º �·¶q¶ + �i�� Wº  >��� ¹ ¶Ø �¶É )�Ì�·��¢ µ]� ¹ � ¹ µ) &º��W� =#¹ µ�� �Q�]�]�i�;¡W� ¹ �!�u�]�>�W��� �W�]�]  =#¹ �4¡W�Kµ) W�ó�]  = ���ð )�q Wº
µ��4�!¶^���¡]�]�>µ��·¶ �W²1�]���¦�#¶q��� � ��µ·� ¹ = � �7 �¢��6�K�]�i� = �]�!�R¶·¡>µ]�s�W�]�]  =#¹ �4¡F� ¹ ¶¯�u� A ���]�®�É�]��¶u¢>¶q�6�#�l !¶¯¶ ¹ ���Fº �
 !¶¾�W�#¶q¶ ¹ �Fº �*� C ¢��W� ¹ �!¨e¶^�������>�¾µ����K�Wº � L ¹ ��¢� W�>�e���>�s�]��µ��·¶q¶É >�Ç¢� F�¦�4¡W�>�w�]�ú¶^�]�����7 >�i� ¹ ¶®�i���g¡>µ����0�g²1�]�
�Ì���¯�]��º ¹ �>�·¶®�]�7µ��4�W�¦�w���>��º � �7�]��� ¹ ¶ A �]�ú�ð &¡Fº ��¶ ¹ �K���>�sµ��4�W�*�
½ �>�#���>�]� �7 �¢��]��º ¹ � ¹ � ¹ �!¨����>�N¶u¢!¶q�u�#�nµ����K�Wº � L ¹ ��¢ ¹ ¶®�6�eµ��4�>µ��]�>�É�I !�u�s¶u¢!¶q�u�#� ¹ �>�6�]º º ¹ ¨W�]�>µ����4�e !¶B�����
�W� =#¹ µ��·¶¦ !¶��&�#¶q¶ ¹ �Wº �*�
²1�]� � ? ½ µ��4�!�u  ¹ �!¶�  � ¹ �i�]º �·¶q¶¯µ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�1µ]�] W�W�>�]º ¹ � �®� ¹ µ]� ��¡]�]¡>� ¹ �!¨�µ) W�Q�Dµ�µ]¡F��� � �>�¾�¦�·���>�4�
�u���I����¡>µ����É�]�®� ¹ ¶ A �]� �g¡>�]¡>�·¶w >� ¹ ¶ ¹ �!¨ ¹ ¶R�6���N  ¹ �>�u  ¹ �® 1¶q��� ¹ µ·��¶^µ]�]����¡Wº �1�W�-�] )�6�u�]�ð�®�]�Ñ���>�Bµ����K�K¡W� ¹ µ) )�
� ¹ �4�<�&²1� ¹ ¶7µ��4¡Wº �e�W�B�W�4�>�N��¢s¡>¶ ¹ �!¨� ��� !¶q�6�]� 5>¶·º   = �Q�]� ¹ �>µ ¹ �Wº � �®�>�]�i�Q Wº º>µ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4� ¹ ¶��i��g¡>�·¶q�6���
�6�i���n ��� !¶q�u�]���D²Q� ¹ ¶ �� �¢����>�e�N !¶q�6�]��µ) W��µ��4�!���i�4ºF���] !�®�>� ��¡>�]¡>�·¶¾ >�I�³�W¡ ¹ º �ï¡W� ¹ �K���>��¶u¢!¶q�u�#� �
½ ���&�i�N�W�·�q  ¹ º ���y� ¹ ¶^µ]¡!¶q¶ ¹ �4�e�]�8���>�� !¶·�W��µ·��¶����]�!� ¹ �4�>���y W�&� = �sµ) &���W�����4¡F�>� ¹ �e &�F�&�]�]� ¹ L # �
½ � ¹ ���W�&�i�u W�!���]�i�4�W�]����¢��]�N  � ? ½ � ¹ ¶e���] !�K���>�{�W� �7�]�¦µ��4�>¶·¡F���>� ¹ �4�ø��¡>¶q�e�W� = �]�Ç¢;º � � � �$���&���
�W�]�Q�u�
�W��µ������� ïµ����K���]�iµ ¹  WºS¶·¡]µ�µ��·¶q¶K���>���] !���u�]�Ç¢{º ¹ �Ì�·� ¹ �¦��¶·�>�4¡Wº �ø�W�����) )¶·¡W�I��� ¹ �Ø¢��) >��¶��W�¾ )�
º �) !¶q�N�¦�4�>�É�!¶ �Ñ²1�>�]�i�z�Ì�&�I�s¶q�u�]�!¶Q¶·�>�4¡Wº � �W���u  A �]�³�6� � ¹ � ¹ � ¹ ¶^���É�>���>�����/�]���]º ��µ·�É� ¹ µ) &º��W� �7�]��� �Q�>�]�
 W�] &º ¢!¶ ¹ �!¨
¶u¢>¶q�6�#� �W�]�]  =#¹ �4¡W� ¹ �ï�u�]���¦¶��]�s�W�#�����# >�i���� >�i�  W�>�{¶^�]�I���� >�i�*� �$�{�>�� !µ·� ¹ µ��#�7��� ¹ ¶��¦�) W�!¶
���] )�1 Wº ºÑ�] !�6�6�]�Ç¢��W� �7�]�i�����F� =#¹ µ��·¶s�K¡!¶q�1�W� ¹ ��¶·º ���]�y���D�F�� !¶N�K¡>µ]�� !¶��&�#¶q¶ ¹ �Wº �*�

�.eA� ���Gn���o�� �7m�lXmf�Zm ���
²1�]�³�>�I� D���µ·��¶^µ��]�] >� ¹ �� W�>�����>�N�u�4�W�4º �#¨#¢��]�� �� ¹ �i�]º �·¶q¶ + �i�s Wº  >��� ¶u¢!¶q�u�#� ¹ ¶Q� ¹ ¶^µ]¡>¶q¶^��� ¹ ���É�>� ¹ �!�É�I�]�
��¡>µ·� ¹ �4�<� ½ ¶w�W�·¶^µ]� ¹ �W���g�4 K�W¡D���W�]�'�]�)� � ¶B >�i��¡!¶^���K�u�����W� �� >�i��¶ ¹ ¨��] Wº ¶��6�i��� �É�>� � ¹ �i�]º �·¶q¶��W�·�u��µ·�6�W��¶
�u�e�É�]� # ; � �  !µ]� � � �i�]�]�i�·¶^�]�!�6¶®  ( �4�]�*�Ñ²1�]� � � ¶¾ >�I��µ��4�W�>��µ·�u�����6�e���>� # ; ¹ �³ K¶q�u >�R�6�4�W�4º �#¨#¢
 !¶1¶·�>� �Q� ¹ ���É�>���]�i� D6��µ·�B¶^µ��]�] >� ¹ �y�4� + ¨�¡W�i� Ï Z £��4�y�] !¨W� � �
#ú�4�!¶ ¹ �W�]� ¹ �!¨
�4�Wº ¢� {�] >���K�]�¾�É�>��¶^µ��]�] >� ¹ ���¯�É�>�/µ��4�W�]��µ·� ¹ �4� �&�·���7���]� ���>� # ;w�ú���7� � � ¶e &�]� + = �
�W�·�u��µ·�6�W��¶³µ) &�{�W���g�I  �Q�� !¶ ¹ ºÓº ¡!¶q���I )�u���{�4� + ¨�¡W�I��� Z Ï �8²Q�>�'� � ¶ ½  &�]� C �) >µ]� µ��4�!�É�I�4º�  ( �4�]��3�
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�]�¯�É�W�I���� &�]�y���7�y�W�·�u��µ·�u�&��¶N�I�·¶·�&��µ·� ¹ = �]º ¢ �)� � ¹ ¶s�>�#�¦�&�#¶q¶ ¹ �Wº ���Ì�&�R�É�>��# ; �6��µ������K¡W� ¹ µ) !�6� � ¹ �É�³�É�]�
�W�·�u��µ·�6�W��¶�� ¹ �¯�É�]�/� � ¶®�W���]�#���6¡W�>µ·� ¹ �4�³µ��&�ð�i��µ·��º ¢ �
½ ¶w���>��� � ¶1 >�i�s�I�·¶·�&�4�>¶ ¹ �Wº ���]�-�Ì�&� �� >�i� ¹ �>¨e�É�I -�eµs�] >µ A  W�>���Ì�&�������&�·���7���]� # ;� W�>�e�W�·�u��µ·�u�&��¶��4�É�]�
µ) !¶^�N�]�7  � � �&�6� � µ��4�W�>��µ·� ¹ �4���>�i�)  A>¹ �!¨��W� �Q�/�K¡!¶q�1�W�Nµ��4�!¶ ¹ �W�]�I���0� �$����� ¹ ¶¾µ) )¶^�#�g���7�/�W�#¶q¶ ¹ �Wº �
¶^�4º ¡!� ¹ �4�!¶K� L ¹ ¶q� � � �>� ¹ ¶N�6��º �·�¦���>� ( �4�>��µ��4�!� ¹ �W¡]���u���&���6¡Wº º ¢��6¡W�>µ·� ¹ �4�] Wº�� = �]� ¹ �B�É�]� � � �&��� �
µ��4�W�>��µ·� ¹ �4�K�>�i�)  A ¶7�W� �Q� �F²1� ¹ ¶ ¹ ¶7µ) &º º ���s���>���u�i�z�q�i�4¡!� ¹ �!¨��B¶^�4º ¡!� ¹ �4�F�&¶ ¹ �]µ��B�É�I -�eµ®�# )¶¯�u���W�¾�i�z�q�i�4¡>�6���
���W�i�4¡!¨��K�#���>�]� � � ¶1 W�>���F�·�6��µ·�u�&��¶ ¹ ���&�i�W�]�ú���W�8 s�W�·�u��µ·�6�W�3� ¹ ��� ¹ �K�É�>� ( �4�>���u��µ����K�K¡W� ¹ µ) !�u��� ¹ �É�
���>� # ;%�F²Q�>�Q�#���>�]��¶^�4º ¡!� ¹ �4� ¹ ¶��u�s¨��I >µ��z��¡Fº º ¢N¶·�W¡!���W� �Q��  ( �4�>� ¹ ��¶·¡]µ]�s ��]�i�)  A �F� �Q�K�4µ�µ]¡W��¶ � ¹ ��� ¹ �
���>� ( �4�>�*�w²Q� ¹ ¶ ¹ ¶�µ) Wº º ���;�É�]���Ì¨��I >µ��z��¡WºR¶·�W¡!�u�W� �®���ï¶^�4º ¡!� ¹ �4�<��²1�>�·¶^�/���7�
¶^�4º ¡>� ¹ �4�>¶� >�i�  W�] Wº ¢!¶^���
�6¡W�����>�]� ¹ �K¶^��µ·� ¹ �4�e�9� �9� Ï  &�]���9� �9� ���i�·¶·�W��µ·� ¹ = �]º ¢ �
	�
�	�
� ����������������� �"!���#$�����%���
�$��µ) !¶^�¦�]�7 �� � �]�i�)  A �F� �Q���&�����>�Nµ��4�W�]��µ·� ¹ �4���6�e �� � �>�i�)  A ¶Q ��W�·�u��µ·�u�&�w�K¡!¶q�7¶^�]�>�e���>�N Wº  >���
� ¹ ��µ) !¶^�K�]�� W�y &º  >��� ¶ ¹ �É¡# )� ¹ �4� � �u�� W�>�#�É�]�]�%� � �S¶^����� ¹ ¶ � � µ) W�³���W� �� >�i�Ø���>�K Wº  >��� �u�����>� # ; �
& � �7� = �]��� ¹ �/�� �¢ø�>�#���W���W�#¶q¶ ¹ �Wº �Ø�Ì�&�s {�W�·�6��µ·�u�&���u�+�i�) >µ]�� W�  &º �u�]�ð�] !� ¹ = � � � ��¡>���6�÷º ¹ � ¹ �6���
� ¹ �I�]º �·¶q¶��I W�!¨W�*�=²1� ¹ ¶N�¦�) W�!¶B���] )���É�]�s�W�·�u��µ·�6�W��¶N��¡>¶q�wµ����K�K¡W� ¹ µ) )�u��� ¹ �É�³�) !µ]�³�#�É�]�]�R &�]�e�Ì�&� �� >�i�
 W�� &º  >�����i��µ�� ¹ = ���{���I���  &�>�#���>�]�¾�F�·�6��µ·�u�&���7²Q� ¹ ¶��� �¢z�����>�/�W�·�u��µ·�6�W��¶eµ) &� ���W���  '� ¹ �i�]º �·¶q¶eµ]�]  ¹ �
�6�i��� �É�]�s &º �]�i� ¹ �>¨y�W�·�u��µ·�6�W�ú�6�e W�³ Wº �u�]�ð�] !� ¹ = � � � �9�Q� ¹ µ]�³µ) &���É�]�]���i�) >µ]���É�]�/# ; ���'¡]µ]�³ �¶u¢!¶q�6�#�
¹ ¶ ¹ ºÓº ¡!¶q���I )�u���y�4� + ¨�¡W�I��� Z �9�
²1�]���W�·�u��µ·�6�W��¶��K¡!¶q�-�W�B�Wº  >µ����¦¶^�B�É�]�z¢1 Wº º!�#  = �� �¶^��µ��4�>�F >�Ç¢¦�i�4¡!�u�7�u�1���>� # ;%��²1� ¹ ¶ ¹ ¶-���>��µ) !¶^� ¹ �B�É�]�
�]�i� D6��µ·�ú¶^µ��]�] >� ¹ �N¶·�>� �®�¦�4� + ¨�¡W�i� Ï Z £s�4���] )¨W� � �#²Q�>�B�6�#�q Wº> >�i�)  ¹ ¶7 W�W�]�i�*L ¹ �� !�u�]º ¢ Ï �&���'& Ï �&�K���
 W�>�-� ¹ ���ï ïµ����K�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4���� &�!¨W���]�¾ W�W�>�I�*L ¹ �N !�6�]º ¢��&� � �W�·���¯���]�ï���>���W�·�6��µ·�u�&�i¶��ú���>�z¢  >�i�� Wº º
 W�Wº �K�6�ï�i�) !µ]�� !��º �) !¶q�Q�4�>���#�É�>�]���W�·�u��µ·�u�&���S¨ ¹ = �]�����] !�1�É�>�y�I W�!¨W���]���É�>�/� ¹ �I�]º �·¶q¶¦µ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�
¹ ¶N� ¹ � ¹ �K¡F� �&�)(��
²1�]�Ø�W¡F�K�W�]���]���>�4�!¶K�6�i���  /�F�·�6��µ·�u�&�B�6� ¹ �6¶s¶^��µ��4�>�F >�Ç¢ � � �¯�4¡Fº �g� ¹ �/�É�>�ï�>�I� D���µ·��¶^µ��]�] >� ¹ � �W�
�N *L ¹ ��¡F� +N= �*��²1�>�/�N ML ¹ �K¡F�¥�W¡F�K�&�]���]�Q�]�4�!¶e�� �¢Ø�W�³� ¹ ¶^µ]¡>¶q¶^���ï &�>� ¶·�W��µ ¹ + ��� ��¡W� ¹ �>¨Ø¶u¢!¶q�6�#��
�
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 ������ TM�/T���� \,6]"2.��l+ ./WY <c�H&� % �V\ >' �  I�l./ I9d1a-&%'�#@�./W3 i"/ � "`�,1,./%'�#@5-��3>[1,./% �3�,S��A+l@l63./ ]( 6 F5L?_"J &68K#-V9_�,(f� ��93 a./ #^a.`�8"���^!68�71)-! h93 a./ #^a.`�8"��R68�Y9��G.`�7"/ !68^IWj@l63./ )( 6�Fj� S

�W�·¶ ¹ ¨��³�W�# )¶^�#�'�W¡!� �7�4¡Wº ���]  = �¾�6�e�&�®�u  A �]� ¹ �!�u�K >µ�µ��4¡W�!� �Q�>�]�s�W��µ ¹ � ¹ �!¨e�W�·�6��µ·�u�&�R�W�#¶ ¹ � ¹ �4�!¶��g¡W� ¹ �!¨
 W� ¹ �!¶q�q Wº º  !� ¹ �4�e�]�¯�É�>� � ? ½ �
&  &�>�gº ¹ �!¨+���>�ï !µ·��¡] Wº��I�z�q�i�4¡!� ¹ �!¨ �Q�]�]��  � � �]�i�)  A ¶��W� �Q��µ) W� �W�ï�W�4�>� ¹ ��¶^� = �]�I &º)�7 �¢>¶ � � �]�
¶^�4º ¡!� ¹ �4� ¹ ¶R�u��º �·�R W�¾ &º  >��� ¹ �!¨N�W�·�6��µ·�u�&�ú�>�i�W >�Wµ) !¶q�ú���>�1 &º  >���K� ¹ � ¹ ���] !¶¯¶^�]�!�8 W�¦ Wº  >���ó�u�®���>��# ;��D�W¡!�
� ¹ ���>�#�B�I��µ�� ¹ = �¾ W�s !µ A �>� �Qº ���&¨W�#���]�!�Q���·¶q¶É )¨W���6�i��� �É�]� # ; � ¹ ��� ¹ �� �µ��]���q  ¹ �¦� ¹ ���*�&²1�>�¾�W�·�u��µ·�6�W��¶
� ¹ ��� ¹ � �I &�>¨W�K�]�����>�y�>�i�W >�Wµ) !¶q� ¹ �!¨ï�W�·�u��µ·�6�W���I��µ�� ¹ = �·¶¦�É�>�³ Wº  >���  W�>���É�]�]��¶q�u >���6¶Q�u�ï�]�i�W >�Wµ) !¶q�Q�É�]�
 Wº  >��� ¹ ���&�i�F�]���6���i�) >µ]��  � � �W�� &�]�#�É�>�]�w�F�·�6��µ·�u�&���6�$����� ¹ ¶Nµ) !¶^�e /º �#���]�Q�]�i�W !�Fµ) )¶q� ¹ �!¨ ¹ ¶��N >�W�
�Q� ¹ µ]� ¹ �>µ]�i�) !¶^�·¶����>�Ø�W�#¶q¶ ¹ � ¹ º ¹ ��¢Ø�]� �g¡>�]¡>� ¹ �!¨
 W�>� ¹ �!�u�]�Ç�Ì�]�i�]�>µ�� ¹ ¶q¶·¡]�·¶ ¹ �/�É�>� � ¹ �i�]º �·¶q¶Kµ]�] W�W�>�]º � ¶ � �
²1�]��¶^�4º ¡!� ¹ �4�³ Wº ¶^�/�i��g¡ ¹ �i�·¶1���] !�B Wº º4�F�·�6��µ·�u�&��¶¦�>� = �]�R�]�!�u�]�ú¶·º ���]���¦�4�W�#�'�&��µ) W¡!¶^�N���>�z¢� Wº �� �¢!¶s�#  = �
�u�³º ¹ ¶q�u�]�¦�u�N���>���I >� ¹ �Kµ]�] W�W�>�]º ¹ �Nµ) )¶^�¾ ¾�F�·�6��µ·�u�&�R�>�����&¶®�>�]º ���6���Ì�&� �7 >�i� ¹ �6¶� Wº  >��� �W²1�]�B�Ì >µ·�¯�É�# )�� 
�W�·�u��µ·�6�W���F�D�·¶1�]�#���]�!�6�]�S¶·º ���]�³�¦�4�W�#� ¹ �]µ]�i�) )¶^�·¶w�É�>�s�W� �7�]�-µ��4�>¶·¡F���>� ¹ �4�¾���W�S���>�Q�F�·�6��µ·�u�&��¶�¶^� = �]�i�]º ¢
 W�>�y���>�]�i�]�z¢��F��µ]�i�) )¶^�·¶1���>�³�# )�6�6�]��¢�º ¹ �Ì�*�
½ �>�#���>�]�¯¶^�4º ¡!� ¹ �4���u�e���>�³�i�4¡>� ¹ �>¨ ¹ ¶q¶·¡>� ¹ ¶Q�u�/º �·�B�É�]� # ;øµ��4�!�q  ¹ �e ��i�4¡>� ¹ �>¨��u W�Wº �*�'²1�>���u W�Wº ����¡!¶q�
µ��4�!�q  ¹ ���É�]�¾¶·�]�&���u�·¶q�1�] !�É�K�6���) !µ]���W�·�6��µ·�u�&�i¶1 W�>�y !�1º �) !¶q���4�]�� Wº �u�]�ð�] !� ¹ = ���] !�É�<� �$�s�W�i�W�]�ú�u�y�N  A �
���>��¶u¢!¶q�u�#� �i����¡W�>�D &�!�z�#�É�]�����7���# )���!¶w�K¡!¶q�8�>�#�-¨W�Q���W�i�4¡>¨��B���>�w¶É W��� � � � � L]µ��]�>� ¹ �1µ) )¶^���]�Ñ �� �
�&�1  � � µ��4�F�>��µ·� ¹ �4���]�i�)  A �F� �Q�Ø���>���W�·�u��µ·�6�W��¶sµ) W���]�!�u�]�w¶·º ���]���¦�4�W�#�8�&��µ) W¡!¶^��µ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�
�K¡!¶q�Q�Ì�4º º � �  y¶^��µ��4�>�F >�Ç¢��i�4¡!�u���6�i��� ���>� # ;ó�u�/�É�>�e�F�·�6��µ·�u�&��¶ �ú²1�>�]�i�z�Ì�&�I�³�É�>� # ; �K¡!¶q�¾¶^�]�>�  
���·¶q¶É )¨W�¦�u�K���>�N�W�·�u��µ·�u�&��¶® Wº �4�!¨����>���] >�i� ¹ µ]¡Fº  >�w &º �u�]�ð�] !� ¹ = �³�i�4¡>�6�#�g�u�]º º ¹ �>¨��É�]�#� �>�#���6�e�]�!�u�]�ú¶·º ���]�
���D�W�*�¯¸¯ )��¡W�I Wº º ¢/��� ¹ ¶e�N �¢y�u  A �³¶^������� ¹ ���#�S¶ ¹ �>µ��e¶^�����³�W�·�6��µ·�u�&�i¶� &º �4�>¨ï�É�]���i�4¡!�u�/�� �¢� Wº �i�) >�#¢
�W� ¹ ��¶·º ���]�����D�W�*�
�
	����������������	��

²1�]�ïµ��4� + ¨�¡W�I !� ¹ �4�
�]�N���>�{�i�z�q�i�4¡>� ¹ �>¨
¶^�4º ¡!� ¹ �4��µ) &�ø�>�#�e�) )¶ ¹ º ¢;�W�Ø�W�4�]�
�N &�W¡# &º º ¢z�¾�W��µ) &¡!¶^� ¹ � ¹ ¶
� ¹ �eµ]¡Wº �B�u� + ¨�¡W�I�¦�4¡>�%�Q� ¹ µ]�K�W�·�u��µ·�6�W��¶Q >�i�s W�Wº ���u��µ������K¡W� ¹ µ) !�6��� ¹ �����) >µ]�K�#�É�]�]���S�&��µ) W¡!¶^�³�N &�!¢
�] >�I F���·�6�]��¶¦�Wº  �¢!¶¦ ��i�4º � ¹ �/� ¹ �I�]º �·¶q¶Qµ����K�K¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�<�
²1�]�]�i�z���W�i�����>��µ��4� + ¨�¡F�I )� ¹ �4�/��¡>¶q�B�&�N�F�4�>�s &¡>�6���N )� ¹ µ) Wº º ¢·� �Q� ¹ µ]���N  A �·¶���� ¹ ¶B¶u¢!¶q�u�#� �I !�É�>�]�úµ����¾��

m



�9� �e�D¢!¶q�u�#�n²��4�W�4º �#¨#¢ �D¢!¶q�u�#� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶

�Wº ¹ µ) )�u���0�S²1�>� + ��¶q�1µ��4� + ¨�¡W�I !� ¹ �4�³¶q�u�]� ¹ ¶Q�6�ï��  A �� K�q &�Wº ���]�7�É�]���W�·�u��µ·�6�W��¶®µ��4�W�]��µ·�6���/� ¹ �I��µ·�Éº ¢³�u�
�) >µ]� � � �g²1� ¹ ¶1�u W�Wº �e�>�4º �&¶Q���>�³�]� ¹ �N >�Ç¢��I�4¡!�6�·¶��Ñ !¶1¶·�>� �Q� ¹ �K�q &�Wº �s� Z Ï �

�®Ã&ÈÉÃ �#ÈÉÀgÅ ¤�� ÐwÊÑÊ�ÅðÃWÄ�Ä �¾Ã&ÈÉÃ �#ÈÉÀ=ÅBÐ�Ê=Ê�ÅðÃWÄzÄ
Ï � � ½ 
 � ² Ï
� � � ½ 
 � ² �
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£ � � C 
 � ²l£
� � � C 
 � ² �
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²1�]�¦�>� ¹ �� >�Ç¢��i�4¡!� ¹ �!¨s�q &�Fº ���] !¶7�6���W�1� LF�# &�>�F���K�u� ¹ �>µ]ºÓ¡>�W�Q¶^��µ��4�]�F >�Ç¢��i�4¡!�u�·¶R�u�����>�1�W�·�u��µ·�6�W��¶ �W²1�]�
¶^��µ��4�>�F >��¢Ø�i�4¡!�u�·¶¦ >�i�K�É�]�e�i�4¡!�u�·¶¦¨W� ¹ �!¨��É�W�I�4¡!¨����#�É�>�]���W�·�u��µ·�u�&��¶ �'²1�>��µ������Fº �·�6���i�4¡!� ¹ �!¨��u W�Wº ���]�
���>��¶·¡W�!¶u¢!¶q�u�#�¬¶·�>� �Q�e�4� + ¨�¡W�i��� Z � ¹ ¶1¶·�>� �®� ¹ ���u W�Wº �K� Z �9�
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²1�]� �I�4¡!� ¹ �!¨��u W�Wº �Øµ) W�
�W���� >�W��¡!¶ ¹ �>¨��É�>� 
 ¢W�# W� ¹ µï���4¡W�iµ�� �S�4¡!� ¹ �!¨ � 
 �$� � �>�I�#�6�4µ��4º\p � r  W�>�
¶·�>�4¡Wº � �4�Wº ¢��W�e�W�4�>���4�>µ��#�R )¶N���>�³¶u¢!¶q�u�#� ¹ ¶ ¹ � ¹ � ¹  &º º ¢/µ��4� + ¨�¡W�i���:�ú²1� ¹ ¶��¯�4¡Fº �
�]�&���N &ºÓº ¢ �W�e�W�4�>�
 )�I�u�]� ¹ �!¶q�q &ºÓº  )� ¹ �4�e�&� ¹ ��µ) !¶^�s�]���I�]�W¡ ¹ º � ¹ �!¨0�
! � �#"%$ � � ��& 	 � � � � �

� �>�]�����>� # ; º �#¶^�·¶�µ��4�!�q >µ·� � ¹ ���   � � � ¹ �/º �D� A ¶ ¹ �{���>�
�i�4¡!� ¹ �!¨ø�u W�Wº �{ &�]� + �>�W¶��4¡!� �®� ¹ µ]�
�W�·�u��µ·�6�W��¶ ¹ � ¹ ¶B¡W�] W�Wº �®�6�Nµ������K¡W� ¹ µ) !�6� � ¹ �É�¦�É�W�I�4¡!¨����]� ¹ �N >�Ç¢s�i�4¡>�6�·¶��F W�>�/�Q� ¹ µ]���W�·�6��µ·�u�&�i¶ ¹ ����¡!¶q�
¡!¶^�1�u�³�i�) >µ]���É�>�·¶^�®�W�·�6��µ·�u�&�i¶��É�F�i�4¡!¨����É�>�Q¶^��µ��4�>�F >�Ç¢³�i�4¡!�u�*�W²Q�>�N�>� L]�R� ¹ ���B�É�]� # ;�µ�������¡W� ¹ µ) )�u�·¶�
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�D¢!¶q�u�#� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶ �9� ���D¢>¶q�6�#� ²��4�W�4º �#¨#¢

� ¹ ���Q���>���F�·�6��µ·�u�&��¶¯ &º �4�!¨��É�>��¶^��µ��4�>�F >��¢s�i�4¡!�u�#� ¹ �w��¡!¶q� ¹ �>¶q�É�ð¡]µ·�-�É�>�#�÷�u�Q¶q�q >�����Ì�&� �� >�i� ¹ �!¨����·¶q¶É )¨W�·¶
 W�>�ï�]�#���]�!�u�]�ú¶·º ���]���¦�4�W�*�
	�
�	�
�	 � ����� ��� � #�!�� ���
	 ��� � !���#$�����%���
½ �³ Wº �u�]�ð�] !� ¹ = �s�u�����W� �� >�i� ¹ �!¨{���·¶q¶É )¨W�·¶����W�i�4¡!¨��e�#�É�]�]�R�W�·�u��µ·�6�W��¶ �Q�>�]��  � � �&� � � µ��4�W�>��µ·� ¹ �4�
�]�i�)  A ¶N�W� �Q�F� ¹ ¶¦���>� ���w�I !µ��z�6¡Wº'�'�W¡>�6�W� �Q���e¶^�4º ¡!� ¹ �4�<� & �]�i�����>��¶u¢>¶q�6�#� ¹ ¶K�W¡ ¹ º �� !¶N Ø�N )¶q�u�]��5>¶·º   = �
µ��4� + ¨�¡W�I !� ¹ �4�F� �Q�>�]�i���É�>��# ; ¹ ¶Q���>�e�N )¶q�u�]�8 W�>���É�>���W�·�6��µ·�u�&�i¶¾ >�i�s���>�N¶·º   = �·¶ �)� �7�É�>��# ;;µ) &���>�#�
�i�) >µ]�  '� � �É�]�]� ¹ �s� ¹ ¶É &�Fº �·¶����>� ( �4�>��µ��4�!���i�4º º ���;�z¢����] !�³�] >��� ¹ µ]¡Wº  >� � �  &�>�� Wº �]���6¶s���>�� Wº  >���
�4�W�]�I !�6�W�8�u� ¹ �>� ¹ µ) !�u�N�É�# )�1 &�³�]�ð�i�W� ¹ ¶��]�i�·¶^�]�!� �=²1�>���#�É�>�]� ( �4�]�·¶Qµ��4�!� ¹ �W¡>�s�u�e�4�W�]�I !�6���>�W���N &º º ¢ �
½ ¶u¢>¶q�6�#� ¡!¶ ¹ �!¨��É�]� ���w�I >µ��z��¡Fº��'�F¡!�6�F� �Q����¶^�4º ¡!� ¹ �4�Øµ) &�{�i�#�N  ¹ �����>��¶ ¹ �K�Wº ��¶q�É�ð¡]µ·�É¡W�I�e¶·�>� �®�Ø�4�
+ ¨�¡W�i��� Z Ï �
�
	����������������	��

²1�]�³¶u¢!¶q�6�#���K¡!¶q�N�W�³µ��4� + ¨�¡W�i���g�R &�>� �É�]� # ; �>�����W¶� ��q &�Fº �e�]��¨F !�6���� �¢!¶K W�>���W�·�6��µ·�u�&�i¶¦¶ ¹ � ¹ º  >�
�u�/�u W�Wº �y� Z Ï ��²1� ¹ ¶sµ��4� + ¨�¡W�I !� ¹ �4�ïµ) W� �W�e�W�4�>� �� W�W¡] Wº º ¢ � � �>�]�Ø &ºÓº��]º �#���]�!�6¶s >�i���]�!�u�]�i��� ¹ �y�É�]�
�q &�Wº �#�'���>� # ; ��¡>¶q��µ��4� + ¨�¡W�i�³�) >µ]���W�·�6��µ·�u�&�B�z¢e¶^�]�>� ¹ �!¨ï ³µ��4� + ¨�¡W�I !� ¹ �4�ï�¦�·¶q¶É !¨W�*�=²Q�>�e�W¡F�ð�W�#¶^�
�]�w¶·¡>µ]�� Ø�¦�·¶q¶É !¨W� ¹ ¶¦���7�]���4º �:�	? ¹ ��¶q�®�]�B &º º2�S���>���W�·�u��µ·�6�W�Q��¡!¶q�¦�W�K�6�4º � �®� ¹ µ]�'� � ¹ �N�W�]º �4�!¨&¶��u� �
����µ��4�>�g�����>��µ��4� + ¨�¡W�� )� ¹ �4� ���·¶q¶É )¨W� ¹ ¶s¡!¶^�����u�y�]�!¶·¡W�I�s���] )�1���>�y�i�4¡!� ¹ �!¨��u W�Wº � ¹ ¶¦�]�!�6�]�I����µ��W�ð�i��µ·�z�
�W��µ) &¡>¶^� ¹ �8���>���W�·�6��µ·�u�&�i¶��W�4�·¶¾�>�#�w¶^�]�>���# !µ A  &�K >µ A �>� �®º ���&¨W�#���]�!���¦�·¶q¶É !¨W�#�F���>��# ; A �>� �w¶1�É�# )�
 W���]�ð�i�W���] !¶®�4µ�µ]¡W�ð�i���0�g²Q� ¹ ¶N���) &�>¶1�É�] !���É�>�Nµ��4� + ¨�¡W�� )� ¹ �4� ¹ ¶��>�#�1�W�4�>�³�]�i�4�W�]�ðº ¢ �
	�
�	�
� ! � # ��� ��� � � !���#$�����%���

½ µ�µ��W�i� ¹ �>¨K�u�N¶q�q &�>�D >�i� 
 �05 � ¸ � £Mp2� r � �W�·¶^µ]� ¹ �W��� ¹ �¾¶·�>�W��� ¹ �� W�W�W�]�>� ¹ L ½�� �É�>�]�I� ¹ ¶1�>�³�I���¡ ¹ �i�#���]�!�
¶q�q )� ¹ �!¨³���] )���É�]� � ? ½ ¶·�>�4¡Wº �/�W�� W�Wº ���u�³µ��4�!� ¹ �W¡>���>�W���N &ºF�4�W�]�I !� ¹ �4� ¹ �¯ e�>�I�)  A �W� �Q�³�4µ�µ]¡W��¶ �4²1�]�
¶q�q &�>�D >�i��¶q�q )�u�·¶��É�] !���É�>� # ;÷�K¡!¶q���]�!�u�]���Ì W¡Wº �%�7 >��� ¹ �!¨/µ��4�>� ¹ � ¹ �4� ¹ �¯  ( �4�>�N�]�ð�i�W�8�Dµ�µ]¡F���= &�>�y�É�# )�
���>� ( �4�>�Ø¶·�]�4¡Wº � �i�#�N  ¹ ��� ¹ ¶É W�Wº ���÷ )¶ïº �4�!¨ø !¶����>�ï�]�ð�I�&� ¹ ¶Ø�>�I�·¶^�]�!����²1�>���i�#��  ¹ � ¹ �!¨ ( �4�>�·¶y¶·�# &º º
µ��4�!� ¹ �W¡>���>�&���� WºD�4�W�]�I !� ¹ �4� �
²1�]�ï�i�z�q�I�4¡!� ¹ �!¨�¶^�4ºÓ¡!� ¹ �4���i���¡ ¹ �I�·¶K���] !�N�É�>���W�·�u��µ·�6�W��¶y�#  = ���u� µ�������¡F� ¹ µ) !�6� � ¹ �É�ï�) >µ]�ï�#�É�>�]� ¹ �
µ) !¶^�ï�]��  � �  W�>�<5]�&� � � µ��4�W�>��µ·� ¹ �4�;�>�i�)  A �W� �®�<��²Q� ¹ ¶e¶^� = �]�I�]º ¢ ¹ �]µ]�i�) )¶^�·¶y�É�>�Øµ����K�Wº � L ¹ ��¢��]�
���>�eµ����K�K¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�y¶^�]�����7 >�I�y &�]�ï���>���W¡F�K�W�]�w�]���6¡W�>µ·� ¹ �4�!¶e�]��µ��·¶q¶É >�Ç¢z�3�Q� ¹ µ]� ¹ ¶³¡W� �� W�!�6���:�ú²1�]�
�i�z�q�i�4¡>� ¹ �>¨ó¶^�4º ¡!� ¹ �4�ó &º ¶^� �I���¡ ¹ �i�·¶ �¦�W�i� ¹ �!�u�]º º ¹ ¨W�]�!�Ø¨F !�u���7 �¢!¶{ &�]�l�W�·�u��µ·�6�W��¶ï���] W�;���>�{¨��I >µ��z��¡Wº
¶·�W¡!�u�W� �Q�e¶^�4º ¡!� ¹ �4�F� �Q� ¹ µ]� ¹ �>µ]�i�) !¶^�·¶1�É�>��µ������Wº � L ¹ ��¢ �
� �Q���>�y¨��� !µ��z�6¡Wº-¶·�W¡!�u�W� �®� ¶^�4º ¡!� ¹ �4� ¹ ¶³µ]�>�#¶^�]�F�R¶^���¦�e¶^µ��]�# >� ¹ �#¶/�� �¢Ø�4µ�µ]¡W�EJ � �1���W� ¹ �>¶q�u W�>µ��Ø  + �I�
¶q�q >����¶Q�>�) >�8  � �  W�>�³�W�·¶q���i��¢!¶��É�]�¾µ) W�Wº ���W�·���¯���]�s���>� � �  &�]�³�É�>��# ; �W�z���W�i�¾ N¶^�]�!¶^�&�-� ¹ ¶^µ�� = �]�i¶
���>� + �i�#�W�4�Wº ¢N &���]�ð�i�&�'¶ ¹ ¨��] Wº ¹ ¶7¶^�]�!�R�u�¾���>� # ;  W�>�e�]�#�¯  + �I�® &º  >���l¶ ¹ ¨��# &º��D²1� ¹ ¶¯�Ì >µ·� ¹ ¶�µ��4�>¶ ¹ �W�]�i���
¶É !� ¹ ¶u�ð >µ·�6�W�Ç¢z�ú�W��µ) &¡!¶^�K���>�³�]�i�4�] W� ¹ º ¹ ��¢��É�# )�Q  + �i�s¶q�q >���6¶® &�>�Ø W�³�]���i�&�� )�B���>� � ? ½  &�W�W�) >��¶�� ¹ ��� ¹ �
= �]�Ç¢�¶·�>�&�i��� ¹ ��� ¹ ¶ = �]�Ç¢K¶��N Wº º��
�S�]º ¹  W� ¹ º ¹ ��¢ ¹ ¶¾�4�>���]�7�É�]�����#¶q� ¹ �K�W�&���q W�!� ¹ ¶q¶·¡>�·¶Q�Ì�&�R�É� ¹ ¶ � ? ½ � ½ ¶��¦�]�!� ¹ �4�>��� ¹ �e¶^��µ·� ¹ �4�e�9� Ï �'�É�]�
�W�·¶q�%�� �¢e�6�/�N  A �s K¶u¢!¶q�6�#� �i�]º ¹  W�Wº � ¹ ¶Q�u�/� ¹ � ¹ � ¹ ¶^�¦�É�>�K W���4¡W�!�B�]�R¶^�]������ >�i�K W�>�����>�sµ����K�Wº � L ¹ ��¢ �
½ ¶� Wº ¶^�����]�!� ¹ �4�>���g�F�É�>�®¶q�u W�>�F >�I�&¶��W�4�·¶1�>�#���i��g¡ ¹ �i�¾�É�# )��  ( �4�>�Q¶·�>�4¡Fº ���i�#��  ¹ �N &º ¹ = � ¹ �¦µ) !¶^�®�]�ú &�
�]�ð�i�W� ¹ �����>� ( �4�]�*� C  !¶^���K�4�����>�·¶^�¾ >��¨�¡D�¦�]�!�6¶����>�Q¶^�4ºÓ¡!� ¹ �4�Nµ]�]�#¶^�]�¦�Ì�&����� ¹ ¶Q�]�i� D6��µ·� ¹ ¶��É�>� �Ì¨��I >µ��z��¡Wº�

�



�9� ��?F¡W�>µ·� ¹ �4�] Wº:#ú�4�>� ¹ � ¹ �4�>¶ �D¢!¶q�u�#� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶

¶·�W¡!�u�W� �Q���¾¶^�4ºÓ¡!� ¹ �4�<�D²Q� ¹ ¶¾�¦�) W�!¶w���] !�w  ( �4�>�¦�]�!�6�]�i¶��ð &¡Wº � �7 >�ð� ¹ �!¨�µ��4�>� ¹ � ¹ �4� ¹ �8 &�s�]�ð�I�&�-�Dµ�µ]¡W�i¶ ¹ �
  � � �&�R�4�e �� � µ��4�F�>��µ·� ¹ �4�<�
�$�
���>� �Ì¨��I !µ��z�6¡Wºw¶·�F¡!�6�F� �Q����¶^�4º ¡>� ¹ �4�;�É�>� � � �4�Wº ¢l�>�����&¶Ø¶^�]�����7 >�i�{�u�;���W� �� >�i�¬���·¶q¶É )¨W�·¶ �¾¸8�
�W��µ ¹ ¶ ¹ �4�!¶N�>�����&¶®�6���W���q  A �]����¢��É�]� � � �9�Q� ¹ µ]�/�N  A �·¶B���>�/� �  K��¡F���®¢ �

�.e�� � iR� � ���Zm��`�����jm������Z���Zm��`n
²1�]� � ? ½ ��¡!¶q�8�¦���·�'�É�]�B�i���¡ ¹ �i�#�¦�]�>��¶-¨ ¹ = �]� ¹ ��¶q�u W�>�F >�I� 
 �05 � ¸ � £fp2� r �)²1�>�¯¶q�q W�>�F >�i�¾¶q�u !�u�·¶-�É�] !�
���>� � ? ½ ¶·�] &ºÓºÑ�W�Nµ) &�# &�Wº ���]���&� ¹ �!¨ ¹ �e &�)¢³µ������ ¹ �] !� ¹ �4�³�]�R���>�¦�Ì�4º º � � ¹ �!¨���¡F�>µ·� ¹ �4�] &ºgµ��4�>� ¹ � ¹ �4�>¶ Js ? ¹ �i� ½ º  >��� #ú�4�>� ¹ � ¹ �4�<�s ?# W¡Wº � �  >��� ¹ �!¨�#��4�>� ¹ � ¹ �4�<�s 
w¹ ¶É &�Wº ���'#ú�4�>� ¹ � ¹ �4�<�s ²��·¶q��#��4�]� ¹ � ¹ �4�<�
²1�]� � ? ½ ¶·�] Wº º��&�®µ) &�] W�Wº �¦�]�¯�W� ¹ �!¨�¶ ¹ ��¡Fº �u W�>���4¡!¶·º ¢ ¹ �s W�)¢�µ����K� ¹ �# )� ¹ �4�N�]�����>�·¶^�¾µ��4�>� ¹ � ¹ �4�!¶ � � � ¨0�
�4�>� ( �4�>� ¹ ¶ ¹ ��� ¹ ¶É &�Fº ���{µ��4�>� ¹ � ¹ �4�ï &�>�{ W�>�#�É�]�]� ( �4�>� ¹ ¶ ¹ �y�ð &¡Wº � �� >�ð� ¹ �!¨�µ��4�]� ¹ � ¹ �4�  )�¦�É�]�³¶É W���
� ¹ �¦�*� � �� &�³�]�ð�i�&�R�Dµ�µ]¡W�i¶ ¹ ���4�>� ( �4�>� ¹ �¾�K¡!¶q�®�>�#�B  � ��µ·�����>�s Wº  >��� ¶u¢!¶q�6�#�¬���W�R &�!¢��#���>�]� ( �4�>�*�
� �>�]�����>� � ? ½ ¹ ¶ ¹ �Ø�>�4�>�³�]�w���>���¦�]�!� ¹ �4�>���/µ��4�>� ¹ � ¹ �4�!¶�� ¹ �N�ð¡F�!¶ ¹ ���]�&���N &º=�4�W�]�I !� ¹ �!¨Øµ��4�>� ¹ � ¹ �4�
� ��¡ ¹ �·¶^µ��]�!�¦µ��4�]� ¹ � ¹ �4� � � � �>�]�Ø  + �i�³�&�� W�y�]�ð�i�W� ¹ ¶N�W�·�u��µ·�6���/���>�eµ��W�ð�i�·¶·�W�4�>� ¹ �>¨ ( �4�>�/��¡>¶q�Q�]�!�6�]�
+ �i�Ø &º  >��� �&�1�ð W¡Wº � �7 >�ð� ¹ �!¨ µ��4�>� ¹ � ¹ �4�;�i�·¶·�W��µ·� ¹ = �]º ¢ �7²1�]��� ¹ ¶É &�Fº ���ø W�>���u�·¶q��µ��4�>� ¹ � ¹ �4�!¶ï�K¡!¶q�³�W�
 >µ·� ¹ =  )�u���ï�N &�F¡] &ºÓº ¢��6�i���¬���>�/# ;%�
²��s¶·¡W�F�&�W�������>�®� ¹ � �]�I�]�!�7�6¡W�>µ·� ¹ �4�] WºFµ��4�>� ¹ � ¹ �4�!¶��g ��W¡F�K�W�]�S�]�ú�4�W�]�I !� ¹ �4�!¶¾�K¡!¶q���W�N�W�#¶q¶ ¹ �Wº �*�4²1�]�·¶^�
�4�W�]�I !� ¹ �4�>¶® >�i�� W�] &º ¢!¶^�����6¡W�����>�]� ¹ �K���>�¦���4ºÓº � � ¹ �!¨y¶^��µ·� ¹ �4�<�

�.e � � lXo}k'�V���;mf�}n
½ � ¹ �K�W�&���q &�>� ¹ ¶q¶·¡>� ¹ �K�É� ¹ ¶ � ? ½l¹ ¶B���] !�w���>���W� �7�]�Rµ��4�!¶·¡F�K�!� ¹ �4� ¹ �����>�N�W�·�u��µ·�u�&��¶¦�] !¶1�6���W� = �]�Ç¢
º � �®� ¹ �¾�W�i�W�]�Ñ�u� ¹ �>µ]�I�) )¶^�B���>�¦º ¹ �Ì�·� ¹ �¦���]�'���>�¦�] !�6�6�]� ¹ �·¶ �&²1�>�B� ¹ � �]�i�]�!���] >���6¶��]�� ¾�W�·�u��µ·�6�W�S >�i�B¶·�>� �Q�
�4� + ¨�¡W�i��� Z �9�
²1�]�/�W� �7�]�1µ��4�>¶·¡F���>� ¹ �4� ¹ ¶�� ¹ � ¹ � ¹ ¶^������¢{º �·�6� ¹ �!¨ ���>�/�I >� ¹ �
º ¹ � A �¦�4��¡Wº � ¹ �/�É�>�y�W�·�6��µ·�u�&�i¶��W� ¹ �
¶·º ���]�y���4�W�N )¶�º �4�>¨�� ¹ �¦�N !¶��&�#¶q¶ ¹ �Wº �*�
C ¢� W�W�Wº ¢ ¹ �!¨ ���>� ���w�I >µ��z��¡FºR�'�W¡!�u�W� �®���Ø¶^�4º ¡!� ¹ �4���W�·¶^µ]� ¹ �&���÷�>�i� =&¹ �4¡!¶·º ¢·�����>�/µ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�7�g� �
µ) W�K�W� A �]�!�� WºÓ�¦�#¶q�¯�]�!� ¹ �i�]º ¢ ¹ �s ³�N )¶q�u�]��5>¶·º   = ���N &�F�>�]���Ñ���) W� ¹ �!¨K�É�] !�w ��N )¶q�u�]� � �É�]��# ; � �I���¡>�·¶q�
¹ �)�Ì�&���� !� ¹ �4�K�6�i��� �É�]�s¶·º   = � �  e�W�·�u��µ·�6�W� � �'²Q�>���4�Wº ¢y� L]µ��]�!� ¹ �4� ¹ ¶��Q�>�]�� e�F�·�6��µ·�u�&�B�>�����&¶¦�u��¶^�]�>�
 W�� &º  >��� �u�/���>� # ; � &   =#¹ �>¨��]�!� ¹ �i�]º ¢��� !¶q�u�]��5>¶·º   = �³µ����K�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�ï�¦�) W�!¶����] )�¦���>�e¶^µ]�>����¡Fº ¹ �!¨
�]�®µ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�Øµ) &�{�W��µ��4�!�É�I�4º º ����µ��]�!���I Wº º ¢·�7�É�>�]�I�]��¢
�N *L ¹ � ¹ ¶ ¹ �!¨ï���>� �&�#¶q¶ ¹ � ¹ º ¹ ��¢ �]�¾  = � ¹ � ¹ �!¨
µ��4º º ¹ ¶ ¹ �4�!¶¾ W�>� �g¡>�]¡>� ¹ �!¨0�
� �� Wº º>µ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4���Q�>�]�i�B�u���W� A �]�!� ¹ �� ��N )¶q�u�]��5>¶·º   = �®�i�]º  !� ¹ �4�>¶·� ¹ ���É�>�]�¾�É�>��# ;'�7�4¡Wº �y�]  = �1�u�
�W�4º º)�) !µ]�®�F�·�6��µ·�u�&�' W�>���� !¶ A �6�®�>�·�É�]�]�'  + �i�Q�# !���W���]�®�W�·�u��µ·�6���:� ½ µ�µ��&�i� ¹ �!¨s�u�Q¶q�q &�>�D >�i� 
 �05 � ¸ � £�
�



�D¢!¶q�u�#� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶ �9� £ � �W�]�I !� ¹ �4�!¶
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���>� � ? ½ �K¡!¶q���]�!�u�]�¯ Wº  >��� µ��4�>� ¹ � ¹ �4� � ¹ �É� ¹ �e���¾ )���6�]�R  + �i� ¹ ¶¾�W�·�6��µ·�u���0�=²Q� ¹ ¶ �7�4¡Wº � ¹ �K�Wº ¢��É�# )�
 ��W�·�u��µ·�6�W�8µ��4¡Wº � �>�#��¶·º ���]���Ì�&�w���&�I�¾���] W���N *L ¹ ��¡D� �É�W�I����¶^��µ��4�>�&¶ �
²1� ¹ ¶����) W�!¶ú���] !�8 1���I >�W��� � � L ¹ ¶q�6¶��W�·���7���]�®���>�1 !� =  &�!�q !¨W�1�]�-�]  =&¹ �!¨e�N )¶q�u�]��5>¶·º   = �wµ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�
 W�>�ï�# )�6�6�]��¢�º ¹ �Ì�·� ¹ �¦�*�
½ µ�µ��W�i� ¹ �>¨ �u��¶q�q W�>�F >�i� 
 �05 � ¸ � £/�É�]�K¶u¢>¶q�6�#� ¶·�] Wº º'�]�>�6�]�7�ð &¡Fº ���� >�ð� ¹ �!¨�µ��4�>� ¹ � ¹ �4� � ¹ ��� ¹ � Ï �&� �
�]�����>�K�4µ�µ]¡W�ð�I�]�>µ��K�]�� ³�Ì W¡Wº � � � � ¹ º ����  ¹ �!�q  ¹ � ¹ �!¨��É�]�� F��� ¹ � ¹ �4�³�]�Q�N )¶q�u�]��5>¶·º   = �sµ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�F�
��� ¹ ¶ ¹ ���Wº ¹ �·¶w���] !�7�É�>��# ;;�K¡!¶q�w�W�]�Ç�Ì�&���  ¦¶q�q !�É¡!¶�µ]�>��µ A  !�w &ºÓº � � ¶� W�>�³�W�·�u��µ·�6�W��¶ � ¹ �É�� W� ¹ �>�6�]� =  &º
�]�w�N *L ¹ ��¡D� Ï �&��� � � ���É�]�¦ Wº ¹ = �Nµ]�]��µ AN¹ ¶¾�W�]�Ç���W������� ¹ �³º �·¶q¶����] &�s�4�>�¦¶^��µ��4�>�=�4���>�¦�W�·�u��µ·�6�W�-µ) W�e�W�
¹ ��¶·º ���]�����D�F� ¹ �����&�i�¦���] &�e©&© � �]�R���>�N� ¹ ���*�
C ��µ) W¡!¶^�B�É�]���4µ�µ]¡W�ð�I�]�>µ��B�]��  + �i�1 Wº  >��� ¹ ¶7µ��4�!¶ ¹ �W�]�i����  = �]�Ç¢®¶^�]º �F���l� = �]�!�z�W  = �]�Ç¢�� ¹ ¨��s�W�]�iµ��]�!�q !¨W�
�]�-�É�]�¦�>�·���¯�W� A ���I -�³µ ¹ ¶1�W¡W�i�s�� !¶q�6�]� 5>¶·º   = ��µ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�Q���W�'µ]�>��µ A>¹ �!¨K¨F )�u���� �¢!¶B W�>�K�W�·�6��µ·�u�&�i¶ �
²1�]�³�W¡F�K�W�]�8�]�¯�F� =#¹ µ��·¶s¡>¶^��� ¹ �e  � ? ½ �W�]�W�]�>�W¶®�4�K���>�N¶ ¹ ( �� W�>�� >�iµ]� ¹ �u��µ·�É¡F�i���]�¯�É�]�³�W¡ ¹ º � ¹ �!¨ � ¶ �
¹ ���Q� ¹ µ]� ¹ � ¹ ¶ ¹ �!¶q�q &ºÓº ���0�4²1�>�®¶q�u W�>�F >�i��¶q�q )�u�·¶7���] )�� ¦¶ ¹ �>¨�º � + �i�¾ Wº  >��� ¶u¢!¶q�u�#� �K¡!¶q���>�#��µ�� = �]�¯�¦�W�i�
���] &� Ï �&�&�&� ( 2 ���>�]�>µ��¦ Q¶u¢!¶q�u�#� ¡!¶ ¹ �!¨����>���N )¶q�u�]��5>¶·º   = �¾�>� ¹ �>µ ¹ �Wº ���K¡!¶q���]�#�R� L]µ������³ ��¯�]ºÓº#�W� + �>���
�W¡F�K�W�]�8�]�R�F�·�6��µ·�u�&��¶ �
²1� ¹ ¶��¦�) W�!¶��F���] !�1�z¢e¡!¶ ¹ �!¨³���>���� !¶q�6�]� 5>¶·º   = �N�]� ¹ �>µ ¹ �Fº ���Ì�&�-¶q�u !��¡!¶Q�i��g¡>�·¶q��¶1 W�>���W¡!�6� ¹ �!¨��W� =#¹ µ��·¶B�u�
¶·º ���]�F�F sº � �l�W� �7�]�Sµ��4�!¶·¡D���!� ¹ �4�¾ W�>�K ¾µ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�Qµ]�] W�W�>�]º�� ¹ ���s� ¹ ¨��N  =   ¹ º  &� ¹ º ¹ ��¢ ¹ ¶� !µ]� ¹ � = ���0�
� �Fº ¢Ø�É�>� �I >� ¹ � º ¹ � A �] >�����]�¾ /�F�·�6��µ·�u�&� ¹ ¶³ &º º � �7�����6���]�!�u�]��¶·º ���]�����D�F�*��²1�>�y¶^�]�!¶^�&���] >�i�e��¡!¶q�
 Wº �7 �¢>¶��W�s Wº ¹ = ���6�e� ¹ ¶^µ�� = �]�¯  + �I�N¶ ¹ ��¡] )� ¹ �4�<�Ñ²1�>��¶^�]�!¶^�W�w�] >�i�¾�K¡!¶q�Q�W�s W�Wº �N�u����  A ��¡W�K���>�³�� !� ¹ �
�] >���1�]�¯�É�]�N�W�·�6��µ·�u�&�R�6���I�]�&�W�����É�>�s Wº  >��� �u�³�É�>�/# ;����W�i�4¡!¨��e  � � �
²1�]�'� � ¶��>� = �]�Q�]�!�u�]��¶K¶·º ���]���¦�4�W�#�7�W��µ) W¡!¶^��  � � �] !¶K�u���W�Ø�I�) !�#¢Ø�u���i��µ�� ¹ = �� Wº  >����¶ ¹ ¨��] &º ¶ �
²1�]�'� � ¶³ >�i��¶·¡W�W�Fº ¹ ��� � ¹ �����W� �7�]�1���I���  ��W� �¯�]�Q¶·¡W�F�Wº ¢·�R¶^�����>�Ø�W� �7�]�®µ��4�!¶·¡F�K�!� ¹ �4� ¹ ¶� {º �·¶q¶
¹ �K�W�&���q &�>� ¹ ¶q¶·¡]� ¹ �¦���>��� � ¶ �W²1�>�4¡>¨��¦���>��� � ¶®��¡!¶q�Rµ��4�!�q  ¹ �K�] >µ A ¡F�K�] !�6�6�]� ¹ �·¶ ¹ �¦µ) !¶^�1�]�ú N�W� �¯�]�
�]�i�)  A �W� �Q�<�
½ º º4�6�#¨W�·���>�]�ú��� ¹ ¶��i��g¡ ¹ �i�·¶Q���] !�����>� � ? ½ µ) W�y�] W�>��º ���É�]�����4ºÓº � � ¹ �!¨y¶ ¹ ��¡] !� ¹ �4�!¶ J �

�



�9� £ � �W�]�I !� ¹ �4�!¶ �D¢!¶q�u�#� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶

s #ú�4� + ¨�¡W�I !� ¹ �4�<�s �4�q !�É¡!¶ #7�>��µ A �s ½ º  >�����s � �ð�I�&���s 
w¹ ¶É &�Wº ���0�s ²��·¶q� �
²1�]�·¶^��¶ ¹ �É¡# )� ¹ �4�!¶® >�i���W�·¶^µ]� ¹ �W���e�6¡W�����>�]� ¹ �K���>�¦���4ºÓº � � ¹ �!¨0�
�
	����������������	��

�$��µ��4� + ¨�¡W�I !� ¹ �4�ø���4�W�#�¯�É�>� # ; ¹ ¶�µ��4� + ¨�¡W�I��� � ¹ �É�� &º º6� � ¶� W�>� �F�·�6��µ·�u�&��¶ ¹ �����>�/¶u¢!¶q�u�#���R²��
�N  A �� /¶q�u !��¡!¶�µ]�>��µ A �4�/���>���W�·�u��µ·�6�W��¶��ú���>��# ;n��¡>¶q� A �>� ���>� � �u�
�I�) !µ]�ï�) >µ]�Ø�F�·�6��µ·�u�&���R²1�]�
µ��4� + ¨�¡W�I !� ¹ �4� ¹ ¶¯�W�4�>���N &�W¡# &ºÓ� ¹ �®�W�i�W�]�=�u� A ���]�®µ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�B¶^�]������ >�i����¡W�]µ·� ¹ �4�>¶7 !�8 s� ¹ � ¹ ��¡D���
� ����� ��� �������	�

½ ¶��¦�]�!� ¹ �4�>���
 W�W� = �/���>� # ; �K¡!¶q�³�W�]�Ç�Ì�&����¶q�q !�É¡!¶eµ]�>��µ A  !�� Wº º8�W�·�u��µ·�6�W��¶�� ¹ ���� W� ¹ �!�u�]� =  Wº8�]�
Ï �&��� � � � ¹ ¶��F�4�>� ¹ �s�>�W���N &º>�4�W�]�I !� ¹ �4�s�z¢¾¶^�]�>� ¹ �!¨K 1¶q�q !�É¡!¶��i��g¡>�·¶q�ú�u���É�]���F�·�6��µ·�u�&��¶ ¹ �®�É�]���F�·�6��µ·�u�&�
�q &�Wº �*�=²1�>���W�·�6��µ·�u�&�i¶s��¡>¶q�Q�>�#��¶·º ���]���Q�>�]�³�É�>��# ; ¹ ¶��i���¡>�·¶q� ¹ �!¨��É�]�N¶q�u !��¡!¶��g�É�]�z¢��K¡!¶q� ��  A �e¡W�
���>�#�¾¶^�]º = �·¶5D^¡>¶q� ¹ ��� ¹ ���#� � ¹ ���K���>��¶É F�¦� ¹ �!�u�]� =  Wº4�]� Ï �&� � �
� �w���>� # ;÷�W�4�·¶��>�#�N�i��µ�� ¹ = �� &�� >µ A �>� �®º ���&¨W�#���]�!�K���·¶q¶É !¨W�N�6�i��� �É�]�y�I���¡>�·¶q�u���Ø�W�·�6��µ·�u�&�����W���É�]�
���·¶q¶É )¨W���i��µ�� ¹ = ���ïµ��4�>�u  ¹ �!¶� W�y�]�ð�i�W�Q�¦�·¶q¶É !¨W�#� ¹ �s��¡>¶q�Q�]�!�6�]�7�ð W¡Wº ���� >�ð� ¹ �!¨�µ��4�>� ¹ � ¹ �4�<�6� �����>� # ;
�i��µ�� ¹ = �·¶1 y���·¶q¶É )¨W�¦ &�>���É�>���# )�6�6�]��¢s¶q�u !�É¡>¶ ¹ ¶¦�W�]º � �  N¨ ¹ = �]��º ¹ � ¹ �z���É�>� # ;+��¡>¶q� ¹ �>� ¹ µ) )�u���É�]��º � �
�] !���u�]�Ç¢�¶q�q !�É¡!¶ �

 $ � ���
� �® /¶^�]�!¶^�W�B�W�·�u��µ·�6¶�  + �i�#� ¹ �e��¡!¶q� ��  A � ¡F�/���>�ï�I !� ¹ �;º ¹ � A  )�N���>�y�F�·�6��µ·�u�&�® W�>�{¶^�]�>�{ &�  Wº  >���
���·¶q¶É )¨W�R�u�1�É�]� # ;����W�i�4¡!¨��B�É�]� � � �!�4�q &�]�F >�i� 
 �05 � ¸ � £®¶q�u !�6�·¶ú�É�] !�� &�Q Wº  >��� ��¡!¶q�8�W� ¹ �>� ¹ µ) )�u���
 !�����>�/# ; � ¹ ��� ¹ ����¶Q�]�R���>�N� ¹ ¶^µ�� = �]�Ç¢e�]�R���>�s Wº  >��� �
 � � 	��

� �R K�W�·�u��µ·�6�W�ú� ¹ ¶^µ�� = �]��¶® W�K�]�ð�I�&�����) &� ¹ �!¨e�É�# )� ¹ � ¹ ¶¦¡W�# &�Wº �s�u�y�I�]�&�W����  + �I�s &º  >���K� ¹ �¾��¡!¶q�7¶^�·���É�]�
�]�ð�i�W���= )¨0�'²1�>���= )¨ ¹ ¶ ¹ �>µ]ºÓ¡>�W��� ¹ �K���>�³�]� L>�B¶q�u !�É¡>¶Qµ]�>��µ A �¦�·¶q¶É !¨W�#�= &�]�y���>� # ;÷�K¡!¶q���]�!�u�]�ú�ð W¡Wº �
�� >�ð� ¹ �!¨/µ��4�>� ¹ � ¹ �4���Ì�&�ú���>� ( �4�>���Q�]�]�i�N���>�N�]�ð�i�W� ¹ ¶��]�i�·¶^�]�!� �
� ��� ����$�� "
½ �1���>� # ; ¹ �s�K¡!¶q�¾�W���W�#¶q¶ ¹ �Wº ���u�y�]�!�u�]�7� ¹ ¶É W�Wº ���ïµ��4�>� ¹ � ¹ �4�e���W�¯�) >µ]� ( �4�>� ¹ �>�W�]�W�]�>�W�]�!��º ¢ � � �>�]�
���>� ( �4�>� ¹ ¶¦� ¹ ¶É W�Wº ���{�]� + �i�³ &º  >���¾¶� &�]�<5]�&�w�]�ð�I�&��¶���¡>¶q�¾�W� ¹ �>� ¹ µ) )�u���0�-²1�]�K� ¹ ¶É &�Wº ���ïµ��4�>� ¹ � ¹ �4� ¹ ¶
�]�!�u�]�i�����z¢Ø¶^�·��� ¹ �!¨� M�= !¨0�ú²1�]�/�>� L>�N� ¹ ���K���>� # ; �>�����&¶��u�/¶^�]�>�{ �¶q�u !�É¡>¶�µ]�>��µ A ���·¶q¶É )¨W�³�u�  
�W� =#¹ µ�� ¹ �/�É�# )� ( �4�>�����>� �= !¨ ¹ ¶�µ]�]��µ A ���0� � �����>� �= )¨ =  Wº ¡>�Ø�# )¶�µ]�] &�>¨W����¶ ¹ �>µ��e���>�Øº  !¶q���¦�·¶q¶É !¨W�
¶^�]�!���u�K�É�] !�w�W� =&¹ µ��#�Ñ sµ��4� + ¨�¡W�I !� ¹ �4�����·¶q¶É )¨W� ¹ ¶�¶^�]�!���u�����>���W�·�u��µ·�6�W� ¹ �!¶q�u�) !�e�]�ú���>�¦¶q�q )��¡!¶�µ]�]��µ A
���·¶q¶É )¨W�*�4²1�>��µ��4� + ¨�¡F�I )� ¹ �4�/�¦�·¶q¶É !¨W� ¹ �>µ]º ¡]�W�·¶®���>�N� ¹ ¶É W�Wº �X�g !¨0��

�



�D¢!¶q�u�#� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶ �9� £ � �W�]�I !� ¹ �4�!¶

� ��� �

½ �®�É�>� # ; ¹ �N��¡>¶q���&���W�#¶q¶ ¹ �Wº ���u���]�!�u�]�7�6�·¶q�Qµ��4�]� ¹ � ¹ �4�e���W���) !µ]� ( �4�>� ¹ �>�F�]�&�]�]�W�]�!��º ¢ � � �>�]�e�É�]�
( �4�>� ¹ ¶ ¹ �e�u�·¶q�1µ��4�>� ¹ � ¹ �4�F���u�·¶q��¶Qµ) W�/�&�y�� >�W�K�4�����>�s¶u¢>¶q�6�#� �g²1�>� # ; ¹ ¶��>�#�® Wº º � �7���Ø�u�e�Ì�&� �� >�i�
 Wº  >���¥¶ ¹ ¨��] Wº ¶s�6�i��� ���>�e�u�·¶q� ( �4�>���6�/���>� + �i�y Wº  >��� �i�4¡!� ¹ �!¨ ��g¡ ¹ �F���]�!� ��²1�>� + �i�� &º  >��� �i�4¡>� ¹ �>¨
���¡ ¹ �F�¦�]�>���>�&���N Wº º ¢³¶^�]�>�&¶®���>�� Wº  >��� �u�e���>� + �i�s¶q�q !� ¹ �4�D�-�W¡!���>�#� ¹ �¯���>�� &º  >��� ¹ �>¨ ( �4�>� ¹ ¶ ¹ �e�6�·¶q�
µ��4�>� ¹ � ¹ �4� �

�
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 � � � 
 ��� � ����� � � 
 � ��� 1 .������ �
t �<� �O�2$ !��(�����\�,!+&N&2!Bwa�N�4Q����4�#���2!+��� ����!bQ��O�N��v+��!+wa&_�4/�Q*�V!��<���<� �-�;�2�4QMwa�2�%��&2�0�g� �4!B$.$ )+���2�����;�_!+���A8O�-�%�4$���N�L�%���%$���!�����!-�g���N1��N&2��;�_�0�f�O��/LwF���Ov+���0�g���0�4D [ 87�4!B$��(�4���N�4QK�����0�����%���%$��f�%!
�����fv'�~8H�4�|���4�#��&N� �-�%�4/ �N����4�#���2!+���3D�� !+�.�(�zQ*�����#U �;�<�����4�����<!+&2!�QB8C�%! 1(�f)-���4/M�2�5����� �V�<�%!ZY4�4�#� � �`����&2�4�#���4/<D
²1�]� ¡>¶^���]�/� ¹ �i�]º �·¶q¶��I >� ¹ �÷µ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4� ¹ � � ¡F�i�4�W�) &� µ��4¡W�>�É� ¹ �·¶ ¹ ¶/ W�; >�i�) ;�]���u��µ]�W�>�4º �#¨ ¹ �·¶
�i�·¶q��� ¹ µ·�u���� &�]��µ��4�!���i�4º º ���ï��¢��É�>� � ¡W�i�4�W�) W� �� !� ¹ �Dµ�������¡F� ¹ µ) !� ¹ �4�>¶ #������ ¹ ���u��� � � �$# � ��²1�>���� !� ¹ �
�6�i���¡>�]�>µz¢�¶·�&��µ·���ð¡F� ¹ ¶³µ) !�u�·¨W�&� ¹ ¶^��� ¹ �!�6�{� ¹ ¶q� ¹ �]µ·�s�6�i���¡>�]�>µz¢ �] &�]�&¶ � �  !µ]�
�# &�>� ¹ ¶��F��� ¹ µ) !�6���
���W�
¶·�W��µ ¹ + µ
�W¡F�ð�W�#¶^�·¶y�*� ¨0���u�]º � =#¹ ¶ ¹ �4�F���u�]º �]�W�]�4�)¢z�Q�D )�q W��¶ ¹ ¨��] Wº º ¹ �>¨g�B�·�uµ*�6�®� ¹ µ]�  >�i�ï¶q��� ¹ µ·��º ¢{¶·�W��µ ¹ + ���
�z¢{���>�Ø¶q�q W�>�F >�i�&¶��]� � � # p Ë'r � ;�¶ ¹ �!¨ �¦�#¶q�y�I >� ¹ �÷�# &�>�W¶ï�i���¡ ¹ �i�·¶� ;º ¹ µ��]�>µ��#� �Q� ¹ µ]� ¹ ¶y�4�>�u  ¹ �>���
� ¹ ��� ¹ �³���>�sµ��4¡W�!���Ç¢ �Q�>�]�i�N���>�³�� !� ¹ �e�É�� &�!¶�� ¹ �6�6�]� 5F�i��µ�� ¹ = �]� ¹ ¶ ¹ �!�6�]�]�W�����6���W��¡!¶^���0� ?>��� ���I���¡>�]�>µz¢
�] W�>�&¶Q�W�4�·¶¾�>�#�1�i���¡ ¹ �i�N N¶·�W��µ ¹ + µsº ¹ µ��]�>µ��¦�Ì�&�-�É�]���]�i�4��¡>µ·�z� ¹ �!¶q�u�) !�eµ��]���q  ¹ �e�i��µ������¦�]�>�D )� ¹ �4�!¶B &�>�
¶q�q &�>�D >�i�&¶1�4¡!��º ¹ �>�����z¢�²1�>� � ¡W�i�4�W�) &��²��]º ��µ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�!¶��4�q &�]�F >�i�&¶��$�!¶q� ¹ ��¡!�6� � � ²��$� � �] )¶��6�y�W�
�6¡Wº + º º ���0� p2ª r

 ¡>���6�y�É�>��� L>�6�]�>�Q�]�¯��� ¹ ¶��>�I� D���µ·�z� ¹ � ¹ ¶����#¶q�w¶·¡ ¹ �q W�Wº �K�6���4�W�]�I !�u�s���>� + �i�K Wº  >��� ¹ �!¶q�q Wº º  !� ¹ �4� ¹ �� 
º ¹ µ��]�]µ��s�6�i�����I >� ¹ �ï�] &�]�0�Ñ²Q� ¹ ¶ ¹ ¶¦ K�F��µ ¹ ¶ ¹ �4�e�u  A �]� ¹ �³�W�i�W�]�R�6�/�W�� W�Wº ���6��¡>¶^�N�É�]�N¶u¢!¶q�u�#� ¹ �e�#�É�]�]�
� ¡W�i�4�W�) W�³µ��4¡W�>�É� ¹ �·¶��9� ¹ ���>�4¡!�B�É�]�³�>�����y�]�� �º ¹ µ��]�>µ����&�]��� ¹ ¶q¶ ¹ �4�<�

�.egd �:mf�P� iR���$� �V���Zm�� h�kOm���mG� mf�
#ú���K�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�Q�W�·���¯���]�1�W� =#¹ µ��·¶ ¹ �����>� � ? ½ �] !¶��u�w�Ì�4º º � �� ®�]�i���W� + �>���¾¶^µ]�>�#�¦�¯�u�1  = � ¹ �¾µ��4ºÓº ¹ ¶ ¹ �4�!¶
�W�·���¯���]�e�F !�u ��6�I F�¦�·¶ �4²1� ¹ ¶1¶^µ]�>�#�¦� ¹ ¶1���>�sµ]�]�#¶^�]��µ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�e�]�i�#�u�Dµ��4º��

 � = �]º �4� ¹ �!¨/�]�i�#�6�4µ��4º ¶ ¹ �s�F !�u Nµ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�¾¶u¢!¶q�u�#�¾¶w >�I�¾� ¹ =#¹ �W��� ¹ �!�6��¶^� = �]�I WºF &�!¶q���I >µ·� ¹ �4��º  �¢·�]��¶
�6�i���;���>�Qº � = �]º)�]�g�É�>�� &�F�Wº ¹ µ) !� ¹ �4�®�W� �Q�Q�u�1���>�1º � = �]º)�]�����>�Q�W�)¢!¶ ¹ µ) Wº��É�� &�!¶·�W�W���7�¦��� ¹ ¡F� ��²1�>�·¶^�Bº  �¢·�]��¶
µ��4¡Wº �ø�W���W� = �]º �4�W�����Ì�&�Q�) >µ]� ¹ �>� ¹ =#¹ ��¡] Wºw�]�i�D�g¡>µ·���� !¶����>� � ? ½ ���i�·¶·¡Wº � ¹ �!¨ ¹ �  /¶·�W��µ ¹ + µï�]�i�#�u�Dµ��4º
¶q�q !µ A �4�Wº ¢K���W�8��� ¹ ¶��]�i�4��¡>µ·� �
¸R� �� !�F �¢>¶� {�6¡Wº º1�� &�!¨W�{�]�Kµ��������]�iµ ¹  Wº��I >� ¹ � �]�i�4��¡>µ·�6¶Ø >�I�{  =   ¹ º  W�Wº � ¹ � �É�]�
º ¹ µ��]�>µ������I���
�] W�>�
�4�W�]�I !� ¹ �>¨� !�¯� ¹ � �]�I�]�!�R���i��g¡>�]�>µ ¹ �·¶ �D²1�>�·¶^�B�6�i���¡]�]�>µ ¹ �·¶� >�I�®�W� + �>��� ¹ �¦���>� �$�]��¡!¶q��� ¹  WºÓ�4��µ ¹ �]�>� ¹ + µ� &�>�
± ��� ¹ µ) Wº � � � ± � �I >� ¹ � �] &�]�&¶��Q� ¹ µ]���7�]�i���&� ¹ ¨ ¹ �] &ºÓº ¢
�i�·¶^�]� = ��� ¹ �>�6�]�ð�# )� ¹ �4�] Wº º ¢ï�Ì�&�¦�>�4�)��µ��������]�iµ ¹  Wº
¡!¶^�s�]� � ?��]º ��µ·���i�Ø�N )¨��>�·� ¹ µK�W¡W���&�#¶^�·¶ ��pBK r
½ ¶����>�-� � ± ���i��g¡>�]�>µz¢{�] W�>�{µ) &�{�W�Ø¡!¶^��� �Ì�&�Q &º º¯�W¡F�ð�W�#¶^�·¶ � ¹ ��� ¹ �'� ¹ �i�]º �·¶q¶�¶u¢>¶q�6�#�¦¶N¶^���¦���� !� ¹ �
�] W�>�&¶� >�I�¾���&�I� ¹ �>�6�]�!¶ ¹ = �]º ¢�¡!¶^���¦���W�-�>�����B W¡!�u���� !� ¹ �4� ¹ �!¶q�q &ºÓº  )� ¹ �4�!¶7¶·¡]µ]�¦ )¶¯¨F >�I !¨W�¦�W�&���6¶���� ¹ �>�F� �
�4�W�]�>�]��¶��Q�W�4�&���W�]º º ¶��Qµ) >�³ Wº  >����¶u¢!¶q�u�#�¾¶��Bµ������F¡!�6�]��� ¹ µ��� W�>� A �z¢F�&�W >�I�&¶��¾ W�>�ó�u��¢!¶��¾�·�6µ*�B²1�]�
�]�i�#�6�4µ��4º ¶®¡!¶^��� ¹ ��¶·¡]µ]� ¹ �>¶q�u Wº º  !� ¹ �4�!¶��]���u�]���] !¶�  =  >� ¹ ��� ��¡] Wº ¹ ��¢e�W��µ) &¡>¶^�®µ]¡W�ð�I�]�!�Éº ¢��]�s¶q�q &�>�D >�i� ¹ ¶^���
�]�i�#�6�4µ��4º ¶N >�i�y¡!¶^���0� � ¶·�W��µ ¹  Wº º ¢e���>�K£F�&� ±'& ( �] W�>� ¹ ¶��]�)  =#¹ º ¢Ø¡!¶^��� ¹ �e¶·¡>µ]��µ����K���]�iµ ¹  Wº=�]�i�4��¡>µ·�6¶
µ) W¡!¶ ¹ �!¨��É�>�N��g¡ ¹ �F���]�!�B�6� ¹ �!�6�]�����]�i�]�]µ�� � ¹ �����) >µ]���#���>�]��� �Q�]�]�y¡!¶^���� )���É�]��¶É W���¦� ¹ ���*�

�

�



�9� Ï #ú���K�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�y»��I�#�6�4µ��4º #ú���K�K¡W� ¹ µ) )� ¹ �4� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶

�
� 
� � ��� ���)������� � ���%���

#7�>�D�#¶ ¹ �!¨¾ �¶q�u W�>�F >�I� ¹ ¶^�����>�i�#�u�4µ��4º ¹ �Bµ��4�!�É�� >�Ç¢��u�1�W� = �]º �4� ¹ �!¨s W�B W�W�Wº ¹ µ) !� ¹ �4�F�& w¶·�W��µ ¹ + µB�]�i�#�u�Dµ��4º]�] !¶
 >� =  W�!�u !¨W�·¶ ¹ �N�É¡W���!¶��]�����>���&�#¶q¶ ¹ � ¹ º ¹ ��¢��]�7¡>¶ ¹ �!¨��É�>�®¶É W�����]�i�#�u�Dµ��4º#�Ì�&�¯�¦�W�i�1���] &�s�4�>�� W�W�Wº ¹ µ) !� ¹ �4�<�
& ���¦�/ &¡>�6���N )� ¹ �4� ¶u¢>¶q�6�#�¦¶ ¹ ¶y W�� >�i�)  �Q�>�]�I�   µ��������4��¶q�q &�]�F >�i� ¹ ¶^���l�]�i�#�6�4µ��4º ¹ ¶� W�W�]�i�4�>� ¹  )�u�
�Ì�&�¾���>�
�>�����&¶��]�sµ�������¡F� ¹ µ) !� ¹ �4�;�W�·���¯���]�
� = �]�Ç¢+� ¹ ��µ�� �]�K W¡!�6���N !�6���ó�>�4¡!¶^� ��g¡ ¹ �F���]�!� ���'¡>µ]�
¹ �!¶q�q Wº º  !� ¹ �4�>¶�µ��4¡Fº ���W��¡!¶^�����Ì�&�7¶·�] >� ¹ �!¨��i�·¶^�4¡W�iµ��·¶� &�>�Ø� LD�] &�]� ¹ �!¨ï���>�y�W¡W�ð�W�#¶^���]�w���>�K��g¡ ¹ �F���]�!�
�z¢�µ����K� ¹ � ¹ �!¨K� ¹ � �]�i�]�>�8�6¡W�>µ·� ¹ �4�] Wº ¹ � ¹ �·¶ ¹ �!�u�³�>��� �W�#¶q¶ ¹ � ¹ º ¹ � ¹ �·¶ � � � ¨0�D W� ¹ �!�u�·¨��I !� ¹ �4���]�-���>� + �i�® Wº  >���
¶u¢!¶q�u�#�l�u�#¨W�·�É�]�]� � ¹ �É�s  � ¹ �>�F� � 5]�W�4�&�R�4�&�]�]�]�S¶u¢!¶q�u�#� µ��4¡Fº ���i����¡>µ��¾�É�]�®�F F�� !¨W�·¶ ¹ �Nµ) !¶^�®�]�ú  + �I�*�
²1� ¹ ¶ ¹ ¶®�F�4�>�e�z¢�¶·�# >� ¹ �!¨��É�>� A �>� �Qº ���&¨W�����] !�1µ]º �#¶ ¹ �!¨ � ¹ �>�W� �w¶s &�]���W�4�&�i¶Q�6���É�>�e�i�D��� �Q�>�]�i���É�]�
+ �i� ¹ ¶®º �4µ) )�u��� �7�4¡Wº �³¶·º � �ó�W� �®�s�É�>�¾� LF�] W�!¶ ¹ �4���]�����>� + �i�s�&��µ) W¡!¶^�sº �·¶q¶��ML!¢!¨W�]� ¹ ¶B !�g� ¹ �6�6�����6���É�]�
+ �i�*�

	�
 ������ � � �������_6��V\�>' V�,+ 6dW8���  V6Y1,.`����63./% �,� -2F_-I./ �5S

²1�]� � ? ½ µ��4¡Wº �{�W� ¹ �!�u�·¨��I !�6��� ¹ �� /�>������ W¡!�u���� !� ¹ �4�e¶u¢!¶q�6�#�  !¶��É�>�³�4�>��¶·�>� �Q���4� + ¨�¡W�i�e� Z Ï �
�S�·¶^�4¡W�iµ��·¶K !¶s¨F !�6���� �¢!¶e &�>��µ��]�!���I Wºú¡W� ¹ ���R�W�·¶^µ]� ¹ �W��� ¹ ��¶^��µ·� ¹ �4� Ï � �Ø�4� �] !¨W���4�8µ��4¡Wº �;�W�e¶·�] >�i���
� ¹ �����#���>�]�®�W� =#¹ µ��·¶ � ?>�W� ¹ �!¶q�q W�>µ��ï {�W¡F��¨�º  >�� Wº  >��� ¶u¢!¶q�u�#� �¯�4¡Wº � �4�W�]�I !�6� ¹ �ï���>�/¶É F�¦� �� W�W�>�]�
 !¶¦  + �i�³ &º  >�����'²S�#�K�W�]�I !�É¡W�I�N¶^�]�!¶^�&�i¶��Sµ��4¡Wº ��¡!¶^�����>�K¨F )�u���� �¢!¶¦���W���I�4¡!� ¹ �!¨��u�#�K�&�]�� )��¡W�i�s�D )�q ³�u�
���>���>�) !� ¹ �!¨ ¹ �!¶q�u Wº º  !� ¹ �4�F���·�6µ*�W²Q�>� � ? ½ µ��4�>�u  ¹ �!¶®�i�·¶^�4¡W�iµ��·¶����] !�7�#�É�>�]�R�>�����Q &¡>�6���N )� ¹ �4�¦¶u¢!¶q�6�#�¦¶
µ��4¡Wº �y�u  A �� >� =  W�!�q )¨W�K�]� �
�$���&�i�W�]�N�u�l�N  A �Ø��� ¹ ¶��&�#¶q¶ ¹ �Wº �#�1 {¶q�u W�>�F >�I� ¹ ¶^��� �]�i�#�6�4µ��4º7¶·�>�4¡Wº � �W�
¡!¶^���0� C ¢ A �>� � ¹ �!¨ �®� ¹ µ]�
�]�i�#�6�4µ��4ºW�u�y¡>¶^�#�g W�>�/�W�]�ð�# &�!¶® N�����l�F�·�u  ¹ º ¶1¶·¡>µ]�K !¶¦�] >�i���� >�i�� !�W�g�i�·¶q¶^�·¶��g�#�É�>�]�7�# >�i���� >�i� = �]�]�W�&��¶
� �



#ú���K�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶ �9� Ï #������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�y»��i�#�u�4µ��4º

µ) W� ¹ �!�u�]�Ç�ð !µ��s�6�³���>� � ? ½ �

�
� 
�	 � ��� � ����� � � � # ����� !�� � ��	 � � 	��

! ¹ µ��]�!¶^���6�i�������I���¡>�]�>µz¢K�] &�]�&¶6�Q� ¹ µ]�� >�i�1µ��4�!¶ ¹ �W�]�i���K !¶��W�#¶q¶ ¹ �Wº �B¶^�4º ¡>� ¹ �4�>¶¯���W�=�É� ¹ ¶��]�i� D6��µ·�7 >�i�B¨ ¹ = �]�
¹ �N£F�&����	�
]�9K Ë K���	�
 � � ¡F�i�4�W� � 5�© Ï � ��	�
 � ½ ���]� ¹ µ)  � �D�9� £��	�
¾ W�>� � � Ï �	�
��# &�>�W¶ �4²Q�>� + ��¶q�
���7�ï >�i����¢W� ¹ µ) Wº º ¢�¡!¶^�������W�7¶ ¹ ¨��] Wº º ¹ �!¨� &�>�ï Wº  >��� ¶u¢!¶q�6�#�¦¶�� �Q� ¹ º �³���>�K�#���>�]�����7�Ø >�i��¡!¶^�������W���F )�q 
µ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�K�g¡>�N�u�� e� ¹ ¨��>�]�¯�D )�q e�# &�>�*� ¹ �&���<�
²1�]� � � Ï �	�
� W�>�y�9� £��	�
®���i��g¡>�]�>µz¢��] W�>�&¶Q >�i��µ�� = �]�I���/��¢e�]�i�4��¡>µ·�6¶Q )¶ �ø¹ ��? ¹ � � ¹ �i�]º �·¶q¶ + �W�]º ¹ ��¢ �
 W�>� C º ¡]�·�6�4�#�É�e�]�i�4��¡>µ·�6¶����i�z�Ì�]�ð� ¹ �!¨³�u���É�>� � �$�$� K&�&�9� Ï&Ï �D� ¨g�Ó  � � ! ½ ¸ �  &�]� � �$� � K&�&�9� Ï � � Ï � C º ¡>�z�
�u�D�#��� � ¶q�u W�>�F >�i�W¶ �7²1�>�·¶^���]�i�D�g¡>µ·��¶� >�i���W��µ���� ¹ �!¨ø�¦�W�i�� W�>�+���&�i� �W�4�W¡Wº  >�®���W�N�>�i�W >���] W�>�;�F )�q 
µ�������¡W� ¹ µ) )� ¹ �4���W¡W�ð�W�#¶^�·¶ �S²1�>�K�u��µ]�W�>�4º �#¨#¢ ¹ ¶�µ]�] >�I >µ·�u�]� ¹ ¶^�����z¢Ø� ¹ ¨��Ø�i�]º ¹  &� ¹ º ¹ ��¢·�7�i�]º  !� ¹ = �]º ¢y�) !¶^�K�]�
¹ �!�u�·¨��I !� ¹ �4����¡>�¾�6�� &�W�]�i� = ���� &�>� �7�]º ºF�W� + �>�����]�i�#�6�4µ��4º ¶��6�#¨W�·���>�]� � ¹ ���³º � � �]� ¹ µ��K�W��µ) &¡>¶^�®�]���W¡>¨W�
�N )¶q¶¦�]�i�D�g¡>µ·� ¹ �4�³ W�>�� Wº �i�) >�#¢��� >�W�N�]º ��µ·��� ¹ µ) WºÑ�i�z�Ì�]�i�]�>µ��N�F�·¶ ¹ ¨��!¶ �

�
� 
� ����� ��� � ��#��

»ú�i�#�6�4µ��4º ¶w  ¹ �����N�Ì�&�Sµ��4�>�É�i�4º& &�F�Wº ¹ µ) !� ¹ �4�!¶B >�I�Q��¢W� ¹ µ) &º º ¢s  =   ¹ º  W�Wº � ¹ �¦�É�>�Nº � �7�]�����i��g¡>�]�>µz¢�¶·�&��µ·���ð¡F� �
� �]���]�¾�É�>�·¶^� � ¹ �I�]º �·¶q¶y�]�i�#�u�Dµ��4º ¶ ¹ ¶K���>� � ½ 
 � ½ ¸ �>�i�#�u�4µ��4ºÓ� �Q� ¹ µ]��µ������·¶ ¹ �ï ï£F�&����	�
� W�>�
 
K Ë K���	�
 = �]�i¶ ¹ �4�<�:� ½ 
 � ½ ¸ ¹ ¶Q�N  ¹ �Wº ¢N�W� = �]º �4�W�����Ì�&�S�É�>�¾� ¹ ºW &�>��¨F !¶ ¹ �>�g¡!¶q�É��¢ �Q�]�]�i�®���>�Q�4�:D���µ·� ¹ = �
¹ ¶��6�N���I W�!¶·�W�&��� =  Wº ¡>�·¶��6�i��� �4�]�s���·�6�]�Ñ�u�� W�>�#���>�]���:� ½ 
 � ½ ¸ ¹ ¶®�>�#�7�W� = �]º �4�W�����>�W��µ��]��� ¹ + ������¢��É�]�
� �$�$��¹ �!¶q� ¹ �É¡!�u���W¡!� ¹ ¶s�W� = �]º �4�&���
��¢Ø <?F�i�]�>µ]� + ��� � t���� ? ¹ �Ø )¶q¶^�4µ ¹  !� ¹ �4� � ¹ ���y���>�e� ¹ º ¹ �]��¡!¶q���Ç¢ �
?]�&�s�>�����/ &¡!�u���N )� ¹ �4�  &�F�Wº ¹ µ) !� ¹ �4�!¶ � ½ 
 � ½ ¸ ¹ ¶��>�#�K ï¶·¡ ¹ �q &�Fº ���>�I�#�6�4µ��4ºú��¡>�/�u��  = �]�Ç¢��] >���i� �
�6¡W�>µ·� ¹ �4�] Wº ¹ ��¢ ¹ �K���>���>�·���7�&� A!¹ �!¨ º  �¢·�]��¶ � p2© r
½ �]��� �]�i�#�u�Dµ��4º-�u��µ]�W�>�4º �#¨#¢Ø¶·¡>µ]�  !¶�� ¹ ¨ C ��� � � � �$� K&�&�9� Ï � � £ ��¹ ¶� Wº ¶^��  ¹ ������ !���É�]�ï�N >� A ��� ���W�
µ��4�!���i�4º¯ W�>� ¶ ¹ ¨��] Wº º ¹ �!¨+ &�F�Wº ¹ µ) !� ¹ �4�!¶ � � ¹ ¨ C ��� ¹ ¶�µ]�] >�I >µ·�u�]� ¹ ¶^���÷�z¢øº � � �F )�q  �I !�6�ï W�>�÷º � � �W� �¯�]�
µ��4�!¶·¡F�K�!� ¹ �4�  &�]�ø�4�W�]�I !�u� ¹ �
� ¹ ���>�]�N�É�]� K Ë K 5#© Ï � ��	�
 �W�N�9� £��	�
 � � ± �] W�>�0��� ¹ ¨ C ��� �] !¶� 
� ¹ ¨��]�]�¯�W�·¨��I���s�]�w�W�#¶q¶ ¹ � ¹ º ¹ � ¹ �·¶ � ¹ ��� ¹ ���>�����N &¡!�u���N )� ¹ �4�Kµ����K�] >�i���y�6��� ½ 
 � ½ ¸ �
��» �S� � = �]� �¯� ± ¹ ¶Ø &�]�#�É�>�]�s�4�!� ¹ �4���Ì�&���É�� &�!¶·�W�W��� ¹ �!¨ø�D )�q ø�z¢; ø�I >� ¹ �lº ¹ � A ����»)��� �I���¡ ¹ �i�·¶Ø 
�7�&� A>¹ �!¨ �¯� ± �I >� ¹ �/�>�·���7�&� A �>�I� =#¹ �W��� ��¢³���>���6�]º �]�W�>�4�>� ¹ �>��¡!¶q���Ç¢ �
²- &�Fº �s� Z Ï ¶·¡F���� >� ¹ ¶^�·¶����>��µ]�] >�I >µ·�6�]� ¹ ¶q� ¹ µ·¶1�]�ú���>�����]�!� ¹ �4�>�����6��µ]�W�]�4º �#¨ ¹ �·¶�� ¹ �s��¡W�ð�>¶��]���] )�6�u�]�Ç¢³º ¹ �Ì�
 W�>�ï�# &�>�*� ¹ �&���³�·�uµ*�
#7�>�D�#¶ ¹ �!¨� �¡!¶É W�Wº �®µ����K�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4���>�i�#�u�4µ��4º)���I���÷�u W�Wº �Q� Z Ï ���W�=�É� ¹ ¶��]�i� D6��µ·� ¹ � = �4º = �·¶w &�¾� =  &º ¡# )� ¹ �4�
�]�Ñ���>�wµ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�¾�>�����W¶¯ W�>�N�W�#�N &�]�&¶ � C  W�>��� ¹ �&�É�D���] )�6�u�]�Ç¢�º ¹ �Ì�� W�>���I W�!¨W�� !¶3�7�]º º] !¶R  =   ¹ º  W�Wº �
�] >�i�*�7 >�i�³ W�>�y¶^�]������ >�i�³�i�·¶^�4¡W�Iµ��·¶��]  = �� &� ¹ �-�S¡>�]�>µ��K�]�)�Q� ¹ µ]���u��µ]�W�>�4º �#¨#¢ ¹ ¶Qµ]�]�#¶^�]�<�
?]�&�Ñ��� ¹ ¶��>�I� D���µ·�8�4�>�B�]�Ñ�É�]�®�N  ¹ �1�4�:D���µ·�6¶8���W�����>�®�I >� ¹ �Kº ¹ � A®¹ ¶R�6�¦� L>�u�]�>�����>�w� ¹ ���1�W�·���7���]�s�i�]�Wº  >µ ¹ �!¨
���>���] !�6�6�]�Ç¢��]�s���>�ï�W�·�u��µ·�6�W��¶�� �®� ¹ º � A ���]� ¹ �!¨+ ;�I�]º ¹  W�Wº �#�¦�i�4�W¡!¶q�z�� W�>� �Ì W¡Wº ���ð�u�4º �]�I W�!�yµ��4�W�>��µ·� ¹ �4�
�W�·���¯���]�ï¨F !�u���7 �¢!¶� W�>�{�W�·�u��µ·�6�W��¶ �8²Q�>�� F���4¡W�!�N�]�Q�É�� &�!¶�� ¹ �6�6��� �F )�q ��] >µ A �·�6¶ ¹ ¶Kµ��4�!¶ ¹ �F�]�i���;º � �
�W��µ) &¡>¶^���4�Fº ¢ï¶q�u !��¡!¶��] >�� W���·�6�]�i¶��>�����{�u�
�W���É�� &�!¶�� ¹ �6�6�����4�>µ�� ¹ �   �Q� ¹ º �*�7²1�>� �I W�!¨W���W�·���¯���]�
�W�·�u��µ·�6�W��¶7 &�>�¦¨F !�6���� �¢!¶ ¹ ���W¡ ¹ º � ¹ �>¨&¶ =  >�Ç¢ � ¹ ��� ¹ �¾ ¦º ¹ � ¹ �6���� >�i�) <�>²Q�>�� !�6�6�]�W¡# )� ¹ �4�B�Ì >µ·�u�&� ¹ ���W¡ ¹ º � ¹ �!¨
�N )�u�]� ¹  Wº ¶¯�] !¶ ¹ �-�S¡>�]�>µ��B�4���É�>�1�&�]�]�·�É�I !� ¹ �4�B�]�S�I >� ¹ ���7  = �·¶ �N?W�i���ø���>�w W�&� = �� !¶q¶·¡F���>� ¹ �4�>¶-�É�>�1�I &�>¨W�
�]�¯�É�>�s�É�I W�!¶�� ¹ �6�6�]�R�] !¶Q�6���W���i�) !¶^�4�] W�Wº �N¶q���i�4�!¨e�u�eµ�� = �]�7 )�¾º �) !¶q� � �����·�6�]�i¶ �

��m



�9� � � ¹ ¨ C ��� � = �]� =#¹ ��� #ú���K�K¡W� ¹ µ) )� ¹ �4� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶
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½ ¶����>���u W�Wº � ¹ �]� ¹ µ) !�6�·¶��7���>��� ¹ ¨ C �����>�i�#�u�4µ��4º�¶^���#�¾¶s�u���W�����>� ���#¶q�s &�F�>�i�4�]� ¹  !�u���>�i�#�u�4µ��4º��É�] !�
¶É !� ¹ ¶u�I¢Ø�É�]���>�����&¶³�Ì�&�®��� ¹ ¶��]�i� D6��µ·���1�N  ¹ �Wº ¢��W��µ) &¡>¶^�ï�]�¾���>��º � � �W� �7�]�¦µ��4�!¶·¡F�K�!� ¹ �4�<� C º ¡]�·�6�4�#�É�
�u��µ]�W�>�4º �#¨#¢ ¹ ¶/ &�
 &�F�>�i� = ���+¶q�u W�>�F >�i�ø¶·¡ ¹ �u W�Wº � ���W�K�N &�!¢{ W�W�Wº ¹ µ) !� ¹ �4�!¶��¦�W¡!�³�Ì�&���É� ¹ ¶ï�]�i� D6��µ·�e�É�]�
�W¡F�K�W�]�¯�]� C ºÓ¡>�·�6�4�#�����]�D�W�·¶K�W�]�B�>�·���¯�W� A � ¹ ¨��!���W��µ����¦�� Øº ¹ � ¹ �q )� ¹ �4�� )¶ �¯�]ºÓº' )¶¦�É�]��¶·�>�W���®µ����¾�
�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�¦�� &�!¨W�*� � = �]�Q���>�4¡!¨��®���>�®� ¹ ¨��®µ�� = �]� ¹ �!¨³�I W�!¨W�B�]� �ø¹ ��? ¹  W�>�/��» �S�� >�i�1 W�W�>�I�4�>� ¹  )�u�#� ¹ � ¹ ¶
µ��4�!¶ ¹ �F�]�i���� )¶B� = �]� A>¹ ºÓº&���W����� ¹ ¶ � ? ½ � C �#���N�6��µ]�W�]�4º �#¨ ¹ �·¶��i���¡ ¹ �i�·¶��6�4���K¡>µ]�N¶u¢!¶q�u�#� �i�·¶^�4¡F�iµ��·¶B W�>�
�] !���u�]�Ç¢e�W� �7�]� �®� ¹ µ]�� >�i�¦�Ì >µ·�u�&��¶1µ��4�!¶ ¹ �F�]�i���� !¶N�¦�W�i� ¹ ���W�W���u W�!���É�] W�����>���I >� ¹ �/º ¹ � A �É�� &�!¶�� ¹ �6� ¹ �!¨
�I W�!¨W�*�

�.eA� Q��Z�:RjoGo �TS o}k S �Zo5U
²1�]�/� ¹ ¨ C ���e�]�i�#�u�Dµ��4º ¹ ¶1�Ì�4¡W�>�W��� ��¢e &�� Wº º ¹  W�>µ����]�1���#���W�]��¶w���I���¬¶^���¦���]�¯�É�]�³º �) >� ¹ �!¨�¶^�#� ¹ µ��4�)�
��¡>µ·�u�&���N &�W¡!�Ì >µ·�É¡F�i�]��¶��7�&�ðº �*� ¹ �W�:p Ï&Ï4r �ú²Q�>�y Wº º ¹  W�>µ����] !¶K�W� + �>���� �¨�º �4�] Wº-¶q�u W�>�F >�i���Ì�&�¾�i�]º ¹  W�Wº �#�
µ��#¶q����� � ��µ·� ¹ = �#��º � �n�W� �¯�]�)� ¹ �i�]º �·¶q¶® W�W�Wº ¹ µ) )� ¹ �4�!¶ �S²1�]��º � �7�]��º  �¢·�]��¶¦�]�8���>� � ¹ ¨ C ���e�>�i�#�u�4µ��4º� >�i�N�W�z�
+ �>���� W�>��¶·�&��µ ¹ + ��� ¹ ��µ��4º º  &�W�&�� )� ¹ �4� � ¹ ���K���>� � �$�$� µ����K� ¹ �6�6���¾�6�e�]�>¶·¡W�i�N���] !�����>� ± ��� ¹   ½ µ�µ��·¶q¶
º  �¢��]���ú»ú�)¢!¶ ¹ µ) Wº !& �¢��]���' W�>� 
  !�u  ! ¹ � A !& �¢·�]�ú¶·�W��µ ¹ + µ) !� ¹ �4�>¶¾ >�i���W� + �>��� ¹ �³ !µ�µ��W�i�F W�>µ��s�u�³µ����K���4�
�>�·���7�&� A ¶q�u W�>�F >�i�W¶ �ú²1�]�e¶·�W��µ ¹ + µ) !� ¹ �4�/�]�B���>�/¡W�W�W�]�¾�>�i�#�u�4µ��4ºS¶q�q !µ A º  �¢��]��¶��w�] W���]º ¢��É�>� ¸8�·���7�&� A
!& �¢·�]�� W�>� ½ �W�Wº ¹ µ) )� ¹ �4� �$�>�6�]�Ç�ð >µ���º  �¢��]�K >�i��µ]�i�) )�u��� ��¢����>��¶^�#� ¹ µ��4�]��¡>µ·�u�&�³�� W�W¡)�ð !µ·��¡W�i�·¶ ��²1� ¹ ¶
�&�i¨F &� ¹ ¶É )� ¹ �4�³�¦�·���>�4���] )¶��]�>¶·¡W�i���s���] !�6� ¹ ¨ C �����>�I�D��¡]µ·��¶� >�I�Qµ]�>�) W�¾�u���>�i�4��¡>µ��¾ &�>���) !¶u¢®�6� ¹ ���Wº �z�
���]�!�-�Ì�&�Ñ���>�1�]�>��¡!¶^�]�����W��µ) &¡>¶^�1�6�4� ¹ µ·¶w )¶7���>�·¶^�¦�]  = ���W���]�¾µ��4�>¶ ¹ �W�]�i������¡W� ¹ �!¨s���>��� ¹ ¨ C �����]�i�#�u�Dµ��4º
�W�·¶ ¹ ¨��/�]�i�4µ��·¶q¶ � �$�� !�W� ¹ � ¹ �4�F���É�>��¶q�u >µ A�¹ ¶¾¶��� Wº º� W�>��¶ ¹ �K�Wº � ¹ �³�W�i�W�]�7�u�ï�N  A � ¹ �Q�) )¶ ¹ �]�R�u� ¹ �]µ]º ¡>�W�
���>�³�]�i�#�6�4µ��4º ¹ ��� ¹ µ]�i�e�]º ��µ·���i�4� ¹ µ·¶®¶·¡>µ]�e !¶N� ¹ µ]�i�eµ��4�!���i�4º º �]�i¶ �=²1�>��� ¹ ¨ C ���e�]�i�#�u�Dµ��4º�µ����¦�·¶ ¹ �³���¯�
=  >� ¹  )� ¹ �4�!¶��=�4�>� = �]��¶ ¹ �4�e�] !¶® ³�>�·���7�&� A µ��D�W�i� ¹ �] !�u�&� ¹ �]µ]º ¡>�W���/ &�]�³�É�>�N�#���>�]� = �]��¶ ¹ �4� ¹ ¶ � ¹ ���>�4¡!���É�]�
�>�·���7�&� A µ��4�&�i� ¹ �] !� ¹ �4� �7²1�>� �>�I�#�6�4µ��4º�¶q�u >µ A �4µ�µ]¡W� ¹ �·¶� W�W�]�i�*L ¹ �� !�6�]º ¢��&�WV�X  W�>�{£YV�X ���#���&�Ç¢·�
�i�·¶·�W��µ·� ¹ = �]º ¢ �Ñ²Q�>�N�4¡!�uµ����¦� ¹ ¶¦ e�]�i�#�u�Dµ��4ºS�] !¶^���y�4�³ W�>�/ &�F�>�i� = ��� �z¢³�É�>� � ¹ �i�]º �·¶q¶�» ½ ¸ � »g�]��¶^�4�# &º
½ �i�) �¸8�·���7�&� A � � �$� � �q )¶ A ¨��i�4¡W� K&�&�9� Ï � � £0�
²1�]���N  ¹ �N�4�:D���µ·���]�ú�É�]��� ¹ ¨ C ���¦�u��µ]�W�>�4º �#¨#¢ ¹ ¶��u�K¶·¡ ¹ �u�� ³�>�i�#�u�4µ��4º&���W�-µ��4�>�É�i�4ºD W�W�Wº ¹ µ) )� ¹ �4�!¶��9�®� ¹ µ]�
�W���]�#�8�I���¡ ¹ �i�Q� ¹ ¨��1�F !�u ¾�I !�u�·¶��#�W¡!�7�K¡!¶q���]  = �Qº � �ø�W� �7�]���Fº � ��µ��#¶q�- W�>�¦�) )¶^�w�]�S¡>¶^�¯���W�� W�W�Wº ¹ µ) )� ¹ �4�!¶
¶·¡>µ]�¦ !¶��i�#���#�6��µ��4�!���i�4º ¶����>������ W¡!�u���� !� ¹ �4�F�&�·�6µ*�&²Q�>�·¶^�1 &�F�Wº ¹ µ) !� ¹ �4�!¶��]���6�]���i���¡ ¹ �I�¦� ¹ ¨����I�]º ¹  W� ¹ º ¹ ��¢·�
�Q� ¹ µ]� � ¹ ¨ C ���{�]�i� =#¹ �W�·¶ï�z¢ ¡!¶ ¹ �!¨  �� ¹ ��� ¹ �i��µ·� ¹ �4�] WºBº ¹ � A �u�{�·¶q�u W�Wº ¹ ¶·�{ �µ��4�W�>��µ·� ¹ �4�)���&� ¹ �]�!�u���ø�D )�q 
���I &�>¶·�&�W���w¶^�]� =#¹ µ��*�
� �



#ú���K�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶ �9� � #¯�]� ¹ µ��s�]� �S >� ¹ � C  W�>�

�ø¹ �i�]º �·¶q¶Qº ¹ � A ¶¾¡W�>�F�]�%� � �$� K&�&�9� Ï � � £³µ) W�N�4�W�]�I !�u� ¹ �N���W�i���1�6�i���¡]�]�>µz¢e�] W�>�&¶ � �  >µ]�����I���¡>�]�>µz¢e�] W�>�
¹ ¶Q� ¹ =#¹ �W��� ¹ �!�u�y ��W¡F�K�W�]�ú�]�¯µ]�] W�W�>�]º ¶s�]  =#¹ �!¨/ K¨ ¹ = �]���D )�q y�] &�]��� ¹ �&���y )¶1¶·�]� �Q� ¹ �K�q &�Fº ��� Z �9�
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C  W�>��� ¹ �&��� �&�/´7�*5>¶ £F�Ø´7��5>¶ � � �/´7��5>¶
#7�] W�W�>�]º ¶ Ï Ï � Ï)Ë
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?]�&�S >µ�µ��·¶q¶ ¹ �!¨N���>�®�I !� ¹ �Nµ]�] W�W�>�]ºÓ�<� ¹ ¨ C ���¦¡>¶^�·¶6#8 >�ð� ¹ �]�'���]�>¶^� ± ¡Wº � ¹ �Fº � ½ µ�µ��·¶q¶ � ¹ ��� #��4ºÓº ¹ ¶ ¹ �4� ½5= � ¹ �#�
 W�>µ�� � #ú� ±³½ 5*# ½�� �Ñ²Q� ¹ ¶³�¦�) W�!¶¾�É�] !� � ¹ ¨ C ����º ¹ ¶q�6�]�>¶¾�u�y���>�³µ]�] W�W�>�]º��W�z�Ì�&�i��¶^�]�>� ¹ �!¨ï�F !�u <� � ���É�]�
�I >� ¹ �³µ]�] W�W�>�]º ¹ ¶B  =   ¹ º  W�Wº � ¹ � �g¡ ¹ µ A º ¢�¶^�]�>�W¶����>�¦�F )�q F�4�#���>�]� � ¹ ¶^� ¹ � �7  ¹ �6¶1 ³�I &�]�W��� �W�]� ¹ �4���]�8� ¹ ���*�
�$���W�i�W�]�¯�6���]�i�·¶^�]� = �e�W� �7�]���S¶·º ���]� ¹ �!¨ �W�4º ¹ µz¢ ¹ ¶®�]�B��  D6�&�8µ��4�>µ��]��� ¹ �³���>� � ¹ ¨ C �����>�i�#�u�4µ��4º��3�$�!¶q�u�) !�
�]� A ���]� ¹ �!¨��É�]���I !� ¹ �����D��¡Fº �e  �7  A �� Wº ºS�É�>�³� ¹ ���#� � ¹ ¨ C ���/�W¡!�6¶N���>���I >� ¹ �/�u�/¶·º ���]�� W�>����  A �·¶ ¹ �
�4�Wº ¢e N¶·�>�W����� ¹ ���� )�B N¨ ¹ = �]�³��¡!��¢³µz¢>µ]º ���u��µ]�]��µ A �®�>�·�É�]�]�ú¶^���¦���4�]���� W�!��¶1�u�³µ����K�K¡W� ¹ µ) )�u��� ¹ �É�
��� ¹ ¶®���4��¡Wº �*�W²Q�>� ��  A �K¡W�¦� ¹ ��� ¹ ¶1º �·¶q¶w���] &� Ï � �¦¶����Q� ¹ µ]���I�·¶·¡Wº �6¶ ¹ ��º �·¶q¶Q�W� �¯�]��µ��4�!¶·¡F�K�!� ¹ �4�s &�>�
�ð )¶q�Bµ��4�W�>��µ·� ¹ �4�³�6�³���>�/� ¹ ¨ C ���³�]�·���¯�W� A �
²1�]�Q���D��¡Fº  )� ¹ �4�¦�¦�·���>�4��¡!¶^���®���W�4�F !�u Bµ������K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4� ¹ ¶ ?F�i���¡]�]�>µz¢¾�'� ¹ ���7´ú�z¢ ¹ �>¨ � ?F��´ � � ?W¡W�i�É�>�]�
�W�·�q  ¹ º ¶®�4� #8� ±³½ 5*# ½  W�>�<?D��´ ¹ ¶®¨ ¹ = �]� ¹ �³ W�W�W�]�>� ¹ L C �

�.e�� ���`mf�$� o m����C�����Zm Rj��� �
½ ¶Ø���]�!� ¹ �4�>��� ¹ ���É�]���>�i� =&¹ �4¡!¶y¶^��µ·� ¹ �4�!¶ ¹ � ¹ ¶/�&�#¶q¶ ¹ �Wº �Ø�u�+¡!¶^�/���>�-� ¹ ¨ C �����>�i�#�u�4µ��4º ¹ �{� ¹ � �]�i�]�!�
�6�i���¡>�]�>µz¢��] W�>�&¶ �
� �>�]���W�·�u�]��� ¹ � ¹ �>¨ �Q� ¹ µ]�e�] &�]�³�6��¡!¶^�Q�Ì�&�����>� � ? ½ �g Nµ]� ¹ �u�]� ¹  ¦¶·¡>µ]�� !¶����>�¾�]� =#¹ �i�4�D�¦�]�!� ¹ ���Q� ¹ µ]�
���>� + �i�{ &º  >��� ¶u¢>¶q�6�#� ¹ ¶ ¹ �!¶q�u Wº º ���ø¶·�>�4¡Fº � �W�ï�q  A �]� ¹ �>�6�ø !µ�µ��4¡W�>��� ½ ¶��W�]� ¹ µ·�6��� ¹ �����>���]�i� D6��µ·�
¶^µ��]�] >� ¹ ���4� + ¨�¡W�i� Ï Z £{�4���# )¨W� � �ú���>��¶u¢!¶q�u�#� ¹ ¶ ¹ �!�u�]�>�W�����Ì�&�N���4� ¹ �u�&� ¹ �>¨
º  >��¨W�]���W¡ ¹ º � ¹ �>¨&¶��*� ¨0�
�ð !µ·�u�&� ¹ �·¶��D�O�eµ��·¶��4 W�>�³µ) W�K�W¡!¶^�·¶ � ½ ¶w�É�>���� >� A �·�R���W� � ¹ �i�]º �·¶q¶Q�]�·���¯�W� A ¶ ¹ �N�O�eµ��·¶ ¹ ¶ ¹ �>µ]�i�) !¶ ¹ �!¨g�4�É�]�
�]�i�4�] W� ¹ º ¹ ��¢ï�]� ¹ �!�u�]�Ç�Ì�]�i�]�>µ�� ¹ �y���>�³¶É F�¦�y�I >� ¹ ���] W�>�� >�i�/º ¹BA ��� ¹ ¶^� ¹ �]µ]�i�) )¶ ¹ �!¨0� & �]�>µ��e���>���9� £��	�

�6�i���¡>�]�>µz¢ ¹ ¶³º �·¶q¶�¶·¡ ¹ �q W�Wº ���Ì�&���4�W�]�I !� ¹ �!¨Ø�É�]� + �i�� Wº  >���¥�W�·�6��µ·�u�&�i¶³�&��µ) W¡!¶^�³��� ¹ ¶¦�6�i���¡>�]�>µz¢ ¹ ¶s &º ¶^�
¡!¶^�������W�ú�É�]� �ø¹ ��? ¹  &�>� C º ¡>�·�u�D�#���y�]�i�4��¡>µ·�6¶ �
� �W�]�I !� ¹ �!¨-� ¹ ¨ C ��� ¹ ���É�>�e© Ï � ±'& ( �] W�>� ¹ ¶��4�Fº ¢� >� =#¹ ¶É W�Wº � ¹ �<;8� ½ � �$� � ¡W�i�4�W�e W�>�����#¶q� ½ ¶ ¹  &�
µ��4¡W�!��� ¹ �·¶1���>���I >� ¹ ���] W�>�³�Ì�&� �¯� ± �6�]º �]�W�>�4�)¢�º ¹ �·¶1µ]º �#¶^�]º ¢��u���É�>� � ¹ ¨ C ���¾�6�i���¡>�]�]µz¢z�Ñµ) W¡!¶ ¹ �>¨e�É�>�#�
�u� ¹ �!�u�]�Ç���]�I�]�>µ��*�
½ �W¡F�K�W�]�=�]�ú�W�#¶q¶ ¹ � ¹ º ¹ � ¹ �·¶¯���W� ¹ �K�Wº �#���]�!�u !� ¹ �4�!¶¯�]�:� ¹ �I�]º �·¶q¶7¶u¢!¶q�u�#�¾¶ ¹ �®���>��� � ± �] W�>� �Q� ¹ µ]�N >�i�¦�>�#�
� LF�W�#¶^���e�Ì�&�����>��¶É F�¦�� F�¦�4¡W�>���]� ¹ �!�u�]�Ç���]�I�]�>µ��s &�]�y� ¹ ¶q��¡W�ð�# &�>µ��N���i���n�#�É�>�]�ú�F� =#¹ µ��·¶¾ >�i��º �z�I� � � �$#
�] !¶¦�F�·¶ ¹ ¨��] !�6���/¶^�������6�i���¡>�]�>µz¢ �] &�]�&¶��®� ¹ µ]�y���>�z¢/�i��µ������¦�]�>�����W�R¶^�4µ ¹  WºÑ &º  >��� ¶u¢!¶q�6�#�¦¶ �=²Q�>�·¶^�
 >�i� ¹ ���É�]� �� &�!¨W�Ø�]��£F�&�>�ð£F�]£0� � ±'& (  W�>� K Ë K>�EK&ª&� ±'&)( � ½ �]�i� D6��µ·���6�) F���6�i�����É�]� ?W�i��g¡>�]�>µz¢
±  &�# )¨W�#���]�!� � �&� A!¹ �!¨ �w�i�4¡W�y�] )¶B�6¡W�����>�]�����&�I�¦µ��4�]µ]º ¡>�W�����É�# )�����I���¡>�]�>µ ¹ �·¶�� ¹ ��� ¹ ��K Ë K>�EK&ª&� ± &)(
¹ ¶¯���>�¦�¦�#¶q�-¶·¡ ¹ �u W�Wº �¦�] W�>�s���W�' &º  >���ó¶u¢!¶q�u�#�¾¶Rµ������] >�I�����6���#���>�]�g���I���¡>�]�>µz¢s�# &�>�W¶`p Ï � r � ½ º �4�!¨�� ¹ �É�
���>���ð !µ·���É�# )��� ¹ ¨ C �����F�D�·¶��>�#�B�4�W�]�I !�6� ¹ �K���>��£F�&�>�ð£F�]£0� � �6�i���¡>�]�]µz¢��] W�>�g�S�4�Wº ¢e�4�>�³�W�#¶q¶ ¹ � ¹ º ¹ ��¢ ¹ ¶
º �z�����

� �



�9� £ �S�·¨�¡Wº  !� ¹ �4�>¶¾�]� ½ º  >��� �D¢>¶q�6�#�¦¶ ¹ ��K Ë K ±'&)( ?F�i���¡]�]�>µz¢ C  &�>� #ú���K�K¡W� ¹ µ) )� ¹ �4� ½ �] Wº ¢!¶ ¹ ¶

C  !¶^���Ø�4���É�>���i��µ��������]�>�F !� ¹ �4�>¶Q�6�i��� � �$#��'���>� � ¹ ¨ C �����]�i�#�u�Dµ��4º-�] !¶^���Ø�4�y���>��K Ë K���	�
��I >� ¹ �
�] W�>� ¹ ¶Qµ]�>�#¶^�]�³ !¶1�É�]��� ¹ �i�]º �·¶q¶Qµ����K�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4��¶q�q &�>�D >�i�Ø¡!¶^�������W�ú���>� � ? ½ �
� �>�]��¡!¶ ¹ �!¨��É�]� � ¹ ¨ C ���e�]�i�#�u�Dµ��4º2�'�4�Wº ¢e�4�>�Kµ]�] &�F�>�]º ¹ ¶¾  =   ¹ º  &�Fº � ¹ �����>��K Ë K ± &)( �] W�>�����W�Rµ����¾�
�K¡W� ¹ µ) !� ¹ �4�<�g²1� ¹ ¶Bµ��4�>¶^���¡>�]�>µ��y�¦�) W�!¶��É�] !���4�Fº ¢��4�>�/� ¹ ¨ C ���s�W� =#¹ µ���µ) &�����I W�!¶�� ¹ ���F !�u � )�1 N� ¹ ���
�4�����>��¨ ¹ = �]�ï�>�·���7�&� A �ú²1� ¹ ¶�º ¹ � ¹ �q !� ¹ �4�y�F�D�·¶K�>�#�¾� � ��µ·�®���>� ¹ �!¶q�q Wº º  !� ¹ �4�/�]�w���>� � ? ½  W�W�]�i��µ ¹  W�Wº �
�W��µ) &¡>¶^� � ¹ ¨ C ���s�q  A �·¶¾ >� =  W�!�u !¨W�·¶��]�¯���>� #8� ±³½ 5*# ½ ¶u¢>¶q�6�#� � & �]�>µ��K� = �]�Ç¢e�W� =#¹ µ��Kµ) &�e� L]µ]�] W�!¨W�
�F !�u F���>� �¯� = �]� ¹ � ¹ ¶��>�#��¨�¡] >�I W�!�u�����/� L# !µ·��º ¢ �Q�>�]�³�É�>�N�D )�q �µ) &���&�N�F�]º ¹ = �]�i��� � ������ W�W�W�]�>� ¹ L C � �
²1�]�Q�F !�u K�] W�>��� ¹ �&�����]���&� V ��� � ¹ �¾���>� K Ë K���	�
1���i��g¡>�]�>µz¢³�] W�>� ¹ ¶wµ��4�!¶ ¹ �W�]�I���K�u�³�W�Q�]�>�4¡>¨��¦�Ì�&�
���I &�>¶�� ¹ �6� ¹ �!¨��¦�·¶q¶É !¨W�·¶ ¹ �y�É�]� � ? ½ � ½ �)¢F�>� � �É�]���] &�]��� ¹ �&����� ¹ ¨��!�N�W�³�6�4��¶��� Wº º ¹ ���É�]�³¶u¢!¶q�6�#�
 Wº ¶^�³¶·�>�4¡Wº � �W��¡!¶^���e�Ì�&�R�#�É�>�]�w�>���¦�N W¡!�u���� !� ¹ �4�� &�F�Wº ¹ µ) !� ¹ �4�!¶ �

�.e � �Co���iR�x�V���;mf�}n m�� �y�x�Vk�� ����n*��o}� n �~� ����� �	��
 � k'o��i}o}�j� �
Rj��� �

� = �]���É�>�4¡>¨��¦���>�®µ]�]�#¶^�]�¾�6�i���¡>�]�]µz¢ ¹ ¶ ¹ ���É�>�Nº ¹ µ��]�>µ��®���I�����] W�>�g�4�É�>�N¡!¶É )¨W�¾�]�-�É�>�N�I !� ¹ �s���I W�!¶^µ�� ¹ = �]�
�] !¶y�u� µ����K�Wº ¢ � ¹ ���
µ��]���q  ¹ �+�i�·¨�¡Fº  )� ¹ �4�!¶��i�]º  !� ¹ �!¨ø�6� �É�>� ¡!¶^���]�K�'�>�&���-�S W�!¨W� 
 � =#¹ µ��·¶ � �$� 
�� �
� �$# �S��µ������¦�]�>�D )� ¹ �4�ïª&�>���&�ï¶^�·�6¶K�4¡!�N���>��¨W�]�>�]�I Wº7�W�#¶ ¹ � ¹ �4�Ø�4�ïµ������¦�4��¶·�&��µ·���ð¡F�  Wº º �4µ) )� ¹ �4�!¶
�Ì�&���$� 
 �Ì�&��µ��4¡W�>�É� ¹ �·¶�� ¹ ��� ¹ � # � »S² � #���� ¹ � 8³�]¡W�i�4� 8��]���W� � 8·¨�º �#���]�!�q )� ¹ �4�{»g�#¶q�u Wº � � �Q� ¹ µ]�Ø >�i�
µ��4¡W�!��� ¹ �·¶¾�É�# )�Qµ����K�Wº ¹ �·¶¾�6�y�É�]�s¨�¡ ¹ �F�]º ¹ �>�·¶¦�6�i��� � ²��$� � ± �&�i��� = �]�¯���>���i��µ����K���]�>�F !� ¹ �4���W�·¶^µ]� ¹ �W�·¶
���>���� ML ¹ �K¡F� �W� �7�]��º � = �]º ¶���µ]�] &�F�>�]º8¶·�] >µ ¹ �!¨ø &�>� ��¡!��¢�µz¢]µ]º �*�7²- &�Wº � � Z ��µ�� = �]��¶y W�W�>� L
ª ���i���
� �$# 5 � � #;ª&�>���&�e�W�·¶^µ]� ¹ � ¹ �!¨/ &º  >��� ¶u¢!¶q�u�#�¦¶ ¹ ���É�]� K Ë K ±'& ( �6�i���¡>�]�>µz¢��] W�>�0�

�'ÅÌÃ ��ÕDÃ�Æ�� 	{�Í=ÆDÊ |�À��QÃgÅ �NÕFÈ 	�� 	 �4Ô Ã � �DÍ=ÆÑÆDÃ�Ô�°¯ÁDÍ��FÂÇÆFÎ
K Ë K9� Ë �&��� K Ë K9� ª&�&� ±'&)( Ï ��� � � �9� Ï�� � � A*&)(
K Ë ©9� �&�&��� K Ë ©9� � � � ±'&)( Ï ��� � � �9� Ï�� � � A*&)(
K Ë ©9� � � ��� K Ë ©9� �&�&� ±'&)( Ï ��� � � �9� Ï�� � � A*&)(
K Ë ©9� Ë � ��� K Ë ©9� ª&�&� ±'&)( � � � � � Ï � � � � A*&)(

�������E� � � � ���M @X18> 63.`�8"DFj\,6]" 6��j a./ I"O-g+D�8"k68> 6]" �V-V%'��./W3 h4Y;84���� � "`689Y% �7?868�Y9,S0M2: � O

� ���>�]�B�i�·¨�¡Wº  )� ¹ �4�!¶K >�I�³¨ ¹ = �]� ¹ ���É�>� � ¡W�I�4�&�) W���4�q &�]�F >�i�Ø�Ì�&� � º ��µ·���i���N )¨��>�·� ¹ µ³µ����K�] )� ¹ � ¹ º ¹ ��¢/ W�>�
�� !� ¹ �/¶·�&��µ·���ð¡F� ±  !���u�]��¶ � � � ± � � ¸ �&�&�Ø�&�&�y���W���$� 
 �-²Q�>���W¡W�ð�W�#¶^�e�]���É�>�·¶^���i�·¨�¡Fº  )� ¹ �4�!¶s�F�) &º
� ¹ ���³�6�·¶q� ¹ �!¨y�]� =#¹ �i�4�F���]�!�Q W�>���¦�·���>�4�0�-¸8�#�u���7�&�����)¢e�6�·¶q� ¹ �!¨����W� � ¹ �I�]º �·¶q¶¾µ�������¡F� ¹ µ) !� ¹ �4�³�W� =#¹ µ��·¶
 >�i� =  &ºÓ¡>�·¶B !¶Q�N *L ¹ ��¡D�¬�W�]��� ¹ ¶q¶ ¹ �Wº ���6�i���¡]�]�>µz¢s�W� =#¹  !� ¹ �4� ¹ ��µ]�# &�W�]�]ºW¶^�]�] >�I !� ¹ �4�D�� >��Du !µ��]�>�wµ]�] W�W�>�]º
�W� �7�]���=¶·�W¡F� ¹ �4¡!¶®�#� ¹ ¶q¶ ¹ �4�>¶B�·�uµ*��p Ï £ r
²1�]��µ]�>� ¹ µ����]�K +�I !� ¹ �l���4��¡Wº ���W� =#¹ µ����Ì�&���É� ¹ ¶ �]�i� D6��µ·�z�®�] !¶��6�øµ������Fº ¢-� ¹ �É�
¨ ¹ = �]� � ¹ �i��µ·� ¹ = �·¶ �
& �]�i�]��¢s���>�®�u !¶ A �]��¨W�·�6� ¹ �>¨K���>� + �] Wº � ? ½ �]�i�D�g¡>µ·�� W�W�>�I� = ���/�z¢����>�� &¡>�É�>�W� ¹ � ¹ �·¶ ¹ ¶®�K¡>µ]�N�) )¶ ¹ �]� � � �
�>�Ø���4� ¹ + µ) )� ¹ �4�!¶® >�i���W�4�>�N�u�e���>���I >� ¹ �Ø���D�g¡Wº �N�W� =#¹ µ��#�Ñ���>�³�]�i�D�g¡>µ·�1�W�D�·¶s�>�#�®�#  = ���6���W���u�·¶q�6���
 !¨F  ¹ �>¶q� � ¸÷�&�&���&�&�³�4�>�e���&�I�¾� ¹ ���*�

� �



� �����

��� ����� �

»= >��� ���µ��4�!�q  ¹ �>¶N�É�>�³¶^�]������ >�i�� &�]���] >�i�*�7 >�i���W�·¶ ¹ ¨��/�]�����>��� ¹ �i�]º �·¶q¶ + �i�� Wº  >��� ¶u¢!¶q�6�#� � ? ¹ ��¶q�¦�É�>�
�>��µ��·¶q¶É >�Ç¢��] >�i���� >�i� ¹ ¶Qµ]�>�#¶^�]�³ W�>���W�·¶^µ]� ¹ �W���0�
C  )¶^���e�4�K�É�>�¦�6¡W�>µ·� ¹ �4�] Wº4µ��4�]� ¹ � ¹ �4�!¶¾ W�>�y�4�W�]�I !� ¹ �4�!¶Q &�# &º ¢>¶^��� ¹ �K�É�>�K�]�i� =#¹ �4¡>¶N�] >���z�g�É�]���>��µ��·¶q¶É >�Ç¢
¶^�]� =#¹ µ��·¶®�6�/�W�K�W�]º ¹ = �]�I��� �z¢e�É�]�³�>�I�#�6�4µ��4º�µ) W���&�K�W�·¶ ¹ ¨��>���:� ½ + L]����¶^µ]�>����¡Fº � ¹ ¶®�4¡!��º ¹ �>���g�- W�>���É�>�
�>��µ��·¶q¶É >�Ç¢��>�i�#�u�4µ��4ºF�6�I W��� ¹ ¶Q�W�·¶ ¹ ¨��>���=� ¹ �³�&�i�W�]�R�6�³µ) Wº µ]¡Wº  !�u�s���I &�>¶�� ¹ ¶q¶ ¹ �4�s� ¹ � ¹ �!¨0�
²1�>�;µ����K�K¡W� ¹ µ) )� ¹ �4�;¶u¢>¶q�6�#�  &�]� ���>�l�>�I�#�6�4µ��4º ¹ ¶ ���D�W�]ºÓº ���  !¶� ÷� ¹ �����  W¡!�u���� !�q ó¡>¶ ¹ �!¨ �É�>�
,/.:. 131)4³�6�4�4º��D²1� ¹ ¶¦���D�W�]º ¹ ¶¾¡!¶^�����6� = �]� ¹ �i¢N���>�¾�F�·¶ ¹ ¨��K &�]���]�>¶·¡W�i�¦�É�# )�B�>�yº ¹ = �z�7�W�ú�W�) >��º �4µ A ¶1 >�i�
�>�I�·¶^�]�!����²Q�>� ,/.0.2131 4 ���D�W�]º ¹ ¶Nµ��4� = �]���6���ï�6�
�g� �7µ]�] >���6¶�� �Q� ¹ µ]�/µ) &� �&��¡!¶^���Ø���W� ¹ ���Fº �#�¦�]�>� ¹ �>¨
�É�]���>�i�#�u�4µ��4ºD¶^�]�����7 >�i�*�
½ ¨��I W�W� ¹ µ) &ºQ¡>¶^�]� ¹ �>�6�]�Ç�ð >µ�� ¹ ¶/�W�·¶ ¹ ¨��]���ó !µ�µ��W�i� ¹ �!¨÷�u�
���>� �i���¡ ¹ �i�#�¦�]�>��¶/ &�>� �i��µ��������]�>�F !� ¹ �4�>¶
�>�I�·¶^�]�!�6��� ¹ �K���>� 
 �05 � ¸ � £y�4�u W�>�F >�I�� W�>��»��i��µ��]�>���&�&� �
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GwStatusReply(gwadr)

GW1CU

GwStatus(gwadr)
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Status(adr)
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AlarmAlarmStop
timer<=timeout

Idle
timer<=cuidle

AlarmReply

AlarmStopReply

Receiving
timer<=timeout

a_wire_cu?
dia:=ad

a_wire_cu?
dia:=ad

cu_wire!
alarm_stop[dia]:=1,
timer:=0

wire_cu?
alarm_stop_reply[dia]:=0, sd++,
dia:=(dia==nod-1 ? 0 : dia+1)

alarm_stop_reply[dia]==1

cu_wire!
sd!=nod, da[dia]==1

alarm_stop[dia]:=1,
timer:=0

a_wire_cu?
sd:=0, dia:=ad

a_cu_wire!
alarm_reply[dia]:=1

da[dia]==0, sd<nod
dia:=(dia==nod-1 ? 0 : dia+1), sd++

sd==nod
sd:=0, 
timer:=0

alarm_stop_reply[dia]==0,

dead[dia]:=1
timer>=timeout

timer==cuidle
cu_wire!
status[d]:=1,
timer:=0

a_wire_cu?
dia:=ad

wire_cu?
dead[d] := 0, status_reply[d]:=0,
d := (d==nod-1 ? 0 : d+1)

dead[d]:=1, 
status_reply[d]:=0, 
d := (d==nod-1 ? 0 : d+1)

timer>=timeout

Status( )

StatusReply( )

Alarm( )

Alarm( )

Abbreviations:

ad = Alarm Detector
d = Detector Address
da = Detector in Alarm array
dia = Detector in Alarm
nod = Number of Detectors
sd = Stop Detector

Alarm( )

AlarmReply( )AlarmStop( )

Alarm( )

AlarmStopReply( )
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��£V}�u'��}Zt*un ��Çt'|K�J�Su'zK}J|¯�`}`|B}ZyK�Dw(��|nv�w?zKº � x�u��`��| � u��I{ }.u'z*}�u'�¢�.}Zt*u^»Gu�v�uK{ ��{�z � �`}`|B}�u5�
�WC��)CcX���X S % H®¦�zc}Zt*u��@u�v�uK{ ��{�z � �`}�|K}�u�}�t*uh !� �A|�{ }��^£$w5��| StatusReply() x:u��`��| � uP£��@wMx }Zt*u
�(u�}�u�v�}�w(�>�J¦ £®}Zt*ul �� �(w?u���z'w�}f�@u�v�uK{ �*u¼|R�¤u'�(~ ��x:u��`��| � ul�(u-£$w5�@u�}Zt*uP}`{Éx�u�w?yK}-�²{ }n�`}`|K}�u��X}�t�|B}X}�t'u�(u�}�u�v�}�w(�H{ �D�(uB|*��|(z*��{ }®x"yK�`}²u'z*}�u'��£1|(y(~ }&�A|*�1z5{�z � v�w?z*�E{ }S{ w?zE�ªsJt*un ��Çx"yK�`}L�`}`|Z�7{�zn£1|(y(~ }&�A|*�1z5{�z �v�w?z*�E{ }`{ w?z^|K�:~ w?z � |K�±|5zK�Xu'~ u�x:u'zK}D{�z dead[d] { �J�Su�}-�
� u-£$w5�@u�}Zt*u" ��¿u'zK}�u'�@�J}�t*uf¦��M~ u¯�`}`|K}�u¯| � |'{�z%�ª}Zt*u¯�%u�}�u�v�}�w5�L|K�%�M�@u��`��{ �:{�z*v'�@uB|K�Su��l�-�[w?z*unw(���Su�}3}�w�«{ £H}�t5{ �®{ �J}Zt*uX~ |K�`}3�(u�}�u�v�}�w5�H|(z*�f}�t*u:}S{�x:u'��{ �:�@u��Su�}����L



���@w�}�w?v�w?~ªµAu��Z{ � z :I��:fs3{�x:u��[�3yK}�wMx:|K}�|

� U O G � �WC " U Q HD¦ £D}Zt*u� !� �@u�v�uK{ �*u��7|(zc|(~ |*�;x { }nu'z*}�u'�¢�"}�t'u��3~ |*�>x »ªu'�(~ �¼�`}�|K}�u�|(z*�h�Su'z*�5�[|Pºª�¤u
|(~ |*�;x �Z{ � z�|5~�}�w^}Zt*unºª�@uX�(u'�'|*�@}Zx:u'zK}��G ��Æ�Su'z*�5�¯��|Kv'¥^|P�@u'�(~ �lx�u��`��| � u�}�w^}Zt*u"�%u�}�u�v�}�w5�&{�z�|(~ |*�;x7�sJt'u:|*�(�M�¤u��`�.w'£¬}�t*u:�(u�}�u�v�}�w5��{�z"|(~ |*�;x { �3�Su�}.{�z¯}�t'u

ad
�'|*�V{�|(�(~ u���|5z*�f{ �3��|B�*u��f{�z¯}Zt*u

dia
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AlarmStop()
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AlarmStopReply()
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AlarmStopReply()
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AlarmStop()
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AlarmStop()
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Idle Forward_to_GW
txt<=wtt

cu_wire?
txt:=0, cw:=1

Abbreviations:

acw = a_cu_wire channel
cw = cu_wire channel
txt = TX Timer
wtt = Wired Transmission Time

wire_gw!
txt>=wtt, cw==1

cw:=0

a_cu_wire?
txt:=0, acw:=1

txt>=wtt, acw==1
a_wire_gw!
acw:=0

	 
 ������ � � �c� �J��� � ��������� � � .g&`�;b).�
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IdleForward_to_CU
rxt<=wtt

gw_wire?
rxt:=0, gw:=1

Abbreviations:

agw = a_gw_wire channel
gw = gw_wire channel
rxt = RX Timer
wtt = Wired Transmission Time

wire_cu!
rxt>=wtt, gw==1

gw:=0

rxt>=wtt, agw==1
a_wire_cu!
agw:=0

a_gw_wire?
rxt:=0, agw:=1

	�
 ������ � ��� � �J��� � ����������� � .g& �3b). 
�2'� � � � �)"%$�2Y. 
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Forward_to_CU

Idle

Forward_to_detector

wire_gw?
wg:=1

Abbreviations:

awg = a_wl_gw or a_wire_gw channel
wg = wl_gw or wire_gw channel

gw_wl!
wg:=0

wg==1

wl_gw?
wg:=1

gw_wire!
wg:=0

wg==1

a_wl_gw?
awg:=1

awg==1
a_gw_wire!
awg:=0

a_wire_gw?
awg:=1

awg==1
a_gw_wl!
awg:=0

	 
 ��*�L� � ��� ��� ���`� ��������� � � .g&`�;b).�
u2'�`� :g" 2'�%(*"����

�IÙ



���@w�}�w?v�w?~ªµAu��Z{ � z :I��:fs3{�x:u��[�3yK}�wMx:|K}�|

� � U C*H�¸Çt*u'z�}�t*u���¸ { �"{�zf}�t'uf{ �M~ u7�`}`|B}�u���{ }D�L|�{ }>�¯£Vw(�&|lx:u��`��| � un£��@wMx°}�t'u�»GÅE½>©5�5©�vB|(�(~ u^w(�L}�t'u
�.{��¤u'~ u��`��~ {�z%¥5�
$ F�G�P O G�� E3F	� C)E3C��8E3F*G/HM¸Çt*u'zn}Zt*u ��¸ �@u�v�uK{ �*u��D|fx�u��`��| � uJ£��@wMxÄ}Zt*u7»GÅE½>©5�5©7vB|(�(~ u:}�w"£Vw(��L|*�@�^}�w
}Zt*u:�.{��¤u'~ u��`�:~ {�z(¥5�G{ }&�Su'z*�(�D}�t'u7x�u��`��| � u�|5z*� � wEu��:��|Kv'¥�}�w7}�t*uX{ �M~ u��`}`|K}�u5�
$ F�G�P O G�� E3F R V H�¸Çt*u'z�}Zt*u ��¸ �¤u�v�uK{ �*u��"|cx:u��`��| � u"£��@wMx }Zt*u7�.{��@u'~ u��`�[~ {�z(¥^}�w�£Vw(��A|*�¤�¼}�w�}�t'u
»�ÅE½>©5�5©^vB|(�(~ u��G{ }3�Su'z*�5�J}Zt*u[x:u��`��| � u�|(z*� � wEu����'|*v'¥¯}�w7}Zt*un{ �I~ u¯�`}`|B}�u5�
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sJt'u��.{��@u'~ u��`�:~�{�z(¥"{ ��x:wE�(u'~8~ u��f{�z"w?z(~ �Xw?z*uX�'�@w?v�u��`���I�Z{�z*v�un{ }J{ �±|¯�Z{Éxn�(~ uZÎ"v�wMx"x"y(z�{ vB|K}S{ w?z^x�u�}Zt*w?���
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Idle

Forward_to_GW

wlt<=wltt+wlttr
Forward_to_detector
wlt<=wltt+wlttr

det_wl?
wlt:=0, dw:=1

wlt==wltt+wlttr, dw==1
wl_gw!
dw:=0

gw_wl?
wlt:=0, gw:=1

wl_det!
wlt==wltt+wlttr, gw==1

gw:=0

a_det_wl?
wlt:=0, adw:=1

wlt==wltt+wlttr, adw==1
a_wl_gw!
adw:=0

a_gw_wl?
wlt:=0, agw:=1

wlt==wltt+wlttr, agw==1
a_wl_det!
agw:=0

gw:=0, agw:=0

Abbreviations:

adw = a_det_wl channel
agw = a_gw_wl channel
dw = det_wl channel
gw = gw_wl channel
wlt = WireLess Timer
wltt = WireLess Transmission Time
wlttr = WireLess Transmission Time Retransmit

adw:=0

adw==1

	 
 ��*�L� � ��� � � ���`� ��������� � � .g&`�;b).�
u2'�`� (�49$f�;b9�L1K1�b9490 � �

� � U C*H�¦�z�}Zt*u:{ �M~ u®�`}�|K}�uJ}�t'uJ�.{��¤u'~ u��`�±~�{�z(¥�{ �L�L|'{ }S{�z � £$w5�Hx�u��`��| � u��A}�w�£$w5��L|*�@�"£>�¤wMx×|��%u�}�u�v�}�w5��w5��}�t'u
��¸��
$ F�G�P O G�� E3F N�� H?¸Çt*u'z�}�t*uD�.{��@u'~ u��`�D~ {�z%¥n�@u�v�uK{ �'u��3|Xx:u��`��| � u.£��@wMx×|:�(u�}�u�v�}�w5�¬{ }.�¤u��Su�}>�A}Zt*uD}S{�x:u'�
wlt

|5z*�X�`}`|Z�K�3{�z:}Zt*uD�`}`|B}�u®{�z
wltt

ËV�J{��@u'~ u��`�&}��¤|(zK��x¯{ �`�Z{ w?z±}S{�x:uKÌ�� x�|Z�(�(uJ}Zt*u
wlttr
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Idle

Alarm

SendAlarm

LocalAlarmStop

LocalAlarm

Status

Sleep

a_det_wl!
ad:=det,
da[det]:=1

det_wl!
da[det]:=0,
alarm_stop_reply[det]:=1

a_wl_det?
alarm_reply[det]:=0

alarm_reply[det]==1

wl_det?

dia==det,
alarm_stop[det]==1

alarm_stop[det]:=0

timer:=0

AlarmReply( )

AlarmStopReply( )

a_det_wl!
ad:=det

AlarmStop( )

status[det]==1
wl_det?
status[det]:=0

det_wl!
timer:=0,
status_reply[det]:=1

Abbreviations:

d = Detector address
da = Detector in Alarm array
det = Detector address
dia =Detector In Alarm

timer:=0

Alarm( )

Alarm( )

d==det,
timer==sleep

Status( )

StatusReply( )

	 
 ��*�L� � ��� � �����`� ����������� � .g& �3b8. 
�"�&`�%2'�3,h2d.#$ � ��� � � �L1K1L"3:T��1J2d. � ��1a�;0`&	�T$'�3,;�34 �/�3& "%$'�
1/�M.8(�0 . 0e2'� � �3:�6#$'��
7� � : ����2d" 276%1�
   �

� � U C*HH¦�zX}Zt*u[{ �M~ u"�`}�|K}�u¯}Zt*un�(u�}�u�v�}�w5�&{ �¯�¤uB|K���[}�w��@u�v�uK{ �*uX|Px:u��`��| � u:£>�¤wMx }Zt*u[ !�²�0w5�&{ }DvB|(z^u'zK}�u'�
}Zt*u[¾�wEvB|(~E�3~ |*�;x �`}`|B}�u¯{ £�}Zt*u��Su'z*�Sw5�¬�(u�}�u�v�}��±|�ºG�@u5�
� E O E � � H0¸Çt*u'z"}Zt*u��(u�}�u�v�}�w(�L�@u�v�uK{ �'u��®|¯�`}`|K}�yK�Jw(��v�w?zBº � x:u��`��| � u�{ }.u'zK}�u'�@�3}Zt*u��`}`|K}�yK�.�`}`|B}�u5�MsJt�{ ��`}`|B}�u¯{ �±v�wMxXx�{ }�}�u��I�ªx:uB|(z�{�z � }Zt'|K}&}Zt*u¯�%u�}�u�v�}�w5�L{�x"x:u��E{�|K}�u'~ �¯�Su'z*�5����|Kv'¥"|f�@u'�(~ �Px:u��`��| � u®}�w[}�t'u ��²�MsJt*u'zX}�t'u:}`{�x:u'��{ �:�@u��Su�}-��|5z'�^}Zt*u¯�(u�}�u�v�}�w(�¬u'zK}�u'�¢�J��~ u�u'�Px�w?�(u5�
� U CgC " H�sJt*u7�(u�}�u�v�}�w(�&{ �n{�z^��~ u�u'�lx:wE�(u^y(zK}S{�~�{ }D�A|(¥Zu��7y(��|B£¤}�u'�A}�t'u � { �*u'zf}S{�x�u"w5�Jy(z*}`{�~ª|(z�|(~ |*�;xw?v�v'y(�¢�B�0¦ £�{ }3{ �&�Hw?¥Zu'zfy(�7�Z�¯}Zt*u:|5~ |*�>x { } � w?u��&}�w¯}Zt*uX¾'w?vB|(~%�3~ |*�;xÄ�`}`|B}�u��Ew�}Zt*u'��.{ �Su:{ } � wEu��&}�w"}�t'u¦��M~ u:�`}`|K}�u5�

��F � O U � U O G � HMsJt*u±�(u�}�u�v�}�w5�Hx"yK�`}¬u'zK}�u'��}�t*un¾'w?vB|(~��3~ |*�>x¡�`}`|B}�u®{ £�|±ºG�@u�{ �&�(u�}�u�v�}�u����EsJt*uD�%u�}�u�v�}�w5�
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sJt'uX�%u�}�u�v�}�w5�²�Su'z'�5�:}�t*u[|(~ |*�;x	}�t(�¤w?y � tf}Zt*u�y(� � u'zK}:v't'|(z(z*u'~ a_det_wl! �0|(z*�cu'zK}�u'�@�®}Zt*u^ÅMu'z*��3~ |*�;x �`}�|K}�u5�� 	



���@w�}�w?v�w?~ªµAu��Z{ � z :I��:fs3{�x:u��[�3yK}�wMx:|K}�|

� C�S � � U O G � H±¦�zl}�t*u�ÅMu'z*���3~ |*�;x �`}`|K}�u�}�t'uP�%u�}�u�v�}�w5�D�L|�{ }>�7£$w5�®|(z
AlarmReply()

x:u��`��| � u£��@wMx°}�t'u7 ��²��¦ £.{ }±�%wEu��Xz*w�}��¤u�v�uK{ �*u7}Zt*uX|(~ |*�;x �@u'�(~ �¼x:u��`��| � u[�(u-£Vw(�@u7|[}S{�x�u'�3�1y(z*��w?yK}-��{ }D�Su'z*�(�}Zt*uP|(~ |*�;x x�u��`��| � u^w?z*v�u�| � |'{�z?�J¦ }¯v�w?zK}`{�z(y*u��7}�wc�Su'z*��|(~ |*�;x x:u��`��| � u��^y(zK}S{�~�{ }[�@u�v�uK{ �*u��7|��@u'�(~ �x:u��`��| � u5�E¸Çt*u'zX}�t*uX�¤u'�(~ �f{ �:�@u�v�uK{ �*u�����}�t'u¯�(u�}�u�v�}�w(�¬u'zK}�u'�¢�J}�t'u��3~ |*�;x �`}�|K}�u5�
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AlarmStop()
x�u��`��| � u5��¦ }D�(w?u��¯z*w�}®u'zK}�u'�}Zt*u±��~ u�u'�:�`}`|K}�u��(�Z{�z*v�u:{ }JxnyK�`}&�(u¯�¤uB|K����}�w¯�Z{�~ u'z*v�uD�±t*u'zX{ }.�@u�v�uK{ �'u��&}Zt*u
AlarmStop()
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Alarm-

Stop()
x:u��`��| � u5��sJt�{ �¬�`}�|K}�u&{ �¬v�wMxXx¯{ }>}�u��I��x:uB|5z�{�z � }Zt'|K}�{ }¬{�xXx�u��E{=|B}�u'~ �&�Su'z'�5�L�'|*v'¥.|(z Alarm-

StopReply()
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A[] not deadlock
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90 struct detectorVariables{
91 short int configOk; /* Initial configuration has been done */
92 short int disabled; /* Detector is disabled */
93 short int dead; /* Detector is dead - didn’t send a reply */
94 short int alarm; /* Detector is in alarm condition */
95 short int configReply; /* A configReply is received */
96 short int statusReply; /* A statusReply is received */
97 short int alarmReply; /* An alarmReply is sent */
98 short int alarmStopReply; /* An alarmStopReply was received */
99 short int config; /* Config must be sent instead of

100 status */
101 short int zone; /* The zone number to which the
102 detector belongs (corresponds to gw number) */
103 short int det; /* The detector number */
104 short int errorreset; /* User has requested to reset an
105 error */
106 short int buzzer; /* Detector may use its buzzer */
107 int batstatus; /* The battery level of the detector */
108 short int error; /* Error in detector */
109 short int call911; /* The CU may alert the fire
110 department */
111 }det = {0};
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113 struct zoneVariables{
114 short int nr; /* The zone number */
115 short int disable; /* Start disabling all detectors in
116 the zone */
117 short int alarm; /* The zone is in alarm condition */
118 short int stopAlarm; /* The user has requested to stop an
119 alarm */
120 short int test; /* The zone is in test condition */
121 short int dead; /* The zone is in dead condition */
122 short int error; /* Error in zone */
123 }zone = {0};

sJt'uHºª�@�`}ª��|*�V{�|(�(~ uD{ ��}Zt*uA·�w?z*u±z(y%x"�(u'�;�K|5z'�®}Zt*u.z'uZÎ*}¬{ �¬|&Í�| � {�z*�E{�vB|B}S{�z � }Zt'|B}�}Zt*u.yK�Su'�Gt'|K�A�@u�ÑMy'u��`}�u��}Zt'|B}¬}�t'u.·�w?z'u±{ �L�E{ ��|(�(~ u����%sJt*u��@u��`}�w'£ª}Zt*u3�'|*�V{=|5�(~ u��&|*�@u±|(~=~BÍ�| � �A}Zt'|K}H{�z'�E{ vB|K}�uD�Dt*u�}Zt*u'�G|®v�w?z*�E{ }S{ w?z{ �±|*v�}`{ �*u¯w5�²z*w�}-�
� w�}Zt^}�t*uX·�w?z*u-½®|(z*��}Zt*u[�(u�}�u�v�}�w(�L�`}��;y*v�}�y%�@u[|*�@u7v'�V{ }S{ vB|5~��@u � { w?zK�7�(uK{�z � |*v�v�u��`�Su��h�-��|�z%y%xn�(u'�Lw'£}Zt(�@uB|*�5�¯|5z*�l£>y%z*v�}`{�w?zK�B��sJt'u'�@u-£Vw(�@uPx�uB|(zK��£$w5�D�'�@w�}�u�v�}`{�z � }�t*u[v�w?z*}�u'zK}��¯w'£&}Zt*u��SuP�@u � {�w?zK�[xny*�`}��(uyK�Su����G¹'w5��}Zt�{ �D�%y(�1�(w��Su"��yK}�uZÎ[~ w?v'¥��.|*�@unyK�Su����M����yK}�uZÎX{ �3|�Í�| � }Zt'|K}3{ �²�Su�}-�(�±t*u'z"|:}Zt(�@uB|*� � |�{�zK�|*v�v�u��`�±}�wP|[v'�${ }`{�vB|5~��@u � { w?z?�0¸Çt5{�~ uX}�t�|B}D}Zt(�@uB|*�ct'|K�®}Zt*uP�fy*}�uZÎ�~ w?v'¥5��z*wPw�}Zt*u'�A}�t(�¤uB|K��vB|(zfw?�K}�|�{�z{ }��M¸Çt*u'z7}�t'u¯}Zt(�@uB|*��{ �±ºªz5{ ��t*u��cyK�Z{�z � }�t'unv'�V{ }S{ vB|(~ª�¤u � { w?z%��{ }:�@u'~ uB|K�Su��D}�t'uf��yK}�uZÎ[| � |'{�z?�ªsDt�{ �D�L|Z�w?z(~ �7w?z*u7�'�@w?v�u��`�±|B}3}�t'u:}`{�x:u:vB|5z[|Kv�v�u��`�±|"v'�V{ }S{ vB|(~0�@u � {�w?zE�

� F��*G��)C R F �*C FuS R B � �  � H
sJt*u��%|B}`|¿�`}Z�1y*v�}Zy(�@u��¼|*�@u��(u-ºªz'u��Ä{�z¿}Zt*uRºG~ u

defines.h
�²�Dt�{ v'tÏvB|(z¡�(uR£$w?y(z*�Ä{�z

sourcecode/cu/
w?zn}Zt*u¯u'z*v'~ w��Su��P ²µ�½�»�´¯�P�

��� � ��� � ��	"� � � '+� � � & ! ' � � ��������	

� |K�Su��"w?z�}Zt*u��'�@w�}�wEv�w?~(�(u��Z{ � z"{�z��Su�v�}S{ w?z/:I� �®w?zX�'| � u��<:7|5z'�"}Zt*u � ���*� � x�w?�(u'~'w'£�}Zt*u®v�wMx"x"yB½z�{ vB|K}S{ w?z����K�`}�u�x �(u��Sv'�${��(u��h{�zP�Su�v�}`{ w?z :I��:�w?z¼�'| � u ��� ��|P���(z�|(x¯{ vB|(~G�(u��Sv'�V{��K}`{�w?zPw'£.}�t*uP�'�@w � �¤|%xÍIw�� vB|(z^�(u�w?yK}Z~ {�z*u��0��¦ }.{ �&�'u'��[{�x"�(w5�¢}`|(zK}²}�wPx:|�{�zK}`|'{�zX|¯�`}Z�V{ v�}±�@u'~ |K}`{�w?zn}�w7}Zt*u��(u��Z{ � z¯�*u'�V{ ºIu��¼�Z�� ���K� � ���Sw7}Zt'|K}3u'�;�@w5�¢�±|(z*�l�5w��`�Z{��(~ u7~ { �*u-½&w5�H�(uB|*�M~ w?v'¥���|*�@u7z*w�}D{�zK}Z�@w?�My*v�u����
sJt'u�v�u'zK}��V|5~ªy(z�{ }Jv�w?zK}`|'{�zK�D�Z{ Î"}Zt(�@uB|*�5�±uB|*v'tf�¤u����5w?z*�Z{��(~ u¯w'£L|n�Su'�'|*�¤|K}�u7��|*�¢}3w'£H}Zt*u:£�y(z*v�}S{ w?z'|(~ { }V���
sª�Hw^}�t(�¤uB|K�5��|*�@u7yK�Su��f}�w�x�|'{�zK}�|�{�z^t'w?yK�Su'¥Zu�u'��{�z � {�zK£Vw(�;x:|K}S{ w?z^�-���@u�v�uK{ ��{�z � {�z(�(yK}��J£��@wMx }Zt*u7yK�Su'�>�
}Zt(�@w?y � t[|[¥Zu-�%�5w(|*�¤�I�G|(z*��y%�5�E|B}S{�z � }�t*uXy*�Su'�H{�zK}�u'�£1|Kv�u¯w?z[|n�?{ ���(~ |Z���
Å�{�z*v�u®}Zt*u��@u�v�u'�*}`{ w?z¯w'£Ax:u��`��| � u��Lw?z:}�t'uD�Su'�V{�|(~M�(w5�¢}.x"yK�`}H|(~ �L|Z�K�:�(u:�(w��`�Z{��(~ u��I|��Su'�'|*�¤|K}�u±}Zt(�@uB|*�7{ ��(u��E{�vB|B}�u��[}�w¯}Zt�{ �3}�|K��¥(� � �¯�(w%{�z � }�t�{ ���I{ }.{ �.|B�*w%{ �%u��[}�t�|B}L}Zt*un�@u�v�u'�K}S{ w?znw'£¬�%|K}`|�vB|5z[�(u:|7�(~ wEv'¥*{�z ��(w%{�zK}X{�zl}�t*u¼�'�@w � �¤|%xÁÍMwB�®�AsJt*u¼�(w��`�Z{���{�~�{ }V�¼w'£±}V�Awhw�}Zt*u'�J}Zt(�@uB|*�5�f�¤uB|K�E{�z � £>�¤wMxÂ}Zt*u��Su'�V{�|(~H�5w(�¢}
�Z{�x"y(~ }`|5z'u�w?yK��~ �7{ �±|(~ �Sw^u'~�{�x�{�z'|B}�u����
ÅMu'z*�E{�z � |5z'�×�@u�v�uK{ ��{�z � �`}�|K}ZyK��½[|(z*�Çv�w?zBº � y(�¤|K}S{ w?z¡x:u��`��| � u���}�|(¥Zu��c�(~ |*v�uÃ|Kv�v�w(�@�E{�z � }�wÆ|RºEÎ'u���Sv't*u��My%~ u��L|B�X�(u��Sv'�V{��(u���{�z��Su�v�}S{ w?zC:I�=©¼w?zR�'| � u�� � � � u�vB|(yK�SuP}�t*u��Sv't*u��My%~ ul{ �¯ºEÎ'u��I�H�`}`|B}ZyK��½:|(z*�v�w?zBº � y(�¤|K}`{�w?z�x�u��`��| � u��nvB|(z��(ult'|(z*�M~ u��Ç�-�c|��Z{�z � ~ uP}Zt(�@uB|*�R}�t�|B}^x�|�{�zK}`|'{�z*�"}Zt*ufº%Î'u��R�Sv't'u��My(~ u�(u�}�u�v�}�w(�¬v�wMxXxny(z5{ vB|B}S{ w?zE�

�



¦Éx"�(~ u�x:u'zK}�|K}S{ w?z 0M�=�^ �u'z*}��¤|(~'�Lz�{ }

sJt'u7�@u�v�u'�K}S{ w?zXw'£
Alarm

x:u��`��| � u��D|(z*�^�Su'z'�E{�z � w'£ AlarmStop x�u��`��| � u��J�(wEu��:z'w�}±t'|(�(�(u'zf{�z|®ºEÎ'u��n�Sv't'u��My(~ u5�?sJt*u'�¤u-£Vw(�G}Zt*u��Su±|*v�}`{ ��{ }S{ u��D�@u�ÑIy�{��@u±�Su'�'|*�¤|K}�u±}�t(�¤uB|K�5���%�Sw�}�t�|B}A}Zt*u-��vB|(zX�5u±�Su'���{ v�u��
{�z*�%u'�5u'z'�(u'zK}±w'£H}�t'u�w�}�t*u'�¬}�t(�¤uB|K�5�:{�zn}Zt*u����K�`}�u�xX�
¦�z"}�w�}`|5~8�I}Zt�{ � � { �*u��D}Zt*u:}�t%�@uB|K�(�:~ { �`}�u����(u'~ w�� I

s TuiThread.

s KbdThread.
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Read det.*
Read zone.*

Sleep
250 ms

Signal:
readComport

Signal:
detector

Signal to
detector−
Thread

Signal to
readComport−

Thread

Check
Condition?

Show
TestCondition

Show
Quiescent Cond.

Show
Disabled Cond.

Play
Alarm Sound

Play
FW Sound

Show
Alarm Cond.

Show
FW Cond.

Show Access
Level 4 Display

Access
Level 4?
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FWC

TC DC

AC

QC

Yes

No

	�
 ������ � ��������$ .g,;�L1 1 � .8( .�
u2'�`�
TuiThread

�

******************************************************
* Wireless Fire Alarm Control Panel *
* 12.34.42 on Wednesday, 17. December 2003 *
******************************************************
* Quiescent Condition *
******************************************************
* Zone Status: * Detector Status: *
******************************************************
* * *
* Zone Number: 1 * Det. adr: 1000101 *
* Zone Alarm: 0 * Det. Alarm: 0 *
* Zone Test: 0 * Det. Bat.status: 80 *
* Zone Disabled: 0 * Det. Disabled: 0 *
* * Det. Error: 0 *
* * Det. Dead: 0 *
* * Det. Buzzer: 1 *
* * *
******************************************************
* Select Option: *
******************************************************
* *
* Stop Alarm: (s) Test Mode: (t) *
* Error Reset: (r) Disable: (d) *
* *
******************************************************
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Read From
Keyboard

Received
an Input?

Decode
Input?

Sleep
500 us

det.error = 0
det.config = 1

zone.stopalarm = 1

���������������
���������������

Signal:
AlarmStop

Toggle det.test

Signal to
AlarmStopThread

Toggle Access
Level 4

������
���
������
���

No

Yes

’t’

’d’’r’

det.config = 1

’s’

’q’

Toggle zone.disable
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GwStatusReply
Msg

Decoded
Msg type?

Decode
Message

Discard
Msg

Read from
ComPort

Sleep
50 us

Wait for 
Signal

Send Signal:
alarm

Send Signal:
configReply

Send Signal:
GwStatReply

Send Signal:
AlarmStReply

Send Signal:
statusReply

det.alarm =
msg.alarm

zone.alarm =
det.alarm

det.alarm = 0
det.alarmstopreply 

= 1

Signal to detectorThread Signal to alarmThread Signal to detectorThread Signal to alarmStopThread Signal to detectorThread

Signal from detectorThread

det.error =
msg.error

det.batstat =
msg.batstat

zone.error =
msg.error

���
���
���

���
���
���

ConfigReply Msg StatusReply Msg

Alarm Msg AlarmStopReply Msg

Received?
Valid Msg No

Yes

det.disabled =
msg.disabled

det.buzzer =
msg.buzzer

det.configreply = 1
det.configOk = 1

det.statusreply = 1

det.disabled =
msg.disabled

det.buzzer = 
msg.buzzer

det.error =
msg.error
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Need 
Configuration?

Reply
Received?

Reply
Received?

det.dead = 1
det.configOk = 0

Wait < 150 ms:
StatusReply

Wait < 150 ms:
ConfigReply

Is this the
first detector?

Is detector
in alarm?

Wait for 
Signal

det.statusreply = 0
det.dead = 0

det.configOk = 1

Signal from tuiThread

Signals from
readComportThread

Wait < 10 ms:
GwStatusReply

Generate
Config Msg

Send
Config Msg

Send
StatusCheck Msg

Send GW
StatusCheck Msg

Sleep for
100 s

zone.dead = 1det.config = 0
det.configreply = 0

det.dead = 0
det.configOk = 1
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���
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���
���
���

Yes

YesYes

No

No

No

Reply
Received?

Yes

Yes

No

Yes

No

No
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AlarmThread
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In
Test mode?

Wait for 
Signal

Received a
new alarm?

Signal from
readComportThread

Send
AlarmReply
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���
���

Yes

Yes

No

No

det.alarmreply = 0 det.alarmreply = 0

call911 = 1
det.alarmreply = 1

call911 = 0

	�
 ������ � ������� ��$ .g,;�L1 1 � .8( .�
u2'�`�
AlarmThread

�

� ��,�
 �  � ��) � + 
�<, �
sJt'u

AlarmStopThread
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