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RTSRTS

A B C

�qC�����øùõ 2 - 2 Ão��øùþ�)
� ò�� õ�ü�þ�û�ò ø���C ú7õ��Bò ó(�$þJú�üDC ü�þ
-

�jþ�� ò$ú5û�þ
?�õ_ò$óôû�õ���
ýþ
C

ò$óôûU�jö�øôþJú5û õ�ö7õýøùõ0û�ø�õ÷ú�ó(�LC ûFC ø�?y� õýó!� þ�� þ�ò�� õ�ò ó�ûQ��ü�ò ú5ûùøùþjü�þ
õ����Ïõýú
�$ò<ü�òÀû�øùõýú�ó���C óùóU
÷þïü�þ/øU�ýüDC þÆü�ò

B
?�ò�� õÆò ó�����û�õCþD&'�7õýü�øùþ/ü�ò�� þJú5ûùøùþ�� ò«�W��� ò

)
� þ�&'��ò�C õ óôò��/øU�ýü�C þ<õ÷û(�5&'��ò_õ û�øùõýú�ó���C óùóU
÷þÀü�ò
B

ûùò ø(�LC ú�ò�-jÈ:ò_õÀò ó�û õ���
ýþ
C

ü�ò óùò�zùõýø
û�øùõýú�ó���C û$C ø�ö�õýø�õ0�
� õ_ò ó�û õ���
ýþÀüDCsv2ò øôò ú5û�òFü�ò

B
? öGþJø�ò<~:ò��jö
� þ ö7õýøùõ õjò óôû�õ���
÷þ

D
v2þJøùõ

ü�þjõ����Ïõýú
�$òeü�òhû�ø�õ÷ú�ó(�LC óôóU
ýþ�ü�ò
B
?7ò�� õ�ò ó�û õýø(�LC�� öGò$üDC ü7õFü�òhû�ø�õ÷ú�ó(�LC ûFC ø�-

u û�øùõýú�ó(�LC óôóU
ýþ ü7õÀò ó�û õ���
ýþ
C

ö7õýøùõ<õÀò ó�û õ���
ýþ
D

úK
ýþGC øHC õLC ú5û�ò$ø�v2ò øHC øÌú7õ�� þ��J��úDCs�
�Ïõ���
ýþ/ò ú5ûùøùòtõýó�ò ó�û õ����:ò$ó

A
ò

B
?�ò ú5ûQ
ýþCõïò ó�����û�õCü�þ�&'�7õ÷ü�øùþ/ü�ò{�W��� úK
ýþcv2þýøùú�ò�� ò

C ú�v2þJø(� õ���
÷þ�� þ��jö
� òkû õ óôþ�)�øùò,õEüDC óôöBþJú�C�)DC��KC ü�õýü�òtü�þä� õýú7õ��Â- u ò$óôû�õ���
ýþ
C

öGþ:ü�ò$øFC õ
û�øùõýú�ó���C û$C øuóùò�ò ó(����û õ÷óùóùò�þFøôò$û�þýøùú�þWü�ò��
�¬ *���Ë?'� õýó$� þ��jþWò óôûU�`C�� öGò üDC ü7õåü�ò�ò ó�����û�õýø
&'�7õ���&y��ò ø_øùò$óùöGþJóôû�õ�?���� õÆû�ò$ú5û õ÷ûFC��÷õïü�ò<û�ø�õ÷ú�ó(�LC óôóU
ýþïóôò øFC õ{C ú'��û$C��P-�ÿQþ�� þ/õ/ò ó�û õ���
ýþ
C

ò ó(����û õ óùþ��jò ú5û�òFþ«�W����? ò�� õ ú

ýþ öGþ:ü�òFüDC�1 ò$ø�óùòlõ û�øôþ�� õ ü�òj� ò$ú�ó�õ��Jò ú�ó,�W���D�: ¤���
þ�)�ûùò��ýò�ó(�
�$ò óùóôþFò�ú�ò��ªóôò

B
C ø(�Ìû�øùõýú�ó(�LC ûFC øDü7õýü�þJó�ò�v2òkû$Cs�ýõ�� ò$ú>ûùò�-� Ìò ó�û�òX� õýóùþ
?5ü�C�1 ò�� þýó

&'��ò�õjò óôû�õ���
÷þ
C

ò$óôûU� ò<~:öGþJóôû�õ @ óÌûùø�õýú�ó(�LC óùó��:ò$ó�ü7õjò ó�û õ���
ýþ
B
?Ë� þJú�v2þJø(�jòj�jþJó�û�ø�õ÷ü�þ

ú7õ5IK����ø�õ 2 -lï�-

RTSRTS

A B C D

�UC�����ø�õ 2 -ðï�Ão��øùþ�)
� ò�� õ0ü7õ�ò$óôû õ���
ýþjò<~:öGþJóôû�õ�Ã
C

ò óôûU�jòG~:öBþJó�û õ_ö7õýøùõ
B
-

Ó­C��jöBþýøôû õ÷ú>ûùòÀþ�)�óôò ø��ýõ÷øW&'��òtþJó_ö�øùþ�)
� ò�� õýó�ü�òtûùò ø(�LC ú�õ��Qò$ó(� þýú�üDC ü�þAþ��Äò ó�û õ���
ýþ
ò<~:öGþJóôû�õ<þ��$þJøùøôò�� óôþ��jò ú5û�ò�ò�� øU�÷üDC þJó�� þýú�þ�� õýú7õ��Â?>z(��&'��ò_ø(�ýüDC þýóN� þ�� � õ�C ó��Ïõýú7õIC ó�?
öGþ:ü�ò��±ò ó(����û õ÷øUþ5�jòEC þWü�ò�ûùø�õýú�ó(�LC óùó(
ýþJ�jò ü�C ú�ü�þFþlóHC ú7õ��Gò�ü�ò$û�ò��$û�õýú�ü�þ0ûùø�õýú�ó���C óùó��:ò$ó
ò��­õýú�ü7õ��jò ú5ûùþ¹ü
��ø�õýú5û�òjõSó(�7õ<û�øùõýú�ó���C óùóU
÷þ
- Ö óWö�øùþýûùþ��$þ�� þJó�ü�ò}� þJú5û�øôþ�� ò_ü�òjõ��$ò óôóùþ
õýþ_� ò�C þSü�ò<�Jò�� øùò$óùþ��s�Jò$ølþ�����C úDC��LC�1 õýø�þýóFö�øôþ�)
� ò�� õýóeü�òjûùò ø���C ú7õ��iò$ó(� þýú�üDC ü�þ¸òjü�ò
ò ó�û õ���
ýþ òG~:öBþJó�û õ�- Ö ��ûùøùþ ö�øùþ�)
� ò�� õ�ò ú
�$þJú5û�ø�õ÷ü�þÀú7õýóOû�øùõýú�ó���C óùó(�
ò ó�ò��nøôò ü�ò$ó�óùò���I7þ
�eþ_ò�v2òEC û�þ_ü7õ|�Ïõ÷ö�ûU��øùõ�-
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®>�7r��¯z4x�t[���M�D¨Rz~u[|~�
Ö ò<v2òEC ûùþSü7õ��Ïõýö�û(��ø�õ�?
û õ��5)^���½� þJú�A�ò���C ü�þ�� þ�� þGC ú>ûùò ø�v2ò ø(�$ú
�EC õ�� þ��	�Ïõýú7õ��P?»�jõ��ÏõÕ�

ö7õ���C ü7õ÷ü�ò�&'��ò�� ò$øôûùþJóQø(�ýüDC þýó�öGþJóôó(��ò�� ü�òÌøôò�� ò�)Bò$ø��$þJøùøôò$û õ�� ò$ú>ûùòÌþWóFC ú7õ�� ü�ò��
�|û�øùõýú�ó��
�LC óùóôþJøUõ÷öBò$ó�õýø�ü7õ�C ú5û�ò ø�v2ò ø�� ú
��C õ0ü�òhþ��:û�øùþ0ûùø�õýú�ó(�LC óùóôþJø ; ªDò$ò ú5û(�÷õJõ÷ø�õýú�ü_���JC ú5û�? î4þ Þ 7P< -
Ö ò�v2ò�C ûùþÌþy� þJøôøùòo&'�7õýú�ü�þN�
�Mü�þJó"ö7õ��$þýû�ò$ó"ûùø�õýú�ó(�LC û$C ü�þJó�öGþJø��
��û�ò$ø(�LC ú7õ���� þJú�óôò�����òQóùò$ø
ü�ò�� þ
üDC�IK� õýü�þj� þJøôøùò$û�õ��jò ú5û�ò�ò��±ö�øôò óùò$ú
�Ïõ0ü�ò�ûùø�õýú�ó���C óùó��:ò$ó�óHC��5�
� ûQÛýú�òÏõýó�ü�ò��5�
� ûFC ö
� þJó
û�ò$ø(�LC ú7õIC ó�- Ö øùò�� ò ö:û�þJø��Ïõýö:ûU��øùõ"�
�Ñö7õ��$þýû�òjóùò õtöGþýû(� ú
��C õ¹øôò��$ò�)DC ü7õ_v2þJøeó���IK�EC ò ú5û�òG�
�jò ú5û�òFò�� ò<�÷õýü7õ ö7õ÷ø�õ òG~�� ò ü�ò øeõ öGþýûU�$ú
�EC õ ü�þýó�ü�ò�� õ�C óÌö�õ�� þýûùò ó>C ú5û�ò ø�v2ò øôò ú5û�ò$óåöBþýøN�
�
� ò$øôûùþW�JC��LC õýø��QA7õ�� õýü�þ_ü�òeø�õ�1�
ýþ_ü�ò��Ïõ÷ö�ûU��øùõ�-

Ö ò�v2ò�C û�þ,ü�ò_�Ïõýö�û(��ø�õ��°C ú�óFC��JúDC�I
�Ïõýú5û�òSóôþ�)Ñ�$þJú�üDC����
ò ójü�ò¹ûùøU��v2ò��Jþ��jþ
ü�ò øùõýü�þCþ��
)7õ�C¬~:þ
?Ë� õýóÌöBþ
ü�òlóôò øåøôò ö�øôò óôò ú5û õ÷ûFC��ýþ<ò��Ü� þJú�ü�C����
ò óÌü�òlûùøU��v2ò��Jþ(C ú>ûùò ú�óôþ
-*¨�óôûùò0ò�v2ò�C ûùþ
û�ò��ªóHC ü�þåò$ú
� þýú>ûùø�õýü�þWò��Ô�
� õN�Jøùõýú�ü�ò!�÷õýøHC ò$ü7õýü�òUü�òQû�øùõýú�ó(�$ò ö�ûùþJøùò$ó¤C ú
�����DC ú�ü�þåõ�&y��ò�� ò$ó
ò��jö�øôò��5õýü�þJó4ò��MóFC ó�û�ò�� õýó"ü�òo× ª u  Ìó�ò 6>2 - î�î ?�.�����ò$ûùþ:þýû(A»?h� ò����
� õ÷øùò óDò�ü�ò�ö�� õ÷û�õ�v2þJø(� õýó
ü�òOú
�Jó�óôò ú�óôþJøùò$ó�; ×çADC ûùò�A�þ���óùòOò$û�õ��Â-�? 2�6�6 Ý < - u IK����ø�õ 2 - 3 C�����ó�û�ø�õåþeò<v2òEC ûùþeü7õ�� õýö�û(��ø�õ�?
óùò$ú�ü�þjü�ò ó�� øHC û�þ õ�óùò����DC ø�-

È:ò�zùõ��Ñõýóeò ó�û õ����:ò$óFû�øùõýú�ó���C óùóùþýø�õýó
A
?
B

ò
C
-f¨�óôó�õýóFò ó�û õ����:ò$ó`C úDC���C õ�� óFC��5�
�s�

û�õýú�òÏõ�� ò$ú>ûùò�ó��7õýóQûùø�õýú�ó���C óùó��:ò$óQö7õýøùõ0õFò$óôû�õ���
ýþ�øôò��$ò ö�ûùþJø�õ�?�� þJú�v2þJø(�jò��jþJó�û�ø�õFõ
IK����ø�õ 2 - 3 - u ò ó�û õ���
ýþ øôò�� ò$ö�û�þýø�õ øôò��$ò�)GòlþJó,&'�7õýü�øôþJó�ü�õjò$óôû õ���
ýþ

A
&'��òWöBþýóùó��DC

þ_� õIC þJøåú�w��Jò���ü�òjóFC ú�õ��P?¿�jò ó�� þSú7õSö�øùò$óùò$ú
�Ïõtü7õbC ú5û�ò ø�v2ò ø�� ú
��C õSü�þJóeóFC ú7õ�C óeü7õ÷ó
þ��:û�ø�õ÷ó�ò óôû�õ����
ò ó�?

B
ò

C
-

Receptor

B

C

A

�UC�����øùõ 2 - 3 Ão¨$v2ò�C ûùþjü�õ}� õýö�û(��ø�õ�-
Ö ò�v2ò�C ûùþ ü7õ}�Ïõ÷ö�ûU��øùõ}��C þ�� õ0þjö�øFC ú
��w öDC þ|&'��òFõ}� þ��JC óU
÷þj��� þýøùøùþ�� öGò<�åþJóOö7õ�� þ÷û�ò ó�? þ��

óùò�zùõ�?y&y��òÌö7õ�� þýûùò ó��Ïõýö�û(��ø�õ÷ü�þJó�öBò�� þeøùò�� ò ö:û�þJø�öBþ
ü�ò���óùò ø�ü�ò�� þ
üDC�IK� õýü�þJó�� þýøùøùòkû õ��jò ú5ûùò
ò_õ�C ú�ü7õ ò$óôû õ÷øùò��½w ú5û�ò��Jøùþýó�-j+�ò óôó�õ�v2þJø(� õ�?�þ<ò<v2òEC û�þ<ü�ò5� õýö�û(��ø�õ<öGþ:ü�òlóùò ø*)Gò ú���IK�$þ
?Dò
û�ò��§óFC ü�þ¹òG~:ö
� þJøùõýü�þtöBþýø��J�DC ûùþJóhö�øùþ÷û�þy� þ�� þJó� u ÿªò_ü�òjøùþýûùòÏõ��jò ú5û�þtö7õýøùõtö�øùò��ýò úDC ø
� þ��KC ó(
ýþ�ü�ò�ö7õ�� þýûùò ó4õ��
�jò ú5û õýú�ü�þ�õX�÷õ�1�
ýþOü7õ�øùò$ü�ò�ò�øôò ü
��1EC ú�ü�þ�õ,� õ÷ûU�$ú
�EC õb; ×çA�C û�ò�A�þ���óôò
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ò$ûWõ��P-s? 2�6�6 Ý < -J¨o�pû�ò þýøFC õ�?�þSò�v2ò�C û�þ<ü�õ�� õýö�û(��ø�õ<öGþ:ü�ò$øFC õfv2þJøùú�ò�� ò$ø*�5õýú
A�þýóeõýüDC���C þJú�õ�C ó
õ÷ûùø�õ����$óQü�ò�ü�ò$ûùò�����
ýþ0ü�ò��$þ��KC óU
ýþeò�øôò�����öBò$ø�õ���
ýþlü�òÌö7õ�� þýûùò ó��$þ���óFC ú7õ�C ó�� õ�C órv2þJøôûùò ó�ü7õ
� þ��KC ó(
ýþ
-

Ö óåö�øùþ÷û�þy� þ�� þJóN�$þ��½�$þJú5û�øôþ�� òFü7õ öGþýûU�$ú
�EC õ ü�òlûùø�õýú�ó���C óùó(
ýþÀöGþ:ü�ò�� õ��
� ò$ú5û õýøÌþ��
üDC���C úy��C ø�þjú�w��Jò��
ü�þ_óFC ú7õ��Gû�ø�õ÷ú�ó(�LC ûFC ü�þ0ö�õýø�õ0þ_ò ú>��C þ_ü�ò�� õýü7õ5&'�7õýü�øôþ
-�+�ò óôó�õ|v2þJø(� õ�?
ò óôóùò$óÀö�øùþ÷û�þy� þ�� þJó�öBþ
ü�ò���ò���C û�õýøW�$þ��KC ó(�
ò ó_ò���ö�øùò óôò ú
� õ ü�þCò�v2òEC û�þCü7õ�� õýö�û(��ø�õ�?�û�ò úy�
û õ÷ú�ü�þ��5õýø�õ÷ú>ûFC ø$&'��òÌõ�&'�7õ��KC ü�õýü�òOü�þWò ú
� õ�� òOò ú5ûùøùò�ü�þMC ó�ú
�ýó�óôò�zùõ�� õýú5ûFC ü7õ*�jò ó(�jþ�� þ��
C ú5ûùò ø�v2ò$ø(�$ú
�EC õýóOü�òeóFC ú�õ�C óUü�òWþ���û�øôþJóOú
�Jóe;ðª¿��þjõýú�ü�¨�ö
A�øôò��LC ü�ò$ó�? 2�6�6>2P< -

n^dH± ²³Q`_b^.��zaV { TWV

u ò ú�ò$ø(�MC õ`�X�
�{v õ û�þJøiøôò ó�û�øFC û$Cs�Jþhú�þhû�ò�� öGþhü�ò!��C ü�õåü7õhøùò ü�ò�- u ö�øHC ú
��C ö7õ��yv2þJú5ûùò�ü�ò
� þýú�ó(�
�jþ0ü�òÌò ú�ò$ø(�MC õFò$óôûQ�Fú7õJ� þ��5��úDC��Ïõ���
ýþlò$ú>ûùøùòÌþJóQú
�ýóQü7õýó!©NÈ
È�� ó�- Ö � þ��jöGþJú�ò ú5ûùò
ü�òWA7õýøùü�âUõýøôò øôò óùöGþJú�ó(���Jò���öBò�� õ_� þ��5��úDC�� õ���
ýþ_� þtû�øùõýú�ó(�$ò ö�ûùþJø�?Z&'��òÀú7õýój©�È
È��7óJ�jþ
� þ�� öGþJú�ò$ú>ûùò�&y��ò�� õ�C ó!� þJú�óùþ��jòeò ú�ò$ø(�MC õ�-

u óÌò óôûùø�õ÷û(���MC õýóOö7õýøùõjò�� þJú�þ���C õ_ü�òlò ú�ò ø(��C õ�ûU���ºóHC ü�þjøùò$ü
�
1�C øÌõýó�ûùø�õýú�ó(�LC óùó��:ò$óOú7õ
øùò$ü�ò�ò��$þJú5û�øôþ�� ò�ü7õ÷ó"þýöBò$ø�õ����:ò$ó"ü�þ�ûùø�õýú�ó�� ò$ö�û�þJø�- u óDû(���$úDC�� õýóDò��jö�øùò��5õýü7õýó%�$þ���ó(��� ò óôóùþ
ò��½ u  N¨�ñ"óÌûU���nóFC ü�þf� þýú>ûùøùþ�� òeü�þf��C���� þ ü�òlþJöGò øùõ���
ýþjü�þ øU�ýüDC þ
?7öGò ø(�LC ûFC ú�ü�þ0&'��òFþ
øU�÷üDC þ|IK&'��òFü�ò ó��KC��Jõýü�þjò ú
&'�7õýú5ûùþ ò�� òFú

ýþW�Wú�ò�� ò óôóU�ýøHC þÀö�õýø�õ}� õ÷ú>ûùò øÌõ0�$þJú�ò��$û$Cs��C ü7õýü�ò
ü7õÀøôò ü�ò�?�ò0þ�� þJú5ûùøùþ�� ò0ü7õÀöGþýûU�$ú
�EC õ ü�òlûùø�õýú
�LC óôóU
ýþ�?­&'��ò_õÕz���ó�û õÀþ<ú
ws�Jò��iü7õÀöGþýûU�$ú
�EC õ
ü�òhû�øùõýú�ó���C óùóU
÷þjü�þjø(�ýüDC þ�ö7õýø�õ|� õýü7õ}&y��õýü�øùþ_û�øùõýú�ó���C û$C ü�þ
-

u öGò óùõýøQü7õWûU���$úDC�� õFü�ò�� þJú5ûùøùþ�� òÌü7õWöBþ÷ûU� ú��EC õWü�òÌûùø�õýú�ó(�LC óùó(
ýþlóôò ø�ò��jö�øùò��5õýü7õ�� þ��
ó(��� ò óôóùþ¹ú7õýój u  �¨�ñ4ó�?4ò�� õ<úK
ýþ<û�ò�� óHC ü�þ�� þýú�óFC ü�ò øùõýü7õSú7õýó�©�È
È��7ó�?%&'��ò_ò��jö�øùò��5õ��
óùþ�� ò$ú>ûùòÀõ¸ò$óôûùø�õ÷û(���MC õ¹ü�þc�$þJú5û�øôþ�� òjü�þc��C���� þ¹ü�ò þJöGò øùõ���
ýþ¸ü�þ¸ø(�ýüDC þ�- Ö �$þJú5û�øùþ�� òjü7õ
öGþýûU�$ú
�EC õ_ü�òeûùø�õýú�ó(�LC óùó(
ýþ_öBþýø�&'�7õ÷ü�øùþ_û�øùõýú�ó(�LC ûFC ü�þlóùòFõýö�øùò$óùò$ú>û�õW�$þ�� þ}�
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       de
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     de
Qualidade

Serviço
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Síncrono

Coordenação

Comunicação
         da
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Autoconfigurável

Híbrido
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òp��¨��
���áý	�-¬��	�	�R� ÿ*×�Ô�ãFßLáJÓFÔEß Ö�ß,ÙDÜ�Ö�ÞDêEÖ�ÜDÔ]×�Ö�ã���ßLÔ�Ó$ãHÛMÒª×�Ô�ÚKÛLÛM×�Ô�ã$Ö�Ü�ÛMãúÛ�Ù°×hÔEÚâÖLÖ�×DÚJájè
Õ¦ÖIê¦ë�Û]ÔEßÆÓFÔEßL×�Û�ÜDÔWÔ:à�Ô�ÕEÙDêEë�ÛDï©õ ß�ÙDÜDÖ�ÞDê¦Ö�ÜDÛMÒ¤×�ÖIãl��ßLÔ�ÓFãFÛMÒ©×hÛ�Ü�ÔªÒHÔEã¤ÜDÔ�ÒFÔEÞ�Õ¦Ö�ÜDÔEÖ�Ü�Ö
×hÔEÚâÖúÖ�×DÚJáKÕ¦ÖIê¦ë�ÛªÛMÙ�×hÛMãUãHÔEÕ�ÔEñDáJß�Ô�Þ�ÓFÛ>ÜDÔ.ÙDß·Õ�ÛMß�Ö�ÞDÜDÛúÜDÛ>ÛM×hÔEãFÖ�ÜDÛMã�ïUõ ãHÔEÕ�ÛMÞ�Ý�îMÙ�ã$Ö�êEë�Û
Ö�ÙDßLÔEÞ�Ó$Ö�Ö°Ö�×�ÚKáKÕEÖ�ñDáJÚKáKÜDÖ�ÜDÔ�ÜDÛ°×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ»Ö»í?��ãHáKÛMÒ]ÕEÔ�Þ���ãFáJÛMÒEïï�UÖIã$Ö°áJÒHÓ$Û°Ö�Ö�×DÚJáKÕEÖ�ê¦ë�Û
ÜDÔ
íMÔaÖ�ÜDáJÕEáJÛMÞ�Ö�ã�ÙDß�Ö°Ú���îMáKÕEÖbÜDÔsÖ~òHÙDÒHÓFÔsÜDÛMÒ,×�Ö�ãl�Iß�Ô
Ó$ãFÛ�Ò,ÔEßYÓ$Ô�ß�×hÛ°Ü�ÔsÔ
à�ÔEÕ�ÙDê¦ëIÛ>�IÒ
ÕEÛ�ÞDÜDáKê�ì�Ô�Ò�ÜDÖ�ãFÔ�ÜDÔ�ï ð>Ù�ÓFã$Ö h�Û�ãFß�Ö{ÜDÔ»ãFÔ�ÕEÛMÞ�ÝDîMÙDã$ÖIê¦ë�Û�ó»Û�ÔEÞ�í�áKÛyÜDÔbÕEÛ�ß(Ö�Þ�ÜDÛMÒLÜDÛ
ÛM×hÔEãFÖ�ÜDÛMã�æ ×�Ô�ãFßLáJÓFáKÞDÜDÛ»Ö°Ó$Û�ß(Ö�ÜDÖ»ÜDÔsÜ�ÔEÕEáJÒ$ë�Ûïh�ÛMã$Ö°ÜDÖ�ãFÔEÜ�ÔsÔGÖ°Ù�ÓFáKÚJá � ÖIê¦ë�ÛbÜDÔGÖ�ÚJîMÛIèãFájÓ$ßLÛMÒªß(Ö�áJÒúÕ�ÛMßL×DÚKÔ:à�Û�ÒEï�Ñ©ÒFÒFÖaÖ�ñ�Û�ãFÜ�Ö�î�ÔEß ÜDÔEß�Ö�ÞDÜDÖ(ß(ÖIáKÒªãFÔEÕ�ÙDãFÒHÛMÒ�ÜDÔ;¼DÖ�ãFÜ�¿9Ö�ãHÔlÔ
ÔEÒçÓ��,ÒHÙ1òHÔEájÓ�Ö]Ö/h�Ö�ÚF¼�Ö�Ò�æ�Õ�ÛMßLÛ`×hÛMã*Ô
à�ÔEßL×DÚKÛ]ÔEãHãFÛMÒ.Þ�Ö`×�ãFÛMîMãFÖ�ß�Ö�ê¦ë�Û�Ü�Ö`Ö�×DÚJáKÕ¦ÖIê¦ë�Û�ÛMÙ�Ü�Ö
Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛLÜ�ÛLÕ�ÛMß�Ö�ÞDÜDÛ�ÜDÛ�ÛM×hÔEãFÖ�ÜDÛMã��ó�©ã$Ö�Ü�¼DÖ�Þ�æe��æ
æ	D?� ï
¦(�²�w��¨��
���áý	�²¬��	�	�R� ÿ�×�Ô�ãFßLáJÓ$Ô�ß¬ÖGß�ÙDÜDÖ�ÞDê¦ÖbÖ�Ù�ÓFÛMßK�IÓ$áJÕ¦Ö(ÜDÛ�Ò`×�ÖIãl��ßLÔ�ÓFãFÛMÒ�æRÖ~òHÙDÒHÓ$Ö�ÞDÜDÛ1è
ÒFÔK�síIÖ�ãFáKÖ�ñDáKÚJáKÜ�ÖIÜDÔ`Ü�Û°Ö�ß,ñDáKÔ�Þ�ÓFÔ�ÒFÔEßYÖGáJÞ���ÙDþ�ÞDÕEáKÖaÜ�Û»ÛM×hÔEãFÖ�ÜDÛMã�ïLÑ¤ÒHÒFÔ�Ò�Ö~òHÙDÒçÓ$Ô�Ò`ÒFë�Û
ãFÔEÖ�ÚKá � Ö�Ü�ÛMÒ�×�ÛMãLÙDß�Ö�ÚF�MîMáKÕEÖ«áKÞ�Ó$Ô�ãFÞ�Ö{×DãFó:è ÜDÔ
Ý�ÞDáKÜDÖ�ÞDÛy×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛDïýö-Ö�ÒFÛyÔ�ÒFÒFÖ¥Ú��Mî�áKÕ¦ÖÒFÔ òFÖ�ß�Û�ÜDájÝ�Õ¦Ö�ÜDÖbÜDÙ�ã$Ö�Þ�Ó$ÔGÛ»Ó$ÔEßL×hÛ°ÜDÔsÔ:à�ÔEÕEÙ�ê¦ë�ÛDæ¤Õ�ÛMÞDÒFáJÜDÔEãFÖ�ßLÛMÒ,é�ÙDÔGÛ�×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ»ó
ãFÔ�ÕEÛMÞ�Ý�îMÙDã��4í�ÔEÚ�ÔaÖ�Ù�Ó$Û�ÕEÛMÞ�ÝDîMÙDãl�¦í�ÔEÚ ï�õfÖ�Ù�ÓFÛ�Õ�ÛMÞ�Ý�î�ÙDã$Ö�êEë�Û«×hÔEãFßLáJÓFÔsÖ�Û«×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ�ÒHÔ
Ö~òHÙDÒçÓ�Ö�ã·��Ò>íIÖ�ãFáKÖ�êEì�ÔEÒúÜ�Ö�Ò�ÕEÛ�ÞDÜDáKê�ì�Ô�Ò>ÜDÛaÖ�ß,ñDáKÔ�Þ�ÓFÔ�Ô¸��Ò>ß§»DÚJÓFáK×DÚKÖ�ÒWÕEÛMÞ�ÝDîMÙDã$ÖIêEì�ÔEÒ�ÔEß
×hÛMÞ�Ó$ÛMÒ�ÜDáJÒHÓ$áJÞ�Ó$ÛMÒ�Ü�Ö�ãFÔ�ÜDÔ�ï±�UÖ�ãFÖ�Ó$Ö�Þ�Ó$ÛDæ.Û�Õº��Ü�áKîMÛ«óbß(ÖIáKÒ�Õ�ÛMß�×�ÚKÔ
à�Û�ÔbîMÔEãFÖ�ÚKßLÔEÞ�Ó$Ô
ÞDÔ�ÕEÔEÒHÒFájÓ�Ö�ÜDÔ�ß(Ö�áJÒ-ãFÔ�ÕEÙDãHÒFÛMÒªÔEß ÕEÛMßL×�Ö�ãFÖ�ê¦ë�ÛlÕ�ÛMßfÖlãFÔ�ÕEÛMÞ�Ý�îMÙDãFÖ�ê¦ë�Û�æD×�Û�áKÒ�ÜDÔ
íMÔ]ÚKÔ�íIÖ�ã
ÔEß½Õ�ÛMÞ�Ó�ÖaÓ$Û�ÜDÛMÒ�ÛMÒ]ÔEÒHÓ$Ö�ÜDÛMÒ]×hÛMÒFÒHØJíMÔ�áKÒ]ÜDÔLÛM×�Ô�ã$Ö�êEë�ÛDï�õ Ö�Ù�Ó$Û�ÕEÛMÞ�ÝDîMÙDã$ÖIê¦ë�Ûb×�Û�ÜDÔ�ÒFÔ�ã
ñ�Ö�ÒHÔ¦Ö�ÜDÖaÔ�ß¬Ö�ÚJîMÛMãHáJÓ$ßLÛMÒWÜDáJÒHÓ$ãHáKñDÙ�ØKÜDÛMÒúÔ�æ�×hÛMãHÓ$Ö�Þ�Ó$ÛDæ ÛMÒ>Þ��MÒ�Ô�ÒHÓ$Ö�ã$ë�ÛGÒHÙ1òHÔEájÓ$ÛMÒ�Ö4h�ÖIÚ�¼�Ö�Ò
ñDá � Ö�Þ�Ó$áJÞ�Ö�Ò�ÜDÔ�ÕEÛMãHãFÔ�Þ�ÓFÔEÒªÜDÔ�×DãFÛ�ñDÚKÔ�ß(Ö�Ò�Ü�Ô]ÒHáKÞDÕ�ãFÛMÞ�á � ÖIê¦ë�Û��<õ[í�á � áKÔ�ÞDáKÒ�Ô
ÓúÖ�Ú ïjæ®�	�
�?Á	� ï

�UÖ�ãFÖlî�Ö�ã$ÖIÞ�ÓFáKã-é�ÙDÔ�Û�ÒHÔEãHí�áJêEÛ�Ü�ÖlãFÔ�ÜDÔ�ÛM×hÔEãFÔ�Ü�ÔEÞ�Ó$ãHÛLÜ�Ô]×DÖ�ãl��ßLÔ�ÓFãFÛMÒ9ÜDÔ�é�Ù�Ö�ÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ
ÔEÒH×�Ô�ÕEájÝ�Õ¦Ö�Ü�ÛMÒEæ�ÛMÒq×DãFÛIÓ$Û�ÕEÛMÚJÛMÒqô»õªöy×�Û�ÜDÔEßÉÙ�ÓFáKÚJá � ÖIãRÓFóEÕ�ÞDáKÕEÖ�ÒUÜDÔ.é�Ù�Ö�ÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ*ÜDÔ.ÒFÔEãçí�áKêEÛ�ïÑ©ÒFÒFÖ�ÒªÓFóEÕ�ÞDáKÕEÖ�ÒWÒ$ë�ÛLÒFÙDß�Ö�ãHá � ÖIÜ�Ö�Ò�Ö�ÒFÔ�îMÙDáKã�ï
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GqãFÖ�ÜDáJÕEáKÛ�Þ�Ö�ÚKßLÔEÞ�ÓFÔ`ÖIÒ·½úäDä�å�ÒúÒFë�ÛsÜDÔ�ÒFÔ�Þ�í�ÛMÚJí�áJÜ�Ö�Ò>×�ÖIã$Ö�ÒHÔEãHÔEß Ô�Ý�Õ�áKÔEÞ�ÓFÔEÒ>Ô�ß Ô�ÞDÔEã"è
îMáKÖ�ï Ñ¤Þ�ÓFãFÔ�Ó$Ö�Þ�Ó$ÛDæ9ÞDÛ�×�ãFÛ1òHÔ
Ó$Û{Ü�Ö{ãHÔEÜDÔIæ-ÜDÔ
íMÔEßLÛMÒ�Ó�Ö�ß,ñ�ó�ß ÕEÛMÞ�ÒFáKÜ�ÔEã$ÖIã�ÖIÒF×hÔEÕ�ÓFÛMÒLÜDÔ
é�Ù�Ö�ÚJáKÜ�Ö�Ü�ÔGÜDÔaÒFÔEãçí�áKêEÛu���>Û�ä�è��Y��Å	� ���¡¯Ç�wÍ�Ù$�R¬É����¨����
ï ½WÔEÜDÔ�Ò�×�ÖIã$Ö«ãFÔ�ÒF×hÛMÒHÓ$Ö�Ò(Ö�ÒFájÓ$Ù�è
Ö�ê�ì�Ô�Ò-ÜDÔ>ãHáKÒFÕ�ÛlÔ>ãFÔ�ÜDÔEÒ�Ü�Ô>ß�Û�ÞDáJÓFÛMã$Ö�êEë�Û,Ü�Ô>áKÞ�Ó$ãHÙDÒ$ëIÛ�Ò$ë�ÛlÔ:à�ÔEßL×DÚKÛMÒ9ÜDÔ9½úäDä�å�Ò-ÛMÞDÜ�Ô�Ö
é�Ù�Ö�ÚJáKÜ�Ö�Ü�Ô�ÜDÔ�ÒFÔEãçí�áKêEÛLÜDÔ
íMÔ]ÒFÔEãWÕ�ÛMÞDÒFáJÜDÔEãFÖ�Ü�Ö�ï

Ñ©ß ½úäDä�å�ÒEæ¤Û�Ö�Õ�ÔEÒFÒHÛ{Ö�Û«ß�Ô�áKÛ»ÜDÔGÕEÛMß,ÙDÞDáKÕEÖ�ê¦ëIÛ«ósÜDÔ�ÓFÔEãHß�áJÞ�Ö�Þ�Ó$Ôs×DÖ�ã$Ö«Ö�é�Ù�Ö�ÚJájè
Ü�Ö�Ü�ÔLÜ�Ô�ÒHÔEãHí�áJêEÛ>�¾é�Ù¥Ô
Ó`Ö�Ú ïjæÀ�	�
���ê� ï�ð>Ò�×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ�Ò�Ò$ë�Ûb×DãFÛ~òHÔ�Ó�ÖIÜDÛMÒ]×�Ö�ã$ÖaÖ�×�ÚKáKÕEÖ�êEì�ÔEÒ
ÔEÒH×�Ô�ÕEØjÝ�Õ¦Ö�ÒúÔ,ÞDÔ�ÕEÔ�ÒFÒFájÓ�Ö�ß ÜDÔ]ßLÔEÕ¦ÖIÞDáKÒHß�ÛMÒWáJÞ�ÓFÔEãHÞDÛMÒ�×DÖ�ã$Ö�×DãFÛ4í�ÔEã>ãHÔEé�ÙDáKÒHáJÓFÛMÒWÜDÔ,é�Ù�Ö�ÚJájè
Ü�Ö�Ü�Ô�ï�õ�ÚJóEß�Ü�áKÒFÒHÛDæ�ÛMÒ�ÒHáKÞ�ÖIáKÒ�Ô]Ü�Ö�ÜDÛMÒúé�ÙDÔ]ÓFã$Ö?h�Ô�î�Ö�ßfÞDÛLßLÔEáKÛLÒFÔ�ßfÝ�Û�ÒFë�Û(Ù�Ó$áKÚJá � Ö�ÜDÛMÒÓ�ÖIÞ�ÓFÛ>×�Ö�ãFÖúÕ�Û�ÛMãHÜDÔEÞDÖ�ã Ö�ÒUÖIÓ$ájí�áKÜ�Ö�Ü�ÔEÒ[ÜDÛMÒUÞ��MÒUé�Ù�Ö�Þ�ÓFÛ>×�Ö�ãFÖ>ÖªÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û�Ü�ÖIÒUÚKÔ�áJÓFÙDã$Ö�Ò
Ôºh�Ô
Ó$Ù�ÖIÜ�Ö�ÒEï©��Ô�ÒFÒFÖKh�ÛMãFß�Ö�æ�Ô�ß ½úäDä�å�ÒúÖ��>Û�äaó`ÛMñ�Ó$áKÜDÖL×hÛMãWß�Ô�áKÛLÜDÔ]×�ÛMÚJØJÓFáKÕ¦ÖIÒ�ÜDÔ`×�ãFájè
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ÛMãHá � ÖIê¦ë�Û«Ü�ÖIÒ;h�ÙDÞDêEì�ÔEÒlÜ�ÔbãHÔEÜDÔGÔaÞ�ëIÛ«Ü�Ö�Ö�×DÚKáJÕ¦Ö�êEë�ÛDï�õ�ÒlÓFóEÕEÞ�áKÕ¦ÖIÒlÜDÔaé�ÙDÖ�ÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ�ÜDÔ
ÒFÔ�ãHí�áKê�ÛGÒ$ë�Û(îMÔEãFÖ�ÚKßLÔEÞ�Ó$Ô,Ö�×DÚJáKÕ¦ÖIÜ�Ö�ÒªÞ�Ö�Ò>ÕEÖ�ß(ÖIÜ�Ö�Ò�h�ØJÒFáJÕ¦Ö�æ�ÔEÞ�ÚâÖ�Õ�Ô�æ�ãHÔEÜDÔ�Ô�Ö�×DÚKáJÕ¦Ö�êEë�ÛLÜ�Ö
×DáJÚ�¼�Ö�ÜDÔ�×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛMÒ�ï
µ Å	�2Å�¶�Å¸ÍÉË��R��¨�Å�ÿbÔEÒçÓ�Ö{Õ¦Ö�ß�Ö�Ü�Ö«ñDÙDÒHÕ¦Ö¥Ô
í�áJÓ�ÖIã�Ö�áKÞ�ÓFÔEãrh�Ô�ãFþ�ÞDÕEáKÖ{Õ�ÛMß ÒFáJÞ�Ö�áKÒlÜ�Ô»ÛMÙ�Ó$ã$ÖIÒ
ãFÔ�ÜDÔEÒ`ÛMÙ{ÜDÔEh�ÛMÞ�Ó$ÔEÒ]Þ�ÖIÓFÙDã$ÖIáKÒ�ÜDÔLã$Ö�ÜDáKÖ�ê¦ëIÛDæ�ß�Û�ÜDájÝ�Õ¦Ö�Þ�ÜDÛbÖbßLÛ�Ü�ÙDÚâÖ�êEë�ÛGÔ¸h�ãFÔEéjiDþ�ÞDÕEáKÖ
ÜDÔ¤ÛM×hÔEãFÖ�ê¦ë�Ûª×�Ö�ãFÖ�ß�Ô�Ú�¼DÛMãFÖ�ã�ÛWÞDØjíMÔEÚ�Ü�Ö�ãHÔEÚâÖIê¦ë�ÛWÒFáJÞ�Ö�Ú3×IãFÙDØJÜDÛ���ä��(½��
æ4Õ�ÛMß�ÛªÖ�Õ�ÛMÞ�Ó$Ô�ÕEÔ*Þ�Ö
ãFÔ�ÜDÔ�ùªáK×hÔEãlé�õ(� ���yÖIÚKû�Ô.Ô�Ó Ö�Ú ïjæ��	�	���M��Ô9ÞDÛ�ÒU×�Ö�Ü�ãFì�ÔEÒUÜ�Ô-ãFÔ�ÜDÔEÒ Ü�ÛMß�áJÕEáJÚKáâÖIãFÔEÒ�ùúÛMßLÔ+�©ÚKÙ�î
Ô»ùúÛMßLÔ+���úõ��0�¤ÔEÚJÚKÛMÒHÛ{Ô
Ó�Ö�Ú ïjæY�?�
�	Á	��ï Ñ©ß ½úäDä�å�ÒEæ.ÕEÛMß Ô:à�ÕEÔEêEë�ÛyÜDÛ{×�Ö�Ü�ã$ë�Û Ô"Ñ¤Ñ*Ñ
Î
����ïF�ê��ï¾ÁDæqÖ°ßLÛ�Ü�ÙDÚâÖ�êEë�ÛaÔsÖ�h�ãFÔEéjiDþ�ÞDÕEáKÖ°ÜDÔ�ÛM×�Ô�ã$Ö�êEë�Û�ÞDÛ�ãFß�Ö�ÚKßLÔEÞ�Ó$ÔlÒFë�Û°Ý�à�Ö�Ò�æ ×�Ö�ãFÖ
ÒFáJß�×�ÚKáJÝDÕ¦Ö�ãqÛ`×DãHÛ1òHÔ�ÓFÛ�ÜDÛ`ã���ÜDáJÛ]ÔWÜDÛ�Ò*×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛMÒ�ïª�úÔEÒHÓ$Ö/h�ÛMãHß(Ö�æMÛMÒ©Ó$ãFÖ�ÞDÒFÕ�ÔE×�ÓFÛMãFÔ�Ò9Ü�ÖIÒ
½úäDä�å�ÒªÖIÓ$Ù�ÖIáKÒ-Þ�ëIÛ�×hÔEãHß�ájÓ$ÔEß�Ö~òHÙDÒçÓ$Ô]ÜDÔ�×�Ö�ã���ß�Ô
Ó$ãHÛMÒ-ÜDÔW�>Û�äGÞ�ÖlÕ¦Ö�ß�Ö�Ü�Ö;h�ØKÒHáKÕEÖ�ï
µ Å	�2Å�¶�Å4¶²�§�R��� Å²¨��
ÿ ÞDÔEÒçÓ�Ö�Õ¦Ö�ß�Ö�Ü�Ö�æ�Û�ÔEÒHÕ¦Ö�ÚJÛMÞ�Ö�ßLÔEÞ�Ó$ÛlÜ�Û�ÖIÕEÔEÒHÒFÛ�Ö�Û�ß�Ô�áKÛ�Ô]ÖlÛMãHÜDÔEß
ÜDÛMÒ*é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ-Ö�ÒFÔ�ãFÔ�ß�Ô�Þ�í�áKÖ�ÜDÛMÒ*Ò$ë�Û`ß�Û�ÜDájÝ�Õ¦Ö�Ü�ÛMÒ©×�Ö�ãFÖ,ÖIÓFÔEÞDÜDÔ�ã.Û�Ò.ãHÔEé�ÙDáKÒHáJÓFÛMÒ.Ü�Ô·�>Û�ä�ï
Ñ©ÒHÓ$Ö�Ò ßLÛ�ÜDájÝ�Õ¦ÖIêEì�ÔEÒ[×�Û�ÜDÔEß³ÒFÔ�ã ÛMñ�ÓFáKÜ�ÖIÒq×hÔEÚKÖ�ãFÔ�ÛMãFÜDÔ�Þ�Ö�êEë�Û>ÜDÔ-é�Ù�ÖIÜDãFÛMÒUÔ-×�Û�ãU×hÛMÚKØjÓ$áKÕEÖ�Ò
ÜDÔa×DãHáKÛMãHá � ÖIê¦ë�Û«ÔaÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔGÜDÔbÖ�ÜDßLáKÒHÒ$ë�Û«ÜDÔaÜ�ÖIÜDÛMÒEï �[ÛMãlÝ�ß»æ*óa×�Û�ÒFÒFØjíMÔ�ÚWÖ~òHÙDÒHÓ$Ö�ãLÖ
é�Ù�Ö�Þ�Ó$áJÜ�Ö�ÜDÔ`ÜDÔ�Ü�ÖIÜDÛMÒ�Ü�Ô,ÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ,Ô�Þ�í�áKÖ�ÜDÛMÒú×�Ö�ã$Ö�Ö�ÙDßLÔEÞ�Ó�ÖIã>Ö��>Û�äbÜ�Ö�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ
ÜDÛ�é�Ù�Ö�ÜDãHÛDï.ö-Ö�Ü�Ö�ÙDß�Ö�Ü�ÔEÒFÒFÖ�ÒúÖ�ÚJÓFÔEãFÞDÖIÓ$ájí�ÖIÒ-Ò$ë�Û�ÜDÔ�ÒFÕ�ãFáJÓ$Ö�ÒWÞ�Ö�ÒFÔEêEë�ÛK��ï ��ïF�Mï
µ Å	�2Å�¶�Åè¶²�ï¬l��¶²�
ÿ�ÖIÒFÒFáJß ÕEÛMßLÛ¥Û�ÕEÛMãHãFÔ»Þ�Ö¥Õ¦ÖIß(Ö�ÜDÖ�ÜDÔ�Ô�ÞDÚâÖIÕEÔ�æW×hÛ�Ü�ÔEßLÛMÒLÓ$Ö�ß�ñhóEß
Ù�ÓFáKÚKá � Ö�ãsÖ ×DãHáKÛMãHá � Ö�ê¦ë�Û�Ü�Ô{×DÖ�ÕEÛ�ÓFÔEÒbÞ�Ö ÕEÖ�ß�Ö�Ü�Ö�ÜDÔ{ãFÔEÜ�Ô�ï�Ñ©ß ãHÔEÜDÔ�ÒbÓFã$Ö�ÜDáJÕEáJÛMÞ�Ö�áJÒEæ
×DãHáKÛMãHá � ÖIß�è7ÒFÔ9ÜDÖ�ÜDÛMÒ©×hÛMã���Ù�à�Û]ÛMÙ�áKÞDÜ�áJí�áKÜDÙDÖ�ÚKßLÔEÞ�Ó$ÔIæ�Ù�ÓFáKÚJá � ÖIÞDÜDÛ>×hÛMÚKØjÓ$áJÕ¦Ö�ÒqÜDÔWÔEÞ�Ý�ÚJÔEáJã$Ö1èßLÔEÞ�Ó$Û]ÜDÔ�×DÖ�ÕEÛ�ÓFÔEÒ*ÕEÛMßLÛ]Û4�Û��Ì��R��ÊM�®¨�Ì��R��ÔªÛ��÷åÀ�Ó���2�R� ý
Õ²�Û��¶W«gÅ	��¬��Y���R�-���²ý��y�ó�qÔ
Ó$ÔEã"è
ÒFÛ�Þ»ÖIÞDÜ��>Ö¦í�áJÔ�æ¤�	�	�
�?��æ�ÔEÞ�ÓFãFÔ�ÛMÙ�ÓFã$Ö�Ò�ï¤Ñ¤ßa½�äDä�å�Ò�æDîMÔ�ã$Ö�ÚJß�Ô�Þ�ÓFÔ>Þ�ë�Û�Ô:à�áJÒHÓFÔ]ÛlÕ�ÛMÞDÕ�ÔEáJÓFÛ
ÜDÔ���Ù�à�Û�Ôª×�Û�ãHÓ�ÖIÞ�ÓFÛ]ÓFÔEßLÛMÒ*ÙDß(Ö�×DãHáKÛMãHá � ÖIê¦ë�Û�×hÛMã¤×�Ö�ÕEÛIÓ$Ô�ï��úÔ�í�áKÜDÛ§�]íIÖ�ãHáâÖ�ñDáJÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ.Ü�Ö
é�Ù�Ö�ÚJáKÜ�Ö�Ü�Ô�ÜDÛMÒªÔEÞDÚKÖ�ÕEÔ�ÒEæhÖLé�Ù�ÖIÞ�ÓFáKÜ�ÖIÜDÔ�ÜDÔ`Õº�M×DáKÖ�ÒWÔEÞ�í�áâÖ�Ü�ÖIÒªÔ]ÛLÞ²»�ß�Ô�ãFÛLÜDÔ`ãHÛ�Ó�ÖIÒªÜ�áKÒçè
Ó$áJÞ�Ó�Ö�Ò©ÜDÔªÙDß­ßLÔEÒHß�Û�×�ÖIÕEÛ�ÓFÔª×hÛ�ÜDÔEß­ÒHÔEã*Ö~òHÙDÒçÓ�Ö�ÜDÖ�Ò.Ü�ÔúÖIÕEÛMãHÜDÛ`Õ�ÛMß Ö�ÒFÙDÖ]×DãHáKÛMãHáKÜ�ÖIÜDÔ�æ
Ö�ÙDßLÔEÞ�Ó$Ö�ÞDÜDÛ�ÒFÙDÖL×DãHÛMñ�Ö�ñ�áKÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ�ÜDÔ�ÔEÞ�Ó$ãHÔEî�Ö��¾ôÒ¼�ÖIÓ$ÞDÖ�î�Ö�ã�Ô
ÓªÖ�Ú ïjæ®�	�
�-�M� ï
µ Å	�2Å�¶�Å�¶²��¦U¢¤� ��¨�Å �"!²�1ÿWÖ�Ò�Ö�×DÚKáJÕ¦Ö�ê�ì�Ô�ÒúÜ�ÔE��ÙDÜDáJÛ(Ô]í�ØJÜDÔEÛ(ÔEß ãFÔEÜ�ÔEÒ>Ó$ãFÖ�ÜDáJÕEáKÛ�Þ�Ö�áKÒ�Ù�Ó$ájè
ÚKá � Ö�ß¬ÓFóEÕ�ÞDáKÕEÖ�Ò�ÜDÔsÕ�ÛMßL×DãFÔ�ÒFÒ$ëIÛ�Ö�Ü�Ö�×�Ó$ÖIÓ$ájíIÖ�æUé�ÙDÔsÒHÔGÖ~òHÙDÒçÓ�Ö�ß¹��Ò�Õ�ÛMÞDÜDáJêEì�ÔEÒ�ÜDÖ°ãFÔ�ÜDÔ
ÜDáJß�áJÞ�Ù�áKÞDÜDÛ�ÖlÚKÖ�ãFîMÙ�ã$ÖlÜDÔ�ñ�Ö�ÞDÜDÖLÙ�ÓFáKÚJá � ÖIÜ�Ö\�¾�[Ô�ÓFÔEãFÒHÛMÞ«Ö�Þ�Ü��>Ö¦í�áKÔIæ¤�	�
�
�
� ïÒ�>Ö�ß�Ô�ÒFß�Ö
h�ÛMãHß(Ö�æ�ÔEßë½�äDä�å�Ò>ÖsÕ¦Ö�ß�Ö�Ü�ÖsÜDÔ�Ö�×DÚKáJÕ¦Ö�êEë�Ûs×hÛ�Ü�ÔlÖ~òHÙDÒçÓ�Ö�ã�Ös×hÔEãHáKÛ�ÜDáKÕ�áKÜ�ÖIÜDÔ,ÜDÛGÔ�Þ�í�áJÛ
ÜDÔ�Ü�Ö�Ü�ÛMÒ/� ä�ÖIÞDû1Ö�ã$Ö�ÒHÙDñDãFÖ�ß(ÖIÞDáâÖ�ßüÔ�ÓúÖ�Ú�ïJæ��	�
�
�
� ï

Ñ©ß ãHÔEÜDÔ�Ò(Ó$ãFÖ�ÜDáKÕ�áKÛMÞDÖ�áKÒ�æ9Ö¥é�Ù�ÖIÚKáKÜDÖ�ÜDÔaÜDÔ�ÒHÔEãHí�áJêEÛyÒHÔ°ñ�Ö�ÒHÔEáKÖ¥ÔEß ßLó�Ó$ãHáKÕEÖ�Ò�Õ�ÛMßLÛ
ÚâÖIãFîMÙDãFÖ�ÜDÔ,ñ�Ö�ÞDÜ�Ö�æ�ÚâÖIÓFþEÞDÕ�áâÖ(Ô$#É���³�Û�R¬:ï���Ô�í�áKÜ�ÛaÖ�Ò>Õ¦ÖIã$Ö�Õ
Ó$ÔEãHØKÒçÓ$áKÕEÖ�Ò>Ü�ÖIÒ9½�ä�ä�å�ÒEæ�Ô�ÞDÕEÛMÞ�è
Ó$ãFÖ�ßLÛMÒ ÜDá h�ÔEãFÔ�Þ�Ó$ÔEÒ¤ÖIñ�ÛMãHÜ�Ö�îMÔ�ÞDÒ©ÞDÛ�×DãHÛ1òHÔ�ÓFÛ�ÜDÛMÒ©×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛMÒ Õ�ÛMß~�>Û�ä,é�ÙDÔWÜDá h�ÔEãFÔ�ßÆÜ�ÖIÒ
Ó$ãFÖ�ÜDáJÕEáKÛ�Þ�Ö�áKÒ�ÿ
åÒ�B�R¬³ý	�¡Å�����¨�Å
���MÅ�ÿ>×�Ö�ãFÖG×DãFÛMÚJÛMÞDî�ÖIã�ÛGÓ$Ô�ß�×hÛaÜDÔlí�áJÜ�ÖGÜ�ÖGãFÔ�ÜDÔ�æRÛMÒ�×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛMÒ>ÜDÔ
íMÔ�ß
ÕEÛ�ÞDÒFáJÜDÔEãFÖ�ãªÖ�Ô�ÞDÔEãHîMáâÖ�ãFÔ�ÒFáJÜDÙ�Ö�Ú�Ü�ÛMÒúÞ��MÒEï¤õ�ÒHÒFáJß»æ�ßLó�ÓFãFáKÕEÖ�Ò-ÜDÔ§�>Û�äsÔEßfÒHÔEÞDÒHÛMãFÔ�ÒúÓ�ÖIß�è
ñhóEßfÜDÔ
íMÔEß Õ�ÛMÞDÒFáJÜDÔEãFÖ�ãWÛ�Õ�ÛMÞDÒHÙDß�ÛLÜDÔ]ÔEÞDÔ�ãFîMáKÖLÞDÖ�ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û�ÜDÔ`ÜDÖ�ÜDÛMÒ�æhÜ�Ô�h�Û�ãFß�Ö
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ÖlÒFÔ�îMÙDáKãWãHÛ�Ó�Ö�Ò�ß�Ö�áJÒ-Ô�Ý�Õ�áKÔ�Þ�ÓFÔEÒªÔEß�Ô�ÞDÔEãHîMáâÖ�� Â*ÛMÙDÞDáJÒ�Ô�ÓúÖ�Ú�ïJæ®�?�
�	Á	��ï
µ �
¬É¬l�R� Å �"!²�(¶²�p¶�Å�¶²���
ÿ�ÛMÒRÜ�ÖIÜDÛMÒRÓ$ã$ÖIÞDÒFßLáJÓFáKÜDÛMÒ�×hÛMãRÞ��MÒ[ÒFÔ�ÞDÒFÛ�ãFÔEÒqÓ$ÔEÞ�ÜDÔEß³ÖWÒFÔEã[ÕEÛ�ãFãFÔ�ÚâÖ1è
ÕEáJÛMÞ�Ö�Ü�ÛMÒ&%IÒFÔEÞ�ÜDÛ�Ö�ÒHÒFáKßbæ1ß�ÙDáJÓFÛMÒRÜDÔEÚJÔEÒq×�Û�ÜDÔEßoÒHÔEã[ÜDÔEÒHÕ¦Ö�ãçÓ�Ö�Ü�ÛMÒY� ä�Ö�ÞDû1Ö�ãFÖ�ÒFÙ�ñDã$Ö�ß�Ö�ÞDáKÖ�ß
Ô�ÓUÖ�Ú�ïJæ?�	�
�	�?� æ1ÛMÙ]Ò$ë�Ûª×�Ö�ÒHÒFØjíMÔEáJÒqÜ�Ôkh�ÙDÒFë�Û�Û�Ù,Ö�î�ãFÔEîMÖ�ê¦ë�ÛªÜDÛMÒ[Ü�Ö�Ü�ÛMÒU� Â*ÛMÙDÞ�áKÒRÔ�ÓqÖ�Ú�ïJæ	�	�
�	Á?� ï
�;���R� � ý�Å	�4�R���Û�÷¶²�ï�Bã��
ÿ{Û�ÒsÞ��MÒsÒHÔEÞDÒHÛMãFÔ�ÒbÖ�ÚJÓFÔEãFÞDÖ�ß ÔEÞ�Ó$ãHÔ�×�Ô�ãFØJÛ�ÜDÛ�Ò(ÜDÔ«Ö1Ó$áJí�áJÜ�Ö�ÜDÔ»Ô
áKÞDÖIÓ$ájí�áJÜ�Ö�ÜDÔIæ ÕEÛ�ß�Û�h�Û�ãFß�Ö°ÜDÔGÔEÕ�ÛMÞDÛMßLáâÖ»ÜDÔGÔEÞDÔ�ãFîMáKÖè� ôbá�¼�Ö�Ô�ÚâÖ«ö-ÖIãFÜDÔ�á�Ö�ÞDÜ('�áKÔ��¥Ù�æ
�	�
�?Á	� ïLð>Ò]×DãFÛIÓ$Û�ÕEÛMÚJÛMÒ>ÕEÛ�ßc�>Û�ä�Ü�Ô�íMÔ�ß Ö�Ü�Ö�×�Ó$Ö�ãçè7ÒFÔlÜDáJÞ�Ö�ßLáKÕEÖ�ß�Ô�Þ�Ó$ÔlÖ�ÛaÔ�ÒHÓ�ÖIÜDÛ°ÜDÛ�Ò
Þ��MÒ�ï
úá���E���ûÅ �*)����4¶²�¸Õ�Å	¬r¶	ÚkÅ	¬l�
ÿ�ÕEÛ�ß�Û»Û�Õ�ÛMãFãHÔ�Ô�ß é�Ù�ÖIÚKé�ÙDÔEã,Ö�×DÚJáKÕ¦ÖIê¦ë�ÛbÛMÙy×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛb×DãFÛIè
×hÛMÒHÓFÛ�×�Ö�ã$Öè½úäDä�å.æ-ÖyÚKáJß�ájÓ�Ö�êEë�Û�ÜDÔ«ãFÔ�ÕEÙDãHÒFÛMÒGáJß�×hÛMÒçÓ�ÖyÖ�Û�ÒsÞ��MÒsÒHÔEÞDÒHÛMãFÔ�ÒaÚKáKßLáJÓ$Ö�ÖIÒ
ÛM×hêEì�ÔEÒWÜDÔ]×DãFÛ~òHÔ�Ó$ÛLÜDÔ]×�Û�ÚKØJÓFáKÕEÖ�Ò9ÜDÔ§�>Û�äaÖLÒHÛMÚKÙDê�ì�Ô�ÒWÒFáKßL×DÚJÔEÒ�Ô�ÜDÔ]ñ�Ö�ájà�Û�ÕEÛ�ÞDÒFÙDßLÛLÜDÔ
ñ�Ö�Þ�Ü�ÖLÔ�ßLÔEß2�MãHáâÖ�ï
òp�²Ë¡¶²�§¶²�W�4�R���1ÿUÖ�ÚjÓ�Ö>Ó�Ö~àDÖ�ÜDÔªÔEãHãFÛ]ÜDÔúñ�áJÓ$Ò¤óªÙDß�Ö�ÕEÖ�ã$ÖIÕ�Ó$Ô�ãFØJÒHÓ$áJÕ¦Ö�Ò¤Ü�ÖIÒ.ãHÔEÜDÔ�Ò.ÒHÔEß­Ý�Û`Ô
ÜDÔ
íMÔ>ÒHÔEã9Õ�ÛMÞDÒHáKÜDÔ�ã$Ö�Ü�Ö]Þ�Ö�Ò.×�ÛMÚJØJÓFáKÕ¦ÖIÒ©ÜDÔ·�>Û�ähæ�×hÛMáJÒ9Ö?h�Ô
Ó�Ö]Û,Þj»DßLÔEãFÛ`ÜDÔ�ãHÔ�ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒHì�Ô�Ò
Ô�Ö�Ó�Ö1à�Ö{ÜDÔ°Ô�Þ�ÓFãFÔ�î�Ö�ï÷õ�ÚKó�ß ÜDáKÒçÓ$ÛDæ9ÔEÒHÓ$Ö�Ó�Ö~àDÖ�×�Û�ÜDÔbÜDÔ�Ý�Þ�áKãLÒFÔ�ÒHÔEãl��Ù�Ó$áJÚKá � Ö�ÜDÛ�ÙDßÕM��ÜDáJîMÛ�ÜDÔ�ÜDÔ�ÓFÔEÕEêEë�Û(Ü�Ô`Ô�ãFãFÛ�Ò§��öY½�ö è µ ¯�¨R� ��¨9ò©��¶	�²�¤¶�Å	�B¨R¯ µ Õ���¨�ÌM�9ÛMÙbÙDßfÕM��ÜDáKî�ÛlÜDÔ
ÕEÛ�ãFãFÔ�ê¦ë�Û`ÜDÔ�Ô�ãFãHÛMÒ9��å Ñ*ö£èÒ«À�
¬ÉÚkÅ	¬r¶/åU¬É¬l�
¬ µ �
¬É¬l��¨R�¡���
�²�©ÞDÖ]Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ,ÜDÔªÜ�Ö�ÜDÛ�ÒEæ�ÜDÔ
Ö�Õ�ÛMãFÜDÛ�Õ�ÛMßfÖláKßL×�Û�ãHÓ��IÞDÕEáKÖ,Ü�ÖláKÞ�h�Û�ãFß�Ö�ê¦ë�Û�ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáJÓ$áJÜ�Ö�ï

GqÔ�ÞDÜDÛ ÔEß í�áJÒHÓ$Ö£Û�Ò�h�ÖIÓ$ÛMãHÔEÒsÕ�ÛMÞDÒHáKÜDÔ�ã$Ö�ÜDÛ�ÒaÖ�Þ�Ó$ÔEãHáKÛMãHß�Ô�Þ�Ó$Ô�æyÂ*ÛMÙDÞ�áKÒGÔ�ÓbÖIÚ ï³×DãFÛIè
×DÙDÒHÔEãFÖ�ßYÖ»ÖIÜDáKêEë�ÛaÜDÔ�Ü�ÛMáKÒ�ÞDÛ4íMÛ�Ò`×�ÖIãl��ßLÔ�ÓFãFÛMÒ�ÜDÔ4�>Û�ä�ÿ�ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖGãFÔ�ÒFáKÜ�Ù�Ö�Ú¤ÔlÓ�Ö1à�ÖaÜDÔ
ÔEÞ�ÓFãFÔEîMÖ�Ü�Ôs×�Ö�Õ�Û�Ó$Ô�Ò��0Â*ÛMÙ�ÞDáKÒ�Ô
ÓLÖ�Ú ïjæ��	�	�	Á	��ï¥ä�Ö�ÞDû1Ö�ã$ÖIÒFÙDñDãFÖ�ß�Ö�ÞDáâÖIÞ¥Ô�ÓLÖIÚ ï«ÜDáJÒFÕEÙ�Ó$ÔEß
é�ÙDÔ�Ö�Ò�×hÛMÚKØjÓ$áJÕ¦Ö�Ò¤ÜDÔ/�>Û�ä(ÜDÔ
íMÔ�ãFáâÖIß î�Ö�ãFÖ�Þ�Ó$áJã-Ö�ÕEÛ�ãFãFÔ
Ó$ÙDÜ�Ô�Ü�Ö,í�áKÒ$ëIÛ�ÜDÛLÖ�ß�ñDáJÔEÞ�Ó$ÔúÒFÔ�Þ�è
ÒFÛ�ãFáâÖIÜDÛDæhß�Ô�ÜDáKÜ�ÖLÕEÛMßLÛsÖ�ÜDáFh�Ô�ãFÔEÞ�ê¦Ö(Ü�ÖIÒ�ÚKÔ�áJÓFÙDã$Ö�ÒªÛMñDÒHÔEãçí�ÖIÜ�Ö�Ò�Ö�×¤�MÒúÛs×DãFÛ�ÕEÔ�ÒFÒFÖ�ß�Ô�Þ�Ó$Û
ÜDÛMÒ,Ü�Ö�ÜDÛMÒlãHÔEÕ�ÔEñDáJÜDÛMÒlÔEß ãFÔ�ÚâÖ�êEë�Û«Ö�Û°h�Ô�Þ,+MßLÔEÞDÛ«ãHÔ¦Ö�Ú(� ä�Ö�ÞDû1Ö�ã$ÖIÒFÙDñDãFÖ�ß�Ö�ÞDáâÖIß Ô
Ó�Ö�Ú�ïJæ
�	�
�	�?� ïW��Ô
í�áJÜDÛbÖ�ÛaÒFÙDãHîMáKßLÔEÞ�ÓFÛGÜDÔ�í?��ãFáKÖ�Ò>×DãHÛM×�Û�ÒHÓ�ÖIÒ�ÜDÔ2�>Û�ä°×�Ö�ãFÖ�½úäDä�å�Ò�æ�ÛM×�Ó�ÖIß�ÛMÒ
×hÛMã�ß�Ô�ÒFÕ�ÚâÖ�ã-ÓFóEÕEÞ�áKÕ¦ÖIÒªÙ�Ó$áKÚJá � Ö�Ü�Ö�Ò.Þ�Ö�Ò�Ó$ãFÖ�ÜDáKÕ�áKÛMÞDÖ�áKÒ.ãFÔEÜ�ÔEÒWîMÙDáKÖ�Ü�Ö�Ò�Ô�ÔEß ãFÔEÜ�ÔEÒªÒFÔEß�Ý�Û
ÕEÛ�ß Ö�Ò-ÖIÓFÙ�Ö�áJÒ*×�ãFÛM×hÛMÒHÓ$Ö�Ò*ÔEß ½úäDä�å�ÒEæ�ÙDß�Ö]íMÔ � é�ÙDÔ�Ö�ÕEãHÔEÜDájÓ�Ö�ßLÛMÒ¤é�ÙDÔúí?��ãHáâÖ�Ò¤ÒFÛ�ÚKÙDê�ì�Ô�Ò
Ù�ÓFáKÚKá � Ö�ÜDÖ�Ò9Ô�ßfãFÔEÜ�ÔEÒ�Ó$ãFÖ�ÜDáKÕ�áKÛMÞDÖ�áKÒ.×�Û�ÜDÔEß ÒFÔEãªÖ�ÜDÖ�×�Ó�ÖIÜ�Ö�ÒW×�Ö�ãFÖ2½úäDä�å�Ò�ï

npo.-Yo)q / v10ä��z~xBzkÑÓz��(zÓ��} z�xB}e�²�²v~zkvÓÑÓ}e�)v

õ�Ò9ÓFóEÕ�ÞDáKÕEÖ�Ò9ÜDÔ9��Û�ä�ÞDÛlÖ�Õ�ÔEÒHÒFÛ�Ö�Û�ßLÔEáJÛ`×hÛ�ÜDÔEß ÒFÔ�ã-ÜDájí�áJÜDáKÜDÖ�Ò.Ô�ß é�ÙDÖIÓ$ãHÛlÕ¦ÖIÓFÔEîMÛIè
ãFáKÖ�ÒEÿ
òp���
¬r¶²�R�¤Å �"!²�2¶²�W­M��Å�¶	¬l���
ÿ©Ò$ë�ÛL×�Û�ÚKØJÓFáKÕEÖ�Ò.Ü�Ô]ãHÔEÛMãHÜDÔEÞDÖ�ê¦ë�ÛLÜ�Ö�Ý�ÚKÖ�Ü�Ô�×�Ö�ÕEÛIÓ$ÔEÒúÖlÒFÔ�ãFÔEß
ÔEÞ�í�áâÖIÜDÛMÒEæ�Ù�Ó$áJÚKá � Ö�Ü�Ö�Ò(×�Ö�ã$Ö�é�ÙDÔ�ÛMÒaÜ�Ö�Ü�ÛMÒaé�Ù�Ô�×hÛMÒFÒHÙDÔEß ß�Ö�áJÛMã(×DãHáKÛMãHáKÜ�ÖIÜDÔ�Ý�é�ÙDÔEß
ßLÔEÞDÛMÒ*Ó$Ô�ß�×hÛ,Þ�Ö�Ý�ÚâÖ�ï¤ð�×�Ö�ÜDãFë�Û§Ô"Ñ¤Ñ¤Ñ±Î	����ï �
�¦ÔªÙ�Ó$áJÚKá � Ö�ÔEÒHÓ$Ö,Ó$ó�ÕEÞDáJÕ¦Ö`Ü�áJí�áKÜDáJÞDÜDÛ`Ö`Ý�ÚKÖ
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×hÛMã¤ÕEÚâÖIÒFÒFÔ�ÒEæ�é�Ù�Ô�Ò$ëIÛ,ÜDÔ
Ý�ÞDáKÜDÖ�Ò.×hÔEÚKÖ�Ò¤Õ¦Ö�ß�Ö�Ü�ÖIÒ.ÒHÙD×�Ô�ãFáJÛMãFÔ�Ò(��2>áKÖ�ÛDæ-�	�
�	Á?� ï ðÃ×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ
½Wõ·� �Ûòp��Å	� Ö+�g���4�Y¦(¬l¨�Õ²���w��¨R�¡�-¬l��üU¬l�
�Û��¨��
�ó�*óúÙDß�Ô:à�ÔEßL×DÚKÛ`ÜDÔ>×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛ`é�ÙDÔ�ÔEßL×DãFÔ�î�Ö
ãFÔ�ÛMãFÜ�ÔEÞ�Ö�êEë�ÛLÜDÔ�é�ÙDÖ�ÜDãFÛ�ÒªÔ�ßÄ½úäDä�å�Ò/�¾é�ÙbÔ�ÓªÖ�Ú�ïJæ®�?�
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�¡�,Ó$ÔEß Õ�ÛMßLÛ{ßLÔ�Ó$Ö�Ò�Ö�Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ê¦ëIÛ«ÜDÔ
ÚâÖIãFîMÙDãFÖ>ÜDÔªñ�Ö�ÞDÜ�Ö�æ¦òHÙ�ÒHÓ$áJê¦Ö2� ÍºÅ	��¬É�B�������UÔªÔ�Ý�Õ�áKþ�ÞDÕEáKÖ�Ô�ß ÔEÞDÔ�ãFîMáKÖ�×�Ö�ã$Ö�ÕEÛ�ÞDÜDáKê�ì�Ô�Ò¤ÜDÔªÖ�ÚJÓFÛ
ÔWñ�Ö�á�à�Û>ÓFãl�?h�Ô�îMÛ�Þ�Ö�ãFÔ�ÜDÔ/�3��Û�Û]Ö�Þ�Üsö9ÙDÚJÚKÔ�ãEæj�	�	���M��ïUõ ÕEÛMß,ÙDÞDáKÕEÖ�ê¦ëIÛ�ÞDÛ�õ·½�ö£ÔEßL×DãFÔ�î�Ö
ÙDß ãl�IÜDáKÛ�ß�ÛMÞ�Û�ÕEÖ�Þ�Ö�ÚWÜDÔ�ñDÖ�ájà�Ö�×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�Ô°Ù�Ó$áJÚKá � Ö«ÕEÛMßLÛ¥ßLó�ÓFÛ�ÜDÛ�ÜDÔ�Õ�ÛMÞ�Ó$ãFÛ�ÚKÔbÜDÔÖ�Õ�ÔEÒFÒHÛsÖ�Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ê¦ë�ÛlÜ�áKÞ���ßLáKÕEÖ,ÜDÔ�Õ¦ÖIÞ�Ö�Ú ï

ð­×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ�Ö�ÒHÒFÙDßLÔ,ÙDß�Ö�ãFÔEÜ�Ô�ÕEÛMß Õ�ÛMß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�êEë�ÛLß�ÙDÚJÓFáKÒFÖ�ÚJÓFÛMÒEæ�Þ�Ö�é�ÙDÖ�ÚUÖLÛ�Õ�ÛMãçè
ãFþ�ÞDÕEáKÖlÜDÔ�ÙDß Ô
íMÔ�Þ�ÓFÛKh�ØJÒFáKÕ�Û�ÔEß ÙDß(Ö�Ü�Ô�Ó$Ô�ãFßLáKÞ�ÖIÜ�Ö�ãFÔ�îMáâë�ÛlÜ�Ô�ÙDß(ÖE½úäDä�å�×hÛ�Ü�Ô·h�Ö � Ô�ãÕEÛ�ßfé�Ù�Ô`Ó$Û�ÜDÛMÒªÛMÒªÞ��MÒªÜ�Ö�é�ÙDÔ�ÚâÖ�ãHÔEîMáKë�ÛlÓ$ãFÖ�ÞDÒFßLáJÓ$Ö�ß�ÖIÛ(ßLÔEÒFßLÛ�Ó$ÔEßL×hÛDæ�ÛMÙ°Ü�Ô`ßLÛ�Ü�Û
ÒFáJÞDÕEãHÛMÞDá � Ö�ÜDÛ�ï©Ñ©ÒFÒFÔ�Ô
íMÔEÞ�ÓFÛ�×hÛ�Ü�Ô�ÒFÔ�ãFÔ�×�Ô
Ó$áJã-×�Ô�ãFáJÛ�ÜDáJÕ¦Ö�ßLÔEÞ�ÓFÔ�æ�ÒFÔEÞ�ÜDÛ�é�ÙDÔ�Ö,ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒçèÒ$ëIÛlÒFáKÞ�ÕEãFÛ�ÞDá � Ö�Ü�Ö`ÚJÔ�íIÖ;��Õ�ÛMÚKáJÒ$ë�Û`ÜDÛMÒ-Ü�ÖIÜDÛMÒ9ÓFã$Ö�ÞDÒHß�ájÓ$áJÜDÛMÒ¤×�Ô�ÚKÛMÒ.Þ��MÒ�ï9ð�õ(½�ö ×DãFÛM×hì�Ô
ÙDß�ßLÔEÕEÖ�ÞDáJÒFßLÛl×�Ö�ã$Ö�ÖIÓFã$Ö�ÒFÖ�ã�Ô�ÜDÔEÒHáKÞDÕ�ãFÛMÞ�á � ÖIãWÖlÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�Û�ÜDÛMÒWÞ��MÒ�ÞDÖLÛ�ÕEÛMãHãFþ�ÞDÕEáKÖ
ÜDÔLÙDß½Ô�í�ÔEÞ�Ó$Û°h�ØJÒFáJÕEÛaÞ�Ö»ãHÔEÜDÔIï�öúßYÖIÓFã$Ö�ÒHÛ»áJÞDáKÕ�áâÖ�Ú�æ�ÜDÔ�ÞDÛMßLáKÞ�Ö�Ü�ÛbÜ�ÔÈÊ�Å²¨�Ì��54 áJÞDáKÕ�áâÖ�Ú�æ
ó]áKÞ�Ó$ãHÛ�ÜDÙ � áKÜ�Û(Ö�Þ�ÓFÔEÒªÜ�ÖLÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û�Ü�ÛMÒúÞ��MÒEæ�ÖIÓ$ÙDÖ�ÞDÜDÛLÕEÛMßLÛLÙDß(ÖEh�Ö�ÒHÔ`ÜDÔ`ÜDÔEÒHÚKÛ�Õ¦Ö1è
ßLÔEÞ�Ó$Û]Ü�Ö�×�Ô�ãFáKÛ�ÜDáJÕEáKÜDÖ�ÜDÔ�Ü�Ö]Ö�×DÚJáKÕ¦ÖIê¦ë�ÛDïá�UÖIã$Ö`Û�Ò*ÕEÖ�ÒFÛ�Ò.ÜDÔªÕEÛ�ÚKáKÒFë�ÛDæ�ÙDß ßLÔEÕEÖ�ÞDáJÒFßLÛ�ÜDÔ
Ê�Å²¨�Ì��54 Ö�ÚKÔEÖIÓl��ãFáKÛ,ó]Ô�ß�×�ãFÔEîMÖ�ÜDÛDï

öúß ßLÔEÕ¦ÖIÞDáKÒHß�Û`Ö�Ü�Ö�×�Ó�ÖIÓFáJíMÛ`ó�ÙDÒFÖ�ÜDÛ`×�Ö�ã$Ö]ÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚKÖ�ã9Ö�Ó�Ö1à�Ö]ÜDÔ�Ü�ÖIÜDÛMÒ.ÓFã$Ö?h�Ô�î�Ö�ÜDÛ�Ò
Þ�Ö«ãFÔ�ÜDÔ�ï�õ ãHÔEÚâÖIê¦ë�Û«Ô�Þ�ÓFãFÔaÛ«Ó$ã��?h�ÔEîMÛ«Û�ãFáKî�áKÞ�Ö�Ü�Û�ÔaÛ�Ó$ãl�
h�ÔEîMÛ�ÜDÔa×�Ö�ÒHÒ$Ö�î�ÔEß ×hÔEÚJÛ«Þ��
�)�¡¬rÅ�bù¨9��Õ²¬R�	�¤ÓFÔEßüÙDßüáKßL×�Ö�Õ�ÓFÛ`Ü�áKãFÔ
Ó$Û�Ô�ß�Ô�ÞDÕEÛ�Þ�ÓFã$Ö�ã�òHÙDÒHÓFáKêEÖ,Þ�Ö`ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�ÛDæ¦ò��,é�ÙDÔ
ÔEÚJÔEÒWÕEÛ�ß�×hÔ�ÓFÔEßf×hÔEÚâÖlßLÔEÒHß(Ölñ�Ö�Þ�Ü�Ö�ÜDÔ]×�Ö�ÒHÒ$Ö�î�ÔEßbïU�qÖ�ã$ÖLÖ�ÙDßLÔEÞ�Ó�ÖIãúÖ�×DãHÛMñ�Ö�ñDáJÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ
ÜDÛMÒ�Ü�Ö�ÜDÛ�Ò(Õ�¼DÔ�î�Ö�ãFÔ�ß ÖIÛ¥×hÛMÞ�Ó$ÛyÜDÔ°Ö�ÕEÔ�ÒFÒHÛDæWÛ¥õ·½-öfÕ�ÛMÞ�Ó$ãHÛMÚâÖ{Ö�Ó�Ö~àDÖ{ÜDÔ°ÜDÖ�ÜDÛMÒ�ÜDÔ
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×�Ö�ÒHÒ$Ö�î�ÔEß Ù�Ó$áJÚKá � Ö�ÞDÜ�Û`ÙDß ßLÔEÕEÖ�ÞDáJÒFßLÛ`ÜDÔúÒFáJÞ�Ö�ÚKá � Ö�êEë�ÛDïUä�Ô�Ù�ßüÞ��lÖ�Û,áJÞDÒFÔ�ãFáJã*ÜDÖ�ÜDÛMÒ.Þ�Ö
ãFÔ�ÜDÔ�ÛMñ�ÓFóEß ÒHÙDÕEÔ�ÒFÒHÛDæ�Û�ßLÔEÕEÖ�ÞDáKÒHß�Û,ÜDÔ�ÒFáKÞDÖ�ÚKá � Ö�êEë�Û�áKÞ�ÜDáKÕEÖ�Ö�Û�Þ���×�Ö�ãFÖLÖIÙDß�Ô�Þ�Ó�Ö�ã�ÒHÙ�Ö
Ó�Ö~àDÖLÜDÔ]Ü�Ö�ÜDÛMÒQ% ÒHÔ`Þ�ëIÛ4¼DÛMÙ�íMÔ,ÒHÙDÕEÔ�ÒFÒHÛGáKÞDÜDáJÕ¦ÖLÖ�ÛLÞ��(×�ÖIã$Ö�Ü�áKßLáKÞ�ÙDáKã�ï-ðÆõ(½�öÃÙ�ÓFáKÚKá � Öé�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ-ÜDÔ�ÕEÛMÞ�Ó$ãHÛMÚKÔú×�Ö�ãFÖ,Ô�í�áJÓ$Ö�ã9Ûl×�ãFÛMñDÚJÔEß�Ö`ÜDÛ`Ó$ÔEãHß�áJÞ�Ö�Ú�ÔEÒHÕEÛMÞ�ÜDáKÜDÛlÔ�h�ÛMãFÞDÔ�ÕEÔ�ã-Ôºh�Ô:è
Ó$ájíMÛlÕ�ÛMÞ�Ó$ãFÛ�ÚKÔ�Ü�Ô�Ö�ÕEÔ�ÒFÒFÛLÖ�Û,ß�Ô�áKÛDæ�ß(ÖIÒ-ÞDÔEÞ�¼�Ù�ß ÔEÒHé�ÙDÔEß�ÖlÜDÔ�×DãFáJÛMãFá � Ö�êEë�Û,Ü�Ô>é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒÛMÙaÕEÛ�Þ�Ý�ãFß�Ö�êEë�Û�ÜDÔ�ß�Ô�ÞDÒ$Ö�î�ÔEÞDÒªó�ÔEßL×DãFÔ�î�Ö�ÜDÛ�ï
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cXdZ N Þ

ð ×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛÇG�áKßLÔ
è7ÛMÙ�Óçèçô»õªö��¡G9è"ô»õªöy�aó«ñDÖ�ÒFÔEÖ�ÜDÛ ÔEß Õ�ÛMÞ�Ó$ÔEÞ�ê¦ë�Û �<íIÖ�Þ �>Ö�ß
Ö�ÞDÜ éRÖ�ÞDî�ÔEÞDÜDÛ�ÔEÞ æ9�	�
�	�?��Ô°h�ÛMá>Ü�ÔEÒFÔ�Þ�íMÛMÚjí�áJÜDÛ ×�Ö�ã$Ö�ÖI×DÚKáJÕ¦Ö�ê�ì�Ô�ÒsÜDáKãHáKîMáJÜ�Ö�Ò(Ö£Ô
íMÔ�Þ�ÓFÛMÒ
é�ÙDÔl×hÛMÒFÒHÙDÔEß ñ�Ö�ájà�Ö(Ó$Ö1à�ÖsÜDÔ�ÔEÞ�í�áKÛGÜ�Ôlß�Ô�ÞDÒ$Ö�î�ÔEÞDÒ�Ô�áJÞDÒFÔ�ÞDÒFØjíMÔ�áKÒ�ÖsÚKÖIÓ$þ�ÞDÕEáKÖ�ï�öªÓFáKÚKá � ÖÖ�ÚJÛ�ÕEÖ�ê¦ë�Û`ÜDáKÞ���ß�áJÕ¦Ö�ÜDÔ�Õ¦ÖIÞ�Ö�ÚhÔ>ÛMÒ-Þ���Ò-áKÜDÔ�Þ�Ó$áJÝDÕ¦Ö�ß�Ö�Ò9ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒHì�Ô�Ò9ÙDÒFÖ�ÞDÜDÛ�ßLó�Ó$Û�ÜDÛMÒ
ÜDÔ]ÜDÔ�ÓFÔEÕ�ê¦ë�Û�Ü�Ö�Òª×�ÛMãçÓ�Ö�Ü�ÛMã$Ö�ÒYh�ØJÒFáJÕ¦ÖlÔ]í�áJãHÓ$ÙDÖ�Ú ï¤õÉÕEÛMß,ÙDÞDáKÕEÖ�ê¦ëIÛ�ó�ãFÔEÖ�ÚKá � Ö�ÜDÖ�×hÛMãWßLÔEáKÛÜDÔ�ÙDß³ãl�IÜDáKÛ>ßLÛMÞDÛ�Õ¦ÖIÞ�Ö�Ú�é�Ù�Ô�×�Ô�ãFßLáJÓ$Ô.ß(ÖIÞDáK×DÙ�ÚâÖ�êEë�Û�ÜDÔ9ÒFÔEÙ�Ò*ßLÛ�ÜDÛMÒUÜ�Ô�ÛM×�Ô�ã$Ö�êEë�ÛDïª�>Ö
ßLÔEÒFß�Ö©h�Û�ãFß�ÖWé�ÙDÔ9ÞDÛ�ä�è"ô»õªö�æ�Ûú×DãFÛIÓ$Û�ÕEÛMÚJÛ©G9è"ô»õªöyÙ�Ó$áJÚKá � Ö�ÒFáJÞDÕEãHÛMÞDá � Ö�ê¦ëIÛ�¼DØJñDãFáJÜ�ÖWÜ�Ö
ÕEÛ�ß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�êEë�ÛDï&öªß­é�Ù�Ö�ÜDãHÛ`Ü�ÔªÒHáKÞDÕ�ãFÛMÞ�á � ÖIê¦ë�Û�óWÙ�Ó$áJÚKá � Ö�ÜDÛ�×�Ö�ã$Ö·h�ÛMãHß(ÖIã©Ö�îMãHÙD×�Ö�ßLÔEÞ�Ó$Û�Ò
í�áKãçÓ$Ù�Ö�áJÒEæDÒHÔEÞDÜ�Û�Ô�Þ�í�áKÖ�ÜDÛL×�Ô�ãFáKÛ�ÜDáJÕ¦Ö�ßLÔEÞ�Ó$Ô�ÔEßcÊM¬l�MÅ�¶²¨�Å
�R��ï

ð G9èçô»õªö ÓFÔEß Õ�ÛMß�Û�ßLÔ�Ó$Ö]ÒHÔEã9Ô
Ý�ÕEáJÔEÞ�Ó$ÔªÔEß Ô�ÞDÔEãHîMáâÖ�Ôú×DÖ�ã$Ö�áKÒHÒFÛ]Ù�Ó$áJÚKá � Ö>ÙDß ÕEáJÕEÚJÛ
ÜDÔ�Û�×�Ô�ã$Ö�êEë�Û(ÜDáJÞ���ßLáKÕ�Û�é�ÙDÔ�ÒHÔlÖ�Ü�ÖI×�Ó�Ö��Lí�ÖIãFáâÖIê¦ë�ÛLÜ�Ö(ÕEÖ�ãFî�Ö�Ü�Ö(ãFÔ�ÜDÔ�ï�ð ×hÔEãHØKÛ�ÜDÛLÜDÔ
ÖIÓFáJí�áKÜ�ÖIÜDÔló�Õ�ÛMÞ�Ó$ãHÛMÚâÖ�Ü�Ûb×hÛMã�ÙDß¬ÓFÔEßL×�ÛMãHá � Ö�ÜDÛMã TA

�)�¡���4�RÖ��
�-�(Å²¨R�¡�������³¯M�
æ[é�ÙDÔ(ÖIÛ»ÒHÔEÙ
Ó$ó�ãFßLáKÞDÛ,ÕEÛMÚJÛ�ÕEÖ,Ûlãl��Ü�áKÛ,Ô�ß ãHÔE×hÛMÙDÒFÛ�ï*õúÒ-ßLÔEÞDÒFÖ�îMÔEÞ�Ò�ãFÔEÕ�ÔEñDáJÜ�Ö�Ò�ÜDÙ�ã$Ö�Þ�Ó$Ô�Û�ÓFÔEßL×�Û,ÜDÔ
ãFÔ�×�Û�ÙDÒFÛ>ÒFë�Û�Ö�ãHß(Ö � ÔEÞDÖ�Ü�Ö�ÒqÔ9Ó$ãFÖ�ÞDÒrh�Ô�ãFáJÜ�Ö�Ò[ÔEß³ã$Ö~òFÖ�ÜDÖ�ÒUÜDÔ.Ó�Ö�ß�Ö�Þ�¼DÛªíIÖ�ãFá��4í�ÔEÚ�æIÞDÛ�áKÞDØJÕEáKÛ
ÜDÛ�ÓFÔEßL×�Û�ÖIÓFáJí�ÛDæ�Õ�ÛMÞ�h�ÛMãHß�Ô�ß�ÛMÒçÓ$ãFÖ�ÜDÛ�Þ�Ö�Ý�î�ÙDã$Ö;ÁDï �Mï õ�ÓFóEÕ�ÞDáKÕEÖ�ÜDÔ>ÞDÛ�ÓFáJÝ�ÕEÖ�ê¦ëIÛló>×�Û�ã
ÔEÒHÕEÙ�Ó$Ö�ÒHØKÞDÕ�ãFÛMÞ�Ö�ÜDÛ�Õ¦Ö�Þ�ÖIÚ æDé�ÙDÔ`Û�Õ�ÛMãFãHÔ]Ü�ÙDã$Ö�Þ�ÓFÔ`ÛL×�Ô�ãFØJÛ�ÜDÛLÖIÓFáJí�ÛDæ�é�Ù�Ö�ÞDÜDÛ�Û�Þ���×hÛ�Ü�Ô
Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�ájÓ$áKã*Ô�ãFÔ�ÕEÔ�ñ�Ô�ãªÜDÖ�ÜDÛMÒ�ï*ð�Ò�Þ��MÒ�Ù�Ó$áJÚKá � Ö�ß é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ�ÜDÔ�Õ�ÛMÞ�Ý�ãHß(Ö�êEë�ÛlÔ�ÜDÔ�ãHÔEÒFÔ�ãHíIÖ
ÜDÔ�ÕEÖ�Þ�Ö�Ú>egfih�jlkmfiha×�Ö�ã$Ö>Ô
í�áJÓ�ÖIã ÕEÛMÚJáKÒHì�Ô�Ò Ô-áKÞ�ÕEãFÔ�ß�Ô�Þ�Ó�Ö�ã¤Ö>×DãHÛMñ�Ö�ñ�áKÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ*Ü�Ö>ãHÔEÕEÔ�×�êEë�Û
ÜDÔlé�Ù�Ö�Ü�ãFÛMÒ�ï�ä�ÔlÙDß¬é�Ù�ÖIÜDãFÛaÜDÔnegfih Û�Ùokmfdh ólãFÔEÕ�ÔEñDáJÜDÛDæ�ÛGÓ$Ô�ß�×hÛ

TA

ólãFÔ�ÞDÛ4í�ÖIÜDÛ
×hÛMã`Ù�ß½×�Ô�ãFØKÛ�ÜDÛbÒFÙ�ÝDÕEáKÔ�Þ�Ó$Ô(×DÖ�ã$ÖbãFÔEÕ�ÔEñhÔEã`ÙDßYé�ÙDÖ�ÜDãFÛ»ÜDÔ(ÜDÖ�ÜDÛMÒ�ïbð ß�Ô�Õ¦Ö�ÞDáJÒFßLÛaÜDÔ
Ê�Å²¨�Ì��54 ó�Õ¦Ö�ÚJÕEÙDÚKÖ�ÜDÛlÔEß h�ÙDÞDê¦ëIÛ�ÜDÛlÓFãl�?h�Ô�îMÛ�áKÞDÒçÓ�Ö�Þ�Ó��IÞDÔEÛLÜ�ÖlãFÔ�ÜDÔ�ï

ð>Ò,×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛMÒ�é�ÙDÔ(Ô�ß�×DãHÔEî�ÖIß½ÕEáKÕ�ÚKÛMÒ�ÜDÔ�ÛM×hÔEã$ÖIê¦ë�ÛDæ[ÕEÛ�ß�ÛbÛ�G9è"ô»õªö�æqÔ�ÒHÓ$ë�Û�ÒFÙ�è
òHÔEájÓ$ÛMÒ�ÖIÛb×�ãFÛMñDÚJÔEß�ÖsÜDÔ�ÜDÛMãHß�áJã>ÕEÔ�ÜDÛÇ�l��Å	¬É� ¯��R�����Û¢¤���²ý��:æ�ÕEÛMßLÛbÖ�×DãHÔEÒFÔ�Þ�Ó�Ö�ÜDÛ»Þ�ÖsÝ�îMÙDãFÖ
ÁDï£��ï�Ñ©ÒHÓFÔG×DãFÛMñ�ÚKÔEß�Ö°Û�ÕEÛMãHãFÔsé�Ù�ÖIÞDÜDÛ«ÙDß Þ��«ÜDÛMãHß�Ô�ÔEÞDé�Ù�Ö�Þ�ÓFÛ{Ù�ß ÛMÙ�ÓFãFÛ�Þ���Ö�áKÞDÜDÖ
Ó$Ô�ß�ßLÔEÞDÒFÖ�îMÔEß ×�Ö�ã$ÖlÔ�ÚKÔ�ï¤Ñ©ÒçÓ$Ô]×DãFÛMñ�ÚKÔEß�Ö�×hÛ�ÜDÔ�ÒHÔEãªãFÔ�ÒFÛMÚjí�áJÜDÛlÜDÔ�ÜDÙ�ÖIÒph�Û�ãFß�Ö�ÒEÿ

•
�úÖl×DãFáJß�Ô�áKã$Ö�æ�ÙDß�Þ��LÖ�Û�ÔEÒHÕEÙ�Ó$Ö�ãWÙDß�×�Ö�Õ�Û�Ó$Ôpkmfdh¥ÜDÔEÒçÓ$áKÞDÖ�ÜDÛLÖlÛMÙ�Ó$ãHÛ�Þ���ÔEÞ�í�áâÖ
áJß�Ô�ÜDáâÖIÓ$Ö�ßLÔEÞ�Ó$ÔbÖ�ÛMÒ�ÒFÔ�ÙDÒsí�á � áJÞ�¼DÛMÒ�ÙDß ×�Ö�ÕEÛIÓ$Ô�ÜDÔ�ÒFáJîMÞ�Ö�ÜDÛ¥ÜDÔrqde�fdhä�û«$�²�¡�-¬l�
ò9�eÙ-�:æ�é�ÙDÔ]Ô�í�áJÓ$Ölé�Ù�Ô`ÛMÒ�Þ��MÒ�í�á � áJÞ�¼DÛMÒ�Ô�Þ�ÓFãFÔ�ßfÔEß�ßLÛ�Ü�ÛLÜ�Ô]ãHÔE×hÛMÙDÒHÛDï
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T
A


Normal


T
A
 T
A


Tempo

ativo


Tempo

repouso 


åUáJîMÙDãFÖ;ÁDïF��ÿ*ö9áKÕEÚJÛLÖ�Ü�Ö�×�Ó$ÖIÓ$ájíMÛlÜDÛL×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛ;G9èçôbõªö�ï

•
õ�ÛMÙ�ÓFã$Öïh�ÛMãHß(Öbó(ÙDÒFÖ�ã�ÙDß ÔEÒHé�ÙDÔEß�Ö�é�ÙDÔs×DãHáKÛMãHá � ÖaÛ�Ô�ÒHíIÖ � áKÖ�ßLÔEÞ�Ó$Û�Ü�Û ÊM�s4·�R¬
é�Ù�Ö�Þ�ÜDÛ»Ô�ÚKÔ�ÔEÒçÓ$ájíMÔEã]×hÔEãHÓFÛ»Ü�ÔLÒHÙ�ÖaÕ¦Ö�×�ÖIÕEáKÜDÖ�ÜDÔ�ÚKáJß�ájÓ$Ô�ï;öúß¬Þ��»Ö�ÛaãFÔ�ÕEÔ�ñ�Ô�ã,ÙDß
egfih�Ö�Û{áKÞ�í�óEÒ�ÜDÔbãFÔEÒH×�Û�ÞDÜDÔEã�Õ�ÛMß ÙDß kmfdh�æ Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáJÓFÔsÓ$Û�Ü�Ö�Ò�Ö�Ò�ßLÔEÞDÒFÖ�îMÔ�ÞDÒ
Ö�ãHß(Ö � ÔEÞDÖ�Ü�Ö�Ò�Ô�ß�ÒFÔ�ÙèÊM�l4·�R¬9×�Ö�ãFÖlÛLÞ���ÜDÔ�ÜDÔ�ÒHÓFáKÞDÛDï
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ÜDÛMãHß�Ô�Ö�Þ�ÓFÔEÒªÜDÔ

C
ÔEÞ�í�áâÖ�ãWÙDßa½ªGªä�ï

ð³×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛ§G9è"ô»õªö÷Ô�ß�×�ãFÔEîMÖlÖ�Ù�Ó$Û�ÕEÛ�Þ�Ý�îMÙDãFÖ�ê¦ëIÛl×�Ö�ã$Ö�áJÜDÔEÞ�ÓFáJÝ�ÕEÖ�ã-ÒFÔ�ÙDÒ-í�á � áKÞ�¼DÛ�Ò
ÜDÙDãFÖ�Þ�Ó$ÔbÖ«áKÞDáJÕEáKÖ�ÚKá � Ö�êEë�Û»ÜDÖ�ãHÔEÜDÔbÔG×�Ö�ãFÖ«×�Ô�ãFßLáJÓ$áJã�Ö«áKÞ�ÒFÔEãHê¦ë�Û�ÛMÙ£ãHÔEßLÛ�êEë�Û�ÜDÔGÞ��MÒ�ï
Ñ©ÒFÒHÔ�×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛWÓ�ÖIß�ñ�ó�ßoÒFÔ�ÖIÜ�Ö�×�Ó$Ö(�úíIÖ�ãHáâÖ�êEë�ÛúÜ�Ô-Õ¦Ö�ãHî�ÖúÞDÖ�ãFÔ�ÜDÔ-ãFÔ�ÜDÙ � áKÞDÜDÛ�Û�×hÔEãFØJÛ�Ü�ÛÖIÓFáJíMÛ�ï

ö9ÛMßL×�Ö�ã$Ö1Ó$áJíIÖ�ßLÔEÞ�ÓFÔúÛEG9è"ô»õªö Õ�ÛMÞDÒHÔEîMÙDÔ�ÒHÔEã-ß�Ö�áJÒ9Ô�ÝDÕEáKÔ�Þ�Ó$Ô�ÔEßüÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ,é�ÙDÔ�Û�ä�è
ô»õªö�ïDðoÙ�ÒFÛlÜDÔªÓ$ÔEßL×hÛMãFá � Ö�ÜDÛ�ã*×DÖ�ã$Ö,ãHÔEÜDÙ � áKã.Û�×hÔEãFØJÛ�Ü�Û,ÜDÔ�ÖIÓ$ájí�áJÜ�Ö�ÜDÔªÜDÛ�Þ��Dæ�é�Ù�ÖIÞDÜDÛ



K "ML>NKJ*O(J�5lJ�6 J
7�8;:&< 1
'*N3'�@BA�A$C
7QPJR&=M7r5SN³.�T&URJK=/5ê60'ê7r7�. V�5M'ST&URJ Áj�

Þ�ë�Û�Ô:à�áKÒHÓFÔ*ÖIÓ$ájí�áJÜ�Ö�ÜDÔqÞ�Ö�ãFÔ�ÜDÔ�æ1ÚKáJß�ájÓ�Ö¤Ö�ÚâÖ�ãHîMÙDã$Ö.ÜDÔ©ñ�Ö�ÞDÜDÖWÔ¤Ö9ÓFã$Ö�Þ�Òrh�ÔEãHþEÞDÕ�áâÖ�ÜDÔ©îMãFÖ�ÞDÜDÔ�Ò
é�Ù�Ö�Þ�Ó$áJÜ�Ö�ÜDÔ�Ò¤ÜDÔ�Ü�Ö�ÜDÛ�ÒEï õ-ÓFÙ�Ö�ÚKßLÔEÞ�ÓFÔ-Û�×DãFÛIÓ$Û�ÕEÛMÚJÛ·G9èçô»õªö£×�Û�ÜDÔ�ÒHÔEã©ÔEÞ�ÕEÛMÞ�Ó$ãFÖ�ÜDÛ�×�Ö�ãFÖ
áKßL×DÚJÔEßLÔEÞ�Ó�Ö�ê�ì�Ô�Ò-Þ�Öl×DÚKÖIÓ�Ö?h�Û�ãFß�Ö�ÑªÂ�Ñ*ä>� ÑªÂ�Ñ*ä��©ãHÛ1òHÔEÕ
Ó¦æ��	�
���ê� ï

ÿ\JÛÿ W�dáQ/bgQ2SUQ/ORQ tuX,Z N Þ

ð ×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛ�ô*èçôbõªö��v_·�R¬lÌ��R���R¯·� ��¶	�¡Å9¦·¨�������� µ �
���¡¬l�
�ó�&h�Û�áD×DãFÛ~òHÔ�Ó�ÖIÜDÛ`×DÖ�ã$Ö�Ö�×DÚJájè
Õ¦ÖIêEì�ÔEÒ]ÜDáKãHáKîMáJÜ�Ö�Ò�ÖGÔ�í�ÔEÞ�Ó$Û�Ò�ÔEßí½úäDä�å�ÒK�¾�[ÛMÚâÖIÒHÓ$ãHÔ�Ô�Ó`Ö�Ú ïjæá�	�
�	Á?� ï�õ ß�Ô
Ó�ÖaÜDÔEÒHÒFÔ�×DãFÛIè
Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛ�ó�ÒFÔ�ãWÔ�Ý�Õ�áKÔEÞ�ÓFÔ]Ô�ß�ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ�æDÔ
í�áJÓ�ÖIã-ÕEÛMÚJáKÒHì�Ô�Ò-Þ�ÖlãFÔ�ÜDÔ�æ�×hÛMÒFÒHÙDáKã�ßLÔEÞDÛ�ã9Ó�Ö�ß�Ö�Þ�¼�Û
ÜDÔlÕº��ÜDáJîMÛsÔ§h�Û�ãFÞDÔ�ÕEÔEã�áJÞ�Ó$ÔEã)h�Ö�ÕEÔ�Ò�×�Ö�ãFÖs×�Ô�ãFßLáJÓ$áJãúãHÔEÕ�ÛMÞ�Ý�îMÙ�ã$Ö�êEë�ÛGÜDÔl×�Ö�ã���ßLÔ�Ó$ãHÛMÒ>×hÔEÚKÖ
Ö�×DÚJáKÕEÖ�ê¦ë�Û�ï-ð ô¤èçô»õªöÃÔ�ß�×DãHÔEî�Ö�ßLÔEÕ¦ÖIÞDáKÒHß�ÛMÒW×�ÖIã$Ö�ãFÔEÜ�Ù � áJãªÛ�ÕEÛMÞ�ÒFÙDßLÛ�Ü�Ô,ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ�Ôß�Ö1à�áKßLá � ÖIã-Ö�íIÖ � ë�Û�Ô]ÖúòHÙDÒHÓFáKêEÖ�ÜDÖLãHÔEÜDÔIï

ðßô¤èçô»õªö Ù�ÓFáKÚKá � Ö�ÙDßüãl��ÜDáJÛ�ßLÛMÞDÛ�Õ¦Ö�Þ�ÖIÚhÔ>Ö�ÚKÛ�Õ¦Ö�êEë�Û,Ü�áKÞ���ßLáKÕEÖ]Õ�ÛMßüÕEÛ�ÛMãFÜDÔ�Þ�Ö�êEë�Û
Ö�ÚJÔ¦ÖIÓ��MãFáKÖ°ÜDÛ{Õ¦Ö�Þ�ÖIÚ ï£Ñ©ÒFÒHÔ°×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛ«Þ�ë�Û�Ù�ÓFáKÚKá � Ö°é�Ù�ÖIÜDãFÛMÒLÜDÔaÒFáJÞDÕEãHÛMÞDá � Ö�êEë�Û�ÛMÙ£ÜDÔãFÔ�ÒFÔ�ãHíIÖ°ÜDÔ�ñ�Ö�ÞDÜ�Ö»ÜDÔ(ßLÛ�Ü�Û°ÖbãFÔEÜ�Ù � áJã,Û»Ó$Ö�ß�Ö�Þ�¼DÛbÜDÔ(Õº��Ü�áKîMÛDï��qÖ�ã$Ö»Ô�í�áJÓ$Ö�ã`Õ�ÛMÚKáJÒ$ë�Û
ÜDÔ]é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒúÞDÖ�ãFÔ�ÜDÔ�æhÛKô*èçô»õªö÷Ù�Ó$áJÚKá � Ö�ÙDß�Ö2¼DÔ�ÙDãFØJÒHÓFáKÕ¦Ö�é�ÙDÔ`í�ÔEãHáJÝ�ÕEÖ�ÒFÔ]Ô
à�áJÒHÓ$Ô`ÖIÓFáJí�ájè
Ü�Ö�Ü�ÔLÞ�ÛbÕEÖ�Þ�Ö�ÚU×�ÛMã¤òHÙDÚKî�ÖIß�Ô�Þ�ÓFÛGÜDÛaÒFÔ�Ù�Ô�ÒHÓ�ÖIÜDÛDæRÚKájí�ãHÔ�ÛMÙ�Û�ÕEÙD×�ÖIÜDÛDïlÑ©ÒFÒFÖ�¼�ÔEÙDãHØKÒHÓFáKÕEÖ
ó�Õ�ÛMÞ�¼DÔ�ÕEáKÜDÖyÕEÛMßLÛ�ö�ö9õ � µ ����Å	¬ µ Õ�Å	���B�R�k¦(���������R�4�R���3�:æWé�Ù�Ô«Ö�ßLÛMÒHÓFã$ÖyÖ>h�Û�ãFê¦Ö�ÜDÛ
ÒFáJÞ�Ö�ÚúãFÔEÕ�ÔEñDáJÜDÛ�ÜDÛ�ßLÔEáJÛ¥ÜDÔ°ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�Ûyé�Ù�Ö�Þ�ÜDÛ£Þ�ë�Û�Ô
à�áJÒHÓ$Ô»Ó$ãl�
h�ÔEîMÛyÞDÖyãFÔEÜ�Ô�ï³õ
×�Ö�ãçÓ$áJã]Ü�ÔEÒFÒFÖ�ÒlÖ�ßLÛMÒçÓ$ã$ÖIÒ`ó�ÜDÔ�ÓFÔEãFßLáKÞDÖ�ÜDÛbÛ»íIÖ�ÚKÛ�ã]ßK�1à�áKßLÛaÜDÔ(ãHÙDØKÜ�Û°ÜDÛ»ß�Ô�áKÛDæ[ÒFÔ�ÞDÜDÛ
ÜDÔ�ÞDÛMßLáKÞ�Ö�Ü�ÛlÜDÔ�ãFÙDØJÜDÛ�ñ�Ö�ÒFÔIï

��ÔEÒHÒ$Ö¸h�ÛMãFß�Ö�æ�é�Ù�ÖIÞDÜDÛLÙDß Þ��LÜDÔ�ÒFÔ"òFÖlÓ$ãFÖ�ÞDÒHß�ájÓ$áKã.ÔEÚJÔ�Ö�ß�Û�ÒHÓ$ãFÖ�Û�ÞDØJí�ÔEÚ�ÜDÔ�ÒHáKÞ�Ö�Ú ÜDÛ
ßLÔEáKÛlÔ�ÛLÕEÛMßL×�Ö�ãFÖlÕEÛMß�Û�ãHÙDØKÜDÛ�ñ�ÖIÒFÔ�ÙDÒ$ÖIÞDÜDÛ(Û�ö�ö9õ`ï ö-ÖIÒFÛLÛ�ÒHáKÞ�Ö�Ú�Ö�ß�Û�ÒHÓ$ãFÖ�ÜDÛ�ÒFÔ òFÖ
ß�Ö�áKÛMã9é�Ù�Ô,Û(ãHÙDØKÜ�ÛLñDÖ�ÒFÔIæ�ó]ÔEÒçÓ$áKß�Ö�ÜDÛLé�ÙDÔ]Û(Õ¦ÖIÞ�Ö�Ú�ÔEÒçÓ��(Û�ÕEÙ�×�Ö�ÜDÛLÔ`ÛLÞ���Þ�ë�ÛL×�Û�ÜDÔEã��
Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�ájÓ$áKã�ïk��ÔEÒHÒ$ÖKh�ÛMãHß(Ö�æ�Ö�ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û�ÒHÔEã��(ÖIÓFã$Ö�ÒFÖ�Ü�Ö�×�ÛMãWßLÔEáJÛLÜ�Ô,ÙDß Ö�ÚJîMÛMãHáJÓ$ßLÛ
ÜDÔ�Ê�Å²¨�Ì��54oÖ�ÚKÔEÖIÓl�MãHáKÛDïbä�ÔsÛ�ÒFáJÞ�Ö�Ú*Ö�ßLÛMÒHÓFã$Ö�Ü�Û°ÔEÒçÓ���×Dãr�¦à�áJß�Û»ÜDÛ�ãHÙDØKÜDÛ»ñ�Ö�ÒHÔsÔEÞ�Ó�ëIÛ�Û
ßLÔEáKÛ°ÔEÒHÓl�«ÚKáJí�ãHÔ(×�Ö�ãFÖ«Ö�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛDï�ð ö�ö9õ ×DãFÛ4íMþaÙDß ß�ó
Ó$Û�ÜDÛ�ÜDÔGÜ�Ô�Ó$Ô�ÕEêEë�Û�ÜDÔ
×hÛMãHÓ$Ö�ÜDÛMãFÖ�Ö�Þ�Ó$Ô�Ò�Ü�Ö,Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û,×�Ô�ÚKÛlÞ��Dæ�Þ�ë�ÛlÞDÔ�ÕEÔ�ÒFÒFájÓ�Ö�Þ�ÜDÛ�ÜDÔ�ÒFáJÞDÕEãHÛMÞDá � Ö�ê¦ëIÛ�ÔEÞ�Ó$ãHÔÛMÒWÞ��MÒ�í�á � áKÞ�¼�ÛMÒ�ÛMÙaãFÔ�ÒFÔEãçíIÖ�ÜDÔ�Õ¦ÖIÞ�Ö�Ú ï

ð ô*èçô»õªö Ù�ÓFáKÚJá � Ö�Õ�áKÕEÚJÛ`Ü�Ô>ÛM×hÔEã$ÖIê¦ë�Û`×�Ö�ã$Ö`ß�áJÞDáKßLá � Ö�ãUÛMÒ.×�Ô�ãFØJÛ�ÜDÛ�Ò.ÜDÔ§�¡¶����·� ���R�Û�R��Ö
���²ý�ï¤ðÃÞ��`×�Ô�ãFáJÛ�ÜDáJÕ¦Ö�ßLÔEÞ�ÓFÔªÔ�ÒFÕ�Ù�Ó�Ö�Û`Õ¦Ö�Þ�ÖIÚh×DÖ�ã$Ö]ÛMñ�Ó$Ô�ã-Ö�Ò9Ö�ßLÛMÒHÓFã$Ö�Ò¤ÜDÛ�Þ�ØJíMÔ�Ú�ÜDÔ�ÒHáKÞ�Ö�Ú
Ô,í�ÔEãFájÝ�Õ¦ÖIã�ÒFÔ,Ô
à�áKÒçÓ$ÔlÖ�ÚJîMÙDß�ÖLÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û(Ô�ß ×DãHÛMîMãHÔEÒFÒHÛDï�ä�Ô�Ö�ÚKîMÙ�ß(ÖlÓ$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û(ó
áKÜ�ÔEÞ�Ó$ájÝ�Õ¦Ö�ÜDÖ�æDÛLÞ���ÔEÞ�Ó$ãFÖLÔ�ßfß�Û�ÜDÛlÜDÔ�ãFÔ�ÕEÔ�×�êEë�Û(Ô�×hÔEÒFé�ÙDáJÒ$Ö�ÙDß�×DãHÔ+��ß,ñDÙDÚKÛ�ÞDÛ�ÒHáKÞ�Ö�Ú
ãFÔ�ÕEÔ�ñDáKÜDÛ�ïH�UÖ�ãFÖ]îMÖ�ã$Ö�Þ�ÓFáKã©Ö�ÔEÒHÕEÙ�Ó$Ö`ÜDÛ�Ò©é�ÙDÖ�ÜDãFÛ�ÒEæ�ÛMÒ¤×DãFÔM��ß�ñDÙDÚJÛMÒ©ÔEÞ�í�áâÖIÜDÛMÒ¤Ò$ë�Û]Ö~òHÙ�ÒHÓ�Ö~è
ÜDÛMÒ¤ÜDÔ�ß�Ö�ÞDÔ�áKãFÖ>é�Ù�ÔªÒHÔEÙ�Ó$Ô�ß�×hÛ�ÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û�ÒHÔ"òFÖ�ÒFÙ�×�Ô�ãFáKÛ�ã¤Ö�Û�áKÞ�Ó$Ô�ãHíIÖ�ÚKÛ�ÜDÔ�Ó$ÔEßL×hÛ
ÜDÔWãFÔ�×�Û�ÙDÒFÛ�ÜDÛMÒ¤Þ���ÒEï©Ñ©ÒFÒHÔúßLó�ÓFÛ�Ü�Û]Ü�Ô�ÔEÒFÕ�Ù�Ó�Ö`Ö�ÒFÒHØKÞDÕ�ãFÛMÞDÖ�Ü�Û]ÕEÖ�Þ�Ö�Ú�ó�Õ�ÛMÞ�¼DÔ�ÕEáJÜDÛ`Õ�ÛMßLÛ
ég��éù�Ûúg�
Ú´üp�
ÚU�R¬·úª���R�Û�R�����²ý��
ïk��Ô�ÒFÒFÖKh�ÛMãFß�Ö�æDÛlÓFÔEßL×�ÛLÜDÔ�í�áKÜ�Ö�Ü�Ö�ãFÔEÜ�Ô`ó9h�ÙDÞDêEë�ÛLÜDÛ
áKÞ�ÓFÔEãHíIÖ�ÚJÛsÜDÔ�Ö�ßLÛMÒçÓ$ã$ÖIîMÔEßbæ�ÜDÛsÓ$Ö�ß(ÖIÞ�¼DÛGÜDÛG×DãHÔ+��ß,ñDÙDÚKÛGÔlÜ�ÛaÓFÔEßL×�ÛGÜ�ÔlãFÔE×hÛMÙDÒHÛaÜDÛ
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Þ��Dï
ð ×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛ÷h�ÛMáú×DãFÛ~òHÔ�Ó�ÖIÜDÛ£ÜDÔ�ß(Ö�Þ�ÔEáKãFÖyÖy×hÔEãFßLáJÓFáKã(ÖyãFÔEÕ�ÛMÞ�Ý�î�ÙDã$Ö�êEë�Û£ÜDÔ�ÒFÔ�ÙDÒ

×�Ö�ã���ßLÔ�Ó$ãHÛMÒ�×hÔEÚJÛMÒlÒFÔ�ãHí�áKê�ÛMÒ�Ü�Ö�Ö�×DÚKáJÕ¦Ö�êEë�Û�Ô�ß¹h�ÙDÞDêEë�Û�Ü�Ö�Ò�ÕEÛ�ÞDÜDáKê�ì�Ô�ÒlÜDÛ�ÔEÞDÚKÖ�ÕEÔIæ¤ÜDÛ
Þj»DßLÔEãFÛLÜDÔ�í�á � áJÞ�¼DÛMÒWÔ]ÜDÛ�Ó$ãl�
h�ÔEîMÛLÜ�Ö�ãFÔEÜ�Ô4�ó�qÛMÚKÖ�ÒHÓFãFÔ�Ô�Ó�Ö�Ú�ïJæ¤�	�	�	Á	��ï9Ñ©ÒFÒFÖ�ÕEÖ�×�Ö�Õ�áKÜ�Ö�Ü�Ô
ÜDÔ�Ö�ÜDÖ�×�Ó�ÖIê¦ë�ÛlÜDÛ¸ô¤èçô»õªö ×�Ô�ãFßLáJÓ$ÔúÒFáJß�×DÚJáKÕ�áKÜ�Ö�Ü�ÔªÔ�ãHÔEÜDÙ�ê¦ë�Û�ÜDÛlÓ�ÖIß(Ö�Þ�¼DÛ�ÜDÛlÕº��ÜDáJîMÛDæ
ÒFÙ�×�ÛMãçÓ$Ô�Ö]í	�IãFáKÛ�Ò*ÓFáK×hÛMÒ.Ü�Ô�Ó$ã��?h�ÔEîMÛ�æ�ß�Ö�áKÛ�ã�h�Ù�ÞDÕEáJÛMÞ�Ö�ÚJáKÜ�Ö�Ü�ÔªÔúÛlÖ�ÙDßLÔEÞ�ÓFÛ�ÜDÛ,ÓFÔEßL×�Û`ÜDÔ
í�áKÜ�ÖlÜ�ÖlãHÔEÜDÔIï

ð>ÒªÒHÔEãçí�áJêEÛMÒWÜ�Ö�Ö�×�ÚKáKÕEÖ�ê¦ëIÛl×�Û�ÜDÔEß�ÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚKÖ�ãWÖ�Ü�Ö�×�Ó�ÖIÓFáJíIÖ�ßLÔEÞ�Ó$Ô>Û�Ò�×�Ö�ãl�Iß�Ô
Ó$ãFÛ�Ò�ÜDÛ
ô*è"ô»õªö ¼�Ö�ñ�áKÚKájÓ�Ö�Þ�ÜDÛyÛMÙ÷ÜDÔEÒFÖ�ñDáJÚKáJÓ$Ö�ÞDÜDÛ�Û ö�ö9õ,æWÕ�ÛMÞ�Ý�îMÙ�ã$Ö�ÞDÜ�Û ×hÔEãHØKÛ�ÜDÛMÒGÜDÔ´Ê�Å²¨�Ì
Ö
�54É×�Ö�ãFÖ°ÞDÔ�îMÛ�Õ�áâÖ�ã�íIÖ � ëIÛ°Ô]òHÙDÒçÓ$áJê¦Ö�ï�ðf×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛaÓ�Ö�ß,ñ�ó�ß ×hÔEãHß�ájÓ$ÔLÕEÛMÞ�Ý�îMÙDãFÖ�ã�ÙDß
ÒFÔ�ãHí�áKê�Û�ÕEÛMÞ�Ý®�¦íMÔEÚ�ÜDÔ-ÔEÞ�ÚâÖ�Õ�Ô-×�Û�ãUßLÔEáKÛúÜDÔ-é�Ù�Ö�Ü�ãFÛMÒ Ü�Ô-ÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚJÔ9ÜDÔ-ßLÔEÞ�Ò$Ö�îMÔ�ß·ãHÔEÕ�ÔEñDáJÜ�Ö
��õªöYõ/�:æ�ÛLÒFÔ�ãHí�áKê�Ûs×�Û�ÜDÔ]ÔEÒHÕEÛMÚF¼DÔEãªÔEÞ�Ó$ãHÔ,ãHÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�ájÓ$áKã�é�Ù�ÖIÜDãFÛMÒú×�Ô�ãFÜDáJÜDÛMÒWÔ,ãHÔEÕ�ÛMÞ�Ý�îMÙ�è
ã$ÖIãúÛLÓ�Ö�ß�Ö�Þ�¼DÛLÜDÛ�×DãFÔM��ß�ñDÙDÚJÛDïWð·Ó$Ö�ß(ÖIÞ�¼DÛLÜDÛ(×DãHÔ+��ß,ñDÙDÚKÛLÔEÒçÓ��LãFÔEÚKÖ�ÕEáJÛMÞ�Ö�Ü�Û�Õ�ÛMßfÛ
Ó$Ô�ß�×hÛ�ÜDÔ�ãHÔE×hÛMÙDÒHÛlÜDÛlÞ��Dæ�ÜDÔ�ß(ÖIÞDÔEáJã$Ö`é�ÙDÔ�ÒHÔ"òFÖ�×hÛMÒFÒHØJí�ÔEÚ�é�ÙDÔ�ÛlÞ��lÜ�Ô�Ó$Ô�Õ�ÓFÔ�Ûl×DãFÔM��ß�è
ñDÙDÚJÛLÖ�ÕEÖ�Ü�Ö�ÕEáJÕEÚKÛlÜ�Ô`ÛM×hÔEãFÖ�ê¦ëIÛDï��úÛKô*èçôbõªö÷Û�Ó�Ö�ß�Ö�Þ�¼DÛlÜ�Û�×DãHÔ+��ß,ñDÙDÚKÛló�ÕEÖ�ÚKÕ�ÙDÚâÖ�Ü�Û
ÜDáJÞ�Ö�ßLáKÕ¦ÖIß�Ô�Þ�ÓFÔlÔEßíh�ÙDÞDêEë�ÛbÜDÛ»ÓFÔEßL×�ÛbÜDÔ(ãHÔE×hÛMÙDÒHÛDæUÜDÔLßLÛ�ÜDÛ»Ö»ßLáKÞ�áKßLá � ÖIã�ÛbÕEÙDÒçÓ$ÛÜ�Ö�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛLÜ�Û�×DãHÔ+��ß,ñDÙDÚKÛ�ï

�úÔ�Þ�¼�ÙDßÆãHÔEé�ÙDáKÒHáJÓFÛ>ÜDÔ-é�Ù�Ö�ÚJáKÜ�ÖIÜDÔ.Ü�Ô-ÒFÔ�ãHí�áKê�Û>ó-ÕEÛ�ÞDÒFáJÜDÔEãFÖ�ÜDÛ>ÞDÛ�×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ�ô*èçôbõªö�æ
ÒFÙDÖ�Ò©ß�Ô
Ó�Ö�ÒUÒ$ë�Û�Ô�ÕEÛMÞDÛ�ß�áKÖ�ÜDÔ�ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ�æ
òHÙ�ÒHÓ$áJê¦Ö>Ô9íIÖ � ë�Û�Ü�Ö>ãHÔEÜDÔIï*ð ô*è"ô»õªö�ÔEÞDÕ�ÛMÞ�Ó$ã$Ö~è
ÒFÔ]áKßL×DÚJÔEßLÔEÞ�Ó�Ö�Ü�ÛLÞDÖ�Ò�ÖIãFé�ÙDáJÓFÔ�ÓFÙDã$Ö�ÒWÜDÔ`Þ��MÒªÒFÔ�ÞDÒFÛMãHÔEÒúé�Ù�Ô,Ù�ÓFáKÚKá � Ö�ßüÛ(ÒHáKÒçÓ$ÔEß�Ö�ÛM×�Ô�ã$Ö1è
ÕEáJÛMÞ�Ö�ÚBG�áKÞ96�ð]ä��óéRÔ
í�áKÒWÔ�ÓªÖ�Ú�ïJæ��	�
�	ÁMñ-� ï

ÿ\J	� W�dáQ/bgQ2SUQ/ORQ 
w�ÄNxZ N

ðü×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛ�Gp½Wõ�ô»õÃ���$òYÅ�bø¨�¦�¶�ÅR¢¤�¡���	�;���-� �¡�£¢¤���W¦(¨�¨������
�úólñDÖ�ÒFÔEÖ�ÜDÛbÔEß¬ÖIÚKÛIè
Õ¦ÖIê¦ë�ÛlÔ�ÒHÓ��1Ó$áKÕEÖ,ÜDÔ>ÕEÖ�Þ�Ö�Ú�æ�ÒHÔEÞDÜ�ÛL×�ãFÛ1òHÔ
Ó�Ö�ÜDÛ,×�Ö�ã$ÖlÖI×DÚKáJÕ¦Ö�ê�ì�Ô�Ò.ÜDáJãFáJîMáKÜ�ÖIÒ.Ö�Ô
íMÔ�Þ�ÓFÛMÒ�×�Ö�ãFÖ
½úäDä�å�Ò;�ó½úÖ4òHÔEÞDÜDãFÖ�Þ«Ô�Ó�Ö�Ú ïjæ$�?�
�
�?��ï>Ñ©ÒFÒHÔl×DãFÛIÓ$Û�ÕEÛMÚJÛLÓFÔEß ÕEÛMßLÛ(ßLÔ�Ó$Ö(ÒFÔ�ã>Ô�Ý�Õ�áKÔ�Þ�ÓFÔ�ÔEß
ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖyÔ«Û£ß�ó
Ó$Û�ÜDÛ�ÜDÔ�Ö�Õ�ÔEÒHÒFÛ Ö�Û�Õ¦Ö�ÞDÖ�Ú>î�Ö�ãFÖ�Þ�Ó$Ô«é�ÙDÔ«Þ�ëIÛ Ô:à�áKÒHÓFáKãFë�Û�ÕEÛMÚJáKÒHì�Ô�Ò(ÔEß
ÕEÛ�ß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�ê�ì�Ô�Ò9�-����¨�Å
�R��æÀÊM¬l�MÅ�¶²¨�Å
�R�9ÛMÙ��E�²� �³��¨�Å
�R��ï

õ½Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û£ÜDÔ�Ü�Ö�Ü�ÛMÒGó�ÕEÛ�ÛMãFÜDÔ�Þ�Ö�Ü�Ö£ÙDÒFÖ�ÞDÜDÛ ÔEÒHÕ¦Ö�ÚKÖ�Òaé�Ù�Ô{ÒFë�Û ÕEÛMÞDÒçÓ$ãHÙDØKÜ�ÖIÒ
Ù�ÓFáKÚKá � Ö�Þ�ÜDÛ»Ù�ß ÖIÚKîMÛMãHáJÓFß�ÛaÜDáJÒHÓ$ãHáKñDÙ�ØKÜDÛbÜDÔ(Ô�ÚKÔ�áKê¦ëIÛDï°Ñ©ÒçÓ$ÔGÖ�ÚJîMÛMãHáJÓ$ßLÛGÜDÔ
Ó$ÔEãHß�áJÞ�Ö»é�Ù�ÖIÚ
Þ���×hÛ�Ü�Ô°Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáJÓFáKãLÔEß ÜDÔ�ÓFÔEãFßLáKÞDÖ�ÜDÛ�áKÞ�ÓFÔEãHíIÖ�ÚJÛ¥ÜDÔ�ÓFÔEßL×�Û �w�³���4���R���
�r��Ô«Þ�ë�ÛÇh�Ö �ãFÔ�ÒFÔ�ãHíIÖ�×�ÖIã$Ö�Û�ÒªÞ��MÒúÒHÔEßfÓ$ã��?h�ÔEî�Û�ÜDÔ]ÔEÞ�í�áKÛ�ïWðÆÖ�ÚJîMÛMãFájÓ$ßLÛ�ÜDÔ]ÔEÚJÔEáKêEë�ÛDæ�é�ÙDÔ`ó`ñ�ÖIÒFÔ¦ÖIÜDÛ
ÔEß áKÞ-h�ÛMãFß�Ö�êEì�ÔEÒWÜDÔ]Ó$ã��?h�ÔEîMÛ(ÜDÔ,ÕEÖ�Ü�Ö(Þ���æ ÒFÔ�ÚKÔ�ÕEáKÛ�Þ�Ö�ãHÔEÕEÔ�×�Ó$Û�ãFÔEÒ�ñ�Ö�ÒFÔEÖ�ÜDÛMÒ�ÔEß ÔEÒFÕEÖ�ÚâÖIÒ
Ö�Þ�ÙDÞDÕ�áâÖ�ÜDÖ�Ò¤×�Ô�ÚKÛMÒ©Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒFÛ�ãFÔEÒ�ï õ�Ò*ÔEÒHÕ¦Ö�ÚKÖ�Ò¤Ò$ë�Û]ÛMñ�ÓFáKÜ�ÖIÒ*×hÔEÚKÖ>Ó$ãFÛ�Õ¦Ö�ÜDÔªáKÞ�h�Û�ãFß�Ö�êEì�ÔEÒ
ÚKÛ�Õ¦ÖIáKÒ©ÜDÔªÒFÙ�Ö]í�á � áJÞ�¼�Ö�ÞDêEÖ]Ü�ÔúÜDÛ�áKÒyÕ���¢���ÔªÔEÒH×�Ô�ÕEájÝ�Õ¦Ö�ß é�Ù�Ö�áJÒ.Þ��MÒ.ÒHÔEãFë�Û�ÛMÒ*ãFÔ�ÒF×hÔEÕ�ÓFáJí�ÛMÒ
ãFÔ�ÕEÔ�×�Ó$ÛMãHÔEÒªÜDÔ�ÒFÔ�Ù»Ó$ã��?h�ÔEî�ÛlÔEßfÛMãHÜDÔEß�Õ�ãFÛMÞ�ÛMÚ��Mî�áKÕ¦Ö�ï



K "ML>NKJ*O(J�5lJ�6 J
7�8;:&< 1
'*N3'�@BA�A$C
7QPJR&=M7r5SN³.�T&URJK=/5ê60'ê7r7�. V�5M'ST&URJ Á
Á

ðßGp½Wõ�ô»õ³Ö�ÚjÓ$Ô�ãFÞ�Ö�Ô�Þ�ÓFãFÔ`Ö�ÕEÔ�ÒFÒHÛMÒªÖ�ÚKÔEÖIÓl�MãHáKÛMÒ�æ�ÙDÒFÖ�ÜDÛMÒW×�ÖIã$Ö,Ó$ãHÛ�ÕEÖlÜDÔ�é�ÙDÖ�ÜDãFÛ�Ò�ÜDÔ
ÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ�æRÔLÖ�ÕEÔ�ÒFÒHÛMÒ,Ô�ÒFÕ¦ÖIÚKÛMÞ�ÖIÜDÛMÒEæRÙDÒFÖ�ÜDÛMÒ]×�Ö�ãFÖsÓ$ãFÛ�Õ¦ÖaÜDÔ�Ü�Ö�Ü�ÛMÒEï(ð�×hÔEãFØJÛ�Ü�ÛGÜDÔ(ÖIÚKÛIè
Õ¦ÖIê¦ë�ÛlÜDáJÞ���ßLáKÕEÖ]ó>Ù�Ò$Ö�ÜDÛ�×�ÖIã$Ö�ÖIÓFÙ�Ö�ÚJá � ÖIã9Ö�Ò9áKÞ�h�ÛMãHß(ÖIêEì�ÔEÒ*Ü�Ö,í�á � áJÞ�¼�Ö�Þ�ê¦Ö�æ�×�Ô�ãFßLáJÓFáKÞDÜDÛ
Ö�Û�Gp½Wõ�ô»õýÔ�ÒFÕ¦ÖIÚKÛMÞ�ÖIã¤Ö�ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�Û�ÜDÔWÜ�Ö�Ü�ÛMÒ©ÔWãFÔ¦ÖIÚKá � Ö�ã ÖIÙ�Ó$Û�ÕEÛMÞ�Ý�îMÙDãFÖ�ê¦ë�Û�é�Ù�ÖIÞDÜDÛÞ��MÒúÒ$ë�Û(Ö�ÜDáJÕEáKÛ�Þ�Ö�ÜDÛMÒWÛMÙ°ãFÔEßLÛ4í�áKÜDÛMÒªÜ�ÖLãFÔEÜ�Ô�ï�ðÆ×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛLÔ
à�ÔEÕ�Ù�Ó�ÖLÓ$ãFþ�Ò�Ó�ÖIãFÔºh�ÖIÒúÜDÙ�è
ã$ÖIÞ�ÓFÔ�ÛL×hÔEãHØKÛ�ÜDÛlÜDÔ]Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ê¦ë�ÛlÜ�áKÞ���ßLáKÕEÖ,ÜDÛLÕ¦Ö�ÞDÖ�Ú ÿ

•
��� �v\/�R� ý
Õ�ÊR�
¬(üÒ¬l�
�w��¨��
�¡�.è*ãFÔ�ÒF×hÛMÞDÒ��4í�ÔEÚ[×�Ô�ÚâÖl×DãHÛM×�Ö�î�ÖIê¦ë�Û�Ô]ÖIÓ$ÙDÖ�ÚKá � Ö�êEë�Û�ÜDÔ�áKÞ�è
h�ÛMãHß(ÖIêEì�ÔEÒ¤ÒFÛMñ�ãFÔ>ÒHÔEÙDÒ9í�á � áKÞ�¼DÛMÒ*ÜDÔ�ÙDßäÕ���¢hïUõ�Ò-Ö1Ó$Ù�Ö�ÚJá � Ö�êEì�ÔEÒ¤Ò$ëIÛ�áKÞDÕ�ãFÔ�ß�Ô�Þ�Ó$Ö�áKÒÔb×�Ô�ãFßLáJÓFÔEß Ü�Ô�Ó$Ô�ãFßLáKÞ�ÖIãLÛ{ÕEÛ�Þ1òHÙDÞ�Ó$Û�ÜDÔbí�á � áKÞ�¼DÛMÒLé�Ù�Ô»ÒHÔEã$ëIÛyÖ�ÜDáJÕEáJÛMÞ�Ö�ÜDÛ�ÒlÛMÙ
ãHÔEßLÛ~í�áJÜDÛMÒ�Ü�ÖlãFÔ�ÜDÔ�ï

•
ä�Ñk�Ø�wÙ$¨�Õ���¶	�²���ïåª¥-¨�Õ�Å	�²ý²��üU¬l�
�Û��¨��
�¡�Lè�×hÔEãFßLáJÓFÔ�é�ÙDÔ�ÛMÒaÞ��MÒsÓFãFÛ�é�Ù�ÔEß áJÞ�h�ÛMãçè
ß�Ö�êEì�ÔEÒ�ÜDÖ�í�á � áKÞ�¼DÖ�ÞDê¦Ö�Ü�Ô]ÒHÙ�Ö�ÒªÔEÒHÕ¦Ö�ÚKÖ�ÒWÜDÔ�ÜDÛMáKÒ(Õ���¢��
ï

•
õ�Ñ©õä�³¦�¶�ÅR¢¤�¡���	�9åÒ����¨R�³���
��¦(�óý²�
¬É����Õ²���.è*Ù�ÓFáKÚJá � ÖlÖIÒªáJÞ�h�ÛMãHß(Ö�ê�ì�Ô�Ò�Ü�Ölí�á � áJÞ�¼�Ö�ÞDêEÖ
ÔªÜDÔªÒFÙ�Ö�Ò.ÔEÒHÕ¦Ö�ÚKÖ�Ò.×DÖ�ã$Ö�ÒFÔ�ÚKÔEÕ�áKÛMÞDÖ�ã©Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒFÛMãHÔEÒ*ÔúãHÔEÕEÔ�×�Ó$Û�ãFÔEÒ.×�Ö�ãFÖ]Û`áKÞ�Ó$Ô�ãHíIÖ�ÚKÛ
ÜDÔ�ÓFÔEßL×�Û£Ö1Ó$Ù�Ö�Ú�æWÔEÞDé�Ù�Ö�Þ�ÓFÛ Û�ÒGÛMÙ�Ó$ãHÛMÒGÞ��MÒGÒHÔEÚJÔEÕEáJÛMÞ�Ö�ß Û�ßLÛ�ÜDÛ�Ü�Ô«ãFÔE×hÛMÙDÒHÛ
�û�R�����Û¢e�:ï

ð³×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛEGp½Wõ�ô»õÉÕEãHáâÖ�ÙDß�Ö,í�áKÒFë�Û�îMÚKÛMñDÖ�Ú Ü�ÖlãHÔEÜDÔ�×hÔEÚâÖ,ÓFãFÛ�Õ¦ÖlÜDÔ�ßLÔEÞDÒFÖ�îMÔ�ÞDÒ
ÚKÛ�Õ¦ÖIáKÒ,ÔaÜDÔGÒHÙ�Ö�í�á � áJÞ�¼�Ö�Þ�ê¦Ö«ÜDÔGÜDÛMáJÒ4Õ���¢��
ï¥õúÒFÒFÙ�ß�ÔGÓ�ÖIß�ñ�ó�ß é�ÙDÔaÞ�ëIÛ{Ô:à�áKÒHÓFÔa×DãFÛIè
ñDÚJÔEß�ÖaÜ�Ô�Ô�ÒFÕEÛ�ãFãFÔ�î�Ö�ßLÔEÞ�Ó$Û»ÜDÔLãFÔEÚF�MîMáJÛDï�ô»ÔEÒHß�ÛbÕEÛMß¬ÓFÛ�ÜDÖ�Ò�ÔEÒFÒFÖ�Ò,Õ�ÛMÞDÒHáKÜDÔ�ã$Ö�ê�ì�Ô�ÒEæ ÖIÒ
ÒFáJß�ÙDÚKÖ�êEì�ÔEÒªãFÔEÖ�ÚKá � Ö�Ü�ÖIÒ�ÕEÛ�ß Ô�ÒFÒHÔL×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛLß�Û�ÒHÓ$ãFÖ�ã$ÖIß é�ÙDÔ,ÔEÚKÔ,ó�Ö�ÜDÔ�é�Ù�Ö�ÜDÛbÖ�×hÔEÞ�ÖIÒ
×�Ö�ãFÖ�Ö�×DÚKáJÕ¦Ö�ê�ì�Ô�Ò9áJÞDÒFÔ�ÞDÒFØjíMÔEáJÒ©��ÚKÖIÓ$þ�ÞDÕEáKÖ,Ô�é�ÙDÔ�ãFÔ�é�Ù�ÔEáKãFÖ�ßfÖ�ÚjÓ�Ö`Ó$Ö1à�ÖlÜDÔ�ÔEÞ�Ó$ãHÔEî�Ö�ï¤Ñ©ÒHÒFÔ
×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛlÞ�ë�Û�áKßL×DÚJÔEßLÔEÞ�Ó�Ö,é�Ù�ÖIÚKé�ÙDÔEã�ÓFóEÕEÞ�áKÕ¦Ö�ÜDÔW�>Û�ä�ï

ÿ\J�< y ��TWZ�dªX/Q z|{}{;{ ~��§Ý¸JML$�2Jûÿ

ðÓÔ"Ñ*Ñ¤Ñ Î
����ï �ê��ïóÁLó,ÙDß�Ö�×�ÖIÜDãFÛMÞ�á � ÖIê¦ë�Û�Ü�Ö�Ò�ÕEÖ�ß�Ö�Ü�ÖEh�ØKÒFáJÕ¦Ö�Ô,ÜDÔ�Ö�ÕEÔ�ÒFÒFÛsÖ�ÛsßLÔEáKÛ
×�Ö�ãFÖ�ÜDáKÒH×�ÛMÒHáJÓFáJíMÛ�Ò©ÜDÔWñ�Ö�ájà�Û�ÕEÙ�ÒHÓ$Û�æ�é�ÙDÔª×hÛMÒFÒHÙDÔEß ÚJáKßLáJÓ�ÖIêEì�ÔEÒ[ÒFÔ�í�ÔEãFÖ�Ò9ÜDÔWÔ�ÞDÔEãHîMáâÖ�ÔWé�ÙDÔ
ÔEÞ�í�áâÖIß�Ü�ÖIÜDÛMÒWÖ,ñ�ÖIájà�Ö�Ò9Ó$Ö1à�Ö�Ò9���B¼DÔEÞDî�ÖIÞDÜ�é�ÔEÔ�æ��	�
�	ÁMñ-� ï*ð�×�Ö�Ü�ã$ë�ÛEÔ"Ñ¤Ñ¤Ñ´Î
�
��ïF����ï¾Á,ó
ÙDß�Ö`ÖIÚJÓ$Ô�ãFÞ�Ö1Ó$áJíIÖ�Ö�ÛWô9ÚKÙ�Ô�Ó$Û�Û�Ó�¼�� ä-Ô��læ��?�
�	Á	��æ�×�ÛMáJÒ¤ÒFÙD×hÛMãHÓ$Ö`ÙDß ß�Ö�áJÛMã©Þj»Dß�Ô�ãFÛ]ÜDÔ�Ü�áKÒçè
×hÛMÒFájÓ$áJí�ÛMÒRÔ¤×�ÛMÒHÒFÙDá�áKßL×DÚJÔEßLÔEÞ�Ó�Ö�êEë�Û�ß�Ö�áKÒ�ÒHáKßL×DÚKÔ�ÒRÔ*Ü�Ô.ßLÔEÞDÛ�ã[Õ�ÙDÒHÓFÛDï å�ÛMá�Ü�ÔEÒFÔ�Þ�íMÛMÚjí�áJÜDÛ
×�Ö�ãFÖ°Ö�×�ÚKáKÕEÖ�êEì�ÔEÒ]ÜDÔ(Ö�Ù�Ó$Û�ß(Ö�êEë�Û°Ü�ÛMß�ó�ÒHÓFáKÕ¦ÖbÔ(áJÞDÜDÙDÒçÓ$ãFáKÖ�Ú æRßLÛMÞDájÓ$ÛMãFÖ�ê¦ë�Û»Ö�ß�ñ�áKÔEÞ�Ó$Ö�Ú¤Ô
ÔEÞ�ÓFãFÔ�ÓFÔEÞDáJß�Ô�Þ�Ó$ÛDæ.Ö�ÚKó�ß ÜDÖ�Ò¸½�ä�ä�å�ÒEï£ä�ëIÛ{×hÔEãHß�ájÓ$áJÜDÛMÒ�Ö1Ó$ó

264 ÜDáJÒF×hÛMÒFájÓ$áJí�ÛMÒ�Þ�Ö«ãHÔEÜDÔIæÜDáJÒHÓ$ãHáKñDÙ�ØKÜDÛMÒ9ÔEß�ÙDß�ÖlÛMÙaß(ÖIáKÒ-ãHÔEÜDÔ�ÒEæ�ÕEÛ�Ô
à�áKÒçÓ$áJÞDÜDÛLÖIÓ$ó
216 ãFÔ�ÜDÔEÒªÔEß ÙDß(Ö�ãHÔEîMáKë�ÛDï

ð ×�Ö�Ü�ã$ë�ÛWÔEÒH×�Ô�ÕEájÝ�Õ¦ÖªÜDÙ�Ö�Òeh�ãFÔ�éjiDþEÞDÕ�áâÖ�Ò[ÜDÔ¤ÛM×hÔEãFÖ�ê¦ë�Û�ÿÀ��æ¾Á���ù � ÕEÛ�ß�ñ�Ö�ÞDÜDÖWÓFÛ�Ó�Ö�Ú�ÜDÔ
�
�	��û�ñD×DÒ�æ�Ô·Î	D
Î�×	æ����]ô»ù � Û�×�Ô�ã$Ö�ÞDÜ�Û,Ö§�	��×?Á���û�ñD×DÒ�æ�ãFÔ�ÒF×hÔEÕ
Ó$áJíIÖ�ßLÔEÞ�ÓFÔ�ï©õøh�ãFÔEéjiDþ�ÞDÕEáKÖ



K "ML>NKJ*O(J�5lJ�6 J
7�8;:&< 1
'*N3'�@BA�A$C
7QPJR&=M7r5SN³.�T&URJK=/5ê60'ê7r7�. V�5M'ST&URJ Áj�

ÜDÔ{ÛM×hÔEã$ÖIê¦ë�Û£Ó�Ö�ß,ñ�ó�ß ÜDÔ�ÓFÔEãHß�áJÞ�Ö�ÛMÙ�Ó$ãFÖ�ÒaÕ¦Ö�ãFÖ�Õ�ÓFÔEãHØKÒHÓFáKÕEÖ�ÒEæ>Õ�ÛMßLÛ±�IãFÔ¦Ö ß4�~à�áJß(Ö�ÜDÔ
ÕEÛ�ñ�Ô�ãHÓ$Ù�ã$ÖsÜDÛsÒHáKÞ�ÖIÚ æháKÞ�Ó$Ô�ãrh�ÔEãHþEÞDÕ�áâÖ(Ô,ß�Û�ÜDÙDÚKÖ�ê¦ë�Û�� ö-ÖIÚKÚâÖ+¿9Ö�6»Ô
Ó�Ö�Ú�ïJæB�	�
���ê� ï>õÆÚâÖ�ãHîMÙDã$Ö
ÜDÔªñ�Ö�ÞDÜDÖ`óªÜDáJí�áKÜ�áKÜ�Ö�ÔEß ÕEÖ�Þ�Ö�áJÒEïH�[ÛMã*×�Ö�ÜDãFë�Û`ÓFÛ�ÜDÛ�Ò*Ô�ÒFÒHÔEÒ-ÕEÖ�Þ�Ö�áJÒ*ÒFë�Û,Ù�Ó$áKÚJá � Ö�ÜDÛMÒ�æMß(ÖIÒ×hÛ�ÜDÔ�ß�ÒFÔ�ãúÒHÔEÚJÔEÕEáJÛMÞ�Ö�Ü�ÛMÒWÜDáKÞ�ÖIß�áJÕ¦Ö�ßLÔEÞ�Ó$Ô�×�ÛMãWÛMÙ�Ó$ã$ÖIÒªÕEÖ�ß�Ö�Ü�Ö�ÒWÕEÛ�ß�Û�ÙDß�Ö¸h�Û�ãFß�Ö�ÜDÔ
ÖIÓFÔEÞ�Ù�Ö�ãWáKÞ�ÓFÔEãrh�Ô�ãFþ�ÞDÕEáKÖ�Ò�ÕEÛMß ÛMÙ�Ó$ãFÖ�ÒWãFÔ�ÜDÔEÒªÛMÙaÔ�í�áJÓ$Ö�ã�Õ¦ÖIÞ�Ö�áKÒ�Õ�ÛMß�ãHÙDØKÜDÛLÖ�ÚjÓ$ÛDï

Star topology
Peer to Peer topology


Full Function Device
 Reduced Function Device


Coordinator


åUáJîMÙDã$ÖWÁDï£��ÿ*ð�ãHî�Ö�ÞDá � Ö�ê�ì�Ô�Ò�ÜDÔ�ÙDß�Ö�ãHÔEÜDÔ�ÞDÛL×�Ö�Ü�ã$ë�Û¸Ô"Ñ¤Ñ¤ÑùÎ
����ï �ê��ïóÁDï

ð­×�Ö�ÜDãFë�Û4h�ÛMá[ÜDÔEÒHÔEÞ�íMÛ�ÚJí�áKÜDÛG×DÖ�ã$Ö�ÓFÛM×hÛMÚKÛMî�áâÖ�Ò�Ô�ÒHÓ$ãHÔEÚKÖ(Ô�ÕEÛ�ß Õ�ÛMß�ÙDÞ�áKÕ¦ÖIê¦ë�Ûsß,ÙDÚJÓFájè
Ò$ÖIÚJÓ$Û�ÒEæ�Ü�Ô�Ý�ÞDáJÜDÛMÒ�×hÔEÚKÖ,Õ¦Ö�ß�Ö�Ü�Ö�Ü�Ô�ÕEÛMÞ�Ó$ãHÛMÚKÔ�ÜDÔ�Ö�Õ�ÔEÒFÒHÛ(ÖIÛlß�Ô�áKÛDæ�ß�Û�ÒHÓ$ãFÖ�ÜDÛMÒ9Þ�Ö,Ý�îMÙDãFÖ
ÁDï¾��ï-õ³ÕEÛMÞ�Ý�îMÙDãFÖ�ê¦ë�ÛLÜ�ÖLãFÔEÜ�Ô,×hÔEãFßLáJÓFÔ�Û(ÙDÒHÛ(ÜDÔ]ÜDáJÒF×hÛMÒFájÓ$áJí�ÛMÒWß(ÖIáKÒ�ÒFáJß�×�ÚKÔEÒ�æ�×�ÛMÒHÒFáJñDájè
ÚKájÓ�Ö�Þ�ÜDÛ�Ö�ÒFÒHáKß�ãFÔEÜ�ÔEÒªÜDÔ�ñ�Ö�ájà�Û�ÕEÙ�ÒHÓ$Û�æ�ÕEÛMßLÛ�ÜDÔ�Ó$Ö�Ú�¼�ÖIß�ÛMÒ-Ö�ÒHÔEîMÙ�áKãEï
òp��¶²���4�R�c���R�³¬l�R� Å9��Ö�Ò�ãFÔ�ÜDÔEÒ�ÔEß ÔEÒçÓ$ãFÔ�ÚâÖGÒ$ëIÛ»ÖI×DãFÛM×�ãFáâÖIÜ�Ö�Ò�×DÖ�ã$ÖaÖ�×DÚJáKÕEÖ�êEì�ÔEÒúÛMÞDÜDÔ�ÙDß
Þ��LÕEÛMß îMã$Ö�Þ�ÜDÔ�Õ¦Ö�×�ÖIÕEáKÜDÖ�ÜDÔ�æ�Õ�¼DÖ�ß(ÖIÜDÛ�ÜDÔ]å&�·�a�û«$�²����«B�-�B¨R�¡���
�ï�;�R����¨����:æ�Õ�ÛMÞ�Ó$ãFÛ�ÚâÖ�Ö
ÕEÛ�ß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�êEë�ÛúÔ�Þ�Ó$ãFÔ*í?��ãFáJÛMÒRÜDáKÒH×�ÛMÒHáJÓFáJíMÛ�ÒqãHÔEÒHÓFãFájÓ$ÛMÒÀ½ªå&��Òy�ûòp��¶	�®¨���¶�«B�-�B¨R�¡���
�;�;�R����¨������
ï
ð>ÒsÒFáJÒHÓFÔEß�Ö�Ò(ÜDÛ�ß�ó�ÒHÓ$áJÕEÛMÒ�ÜDÔ«Ö�ÚKÖ�ãFßLÔEÒLÛMÙ Ü�Ô�ÒFÙDñ�ÒHÓ$ájÓ$ÙDáJê¦ë�Û�ÜDÔ�ÕEÖ�ñ�Û�ÒsÒ$ë�Û¥Ô
à�ÔEßL×DÚKÛ�Ò
ÜDÔLÖ�×DÚJáKÕEÖ�êEì�ÔEÒ�é�ÙDÔLÒFÔ�ñhÔEÞDÔ
Ý�ÕEáKÖ�ß¬ÜDÔ�ÒFÒ$ÖaÓ$ÛM×hÛMÚJÛMîMáâÖ�ï;�úÔ�ÒHÓ$Ö�Ò`ãHÔEÜDÔ�Ò`ÛaÕ�ÛMÞ�Ó$ãFÛ�ÚâÖ�ÜDÛ�ã�Ü�Ö
ÕEÛ�ß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�êEë�Û�ó`ÜDÔEÞ�ÛMß�áJÞ�Ö�ÜDÛ�Õ�Û�ÛMãHÜDÔEÞDÖ�ÜDÛMã�æ�Ô�Ó$Û�Ü�Ö(Ö�ÕEÛ�ß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�êEë�Û(ó�h�ÔEájÓ�Ö�×�ÛMãªßLÔEáKÛ
ÜDÔ�ÒHÓ$ÔIï�õ�Ò�ÓFÛM×hÛMÚKÛMî�áâÖ�ÒWÔEß ÔEÒçÓ$ãHÔEÚâÖ�×�Û�ÜDÔEß ÛM×hÔEãFÖ�ã�Ô�ß¬ö�ä�ô»õ9×Mö9õ ÒHÔEßí�R���
���ªÛ�Ù«ÕEÛMß
�R���
������Õ�¼�Ö�ß�Ö�ÜDÛ�ÜDÔKÊR��Å²¨��
��ÖÛ�4�M¶²���
ï
òp��¶²���°�E�²� �¡���MÅ	� �w���&�¥ÞDÔ�ÒHÓ$Ö�ÒaãFÔEÜ�ÔEÒsÓ$Û�ÜDÛMÒ(ÛMÒGÜDáKÒH×�Û�ÒFáJÓFáJí�ÛMÒ(ÒFë�Û å å&��Ò�æúÔ�ÒHÔ«ÕEÛMß,ÙDÞDájè
Õ¦ÖIßÄÜDáJãFÔ�Ó$Ö�ßLÔEÞ�Ó$Ô�Û�Ù«Ù�Ó$áJÚKá � Ö�ÞDÜDÛ�ÙDß�Ö(ÕEÛMß,ÙDÞDáKÕEÖ�ê¦ëIÛGß�ÙDÚJÓFáKÒFÖ�ÚJÓFÛDï�ä�ëIÛGãFÔEÜ�ÔEÒ�ÛMÞDÜDÔlÛ�ÒÜDáJÒF×hÛMÒFájÓ$áJí�ÛMÒUh�ÛMãHß(ÖIß ÙDß�ÖlãFÔEÜ�Ô`ÖIÜ�¼�Û�ÕIæ�ÕEÛMßLÛ�ÔEß�ãHÔEÜDÔ�ÒªÜ�Ô]ÒHÔEÞDÒHÛMãFÔ�ÒEï

õ�Ò[ãFÔ�ÜDÔEÒqÔEßoÔEÒçÓ$ãHÔEÚâÖW×hÛMÒFÒHÙDÔEßÉßLÔEÕ¦ÖIÞDáKÒHß�ÛMÒRÖIÜDáKÕ�áKÛMÞ�ÖIáKÒ�×�ÖIã$ÖWãFÔEÜ�Ù � áJã[ÛªÕEÛ�ÞDÒFÙDßLÛªÜDÔ



K "ML>NKJ*O(J�5lJ�6 J
7�8;:&< 1
'*N3'�@BA�A$C
7QPJR&=M7r5SN³.�T&URJK=/5ê60'ê7r7�. V�5M'ST&URJ Á�D

ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ�ïHöªß ÜDÔEÚJÔEÒ.óúÛ�ÊR��Å²¨��
��ÖÛ�4�M¶²�
æ�ÞDÛ,é�Ù�Ö�ÚhÛ,Õ�Û�Û�ãFÜDÔ�Þ�Ö�ÜDÛMã*ÔEÒçÓ�Ö�ñhÔEÚJÔEÕ�Ô�ÙDß�Ö-òFÖIÞDÔEÚKÖ
Õ�¼�Ö�ß�Ö�Ü�ÖúÜDÔ��R��¢��R¬�ÍÉ¬rÅ	�4�
æIß�ÛMÒçÓ$ãFÖ�Ü�ÖúÞDÖúÝ�îMÙDãFÖ(ÁDïóÁDæMé�ÙDÔ-Ü�áJí�áKÜDÔ.Û�Ó$Ô�ß�×hÛ�Ô�ß·áJÞ�Ó$ÔEãçíIÖ�ÚKÛMÒ
��Û�Ù��R���
�����:ï��qÔEãHáKÛ�ÜDáKÕEÖ�ßLÔEÞ�Ó$Ô>ÛlÕ�Û�Û�ãFÜDÔ�Þ�Ö�ÜDÛMã9ÔEÞ�í�áâÖlÙDß�Ö,ß�Ô�ÞDÒ$ÖIîMÔEß�ÜDÔ�ÒFáJÞDÕEãHÛMÞDá � Ö�ê¦ëIÛÕ�¼�Ö�ß�Ö�Ü�ÖsÜ�Ô�ÊR��Å²¨��
��æ�é�ÙDÔ�ÜDÔ�ÓFÔEãFßLáKÞDÖsÛGáKÞDØJÕEáKÛ(ÜDÔlÙDß��R��¢��R¬�ÍÉ¬rÅ	�4�
æ�ñ�Ô�ß¬ÕEÛ�ß�ÛsÛaÒHÔEÙ
Ó�ÖIß(Ö�Þ�¼DÛ�Ô-Þj»DßLÔEãHÛ>ÜDÔ��R���
���
ïUð÷Ö�Õ�ÔEÒHÒFÛ�Ö�ÛW�R���
��ó-×hÛMã[ÕEÛMÞ�Ó$Ô�ÞDê¦ëIÛDæ�Ù�Ó$áJÚKá � Ö�ÞDÜ�ÛúÛ>ßLó�ÓFÛ�Ü�Ûö�äDô»õ·×Mö9õ,æ�ÛMÙ�ÒHÔEß ÕEÛMÞ�ÓFÔEÞDêEë�ÛGé�Ù�Ö�ÞDÜDÛsÖ�ÚKÛ�Õ¦Ö�Ü�ÛMÒú×DÖ�ã$ÖLÙDß Þ��sÔEÒH×�Ô�ÕEØjÝ�ÕEÛDï�ð>Ò�ÒHÚKÛ�ÓFÒ
ÒFÔ�ßfÕEÛMÞ�ÓFÔEÞDêEë�Û�ÒFë�ÛLÕ�¼�Ö�ß�Ö�ÜDÛMÒ�ÜDÔ��9Gªä>�s�Y��Å	¬rÅ	���Û����¶>�g���4�·Ù®���
���
ï

1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
0


GTS frames
CSMA/CA frames


Active period
 Inactive period


Beacon
 Beacon


10
11
 12
13
 14
 15


åUáKî�ÙDã$Ö;ÁDïóÁDÿ¤Ñ©ÒHÓFãFÙ�ÓFÙDã$Ö�ÜDÔ;�R��¢��R¬�ÍÉ¬rÅ	�4�9Ù�Ó$áJÚKá � Ö�Ü�Ö`ÞDÛ2Î
����ï �ê��ïóÁ�ÔEßcÊR��Å²¨��
��ÖÛ�4�M¶²�
ï
ðw��Gªä�×hÛMÒHÒFáKñ�áKÚKájÓ�Ö�Ö,áJß�×DÚKÖ�Þ�Ó�Ö�êEë�Û�ÜDÔ�é�Ù�ÖIÚKáKÜDÖ�ÜDÔ�Ü�Ô�ÒFÔ�ãHí�áKê�Û�ÞDÛ�ôbõªö�ï�ð ÊR��Å²¨��
��Ö

�4�M¶²��Ó$Ö�ß�ñhóEßoÜDÔ
Ó$ÔEãHß�áJÞ�ÖWÙDßÉ×�Ô�ãFØKÛ�ÜDÛªÜDÔ9áJÞ�ÖIÓFáJí�áKÜ�ÖIÜDÔ�æ~ÛMÞDÜ�Ô.Ó$Û�ÜDÛMÒ[ÛMÒqÞ��MÒUÜ�ÔEÒFÚJáKî�ÖIß�Û
ÒFÔ�ÙGãl��Ü�áKÛDïª�qÛMã*Ý�ß»æ�Û,Õ�Û�Û�ãFÜDÔ�Þ�Ö�ÜDÛMã.×�Û�ÜDÔªÔEÒçÓ�Ö�ñhÔEÚJÔEÕEÔ�ã-ÙDß�Ö/h�ÛMãHß(Ö�áKÞ�ÜDáKãHÔ�Ó�Ö�ÜDÔ>Õ�ÛMß�Ù�è
ÞDáJÕ¦Ö�êEë�ÛDæ�×�Ô�ãFßLáJÓFáKÞDÜDÛ�ÖIáKÞDÜ�Ö�ß�Ö�áKÛMãUÔEÕEÛ�ÞDÛMßLáâÖ�ÜDÔªÔEÞDÔ�ãFîMáKÖ]×hÔEÚJÛMÒ¤ÜDáKÒH×�ÛMÒHáJÓFáJíMÛ�Ò*Ô�ÒFÕ�ã$Ö¦íMÛMÒ�ï
�úÔ�ÒHÓFÔ>ß�Û�ÜDÛDæ�Û�Õ�Û�ÛMãHÜDÔEÞDÖ�ÜDÛMã9Ö�Þ�ÙDÞDÕEáKÖ�Ö,ÕEÖ�Ü�Ö,áJÞDØKÕ�áKÛ]ÜDÔW�R��¢��R¬�ÍÉ¬rÅ	�4�¤Ù�ß(Ö]ÚKáKÒçÓ�Ö]ÜDÔ>Ü�Ö1è
ÜDÛMÒW×hÔEÞDÜ�ÔEÞ�Ó$Ô�ÒEæ Ù�Ó$áKÚJá � Ö�ÞDÜDÛ�Ù�ß(ÖlßLÔEÞDÒFÖ�îMÔEßfÜ�Ô4ÊR��Å²¨��
��ï.ð>ÒWÜ�Ö�ÜDÛ�ÒªÒFë�Û�Ö�ãFß�Ö � Ô�Þ�Ö�ÜDÛ�ÒÖIÓFóúé�ÙDÔúÛ,Þ��]ãFÔ�é�Ù�áKÒFájÓ$ÔªÔ
à�×DÚJáKÕEájÓ�Ö�ßLÔEÞ�ÓFÔªÛ`ÒFÔ�Ù(ãFÔ�ÕEÔ�ñDáKßLÔEÞ�Ó$Û�æ�×hÔEãHß�ájÓ$áKÞ�ÜDÛ]Ö�ÒFÒHáKß é�ÙDÔ�Û�Ò
ÜDáJÒF×hÛMÒFájÓ$áJí�ÛMÒ9ÚJáKîMÙ�ÔEß Ûlãl�IÜDáKÛ�Ô�ÒF×hÛMã$ÖIÜDáKÕEÖ�ß�Ô�Þ�Ó$Ô�×DÖ�ã$Ö�Õ�ÛMÞDÒFÙ�ÚJÓ�ÖIã9ÒFÔ�Ô:à�áKÒHÓFÔEß�é�ÙDÖ�ÜDãFÛ�Ò�Ö
ÒFÔ�ãFÔ�ßfãFÔEÕ�ÔEñDáJÜDÛMÒ�ï

ð�×�Ö�ÜDãFë�Û§Ô"Ñ¤Ñ¤Ñ±Î	����ï �ê��ïóÁ,Ö�áJÞDÜ�Ö]ÔEÒF×hÔEÕ�áJÝ�ÕEÖ,ßLÔEÕ¦ÖIÞDáKÒHß�ÛMÒ*ÜDÔ�Ö�Ù�Ó$Û1è ÛMãHî�Ö�ÞDá � Ö�êEë�Û�Ü�ÖãFÔ�ÜDÔ�æhé�ÙDÔ�×hÔEãHß�ájÓ$ÔEß�Ö�ÙDßfÜDáJÒF×hÛMÒFájÓ$ájíMÛLÜDÔ�ÓFÔEÕ�Ó$Ö�ã>ÖIÒúãHÔEÜDÔ�Ò�×DãHÔEÒFÔ�Þ�Ó$ÔEÒ�Ô`Ö~òHÙDÒçÓ�Ö�ã�Ö�ÒHÙ�Ö
ÛM×hÔEãFÖ�ê¦ë�Û�æ�Ö�ÚKó�ß ÜDÔ�×DãHÔ�í�ÔEãªÔ
à�Ó$Ô�ÞDÒFì�ÔEÒúÜDÔ�ÒFÔEî�ÙDã$Ö�Þ�ê¦Ö�ï

�B¼DÔEÞ�îyÔ°é�ÔEÔ�Ö�Þ�Ö�ÚJáKÒ$ÖIã$Ö�ß ÛyÜDÔEÒHÔEßL×�Ô�Þ�¼DÛyÜ�ÛÇÔ"Ñ¤Ñ*Ñ�Î
����ïF�ê��ï¾Á´���B¼DÔ�ÞDîyÖIÞDÜùé�ÔEÔIæ
�	�
�?Á�Ö?��ï÷�ªÔEÒHÓFÔaÔEÒHÓFÙDÜDÛ�íMÔ�ãFáJÝDÕ¦Ö�ãFÖ�ß é�ÙDÔIæ-Ö�×hÔEÒFÖ�ãlÜDÔGÞ�ë�Û«Ù�Ó$áKÚJá � Ö�ã,ãHÔEÒFÔ�ãHíIÖ«ÜDÔaÕ¦Ö�ÞDÖ�Ú æÛ�Î	����ï �ê��ïóÁ(×hÛMÒFÒHÙDáqÙ�ß(ÖLÜDÔEîMãFÖ�Ü�Ö�êEë�Û(Ü�Ô,ÜDÔ�ÒFÔEßL×hÔEÞ�¼DÛGÛ�Õ¦ÖIÒFáKÛ�Þ�Ö�Ü�Ö�×�Ô�ÚKÛ�×DãFÛMñ�ÚKÔEß�Ö�ÜDÛ
Ó$Ô�ãFßLáKÞ�ÖIÚªÔ�ÒFÕ�ÛMÞDÜDáJÜDÛDæªß(Ö�Ò�é�ÙDÔ«ó�ÞDÔ�îMÚKáJîMÔEÞDÕ�á3�¦íMÔ�Ú�×�ÖIã$Ö¥ãHÔEÜDÔ�ÒGÕEÛMß ñ�Ö�ájà�Ö�ÒLÓ�Ö1à�Ö�Ò(ÜDÔ
Ü�Ö�Ü�ÛMÒEï ð ÔEÒHÓFÙDÜDÛ ß�ÛMÒçÓ$ãFÖ é�ÙDÔ�Ö Ù�ÓFáKÚJá � ÖIê¦ë�ÛyÜ�Û ßLÔEáKÛ£ÒHÔEß ãFÔ�ÒFÔ�ãHíIÖ ×hÔEãFßLáJÓFÔ«ÙDß�Ö
ÜDáJß�áJÞ�Ù�áKê¦ëIÛ]ÞDÖ`ÚâÖ1Ó$þEÞ�ÕEáâÖ�æ�ÖI×�Ô�Ò$Ö�ã.ÜDÛ�Ö�Ù�ß�Ô�Þ�ÓFÛ,Ü�ÖIÒ9ÕEÛ�ÚKáKÒHì�Ô�ÒEïª�¤Ô�ãFájÝ�ÕEÛMÙ�è ÒFÔúé�ÙDÔ�æ�ß�Ô�ÒFßLÛ
ÕEÛ�ßÄ�R��¢��R¬�ÍÉ¬rÅ	�4���©ß�ÙDájÓ$Û]ÚKÛMÞ�îMÛMÒEæ�é�ÙDÔú×�Ô�ãFßLáJÓ$Ô�ß Ö�Û,Þ��,ÜDÔ�ÒFÚKáJî�Ö�ã¤Û,ã���ÜDáJÛ`×hÛMã*×�Ô�ãFØKÛ�ÜDÛMÒ
×DãHÛMÚKÛMÞ�î�Ö�ÜDÛMÒ�æ�Öª×�Ô�ãFÜ�ÖªÜDÔ*ÒFáKÞ�ÕEãFÛ�ÞDá � Ö�ê¦ë�Ûúó.ãFÖ�ã$Ö�æIÔ.é�ÙDÖ�ÞDÜDÛ�Ö�ÕEÛMÞ�ÓFÔEÕEÔ9Û�Þ��úã$Ö�×DáJÜ�Ö�ßLÔEÞ�Ó$Ô
ÒFÔ]Ö�ÒHÒFÛ�ÕEáKÖ�Þ�Û~íIÖ�ßLÔEÞ�ÓFÔW�lãHÔEÜDÔIï



K "ML>NKJ*O(J�5lJ�6 J
7�8;:&< 1
'*N3'�@BA�A$C
7QPJR&=M7r5SN³.�T&URJK=/5ê60'ê7r7�. V�5M'ST&URJ Ájm

õ-Ó$Ù�ÖIÚKßLÔEÞ�Ó$ÔlÔ:à�áJÒHÓFÔEß¬×hÛMÙDÕEÖ�Ò�áKßL×DÚKÔ�ß�Ô�Þ�Ó$Ö�êEì�ÔEÒúÜDÛ�Ô"Ñ¤Ñ*Ñ Î	����ï �ê��ïóÁDæ�ß�Ö�Ò>ÒFÔ�Ù¥ÙDÒHÛ
Ó$Ô�ÞDÜDÔlÖ(Ö�ÙDßLÔEÞ�Ó�Ö�ãúÜDÔ�í�áJÜDÛaÖ�ÛsÒHÔEÙ«ÔEßL×DãHÔEîMÛsÞDÖsÖ�ãFé�ÙDájÓ$Ô
Ó$ÙDãFÖ�� áKî�ô.ÔEÔ��óõ�áKÞDÞ�ÔQ6Mæ$�	�
�
�
� æ
Ö�×hÛMáâÖIÜ�Ö�×�Û�ã-í	�IãFáKÛ�ÒUh�Ö�ñDãHáKÕ¦ÖIÞ�ÓFÔEÒWÜDÔ�ÜDáJÒF×hÛMÒFájÓ$áJí�ÛMÒ�ÔEß,ñDÙ�Ó$áJÜDÛMÒ�ï

ÿ\J	� W�dáQ/bgQ2SUQ/ORQ � _º`e[�Z NÃÞ

ð ×DãFÛIÓ$Û�ÕEÛMÚJÛn� áJÒFÔ¦ô»õªö h�ÛMá©ÜDÔEÒHÔEÞ�íMÛ�ÚJí�áKÜDÛ°×�Ö�ã$Ö»Ö�×DÚJáKÕ¦ÖIêEì�ÔEÒ�ÜDáKãHáKîMáJÜ�Ö�Ò�ÖbÔ�í�ÔEÞ�Ó$ÛMÒ�æ
ÕEÛ�ß�ÛlÜDÔ
Ó$Ô�ÕEê¦ëIÛ�ÜDÔ�ßLÛ4í�áKßLÔEÞ�Ó$ÛlÜDÔ�×hÔEÒHÒFÛ�ÖIÒªÛ�Ù»ÖIÞDáKß�Ö�áKÒ*ÔEß�ÙDßfÖ�ß,ñDáKÔ�Þ�ÓFÔE� Ñ¤Ú�è"ùªÛMá�6�ÜDá
Ö�ÞDÜ>��Ô�ÕEÛ�ÓFáKîMÞDáJÔ�æá�	�
�?Á	� ï�õüß�Ô
Ó�ÖGÜDÔ�ÒFÒFÔ�×DãFÛIÓ$Û�ÕEÛMÚJÛGó�ÒHÔEã]Ô�Ý�Õ�áKÔEÞ�ÓFÔ�Ô�ß¬ÔEÞDÔ�ãFîMáKÖbÜ�áKßLájè
Þ�ÙDáKÞ�ÜDÛ�Û�Ó$ÔEßL×hÛ«ÜDÔGÔEÒHÕEÙ�Ó$Ö{Û�ÕEáJÛMÒ$Ö �w�¡¶������ ���R�Û�R�����²ý��`ÔaÖ�Ü�ÖI×�Ó�Ö�Þ�ÜDÛIè ÒHÔaÖ�Û�Ó$ã��?h�ÔEî�Û«Ü�Ö
ãFÔ�ÜDÔ�ï

ða� áKÒHÔ4ô°ÖIÕ»Ù�ÓFáKÚJá � Ö»ÙDß ãl��Ü�áKÛ«ßLÛMÞDÛ�Õ¦Ö�Þ�ÖIÚ-ÜDÔbñ�Ö�ájà�Ö«×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ï ð ÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚJÔGÜDÔ
Ö�Õ�ÔEÒFÒHÛ¥ÖIÛ{ßLÔEáJÛ«óaãFÔ¦ÖIÚKá � Ö�ÜDÛ�×hÛMã�Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ê¦ëIÛ«ÜDáKÞ��Iß�áJÕ¦Ö°ÜDÛ�ÕEÖ�Þ�Ö�Ú�ÔGÙ�ÓFáKÚJá � Ö»Û{ßLó�ÓFÛ�Ü�Ûö�äDô»õ·×Mö9õ,ï1õ£Ó$óEÕ�ÞDáKÕEÖúÜDÔ9Ö�ßLÛMÒHÓFã$Ö�îMÔ�ß�ÜDÔ*Õ¦Ö�ÞDÖ�Ú�ó9ÙDÒFÖ�Ü�Öú×DÖ�ã$ÖWß�áJÞDáKßLá � Ö�ã ÛúÕEÛMÞ�ÒFÙDßLÛÜDÔWÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ�ÜDÙDãFÖ�Þ�Ó$ÔªÛ]×hÔEãHØKÛ�ÜDÛ¸�¡¶����©� ���R�w�R�����²ý�ïª�úÛ�� áKÒHÔ4ô°ÖIÕúÔ�ÒFÒ$Ö�Ó$ó�ÕEÞDáJÕ¦Ö�ÕEÛMÞ�ÒFáKÒçÓ$ÔWÔEß
ÛMñ�ÓFÔEã*Ö�ßLÛMÒHÓFã$Ö�Ò©Ô�ß áKÞ�Ó$Ô�ãHíIÖ�ÚJÛMÒ©ãFÔ�îMÙDÚâÖIãFÔEÒ©×DÖ�ã$Ö�íMÔ�ãFáJÝDÕ¦Ö�ã¤ÒFÔªÔ
à�áJÒHÓ$ÔªÖIÓFáJí�áKÜDÖ�ÜDÔ�ÞDÛ]Õ¦Ö�ÞDÖ�Ú ï
ð³×hÔEãHØKÛ�ÜDÛ�ÜDÔ]Ö�ßLÛMÒHÓFã$Ö,Ó$Ô�ßfÖlÜDÙDãFÖ�ê¦ë�ÛLÜDÔ�ÙDß�ÒHØKß�ñhÛMÚJÛDï

ð>Ò�Þ��MÒlÖIß�ÛMÒçÓ$ãFÖ�ß½Û«Õ¦Ö�ÞDÖ�Ú.Õ�ÛMß Ö°ß�Ô�ÒFß�Ö°×hÔEãFáJÛ�Ü�áKÕEáJÜ�Ö�ÜDÔIæqß�Ö�Ò`ÒFÔEî�ÙDÔEß ÔEÒFÕEÖ�ÚâÖIÒ
ÜDá h�ÔEãFÔ�Þ�Ó$ÔEÒUÔ-áKÞDÜ�ÔE×hÔEÞDÜDÔ�Þ�Ó$ÔEÒ©Ü�Û�Ó$ã��?h�ÔEîMÛ�Þ�Ö�ãFÔ�ÜDÔ�ï©ä�Ô-Û>ÕEÖ�Þ�Ö�Ú�ÔEÒHÓl��Û�ÕEÙD×�ÖIÜDÛDæMÛ>ãHÔEÕ�ÔE×�ÓFÛMã
ÕEÛ�Þ�ÓFáKÞ�Ù�ÖbÔEÒFÕ�Ù�Ó�ÖIÞDÜDÛ�ÖIÓFó�é�ÙDÔsÛ»Õ¦Ö�ÞDÖ�Ú.ÒHÔ�ÓFÛMãFÞ�ÖIã`ÚJáJí�ãFÔ�ÞDÛ4íIÖ�ßLÔEÞ�Ó$ÔIï��ªÛ°ÔEßLáKÒHÒFÛMã]ÙDß
×DãHÔ+��ß�ñ�ÙDÚKÛGÜDÔ\ÚkÅ
Ì��RÖÛ��¢bó�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�ájÓ$áKÜ�ÛsÖ�Þ�Ó$Ô�Ò�ÜDÛaé�ÙDÖ�ÜDãFÛGÜ�ÔLÜDÖ�ÜDÛMÒ�æ�î�Ö�ã$ÖIÞ�ÓFáKÞDÜ�Ûsé�ÙDÔ
ÛlãFÔ�ÕEÔ�×�Ó$ÛMã�Ô�ÒHÓ$Ö�ãl�lÖ�Õ�ÛMãFÜDÖ�ÜDÛlé�Ù�Ö�ÞDÜ�ÛlÛlé�ÙDÖ�ÜDãFÛ�Õ�¼DÔ�î�Ö�ã�ï*ðoÓFáK×hÛ�ÜDÔ>ÞDÛIÓ$áJÝDÕ¦Ö�êEë�ÛlÙDÒ$ÖIÜ�Ö
ÞDÔ�ÒFÒFÔ]×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛló�×�ÛMã�Ô�ÒFÕ�Ù�Ó�Ö�Ö�ÒFÒHØKÞDÕ�ãFÛMÞ�ÖlÜDÛ�ÕEÖ�Þ�Ö�Ú�ï

�UÖ�ãFÖ»ßLáKÞDáJß�á � Ö�ãúÛ°Õ�ÛMÞDÒFÙ�ß�Û»ÜDÔ(Ô�ÞDÔEãHîMáâÖaÜDÔ�í�áJÜDÛ°�aÓ$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛbÜDÔL×DãFÔM��ß�ñDÙDÚJÛMÒEæ
ÛMÒ�Þ��MÒ]Ö�×�ãFÔEÞ�ÜDÔEßYÖaÜDáFh�Ô�ãFÔ�ÞDê¦ÖGÜDÛb×�Ô�ãFØJÛ�ÜDÛaÜDÔLÖ�ßLÛMÒçÓ$ã$ÖIîMÔEß ÔEÞ�Ó$ãHÔ�ÒHÔEÙDÒ�í�á � áJÞ�¼DÛMÒ�ï�õ
ÜDá h�ÔEãFÔ�ÞDê¦ÖsÔ�Þ�Ó$ãFÔLÖ�Ò�ÔEÒFÕEÖ�ÚâÖIÒ�ólÛMñ�Ó$áJÜ�Ö(×hÛMã�ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�ÛGÜDÔlÙDß é�Ù�Ö�ÜDãHÛbÜ�ÔlãFÔEÕ�ÛMÞ�¼DÔ�ÕEá�è
ßLÔEÞ�Ó$Û>��õªöYõ/�:æ�ÒFÔ�ÞDÜDÛaÔEÒHÒFÔEÒ�íIÖ�ÚKÛ�ãFÔEÒ>Ö�ãFß�Ö � Ô�Þ�Ö�ÜDÛ�Ò�ÔEßÄÙ�ß(Ö(Ó$Ö�ñ�Ô�ÚâÖ�ï]õ­Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ
ÔEÞ�ÓFãFÔ�í�á � áKÞ�¼DÛMÒ�ó�ãHÔ¦Ö�ÚJá � Ö�Ü�ÖsÞDÛbÓ$ÔEßL×hÛ»Ô:àDÖ1Ó$Û°Ü�Ô(Ö�ßLÛMÒçÓ$ã$ÖIîMÔEßbï2�úÔEÞ�¼�Ù�ß é�Ù�Ö�Ü�ãFÛbÜDÔ
ÒFáJÞDÕEãHÛMÞDá � Ö�êEë�Û�ó�ÓFãFÛ�Õ¦Ö�ÜDÛLÔEÞ�ÓFãFÔ,Û�ÒªÞ��MÒúÔ`Ö�ÕEÛMß�Ù�ÞDáKÕEÖ�ê¦ë�ÛLÒFÔ�îMÙDÔ]ÙDßfßLÛ�ÜDÔ�ÚKÛ�ÜDÔ]ÕEÛ�ÛMãçè
ÜDÔ�Þ�Ö�ê¦ëIÛ(Ö�ÚJÔ¦ÖIÓ��MãFáJÛDï

ð�� áKÒFÔ¦ô°Ö�Õ.ÒFÔ-ÖIÜ�Ö�×�Ó$Ö(��ÒqÕEÛMÞDÜ�áKêEì�ÔEÒqÜDÔ.ÓFãl�?h�Ô�îMÛªÜ�Ö�ãFÔ�ÜDÔ9Ô�ß h�ÙDÞDê¦ëIÛ>ÜDÛ�×hÔEãHØKÛ�ÜDÛªÜDÔ
ãFÔ�ÕEÔ�ñDáKßLÔEÞ�Ó$Û`ÜDÔ�Õ�ÛMÞ�Ý�ãHß(ÖIêEì�ÔEÒEï Ñ¤ß Õ�ÛMÞDÜDáJêEì�ÔEÒ9Ü�Ôúñ�ÖIájà�Û`ÓFãl�?h�Ô�îMÛ,Þ�Ö]ãFÔ�ÜDÔ�Û`×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ
ÙDÒFÖ�×DãFÔM��ß�ñDÙDÚJÛMÒ]ÜDÔ°ÚkÅ
Ì��RÖÛ��¢{ß(Ö�áJÒ`ÚJÛMÞDîMÛ�Ò`×�ÖIã$Ö°ãHÔEÜDÙ � áKã`Û�ÕEÛMÞ�ÒFÙDßLÛ«ÜDÔ(Ô�ÞDÔEãHîMáâÖ»Ü�ÖãFÔ�ÕEÔ�×�êEë�ÛDïaä�ÔLÛaÓ$ãl�
h�ÔEîMÛbÞ�ÖaãFÔEÜ�Ô�ó�Ö�ÚJÓFÛaÛMÒ`×�ãFÔ+�Iß�ñDÙDÚJÛMÒ�ÜDÔ�ÚkÅ
Ì��RÖÛ�ê¢�ÒFÔEãFë�Û°ßLÔEÞ�ÛMãFÔ�Ò
ãFÔ�ÜDÙ � áKÞDÜDÛLÛ�ÕEÛMÞ�ÒFÙDßLÛ�ÜDÔ`Ô�ÞDÔEãHîMáâÖ�ï

ðÆ×DãFÛIÓ$Û�ÕEÛMÚJÛ�� áJÒFÔ¦ô»õªö ÛMñ�ÓFóEßfÕ�ÛMÞDÒFáJÜDÔEã��¦íMÔEÚqãFÔ�ÜDÙDê¦ëIÛ(ÞDÛLÕEÛMÞ�ÒFÙDßLÛ(ÜDÔ]ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ�Ô



K "ML>NKJ*O(J�5lJ�6 J
7�8;:&< 1
'*N3'�@BA�A$C
7QPJR&=M7r5SN³.�T&URJK=/5ê60'ê7r7�. V�5M'ST&URJ Á�Î

Ö�Ü�ÖI×�Ó�Ö�ñ�áKÚKáJÜ�Ö�ÜDÔp�IÒ9ÕEÛ�ÞDÜDáKê�ì�Ô�Ò9ÜDÔªÓ$ã��?h�ÔEîMÛ`Ü�Ö,ãHÔEÜDÔIæ�ß�Ö�Ò.Þ�ÔEÞ�¼�ÙDß�ÛMÙ�Ó$ãHÛ,×�ÖIãl��ßLÔ�ÓFãFÛ]ÜDÔ
é�Ù�Ö�ÚJáKÜ�Ö�Ü�ÔLÜ�Ô(ÒFÔ�ãHí�áKê�Û�ó(Õ�ÛMÞDÒHáKÜDÔ�ã$Ö�ÜDÛ�ïaÑ¤ÒçÓ$Ôs×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ\h�ÛMá¤ÜDÔ�ÒFÔEÞ�í�ÛMÚJí�áKÜ�Û«ÞDÛ°×DãHÛ1òHÔ�ÓFÛ
ÜDÔ/½úäDä�å�Òg� áKÒFÔM��ÑHG1��� � Ñ©Þ � Ô�ÓúÖ�Ú�ïJæ®�?�
�	Á	��ï

ÿ\J�~ W�dáQ/bgQ2SUQ/ORQ ��Z NÃÞ

ð ×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛèé[ô»õªö¹�Ûúá� ý
Õ²�³ÚU�R� ý
Õ²�/�>��¶	���²� ¦(¨�¨������ µ �
���¡¬l�
�ó�Kh�ÛMá�Ü�ÔEÒFÔ�Þ�íMÛMÚjí�áJÜDÛ
ÔEÒH×�Ô�ÕEájÝ�Õ¦Ö�ßLÔEÞ�ÓFÔb×DÖ�ã$ÖÈ½úäDä�å�ÒlÔG×hÛMÒFÒHÙDá�ÕEÛMßLÛ«ßLÔ�Ó�ÖIÒ�ÒFÔ�ãlÔ�Ý�Õ�áKÔEÞ�ÓFÔbÔ�ß ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ�æ©ßLájè
ÞDáJß�á � Ö�ÞDÜ�ÛsÛ �
�	�R¬lÕ���Å�¶�Ü�ÖGÕ¦ÖIß(Ö�ÜDÖ\h�ØJÒFáJÕ¦Ö�æ�Ô�ãHÔEÜDÙ � áKÞDÜ�ÛbÛbÞj»DßLÔEãFÛaÜDÔlÓFã$Ö�ÞDÒHáKê�ì�Ô�Ò�ÜDÔ
ÔEÒçÓ�Ö�Ü�ÛMÒWÜDÛMÒ�Ó$ãFÖ�ÞDÒFÕ�ÔE×�ÓFÛMãFÔ�Ò;��ÚKáJî�Ö1è Ü�ÔEÒFÚJáKî�Ö
�©� íIÖ�ÞbùúÛ�ÔEÒFÔ�Ú[Ö�ÞDÜbù�Ö¦í�áKÞDîMÖ�æ®�	�
�?Á	� ï

ð­×DãFÛ1òHÔ
Ó$Û�ÜDÛ\é[ô»õªöoÖ�ÒFÒHÙDßLÔ,ÙDß ãl�IÜDáKÛLß�Û�ÞDÛ�ÕEÖ�Þ�Ö�Ú�Õ�ÛMß ÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚJÔ,ÜDÔ,Ö�ÕEÔ�ÒFÒFÛsÖ�Û
ßLÔEáKÛañ�ÖIÒFÔ¦ÖIÜDÛ»Ô�ßYÖ�ÚKÛ�Õ¦ÖIê¦ë�ÛaÔEÒçÓ��IÓFáKÕEÖaÜ�Ô�ÕEÖ�Þ�Ö�Ú©é�ÙDÔLÙ�Ó$áJÚKá � ÖGÖGÓ$óEÕ�ÞDáKÕEÖ�Gp�>ô»õ,ïá�UÖ�ãFÖ
Õ¦ÖIÜ�Ö(Þ��Gó`ãFÔEÒHÔEãçí�ÖIÜDÛGÒFÛMßLÔEÞ�ÓFÔ�ÙDß��³���4�RÖ��R���
��æ ÜDÙ�ã$Ö�Þ�Ó$Ô,Ûsé�Ù�Ö�ÚUÛ(Þ��s×hÛ�ÜDÔ]Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáJÓFáKã
ÛMÙ�ãHÔEÕ�ÔEñhÔEã>Ü�ÖIÜDÛMÒEï�ö-Ö�Ü�Ö�Þ��só,ãHÔEÒH×�ÛMÞ�Òl�¦íMÔ�Ú ×�Ô�ÚKÛ�ÕEÛMÞ�Ó$ãHÛMÚKÔ`ÜDÔ,ÒHÔEÙ«×Dãr�M×DãHáKÛ��³���4�/�R���
��æ
ÙDÒFÖ�ÞDÜDÛ�ßLó�Ó$Û�ÜDÛMÒ.ÜDÔ�Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ê¦ë�Û,ÜDÔ�Õ¦Ö�ÞDÖ�Ú ÜDáJÒHÓFãFáKñ�ÙDØKÜ�Ö]Ô�ÕEÛ�ÛMãFÜ�ÔEÞ�Ö�êEë�ÛlÔEÒHÕ¦Ö�ÚJÛMÞ�Ö�ÜDÖ�ï�öúß
�R���
�D×hÛ�Ü�Ô-ÒFÔ�ã*ãHÔEÙDÒFÖ�ÜDÛ�×hÛMã ÙDß·ÛMÙ�ß(Ö�áJÒUÞ���Ò©ÜDÔEÒHÜDÔúé�ÙDÔ�Ô�ÒHÓFÔ"òFÖ�ß ÖIÞ�ÓFÔEÒHh�ÛMãFÖ>ÜDÛ�Ö�ÚKÕEÖ�ÞDÕ�Ô
ÜDÔ�ãl�IÜDáKÛDæ�ÛMÙbÒFÔ"òFÖ�ÔEß ×�ÛMÞ�ÓFÛMÒWÜDáFh�Ô�ãFÔEÞ�ÓFÔEÒWÜ�ÖlãFÔ�ÜDÔ�ï

ð>Òªé�Ù�ÖIÜDãFÛMÒ�ÓFã$Ö�ÞDÒHß�ájÓ$áJÜDÛMÒ9×hÔEÚJÛMÒ�Þ��MÒW×hÛMÒFÒHÙDÔEßfÜ�Ù�Ö�ÒW×�Ö�ãçÓ$ÔEÒ�æ�ÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚJÔ�Ô�Ü�Ö�ÜDÛMÒ�ï¤õ
×�Ö�ãçÓ$Ô�ÜDÔWÕ�ÛMÞ�Ó$ãFÛ�ÚKÔ-óWÙ�ÓFáKÚKá � Ö�ÜDÖú×�Ö�ãFÖ�ß(Ö�Þ�ÓFÔEã©Ô�ÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚKÖ�ã©Ö�ÒFáJÞDÕEãHÛMÞDá � Ö�êEë�Û�ÔEÞ�Ó$ãHÔWÛMÒ©Þ��MÒ�æ
ÒFÔ�ÞDÜDÛLÞDÔEÕ�ÔEÒHÒl��ãHáKÛLé�Ù�Ô]Û�ÒªÞ��MÒ-Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáJÓ$Ö�ßüÛLÞj»DßLÔEãHÛ�Ü�Û��¡���4�·�R���
��Ù�Ó$áKÚJá � Ö�ÜDÛDï ð�ÒWÞ���Ò
ãFÔ�ÕEÔ�×�Ó$ÛMãHÔEÒ¤ÔEÒHÕEÙ�Ó$Ö�ß­ÜDÙ�ã$Ö�Þ�Ó$ÔWÛ�ÒHÔEÙ��³���4�Y�R���
��ÛMÒ©é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ¤ÔEÞ�í�áâÖ�ÜDÛ�Ò©×�ÛMãUÒFÔEÙ�Ò¤í�á � áKÞ�¼DÛMÒEï
ä�Ô]Û�é�ÙDÖ�ÜDãFÛ�ãFÔ�ÕEÔEñ�áKÜDÛLÞ�ë�ÛLó�ÔEÞDÜDÔ�ãFÔ�ê¦Ö�ÜDÛ(Ö�ÛLÞ���ÛLãl�IÜDáKÛló]ÕEÛMÚJÛ�ÕEÖ�ÜDÛ�ÔEß ãFÔE×hÛMÙDÒHÛDï9ä�Ô
Û�é�Ù�Ö�Ü�ãFÛ�ó�ÔEÞDÜDÔ�ãFÔ�ê¦Ö�ÜDÛ{Ö�Û»Þ��Dæ Ô�ÚKÔ�ÔEÒFÕ�Ù�Ó�Ö«Öb×�Ö�ãçÓ$Ô(Ü�ÔsÜ�Ö�ÜDÛ�Ò,é�ÙDÔs×hÛ�Ü�Ô(ÒFÔ�ã�ßLÔEÞDÛMã
é�ÙDÔ�Û\�¡���4�·�R���
��Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ÜDÛDï©ð�Ò.Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒFÛMãHÔEÒ�Ô>ãHÔEÕEÔ�×�Ó$Û�ãFÔEÒWÜDÔ�ÒFÚJáKî�Ö�ßüÒFÔ�ÙDÒWãl��Ü�áKÛMÒ9Ö�×���Ò
Ö�Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û�ÜDÛ�ÒªÜDÖ�ÜDÛMÒªÖIÓFó�ÛLÒHÔEÙ»×Dã��¦à�áKßLÛ\�³���4�9�R���
��ï

��Ö�áJÞDáKÕ�áâÖ�ÚJá � Ö�ê¦ë�Û9Ü�Ö�ãFÔ�ÜDÔ.ÓFÛ�Ü�ÛMÒqÛ�ÒUÞ��MÒqÔEÒçÓ�ë�Û>Ü�ÔEÒFáJÞDÕEãHÛMÞDá � Ö�ÜDÛ�ÒEï©ð ×hÛMÞ�Ó$Û�ÜDÔ-Ö�Õ�ÔEÒHÒFÛ
�³�hõ9�©ó�ãHÔEÒF×hÛMÞDÒ��¦íMÔEÚ�×�Û�ã*ÒHáKÞDÕ�ãFÛMÞ�á � ÖIã*ÓFÛ�ÜDÛ�Ò*Û�Ò9Þ��MÒ�æ�Ô�Þ�í�áKÖ�ÞDÜDÛ`ÙDß é�Ù�Ö�ÜDãHÛ,ÜDÔªÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚJÔ
ÔbÔEÒF×hÔEÕ�áJÝ�ÕEÖ�ÞDÜDÛyÖ{Ô�ÒFÕ¦ÖIÚâÖ�×DÖ�ã$Ö�Õ¦Ö�ÜDÖ �R���
�ªÖ�ÚKÛ�Õ¦ÖIÜDÛDï ð�Ò�Þ��MÒLÜDÔEÞ�ÓFãFÛ¥Ü�ÛyÖ�ÚJÕ¦Ö�ÞDÕ�ÔaÜDÔ
Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛsÜDÛ���õ`æ�í�á � áKÞ�¼DÛ�Ò>ÜDÔlÙDß Ò$Ö�ÚjÓ$ÛDæ�ãFÔEÕ�ÔEñhÔEãFë�ÛaÛbé�Ù�ÖIÜDãFÛGÜDÔlÕ�ÛMÞ�Ó$ãHÛMÚKÔ�ÔlÒHáKÞ�è
ÕEãHÛMÞDá � Ö�ãFë�Û�ÒFÔEÙ�Ò9ãFÔ�Ú��Mî�áKÛMÒ Õ�ÛMß ÛW��õ,ï�ð>Ò*Þ��MÒ¤í�á � áJÞ�¼DÛMÒ©Ô�ÒFÕ�ÛMÚ�¼DÔ�ã$ë�Û,Ö�ÚKÔEÖIÓ$Û�ãFáâÖIß�Ô�Þ�ÓFÔ-ÙDß
�R���
�Ré�ÙDÔ,Þ�ëIÛ(ÔEÒçÓ$Ô òFÖ(Û�Õ�ÙD×�Ö�Ü�ÛDïªð>ÒúÞ���ÒúÜ�ÖLãFÔ�ÜDÔ,ß�Ö�Þ�Ó$þ�ßfÙDß(Ö�Ó�Ö�ñhÔEÚKÖLÕ�ÛMßfÒFÔ�ÙDÒúí�á � ájèÞ�¼DÛ�ÒªÜ�Ô`Ö1Ó$ó�Ó$ãHþEÒWÒ$Ö�ÚjÓ$ÛMÒ�×DÖ�ã$ÖlÜDáJß�áJÞ�Ù�áKã-Öl×DãHÛMñ�Ö�ñ�áKÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ�ÜDÔ�ÕEÛMÚJáKÒFì�ÔEÒ9Ô]×DÖ�ã$Ö�×�Ô�ãFßLáJÓFáKã
Û�ãFÔ�ÙDÒFÛLÜDÛ\�R���
��ï

ðüÞ��bÖ�ÛaÔ�ÒFÕEÛ�Ú�¼DÔ�ã]Ù�ß��R���
� Û�ÕEÙD×DÖ�ÜDÛbÜDÔ�í�ÔEãl�bÖ�îMÙDÖ�ãFÜ�ÖIã>ÙDß¬×hÔEãHØKÛ�ÜDÛGÜDÔïÊ�Å²¨�Ì��54÷Ô
ÔEÒHÕEÛMÚF¼DÔEãª×hÛMÒHÓFÔEãFáJÛMãFßLÔEÞ�ÓFÔ]Û�Ù�Ó$ãHÛ��R���
��ïWð>Ò��R���
����ÒHÔEÚKÔ�ÕEáJÛMÞ�Ö�ÜDÛ�Òú×hÔEÚJÛMÒWÞ��MÒªÒ$ë�Û�ß(Ö�Þ�ÓFáKÜDÛMÒ
ÜDÙDãFÖ�Þ�Ó$Ô.ÛªÓFÔEßL×�ÛúÜDÔ*í�áJÜ�ÖúÜ�ÖªãFÔ�ÜDÔ.Û�Ù,Ò$ëIÛ>Ö�ÚjÓ$ÔEãFÖ�ÜDÛMÒRÜDÔ
í�áKÜDÛ�ÖúÙDß�ÖªÕ�ÛMÚKáJÒ$ë�Û�ïUð Þj»DßLÔEãHÛ
ÜDÔ§�R���
���.ÜDÔ�í�Ô]ÒHÔEã�ÒHÙ�Ý�ÕEáJÔEÞ�Ó$Ô�ß�Ô�Þ�Ó$Ô�îMã$ÖIÞDÜDÔ�×�Ö�ãFÖ�ß(ÖIÞ�ÓFÔEã�Ö�Õ�ÛMÞDÔ�Õ�Ó$ájí�áKÜ�Ö�Ü�Ô>Ü�Ö�ãFÔ�ÜDÔ�ï.ð



K "ML>NKJ*O(J�5lJ�6 J
7�8;:&< 1
'*N3'�@BA�A$C
7QPJR&=M7r5SN³.�T&URJK=/5ê60'ê7r7�. V�5M'ST&URJ Á�æ

×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛ9é[ô»õªö ó�Ù�ßÆ×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛ>Þ�ë�Û�ÖIÜ�Ö�×�Ól�4í�ÔEÚ�é�ÙDÔWÞ�ë�Û�×hÛMÒHÒFÙDá�é�Ù�Ö�ÚJé�ÙDÔEã©ãHÔEé�ÙDáKÒHáJÓFÛ
ÜDÔK�>Û�ä�ïRð�é[ô»õªö h�ÛMá Ö4íIÖ�ÚJáâÖ�Ü�Ûs×�Û�ã�ÒFáKß,ÙDÚâÖ�êEë�ÛDæ�Ô�Ö1Ó$Ù�Ö�ÚJß�Ô�Þ�Ó$Ô�Þ�ëIÛbÔ�ÒHÓl�bÜDáJÒF×hÛMÞDØjíMÔEÚ
ÔEß ÞDÔEÞ�¼�ÙDß�Ö�×DÚâÖIÓ$Ö?h�ÛMãHß(Ö,ãHÔ¦Ö�Ú ÜDÔ�ãFÔEÜ�Ô`ÜDÔ�ÒHÔEÞDÒHÛMãFÔ�ÒEï

ÿ\J�� W�dáQ/bgQ2SUQ/ORQ Naz,Xd��Z NÃÞ

ð ×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛ�õ(Ô èÛéqôbõªö]��¦©¶�ÅR¢¤�¡���	��ÜR�+Í+�
¬É�2Å	�¡���
��Ö�¨��R���³¬É��¨�úá� ý
Õ²�³ÚU�R� ý
Õ²�§�\¦ µ �só
ÙDß�ÖsÔ
à�Ó$Ô�ÞDÒ$ëIÛ»ÜDÛa×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛ\é[ô»õªö�æ�ÒHÔEÞDÜDÛbÛG×DãHáKßLÔEáKãHÛs×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛGÖGÔEßL×DãFÔ�î�Ö�ã>ßLÔ
è
Õ¦ÖIÞDáKÒHß�ÛMÒ(ÜDÔ{Ö�Ü�Ö�×�Ó$Ö�ê¦ëIÛ�×�Ö�ã$Ö�áJÞ�ÓFÔEãFÖ�ê¦ë�Û�Õ�ÛMß Û�Òb×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛMÒ�ÜDÔ�ãFÛ�ÓFÔ¦Ö�ßLÔEÞ�ÓFÛ�Ô«ÜDÔ
Ö�×DÚJáKÕEÖ�ê¦ë�Û�� öU¼DÖIÓFÓFÔEã�òHÔEÖsÔ�Ó�ÖIÚ ïjæ$�	�	�	Á	��ï�Ñ¤ÒHÒFÔl×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛKh�Û�áq×DãHÛ1òHÔ�Ó$Ö�ÜDÛG×�ÖIã$ÖsÖ�×�ÚKáKÕEÖ�êEì�ÔEÒ
é�ÙDÔWÜDáKÒHÒFÔ�ß�áJÞ�Ö�ß³ãFÔEé�ÙDáJÒFáJêEì�ÔEÒ¤Þ�Ö�ãFÔ�ÜDÔW×�Ö�ã$Ö>Ü�ÔEÒFÕ�ÛMñDãHáKã¤Û�ÔEÒHÓ$Ö�ÜDÛ]ÖIÓFÙ�Ö�ÚDÜDÛ�Ò*ÒHÔEÞDÒHÛMãFÔ�ÒEï*ð
×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛ(õ�Ô èwé[ô»õªöoÖ�ÛsãHÔEÕEÔ�ñ�Ô�ã�Ö�Ò>ãHÔEÒF×hÛMÒçÓ�Ö�Ò9�IÒ>ãFÔ�é�Ù�áKÒFáJêEì�ÔEÒ>Ô`áKÜDÔ�Þ�Ó$áJÝDÕ¦Ö�ãúé�ÙDÖ�áKÒ>Û�Ò
Þ��MÒ.ÔEÒçÓ�ë�Ûl×DãHÔEÒHÔEÞ�Ó$Ô�Ò�Þ�Ö,ãFÔ�ÜDÔ�Ö~òHÙ�ÒHÓ�ÖlÖ`é�ÙDÖ�Þ�Ó$áKÜDÖ�ÜDÔ�Ü�Ô�Ó$ã��?h�ÔEîMÛ`é�ÙDÔ>Û�Þ��,×�Û�ÜDÔ�Ô�Þ�í�áKÖ�ãEï

�>Ö°ßLÔEÒHß(Ö�h�ÛMãFß�Öbé�ÙDÔ(Û°é[ô»õªö�æUÛ°õ(Ô èwé[ô»õªöÆó�ÙDß ×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛbÞ�ë�Û°Ö�Ü�Ö�×�Ó��¦íMÔ�Ú
ÕEÛ�ß�Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ê¦ë�ÛlÜ�áKÞ���ßLáKÕEÖ`ÜDÔ�ÕEÖ�Þ�Ö�Ú�ïH��áFh�Ô�ãFÔ�Þ�ÓFÔEßLÔEÞ�Ó$Ô�ÜDÛ2é[ô»õªö�æ�ÛMÒ�Þ��MÒªÖ�ÚKÛ�Õ¦Ö�ß ß�Ö�áKÒ
é�ÙDÔ9Ù�ß��¡���4�k�R���
��×hÛMãRíMÔ � ï¤ð Þj»DßLÔEãFÛúÜDÔ©�R���
���[Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ÜDÛMÒ[ó*×DãFÛM×hÛMãHÕEáKÛ�Þ�Ö�Új��é�Ù�Ö�Þ�ÓFáKÜ�Ö�Ü�Ô
ÜDÔ�Ó$ã��?h�ÔEî�Ûlé�Ù�Ô`Û�Þ���ãFÔ�ÕEÔ�ñ�Ô�Ô�ÔEÞ�í�áâÖ�ï��qÖ�ã$Ö�ÜDÔ
Ó$ÔEãHß�áJÞ�Ö�ã-Û�Þj»DßLÔEãHÛLÜ�ÔE�R���
���-Ö�ÚKÛ�Õ¦Ö�Ü�ÛMÒEæ
Û,õ�Ô èwé[ô»õªö áJãl��áKÞ�Ó$Ô�ã$Ö�î�áKã©ÕEÛ�ß Ö�Ò*Ó$Ö�ñhÔEÚâÖIÒ*Ü�Ô·�·�(Gß�û�WÅ	��Å§�9���R�³¬É�¡ÊM�²�³���
�è�®Å�ÊM�������:æ�é�ÙDÔ
ß�Ö�Þ�Ó$óEß îMã$Ö¦íIÖ�ÜDÛ�Û�ÔEÒçÓ�Ö�ÜDÛ�ÖIÓFÙ�Ö�Ú�ÜDÔ�ãHÔEé�ÙDáKÒHáKê�ì�Ô�ÒªÞDÖ�ãHÔEÜDÔIï

Ñ©ÒFÒ$ÖIÒbÓ$Ö�ñ�Ô�ÚâÖ�Ò(áKÞ�h�ÛMãHß(ÖIß é�Ù�ÖIÞ�ÓFÛMÒGÞ��MÒaÜDÔ�×�Ô�ÞDÜDÔ�ß ÜDÛ£Þ�� ÖIÓ$ÙDÖ�Ú�×�ÖIã$Ö�ÔEÞ�Ó$ãHÔEî�ÖIã
Ü�Ö�Ü�ÛMÒ(×�ÖIã$Ö�ÕEÖ�Ü�Ö{ãFÔEé�ÙDáJÒFáJê¦ë�ÛDæ9Ô»é�Ù�Ö�Úªó°Û�Þj»Dß�Ô�ãFÛ�ÔEÒF×hÔEãFÖ�ÜDÛyÜ�Ô°×�Ö�Õ�Û�Ó$Ô�Ò(ãHÔEÕEÔ�ñDáKÜ�ÛMÒ
×�Ö�ãFÖ>ÔEÒHÒFÔEÒ*Þ��MÒ�ïHöúÒFÖ�ÞDÜDÛ�Ô�ÒHÓ�Ö�áKÞ-h�ÛMãFß�Ö�ê¦ëIÛDæIÛ�õ�Ô èçô»õªö£áKÜDÔ�Þ�ÓFáJÝ�ÕEÖ>é�Ù�Ö�Þ�Ó�Ö�Ò¤ãHÔEé�ÙDáKÒHáKê�ì�Ô�Ò
ÜDÔ�×�Ô�ÞDÜDÔEßÄÜDÔEÒHÒFÔ�Þ��Dæ�ÔlÖIÚKÛ�Õ¦ÖsÖsÚKÖ�ãFîMÙ�ã$Ö(ÜDÔlñDÖ�ÞDÜ�ÖsÜDÔ�ÖIÕEÛMãHÜDÛGÕEÛMß Õ¦Ö�ÜDÖsãFÔEé�ÙDáJÒFáJê¦ë�ÛDï
��Ô�ÒFÒ$Ö/h�ÛMãFß�Ö�æ�ÔEÒHÒFÔúß�Ô�Õ¦Ö�ÞDáJÒFßLÛ�áKßL×DÚKÔ�ß�Ô�Þ�Ó$Ö>Û`Õ�ÛMÞ�Ó$ãHÛMÚKÔWÜDÔúÖ�ÜDßLáKÒHÒ$ë�ÛDæ
h�Û�ãFÞDÔ�ÕEÔEÞ�ÜDÛ�ÙDß
Ö�ÚjÓ$ÛlîMãFÖ�ÙaÜDÔ9òHÙDÒHÓFáKê¦ÖlÔ�Þ�ÓFãFÔ`Ö�ÒWãFÔ�é�Ù�áKÒFáJêEì�ÔEÒ�Ô]Ö�ÙDßLÔEÞ�Ó$Ö�ÞDÜDÛLÛK��Û�äGÞDÖ�Ò�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒFì�ÔEÒEï

ðþ�·��G ó>Ó$Ö�ß�ñhóEßü×�ÛM×�ÙDÚâÖ�Ü�ÛlÕEÛMßüáKÞ�h�Û�ãFß�Ö�êEì�ÔEÒ.ÜDÔ�ãFÛ�ÓFÔ¦Ö�ßLÔEÞ�ÓFÛDæ�é�ÙDÔ�Ò$ëIÛlÙDÒ$Ö�ÜDÖ�Ò
×�Ö�ãFÖLßLÔEÚF¼DÛMãFÖ�ãWÖ4�>Û�äaÜ�Ö�ãFÔEÜ�Ô�ïyG[Û�ÜDÛ�ÒúÛMÒªÞ��MÒªÒ$ÖIñ�Ô�ßfé�ÙDÖ�áKÒ�í�á � áKÞ�¼DÛ�ÒúÔ�Þ�í�áKÖ�ßfÜ�Ö�ÜDÛ�Ò
×�Ö�ãFÖ(ÛsÞ��sÖIÓ$Ù�ÖIÚ æhÔ�ÙDÒ$ÖIß Ô�ÒFÒ$ÖsáJÞ�h�ÛMãHß(Ö�êEë�ÛL×�Ö�ã$Ö�Ô�í�áJÓ$Ö�ã�×hÔEãHÜ�Ö(ÜDÔ�é�Ù�ÖIÜDãFÛMÒ�ÜDÔ�í�áKÜ�ÛGÖ
Ý�ÚKÖ�Õ�¼�ÔEáâÖ�ï*ö9ÛMß�Û�Ô:à�Ô�ß�×�ÚKÛDæDÕ�ÛMÞDÒHáKÜDÔ�ãFÔ]ÖlãFÔEÜ�Ô`Ü�Ö�Ý�î�ÙDã$ÖEÁDï£��ï

�úÔ�ÒFÒ$Ö�ÝDîMÙDã$ÖWÛMÒqÞ��MÒ
C
Ô
D
Ô�Þ�Ó$ãFÔ�î�Ö�ßÉÜ�Ö�Ü�ÛMÒU×�ÖIã$ÖWÛ�Þ��

B
æ�Ûúé�Ù�Ö�Ú�ÔEÞ�Ó$ãHÔEî�ÖªÓ$Û�ÜDÛMÒ[ÛMÒ

Ü�Ö�Ü�ÛMÒ9×�ÖIã$Ö,Û�Þ��
A
ïH�úÔEÒFÒFÖ;h�ÛMãFß�Ö�æ�ÒFÔ>Û,Þ��

A
Ö�ÚKÛ�Õ¦Ö¸���2�R���
���¤×�Ö�ãFÖ,ÕEÛ�ß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�ã"è ÒFÔúÕEÛMß

B
æ�Ó$Û�ÜDÛMÒ*ÛMÒ9ÜDÖ�ÜDÛMÒ.×DãFÛ�ÜDÙ � áKÜDÛMÒ*×hÛMã B

æ
C
Ô

D
ÜDÔ�í�ÔEßüÒFÔ�ã.Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�ájÓ$áKÜ�ÛMÒ¤ÜDÔEÞ�Ó$ãHÛ�ÜDÔ/���

�R���
���
ï���ÔEÒHÒ$ÖEh�ÛMãFß�Ö�æ
B
ÖIÚKÛ�Õ¦Ö�ÖIÓFó;���K�R���
���-×DÖ�ã$Ö

C
Ô

D
ï*ä�Ô�ß�Ö�áKÒ.ÜDÛlé�ÙDÔ¸���K�R���
���9ÒFë�Û

Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ÜDÛMÒ�æMÛMÒ©é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ¤ÒFÔ�ã$ë�Û]Ö�Õ�ÙDß�ÙDÚKÖ�ÜDÛMÒ©Ô�ß
B
æ�Ô�Ô
íMÔEÞ�ÓFÙ�Ö�ÚKßLÔEÞ�ÓFÔªÒHÔEãFë�Û`Ü�ÔEÒFÕEÖ�ãHÓ$Ö�ÜDÛMÒ�æ

Ö�ÒHÒFáKß
A
Þ�ë�Û>ß�Ö�ÞDáJ×DÙDÚâÖ�ß�Ö�áKÒ[ÜDÛ>é�ÙDÔ(���úé�Ù�Ö�Ü�ãFÛMÒ Ü�Ô

B
Ö�Ûúß�Ô�ÒFßLÛúÓFÔEßL×�ÛDïqõ Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ê¦ëIÛ

ÜDÔp�R���
����ó9ãFÔ�ÕEÛMÞ�Ý�îMÙDãFÖ�Ü�Ö�ÖªÕ¦Ö�ÜDÖúÞDÛ4íIÖúãHÔEé�ÙDáKÒHáKêEë�ÛDæ1ÔEÞ�Ó�ë�Û�Ûú×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛªÒFÔ-ÖIÙ�Ó$Û�ÕEÛMÞ�Ý�îMÙDãFÖ
×�Ö�ãFÖlÛLÞ�Û~í�Û(×�ÖIÜDã$ë�Û�ÜDÔ�ÓFãl�?h�Ô�îMÛDï



K "ML>NKJ*O(J�5lJ�6 J
7�8;:&< 1
'*N3'�@BA�A$C
7QPJR&=M7r5SN³.�T&URJK=/5ê60'ê7r7�. V�5M'ST&URJ �	�

A


B


C


S
AB
 = 10


S
BA
 = 10

S
BC
 = 6

S
BD
 = 4


S
CB
 = 6


D


S
DB
 = 6


åUáJîMÙDã$Ö;Á�ï ��ÿ*ö9Û�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ�ÜDÔ]Ö�ÜDßLáKÒHÒ$ë�Û�ÞDÛ�×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛlõ(Ô èÛéqôbõªö�ï

ÿ\JML�� ÞßOMT/`g`g_ÉîïSYT/VYX/Q Z\QW` �\dáQ/bgQ2SUQ/OºQW` Z N Þ �ïT9dªT
���n����`

ð>Ò9×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛMÒ.ô»õªö ×�Ö�ãFÖ§½úäDä�å�Ò.Ö�×DãFÔ�ÒFÔ�Þ�Ó$Ö�ÜDÛMÒ9ÞDÔEÒçÓ$Ô>ÕEÖ�×DØJÓFÙDÚKÛ�æ�ÔEß îMÔEãFÖ�Ú æ
h�Û�ã$Ö�ß
ÜDÔ�ÒFÔEÞ�í�ÛMÚJí�áKÜ�ÛMÒUÔ�ßo×DãFÛ1òHÔ
Ó$ÛMÒ[ÜDÔ¤×hÔEÒFé�ÙDáJÒ$ÖªÜDÔ.Ù�ÞDáJí�ÔEãFÒHáKÜ�ÖIÜDÔEÒ[×�Û�ã[ßLÔEáJÛWÜDÔ.ÒHáKß�Ù�ÚâÖ�ê�ì�Ô�Ò�ÛMÙ
Ö�×DÚJáKÕEÖ�êEì�ÔEÒ¤áKßL×DÚJÔEßLÔEÞ�Ó�Ö�ÜDÖ�Ò©ÔEß ×DÚKÖIÓ�Ö?h�Û�ãFß�Ö�Ò©ÕEÛMßLÔEãHÕEáKÖ�áKÒ�ïqõ÷Ó�Ö�ñhÔEÚKÖ�Á�ïF��Ö�×DãFÔ�ÒFÔ�Þ�Ó$Ö,ÔEß
ÛMãHÜDÔEßfÕ�ãFÛMÞDÛ�Ú��MîMáJÕ¦ÖlÜDÔ]ÜDÔEÒHÔEÞ�íMÛ�ÚJí�áKßLÔEÞ�Ó$Û(ÜDÛMÒª×DãFáJÞDÕEáJ×�Ö�áKÒ�×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛMÒ�Ô`ÒFÙ�ÖIÒú×DÚKÖIÓ�Ö
h�ÛMãçè
ß�Ö�Ò�ÜDÔ�Ô
à�×hÔEãFáJß�Ô�Þ�Ó�Ö�êEë�Û�ÛMÙ»ÒHáKß�Ù�ÚâÖ�êEë�Û�ÔEßL×DãHÔEî�Ö�ÜDÖ�ÒW×�Ö�ã$ÖlÕEÖ�Ü�Ö�×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ�ï

ð>ÒúßLÔEÕEÖ�ÞDáKÒHß�Û�ÒªÙ�Ó$áKÚJá � Ö�ÜDÛMÒ�×hÔEÚJÛMÒW×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ�Òªô»õªöÃ×�Ö�ãFÖK½úäDä�å�ÒWí�áJÒ$Ö�ßfÛIÓ$áKßLá � Ö�ãÖ�ÚJîMÙDß�ÖªßLó�ÓFãFáKÕEÖ�ïqÑ¤ß³îMÔ�ã$Ö�Ú�æ�ÔEÒHÒFÔ�Ò©×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ�ÒUñDÙDÒHÕ¦Ö�ß·Ö�ÙDßLÔEÞ�Ó$Ö�ãUÛ>ÓFÔEßL×�ÛúÜDÔ9í�áKÜ�ÖúÜ�Ö
ãFÔ�ÜDÔ�æ�Ô�ßfÜDÔ�ÓFãFáKßLÔEÞ�ÓFÛ�ÜDÔ]×�Ö�ã���ßLÔ�Ó$ãHÛMÒWÜDÔ]ÚâÖIÓFþEÞDÕ�áâÖ�æ�íIÖ � ë�ÛDæDÓ$Ö1à�ÖLÜDÔ]ÔEÞ�ÓFãFÔEîMÖ�Ô]ÛMÙ�Ó$ãHÛMÒEæ×�Ö�ãFÖ�ãFÔEÜ�Ù � áJã�ÛúÕ�ÛMÞDÒFÙ�ß�ÛWÜDÔ¤ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ�ÜDÙDãFÖ�Þ�Ó$Ô*Ö�ÕEÛMß�Ù�ÞDáKÕEÖ�ê¦ë�ÛWÔ�Þ�ÓFãFÔ¤ÛMÒRÞ��MÒ�ïªöWÓ$áJÚKá � Ö�ÞDÜDÛÖLÓ$Ö1à�ÛMÞDÛMßLáKÞDÖLé�ÙDÔ�Ü�Ô�Ý�ÞDáJß�Û�Òú×�ÖIã$Ö�×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛMÒ�ô»õªöÃ×�ÖIã$Ö�½úäDä�å�ÒEæhÕEÚKÖ�ÒFÒHáJÝ�ÕEÖ�ßLÛMÒúÛ�Ò
×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛMÒ�Ö�×�ãFÔEÒHÔEÞ�Ó�ÖIÜDÛMÒªÞDÔEÒçÓ$Ô]Õ¦Ö�×DØjÓ$ÙDÚJÛDæ�Õ�ÛMÞ�h�ÛMãHß�Ô�ßLÛMÒçÓ$ã$Ö�Ö�Ó�ÖIñ�Ô�ÚâÖ;ÁDï£��ï

�qÛ�ÜDÔEßLÛMÒ�Û�ñDÒFÔ�ãHíIÖ�ãlÜ�Ö»Ó$Ö�ñhÔEÚâÖïÁDï �bé�Ù�ÔsÓ$Û�ÜDÛMÒ�ÛMÒ,×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ�Ò�ô»õªö ×�Ö�ãFÖÈ½�ä�ä�å�Ò
Ö�×DãHÔEÒHÔEÞ�Ó�Ö�Ü�ÛMÒ�ÔEßL×DãHÔEî�Ö�ß½ÓFã$Ö�ÞDÒHÕEÔ�×�Ó$ÛMãHÔEÒlÜDÔ�ÙDßc»DÞDáJÕEÛ�ÕEÖ�Þ�Ö�Ú�ï»Ñ©ÒHÒFÔEÒ�ÓFã$Ö�Þ�ÒFÕEÔ�×�Ó$Û�ãFÔEÒ�æ
ÔEßfî�ÔEã$ÖIÚ æDÒFë�Û�Ü�Ô`ÙDÚjÓ$ãFÖ�ñDÖ�ájà�Ö�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�æ�ÖI×DãFÔ�ÒFÔEÞ�Ó$Ö�ßfÙDß�Ö�Ö�ãHé�ÙDáJÓFÔ�Ó$Ù�ã$ÖlÜDÔ/¼�Ö�ãFÜ-¿-Ö�ãHÔ
ÒFáJß�×�ÚKáJÝDÕ¦Ö�Ü�Ö�Ô�ßLÛ�Ü�ÛMÒ�ÜDÔ,ÛM×�Ô�ã$Ö�êEë�ÛsÔ�ÚKÔEßLÔEÞ�Ó$Ö�ãFÔ�Ò>ÜDÔ§h�ÛMãHß(Ö�Ösî�Ö�ãFÖ�Þ�Ó$áKãªÙDß ÕEÛMÞ�ÒFÙDßLÛ
ÜDÔ�×DáJÕEÛ�ÜDÔ]Ö�×hÔEÞ�Ö�Ò

mW
ï

ð�ßLó�Ó$Û�ÜDÛGÜDÔLÖ�ÚJÛ�ÕEÖ�ê¦ëIÛsÜDÔ�Õ¦Ö�ÞDÖ�Ú©ß(ÖIáKÒ>Ô�ß�×DãHÔEî�ÖIÜDÛGÓ$ÔEßÄÒFáKÜ�ÛbÛaÜDáJÞ���ßLáKÕ�ÛDæ ×DãHáKÞ�è
ÕEáJ×�Ö�ÚJß�Ô�Þ�ÓFÔ(ÞDÛ�Ò�×DãFÛIÓ$Û�ÕEÛMÚJÛMÒ�Ö¦íIÖ�ÚKáKÖ�ÜDÛMÒ]ÔEß ×DÚKÖIÓ�Ö?h�Û�ãFß�Ö�Ò`Õ�ÛMßLÔEãFÕ�áâÖ�áJÒEï�ð>Ò�×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛMÒ
é�ÙDÔ�Ô�ß�×DãHÔEî�ÖIß Ö�ÚKÛ�Õ¦Ö�êEë�Û{ÔEÒHÓl�IÓ$áJÕ¦Ö{ÜDÔ°ÕEÖ�Þ�Ö�Ú�æ-Þ�Ö¥ÒHÙ�Ö¥ß�Ö�áKÛMãHáâÖ�æ¤ÒFë�ÛyÒFÛ�ß�Ô�Þ�ÓFÔ°ÒHáKß�Ù�è
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Ñ©ß îMÔEãFÖ�Ú æ�Ö�Ò.Ö�×DÚJáKÕEÖ�êEì�ÔEÒ©Ô�ß~½�ä�ä�å�Ò9Ö�×�ãFÔEÒHÔEÞ�Ó�ÖIß ÙDß ÕEÔ�Þ���ãFáJÛ`Ü�áKÞ���ßLáKÕ�ÛDæMÜDÔWßLÛ�Ü�Û
é�ÙDÔlÛMÒ>Þ��MÒ>ÜDÔ
íMÔEß ÒFÔ�Ö�ÜDÖ�×�Ó�ÖIã·��Ò>ß,ÙDÜ�Ö�ÞDêEÖ�Ò>Ü�ÖsãHÔEÜDÔIï`ð�Ò�×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ�Ò�Ö�×�ãFÔEÒHÔEÞ�Ó�ÖIÜDÛMÒ
Ò$ëIÛ�Ô�ß îMÔEãFÖ�ÚWÖ�Ù�ÓFÛ�Õ�ÛMÞ�Ý�î�ÙDãl�¦íMÔ�áKÒ�ÔEß ãFÔEÒH×�Û�ÒHÓ�Ö ��ÒLÖ�ÚjÓ$ÔEãFÖ�êEì�ÔEÒlÜDÖ{ãHÔEÜDÔaÔaÔEß Ö�ÚJîMÙDÞDÒ
Õ¦ÖIÒFÛMÒWÒFÔ]ãFÔ�ÕEÛMÞ�Ý�îMÙDãFÖ�ß�ÔEß h�ÙDÞDê¦ëIÛLÜDÖ�ÒWÕ¦Ö�ãFÖ�Õ�ÓFÔEãFØJÒHÓFáKÕ¦ÖIÒ�Ü�Ö�ÖI×DÚKáJÕ¦Ö�êEë�Û�Ô
à�Ô�ÕEÙ�Ó$Ö�Ü�Ö�ï

�qÛ�ÜDÔEßLÛMÒ»ÛMñDÒFÔ�ãHíIÖ�ã»é�Ù�Ô�Ö ß�Ö�áKÛ�ãFáâÖyÜ�ÛMÒ°×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛMÒ°ô»õªöÄÜDÔ�ÒFÔEÞ�í�ÛMÚJí�áKÜ�ÛMÒ�×�Ö�ãFÖ
½úäDä�å�Ò.Ô�ß�×�ãFÔEîMÖ�ß Ö`×DÚKÖIÓ�Ö
h�ÛMãFß�Ö�ô»áKÕEÖ,ôbÛ�Ó$Ô�ÒEæ�Ó$Ö�ÚJí�Ô � ×�Û�ã.ÒHÔEã.Ö`×DãHáKßLÔEáKãFÖ�×DÚâÖIÓ$Ö?h�ÛMãHß(Ö
ÜDÔGÞ���Ò�ÒFÔ�ÞDÒFÛMãHÔEÒ�é�ÙDÔGÒFÙ�×�ÛMãçÓ�Ö�ÙDß ÒFáJÒHÓ$Ô�ß(Ö»ÛM×�Ô�ã$Ö�Õ�áKÛMÞDÖ�Ú9ÖIñ�Ô�ãHÓ$Û«×DÖ�ã$Ö�Û�Ü�ÔEÒFÔ�Þ�íMÛMÚjí�á�è
ßLÔEÞ�Ó$Û�Ü�ÔGÖ�×DÚJáKÕ¦ÖIêEì�ÔEÒ]ÜDáJí�ÔEãFÒFÖ�ÒEï{ö9Û�ß�Û°ÓFÔEÞDÜ�þEÞDÕ�áâÖ�ÜDÔsÜ�ÔEÒFÔ�Þ�íMÛMÚjí�áJß�Ô�Þ�Ó$Û«ÜDÔ�ÒFÒFÔ�Ò�×DãFÛIè
Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛMÒWÛMñDÒHÔEãçí�ÖIß�ÛMÒªé�ÙDÔ,Û�ß�ó
Ó$Û�ÜDÛLÜDÔ�Ö�ÚJÛ�ÕEÖ�ê¦ëIÛLÜ�Ô,Õ¦ÖIÞ�Ö�ÚRó,ÜDáJÞ���ßLáKÕ�ÛDæDÔEßL×DãHÔEî�Ö�Þ�ÜDÛ
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õ�ÛyáKÞ�í�óEÒsÜDÔ»ÙDß�Ö�×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ÜDÔbÓ$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û{Ý�à�Ö¥Ô°îMÚJÛMñ�Ö�Ú�æ9é�ÙDÔ�Ü�Ô�Ý�ÞDÔ»ÙDß Ö�Újè
Õ¦ÖIÞDÕEÔsé�ÙDÔ�ß(ÖIÞ�ÓFóEß Ö»ãHÔEÜDÔ(ÕEÛMÞDÔ�Õ�Ó$Ö�Ü�Ö�æ©ÖIÒ`ãHÔEÜDÔ�Ò�ÒFÔ�ß Ý�Û»ÜDÔ�í�ÔEß Ö~òHÙDÒHÓ$Ö�ã,Û°Ö�ÚKÕEÖ�ÞDÕ�Ô
ÜDÔ,ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�Û(×DÖ�ã$Ö(ÕEÖ�Ü�Ö(é�Ù�ÖIÜDãFÛsÔ�Þ�í�áKÖ�ÜDÛDï·�UÖ�ãFÖ(ÛsÜDÔ�ÒFÔEÞ�í�ÛMÚJí�áKßLÔEÞ�ÓFÛGÜ�Ö�Ò�ÓFóEÕEÞ�áKÕ¦ÖIÒ
ÜDÔ�öY�HG�æRÕEÛMÞDÒHáKÜDÔ�ã$Ö�ßLÛMÒ�é�ÙDÔ�Ö�Ò�ß�Ô�ÞDÒ$Ö�î�ÔEÞDÒ�Ò$ëIÛbÓFã$ÖIÓ$Ö�Ü�Ö�Ò�×hÔEÚKÛa×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛGÜDÔ�ÔEÞ�ÚâÖ�Õ�Ô
ÕEÛ�ß�ÛLÒFÔ�ÞDÜDÛsÙDßfÕ�ÛMÞ1òHÙDÞ�ÓFÛ(ÜDÔ`é�ÙDÖ�ÜDãFÛ�Òúé�ÙDÔ`Ò$ë�Û�ÔEÞDÕEÖ�ß�áJÞ�¼�Ö�Ü�ÛMÒW×�ÛMãªß;»DÚjÓ$áJ×DÚKÛMÒ9Õ¦Ö�ßLájè
Þ�¼DÛ�ÒlÖIÓ$ó�Û«ÜDÔEÒçÓ$áJÞDÛDï«Ñ©ß ÞDÛMÒFÒFÖ�Ò,ÓFóEÕEÞ�áKÕ¦ÖIÒ�Û�ÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ(ÜDÔ(×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ°ó(ãFÔ¦ÖIÚKá � Ö�ÜDÛb×�Û�ãé�Ù�Ö�ÜDãHÛlÓ$ã$ÖIÞDÒFßLáJÓFáKÜDÛDæ�ÜDÔ�ß�Ö�ÞDÔ�áKãFÖ�Ö�ß(ÖIÞ�ÓFÔEã�Õ�ÛMÞDÒHÓ$Ö�Þ�Ó$Ô�ÖlÕ¦ÖI×�Ö�ÕEáJÜ�Ö�ÜDÔ�ÜDÔ>Ó$ã��?h�ÔEîMÛlßLó
è
ÜDáJÛ,×hÛMã.Þ���é�Ù�Ö�ÞDÜDÛ,ß(Ö�áJÒ.Þ��MÒÒh�ÛMãHÔEßüÖ�ÜDáJÕEáJÛMÞ�Ö�ÜDÛ�ÒÒ�]ãFÔ�ÜDÔ>ÔEß ÙDß�Ö`Ü�Ô�Ó$Ô�ãFßLáKÞ�ÖIÜ�Ö§��ãHÔ¦Ö�ï
�qÛ�ÜDÔ�ß�ÛMÒ�Û�ñDÒFÔ�ãHíIÖ�ãWé�ÙDÔ�Û�Ö4òHÙDÒHÓFÔ]ÜDÖ�×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�ÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ�Ö?h�Ô�Ó$Ölí?��ãHáâÖ�Ò9ß�ó
Ó$ãFáJÕ¦Ö�Ò
ÔGÓ�Ö�ß,ñ�ó�ß Ö�ÒF×hÔEÕ
Ó$ÛMÒLÜDÔbÛM×hÔEã$ÖIê¦ë�Û{Ü�Ö�Ò2½úäDä�å�ÒEæ.é�Ù�Ô»ÒFë�Û¥ÖI×DãFÔ�ÒFÔEÞ�Ó$Ö�ÜDÛMÒ�Þ�Ö{×�ã��¦à�áKß�Ö
ÒFÔ�ê¦ë�Û�ï
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<KJlÝ y �È[YdªTWVUX/Q Z�T/`�dá[pZ�[p`ä`g[pf î�Q SÒQ§f ÞuW 


Ñ©ß ãHÔEÜDÔ�Ò>ÒFÔ�ß Ý�Û(Û(ÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ,Ü�Ö�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖLÜDÔ`ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�ÛÈ��öY��G©�ªÔEßL×DãFÔ�î�Ö(ÙDß
Ö�ÚJîMÛMãFájÓ$ßLÛ�ÜDáKÒçÓ$ãHáKñDÙDØJÜDÛªé�Ù�Ô�Ö~òHÙDÒçÓ�Ö�ÛMÒq×�Ö�ã���ß�Ô
Ó$ãHÛMÒqÜ�Û�ãl�IÜDáKÛúÜDÔ9ÕEÖ�Ü�Ö�Þ���Ö�Õ¦ÖIÜ�Ö�é�Ù�Ö�ÜDãHÛ
Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�ájÓ$áKÜ�ÛDïGõ Ô�ÒFÕEÛ�Ú�¼�ÖbÜ�Ö°×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ»ÜDÔLÓ$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û°Ö?h�Ô�Ó$Ö°Ö�ÒH×�Ô�Õ�Ó$Û�Ò�ÜDÔ(Û�×�Ô�ã$Ö�êEë�Û
Ô]ß�ó
Ó$ãFáJÕ¦Ö�ÒWÜDÔ]ÜDÔ�ÒFÔEßL×hÔEÞ�¼DÛ(Ü�Ö�ãHÔEÜDÔ�Ó�Ö�áJÒWÕEÛMßLÛ�Õ�ÛMÞDÔ�Õ�Ó$ájí�áKÜ�Ö�Ü�Ô�æ�ÕEÛMÞ�ÓFÔEÞDêEë�ÛDæhÚâÖIÓFþEÞDÕ�áâÖ�æ
íIÖ � ëIÛsÔlÔEÞDÔ�ãFîMáKÖ�æ�ÖIÚKóEß ÜDÔ,×DãFÛM×�áKÕEáKÖ�ãúÖ4h�ÛMãFß�Ö�ê¦ëIÛ(ÜDÔ�Ô�ÞDÚâÖIÕEÔEÒ�ÖIÒFÒFáJß�ó
Ó$ãHáKÕEÛ�Ò;�óõ]Ö+¿9Ö�ÜDáKÖ
Ö�ÞDÜ�õ�ÙDß�Ö�ã�æ��	�	���
��ï õ�Ò-áJÞ���ÙDþ�ÞDÕEáKÖ�Ò9ÜDÖ�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ,Ü�Ô�Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û,ÒFÛMñDãHÔ�Ö,ÛM×hÔEãFÖ�ê¦ëIÛlÔ
ßLó�Ó$ãHáKÕEÖ�Ò�Ü�ÖlãFÔ�ÜDÔ�Ò$ë�ÛLÜDáKÒHÕEÙ�ÓFáKÜ�ÖIÒWÖ�ÒHÔEîMÙ�áKãEï

µ �
�B��¨R�¡�����¡¶�Å�¶²��¶qõùh�ÛMãFß�Ö�êEë�Û>ÜDÔWãFÛIÓ�Ö�Ò©Þ�Ö�ãHÔEÜDÔWóªÖ�ÒFÒHÙDßLáKÜ�Ö>Õ�ÛMß�Û�ÙDß�Ö�ÖIÓFáJí�áKÜ�ÖIÜDÔ-ÕEÛ1è
ÛM×hÔEãFÖIÓ$ájíIÖ,ÔEÞ�Ó$ãHÔ�ÒFÔ�ÙDÒ�Þ��MÒ�ïÒ�úÔEÒFÒFÖ¸h�Û�ãFß�Ö�æ�Ö�Ü�ÔEÕEÛ�ÜDájÝ�Õ¦Ö�êEë�Û�Õ�ÛMãFãHÔ�Ó�ÖlÜDÛ�Ò-é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ
ÞDÛ»ÜDÔEÒçÓ$áJÞDÛ�ó(Ô�ÒFÒHÔEÞDÕ�áâÖ�Ú*×�Ö�ãFÖ»Û�Ô�ÒHÓ�ÖIñ�Ô�ÚKÔEÕ�áKßLÔEÞ�Ó$Û»ÜDÔ(ãHÛ�Ó�ÖIÒ`é�ÙDÔ�ÜDÔ�ÓFÔEãFßLáKÞDÖ�ßYÖ
Õ�ÛMÞDÔEÕ
Ó$ájí�áJÜ�Ö�ÜDÔ�Ü�Ö°ãHÔEÜDÔIïÈ�UÖ�ãFÖ�é�ÙDÔsÛMÒ`é�ÙDÖ�ÜDãFÛ�Ò�ÒFÔ òFÖ�ß Ü�ÔEÕEÛ�ÜDájÝ�Õ¦Ö�Ü�ÛMÒ,Õ�ÛMãFãHÔ�Ó�Ö~è
ßLÔEÞ�Ó$ÔLóLÞDÔEÕ�ÔEÒFÒ���ãFáJÛ�é�ÙDÔsÖa×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ»ÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛbÒFÔ òFÖ»ÒHÙ�Ý�ÕEáJÔEÞ�Ó$Ô�×�Ö�ãFÖ»ÒFÙ�è
×hÔEãFÖ�ã*Ö�Ò.ãHÔEÒçÓ$ãFáJêEì�ÔEÒ¤áKßL×hÛMÒHÓ$Ö�Ò©×�Ô�ÚKÛ]ß�Ô�áKÛDæMÓ$Ö�áKÒ©Õ�ÛMßLÛ`áJÞ�ÓFÔEã)h�ÔEãFþ�ÞDÕEáKÖ�ÒEæ�ÖIÓFÔEÞ�Ù�Ö�ê�ì�Ô�Ò
Ô]ÜDáKÒçÓ$ÛMãHêEì�ÔEÒ�ï�öªß ÞDØJí�ÔEÚRÜDÔ,×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ(ÖIÜDÔEé�Ù�Ö�Ü�Û(×�Ö�ãFÖ�é�ÙDÔ`Û(é�Ù�Ö�ÜDãHÛsÒFÔ òFÖ(ãFÔ�ÕEÔ:è
ñDáJÜDÛ�Õ�ÛMãFãHÔ�Ó�ÖIß�Ô�Þ�ÓFÔ>ÞDÛlÜDÔ�ÒHÓFáKÞDÛ�Ü�Ô�Ó$Ô�ãFßLáKÞ�Ö,Ö�é�ÙDÖ�ÚKáJÜ�Ö�ÜDÔªÜDÛlÔEÞ�ÚâÖ�Õ�Ô>ÔEÞ�Ó$ãHÔ�ÛMÒ-Þ���Ò
Ô�î�Ö�ãFÖ�Þ�Ó$Ô�ÖlÕEÛ�ÞDÔEÕ
Ó$áJí�áJÜ�Ö�ÜDÔ�Ü�ÖlãFÔ�ÜDÔK����ÙD×�Ó$ÖLÖIÞDÜ�õ�ÙDß�Ö�ã�æB��æ
æ	Î?� ï

µ �
���Û�R�i�"!²��¶²�4�4�R���N¶9�>Ù�ÖIÞ�ÓFÛsß�Ö�áKÛMãªÖL×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖLÜDÔ,Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛDæ�ß�Ö�áJÛMã�Ûsã$ÖIáKÛLÜDÔ
Ö�ÚJÕ¦Ö�Þ�ÕEÔ9Ü�Û�Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒFÛMãqÔ9ß�Ö�áKÛ�ãUÖ�×�ãFÛMñ�ÖIñDáKÚJáKÜ�Ö�Ü�Ô*Ü�Ô-ß(ÖIáKÒRÞ��MÒ Õ�ÛMßL×�Ö�ãHÓFáKÚF¼�Ö�ãFÔ�ß
ÛaßLÔEáKÛ�ï�Ñ©ÒFÒHÔ2h�ÖIÓFÛbÖ�ÙDßLÔEÞ�Ó�ÖaÖG×DãFÛ�ñ�Ö�ñDáJÚKáKÜDÖ�ÜDÔ,Ü�ÔLÕ�ÛMÚKáJÒFì�ÔEÒ>Ô�ÜDÔlÜ�áKÒF×�Ù�Ó�Ö�Ò�×hÔEÚJÛ
ßLÔEáJÛ�ÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û�æ�é�ÙDÔ�×�Û�ÜDÔ�ß Õ¦ÖIÙDÒ$Ö�ãWÖ1Ó$ã$ÖIÒFÛMÒ�Þ�Ö�ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�ÛlÔ�ãFÔ�ÜDÙ � áJãWÖÓ$Ö1à�Ö�Ü�Ô]Ô�Þ�Ó$ãFÔ�î�Ö�ÜDÔ�é�ÙDÖ�ÜDãFÛ�ÒEï

ú$Å	��sR�B¨R�¡Å·¶,õ ÕEÛMß�Ù�ÞDáKÕEÖ�ê¦ë�ÛGÔ�Þ�Ó$ãFÔ�ÛMÒ�Þ��MÒ�×�Û�ÜDÔ�ÒHÔEã�ÜDáKãHÔ�Ó$ÖsÛMÙ�ÔEßÄß§»DÚJÓFáK×DÚJÛMÒúÒFÖ�ÚJÓFÛMÒEï
õ ÚâÖ1Ó$þEÞ�ÕEáâÖ«ó�h�ÙDÞDêEë�Û�Ü�Û�Þj»DßLÔEãHÛ¥ÜDÔaÒ$ÖIÚJÓ$Û�ÒLÞ�Û�Ô�ÒHÓ�ÖIñ�Ô�ÚKÔEÕ�áKßLÔEÞ�Ó$Û{Ü�Ö�ÕEÛMß,ÙDÞDájè
ÕEÖ�ê¦ë�Û{ÔEÞ�ÓFãFÔbÛMÒ�Þ��MÒEïu��ÙDÖ�Þ�Ó$Û{ß(Ö�áJÒlÒ$Ö�ÚjÓ$ÛMÒ�æ9ß�Ö�áKÒ,Þ��MÒLÔEÒHÓ$Ö�ã$ëIÛ�Ô�Þ�í�ÛMÚJí�áJÜDÛMÒLÞ�Ö
Õ�ÛMß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�êEë�ÛDæhÒFÔ�ÞDÜDÛGé�ÙDÔlÕ¦ÖIÜ�Ö(Þ��GáJÞDÒFÔ�ãFÔ,Ù�ßÄÖIÓFã$Ö�ÒHÛsÞ�Ö(Õ�ÛMß�ÙDÞ�áKÕ¦ÖIê¦ë�ÛDï(��ÔEÒHÒ$Ö
h�ÛMãHß(Ö�æ�é�Ù�Ö�Þ�ÓFÛ�ß�Ö�áKÛ�ã9Ölé�Ù�Ö�Þ�Ó$áJÜ�Ö�ÜDÔ�Ü�Ô�Ò$Ö�ÚjÓ$ÛMÒ-ß�Ö�áJÛMã9ÒHÔEãl��ÖlÚâÖ1Ó$þEÞ�ÕEáâÖ�ï©ö9ÛMßLÛ�Ö
×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ÜDÔ�ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�ÛlÔEÒçÓ�Ö�ñhÔEÚJÔEÕEÔ�ÛlãFÖ�áKÛ,ÜDÔ�Ö�ÚKÕEÖ�ÞDÕ�Ô>ÜDÛlÞ��Dæ�ÔEÒHÓ$ÖlÜDÔ�ÓFÔEãFßLáKÞDÖ
áJÞDÜDáKãHÔ�Ó$Ö�ß�Ô�Þ�Ó$Ô>ÛLÞj»Dß�Ô�ãFÛ�ÜDÔ�Ò$ÖIÚJÓ$Û�ÒEï

]�Å�Æ[!²�N¶9õ³Õ¦Ö�×DÖ�ÕEáJÜ�Ö�ÜDÔ�ÜDÔ]Ù�Ó$áJÚKá � Ö�êEë�ÛlÜDÛLÕ¦Ö�Þ�ÖIÚ[ó`Ö?h�Ô
Ó�Ö�Ü�Ö�×hÔEÚKÛ�Þj»DßLÔEãHÛ(ÜDÔ]Þ��MÒªÜDÔEÞ�è
ÓFãFÛsÜDÛsÖ�ÚKÕEÖ�ÞDÕEÔ`ÜDÔ,ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�ÛDæhÜDáKßLáKÞ�ÙDáJÞDÜDÛK�(ß�Ô�ÜDáKÜDÖ�é�ÙDÔ�ÛsÞj»DßLÔEãHÛGÜDÔ�Þ���Ò
Ö�Ù�ß�Ô�Þ�Ó$Ö�ï�ð Õ�ÛMÞ�Ó$ãHÛMÚKÔ`Ü�Ö(×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ÜDÔ,ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�Û(×hÛ�ÜDÔ]íIÖ�ãHáâÖ�ãªÛGÖ�ÚJÕ¦Ö�Þ�ÕEÔ]ÜDÔ
ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û>Ô-Û�Þj»DßLÔEãHÛ>ÜDÔ�Þ��MÒUé�Ù�Ô�ÕEÛMßL×�Ö�ãçÓ$áKÚF¼�Ö�ß�Û�ßLÔEáJÛ�ÔWÖ?h�Ô
Ó�Ö�ãUÖ�íIÖ � ë�Û�Ü�ÖãHÔEÜDÔ\����ÙD×�Ó�Ö(Ö�ÞDÜÈõ�ÙDß�Ö�ãEæB�	�
�	�?� ïúõ�ÚJóEß ÜDáKÒHÒFÛDæ ÛaöY�HG³×hÛMÒHÒFáKñ�áKÚKájÓ�ÖlÛGÖ�Ù�ß�Ô�Þ�ÓFÛ
ÜDÛ,ãFÔEÙ�ÒFÛ�Ô�ÒF×�Ö�Õ�áâÖ�ÚhÜDÛ`ß�Ô�áKÛ,×hÛMÒHÒFáKñ�áKÚKájÓ�Ö�Þ�ÜDÛ�ÙDßüß(Ö�áJÛMã©Þj»DßLÔEãFÛ,ÜDÔúÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒHì�Ô�Ò
ÒHáKß�ÙDÚjÓ���Þ�Ô¦Ö�Ò�ï
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«À�
¬É�2Å �"!²�K¶²�¸�R��� Å²¨����§Å
���R���¹¸R�³¬É��¨�����¶�õ·íIÖ�ãFáKÖ�ê¦ëIÛ�Ü�ÖL×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ�×hÛ�ÜDÔ]Õ¦ÖIÙDÒ$Ö�ãúÛ(Ô�ÒHÓ�Ö~è
ñhÔEÚJÔEÕEáJß�Ô�Þ�Ó$Û�ÜDÔ�Ô�ÞDÚâÖIÕEÔEÒWÖIÒFÒFáJß�ó
Ó$ãHáKÕEÛ�ÒEï&Ô ÒHÒFÛ�Û�Õ�ÛMãFãHÔ>é�Ù�Ö�ÞDÜ�ÛLÙ�ß�Þ��

i
ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáJÓ$Ô

Ô�ß Ù�ß Þ�ØJíMÔ�ÚUÜDÔ`×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖLÜDáFh�Ô�ãFÔ�Þ�ÓFÔ,Ô�ß é�ÙDÔ,ÛsÞ��
j
ÙDÒFÖ(×�Ö�ãFÖ�ãHÔEÒF×hÛMÞDÜ�þ
è ÚJÛDïªõ

h�ÛMãHß(ÖIê¦ë�ÛGÜDÔ�Ô�ÞDÚâÖ�Õ�ÔEÒ]Ö�ÒHÒFáKßLó�ÓFãFáJÕEÛMÒ�×hÛ�Ü�ÔlÕ¦Ö�ÙDÒFÖ�ã]×DãFÛMñ�ÚKÔEß�Ö�Ò>ÞDÖbÕ�ÛMß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�êEë�ÛDæ
é�Ù�Ö�Þ�ÜDÛ�ÛLÞ��

i
ó`ÕEÖ�×�Ö � ÜDÔ]ãFÔ�ÕEÔEñhÔEãªÙDß�é�Ù�ÖIÜDãFÛ�ÜDÛ�Þ��

j
æ�ß�Ö�Ò�Þ�ë�Û�Ó$Ô�ß�×�ÛIÓ$þEÞ�è

Õ�áâÖGÒFÙ�ÝDÕEáKÔ�Þ�Ó$Ô(×DÖ�ã$ÖbÖ�ÚKÕEÖ�ÞDêM�1è ÚJÛDæ�ÛMÙ�í�áJÕEÔ:è7íMÔ�ãFÒFÖ�ïsõ�Ö�ÒFÒHáKßLÔ�Ó$ãHáâÖsÜDÛ»ÔEÞDÚKÖ�ÕEÔ�×hÛ�Ü�Ô
ÕEÖ�ÙDÒ$ÖIãúÕ�ÛMÚKáJÒFì�ÔEÒEæ�×hÔEãHÜ�Ö�Ü�Ô,é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒEæ�Ö�ÙDßLÔEÞ�ÓFÛ�ÜDÔ]ãFÔ
Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û�Ô`ãHÔEÜDÙ�ê¦ë�Û�Ü�Ö
íIÖ � ë�ÛaÜ�ÖbãHÔEÜDÔ���'�ÙDÞDî»Ö�ÞDÜ��*Ö�áKÜI6�Ö�æÀ�	�	���
��ïLðüÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ�Ü�ÖG×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖGÜDÔlÓ$ãFÖ�ÞDÒ"è
ßLáKÒHÒ$ë�Û�×hÛ�ÜDÔ�Ô
í�ájÓ�Ö�ã-ÖWh�ÛMãFß�Ö�êEë�Û�ÜDÔ>Ô�ÞDÚâÖIÕEÔEÒ-Ö�ÒFáJß�ó
Ó$ãFáJÕEÛMÒ�æ�Ü�Ô�ß�Û�ÜDÛ,é�ÙDÔIæDÛMÒ�Þ���Ò
áJÞ�ÓFÔEãFÖ~òFÖ�ß Ô]Ö�Õ�ÛMãFÜ�ÔEß�ÒHÛMñDãFÔ�ÛLÙDÒFÛLÜDÔ�ÙDß�Þ�ØJíMÔ�Ú�ÜDÔ]×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ�Õ�ÛMß�ÙDßbï
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ö9ÛMßLÛúÛWÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ¤Ü�Öª×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�ÜDÔ©Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛúÖ?h�Ô
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Ö�ÚJÕ¦Ö�Þ�ÕEÔ]ÜDÔ`ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û�×DÖ�ã$ÖLé�Ù�Ô,Û(Ô�ÞDÚâÖIÕEÔ]×�ÛMÒHÒ$ÖLÒFÔEãúÔEÒçÓ�Ö�ñhÔEÚJÔEÕEáJÜDÛDï�õúÒ�áKÞ-h�ÛMãçè
ß�Ö�êEì�ÔEÒlÜ�Ôbé�Ù�ÖIáKÒ�Þ��MÒ�ÔEÒçÓ�ë�Û{ÜDÔ�Þ�ÓFãFÛ{ÜDÛ�Ö�ÚKÕEÖ�ÞDÕEÔGÜ�ÔbÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û«ÔaÕEÛMß é�Ù�ÖIÚ
×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�×hÛ�Ü�ÔEß ÒFÔ�ãGÖ�ÚKÕEÖ�ÞDêEÖ�ÜDÛMÒ�ÜDÔ�í�ÔEß ÒHÔEãsãHÔE×�ÖIÒFÒ$ÖIÜ�Ö�Òs×�ÖIã$ÖyÖ{Õ¦Ö�ß�Ö�Ü�Ö{ÜDÔ
ãHÔEÜDÔIæ[é�ÙDÔ�ÒHÔEãl�GãHÔEÒF×hÛMÞDÒ��¦íMÔEÚ*Þ�ÖsÜDÔ
Ó$Ô�ãFßLáKÞ�Ö�êEë�ÛGÜ�Ö�Ò�ãHÛ�Ó�Ö�Ò�ÔLÕ�ÛMÞDÒHÔEéjiDÔEÞ�ÓFÔEßLÔEÞ�Ó$Ô
Ü�ÖlÕ�ÛMÞDÔEÕ
Ó$ájí�áJÜ�Ö�ÜDÔ�Ü�ÖlãHÔEÜDÔK� ô»Ö�ÕEÔ�ÜDÛ�Ô
ÓúÖ�Ú ïjæ��	�	�
D?��ï

•
��¬rÅ	���Û¢��
¬R�Û��¶�Ñ©ÒHÓ$ÖyÕ¦Ö�ß�Ö�Ü�Ö�æWÖI×�Ô�Ò$Ö�ã�ÜDÔ�×hÛMÙDÕ¦Ö�Ô
à�×DÚKÛ�ã$Ö�Ü�Ö�ÛMÙ áKÞ�Ô
à�áKÒçÓ$ÔEÞ�ÓFÔ�Þ�Ö
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Ó�Ö�ÜDÖ�×�Ô�ÚKÛMÒ`ß�Ô�Õ¦Ö�ÞDáJÒFßLÛMÒ]ÜDÔ
öY�HG�ï�õýíIÖ�ãFáKÖ�ê¦ë�Û�Ü�Ö�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�ÜDÔ-ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û�×�Û�ÜDÔWÖ�Ù�ß�Ô�Þ�Ó$Ö�ã©ÛMÙ�ÜDáJß�áJÞ�Ù�áKã ÖIÒ
ÜDáJÒF×DÙ�Ó�Ö�Ò]ÜDÛMÒ`Þ��MÒ,×hÔEÚJÛ°ÖIÕEÔEÒHÒFÛ«ÖIÛ°ßLÔEáKÛ�æqáJÞ���ÙDÔ�ÞDÕEáKÖ�ÞDÜDÛbÞDÛ�Õ�ÛMÞDîMÔ�ÒHÓ$áJÛMÞ�Ö�ßLÔEÞ�ÓFÛ
Ü�ÖsãHÔEÜDÔIæ�Þ�ÖsÕEÛ�Þ�Ý�Ö�ñDáJÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ`Ü�Ö�Ò>ßLÔEÞDÒFÖ�îMÔ�ÞDÒ�ÔlÞDÛGÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ�ÜDÔ ��Ù�à�ÛGÜDÖaÕ�ÛMß�Ù�è
ÞDáJÕ¦Ö�êEë�ÛDï
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íMÔ�ß
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���Mæs��ÛMßLÔ � Ô�ÓLÖ�Ú�ïJæ
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ÕEÛ�ÞDÒFáJÜDÔEãFÖ�Ü�ÖWÔEß�ãHÔEÜDÔ�Ò Ö�Ü/¼DÛ�Õ©ó.áJß�×DÚJÔEßLÔEÞ�Ó�ÖIã ÛMÒRßLÔEÕ¦ÖIÞDáKÒHß�ÛMÒ�Ü�Ô-öY�HGyÞDÛ�Ò[×�ãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛMÒ
ÜDÔ-ãHÛ�Ó$ÔEÖ�ßLÔEÞ�Ó$Û§�¾õ�Ö+¿-ÖIÜDáâÖúÖ�ÞDÜ¸õ�ÙDß�Ö�ãEæ	�	�
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�
�
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ð>Ò9×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛMÚJÛMÒ¤ÜDÔ�ãHÛ�Ó$ÔEÖ�ßLÔEÞ�Ó$Û`ÕEÛMß�öY�HG ×�Û�ÜDÔEß Ô�ÒHÓ�ÖIñ�Ô�ÚKÔEÕ�ÔEã.ãFÛ�Ó$Ö�Ò.Ô
Ý�ÕEáJÔEÞ�Ó$Ô�Ò-ÔEß
ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ�æFò��Wé�Ù�Ô.Õ�ÛMÞ�¼DÔ�ÕEÔEßÉÛª×Dã��¦à�áKßLÛWÜDÔEÒçÓ$áJÞDÛúÜ�Ûú×�ÖIÕEÛ�ÓFÔ*Ô¤×hÛ�Ü�ÔEßoÔEÒçÓ�Ö�ñhÔEÚJÔEÕ�ÔEãRÔEÞDÚKÖ�ÕEÔ�Ò



³�"By�´+5ê,
. 5º'
7ßL
=;<-J�,[O¡NKJ�6 =eL
=�LMJ�O<µ?,
5�. '41
'*N3'�LäN³J�O(J�5lJ�6 J	798;:&< =?%�@BA�A$C
7 m	D

ÕEÛ�ß ÒFÔ�ÙDÒlí�á � áJÞ�¼DÛMÒlÞDÖ�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�ßLØKÞDáJß(ÖbÜDÔsÓ$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ �¾�úÖ�ã$Ö�6�ÖIÞ�Ö�Òr¿9Ö�ßâ6yÔ�ÓLÖ�Ú�ïJæ
�	�
�
�
� ïUÑ©Þ�ÓFãFÔ
Ó�Ö�Þ�Ó$Û�æ�óWÞDÔ�ÕEÔEÒHÒl��ãHáKÛ]é�ÙDÔ�ÖIÒ*Û�×�Ô�ã$Ö�ê�ì�Ô�Ò*Ü�ÔªÕ�ÛMÞ�Ó$ãHÛMÚKÔ�Ü�Ö�×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�Ü�Û]ã���ÜDáJÛ
ÒFÔ òFÖ�ß ãFÔEÖ�ÚKá � Ö�Ü�ÖIÒª×hÔEÚKÖLÕEÖ�ß�Ö�Ü�Ö�ô»õªö�ï�ð>Òª×DãFÛ�ÓFÛ�Õ�ÛMÚKÛ�ÒªÜ�Ô,ÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ�ÜDÔ`ÓFÛM×�Û�ÚKÛMîMáKÖ�é�ÙDÔÔEßL×DãHÔEî�Ö�ß½ßLÔEÕEÖ�ÞDáJÒFßLÛMÒ�ÜDÔsöY�HG ×�ÖIã$Ö»Õ�ÛMÞ�Ó$ãHÛMÚâÖ�ã]ÖbÕEÛMÞDÔ�Õ�ÓFáJí�áKÜ�ÖIÜDÔ�ÜDÖbãHÔEÜDÔIæ©Ö�×hÔEÒ$ÖIã
ÜDÔ»áKßL×DÚKÔ�ß�Ô�Þ�Ó$Ö�ÜDÛMÒlÞDÖ¥Õ¦Ö�ß�Ö�Ü�Ö�ÜDÔ»ãFÔEÜ�Ô�æ-Ó�ÖIß�ñ�ó�ß ÞDÔEÕ�ÔEÒHÒFáJÓ$Ö�ß ÜDÔ°áJÞ�h�ÛMãHß(Ö�ê�ì�Ô�Ò�Ü�Ö
Õ¦ÖIß(Ö�ÜDÖaô»õªöä�óõ]Ö+¿9Ö�ÜDáKÖbÖIÞDÜ õ�Ù�ß(Ö�ã�æÀ�	�
�
��æ��¥ÖIÓFÓFÔEÞ�¼DÛ?h�ÔEã>Ô
Ó]Ö�Ú ïjæÀ�	�
���º� ïE�[ÛMãHÓ$Ö�Þ�Ó$ÛDæ
ó(ÞDÖ»Õ¦ÖIß(Ö�ÜDÖ°ô»õªöÆé�ÙDÔsÖ�Ò`áJÞ�h�ÛMãHß(Ö�ê�ì�Ô�Ò�ÒFÛMñDãHÔsÖb×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖaÜDÛ°ÒHáKÞ�ÖIÚ*ãHÔEÕ�ÔEñDáJÜDÛ°Ô�ÜDÛ
ãFÙ�ØKÜDÛ�ÜDÛ�ßLÔEáKÛlÒFë�ÛLÛMñ�Ó$áJÜ�Ö�Ò�ï©õ�ÚKó�ß ÜDÛLß�Ö�áKÒ�æ�ó�Þ�Ö�Õ¦Ö�ß�Ö�Ü�Ö�ô»õªö÷é�Ù�Ô`ÒFë�Û�ãFÔ¦ÖIÚKá � Ö�ÜDÛMÒÛ�ÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚJÔ�Ü�Ö�ÒWÛM×hÔEã$ÖIêEì�ÔEÒWÜDÛLãl��ÜDáJÛlÔ]ÖlíIÖ�ãHáâÖ�êEë�ÛlÜ�Öl×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�Ü�Ô�ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�ÛDï
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ÕEáJÛMÞ�Ö�Ú�Ü�Ô�Õ¦ÖIß(Ö�ÜDÖ�ÒEï õ Ö�ãHé�Ù�áJÓ$Ô
Ó$ÙDãFÖ]Ü�Ô�ãFÔ�ÜDÔªó�h�ÛMãçÓ$ÔEßLÔEÞ�ÓFÔúÜDÔ�×�Ô�ÞDÜDÔ�Þ�ÓFÔ>ÜDÛ`×DãFÛ1òHÔ
Ó$Û`Ü�Ö
Ö�×DÚJáKÕEÖ�ê¦ë�Û�ï;�qÛ�ãFóEßbæ[Ö�ÚKî�ÙDÞDÒ>×DãHáKÞDÕ�ØK×DáJÛMÒ>ÜDÔ�×DãHÛ1òHÔ�ÓFÛaÜDÔ�í�ÔEß½ÒFÔ�ã�ÛMñDÒFÔ�ãHíIÖ�ÜDÛ�Ò`ÞDÛaÜDÔ�ÒFÔ�Þ�è
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�-�M� ÿ

µ ����¢��R¬rÅ �"!²�(�R���¡¬l�p�����Bã���¶ªGqÛ�ÜDÛ�Þ��Wé�ÙDÔ¤áKÞ�áKÕEáKÖ9ÙDß�Ö9Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛWÕ�ÛMßÃÙDßÃÞDÛ4íMÛ�íIÖ�ÚKÛMã
ÜDÔ�×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖGÜDÔ�í�ÔLí�ÔEãFájÝ�Õ¦ÖIã]ÒHÔ�ÛbßLÔEáJÛGÔEÒçÓ��aÚKáJí�ãHÔlÜDÔ�ß(Ö�Þ�ÔEáKãFÖGÖGÞ�ë�ÛaáKÞ�Ó$Ô�ãrh�Ô�ãFáKã
Ô�ß Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒFì�ÔEÒ�Ô�ßfÖ�ÞDÜ�ÖIß�Ô�Þ�ÓFÛDï
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Ó�Ö�Þ�Ó$Û�æ�ÔEÒFÒFÖb×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ(ÜDÔ
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õ�ÚJóEß Ü�Ö Þ�ÔEÕEÔ�ÒFÒHáKÜ�Ö�Ü�Ô¬ÜDÔÄãHÔEÕ�ÙDãFÒHÛMÒ�ÜDÛ¹¼�Ö�ãFÜ-¿-Ö�ãHÔ�æ·ÛMÙ�Ó$ãFÖ�ÒüÛM×�Ô�ã$Ö�ê�ì�Ô�Ò ÒFë�Û
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ó�ÜDÔEÒHÕEÛMÞ�ÒFáKÜ�ÔEã$ÖIÜDÛ�Ô�Û�Õ¦ÖIÞ�Ö�Ú�ó]Ö¦í�ÖIÚKáâÖIÜDÛ�ÕEÛ�ß�Û�ÚKájí�ãFÔ�ï

öúÒFÖ�ÞDÜDÛ{Ö°Ó$ó�ÕEÞDáJÕ¦Ö«ÜDÔaö�ö9õ`æ©Û«Þ��«ÒFÔ�ß�×�ãFÔGÔEÒHÕEÙ�Ó$Ö{Û«ÕEÖ�Þ�Ö�Ú9Ö�Þ�Ó$Ô�ÒLÜ�Ô(Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáJÓFáKã
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ÒFÔ�ÞDê¦ÖbÜDÔLÛMñDÒHÓl��ÕEÙ�ÚKÛMÒ�×hÛ�ÜDÔLÒFÔ�îMÙDáJã]ß§»DÚJÓFáK×DÚJÛMÒ�ÕEÖ�ß�áJÞ�¼DÛMÒ�æRÕEÛMßLÛ»ßLÛMÒçÓ$ã$ÖaÖGÝ�îMÙDãFÖïD�ïF�Mæ
Õ¦ÖIÜ�ÖsÙDß ÕEÛMß ÒFáJÞ�Ö�áKÒúÜDáFh�Ô�ãFÔ�Þ�ÓFÔEÒ>Ô�ß¬Ö�ßL×DÚJáJÓ$Ù�ÜDÔ�Ô§h�Ö�ÒFÔ�Ò¸�¾½ªÖ�×D×DÖ�×�Û�ãHÓ¦æ$�	�
���ê� ï�ð­ÒHáKÞ�Ö�Ú
ãFÔ�ÒFÙDÚjÓ�Ö�Þ�ÓFÔ�ÛMñDÒHÔEãHíIÖ�Ü�Û�×�Ô�ÚKÛ¥ãHÔEÕ�ÔE×�ÓFÛMãsÔEß ÙDß�Ö¥Ü�Ö�ÜDÖ¥×�Û�ÒFáKêEë�Ûyó°Ö¥ÒFÛMß�Ö¥ÜDÛ�ÒsÒFáJÞ�Ö�áKÒ
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à�Ó$Ô�ãFÞDÛ�ÒEæ�áKÞ�Ó$Ô�ãFÞDÛ�ÒEæ�ÕEÛ�ß�ÛMÙbÒFÔEßfÛ�ñDÒHÓl��ÕEÙDÚJÛMÒEæ
Þ�Ö�×DãFÔ�ÒFÔ�ÞDê¦Ö(Û�Ù»Þ�ëIÛ�ÜDÔ]áKÞ�ÓFÔEãrh�Ô�ãFþ�ÞDÕEáKÖ�ÒWÔ
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ðÄÞ��
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PRX
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Õ¦Ö�ÚJÕEÙDÚKÖ
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à�ÔEÕ�Ù�Ó�ÖIÜDÛMÒWÔEßüÞ��MÒ�ÒHÔEÞDÒHÛMãFÔ�ÒEï.Ñ¤ÒHÒ$Ö�Ò�ÓFóEÕEÞ�áKÕ¦ÖIÒ
Ò$ëIÛ(Ö�×�ãFÔEÒHÔEÞ�Ó�ÖIÜ�Ö�ÒúÖ�ÒHÔEîMÙ�áKãEï

¾po.-Yo)q ¤ÒÑB��vy��v]Ó
��}f��z&����Í�v

�úÔ�ÒHÓ$Ô`ß�ó
Ó$Û�ÜDÛLÙDßfÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚJÔ]Ô�ß ß(Ö�ÚF¼�Ö§h�ÔEÕ�¼DÖ�Ü�Ö(ó]ÔEßL×DãFÔ�î�Ö�ÜDÛL×�Ö�ãFÖLÛ�Õ+��ÚJÕEÙDÚJÛ�Ü�Ö
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(ACK)?
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 P
TX
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ßLØKÞDáJß(Ö�Ü�ÔWÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�Û9h�ÛMá�Ö�ÚJÕ¦Ö�ÞDêEÖ�Ü�Ö�ïª�UÖ�ãFÖ]Ô
í�áJÓ�ÖIã*é�ÙDÔWíIÖ�ãFáKÖ�êEì�ÔEÒ©Ü�ÔªãHÙDØKÜ�Û`ÞDÛ]ßLÔEáKÛ
Õ¦ÖIÙDÒFÔW×hÔEãFÜDÖ]ÜDÔ�é�Ù�ÖIÜDãFÛMÒ�æ�Û]ßLó�ÓFÛ�Ü�Û9Ô7Ó$ÔEãFÖIÓ$ájíMÛ�ÔEÞ�ÓFã$Ö�Þ�Ö�ÒFÙ�Ö�ÒFÔ�îMÙDÞDÜ�Ö9h�Ö�ÒHÔ�æ�é�ÙDÔúÖ~òHÙDÒHÓ$Ö
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ÜDáJÞ�Ö�ßLáKÕ¦ÖIß�Ô�Þ�ÓFÔ>Û�ÞDØJí�ÔEÚ�Ü�Öl×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖlÜDÔ�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛDï

åUáKî�ÙDã$ÖED�ï¾��ÿ*ð>×hÔEã$ÖIê¦ë�Û�ÜDÛ�ßLó�Ó$Û�ÜDÛ¸Ô7Ó$Ô�ã$ÖIÓFáJí�Û���ÚâÖ�Ü�ÛlãFÔEÕ�ÔE×�ÓFÛMã��:ï

Ý Ù'Þ�ß�àâá�Ú£ÛDÚ?Ü�Ù

�úÔ�ÒFÒ$Ö/h�Ö�ÒFÔIæ�ÒFë�Û,Õ�ÛMÞ�Ó�Ö�ñDáJÚKá � Ö�ÜDÛ�Ò©ÛMÒ.é�Ù�ÖIÜDãFÛMÒ.ÜDÔªÕEÛMÞ�ÝDãFß�Ö�ê¦ë�Û`ãFÔ�ÕEÔEñ�áKÜDÛMÒ*×�Ö�ãFÖ`áJÜDÔEÞ�èÓ$ájÝ�Õ¦ÖIã,íIÖ�ãFáKÖ�êEì�ÔEÒ�Þ�Û«ãFÙDØJÜDÛDï¥ö-Ö�ÒFÛ�Û«ÔEßLáKÒHÒFÛMã,ãFÔEÕ�ÔEñ�Ö�ÕEÛ�ãFãFÔ
Ó�Ö�ßLÔEÞ�ÓFÔGÙDß Þj»DßLÔEãHÛ«ÜDÔ
ACKs

ÒFÙDÕ�ÔEÒFÒHáJí�ÛMÒ(áJîMÙ�Ö�Ú9Ö�Û�ÚKáKßLáâÖIã]Ü�ÔbÜ�ÔEÕEãHóEÒHÕEáKßLÛ±�
LD

�
æ*Ö«×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ«ÜDÔsÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒçè
Ò$ëIÛ»óLÜDÔEÕ�ãFÔ�ß�Ô�Þ�Ó$Ö�Ü�ÖbÔEß½ÙDß½ÞDØjíMÔ�Ú(�

PTX = PTX − 1
�
ï4��Ô�ß�Ö�ÞDÔ�áKãFÖbÖIÞ���ÚKÛ�î�Ö�æ�Õ¦ÖIÒFÛ

Û°Þ��°ÔEßLáKÒHÒFÛMã�Þ�ëIÛ°ãFÔ�ÕEÔ�ñ�Ö°ÙDßYÞj»DßLÔEãFÛ
LA

ÜDÔ
ACKs

ÕEÛ�ÞDÒFÔ�ÕEÙ�ÓFáJíMÛ�ÒEæ©Öb×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖaÜDÔ
Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛLó�áJÞDÕEãHÔEßLÔEÞ�Ó�ÖIÜ�ÖLÔ�ß�ÙDß�Þ�ØJíMÔ�Úk�

PTX = PTX + 1
�
ï

ð>Ò`íIÖ�ÚKÛ�ãFÔEÒ�ÜDÔ
LA

Ô
LD

ÜDÔ
íMÔEß ÒFÔ�ã�Ö~òHÙ�ÒHÓ�ÖIÜDÛMÒ,Ü�ÔsÖ�Õ�ÛMãFÜDÛ»ÕEÛMßYÖb×�Ô�ãFáJÛ�ÜDáJÕEáJÜ�Ö�ÜDÔ
ÜDÔ`ÔEÞ�í�áKÛ(Ü�Ô`Ü�ÖIÜDÛMÒ�ÜDÖ(Ö�×DÚJáKÕEÖ�ê¦ë�Û�æDÔ�í�áJÓ$Ö�ÞDÜDÛ(Ö�ÒFÒHáKßfé�ÙDÔ,Ö�ãFÔEÖ�ê¦ëIÛ���Òªß�Û�ÜDájÝ�Õ¦Ö�ê�ì�Ô�ÒWÞDÛ
ãFÙ�ØKÜDÛ`ÜDÛ�ßLÔEáKÛ]Û�ÕEÛMãHã$Ö]Ó$Ö�ãFÜ�Ô>ÜDÔEß�Ö�áJÒ.Ô�ß�ÖI×DÚKáJÕ¦Ö�ê�ì�Ô�Ò.Õ�ÛMß ñ�Ö�ájà�Û]Ó$ãl�
h�ÔEîMÛ�Ü�Ô�Ü�Ö�Ü�ÛMÒEæ�ÛMÙ
é�ÙDÔ(ß,ÙDÜ�Ö�ÞDêEÖ�Ò,ÞDÖ»×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ»ÜDÔLÓ$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛbÒFÔ òFÖ�ßíh�ãFÔEéjiDÔ�Þ�Ó$ÔEÒlÔ�ßYÖ�×DÚJáKÕ¦ÖIêEì�ÔEÒ]ÕEÛMß
Ó$ã��?h�ÔEî�ÛLÕ�ÛMÞ�Ó$ØJÞ�Ù�ÛLÜ�Ô]ÜDÖ�ÜDÛMÒ�ï

��Ô9ß�Ö�ÞDÔ�áKãFÖ�Ö�Þ���ÚJÛMî�Öp�ª×�ãFáKßLÔEáJã$ÖUh�Ö�ÒHÔ�æIÔEÒHÓFÔ9×DãHÛ�Õ�ÔEÒHÒFÛúÓFÔEãHß�áJÞ�Ö�é�ÙDÖ�ÞDÜDÛúÞ�ë�ÛªÔ
à�áKÒçÓ$ÔEß
ß�Ö�áKÒ�é�Ù�Ö�Ü�ãFÛMÒ[ÖWÒFÔEãHÔEß�ÓFã$Ö�ÞDÒHß�ájÓ$áJÜDÛMÒEï[ð£í�ÖIÚKÛMã�Ü�ÖW×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖWÜ�Ô¤ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�ÛWÞDÔEÕ�ÔEÒHÒl��ãHáâÖ
�lÕEÛMß,ÙDÞDáKÕEÖ�ê¦ëIÛLÔ�Þ�Ó$ãFÔ�ÛMÒWÞ���Òªó]Ö�ãHß(Ö � ÔEÞDÖ�Ü�ÖlÞ�Ö�Ó�Ö�ñhÔEÚKÖ�ÜDÔ�í�á � áJÞ�¼DÛMÒ�ï

�úÔ�ÒFÒFÔlßLó�ÓFÛ�Ü�Û�ÜDÔ`ÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚJÔ`ÜDÔ`×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ�æ�ÖIÒ�h�Ö�ÚF¼�Ö�ÒªÜDÔ,Þ���Ò�Ô]ÜDÔ`ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û(ÒFë�Û
Ó$ãFÖIÓ�ÖIÜ�Ö�ÒªÜ�Ö(ßLÔEÒFß�Ö2h�Û�ãFß�Ö�æ�ÛMÙ°ÒHÔ"òFÖ�æ Ö(×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖLó�Ö�Ù�ß�Ô�Þ�Ó$Ö�Ü�ÖLé�ÙDÖ�ÞDÜDÛ

LA

é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ
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ÜDÔ�Õ�ÛMÞ�Ý�ãHß(ÖIê¦ë�ÛsÞDë�ÛsÒ$ëIÛsãFÔ�ÕEÔEñ�áKÜDÛMÒ�×hÔEÚKÖ�ÛMãHáKîMÔ�ß»ï>ð>Ò�é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ�ÔEÞ�í�áâÖIÜDÛMÒ>Ô�ß ÜDá h�ÙDÒ$ëIÛ
��ÊM¬l�MÅ�¶²¨�Å
�R���*Þ�ëIÛlÒ$ë�Û�ÓFã$ÖIÓ$Ö�ÜDÛMÒ-×hÔEÚJÛ�ßLÔEÕ¦ÖIÞDáKÒHß�ÛDæ¦ò��,é�ÙDÔ�Ô�ÒFÒFÔ�ÒWÞ�ë�ÛlãFÔ
Ó$ÛMãHÞ�Ö�ßüé�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ
ÜDÔ»ÕEÛMÞ�ÝDãFß�Ö�ê¦ë�Û�ïù�úÔ�ÒFÒFÔ°Õ¦Ö�ÒHÛDæ�ÛMÒLé�ÙDÖ�ÜDãFÛ�Ò(Ò$ëIÛ¥ÔEÞ�í�áâÖIÜDÛMÒ(ÞDÖ�×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ßK�1à�áKß�Ö�ÜDÔ
Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛLÛ�ÙbÔ�ß�ÙDß�Öl×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖl×DãHó
è Ô�ÒHÓ$Ö�ñ�Ô�ÚKÔ�ÕEáKÜDÖ�×hÔEÚKÖlÖ�×DÚJáKÕ¦ÖIê¦ë�ÛDï

¾po.-Yo�Ï ¤ÒÑB��vy��v s÷�-}e����zk{�|�v

�úÛ{ß�ó
Ó$Û�ÜDÛ«õ-Ó$Ô�Þ�Ù�Ö�ê¦ëIÛ¥óGÔEßL×DãHÔEî�Ö�Ü�Û{Ù�ß ÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚJÔGÔEß ß�Ö�Ú�¼DÖ�h�ÔEÕ�¼�Ö�ÜDÖ{×�ÖIã$Ö«Û
Õ+�IÚKÕEÙ�ÚKÛLÜ�Ö�×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ßLØKÞDáJß(Ö�Ü�Ô]ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�ÛDïªðÆÛMñ�òHÔ
Ó$ájíMÛsÜDÔ�ÒFÒHÔ�ß�ó
Ó$Û�ÜDÛLó`ÕEÖ�ÚKÕ�ÙDÚâÖ�ã
Öa×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖGßLØKÞDáJß(ÖLÜDÔlÓ$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛaÕEÛ�ÞDÒFáJÜDÔEãFÖ�ÞDÜDÛ»Ö»Ö1Ó$ÔEÞ�Ù�ÖIê¦ë�ÛbÜDÛbß�Ô�áKÛGÜDÔlÓ$ãFÖ�ÞDÒ"è
ßLáKÒFÒFë�ÛDæ�ÛLãHÙDØKÜ�ÛLÚJÛ�ÕEÖ�Ú Û�ñDÒFÔ�ãHíIÖ�ÜDÛ�×hÔEÚKÛ�Þ���æ�ÖlãFÔEÚKÖ�ê¦ëIÛlÒFáKÞDÖ�Ú�×IãHÙDØKÜ�Û�� ä���½(�9Ô]ÖlÒFÔ�ÞDÒFáJñDájè
ÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ�ÜDÛ(ãl��ÜDáJÛDï�õÆé�Ù�ÖIÚKáKÜDÖ�ÜDÔ�ÜDÛsÔ�ÞDÚâÖ�Õ�Ô,ó]ÜDÔ�ÝDÞDáKÜ�Ö�ÔEßÄh�ÙDÞDêEë�ÛsÜDÔ�ÒFÒFÔ�Ò�×�Ö�ã���ß�Ô
Ó$ãHÛMÒEæ
é�ÙDÔLÜDÔ�í�ÔEß½ÒFÔ�ã�ÕEÛMÞ�¼�ÔEÕEáJÜDÛMÒ�×DãHÔ�í�áâÖ�ßLÔEÞ�ÓFÔ���Ù�Ó$áJÚKá � Ö�ÞDÜ�Ûs×�Ö�ãFÖGÓ$Ö�Þ�Ó$ÛaíIÖ�ÚKÛMãHÔEÒ�Ô�ß�×DØJãFáJÕEÛMÒÛMÙaÔEÒH×�Ô�ÕEájÝ�Õ¦Ö�ê�ì�Ô�ÒúÜ�Û�ã���ÜDáKÛ��
ï

õ ×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖúßLØKÞDáJß(Ö-Ü�Ô.Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ�×hÛ�ÜDÔ*ÒFÔ�ãUÕEÖ�ÚKÕ�ÙDÚâÖ�ÜDÖªÔ�ßßh�ÙDÞ�ê¦ë�ÛúÜ�Ö>ÖIÓFÔEÞ�Ù�Ö�êEë�Û
ÜDÛ�ÒFáJÞ�Ö�Ú�ÞDÛ�ßLÔEáJÛDæ�ÜDÔ
íMÔ�ÞDÜDÛ(ÒFÖIÓ$áJÒrh�Ö � ÔEãªÖ�ÒWÒFÔ�îMÙDáJÞ�ÓFÔEÒWãFÔ�ÒHÓFãFáKê�ì�Ô�Ò/� ô»Û�ÞDû�ÒEæ��	�
���º� ÿ

ã<ä�å õ÷×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ`ßLØKÞDáJß(Ö>ÜDÔWÓ$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ,ÜDÔ
íMÔ�Ô�ÒHÓ$Ö�ã9ÜDÔ�Þ�Ó$ãFÛ,ÜDÛMÒ*ÚKáKßLáJÓFÔEÒ©ÞDÛ�ß�áJÞ�Ö�áKÒUÜDÔ
×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖlÜDÛLãl��ÜDáJÛ���Ô�é�ÙDÖ�ê¦ë�ÛKD�ï£�
�
ÿ

PTX limite inferior ≤ PTXmı́n ≤ PTX limite superior
�³D�ï �
�

ã�æ�å �qÖ�ã$Ö�é�ÙDÔ�ÙDß·é�Ù�Ö�ÜDãHÛ]ÒHÔ"òFÖ�ÕEÛ�ãFãFÔ
Ó�Ö�ßLÔEÞ�ÓFÔ-ÜDÔEÕ�Û�Ü�áJÝ�ÕEÖ�ÜDÛ�×�Ô�ÚKÛ>ãHÔEÕ�ÔE×�ÓFÛMãEæ�Ö>×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ
Ü�ÔWÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�Û�ÜDÔ
íMÔªÒFÔEã¤ÒHÙD×�Ô�ãFáJÛMã���ÖIÓ$Ô�Þ�ÙDÖ�ê¦ë�Û]áKßL×hÛMÒHÓ$Ö�×�Ô�ÚKÛ�ßLÔEáKÛ�ïqõúÚKóEß·ÜDáKÒHÒFÛDæ
Û�ãl��Ü�áKÛLÜDÔ�í�Ô,Ó$Ô�ãúÒHÔEÞDÒHáKñDáJÚKáKÜDÖ�ÜDÔ�ÒFÙ�ÝDÕEáKÔ�Þ�Ó$Ô,×DÖ�ã$ÖLÜDÔ�ÓFÔEÕ�Ó$Ö�ã>Ö�×DãHÔEÒFÔ�ÞDê¦ÖsÜ�ÔEÒHÓFÔ,ÒHáKÞ�Ö�Ú
ÞDÖúÒFÙDÖúáKÞ�ÓFÔEãrh�ÖIÕEÔ*ÜDÔ.Ô�Þ�Ó$ã$ÖIÜ�Ö�ïUõ ÖIÓFÔEÞ�Ù�Ö�êEë�ÛE��ÛMÙ,îMÖ�Þ�¼DÛ

Gi→j

��ó.ÜDÖ�Ü�ÖW×�Ô�ÚâÖWãFÔEÚKÖ�ê¦ëIÛ
Ô�Þ�Ó$ãFÔ`Ö�ÒW×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�Ò�ÜDÛMÒWÒFáJÞ�Ö�áJÒ-ãFÔ�ÕEÔEñ�áKÜDÛLÔ�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáJÓFáKÜDÛDæ�Ü�Ö�Ü�ÛL×hÔEÚKÖlÔEé�Ù�Ö�êEë�Û4D�ï£��ÿ

Gi→j =
PRXj

PTXi

�³D�ï£���

ã�ç�å ð íIÖ�ÚKÛ�ã¥Ü�Ö�×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖÃßLØKÞDáJß(Ö ×�Ö�ãFÖ�Ö�ãFÔ�ÕEÔE×hê¦ëIÛ³Ü�ÔýÙDß é�Ù�ÖIÜDãFÛoÒHÔEß Ô�ãFãFÛ�Ò
�
RXdesejada

�(ó�Ü�Ô�Ó$Ô�ãFßLáKÞ�ÖIÜDÛyÔEßL×DáJãFáKÕEÖ�ßLÔEÞ�Ó$ÔIæ�Ô«ÒFÔ«ãFÔ�ÚâÖ�Õ�áKÛMÞDÖ�ÕEÛ�ß Öy×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ
ßLØKÞ�áKß�Ö`ÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛL×hÔEÚKÖlÔEé�Ù�Ö�êEë�Û4D�ï¾ÁDÿ

PTXmı́n (i→j) ≥
RXdesejada

Gi→j

�³D�ï¾Áj�
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ãHèNå ð�ÒHáKÞ�Ö�Ú*ãFÔ�ÕEÔ�ñDáKÜDÛ«Ü�Ô�íMÔGÒHÔEã�áJîMÙ�Ö�Ú¤ÛMÙ�ÒHÙD×hÔEãFáJÛMã�ÖIÛ�ÚKáJß�ájÓ$ÔlßLØKÞDáJß�ÛaÜDÔsÒHÔE×�ÖIã$Ö�êEë�Û
Ô�Þ�Ó$ãFÔLÛbÒFáKÞDÖ�Ú ÔLÛbãHÙDØKÜ�ÛbÚJÛ�ÕEÖ�Úp��ÔEé�Ù�Ö�êEë�Û�D�ï �
�:ïLÑ¤ÒçÓ$ÔLÚKáJß�ájÓ$Ô,ó�Ü�ÖIÜDÛ»×hÔEÚKÖGãFÔEÚKÖ�ê¦ëIÛ
Ô�Þ�Ó$ãFÔúÛ,ÞDØjíMÔ�ÚhÜ�Ô�ÒFáJÞ�Ö�Ú3×IãFÙDØJÜDÛ�ÜDÛ`ß�Ô�áKÛ4�

SNR
�©ÔªÛ,ãFÙ�ØKÜDÛ]ÚKÛ�Õ¦Ö�Ú�×hÔEãHÕEÔ�ñDáKÜDÛ`×�Ô�ÚKÛ]Þ��

Ü�Ô]Ü�ÔEÒHÓFáKÞDÛ
j

�
NFj

�
ï

PTXmı́n (i→j) ≥
SNRdesejado × NFj

Gi→j

�³D�ï �
�

ð ÕM��ÚKÕ�ÙDÚKÛ»Ü�Ö°×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ°ßLØKÞDáJß(ÖGÜDÔ(ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�Û�ÞDÛ«ßLó�ÓFÛ�Ü�Û°õ-Ó$Ô�Þ�Ù�Ö�ê¦ëIÛ{ó�ÜDÔEÒ"è
ÕEãHáJÓFÛ»ÖaÒFÔ�îMÙDáJã�ÔLÛ�Ò]×DÖ�ÒFÒHÛMÒ`Ü�Ô�ÒHÔEÙ>h�Ù�ÞDÕEáJÛMÞ�Ö�ßLÔEÞ�Ó$ÛaÒFë�ÛbÖ�×DãFÔ�ÒFÔ�Þ�Ó$Ö�ÜDÛMÒ`Þ�ÖGÝ�îMÙDãFÖ�D�ï¾ÁDï
�qÔ�ãFáJÛ�ÜDáJÕ¦Ö�ßLÔEÞ�ÓFÔ�ÛMÒ.Þ��MÒ*Ö�ß�Û�ÒHÓ$ãFÖ�ß­Û]ÞDØJí�ÔEÚ�ÜDÔªãFÙ�ØKÜDÛ]ÚKÛ�Õ¦Ö�Ú�ÜDÛ`ßLÔEáJÛ�é�Ù�Ö�ÞDÜDÛ`Þ�ë�Û]Û�Õ�ÛMãçè
ãFÔ�ß½Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒFì�ÔEÒ]×�Ö�ã$ÖaÜDÔ
Ó$ÔEãHß�áJÞ�Ö�ã]Û»ãHÙDØKÜ�Û°ñ�Ö�ÒHÔÈ�

NF

�:ï»ð�í�ÖIÚKÛMã�ÜDÛ»ãFÙDØJÜDÛ°ñDÖ�ÒFÔ�ó
Õ¦ÖIÚKÕEÙ�ÚâÖ�ÜDÛl×hÔEÚKÖlß�ó�ÜDáâÖ�Ü�ÖIÒ©»�ÚJÓ$áJß(ÖIÒ9ÚKÔ�áJÓFÙDã$Ö�Ò�ï

öúß Þ��yÔ�ß�áJÒFÒHÛMã
i
æWÖ�Û�ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáJÓ$áJãlÙDß é�ÙDÖ�ÜDãFÛ¥×�Ö�ã$Ö

j
æ�áKÞ�h�ÛMãHß(Ö�Ö{×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ{ÜDÔ

Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛLÞ�Û�ÕEÖ�ñ�Ô�ê¦Ö�ÚF¼DÛLÜDÛ�é�Ù�ÖIÜDãFÛ�ÜDÔ�Ü�Ö�ÜDÛMÒ�æ�ÒFÔEÞ�ÜDÛ(áJÞDáKÕ�áâÖ�ÚJß�Ô�Þ�ÓFÔ�Ù�ÓFáKÚJá � ÖIÜ�Ö�ÙDß�Ö×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ{×�ÖIÜDã$ë�Û�ïýðÄÞ��
j
æ�Ö�Û{ãFÔEÕ�ÔEñhÔEã�Û�é�Ù�Ö�Ü�ãFÛ¥Ü�Ô

i
æ�Ö�ßLÛMÒHÓFã$Ö«Û¥ÞDØjíMÔ�ÚªÜ�Û�ÒHáKÞ�ÖIÚ

ãFÔ�ÕEÔ�ñDáKÜDÛaÞ�ÖsÒHÙ�ÖGáKÞ�Ó$Ô�ãrh�Ö�Õ�Ô�ÜDÔ�ÔEÞ�ÓFã$Ö�Ü�Ös×hÔEÚJÛsíIÖ�ÚKÛMãúÜDÛ�½úäDä-ÔªÔlÔEÒHÓFáKß�ÖsÖG×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ�ÜDÔ
ãFÔ�ÕEÔ�×�êEë�Û

PRXj

ï¥Ñ¤ß ÒFÔEî�ÙDáKÜ�Ö�Û�Þ��
j
Õ¦Ö�ÚJÕEÙDÚKÖ�Ö«×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�ßLØKÞDáJß(ÖbÜDÔsÓ$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ

PTXmı́n (i→j)

Ò$ÖIÓFáKÒ)h�Ö � Ô�ÞDÜDÛ�Ö�ÒWãFÔEÒçÓ$ãHáKêEì�ÔEÒWÜ�ÖIÒªÔ�é�Ù�Ö�êEì�ÔEÒWÜDÔWD�ï£�lÖ2D�ï ��ï
�UÖ�ãFÖ�î�Ö�ãFÖ�Þ�Ó$áKã]é�ÙDÔsÛ«ÒHáKÞ�Ö�Ú*ÒFÔ òFÖ°ÜDÔ�ÕEÛ�ÜDáJÝ�ÕEÖ�ÜDÛ«Õ�ÛMãFãHÔ�Ó�ÖIß�Ô�Þ�ÓFÔsÞ�Ö°×�ã��¦à�áKß�ÖbÓ$ãFÖ�ÞDÒ"è

ßLáKÒFÒFë�ÛDæ[ó(Ô�ÒFÕEÛ�Ú�¼DáJÜDÛ°Û»ß(Ö�áJÛMã>íIÖ�ÚKÛ�ã]ÕEÖ�ÚKÕ�ÙDÚâÖIÜDÛ»×hÔEÚKÖ�Ò,Ô�é�Ù�Ö�êEì�ÔEÒ§D�ïóÁ�Ô4D�ï ��ïaõúÒFÒFáJß»æUÖ
×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ßLØKÞ�áKß�Ö`ÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛLÒHÔEã��LÕEÖ�ÚKÕ�ÙDÚâÖ�ÜDÖ'T*×�Ô�ÚâÖlÔEé�Ù�ÖIê¦ë�ÛKD�ï¾D�ÿ

PTXmı́n (i→j) = máx

{

RXdesejada

Gi→j
,

SNRdesejado × NFj

Gi→j

} �³D�ï£D��

ðÉÞ��
j
æ�Ö�×¤�MÒ9ÜDÔ�ÕEÛ�ÜDáJÝDÕ¦Ö�ã-Õ�ÛMãFãHÔ�Ó$Ö�ß�Ô�Þ�Ó$Ô>Û�é�Ù�ÖIÜDãFÛlÔ�ÕEÖ�ÚKÕ�ÙDÚâÖ�ã.Ö,×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ,ßLØKÞDáJß(Ö

ÜDÔ©Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛDæ4ÔEÞ�í�áâÖWÙDß�é�Ù�Ö�Ü�ãFÛWÜDÔ¤ÕEÛMÞ�Ý�ãFß�Ö�ê¦ëIÛ§�
ACK

� ×�Ö�ãFÖ�ÛªÔ�ß�áJÒFÒHÛMã�Þ�Ö�ß�Ô�ÒFß�Ö
×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖúÜDÔ9ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�Û

PTX
ï ðýé�Ù�ÖIÜDãFÛ�ÜDÔ.ÕEÛMÞ�Ý�ãFß�Ö�ê¦ëIÛ>Õ¦Ö�ãHãFÔ�î�Ö�ÔEßÉÒHÔEÙ�Õ¦Ö�ñhÔEêEÖ�Ú�¼�Û

Û�íIÖ�ÚKÛMãqÜ�Ö�×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ>ßLØKÞ�áKß�Ö
PTXmı́n (i→j)

ï©ð÷Þ���Ô�ß�áJÒFÒFÛ�ã
i
áKãl�ªÓ$ã$ÖIÞDÒFßLáJÓFáKãUÛ�×�ã��¦à�áKßLÛ

é�Ù�Ö�ÜDãHÛ�×DÖ�ã$Ö
j
ÞDÖL×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖlß�ØJÞDáKß�Ö�ï

ä�Ô>Û�é�Ù�ÖIÜDãFÛ�Ü�Ô>ÕEÛMÞ�Ý�ãFß�Ö�ê¦ëIÛ\�
ACK

�*Þ�ë�Û,ãFÔ�ÓFÛMãFÞDÖ�ã-Ö�×¤�MÒ.ÙDß Ó$ÔEßL×hÛ�ÚKáJß�ájÓ$Ô�æ�Û�Þ��
i
áJãl�aÕEÛMÞ�Ó$Ö�ñDáKÚJá � Ö�ã�Û°é�Ù�Ö�Ü�ãFÛ�Õ�ÛMß�Ûb×hÔEãFÜ�áKÜDÛDï»ö-Ö�ÒHÛ�Û°Þj»DßLÔEãHÛ°ÜDÔ�é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ,×hÔEãHÜDáKÜDÛ�Ò

ÕEÛ�ÞDÒFÔ�ÕEÙ�ÓFáJíMÛ�Ò>ÖIÓFáKÞ1òFÖlÙDß�ÚJáKßLáâÖ�ã
LA

æhÖl×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ�ÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û�ó]áKÞDÕ�ãFÔ�ß�Ô�Þ�Ó$Ö�Ü�ÖlÔEß
ÙDß�ÞDØJí�ÔEÚ�Ô�Û�é�Ù�Ö�ÜDãHÛLãHÔ�ÓFã$Ö�ÞDÒHß�ájÓ$áJÜDÛ,Õ�ÛMß�ÛlÞDÛ4íMÛ�íIÖ�ÚKÛ�ã-ÜDÔ�×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ï¤ä�Ô�Û�ÚKáJß�áKÖ�ã

LAÞ�ë�Û�ó*ÖIÓFáKÞDî�áKÜDÛDæ�ÛWé�ÙDÖ�ÜDãFÛWÒHÔEãl��ãHÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�ájÓ$áKÜ�Û-ÕEÛMßÃÖ�ß�Ô�ÒFß�Ö9×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ�ÜDÔ ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�ÛDï
é<ê�ëGìDí�îðï�ñ�òóí ë�ô»ëDï�õ�ï�ëÎö0ï�ëfí ÷�ô»ï�ñ<òóí ëGëDø�ùxí<ú�û�ìDí ëDëDï�ë�í�ü¬üâýÿþ
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P
TX
 =  P
 TXmáx


Recebeu

(ACK)?


Início


Fim


Amostra N
Fi


Quadro[i]

cabeçalho


contém P
TX


Aguarda

ACK


P
TXj 
=
P
TX
(ACK)


S
i
m


Quadro[i] =

final?


S
i
m


i 
 = i 
+ 1


Não


Início


Amostra N
Fj


Recepção


Quadro[i]


Calcula P
RX

e


Calcula P
TXmín


Envia ACK

cabeçalho


contém P
TXmín


P
TX
 =  P
TXj


Endereço de

j na tabela de


vizinhos?


Não


Emissor
 Receptor


Sim


ACK perdidos

= L
A
?


P
TX
 =  P
TX
 + 1


Sim


Não


Não


åqáKîMÙDãFÖED�ïóÁDÿ*ð>×�Ô�ã$Ö�êEë�Û�Ü�ÛLßLó�ÓFÛ�Ü�Ûlõ-Ó$ÔEÞ�Ù�ÖIê¦ë�ÛDï

�UÖ�ãFÖ�Ô
í�ájÓ�Ö�ã�é�ÙDÔ`ÛMÒWé�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒúÜ�Ô`Ü�ÖIÜDÛMÒWÒFÔ òFÖ�ß�Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáJÓFáKÜDÛ�Ò-áKÞDáJÕEáKÖ�ÚKßLÔEÞ�Ó$ÔúÒFÔ�ß�×DãHÔ
Þ�Ö(×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�ßK�1à�áKß�ÖlÜDÔ,ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�ÛDæ�ÛsßLó�Ó$Û�ÜDÛLõ-Ó$Ô�Þ�ÙDÖ�ê¦ë�ÛG×�ãFÛ4íMþ�Ù�ß ßLÔEÕEÖ�ÞDáJÒFßLÛ
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×�Ö�ãFÖ�ÖIãFß�Ö � Ô�Þ�Ö�ãªÖL×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖlß�ØJÞDáKß�Ö�ÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ�×�ÖIã$Ö�Õ¦Ö�Ü�Ö�Þ���ÔEßfÙDß�Ö�Ó�Ö�ñhÔEÚKÖ
ÜDÔ,í�á � áKÞ�¼DÛMÒ;�ó�©áKãHÔEÒ>Ô
Ó�Ö�Ú ïjæB�	�
�	Á	��ï>õúÞ�ÓFÔEÒ�ÜDÔ`Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáJÓFáKãWÛMÒ>Ü�ÖIÜDÛMÒEæ�ÛGÔEßLáKÒHÒFÛMãªíMÔEãHáJÝ�ÕEÖ
ÒFÔ�Û£ÜDÔ�ÒHÓ$áJÞDÛ ×�ÛMÒHÒFÙDá�Ù�ß(Ö�ÔEÞ�ÓFã$Ö�Ü�Ö�Þ�Ö£ÒFÙDÖ�Ó$Ö�ñhÔEÚâÖ�ï ö-Ö�ÒFÛ ×hÛMÒFÒHÙ�Ö�æ�ÖyÓ$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ
ÒFÔ�ãl��ãHÔ¦Ö�ÚJá � ÖIÜ�Ö]ÞDÖ,×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ`Ö�ãFß�Ö � ÔEÞ�Ö�ÜDÖ�ï¤ö-Ö�ÒHÛlÕEÛMÞ�Ó$ã���ãFáJÛ,Û�é�Ù�ÖIÜDãFÛ�ÒHÔEã���ÔEÞ�í�áâÖ�ÜDÛ,Þ�Ö×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ß4�~à�áJß(ÖªÛMÙl×�Ö�Ü�ã$ë�ÛDï ö9ÛMßLÛ>Û�ãFÙDØJÜDÛ>ÜDÛ�ßLÔEáJÛ>ó-ÜDáJÞ���ßLáKÕ�Û�Ô-ÛMÒ©Þ��MÒ ×hÛ�ÜDÔ�ß·ÒHÔ
ßLÛ~í�ÔEã-Û�ÙsÒFÔ>ãHÔ�ÓFáKã$ÖIãFÔEß Ü�Ö`ãFÔEÜ�Ô�æ�Ö�Ò.ÔEÞ�Ó$ãFÖ�Ü�Ö�Ò9Ü�Ö`Ó�ÖIñ�Ô�ÚâÖ`Ü�Ô>×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ`Ò$ë�Û�áJÞ�í�ÖIÚKáKÜDÖ�Ü�Ö�Ò
Ö�×¤�MÒ9Ù�ß�áJÞ�ÓFÔEãçí�ÖIÚKÛ]ÜDÔ�Ó$Ô�ß�×hÛ,Ô�ÙDß ÞDÛ4íMÛ�íIÖ�ÚKÛ�ã.Ü�Ö`×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ]ß�ØJÞDáKß�Ö�ÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ
ÜDÔ
íMÔ]ÒFÔEãªÖ�ãHß(Ö � ÔEÞDÖ�ÜDÛDï

¾po.-Yo¡n ¤ÒÑB��vy��v sª��� ¤ s

ð ßLó�Ó$Û�ÜDÛ Ô7Ó$Ô�ã$ÖIÓFáJí�Û ÞDÖ ×DãHáKßLÔEáJã$Ö÷h�Ö�ÒHÔ{Ü�ÔEÕEãHÔEßLÔEÞ�Ó�Ö Ö�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ£ÖIÓFó{Ù�ß íIÖ�ÚKÛMã
ßLØKÞDáJß�ÛGé�Ù�Ö�Þ�ÜDÛ«Þ�ë�Û»ãFÔEÕ�ÔEñhÔsß�Ö�áKÒ]ÙDß�Ö»ÕEÛ�Þ�Ý�ãFß�Ö�êEë�ÛDï���Ö°ÒHÔEîMÙ�ÞDÜ�Öïh�Ö�ÒHÔsÛ°ßLó�ÓFÛ�Ü�Û
Ö~òHÙDÒçÓ�ÖGÖ(×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ(ÜDÔ`Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û�ÔEß Ó$ÛMãHÞDÛGÜDÔ�ÙDß�Ö�×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ(ßLØKÞDáJß(Ö�æ�é�Ù�Ô�ÛMÒFÕ�áKÚKÖ
ÔEß¹h�ÙDÞDê¦ëIÛ�Ü�ÖIÒ�íIÖ�ãHáâÖ�ê�ì�Ô�ÒlÜDÛ�ß�Ô�áKÛ«ÜDÔGÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�ÛDï ð ßLó�ÓFÛ�ÜDÛ«õ-ÓFÔEÞ�Ù�Ö�êEë�Û¥ãHÔ¦Ö�î�Ô
ñDãHÙDÒFÕEÖ�ß�Ô�Þ�Ó$ÔÈ��Ò�í�ÖIãFáâÖIêEì�ÔEÒLÜDÛ�ß�Ô�áKÛDæ9×�ÛMáJÒ(Ö�Õ¦Ö�Ü�Ö�é�ÙDÖ�ÜDãFÛ£Ö�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ¥ßLØKÞ�áKß�Ö�ÜDÔ
Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛLó�ÕEÖ�ÚKÕ�ÙDÚâÖIÜ�Ö�Ô]Ö�ÚJÓFÔEã$ÖIÜ�Öl×�Ö�ã$ÖlÛ�ÔEÞ�í�áKÛLÜDÛ�×Dãr�4à�áJß�Ûlé�Ù�Ö�Ü�ãFÛDï

�UÖ�ãFÖ,ãFÔ�ÒFÛMÚjíMÔ�ã9ÔEÒHÒFÔ>×�ãFÛMñDÚJÔEß�Ö]Ü�Ô$��Ù�ÓFÙ�Ö�êEë�Û,Ü�Ö`×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�ÜDÔúÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�Û,Ô�ÒHÓFÔEÞDÜDÔ:è
ßLÛMÒ>Ûaß�ó
Ó$Û�ÜDÛsõ-ÓFÔEÞ�Ù�Ö�êEë�Û»Ô�ß�×�ãFÔEîMÖ�ÞDÜDÛGÙDß�Ö4h�ÙDÞDêEë�ÛaÜDÔ�Ö�ßLÛMãHÓFá � Ö�ê¦ë�Û�×�Ö�ãFÖsÕ+��ÚJÕEÙDÚJÛ
Ü�Ö>×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ>ß�ØJÞDáKß�ÖWÜDÔ�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛDïqÑ©ÒFÕ�ÛMÚ�¼DÔ�ß�Û�Ò¤Ö(h�ÙDÞDê¦ÖIÛ�ÑÙ� ôbõ �ûåª¥º¢��
�B�R���³�¡Å	��� ¯
�2�R� ý
Õ²�Û��¶�� �
�����²ý	Ö¡¦(�	�R¬rÅ�ý²����Õ�ÛMßLÛ°Ý�ÚJÓFãFÛ»Ü�Ö�×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ»ÜDÔ(Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ�×�Ô�ÚâÖbÒFáKßL×DÚJájè
ÕEáJÜ�Ö�ÜDÔ,ÜDÛMÒ>ÕM��ÚKÕ�ÙDÚKÛMÒúÔEßL×DãFÔ�î�Ö�ÜDÛ�ÒEæ�é�ÙDÔl×hÛ�Ü�ÔEß ÒFÔEã�ãHÔ¦Ö�ÚJá � Ö�ÜDÛMÒªÒFÔ�ßÄÙDß�ÖsÙDÞDáJÜ�Ö�ÜDÔ`ÜDÔ
×hÛMÞ�Ó$Û���Ù�Ó$ÙDÖ�Þ�Ó$Ô,Ô]ÒFÔ�ß ÖLÞDÔ�ÕEÔ�ÒFÒFáJÜ�Ö�ÜDÔ`ÜDÛsÖIãFß�Ö � Ô�Þ�Ö�ßLÔEÞ�Ó$ÛLÜDÔ�í�ÖIÚKÛMãHÔEÒWÔ`×DÖ�ãl��ßLÔ�ÓFãFÛMÒÔEßÉßLÔEß2�MãFáKÖ�ï�õ ÒHÔEêEë�Û�m�ï¾D>Ö¦íIÖ�ÚKáKÖWÛúÕEÛMÞ�ÒFÙDßLÛ>ÜDÔ.ß�Ô�ßK�MãHáâÖ�Ô-ÖªÔ�Ý�Õ�áKþ�ÞDÕEáKÖúÔEßÉÓ$Ô�ß�×hÛªÜDÔ
×DãHÛ�Õ�ÔEÒFÒFÖ�ßLÔEÞ�Ó$ÛLÜDÔEÒHÒ$Ö¸h�ÙDÞDê¦ëIÛ�áJß�×DÚJÔEßLÔEÞ�Ó�ÖIÜ�Ö,ÔEß ÙDß(Ö�Ö�ãHé�ÙDáJÓFÔ�Ó$Ù�ã$ÖlÜDÔ�Þ��MÒWÒFÔ�ÞDÒFÛ�ãFÔEÒ�ï

ðüÑ�� ô»õ ó,ÙDß(Ö2h�ÙDÞDê¦ëIÛGÜDÔ�ßLóEÜDáKÖ�ß2�~í�ÔEÚ ×hÛMÞDÜ�ÔEã$ÖIÜ�Ö(Ô
à�×hÛMÞDÔ�ÞDÕEáKÖ�Ú æ�Ô�ß é�ÙDÔlÛ�Ò
íIÖ�ÚKÛ�ãFÔEÒ©ß�Ö�áJÒ©Ö�Þ�Ó$áJîMÛMÒ ÒFë�Û`Ü�ÔEÕEãHÔEßLÔEÞ�Ó�ÖIÜDÛMÒ*Ô
à�×�Û�ÞDÔEÞDÕ�áâÖ�ÚJß�Ô�Þ�Ó$Ô�ïUÑ©ÒFÒ$Ö]ß�ó�ÜDáâÖ>óWñ�ÖIÒFÔ¦ÖIÜ�Ö
ÔEß ÙDß h�ÖIÓFÛMã

α
æúÛMÞDÜDÔ

0 < α < 1
ï�ð ×DÖ�ãl��ßLÔ�ÓFãFÛ

v
ó�Ö£ÒFÔ�éjiDþEÞDÕ�áâÖ£ÜDÔ�í�ÖIÚKÛMãHÔEÒ

é�ÙDÔ�ÜDÔEÒHÔ"òFÖ�ßLÛMÒ�×�Ö�ãFÖaÖaßLóEÜ�áâÖ�æ�Ô
vi

óLÛGíIÖ�ÚJÛMã>Ü�ÖG×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖaßLØKÞ�áKß�Ö�ÜDÔlÓ$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ
�
PTXmı́n

��Ü�ÖIÜDÛ�×hÔEÚKÖªÔ�é�ÙDÖ�ê¦ë�Û(D�ï¾D�ï ð íIÖ�ÚJÛMã�ÜDÔ*Ò$Ö�ØJÜ�Ö
O
×DÖ�ã$ÖªÖªájÓ$Ô�ã$Ö�êEë�Û

i
ÜDÛúõ>Ñ�� ô»õ

ó�Ü�Ö�ÜDÛ�×hÔEÚKÖ�Ô�é�Ù�Ö�ê¦ëIÛ4D�ï£m�ï

Oi = Oi−1 × (1 − α) + vi × α
�¡D�ï m	�

ð�Õ+�IÚKÕEÙ�ÚKÛGÜDÛ»Ñ�� ô»õ�îMÖ�ã$Ö�Þ�ÓFÔLé�ÙDÔIæqÔ�ß½ÙDß�ÖaÜDÖ�Ü�ÖGáJÓFÔEã$ÖIê¦ë�Û
i
æ[Û

(i − k)
è óEÒHáKßLÛ

ÔEÚJÔEßLÔEÞ�Ó$ÛlÜDÖ�ÒFÔEéjiDþ�ÞDÕEáKÖLáJãl�,Õ�ÛMÞ�Ó$ãHáKñDÙDáJã9Õ�ÛMß ×hÔEÒHÛ
α× (1− α)i−k ×�Ö�ãFÖ�Û�íIÖ�ÚKÛMã9ÖIÓ$ÙDÖ�Ú ïð>Ù�Ó$ãFÖ`×DãHÛM×DãHáKÔEÜDÖ�ÜDÔWÜDÔEÒHÒ$ÖWh�Ù�ÞDê¦ë�Û`óúé�ÙDÔIæ�ÜDÔ�ÕEãHÔEßLÔEÞ�Ó�Ö�Þ�ÜDÛ�Û`íIÖ�ÚJÛMã©ÜDÔ

α
æ�Ö�ÙDßLÔEÞ�Ó�ÖIß�ÛMÒ

Ö£áKÞ���Ù�þEÞDÕ�áâÖ£ÜDÛMÒaí�ÖIÚKÛMãHÔEÒa×�Ö�ÒHÒ$Ö�ÜDÛ�Ò°ÒFÛ�ñDãFÔ{ÛMÒaí�ÖIÚKÛMãHÔEÒaß(ÖIáKÒGãFÔ�ÕEÔ�Þ�ÓFÔEÒ�Þ�Û ãHÔEÒFÙ�ÚJÓ�ÖIÜDÛ
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Ý�Þ�ÖIÚ ïúÑ¤ÒHÒ$Ö4h�ÙDÞ�ê¦ë�ÛGÔ
í�ájÓ�Ö���Ù�Ó$ÙDÖ�êEì�ÔEÒ>ñ�ãFÙDÒHÕ¦Ö�Ò�Þ�Ö�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖLÜDÔ,Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ(ÕEÛ�ß�Û�ÞDÛ
ßLó�Ó$Û�ÜDÛbõ-Ó$Ô�Þ�ÙDÖ�ê¦ë�Û�ï�ð�ÞDÛ4íMÛ°ß�ó
Ó$Û�ÜDÛ»é�ÙDÔ(Ù�Ó$áJÚKá � ÖsÔEÒHÒ$Ö�h�ÙDÞDêEë�Ûïh�Û�á*Ü�ÔEÞDÛMßLáKÞDÖ�ÜDÛbÜDÔ
õ>Ñ�� ô»õ`æUõ-ÓFÔEÞ�Ù�Ö�êEë�Û«ÕEÛMß½Ý�ÚjÓ$ãHÛ�Ñ�� ô»õ,æqÔKh�ÙDÞ�ÕEáKÛ�Þ�Ö°ÜDÔ�ß(Ö�Þ�ÔEáKãFÖbÒHÔEßLÔEÚF¼�Ö�Þ�Ó$Ô(Ö�Û
ßLó�Ó$Û�ÜDÛlõ-ÓFÔEÞ�Ù�Ö�êEë�ÛDæ�ÕEÛMßLÛ�ÜDÔEÒHÕEãHáJÓ$ÛLÖ�ÒFÔ�îMÙDáKã�ï

P
TX
 =  P
 TXmáx


Recebeu

(ACK)?


Início


Fim


Amostra N
Fi


Quadro[i]

cabeçalho


contém P
TX


Aguarda

ACK


P
TXj 
=
P
TX
 (ACK)


S
i
m


Quadro[i] =

final?


Sim


i 
 = i 
+ 1


Não


Início


Amostra N
Fj


Recepção


Quadro[i]


Calcula P
RX

e


Calcula P
TXmín


P
TX
 =  P
TXj


Endereço de

j na tabela de


vizinhos?


Não


Emissor
 Receptor


Sim


ACK perdidos

= L
A
?


P
TX
 =  P
TX
 + 1


Sim


Não


 P
TX
= 
EWMA
 {P
TX 
,
 P
TXmín
}


Envia ACK

cabeçalho


contém P
TXmín


åUáKî�ÙDã$ÖED�ï£��ÿ*ð>×hÔEã$ÖIê¦ë�Û�ÜDÛ�ßLó�Ó$Û�ÜDÛ�õ>Ñ�� ô»õ`ï
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æ

öúß³Þ��>Ô�ß�áJÒFÒFÛ�ã
i
æ�Ö�ÛúÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáJÓ$áJãR×�Ö�ã$ÖúÙDßÉÞ��

j
æMÔEÞ�í�áâÖúÞDÛ>Õ¦ÖIñ�Ô�ê¦Ö�ÚF¼DÛ�ÜDÛ�é�ÙDÖ�ÜDãHÛ>ÜDÔ

Ü�Ö�Ü�ÛMÒúÛ�íIÖ�ÚKÛ�ã-Ü�Ö�×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖlÜDÔ�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛDï9ð·ãHÔEÕEÔ�×�Ó$Û�ã
j
ÖIß�ÛMÒçÓ$ãFÖ�ÛLÞDØjíMÔEÚRÜDÔ�ÒHáKÞ�Ö�Ú

ÜDÛ�é�ÙDÖ�ÜDãFÛ�ãFÔ�ÕEÔEñ�áKÜDÛ�Ô`ÜDÛ�ãFÙDØJÜDÛLÚKÛ�Õ¦Ö�Ú�Ô]Õ¦Ö�ÚJÕEÙDÚKÖ�ÖL×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ�ßLØKÞDáJß(Ö,Ü�Ô`Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ
��Ô�é�Ù�Ö�ê¦ëIÛ(D�ï¾D��:ïqõúÞ�ÓFÔEÒ[ÜDÔ¤ÔEÞ�í�áâÖ�ã�Ù�ß(Ö�ÕEÛ�Þ�Ý�ãFß�Ö�êEë�ÛDæ~ÛWÞ��

j
Ö¦í�ÖIÚKáâÖ.×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�ßLØKÞDáJß(Ö*ÜDÔ

Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ>ÙDÒ$ÖIÞDÜDÛ�Ö(h�ÙDÞDêEë�Û>ÜDÔWÖIß�ÛMãçÓ$á � Ö�êEë�Û�Ñ�� ô»õß��ÔEé�Ù�Ö�êEë�Û�D�ï£m
�
æ�ÕEÛMÞDÒHáKÜDÔ�ã$Ö�Þ�ÜDÛ
ÛMÒlíIÖ�ÚKÛ�ãFÔEÒ�×�ÖIÒFÒ$ÖIÜDÛMÒLÜ�Ö{×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ«ß�ØJÞDáKß�Ö°ÜDÔaÓ$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ{ÔbÜDÔ

α
ï ð é�Ù�Ö�Ü�ãFÛ{ÜDÔ

ÕEÛ�Þ�Ý�ãFß�Ö�êEë�Û\�
ACK

�
æ�ÔEÞ�í�áâÖ�ÜDÛ,Þ�Ö,×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ
PTX

æ�ÕEÖ�ãFãHÔEî�Ö,Ô�ß�ÒHÔEÙsÕEÖ�ñhÔEê¦ÖIÚ�¼DÛ�Û]íIÖ�ÚKÛMã
Ü�Ö{×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ«ßLØKÞDáJß(Ö�ÜDÔaÓ$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ{ÕEÖ�ÚKÕ�ÙDÚâÖIÜDÛ�×hÔEÚKÖ°h�ÙDÞDê¦ëIÛyÑ�� ô»õ,ï9ð Þ��

i
Ö�Û

ãFÔ�ÕEÔ�ñ�Ô�ã.ÙDß�Ö�ÕEÛMÞ�Ý�ãFß�Ö�ê¦ëIÛ]Ü�Ô
j
æ�Ö�ãHß(Ö � ÔEÞ�Ö�Ô�ß ÒFÙ�Ö�Ó�Ö�ñhÔEÚKÖ�ÜDÔ�í�á � áJÞ�¼DÛMÒ©é�Ù�Ö�Ú�óWÛ�íIÖ�ÚKÛMã

Ü�Ö�ÞDÛ4íIÖ�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ>ßLØKÞDáJß(ÖªÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û�×DÖ�ã$Ö�Ö�ÚJÕ¦Ö�ÞDêEÖ�ã
j
ÞDÛ�ÔEÞ�í�áKÛ�ÜDÔWÙDßÆ×�ã��¦à�áKßLÛ

é�Ù�Ö�ÜDãHÛDï.ðw��Ù�à�ÛLÜDÔ�ÒFÒFÔ`ß�ó
Ó$Û�ÜDÛló�ß�Û�ÒHÓ$ãFÖ�ÜDÛlÞ�ÖlÝ�îMÙ�ã$Ö¸D�ï£��ï
ö9ÛMÞDÒHáKÜDÔ�ã$Ö�ÞDÜ�Û]é�ÙDÔWÛ�Õ+�IÚKÕEÙ�ÚKÛ>Ü�Ö�×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ>ÜDÔ-Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ�Ù�Ó$áJÚKá � Ö�ÞDØjíMÔEáJÒ ÜDáJÒFÕEãHÔ�ÓFÛMÒÜDÔ>×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�æ�Û�ß�ó
Ó$Û�ÜDÛ�õ-ÓFÔEÞ�Ù�Ö�êEë�Û�áKßL×DÚKÔ�ß�Ô�Þ�Ó$Ö�æ�ÒFÔ�îMÙDÞDÜDÛ�Ö,ÓFÔEÛMãHáâÖ]ÜDÔ>ÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ>ÕEÚ���Òçè

ÒFáJÕEÛDæ©Ù�ß ÕEÛ�Þ�ÓFãFÛMÚJÔ\�©ãFÛM×hÛMãHÕEáKÛ�Þ�Ö�Ú æUÔEÞDé�Ù�Ö�Þ�ÓFÛ�Û«õ�ÑÙ� ôbõfáKßL×DÚKÔ�ß�Ô�Þ�Ó$Ö»ÙDß ÕEÛMÞ�ÓFãFÛMÚJÔ
�©ãFÛM×hÛMãHÕEáKÛ�Þ�Ö�ÚjèûÔ Þ�Ó$ÔEî�ã$Ö�Ú�æ�é�ÙDÔ]Ý�ÚJÓFã$ÖlÛ�� ãFÙDØJÜDÛ���áKÞ�Ó$ãHÛ�Ü�Ù � áJÜDÛ�×�Ô�ÚâÖ�Òyh�ãFÔ�éjiDÔEÞ�Ó$Ô�Ò�íIÖ�ãFáKÖ�êEì�ÔEÒ
ÜDÛMÒW×�ÖIãl��ßLÔ�ÓFãFÛMÒ�ÜDÔ�Ô�Þ�ÓFã$Ö�ÜDÖï� ð>î�ÖIÓ�Ö�æ��	�
�?Á	� ï

¾po.-Yo3¿ ¤ÒÑB��vy��v�� Ð	�����w�(v

ðÄé�Ù�Ö�ãHÓFÛ�ßLó�ÓFÛ�Ü�Û�×DãHÛM×hÛMÒHÓFÛDæ9ÜDÔ�ÞDÛMßLáKÞ�ÖIÜDÛ¥ùªØKñDãHáKÜDÛ�æ*áJÞDÕEÛ�ãF×hÛMã$Ö{Ö{ãHÔEÒçÓ$ãFáJê¦ë�Û´�
4
�

ÜDÛ ß�ó
Ó$Û�ÜDÛ£õ-Ó$Ô�Þ�ÙDÖ�ê¦ë�Û Ö�Û ß�ó
Ó$Û�ÜDÛ Ô7Ó$ÔEãFÖIÓ$ájíMÛDï Ô ÒHÒFÛ ÖIÒFÒFÔ�îMÙDãFÖ é�ÙDÔ�Ö ×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ÜDÔ
Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛªÞDë�Û�ÜDÔ�ÕEãHÔEÒFÕ�Ô-Ö�ñDÖ�ájà�ÛªÜDÔ.Ù�ßÃíIÖ�ÚKÛMã�ÚJáKßLáJÓFÔ�æ4î�Ö�ãFÖ�Þ�Ó$áJÞDÜDÛªÖªãHÔEÕ�ÔE×hê¦ë�ÛúÕEÛMãHãFÔ�Ó$Ö
ÜDÛMÒ�é�Ù�ÖIÜDãFÛMÒ�ï*ðÉßLó�ÓFÛ�Ü�ÛlùúØJñDãFáJÜDÛ�ÛM×hÔEãFÖ�ÔEß Ü�Ù�Ö�ÒUh�Ö�ÒHÔEÒ�æ�ÕEÛMßLÛ�ÞDÛlßLó�ÓFÛ�ÜDÛ§Ô7Ó$ÔEãFÖIÓ$ájíMÛDï

��Ö�×DãHáKßLÔEáKãFÖ h�Ö�ÒHÔ�æúÛ Þ��
i
ÔEÞ�í�áâÖ�ÙDß é�Ù�Ö�Ü�ãFÛ£×�Ö�ãFÖyÛ Þ��

j
æúáKÞDÒHÔEãHáKÞDÜDÛ�Ô�ß ÒHÔEÙ

Õ¦ÖIñ�Ô�ê¦Ö�ÚF¼DÛ]Ö]×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ÜDÔ�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛDïqõ�×¤�MÒ¤Û`Ô�Þ�í�áJÛ`Ü�ÔªÜDÖ�ÜDÛMÒ�æ�Û]Þ��
i
Ö�îMÙ�Ö�ãHÜ�Ö�ÙDß�Ö

ÕEÛ�Þ�Ý�ãFß�Ö�êEë�Ûè�
ACK

�]ÜDÛ°Þ��
j

��Ý�î�ÙDã$Ö°D�ï£D��:ï�ð�Þ��
j
æ©Ö�Û°ãHÔEÕ�ÔEñhÔEã�ÙDß é�Ù�Ö�ÜDãHÛ�ÜDÔ

i
æ

Ö�ßLÛMÒHÓFã$ÖªÛ�ÞDØjíMÔEÚ�ÜDÛ>ÒHáKÞ�Ö�Ú�ãHÔEÕEÔ�ñDáKÜ�Û¸�
PRX

�:ï©ä�Ô.Û>ÒFáJÞ�Ö�Ú�ãFÔ�ÕEÔ�ñDáKÜDÛ�ó.ß(ÖIáKÛMãRé�ÙDÔ9Û�ÞDØJí�ÔEÚ�ÜDÔ
ãFÙ�ØKÜDÛ�ÚKÛ�Õ¦ÖIÚ ÜDÛ�Þ��

j
Ô�Ô
à�áJÒHÓ$Ô�ÙDß�ÖlÒFÔ�×�Ö�ã$ÖIê¦ë�ÛLß�ØJÞDáKß�Ö`Ô�Þ�Ó$ãFÔ�ÛLÒFáJÞ�Ö�Ú�Ô�ÛLãFÙDØJÜDÛlßLóEÜDáJÛ

ÚKÛ�Õ¦ÖIÚ æ�é�ÙDÔ�ó]Ö�ãFÔEÒçÓ$ãHáKê¦ëIÛ��
4
�-ÜDÛ�ßLó�Ó$Û�ÜDÛ�õ-Ó$Ô�Þ�Ù�Ö�ê¦ëIÛDæ�ÛLÞ��

j
Ô�Þ�í�áKÖLÙ�ß(ÖlÕEÛ�Þ�Ý�ãFß�Ö�êEë�Û

�
ACK

�9×�Ö�ã$ÖlÛ�Þ��
i
æ�ÕEÖ�ãFãHÔEî�ÖIÞDÜDÛ�ÔEß�ÒFÔEÙbÕ¦ÖIñ�Ô�ê¦Ö�ÚF¼DÛ�ÛLßLÔEÒHß�Û�íIÖ�ÚJÛMã-Ü�Öl×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ�ÜDÔ

Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ,ãFÔ�ÕEÔ�ñDáKÜ�Ö�ï¤ð�Þ��
i
Ö�Û,ãHÔEÕEÔ�ñ�Ô�ã9ÙDß�Ö`Õ�ÛMÞ�Ý�ãHß(ÖIê¦ë�Û`ÜDÔEÕ�ãFÔEßLÔEÞ�Ó$Ö�Ö,×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ

ÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛLÔ�ß�ÙDß�Þ�ØJíMÔ�Úk��Ý�î�ÙDã$Ö¸D�ï£m
�
ï
Ñ©ÒFÒ$ÖaÒFÔ�×�Ö�ãFÖ�ê¦ë�ÛaÔ�Þ�ÓFãFÔlÛaÒFáJÞ�Ö�ÚqÔlÛGãFÙDØJÜDÛsí�áKÒ$Ösß�Ö�Þ�Ó$Ô�ã�ÖGé�Ù�Ö�ÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ`ÜDÛaÔEÞDÚKÖ�ÕEÔ,ÜDÔ

ß�Ö�ÞDÔEáJã$Ö°é�ÙDÔbÛ«é�Ù�Ö�ÜDãHÛ�ÒHÔ"òFÖ«ÜDÔ�ÕEÛ�ÜDáJÝ�ÕEÖ�ÜDÛ�ÕEÛ�ãFãFÔ
Ó�Ö�ßLÔEÞ�ÓFÔ�ï ö-Ö�ÒHÛ�Ö«×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ«ÜDÔGãFÔ:è
ÕEÔ�×�êEë�Û°Ü�Û»ÒHáKÞ�Ö�Ú©Ô�ÒHÓFÔ"òFÖbÖ�ñ�Ö�á�à�ÛbÜDÔ�ÒFÒFÔ�ÚKáJß�áKÖ�ã;��ãFÙDØJÜDÛaÔ�ÒHÔE×�ÖIã$Ö�êEë�Û»Ü�ÔEÒFÔ òFÖ�Ü�Ö���Ô�Ö�áKÞDÜDÖ
Ö�ÒHÒFáKß½Û°é�ÙDÖ�ÜDãFÛ»ó(ÜDÔ�ÕEÛ�ÜDáJÝDÕ¦Ö�ÜDÛ�æUÛ°Þ��

j
áKÞ�h�Û�ãFß�Öaé�ÙDÔ�Û�ÔEßLáKÒHÒFÛMã�ÜDÔ
íMÔsáJÞDÕEãHÔEßLÔEÞ�Ó�ÖIã

Öa×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖaÜDÔ�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛaÔEß½Ù�ß½ÞDØJí�ÔEÚ���Ý�î�ÙDã$Ö�D�ï£m
�
ï�õ�ÚKó�ß¬ÜDáJÒFÒFÛ�æqÕEÖ�ÒFÛ°ÖbÕ�ÛMÞ�Ý�ã"è
ß�Ö�ê¦ë�Û;�

ACK
�RÞ�ë�Û>ÒHÔ"òFÖ>ãHÔEÕEÔ�ñDáKÜDÖ>ÜDÔEÞ�Ó$ãHÛ>ÜDÔ-Ù�ß·×hÔEãHØKÛ�ÜDÛ�×DãHó
è7ÜDÔ�ÓFÔEãFßLáKÞDÖ�ÜDÛ�Ü�Ô9Ó$Ô�ß�×hÛ
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�)�¡���4�RÖ��
�²�3�-ÛLß�ó
Ó$Û�ÜDÛ�ÔEÞ�Ó$ãFÖLÞ�Ö�ÒFÙDÖ�ÒFÔ�îMÙDÞDÜDÖ¸h�Ö�ÒHÔ�ï.õ³×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖlÜDÔ�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û�ó�áKÞ�è
ÕEãHÔEßLÔEÞ�Ó�ÖIÜ�ÖLÔ�ß�ÙDß�Þ�ØJíMÔ�Ú�Ô�ÛLé�Ù�ÖIÜDãFÛLó�ãFÔEÔ�Þ�í�áKÖ�ÜDÛL×�Ô�ÚKÛlÞ��

i
ï

ACKs

consecutivos


= L
D
?

Não


 P
TX
  = P
TX
 (
ACK
) - 1

e


P
TXj 
=
P
TX


P
TX
 =  P
TXj


Recebeu

(ACK)?


Início


Endereço de

j na tabela de


vizinhos?


Sim


Não
 P
TX
 =  P
TXmáx


Sim


Quadro[i] =

final?


Sim


Fim


 P
TX
 = P
TX
 + 1


Sim


Quadro[i] =

final?


Segunda

 fase


Primeira

fase


Sim


P
TX
 = P
TX
 - 1

P
TXj 
=
P
TX


ACKs

perdidos


 = L
A
?


Sim


 P
TX
  = P
TX
 (
ACK
) + 1

e


P
TXj 
=
P
TX


Não


Não


Não


i = i +1


i = i +1
Não


Quadro[i]

com P
TX


Quadro[i]

com P
TX


Aguarda

ACK


Aguarda

ACK


åqáKîMÙDãFÖED�ï¾D�ÿ*ð>×�Ô�ã$Ö�êEë�Û�ÜDÛ�ßLó�ÓFÛ�Ü�Û�ùúØKñ�ãFáKÜ�Û���ÚâÖIÜDÛlÔEßLáKÒHÒFÛMãl�
ï

��Ö�ÒHÔEîMÙ�ÞDÜ�Ö·h�Ö�ÒFÔIæMÛ>ßLó�ÓFÛ�ÜDÛ�ùúØJñDãFáJÜDÛ�×DãHÛ�Õ�ÙDã$Ö�Ö~òHÙDÒHÓ$Ö�ãUÜ�áKÞ�Ö�ßLáKÕEÖ�ßLÔEÞ�Ó$Ô.Ö�×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ
ÜDÔ�ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Ûs×�Ö�ãFÖsãFÔs��Ô�ÓFáKã�Ö�Ò�ß�ÙDÜ�Ö�Þ�ê¦Ö�Ò�Û�ÕEÛMãHãFáJÜ�Ö�Ò�Þ�ÛGß�Ô�áKÛDï9�qÖ�ã$ÖsÓ$Ö�Þ�Ó$ÛDæ�ÛGÞ��

iÜDÔ�ÕEãFÔ�ß�Ô�Þ�Ó�Ö�Ö°×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ°ÜDÔ(ÓFã$Ö�ÞDÒHß�áJÒFÒFë�Û�Õ¦ÖIÒFÛ«ãFÔ�ÕEÔ�ñ�Ö
LD

é�Ù�ÖIÜDãFÛMÒ,ÜDÔGÕEÛMÞ�Ý�ãFß�Ö�ê¦ëIÛ
ÕEÛ�ÞDÒFÔ�ÕEÙ�ÓFáJíMÛ�ÒEïÄ�[ÛMã»Û�Ù�Ó$ãHÛ ÚKÖ�ÜDÛDæúÕ¦Ö�ÒHÛ Û Þ��

i
×hÔEãHÕ¦Ö

LA

é�Ù�ÖIÜDãFÛMÒbÜDÔ{ÕEÛMÞ�Ý�ãFß�Ö�ê¦ëIÛ
ÕEÛ�ÞDÒFÔ�ÕEÙ�ÓFáJíMÛ�Ò]Û�Ù�Ös×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖsÜDÔlãHÔEÕEÔ�×�êEë�ÛbÔEÒHÓFÔ"òFÖaÖ�ñ�ÖIájà�ÛsÜDÛaÚKáJß�áKÖ�ãªÖ�×DãHÔEÒFÔ�Þ�Ó�Ö�ÜDÛ»Ö�Þ�è
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Ó$Ô�ãFáJÛMãFßLÔEÞ�Ó$ÔIæ�ÖL×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖlÜDÔ�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û�ÒFÔ�ãl��Ö�ÙDßLÔEÞ�Ó�Ö�ÜDÖLÔ�ß�ÙDßfÞDØjíMÔEÚ�ï.õúÒªÝDîMÙDã$ÖIÒ
D�ï¾DlÔWD�ï mlÖ�×DãHÔEÒHÔEÞ�Ó�Ö�ßfÛY��Ù�à�ÛLÜDÔ]ÛM×hÔEã$ÖIê¦ë�Û�ÜDÛ�ßLó�Ó$Û�ÜDÛ�ùªØKñDãHáKÜDÛlÔ�ÒFÙDÖ�Ò©h�ÖIÒFÔEÒ�ï

Início


Recepção


Quadro[i]


Amostra N
Fj


Calcula P
RX


P
RX

<


N
Fj
 * SNR
THR


?


P
T
X
 = P
TX
 +  1


Envia

ACK, P
TX


Sim


Não
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Ó$Û�ÜDÛLùúØKñ�ãFáKÜ�Û���ÚKÖ�ÜDÛ�ãFÔ�ÕEÔE×�Ó$ÛMãl�
ï

�qÛ�ÜDÔEßLÛMÒªÔEÞ�h�Ö1Ó$á � Ö�ãWé�ÙDÔ�Ö�ÒúÖ�ÚjÓ$ÔEãFÖ�êEì�ÔEÒWÞ�ÖIÒ�ÜDÙ�ÖIÒ©h�Ö�ÒHÔEÒúãFÔEÒçÓ$ãHáKÞDîMÔ�ß ÖL×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�ÜDÔ
Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛsÖ�ÛsÚJáKßLáâÖ�ã9Ü�Ö(ãFÔ�ÚâÖ�êEë�Û(ÒHáKÞ�ÖIÚ�×IãHÙDØKÜDÛ�ïúÑ©ÒHÒ$ÖsÚKáJß�ájÓ�Ö�êEë�Ûlß�Ö�Þ�Ó$óEß Ö(Ô�ÒHÓ�ÖIñDáKÚJájè
Ü�Ö�Ü�Ô]ÜDÖ�×hÛ�ÓFþEÞDÕ�áâÖlß�ØJÞDáKß�Ö`Ô�ßfãFÔ�ÚâÖ�êEë�Û¸��í�ÖIãFáâÖIñDáKÚJáKÜ�Ö�Ü�ÔúÜDÛLßLÔEáKÛlÜ�Ô�ÓFã$Ö�Þ�ÒFßLáKÒFÒFë�ÛDï
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ð>Ò©ß�ó
Ó$Û�ÜDÛMÒ ÜDÔúöY�HG ãFÔEÜ�Ù � Ô�ß Û�ÕEÛMÞDÒHÙDßLÛ]Ü�Ô�ÔEÞDÔ�ãFîMáKÖ�æMß�Ö�Ò¤Ö�×DãHÔEÒFÔ�Þ�Ó�Ö�ß ÖIÚKîMÙDß�Ö�Ò
ÜDÔ�ÒHíIÖ�Þ�Ó�Ö�î�ÔEÞDÒ�Ô�ßYãFÔEÚKÖ�ê¦ëIÛ°Ö�Û�Ò`×DãHÛ�Ó$Û�ÕEÛ�ÚKÛMÒ�ÒFÔ�ß öY�HG�æ[ÕEÛMßLÛ�ÖbÞDÔEÕ�ÔEÒHÒFáKÜDÖ�ÜDÔsÜDÔ�ÙDß�Ö
ÕEÛ�ß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�êEë�Û»Õ�ÛMÞ�Ý�ãHß(ÖIÜ�ÖbÔ�Ö~òHÙDÒçÓ$Ô�Ò,ÜDÔL×�Ö�ã���ß�Ô
Ó$ãHÛMÒ�ÔEßØh�ÙDÞDêEë�Û°Ü�ÛbÓFáK×hÛ»ÜDÔ�Ó$ã��?h�ÔEî�Û
Þ�Ö]ãFÔEÜ�Ô�ï¤ðÃÙDÒHÛ,ÜDÔªÕEÛ�ß�ÙDÞDáJÕ¦Ö�êEë�Û`Õ�ÛMÞ�Ý�ãHß(ÖIÜ�Ö`ÖIÙDß�Ô�Þ�Ó�Ö�ß�áJÞDáKß�Ö�ßLÔEÞ�Ó$Ô-Û]ÕEÛ�ÞDÒFÙDßLÛ]ÜDÔ
ÔEÞ�ÔEãFî�áâÖ�æ�ÒHÔEîMÙDÞ�ÜDÛ�ÛMÒ©ÔEÒçÓ$ÙDÜDÛ�Ò.ÜDÔp�[ÛMÚâÖIÒHÓ$ãHÔ�Ô�Ó*Ö�Ú�ï��ó�qÛMÚKÖ�ÒHÓFãFÔ�Ô
Ó*Ö�Ú ïjæj�	�
�?Á	� ïª��ÔEÒHÒ$Ö9h�ÛMãFß�Ö�æ
ÛMÒ>ßLó�ÓFÛ�Ü�ÛMÒ>ÜDÔ�öY�HG·Ö~òHÙDÒçÓ�Ö�ß ÜDáKÞ�ÖIß�áJÕ¦Ö�ßLÔEÞ�Ó$Ô`Ös×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ(ß�ØJÞDáKß�ÖlÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒHß�áJÒFÒ$ëIÛ
ãFÔ�ÜDÙ � áKÞDÜDÛ�Ö�×�ãFÛMñ�ÖIñDáKÚJáKÜ�Ö�Ü�ÔúÜ�Ö�Û�ÕEÛ�ãFãFþ�ÞDÕEáKÖ�ÜDÔ>Õ�ÛMÚKáJÒFì�ÔEÒ9Ô�Û�íIÖ�ÚJÛMã9ÜDÖ�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ,ßLóEÜ�áâÖ�ï

ð ßLó�ÓFÛ�ÜDÛÈÔ7ÓFÔEãFÖIÓ$ájíMÛ{Ö�×DãHÔEÒFÔ�Þ�Ó�Ö�ÒHáKßL×DÚKáJÕEáJÜ�Ö�ÜDÔLÞDÛ�Õ+��ÚJÕEÙDÚJÛ«Ü�Ö«×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ�ßLØKÞ�áKß�Ö�æ
ÒFÔ�ÞDÜDÛ]ÜDÔ�ÓFÔEãHß�áJÞ�Ö�Ü�Ö�×hÔEÚâÖ�ájÓ$ÔEãFÖ�ê¦ëIÛ�ÞDÛMÒ©íIÖ�ÚKÛMãHÔEÒ©ÞDÛ�ß�áJÞ�Ö�áKÒUÜ�Ö�×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖ�ÜDÛ�ãl�IÜDáKÛDïª�UÖ�ãFÖ
é�ÙDÔ�ÔEÒHÒ$Ö�ÒWájÓ$ÔEãFÖ�êEì�ÔEÒ.ÒFÔ òFÖ�ß ãHÔ¦Ö�ÚJá � ÖIÜ�Ö�Ò9ó�ÞDÔEÕ�ÔEÒFÒ���ãFáJÛ�é�Ù�Ô>í	�IãFáKÛ�Ò9é�Ù�Ö�ÜDãHÛMÒ�ÒFÔ òFÖ�ß�ÓFãFÛ�Õ¦Ö1è
ÜDÛMÒ�Ô�Þ�Ó$ãFÔ�ÛMÒ�Þ��MÒEï©õúÚKóEß�ÜDáKÒHÒFÛDæ�ÛMÒ�×�Ö�ã���ß�Ô
Ó$ãHÛMÒ-ÜDÔ�Õ�ÛMÞ�Ý�ãHß(Ö�ê�ì�Ô�Ò

LA

Ô
LD

Ü�Ô�íMÔ�ß�ÒFÔ�ã
Ö~òHÙDÒçÓ�Ö�Ü�ÛMÒW×DãFÔ
í�áKÖ�ßLÔEÞ�Ó$Ô�ÜDÔ]Ö�Õ�ÛMãFÜDÛ�Õ�ÛMß�ÛlÓ$áJ×�Û�ÜDÔ]Ö�ß�ñ�áKÔEÞ�ÓFÔ�Ô�ÓFãl�?h�Ô�îMÛDï

ð ßLó�Ó$Û�ÜDÛ�õ-ÓFÔEÞ�Ù�Ö�êEë�Û,ÜDÔ
Ó$Ô�ãFßLáKÞ�Ö�Ö�×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖ�ßLØKÞDáJß(ÖªÜDÔ�Ó$ãFÖ�ÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�Û�Ô�ß h�ÙDÞDêEë�Û
ÜDÛbãFÙDØJÜDÛbÜDÛ»ßLÔEáJÛDïLÑ©ÒFÒFÔ�ß�ó
Ó$Û�ÜDÛDæ�Ô�ß½ãFÔEÚKÖ�ê¦ëIÛ»ÖIÛïÔ7ÓFÔEã$Ö1Ó$áJí�ÛDæRÜDÔ�ÓFÔEãHß�áJÞ�Ö»Öa×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ
ßLØKÞDáJß(ÖWÞ�Ö>×DãHáKßLÔEáKãFÖ�áKÞ�ÓFÔEã$ÖIê¦ë�Û>Ô�Þ�Ó$ãFÔWÛMÒUÞ��MÒ©×hÛMã ßLÔEáKÛ�ÜDÔ�Õ+��ÚJÕEÙDÚJÛMÒEïª�UÖ�ãFÖ>Ô�í�áJÓ$Ö�ã Õ�ÛMß�è
×DÚJÔ
à�ÛMÒ,ßLÛ�ÜDÔEÚJÛMÒ�ÜDÔs×DãHÛM×�Ö�î�ÖIê¦ë�Û»ÜDÔ(ÒHáKÞ�Ö�áJÒEæqÒ$ë�Û�Ô�ß�×�ãFÔEîMÖ�ÜDÛMÒ]×�Ö�ã���ß�Ô
Ó$ãHÛMÒ,Ô�ß�×DØJãFáJÕEÛMÒ
Þ�ÖlÜDÔ
Ó$ÔEãHß�áJÞ�Ö�êEë�Û�Ü�Öl×�Û�ÓFþEÞDÕ�áâÖlßLØKÞDáJß(Ö]ÜDÔ�Ó$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛDï

õ�×hÔEÒFÖ�ã�ÜDÔ�Ô�Ý�Õ�áKÔ�Þ�ÓFÔEÒ{ÔEß ÔEÞDÔ�ãFîMáKÖ�æ�ÛMÒ«ßLó�ÓFÛ�ÜDÛ�Ò°Ô7Ó$Ô�ã$ÖIÓFáJíMÛ Ô�õ-ÓFÔEÞ�Ù�Ö�êEë�ÛÃÖI×DãFÔ:è
ÒFÔ�Þ�Ó�Ö�ß áJÞDÒHÓ$Ö�ñDáKÚJáKÜ�ÖIÜDÔsÞ�Ö�ÜDÔ�ÓFÔEãHß�áJÞ�Ö�ê¦ëIÛ{ÜDÖ{×hÛ�Ó$þ�ÞDÕEáKÖ{ßLØKÞ�áKß�Ö°ÜDÔaÓ$ã$ÖIÞDÒFßLáKÒHÒ$ë�ÛDï ð
ßLó�Ó$Û�ÜDÛ]õ>Ñ�� ô»õ ÔEßL×DãFÔ�î�Ö`ÙDß�Ö9h�ÙDÞDê¦ëIÛlÑ�� ô»õÃ×�ÖIã$Ö�Ô�í�áJÓ$Ö�ã.Õ�ÛMÞDÒçÓ�Ö�Þ�Ó$Ô�Ò-ÛMÒHÕEáKÚKÖ�êEì�ÔEÒ
Ü�Ö�×�ÛIÓ$þEÞ�ÕEáâÖlÕEÖ�ÚKÕ�ÙDÚâÖ�ÜDÖ�æ�é�ÙDÔ`Ö�ÙDßLÔEÞ�Ó�Ö�Ö�ÕEÛMßL×DÚJÔ
à�áKÜ�ÖIÜDÔ�ÜDÛMÒWÕ+�IÚKÕEÙ�ÚKÛMÒ-ãHÔ¦Ö�ÚJá � Ö�ÜDÛMÒ�×hÔEÚJÛÞ��Dï ðÄßLó�ÓFÛ�ÜDÛ�ùúØJñDãFáJÜDÛ{×�ÛMÒHÒFÙDáúÖ�ÒHáKßL×DÚKáJÕEáJÜ�Ö�ÜDÔsÜ�Û÷Ô7Ó$Ô�ã$ÖIÓFáJí�ÛyÖ�ÒHÒFÛ�ÕEáâÖIÜ�Ö÷�{ãFÔEÚKÖ�ê¦ëIÛ
ÒFáJÞ�Ö�Ú3×IãFÙDØJÜDÛbÜDÛ�ßLó�Ó$Û�ÜDÛ�õ-ÓFÔEÞ�Ù�Ö�êEë�ÛDï«õú×�Ô�Ò$Ö�ã`ÜDáKÒHÒFÛDæ©ÛMÒ,ÜDÛMáKÒ]ßLó�Ó$Û�ÜDÛMÒ���õ�ÑÙ� ôbõfÔ
ùúØJñDãFáJÜDÛj�UÞDÔ�ÕEÔ�ÒFÒFájÓ�Ö�ß Ü�Ô>Ö~òHÙDÒçÓ$Ô�Ò.ÜDÔª×�Ö�ã���ßLÔ�Ó$ãHÛMÒ¤ÔEßL×DØKãHáKÕ�ÛMÒ©×�Ö�ãFÖ]ß�Ö�Þ�Ó$Ô�ã9Ö�é�Ù�Ö�ÚKáJÜ�Ö�ÜDÔ
ÜDÛ�ÔEÞ�ÚâÖ�Õ�Ô�ï¤õoÓ�Ö�ñhÔEÚKÖED�ïF�]Ö�×�ãFÔEÒHÔEÞ�Ó�Ö�Ö�Ò�Õ¦ÖIã$Ö�Õ
Ó$ÔEãHØKÒçÓ$áKÕEÖ�Ò�ÜDÛMÒWßLó�ÓFÛ�ÜDÛ�Ò�ÜDÔ`öY��G�ï

GUÖIñ�Ô�ÚâÖED�ï �Mÿ.ô»ó�ÓFÛ�Ü�ÛMÒWÜDÔ`öY��G
×
ßLó�Ó$Û�ÜDÛMÒ�ÒHÔEß öY�HG�ï
 �5ôóò&ý�ò �,ú��¡ôóú
�lþ5��÷ �Âþ�÷�� ú��lôÛú
�lþ���÷��ôóþ�ñóú	ô����lò

� PTXmı́n
-�; 41;3*,FG+)�#!�-#!�����*'+ 41;3*9!���� ;3/

�
���925/949;���*��3: +)�G-��f$)+)FG+ 49;B-5;?�"��� 6#*9F�!�����;3/����/C:�!�$)��*,;"/�����FG+)�#!�+)/·-���*18�-�+)��S LD
; LA

;"F�� 25���"=��G-���49*18�� ;37���S
�
�B25/! 3���3+	!�-�;?�"8�$)�32�$)��/'�"��F"�5$);�# ��/JS

� $ $)2 412#!��"=��G-#! PTxmı́n
;3F%�5*9;3/1;3���"!G-�;?*,2�&)-���/"S

�
AC;���;349+)-#!�/'+ 41;3*9!���� ;3/��#!�*9!f���"8�$)�32�$)�G-#! PTxmı́n

SøHôÛþ����&úlûvü¡ò
� PTxmı́n

�J!�$)�32�$	!�-�!��#!���*,+)FG;3+)*1!
�
���925/949;Ä-�;&�#!�*('�FG;349*,��/�;3F"��&)*,+)�3��/ PRX

; SNR+)��49;3*1!��"=���;3��49*,;Î��/C��E�/"S -�;3/9;��9!�-���/"S
�
M �<41;3*9!��J=���;3��49*,;���/'��E�/'; :5+ 41!�FG��-�;3$)��/

�
A'2�&)-5��/'+)�<49;"*,FG+ 49;"�<49;"/��"!�2�/H!�F���/1�3+)$	!��"=��G-#! PTxmı́n

S�3��F"��$);)#5��/'-�;*��*,�+�#!�7<!��"=���-�;?/1+)�#!�$ðSø-,/.0
�ø
�
AC;"-52��"=��G-�;�1#25492#!���� ;3/Ä-�! PTxmı́n

S
�
. W ���Ö!�2�FG;3�<4H!Î�"��F"�5$);�# +)-#!�-�;?-5��/��"8�$)�32�$)��/JS

�
A'8���+)-#!�-�; 49;3*9FG+)�#!��"=��G-#! PTxmı́n

S
�
���925/949;���*��3: +)�G-���//�#!�*('�FG;349*,��/32 α 4 PRX

; SNR S57698[ñ+:ùý�ò
� PTxmı́n

-�; 41;3*,FG+)�#!�-#!f�#!
�
���925/949;���*��3: +)�G-�;*�#!�*('�FG; 41*,��/B-5;"/9;;�1!�-���/<2��*,+)FG;"+)*9!�+)�<41;3*9!��"=��G;"�<49*9;���/C��E�/JS LD 4 LA

; SNR ;3F�� 2��=�J=���-���49*18�� ;37���S
�
AC;"-52��"=��G-#!�/���/9�3+)$	!��<��;3/�-�! PTxmı́n

S
�
�B25/! 3���3+	!�-�;?�"8�$)�32�$)��/'�"��F"�5$);�# ��/JS
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�!�'�X���-���!®!�R�y�8�G�������K���R¯��»�K��½R�8�R�����B�¢�-���!�B���m���-�-�!���B����Ë!�B���B¯B�����-�-�Â�X�8�-�-�X��§

~��¤�B���X®X�-�!�Ã�K�<�R�X�B�������B³��B�!�¤�B�GÎ���� ÿ ~Â�'�-�!�xÄB�!�-�R�!�B�X���R���B���'�+�B�R���¢�B�L���X�����-�X�
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�����-�R�����-�X�T�R�b�B�m�¬�����B®X���K®X�R���B�4�B�-�X®!���!�m�! ¶�K�x�B���-�)�!�K���¬�B�·ú]¯+�B�R�8�X�m�����!���xû¼ü+ý�þ
¾�ÿ ����:���5��/��ô����-,I,+�-,ªõ�#1õ��	��ô úrÀ�§rÇ4�[�!�B�����¶�! �¡����x�-�!�º�B���-�����!�X���+�����!���¸�B�!���-���G�B�¹�B�
�R�!��ä��B�I���º�8�¹�R�X�'�_�X�B�R�I�-�R�¬­��B�Ã�B��Ï��8�R�°�!�¬�-�����+�� ��X�[�B���1�����B�X�x�¹�!�x�X�»�����! �¡����¬�p±8�pµ
�R���«�!���K�R§ � � ���X�'�»�X�8�R�I���x���B�����B�r�Ã²´�X���Ã�����'�B�¬�B� ­����!�B���B¯»�-���K���!�B�X���R�L�B�¬���X�R�I�-�B¯
�R�!�Ã�!�8�B�X���¢�«�!����²��!�Ò���K�������Ã�!�8���B�B���! ¶�K�[�B�Â�m���B���K®X�R�B��§

~��ª���X�'�»�X�8�R�I�����ª�_�+�B�R� ��±��R���8�«�!�ª�X�ì��±��_�X�����!�=�R�!�Ã�!�8�B�X�=�B�·���8���R���!����É¶�! R�!�/�
®X���-�R�8�R���K�m�����-�=�B���R�8�R�-®!���8¯»���B���R���K�4�Ã�-���!�B���m���-�-�!�¹�B���'�R�B�-�!®X���B�R¯|�������!����ÉR�!�L���X�����-�X�
�B��¥��K�-�8¦��!�-�¼¾´���I�����-�-�8�» �¡����«À4���!�-�z�Ã�����K�B�-�'�������!�=�����R�R��ÄB���'�R�I�-�ª�8�'�'�R�8���!®X���B�R§¬Ç
�R���»���R�)Ï��¶�! R�!�=�B�=���X�m�_�X���«�!�'�R�I���m�B���B� �R�X�'�_�X�B�R�I�-�[©¬²´�R�)�«�Ã�_�X�L�B� ���X��ä��B�I�-�=�B�
�"������5���� ó �«õ ¯����'�B�����m�������!���!�G�X�å���R­��B�R�������K���B�¹�X�8�-�-�X�¬�R�X�'�»�!�B�R�I�����R§/Ç4�������-�R��²��!�R���
�R�!�B�R���«�!�b�X�����X�'�»�X�8�R�I�������B�B�T�!�X���!�8�����X�������«�������R�!�'�R�I���K¯8�!�8�m�������!�B�B�[�x��ÏB�R��½��B�R���
�R�æ�-�R�'�»�·�B�z�p±8���R�B R�!�B¯sä-Ë·­��B�ª�/���������R�m�·�X�»�����!�����X�B�!��Î���� ÿ ~Â�Ú©z���X�m�8�����K�B�º�R�
�R�!��ä��B�I���¼�R�X� �¼�!�B�����¶�! R�!�z�R�î�B���8�B�����¼��Å��B��®X�ªÄB����ËK�-���8¯|­+�8�Ã�R�!���-©R�î���X�m���I���Ã�!�
�R�!�m�_�X�B�����-�R�Á�R�'�B�-��®I�!�B�!�L�_�R���m�!�8�����R�! ¶�K�B§¤Ì��X�m�m�!�Á���I������²��!���R�Á�x���X�'�»�X�8�R�I�����L�-�!�
�R�!�B�R���«�!�B�!�4�-�!�m�����-�¬��� �-�R�'�»�'�B�x�R�X�'�B�����! ¶�K�B¯B�ÃÎ���� ÿ ~Â�¼���+���«�m�m�R�!�-®I���B����£!�'���¶�
�B�ÂÄB��ÄB�����!�����¶�!��¯B�!�B�'�R�I���!�B�B���'�B�R���R�'�»���B¥B�'���!�Á�!�B�����¶�K R¡+�R�R§

~ Î���� ÿ ~Â�Ú�«�!�¬Ä»©��ö�B�-�1�X½¸�B� �R�X��ä��8���-�Ê�B�¼�-�����+�� ��X�R§Ñ~��m�B�����B�������K�����-�����+�� ��X�
²´�X���B�R�����B�X���_�X�����R�B�Á�R�X�'�_�X�B�R�I�-�R�Á�G���m�8���R�'�R�I���!�B�X�¤�»�X�������!�Á���I������²��!���R�Ò���K�Bç

• � �����-�!ôÃ�����	�
	 ó ������5��� ��¢,+��� ó �«õ«õ1�¬�+�xôÃ���9���L�65��!�8õ�ô���õ«õ��+�¬,+�LôÃ���8õR�1(+���8õ ç}���X��µ�_�X�B�����-�R�Á­��B�Â���'�B�����m�������!�b�X�Ò�B�-�!�-�����X���!�T�B�Â�R�X�¬�B�B���R�! ¶�K���B�mÎ���� ÿ ~Â�»§

•
ú ����
}(!7+5������+�ª,+�[õ1���8õ1��5��«õ ç¢���X�m�_�X�B���I���R�Â­��B�'���'�B�����m���I�«�!� ���I�-�R��²��K�R�R�Â���K���
�ª�R�-�_�R�����!����ÉR�! ¶�!�¼�B�Ã�8���X���-���X�¬�����»�!�x�B�m�-���B�-�X���R���8�-������É¶�K�B�X�¢�_�R���¼�R���R�'�R�I���¼�B�
���R�B�K§

• � ��5���� ó ���!ôÃ�������',+��������56(!��� ç]���X�m�_�X�B���I���R�Ò­��B�G�R�+�X�-�8�R���!�Ô�X�Ò�m�+�B�X���8�¢�X�»�pµ
�-�! ¶�!�x�B�[�-Ë!�B���8¯+�8�[�B�-�+�R���-�-�!�B�X�¤�4�B�X���-�R�8�-�X���R���+���-�!�B�B�¬�R�R�!�B�X�'���Â�B�4���B�R��®X���8§

• � ���_7�5������+�x,+� ó�� ,!�)(+� çs�R�!�m�_�X�B�����-�R��­��B�Ò���'�B�����m���I�«�!�ð²´�R�����!�'�R�I���!�<�B�Ò�B�R�8��µ
�-�! ¶�!�¢�8�Á��Å��8��®X���+�������I���R��²��!�R�����B��¥��!���8¦T�K�-� � Ç4��Îß¾�� ���"0!��5�õR�! �34õ�#�� ó *+5«������7Iõ
� � ó ���"0!��5G�!�_,��85-�!�8õ�ô��"������5 À����!ÎsÇ��j¾�� ���"�����»�«õ��}3 ó �6�9��� � 5���71� À�§

•
��õ ó �! ����_�!ôÃ�������',+�G�9�!5�������õ ç����X�'�»�X�8�R�I�����L­��B�G���'�B�����m���I�«�!�������m�_�X�-��É¶�!�8�X�-���
���K��������±��R���B ¶�!�m�B�¢�«�!����²��!�Ò�Â�m�!�B���8�B���! R�!�[�B�Â���X�R�I�-�X�R§

~ÚÎ���� ÿ ~Â�����R�Ñ�-���8�Á���m�8�-�R®X�!�B���R�Ñ�B�RÉ��R���!�s�B���B���K�«�K²´�!�-�m�!���<���Ñ�KË!�-���X�D�B����ä����-�X�
�B���-�R�I�!�X���+���8�X�Ò�»�����¬���X�[�B�B�����!�B�¢���������-³�Ï��R�[���!�-�[���B�R���R�I�X�X�)�+���'�R�I�����B�Â�!�8�����R�! R¡+�R���
�B���!���+�R�X���X�]���K���Â�4�8�8���ÒÕáÎ���� ÿ ~Â�'Ì��X�m�¬�B�B��� ÿ ���X�-�8�¼¯ �K×X×X
KÙ § � �Ã�¢���!�<�8���K���K²´�X�-�m�!�
�m�!���T����������ÉR�!���!�T�¢�8��²´�B�B�8�����!���_�R�����R�X�[�8�B�����K�B�¢Î���� ÿ ~Â�z©G� � ���R� � �!����� � §
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~����-�R���+�� R�!�'�8�-�1�+���B�X�¬�»�����X�[���X�'�»�X�8�R�I�����'�B�;�!�-­��B�)�����-�B��� � ���¶� � �!����� � �R�-���!�
�B�m�¹¥B�������!��­��B���Ã�8�[�¶�!�m�!���K���B���R�!�m�_�X�B�����-�R��§�~����R�!�m�_�X�B�����-�R�Â�B���K�����Ã�B³��!�R�9¯��X�
�'Å��B�8���B¯��R�I�+���K�ö�R�X�m�!�B�B�!�Ã�!�!�'���X�'�»�X�8�R�I���ª�B�¸ÄB�!�)±��·�B³��!�R�Ò­��B�¸���I���R�-�!®X���ö�R�X�
�/¥��!�-��¦T�!���¼�_�X���'�R���/�8�ª���I���R���-�B�_ R¡+�R��§ÝÓ<�����>¥8���R�-�!�-­��B���;�B�¼���X�[�B�8���¶�K ¶�!�·���/�!��µ
­��B���-���-�B��� � ���¶� � �!�-�R� � ©��K�B�-���-�R�I���!���z���¹Ï�®X�B�-� ý § þ ¯|�-�R�8�B�z�B�R���R�-�)�«�=�R� �¶�!�m�!���K�
�R�!�m�Bç

•
3��_ $� ó �����+� çr�R�X�I�-©R�ã�mÅ+�B�B���X�}­��B���8�������-�'�����K�¨�!�]�B�����'�����)�K�!��¾����X�R�I�-�X�R¯��R�!�Ã�!�+µ
�B�!���L���!�-��²��!�«À����!�-�x�X�¤�-�R�8�T�B�-�BË!�-���X���X�m���!�-�¬�X�����X�'�»�X�8�R�I�������B�LÄ��!�)±��x�B³��!�R�9§
Í<�-�1�!½L�X�<���R������ R�X���B�Ò�-�K���¶�K�m�����-�B¯I�R�!���������B�Ò���!�B�!�R¯��R�B�8�R�-�� ¶�!�'�R�I�-�¬���������R���B�
�'�R�B�-�!®X���B�4���X� �m�R�I�-�����!�8�x���K�L�B�x�B�R�������B�B§L~��L���R���+�� R�X���-�!�Ã���m�8���R�'�R�I���!�B�X�
�_�R���X�]�B���!���+�R�X���X��­��B���8��Ï��B���Ð��²´�X���Ã�K�-�����!���m���B���!®!�R�B�<�������R�!���!��¯I�!��®X�X�-�)���'�X�
�B�Â���!���R�!�m���I�����Â�B�¢�������«�!�'�R�I�����8�G�B�!�B�X��§

• � ������5p� óKú ��ô�ô ç¢�����-�R������®X�¹�X�Â�R�X�'�»�!�B�R�I�����x�8�Ã�!�)���=�B³)�X���¤�K�X�Â�B�mÄB�!�)±��z�B³��!�R�6¯�_�X�<�'�R���¢�8�Á���I���R��²��!�R���R¯����!�-�¢�R�I�+���!�<�Ò�-���R��Ä»���¤�'�R�B�-�!®X���B���»�����¢��ËK�B���¢�X�'�_�X�����
���R�-���!�9§�~Þ���R������ R�G�B���R�!�[�B�B���¶�! R�!�Â�!²´�R���R�R���B�¢©Ò�»�!���-�G���»�X�I�-�B¯��-�R� �R�X�I�����X�����B� ��+±8�8¯8®I�!�-�!�I�����Â�8�4�R�I�-�-�R®X�¬�X�Ã�!�-�B�����! ¶�K�[�B�Á�m���B���!®!�R�B��§�~����B�-�K���+�R�X���X���B�R���-�
�B³)�X�������'�B�����m�������!�¨�B�Ð�'Å��8�B���'¾´�R�X��ä��8���-�x�8�Á���X�'�»�X�8�R�I�����«À]�B�Ò�R�X�¬�B�B���R�! ¶�K�
���K���[�������R���8�G�'�R�8���!®X���B�Ò�R�I�����¬�K�Á���I�����B�!�B�R�Ò���K�-�R��§

•
34."!��ê�!�_,I�!5�, ç��!�<�R�X�'�»�!�B�R�I�������B�R���-�4�8³��X���B�B���-�R�����!�R�b�Â²´�!�-�m�K���¢�Ò�!���B�����'���-�)µ
�K�!�����!�-�x�¢�������R�G�B�L�m���B���K®X�R�B���R�I�-�-�4�!�¤�BÅ!�R§<Í<�-�1�!½4�X���-�����+�� ��X���B�Á�R�8­+�B�!�B���òµ
�'�R�I���¸�B�¹Ä ÿ ���R��¯����B�����-��Ï��R�! ¶�K�º�B�X�x�BÅX�R¯<�8�������R R�!�·�B�¹�R���-�X�x� ���"ôÃ�mõ��9�!ô4�_�"�+(
���K���4�K���'�R�B�-�!®X�R�8���R�I�!�X���+���B�!�����Á�R�X�¬�B�B���R�! ¶�K�B§]~��}�B�-�!�-�����X���!�s�8��Ï��B��� �Á²´�X��µ
�m�K�����B�!�r�m���B���!®!�R�B�}�K���)�K�!�|Ç � ¾ 3 ó �6�"0!��./�«õ«õR�1(+� À»�����'�B�����m���I�«�!�Þ�X�r�-�����+�� ��X�
�B�Â���X�[�B�B���¶�! R�!���B�¢�'�R�B�-�!®X���B�Ò�R�I�+���!���K�Á�¢���R���RÄB�����!�Ò�»�������-Ë!�B�����!�ª�_�X���«���-�pµ
�����!�6§

•
ú�ú$#&%'%'%�ú ������5��� çÊ�X�z���X�m�_�X�B���I���R�z�B���-���>�B³)�X���¢���I�������!®X��� ���X� �í¥��!���8¦T�K�-�
�í�_�X�-���B�R� �!�;²´�B�8 R¡+�R�/���!���ì�òä��8�������>�8�à���K��£!�'���-�-�X�;�B�Þ��ËK�B���B§ Í<���ò�!½à�!�
���R���+�� R�X�'�B�ª�R�+�B��Ï��R�! ¶�K�B¯������+���>�ª�-���R�R�_ ¶�K�Ê�B�ªÄ ÿ �-�R�¹�_�R���·��Ë!�B���B§Ý~¢�'�B���!���Kµ
���X���X�����m�8���R�'�R�I���!���R�-���R�L�-�R���+�� R�!�Á�B�'�B���K�«��²´�X�-�m� � ���¶� � �!�-�R� � ���!�-���'�-Ë!�B���
Ì�Ì þ1×!×X× Õ�Ì�Ì þ1×!×X× ¯ �!×X×!
KÙ §

•
ú�ú$#&%'%'% � �I,!�9��(p���´. çÒ�-�R�8�;�R�X�'�»�!�B�R�I�����;�»�!�-�-�8�R� �à²´�8�B ¶�!�`�8�å�R�X�I�����X���>�B�
�!���R���-�=�!�'�'�R���8§TÍ<�-�1�X½x�-�����+�� ��X�4�B�G®X���-�R�8�R���K�m�����-�m�8�x���B�R��®X���'�B�m�-Ë!�B���B¯��R�X�+µ
�-�-�X���¤�B�¤�R�X�8®X�R�������!���!�'�R�I���B¯��R�I�+���4���-���R���» R�!�¢�B��Ä ÿ �����]�_�R���L��Ë!�8���Á���B���-�R���B�������!�
�B�Ò�K�R�R���-�x�!�Â�m�����B§s¿��'�B�����m���������B� �8�-�!�-�����X��� � ÇÁÌàÄ��!���¶�!�B�Â����Ì�� � Ç�ÆXÌ�Ç
­��B�x�R�'�B�-��®I�m�'©��-���B�!�L�B�x�¶�K�!�����! ¶�!���B�x�¶�!�B�!�¤¾9Ì�Ì�Ç¢ÀÒ�¬���R���+�� R�X�L�R�X� �X�¼�-�R�
���X�8Ï����Ã�! R�!���B�Â�m���B���K®X�R�B���-���!�B���m�)�������!�����-�B�'�����-�����K�B�Â���!�R§

• ) �!5�,!:��!5�� ç��X�L�R�X�'�»�!�B�R�I�����L�8�¬Ä��!�Ü±��Ã�B³)�X�R�r���X�I���-�!���!� �!�Á�X�_�R�-�! R¡+�R�Á�B�¹�B³)�X���
²´³��-�����B§ãÍ<�-�1�X½·�-�����+�� ��X�z�B�·�!�'�X���-���!®!�R� �B�;�-�����!����¯Á�K���-�!�-�X�=�B�å�-���!�8�-�'���-�-�!�B¯
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�-�R�'�»�X����ÉR�! R¡+�R��¯1�-���B�!����É¶�! �¡����D�B�<¥��!���8¦��!�-�K¯!�R�!���!�R���-¡+�R�s�B���-���B�!���D���m�!�B���B�B���K ¶�!�
���������-�R��²��!�R�Â�B����ËK�B���B§

GenericComm

Aplicação

AMStandard

CC1000Control

CC1000RadioIntM

Hardware

�}��®X�B�-� ý § þ ç�ÖL���R���K�-­��B���[�B�'�B����¥��x�B�Â�R�X�[�8�B���R�! ¶�!���B��Î���� ÿ ~Â�»§

Ç��!��­+�8���������B�-�Ã�B�x�-�R�8���R�'�B�-��®I�!���'���!�¢�L�B�8�����B�)²´�R���¬�B�X�Á���-�!�B�������X�B�!���Ò�'���B�����X�
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�¸���-�!�B���m���-���K�í¾ � � 3 ÿ !B.�(=!q! ÷_ôOÿÉø ( ÿ 3 ò (��»3 � 3 À�§����=�º���R���+�� R�·©¹�R�!�8Ï��-�m�!�B�8¯]��BÅí�B���X�/�!®X���K�-���!�Ã�»�����&���R�R��ÄB���'�R�I�-�Ú�8�;�B� ­����!�8�-�í�B�;�R�!�8Ï��-�m�! R�!�Þ¾����BÄ»�������!�B�� � 3 ÿ !B.�(=!q! ÷_ôOÿ 3 � � 3 �O� 3 3 ú@?4Àp§

û �Â�-�8Ä»�����«�K�B�Â���!���¢�K®X���!�����!�]ÇÁÌ���¯X�Â�BÅ¢���X���+�¶�4�Â�-Ë!�B���4�R� �'�+�B���B�����R�R���» R�!�G�
���8���R�����B�Þ���R�'�_�X�-��É¶�!�B�!�D���!�-�T�Á���R���RÄB���m�����-�Ò�����R�X�8ÏB�-�m�! ¶�!�8§]���<���-�R�'�»�X����ÉR�!�B�X�D�p±�µ
�B�����8¯����BÅ��R�B���R�-�-�'�����[���-�!�B�-�'�������!�ª¾´�-�BÄ_�R���«�!�8� � � 3 ÿ !B.�(=!q! ÷_ôOÿbø ( ÿ 3 ò (��»3 � 3 À�Ò���B�8���¶��*!���R�!�Ã�K���!�<�-�8�»���-���!�-�R��­��B�Á���!�Â�-���R�RÄ_�R�m�R�X��Ï��-�m�! ¶�K�B§�ÌT�!���¬�Â�R�X��Ï��-�m�! ¶�K�
�«¥B��®X�B�ª�!�I�����'�8�º���R�'�_�X�-��É¶�!�B�!�¬��±��B�����!��¯<�·�BÅ;�B���!�z���R�¬�/���X�I�����B�B�·�B�·­����!�B���;�B�
�R�!�8Ï��-�m�! R�!�¼¾��-�8Ä»�����«�K�B� � � 3 ÿ !B.�(=!q! ÷_ôOÿ ò � � 3 ú@?4À�§��+�G�'�R�!���-©R�B�8�m�B�'­����!�B���
�-���R��ÄB���B�Â���K�G���X�-���R���»�X�8�B�4�K�¢���!�B�-�!�Â�R�-�_�R�-�!�B�G���!�-�Â�Â­����!�8�-�G�B���R�X��Ï��-�m�! ¶�K�B¯I�Â�BÅ
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���8�B���R��*K�s�R�!�m�!���!�r�-�8�»���-���!�-�R�r­��B�¤���!�Ò�-���R�RÄ_�R�¬�R�X�8ÏB�-�m�! ¶�!�Ò���R�B���R�����4�����-�!�B���m���-���K�
¾����BÄ_�R�����!�B� � � 3 ÿ !B.�(=!q! ÷_ôOÿqø ( ÿ 3 ò (��»3 � 3 Àp§XÌT�!���¢���R�!���-���B�8�G�8�¢­+�B�!�B�-�¢���X�-���R�	µ�_�X�B��� *¼�R�X�8ÏB�-�m�! ¶�!�8¯]�º�BÅº���X�B�����B���¼���-�!�B�-�'�������!�&¾����BÄ»�������!�B� � � 3 ÿ !B.ú(�!q! ÷_ôOÿø ( ÿ 3 ò (��»3 � 3 À�§
Ç4�_ÅX�����X�B�R���B���Á�m�-���!�8�-�'���-�-�!�Ã�8�X��Ä ÿ ���R�4�»�����¹�-Ë!�B���'�¹�BÅ¹�!�m�!�����-�m�B�1�K�!�'�R�I���x�

�B³)�X�R�|�8�G���B³��8�'�����R�!�<¾
NF

À��Â�������!�-�����!���R���«�!�8�m�B�Â���-�R���«�º¾ ( � ò � À�§

ACB<DEB�� 	^ �
o ¤£�¥o¦$T
~ �B���!®X���K�Ã�¬�8�x���R�R���» R�!�'©¬�!�8�-�R���R�I�«�K�B�m�B��Ï�®!�B��� ý § 
 §�È4�B���K���-�¬�'�¶�K�!�����! ¶�!�¬�B�

�¶�K���!�¢¾ ( � ò � À�¯}�-�=�B�ñ�-�����!�¤©¹�B���-�R���«�!�B�/�!�����m�¸���º�'©R�B���¸���!�[�!�m�!�����-�!�[�B�;���B³��8�
���+�¶�K�<¾

NF

À�¯��8�-�1�K�1�!�R���m�����-�Â��±��������G�B�Ã�[�-���!�B���m���-�-�!���R� �!�8���!�'�R�I���B§ û �R�����G�¶�!���B¯��
�BÅ��¶�K�!�����G���¢�X�TÄ ÿ �����Á�B�¬���I������²��!�����B�����I�����K�����B�[��ËK�B���[���X�-���R���»�X�8�B�R�y�!�X�TÄ ÿ �������B�
�B���¶£!�[Ä8�B���Ê¾ !�( ÿ�ú ��ô ÿ (��»3 öl÷_ô Àp§rÌT�!���º�¸�B���¶£!�¬ÄB�B���ª���!�¼�-��ä-�¸���B���I����ÏB�¶�!�B�8¯}�¼�BÅ�R�!���-�������¬���-���8�«�!�8�B���[�¶�K���!��¾ ( � ò � Àp§�Ís�X���!�8�����[���!�8�B¯��-���X�¤Ä ÿ �-�R�����X�-���R�-�_�X�B�8�R�Ô�!�
�B���¶£!�[Ä8�B���B¯8�'�8Åm�¶�K�!�����[�X��Ä ÿ �����4�B�Â�-���B�R���X�B��É¶�! R�!�ª¾ !�( ÿ�ú ��ô ÿ (��»3 öl÷_ô Àp§

È4�B�-�!�I���º�;²��!���¼�B�ª�-���B�R���X�B��É¶�! R�!�B¯��X�mÄ ÿ �����¹�!�_ÅX�'�>�8�-�¶£K�[ÄB�B���/�-�!�&�¶�K�!�����!�B�!�R¯
�¹�R�!�-�;���X�-���R�-�_�X�B�B�!�°�K�X�¬Ä ÿ �������B�¹�-���B�R���X�B��É¶�! R�!�º�º�-Ë!�B���¼©¹�-���B�R���X�B��É¶�!�B�¸�¹�R�I���-�
�R�j�'�+�B���B�Â�-�R���R�_ ¶�!�º¾ � � ú � �­öl÷_ô Àp§�ÌT�!���Ã�R�!���-��Ë!�����B¯8�m�BÅ'�-�����X�����'�!�m�������!�B�'�B��R���R�8���m�B���R�!���!��¾ ( � ò � À�§

����®X�8��� ý § 
 ç�È4���!®X���K�Ã�¬�8�X�Ò�R�����!�B�X�Á�B�Â�-���R���» R�!�m�8�'�8�-�!�-�����X��� � µ � ÇÁÌ4§

Ç4�_ÅX�T���+�B�X���X��Ä ÿ �-�R�Ò�B��­����!�8�-���-���-�R�y�-�R���RÄB���B�X��¯B���-���R�R�����X�Ò�¶�K�!�����¬�X�TÄ ÿ �����Ò�B�
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ÌT��Ì4§8���4�!�¤Ä ÿ �����T���!�x�B��²´���-�����-�R�T�8�¬�¶�K���R�8���!�B�8¯I�¬­��B�4���B�B���¶�Â�R�-���¬���G�-���R�R�_ ¶�K�B¯8�x�BÅ
����²´�X�-�m��*!�G�¶�!�m�!���!�G�-�8�»���-���!�-�R�G�'�-���-�X�-�B�¼�!�ª�R���«�!�8�¸�B�m�R�-���8�«�ª�B�¸�R�!���!�L¾ ( � ò � À�§Í}�!���X�8�-�-�L���!�B�8¯!�-�¤�X��Ä ÿ �����<�B�����R�B�8�B��£!�B�����4�������!���R�!�-�-�����X�}�T�4���R������ R��©��R�X�8ÏB�-�m�!�B�B¯
���BÅ'�B���!�x�����+���!�Ò�B� ­����!�B���m�8�G���X�8Ï����Ã�K ¶�!�¼¾��������!�B� � ÿ
� (-3 3 ú@?4Àp§BÇ4�_ÅX�Ò�R�I�+���K�
��­����!�B�����B�¢�R�X��Ï��-�m�! ¶�K�B¯8���BÅ��������!�-�������!�-�[���R���«�!�B���B�¢���-���8�«���B���¶�K���!��¾ ( � ò � À�§���Â���-�����+�� ��m���K�'©Â���X�8Ï����Ã�!�8�'���BÅ'�-�����X�������!���R���«�!�B�'�B�Â�R���R�8���m�B���R�!���!�6§

~ �R�X�I�-�-�X���x���'�X�_�R���K ¶�!�'�B�Ã�-Ë!�B���m�_�R���m�B���!���+�R�!��� � µ � ÇÁÌÑ�B���-�R�-�'���B�m�'�R�B���-®X���
�R�!�B�-�B�'���B�8§�ÇÞ�-��®X�B���<�8�R�-���-���X�R�'�X�T�Ò���������B�B���m�X�¤�B�Ð�'���8�R���G�!�B�!��³)���������B�G�R�X�8�-�B�'�
�B�Â�R�8�R�-®!�������!�-�����B���!���+�R�!��� � µ � ÇÁÌ4¯��!�B���R�-���I�«�!�B�m�R� Õ�Ís�X���K�������¢���L�!�6§�¯ �K×X×!Ø!Ù §

e�f�� 1 { u=q 0�{ t f t 0�� orn h�{ u=q h�{gfzw l�� { u=q q f qTi��GnRt u {
��� 1 h32

Ó<���«�����R ¶�K�m�K�B�-���-�R�I�����8�Ô�'���8�R���[�!���!��³������R�G�B�����X�B�-�8�m���B�¢���B�R��®X���x���[�R�X�¬�B�B�)µ
�¶�K ¶�!�=�B���X�_�X���-�¹�»�!��Í}�!���!�����-�¬���Â�!�6§sÕ�Ís�X���!�������[���Â�K�9§)¯ �!×!×!Ø!Ù §Â~��'�+�B�R���Ã�R�!�B�-���B�R�-�¹�
�_�!��½��B�R���Ã�B�x�-���!�8�-�'���-�-�!�¹���X�m�m�R���«ËK�-���¶�m�[®X���!Ä��!�r���!�-�m���+�B�X�L�X���BÅX�L���¹�-���B�!§�Í}�R���
�'���B�����L�B�-�X�_�X�����¢�XÄB���R���!�K�m�X��­+�8�Ò���8��������ÉR�! ¶�K�4�B���-©R���B���R�!�<�B�ÁÌTÍ<Îà�_�+�B�T�R�!���-�-��ÄB�B���
���!�-�������R�B�8 ¶�!�'�B�'�R�X�B���B�'�'�8�G���B�R��®X����§

Ç`�R�B���-®X�����R�X�8�-�B�'�����L�»�X���B� �BÅ¢�B�Â���X�[�B�8���¶�K ¶�!�B¯K�B���K�B�B�Â�Â�B�-�!�-�����X��� � µ � ÇÁÌ4¯
�����R�X�¬�B�B���R�! ¶�K�'�_�+�B�Â�-�R�L�K�-�-��Ä8�B³������K�X�Ò���X���I���X�L�B�G�-���!�8�-�'���-�-�!�B¯B���R���R�_ ¶�!�B¯����-�R���«�
�B���¶�K���!�|�Â�-���»�X�8�-�B¯����X�m���'�X���-�������R­����K ¶�!� ý § � ���R�-�_�R�����K�!�'�R�I���K§

Consumo de Energia = ETX + ERX + EEscuta + ERepouso

¾ ý § � À

Ç ���B�R��®X�����R�X�8�-�B�'�����'�B�R���-�������!�R�I���X�L�«�!�[Ä_©R�j©x�B�-�!�»�X���R���X���!�r�!�'�«�!�m�!�B¥8�m�B�!�
­����!�B���X�T�����+���!�B�X�������R���RÄB���B�X�R§�Ó<���-�R�Ò­����!�8�-�X�T�-�!�[²´�X���Ã�!�8�X���_�X��Ä ÿ �������B�����X�I���-�!���!¯
�B���¶£!�[Ä8�B���B¯������B���-�X�8��É¶�K ¶�!���G���!�B�X��§Ò~ �B���¶£!�[Ä8�B�����_�X�-���B�s���!�m�!�B¥B���K�!�-��Ë¶�X�R�6¯��-���B�B�
�B���X�»�!�-�R���X���!�X�!�Ò�»���-³��+�B�Ò�B�Á�R���R���Ò�B���X�_�R�-�! ¶�!�Á�R���«�!Ä_�R���R�����B�Ò�_�R���Ò�!�8�����R�! ¶�K�B§sÈ4�B���K���-�
�¬�_�R��³��+�B�Â�B�¬���������G�B�L�!�»�����! R�!�=¾

ti
À�¯+�G�BÅ¬�B���X�����R�¤�¶�!���KÉL�B�L�¶�K�!�����!�<�¬�R�!���!���L�!���B�B�

�-���R��Ä»�����º�B�-�R£!�[ÄB�8���B§;ÈL�R�-�-�·²´�!�-�m�8¯��¸���!�m�!�B¥B�º�8�;�B�-�R£!�[ÄB�B���å¾
Lpreambulo

ÀG�B���X�
�-���Á�òä��B�����!�B�����!�-��­+�8�G�������-�R���!�K���[�B�Â���R�R���» R�!���B���B�-�R£!�[ÄB�8���ª¾

tpreambulo

À��-�	ä-���_�R���
�'�R�B�X�Ò��®X���!���!���»���-³��+�B���B�'�R���R�����B�Â�X�»�����! R�!���B����Ë!�8���B¯B�B�!�B���»�������R­����K ¶�!� ý § 
 §

tpreambulo ≥ ti
¾ ý § 
 À

~ �����m�_�·�B�ª�-�R���R�_ ¶�!�>�B�·�B�-�R£!�[ÄB�8���·©¼�����'�����!�B�¸�_�R���;���R�'�_�/�8�¼���R�R���» R�!�/�B�
Ä ÿ ���R�Á�_�R�����-Ë!�B���ª¾

trxbyte

À�¯8�R�X�'�'�!�B�-���-�������!�B�'�����R­����! R�!� ý § Ø §
tpreambulo = Lpreambulo × trxbyte

¾ ý § Ø À
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Ì��X�B�����B�����!�B�8�¹�!�Ò�R­����K R¡+�R� ý § 
 � ý § Ø ¯B�_���B���m�!�Á�R�!�����B���K�T�'���!�m�!�B¥B���'³��B���m�¬�B�
�B���¶£!�[Ä8�B�����R�Ô²´�B�B ¶�K�'�8�m�����R�����B�Â�X�_�R���K ¶�!�B¯8���!�B���_�R������­+�B�! ¶�!� ý § � §

Lpreambulo ≥
ti

trxbyte

¾ ý § � À

Ç �R�8�R�-®!���4���X�B�-�8�m�����L�������X�[�B�8���¶�K ¶�!�L©T�B�-�!�»�X���R���X���!�+�!�4���!�m�!�B¥B�L�B�X�]­����!�8�-�X��¯*=�«��±8�=�B�������K�B�-�'�������!�=�m�!�X���-�R�'�»�X�Â�B���-���!�B���m���-�-�!�>¾
tTX

À����-���R���» R�!�å¾
tRX

À��B�!�
­����!�B���X�R§�~ì���R�'�_�x�B�Ò���-�!�B���m���-���K�x�B�!�¤­����!�8�-�X��©L�����'�����!�B���_�R���G�-�R�'�»�G�B�Á�R�I�+���G�B�
Ä ÿ ���R�G�_�R���z�-Ë!�B���/¾

ttxbyte

À4�'�_�R���z�&�8�m���-�z�B��­����!�B���X�x���I�����!�B�X�Â�_�R���ª�K�B�����¶�! R�!�·¾
r
À�§

~ã�RË!�����B���¬�B�����R�'�_�'�8�������K�B�-�'�������!��©Â���!�8���»�������R­����! R�!� ý § 
 ¯B�R�!�B�-���B�R�-�!�B�B��­��B�Â�
­����!�B���m©¢²´�X���Ã�K�B���»�����X��Ä ÿ �����L�8�G���X�I�����X���¢�Â���!�8�X�R§

tTX = r × (Lpreambulo + Lsincronizacao + Ldados) × ttxbyte

¾ ý § 
 À

~Ñ�R�X�8�-�B�'�x�8�L���B�R��®X���Â���G�-���!�8�-�'���-�-�!�G�R����Ëx���R���K�R���!���!�B�Â�!�G�����m�_�Â�B�Á�-���!�8�-�'����µ
���K�B¯B�!�G�K�!���X�����Â���R�8���!�ª¾

V
À¤�K�B�����¶�!���G�!�¬�-���!�8�-�R���8���!���+*G�R�X���-�R�I�-���B�R�m�!�B�B�!���¬�_�R���

��ËK�B���[¾
ITX

À�¯X�8�������-�'�����K���L�_�R���L�_�!��½��B�R���L�B���-���!�8�-�'���-�-�!�4���R���R�R���X���!�B�8§�Ís�X���p±��R�'�B���B¯
�Ã�-Ë!�B���¹Ì�Ì þ1×!×X× ���'�B���K���K²´�X���Ã� � ���¶� � �!����� � �_�X���-�B� �X� �B³)�X�����Á�B�¬�_�!��½��B�R���8¯��-���B�B�
­��B�¢­����!�I�����m�!���X���¬�»�K��½R�8�R���x�Ã�!���X���¬�K�!���X���B�����X�-���R�I���K¯B�R�!�m�[�_�+�B�4���R�T�+�������[�_�R���
�«�KÄ»����� ý § þ ¾6���X�I���Kç�Õ�Ì�Ì þ1×X×X× ¯ �K×X×X
KÙ À�§sÇ`�R­����! R�!� ý § ý �K�B�-���-�R�I���x�¢�R�8�R�-®!�����R�!�B�-�B�'���B�
�B�B�-�!�I���G�������K�B�-�'�������!�B§

ETX = V × ITX × tTX

¾ ý § ý À

Í��!�-�x�x�BÅ¬���R�R��Ä»�����B��­����!�8�-�B¯+�R���L�B���X�L�R�-���8�«�K���¬�R�!���!���L�B���-�R�����!���B�-�R£!�[ÄB�B���X�R§
Ó<�I���-���«�!�I�-�B¯}�8�B���!�I�-�m�ª�»���-³����B�ª�K�-���!�B¯r�ª�8Å¼�_���8�'�8�����������!�x�8�-�¶£K�[ÄB�B���X�Â���!�z�B�R�����Üµ
���!�8�X�¢�Ã�����¬�x�R���R�8���!��­����!�B���X���B�x���+�B�X�4�!���-���B�

n
�+��É����B¥8�X�R§�~������'���-�¢�-�B�_�R�����X�L�B�

�����m�_�Ã�8�¬�-���R���» R�!�=�B�X�L­+�B�!�B�-�!��¾
tRX

À�©¬���!�8�¹�»�����m�&�8�m���-�¹�B�x­����!�B���X�4���R�R��ÄB���8�X�
¾
r
À�¯_�_�R����­����!�I�������!�B�x�B�¬�8ÅX�L�+��É����B¥8�X�R¯_�»�����'�«�!�m�!�B¥B�'�B�X�L­����!�B���X�4�x�����'�����!�B���_�R���

�¶�K���!�R�����!�B�¢�8�x���R�R���» R�!�'�B����Ë!�B���ª¾
trxbyte

Àp¯B�-���B�B�m���!�B���_�R������­+�B�! ¶�!� ý § ? §

tRX ≤ n × r × (Lpreambulo + Ldados + Lsincronizacao) × trxbyte

¾ ý § ? À
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Î��KÄ»����� ý § þ ç��LËK�B���'Ì�Ì þ1×!×X× µ¤Ís�!��½��B�R�����B�¢�����K�B�-�'�������!�
×
���X�-���R�I���Â�R�!�B�-�B�'���B�8§

�������� "!�#%$'&)(�*,+.- /,�102043� 5�23�&)+�67-
8:91; <>= ?
8 ¬A@ <>= <
8 ¬ < @ = ;
8 ¬CB @ = ;
8 ¬ ? @ = ¬
8 ¬AD @ = E
8 ¬�F @ = E
8 ¬ E @ = D
8 ¬ 9 @ = B
8 ¬�¬ @ = @
8 ¬ ; ¬ ;>= ¬
8 @ ¬ ;>= F
8:< ¬ ;>= ?
8 B ¬ ;>= <
8:? ¬�¬ = ¬
8 D ¬ E>= <
8 F ¬�F = D
8:E ¬�F = D
8:9 ¬AD = ¬
8 ¬ ¬AD = <
; ¬ ?>= <¬ ¬CB = 9
9 ¬ <>= D
E ¬A@ = 9F 9 ¬ = ED 9 D = F

Ç ���B�R��®X�����R�!�B�-�B�'���B�'�B�8���!�I���x�m���R���R�_ ¶�!�m©x���K���m�_�R�����-�R�B�-�!�;¾
V
ÀÒ�!�B�����¶�!�B���!�

���-�!�B���R�R�����X�¤�B�B���K���-���B�����I�-�R���K�!���x�8�L�����m�_�=¾
tRX

À��R�!�b�8�Ã�G�»�!�-½R�B�����G�B�4���R�R���» R�!�
­��B�z�B�R�m�!�B�B�º�B�Ã�º���X�-���R�I���/¾

IRX

À�§&~ ���X�B���B�m�;�8�=�R�B���-®X���º���;�-�R���R�_ ¶�!�·©=���K�B�
�_�R������­+�B�! ¶�!� ý § ù §

ERX = V × IRX × tRX

¾ ý § ù À

û �=���-�!�B�-�� ¶�!�=�8�¼�����-�R���!�K���¹�B�����R�_�X�B�-�ª���!�-�=�ª���I���R���K�!���z�K�-���!�B¯|�¼�-Ë!�B���=©��B�1�!�òµ
�'�R�I���Â¥��!Ä8�����)�«�!�8�[�¢�R�I���-�'���j�-��®X���'���_�R�-�m�!�B���I���G�!�_ÅX���B�y�-�R�'�»���B�Â���8���R���!����É¶�! R�!�
¾
tinicial

À�¯!���X�'�4�'�X���-���Á�LÏ�®X�B�-� ý § ý § û �L���B³��R���Ò�B�4���I�������K�!���L�K�-���X�L�4�BÅL�B���!���!�'�X���-���!�
�/�¶�!���K���B�B���K���-�¼�8�æ���R�'�_�/�8�¸�!�'�X�������K®X�R� ¾

tamostra

À[���K�B�Ê�_�R���·­����K���-�����K�B�z�B�
Ä ÿ ���R���B�¬�!�'�X���-���Ã¾

Lamostra

Àp¯��_�R���¬�t�B�'�R�-�¬�B���!�'�X�������K�¢¾
s
À<�4�_�R���x�����m�_�¬�8���R�X�������

�B�Â�R�!���!�R���-�X��Ç¢Æ!Èã¾
tADC

Àp§�~ì�-�R�'�»�¢�B�Ò�K�m�X�����-�!®X�R� �B�Â�¶�!�B�!�B©����!�8�G�_�R�����R­����! R�!�
ý § þ1× §
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tamostra = s × Lamostra × tADC

¾ ý § þ1× À

Ç4�_ÅX�Ò�m���I���R���K�!�����B�x�!�'�X���-���!®!�R�y�8�'�R�!���!�|�'�BÅ'�B���!�x���-���8�«�!�Á�'�m�������B�¢���-�!�B�	µ
�'���-�-�!�'���!���'���B���I����ÏB�¶�!�Ò���!�R�I���!���B�¬���X�[�B�8���¶�K ¶�!�B§����x�8�R�B¥��B� ���!�R�I���=©G�B���-�R���«�!�B�8¯
�'�BÅm�����-�X�-���'�!���R���«�!�8�Ã�B�G�-���»�X�8�-�B§�~ã�����m�_���B�R���R����Ë!�����Ã�B�!���'�¶�!�K�����K�T�m�������!�B�'�B�
�¶�K���!��¾

tativo

ÀT©x���B�_�R�-���X�Á�!�������m�_���B�¬�K�m�X�����-�!®X�R�Ô�B�G�-���B�!�9¯B���X�'�'�'�X����������Ï�®X�B�-�
ý § ý ¯B���R�B�B�m���!�B���_�R������­����! ¶�K� ý § þFþ §

����®!�B��� ý § ý ç<¿��I�������K�!���X���B�Â�X�_�R���K ¶�!���B�'��Ë!�8���ª¾9Ì�Ì þ¶×X×X× Àp§

tativo = tinicial + tamostra + tescuta

¾ ý § þFþ À

Ç ���B�R��®X�����R�X�8�-�B�'�������B�'���R�'�_�¹�K�-���X�'©x²´�8�B ¶�!�m���'�-�R�B�-�!�;¾
V
À��B�¬�K�����'�R�I���! ¶�!�

�º���>�R�X���-�R�I�-�º�R�X�8�-�B�'�����>�»�����Ê���X�I�X���-�-�!�=Ç¢Æ!È ¾
IADC

À'�B�B�-�!�I���º�!�Ã���I�-�R���K�!���X�'�B�
���8���R���!����É¶�! R�!�G�B�m�-Ë!�B�����G���-���8�«���B�'�¶�!���K�9¯B���K�����»�������R­����! R�!� ý § þ1� §

EAtivo = V × IADC × tativo

¾ ý § þò� À

û �Ú�R���«�!�B�Ú�B�·�-���»�!�B�-�Ú�à�8Åà�B�����!Ä8�����)�«�Ê���R����Ë!�B���å�R�X�8�-�B�'���B�8�à�í�'³��B���m�>�B�
�R�8�R�-®!���8§Á~ �����-�R���!�K���'�B�¬���R�_�X�B�-�Ã©x���K�B�Ã�_�R���Ã�R�!�m�B���R�'�R�I���'�B�m���I�������K�!���m�K�-���X�'�R�
�B� �����������B�Â�X�_�R�-�! ¶�!�¼¾"Ï�®X�B�-� ý § ý Àp¯��-���B�B�'���!�B���_�R������­+�B�! ¶�!� ý § þ1
 §

trepouso = ti − tativo

¾ ý § þ1
 À

ÇÐ�R�8�R�-®!���Ã���X�B�-�8�m�����m�B�8���!�I�����Ã���I�������K�!���m�B�¬���R�_�X�B���=©¬²´�B�B R�!�¹���Ã�-�R�B�-�!�/¾
V
À

�!�B�����R�!���¹�!�=�-���!�B���R���8���X�Â�����=���X�-���R�I�����B���m�!���8�����B ¶�!�z�B�z�-Ë!�B���=�8�ª�������!�B�ª�B���-�pµ
�_�X�B�-�¸¾

Irepouso

Àp¯����!�����_�R������­����! ¶�K� ý § þ¶Ø §
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ERepouso = V × Irepouso × trepouso

¾ ý § þ¶Ø À

Í}�+�B�R�'�X���R�������Ã�!���G�-�R�'�»�¢�B���+���B�Â�8�x�BÅm¾
tvida

À]�R�X�B�����B�����!�8�B�G�!�»�����!���Â�R�B���-®X���
�R�!�B�-�B�'���B�ª�_�R���!�x�!�»�����! �¡����x���¶�!����É¶�K���!�¢�_�R���ª�B���!���+�R�X��� � µ � ÇÁÌ4§sÇb�¶�!���K�R���B�!�B�'���
Ä��K�-�R�����>¾

Cbateria

ÀG�8�������-�'�����z�¼�-�R�'�»�ª�B�'�������¼�8�¸�BÅ¼�R�î²´�B�B R�!�º���ª�R�B���-®X���ª���K�«�!�
�R�!�B�-�B�'���B�¼¾

Consumo de Energia
À�¯����X�'���m�X�����-�'����­+�B�! ¶�!� ý § þò� §

tvida =
Cbateria × V

Consumo de Energia
× 60 × 60 (segundos)

¾ ý § þò� À

~Þ�'���8�R���Â�K���!��³)�����R�B¯��B�-�!�»�X�����Â�_�X��Í}�X���!���-�-�������!�9§8Õ�Ís�X���!�������Á�����!�9§)¯ �!×!×!Ø!Ù ¯I�m�X�����-�
�G�R�X�B���B�'�¬�B�Á�R�B���-®X���G�8�B���!�I�-�4�Â�R�X�¬�B�B���R�! ¶�K�x���X�B�-���B�R�-�!�B�B�G�X���K�!���X���R���B�Á�R�X���-�����-�
�������B���!�ª�'�X���-���!�B�!�¢�»�����!�¢��­+�B�! R¡+�R� ý § ý � ý § ù §�È4�8���!�I���m�=�R�X�¬�B�B���R�! ¶�K�ª�z�'���8�R���
�R�!�B�-���B�R�-�G­��B�Á�Â�»�!�-½R�B�����¢�B�����-�!�B���m���-���K�G©�Ï8±8�Â�Ò®X���XÄB�!�8���K�������+�B�X���X�<�BÅ!�¤���¢���R�B�K§

Í}�X���X�����-�·���!�B�B¯��!�[�-©R�R�8���¶�K�'�8�¸ÌTÍ<Îy�òä��B�����!�æ�B�����!�'���R�!�m���I���=�;�_�!��½��B�R���º�B�
���-�!�B���m���-���K�º�R� ²´�B�B R�!�;�B�;�B³)�X�R�¤�B�¹���B³��B�¸�B�;�m�����¼�B�¹���-�!�B�-�'�������!�8§;Ó<���-�-���«�!�I���8¯
�X�Â�K�!���X���R�G���¼�_�!�-½R�B�����z�B�m���R���R�_ ¶�!�º�-�!�¸�8�X�m�����!���¢�m���K�¸���K�º�!�)���R�-�!�B�X�Â�B�8���!�I���Ã�
�R�!�[�B�B���¶�! R�!�B§�ÇÞ�8�-������É¶�! R�!�¢�B�Ò��©��R�B���¶�!��­��B���1ä��B�����!���B���B�!�m���¶�!�'�R�I�-���x�_�!��½��B�R���¢�B�
���-�!�B���m���-���K�Ã���!�-�Ã�Ã�K�!���X�L�'³��8���'�'�8�R�R���-�-Ë!�-���z�!�¹�R���«�!Ä_�R���R�����'�R�I���¹�B�Ã�R�X�¬�B�B���R�! ¶�K�
�R�I�-�-�Ò�X���BÅX��¯+���R�B�8ÉÁ�¢�K�!���X�]���¢�R�!�-�-���I���Ò�m©��B�����8�R�m�!�B���!�B�Â�8�B���!�I�-�L�¢���X�[�B�B���¶�! R�!�B§
È4���-���z²´�X�-�m�8¯D�!ÄB�-�����K�!�'�X�G�z�_�!�-�R�B�����!�������!�8�[�B���-���B�BÉR���¢�z�R�X�B���B�'�¼�B�����B�R��®X���=�B�	µ
�!�B�8���-©R���B���R�!�Ò�B�xÌTÍ�ÎÑ�x�K�B�m���I�«�!�B�8�'�������m�_���B�¢�+�����������-���B�!§

Ç4�=��©��R�B���¶�!�z�B�>ÌTÍ<Îï�B���X�_�X�����!�=�B�R�����·���-�!Ä��!��¥B�&�+�����K�¼¯L�!��©�� ���å���R�B�B R�!�Ú�B�
�R�!�B�-�B�'�¸�8�Ã�R�8�R�-®!���8¯s�B�-�!�B�������!�Â�ª�Ã�!���8�-�R�B R�!�¸�B�¼­����!�������!�8�'�8�¸�R�8���!���m�B�8���!�I���Ã�
�R�!�[�B�B���¶�! R�!�¼���I���-�m�X�G�BÅX�R§ÃÇÔ���m�B���R�'�R�I�«�K ¶�!�z�B���-���K�x��©��R�B���¶�!�x©Ã�K�B�-���-�R�I���!���¸���K�
�-�� R¡+�R�Á�-��®X�B���I�-�R�R§

e�f1G /ßi { o {�h�{�0�{ 1 h32 H�orqTi�t¢ornJI { h�{ � 2¨/¨5

~y�m�����ª�B�m�-���!�8�-�'���-�-�!�ª©Ã�!�)�«�!�'�R�I�-�'�8����£!�'�����z�Ã�B���X�»���B�-�¸�¼���B³��B�!�x�m���I������²´��µ
�-½��B�R���!�T�B���1�X�R�8���R�I�-�R���B���8���X���-�-�!�T²´�X�I�����R§<Çß­����!�������K�B�4�B�¬�R�B���!�R���������!Ä»�������R���8�[�R�I�����
�X�Â�BÅX�¢�K�!�����=�R� ²´�8�B ¶�!�ª���z�»�K��½R�8�R���=�B���-���!�B���m���-�-�!�z���ª�8�-�R���R�B R�¼�B���-���R�¬���B³��8�X�Â�
���I�-�R��²´���-½��B�R���!�R§ û �;�m�!���X�����z���!���L�B�8���R¯��º���-�R�!��¥��;���º�_�!��½��B�R���º�B�¹���-�!�B���m���-���K�;©
�B�����R���m�����!���¹�8�'�'�+�B�=�=®I�!�-�!�I�������¹­+�B�!�������!�B���B�=���B���K�R���B�z�¶�!���z�R�-³)�����R�B¯D�!�/���	ä-�8¯
�_�R���º�_�!�-½R�B�����º­��B�=�-�8�»�X�����=�B�æ�!���-�º�B³��!�R�T�8�=�-�B³��B�;�B�;�¶�K���!�T�=�m�!�I�����B¥��·�º�-���B�
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�R�!�B�R���«�!����§ Ó<�-�-�>�R���R�X��¥��·���!�/�R�X�B�����B�����/�·�K�!�����! R�!�·�B�/�-�B³��B�·�B�>�R�!���!�Ò�z�[�B�)�«�!�
�X��ÉR���x���X�B�-�!�m���R�8�R�-®!���¹�B���-�B���R�R�����!�����!�'�R�I�-�Ã�m�!�I���R�8�B�ª�z�_�!�-½R�B�����¹�B�����-�!�B���m���-���K�
�!�����m�[�B���B�R���R�-�-Ë!�-���Ò*��R�!�[�B�B���¶�! R�!�B§

Çî���I�������! R�!�å�R�I�-�-�·�X�=�BÅX�=�_�+�B�º�B�����R���m�����!�=�&�K�!�����! R�!�&�B�å���B³��B�å�8�Ú�R�!���!�4�
�R���«�!Ä_�R���R���R�Á�B�����K�m���¶�!�'�R�I���Â���_�!��½��B�R���'�B�Â���-�!�B���m���-���K�m�B���R���-��ËK�-��� *m���X�[�B�B���¶�! R�!�B§
Ó<�-���¢�B�-�+�R���-�-�������-�R�-�K���)�X�[���R�B�BÉÂ�x�»�!�-½R�B�����¬�'©R�8���¬�B�L�����K�B�-�'�������!�[�B�!�T�'�R�B�-�!®X�R�8���
�R�!�B�-��­&ó8�R�I�����m�����-�[���R�X�8�-�B�'���B�x���B�R��®X����§

È4�¼�!�R�X���B�/�R�X�æ�����-�R�������B�-�;�K�����K�9¯��B�-�X�_�X�'�X���/�B�-���m�����-�¸�B�-�!�-�����X��� � ÇÁÌy�R�X�
ÌTÍ<Î ���!�-�Â�4�B������­��B�Á�òä��B���«�Â�B���B�!�m���¶�!�'�R�I�-���¢�»�!�-½R�B�����¢�B�����-�!�B���m���-���K�G�B�!���¢�¶�K���
­����!�B���¹�R�I�+���K�B�Ã�x�Ã�B���B�X�'�����!�'�X���B�x¿ê�������K�-���X�¸Õ�Ì��!�-�-�����������!�9§)¯ �!×X×I� � Ù §Á~ �'©��-���8�
¿ê�������K�-���!�'²´�X�|���m�8���R�'�R�I���!�B�[���XÄB�-�G�'�B�-�!�-�����X��� � µ � ÇÁÌ4¯_�!���-�R�-�!�m�!�T�m���R�ª²´�B�B�R���X����µ
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�B���!���+�R�X����¿ê�������K�-���X��©Â�'�X���-���!�B���8�Ã�!��®X�X�������'� þ �Â�B���-�R�����-�m���-��®X�B���R§

~Ý�BÅ
j
�K�L���R�R��Ä»�����B�¨­����!�8�-�4���I�����L�B�m�Ò�R�X�8ÏB�-�m�! ¶�!�¬¾

ACK
Àr���K���L�L�BÅ

i
¾������B¥B�


 À 9 §������¢�BÅ
i
���R�R��Ä»�Ò�¢���X�8Ï����Ã�! R�!�B¯X�T�!���B�B���R����Ë¢�����B�-���m�����-�Á²��!���!¯I�R���T�B���R�-���m���I�«�

�Ã�_�!��½��B�R���m�B�x�����K�B�-�'�������!�º¾ ��� � ��:���5 À��B�[�B� �B³)�X�������!�-�m�����+���!�4�¹�8�-Å¶±����'�Ã­����!�B���
¾������B¥B�!� ý�¸�? Àp§¸Ó<�-���¹�B�������R�-���;���!�-�¸�B�R���-���m�������!�[�¼�»�!�-½R�B�����ª�R�X�I���������º�K�-©m­��B�¹�B�!�
��±������«�K� �Ã�K���T­����!�8�-�X�Á���-���-�R�j���I�����!�B�X�Ò�X�ª­��B�G�'���X�8Ï����Ã�K ¶�!�����K�m���	ä-���-�R���RÄB�����8§

ÌT�!�-�;�¼���R�'�_�¸�����m�)�������K���¸���R�R��Ä»�����R�X��Ï��-�m�! ¶�K�¸��±��B���-�K¯<�º�B�-�K���+�R�X���¼¿ê�-�R���������!�
�R�I�-���x�B�G�����G���R®X�8�B���x²��!���Ò�L���B�R���R�'�R�I�«�G�G�_�!�-½R�B�����¢�B�Ò�����K�B�-�'�������!�m¾������B¥B�!� þDý�¸8�/þ À�§
û �¢���R®X�B�8���Â²��K�-�!¯I�Â�t�B�'�R���G�8�Á���X�8Ï����Ã�K R¡+�R�<�_�R�-�8�����!�<���X�B���R�R�������K�!��©����X�I�«�!ÄB������É¶�!�B�

¹5ºq´=¸<´É¾E¿�¸�¾=½�¾
Â�¾·Çµ¾¯» ½À¼G¸<´�½�³)¼�¾C´�°¤¸À¼Gèé¼G¸¾½GÁ�ÂG³µ´�°¤°ÀÍ·¾�èé¼�³Å½<´·°X¿�°¤ÇÈ³µÁ�ê�´�°b²
¾º´=Çµ¶·¾·¸�³È½À¹E¾ ì�ð
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�¢�¶�K�-�m�K������ä-�[�B�Ô�K�!���X�T�����'�����¬¾
LA

ÀT���»�!�-½R�B�����[�B�¢�-���!�B���m���-�-�!��©Â���B���-�R�'�R�I���!���[�R�
�B� �8³��X����¾������B¥��K� �X��¸8�K
 À�§

È4�B�-�!�I���º�/�-��®X�B�B���·²��!�-�ª�Ê�8�-�!�-�����X���;�«�K�[Ä»©��æ�R�!�����!ÄB������ÉR�;�>�t�B�'�R���Ê�B�ª�R�X�+µ
Ï����Ã�! �¡������-�R���RÄB�����!�'�R�X�8�-�R���8���)�K�!�R§ ���¸�������8®X�z�/�K�!���X�[�����m�)���º¾

LD

À��/�_�!��½��B�R���;�B�
���-�!�B���m���-���K�'©¢�8�R�R���R�'�R�I�«�K���m��� �B� �B³)�X����¾������B¥��!� ù ¸�þò� Àp§

û �¸���R®X�8�B���¼²��!���!¯]�¼�B�-�K���+�R�X���¼¿ê�-�R���������!�;�òä��B���«�¸�8�����!�'���R�!�'�R�I�����¸�_�!�-½R�B�����z�B�
���-�!�B���m���-���K�¼���K���¼�ª�K�!���X�Â�'³��B���m�=�8�R�R���-�-Ë!�-���Y*¼���X�[�B�B���¶�! R�!�ª�R�I�����¹�X�G�BÅX�R¯����B���-��µ
�'�R�I�«�!�8�B�=�X�·�B�R���-���m�������!�B�B�¼�¹�_�!��½��B�R���¹�B�[���-�!�B�-�'�������!�8§¬Ó<�-�����B�-�+�R���-�-�=�-�R�-�'���B�
­����!�B�8�G�¢���m���-���X�]���!�Â�_�X�-���B�����Ã�!����­����!�8�-�X���¢�-���-���Ð�R�I�+���!�8�X�<���!�-�

j
§]~��!��®X�X�������'�

þ �-���B�-���-�R�I���Ã���X�»�����! R�!���B���B�-�K���+�R�X����¿ê���R�-�K���)�X���Â�-���K�Á���R���»�������)�K�!�Á²��K�-�R��§
� v�À»adc�{ i�e�a �ÂÁ t��suvqsu�y�uv�:u��Aqsr"�5{hq1z��fukÃì�ÄÆÅ�Ç¾ÈvÉ1Ê�ËfÌvÇ¾Ê

Iterative
&k-ÍfÄ

phasei ← 1stphase ∀ i; // Î $�Ï�3¬$¾�2Ð�$�Ñv(>�Ò "Ó iÔcÄ
receivedi ← 0 ∀ i; //

 �Õ>+�3A04�Ò("3¬$�!�Ö�Ï~!��1 "Ï�3�!�Ð>�2# ×s�1ÏÆ043A!�3�Ø"#Ù("�1ÏÚ Ä
losti ← 0 ∀ i; //

 5Õ"+�3�02�Ò(>37Û�Ð�$�(>02�1ÏNÜJ3�04("#Ù("�1ÏN!A�1 >Ï�3�!�Ð>��# ×s�1ÏÝfÄ
txPoweri ← 0 ∀ i;Þ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ

receive(data, src) //
Û�Ð"$�("02��(>37(�$�("�1Ï~023�!�3�Ø"#Ù("�ãcÄ

send(ACK, src,PRX);Þ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ
receive(ACK,dst) //

Û�Ð"$�("02�X$�!�Ö�3� s×>#%$�("��Ü"$�0�$]�]("3�Ï2�2#Ù "�î�Ä àáä
phasedst = 1stphase å1æ Ê>çècÄ

txPowerdst ← txPowerdst − 1;ícÄ Ê"éáêAÊì�ëcÄ
receiveddst ← receiveddst + 1;ì·ì�Ä
lostdst ← 0;ì>ÍfÄ à%ä

receiveddst = LD å1æ Ê>çì�ÔcÄ
txPowerdst ← txPowerdst − 1;ì Ú Ä
receiveddst ← 0;ì>ÝfÄ Ê>çvË�àáäì�ãcÄ Ê"çvËnà%äÞ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ

timeout(ACK,dst) //
Û5Ð�$�("04�X$�!­ÖX3� 5×�#%$�("��Ü�$�02$Ò�]("3�Ï4��#Ù "� Î �1#hÜ�3�04("#Ù("�ì.î�Ä àáä

phasedst = 1stphase å1æ Ê>ç //
Û�Ð�$�(>02�X$�!­Ö.Ü�3�02("#Ù(>�� �$]Ü"04#Ù+�3�#Ù0�$ Î $�Ï23ì�ècÄ

txPowerdst ← txPowerdst + 1;ì�ícÄ
phasedst ← 2ndphase;Í�ëcÄ
lostdst ← 0;Í
ì�Ä
receiveddst ← 0;ÍJÍfÄ Ê"éáêAÊ

//
Û5Ð�$�("04�X$�!­ÖXÜJ3�04("#Ù("�� �$^Ï�3�ì1Ð" "(�$ Î $�Ï�3Í�ÔcÄ

lostdst ← lostdst + 1;Í Ú Ä
receiveddst ← 0;ÍJÝfÄ à%ä

lostdst = LA å1æ Ê>çÍ�ãcÄ
txPowerdst ← txPowerdst + 1;Í�î�Ä
lostdst ← 0;Í�ècÄ Ê>çvË�àáäÍ=ícÄ Ê"çvËnà%äÔ�ëfÄ�Ê"çvË¯Å�Ç¾ÈvÉ1Ê�ËfÌvÇ¾Ê
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~��8�-�!�-�����X���m¿ê���R�-�K���)�X�Ã�-�-�+�¶�m�KË!�����X�Á­����!�B���X�¢�R�I�-�-�[�X�4�BÅX�������!�X���+���B�X�����¹���X�[��µ
�B���¶�! R�!���K�-©��B���-�R���m�����!���¬�_�!�-½R�B�����[�'³��B���Ã�Â�B�4�-���!�B���m���-�-�!�B§<Í}�!���[�����)�«�!���-�R�_���-�����K�
���I�-�R���K R¡+�R�R¯��X�������'�R����������©R®!�����»�+�B�Â�-���4�R�'�B���R®I�!�B�'���K���m�8�������-�'�����K�Ò�m�_�!��½��B�R���'�'³)µ
�B���Ã�¢�B�Á�����K�B�-�'�������!�G�R�X�8�-���8�R���K�B�B���!�_�R�B�!���x�K���������! ¶�K�¬�B�x�m�����B§]~¢�¤�BÅX���¶�!���R�B���!�
�¬�_�!��½��B�R���¬�'³��B���Ã�¢�B���R�R����Ë!�����,*[���X�[�B�B���¶�! R�!�[�[�R�!���¬���I���R�-�! ¶�K�[�¢�òä��B���«�!�b�B�����!�'�)µ
�¶�K�m�����-�;�&�_�!��½��B�R���&�B�¸���-�!�B���m���-���K�&�R� ²´�B�B ¶�K�å���Ê�K�!�-���! ¶�!�>�B�å�-�8³��B�&�8�å�m�����B§
� �-�!�B�B�����-�-�[�R���-���K�-©R®X���¬�!�8�-�R���R�I�«�K�m�X���B���-�R®!�B�B�B���B���!���+�R�!���B¯��B���B�X�'�����!�8�¬ÇT��������µ
�! R�!�ªÕ�Ì��X���-���������L�!�6§�¯ �!×X×I� Ä�¯�Ì��X�-���R���[���L�!�9§)¯ �!×!×I� � Ù §

~ �B�-�!�-�����X���bÇT���������! ¶�K� ²´�X�·���'�B�����m�������!�B�b�-�XÄ8�-� �y�B�-�!�-�����X���b���!�8���!�Ô���
�B���K�«�K²´�!�-�m� � ���R� � �!�-�R� � �ª�»�X���«�!�I�-�B¯T�8�-������É¶�;�!�'�'�R�-�m�!�'���I������²��!���R��§Þ~ �R�X�I�-�-�X���
�B�z�R�!�8Ï��-�m�! R�!�;�«�!�[Ä_©R�°�R����Ë/¥B�!ÄB���������!�B�º���K���·�/�8�-�!�-�����X���;ÇT�-�R�����! R�!�`¾´���I������²��!���
3 ú@?�ú ������5��� À�§�Í}�!���'�Ã�RË!�����B�������m�K�����+�B�! ¶�!�Ã�B�Ã�'�R���'�8�x���-�!�B���m���-���K�m©G�B�R���R����Ë!�����
­��B�ª�Ê�BÅ/�-���R�R�����X�'�R�X�8¥B�R R�&�!���»�K��½R�8�R���K�'�8�¼�����+���Ê�ª�-�R���R�_ ¶�!�>�B�/­+�B�!�B�-�8§`Í��!�-�
�¶�K�!�����!�4�m�»�!�-½R�B�����Ã�8���-�R���R�_ ¶�!�8¯D���!�=���X�����«�!�8�X���X�4�K�!���X�-���4�B�=�������K�}���R�R��ÄB���8�=���¹����µ
������²��!�����B�L�R�I���-�!���[�B�[�-Ë!�B���¹¾��4�B�+¿�À¤�L�-���!�B��²´�X�-�m�!�B�!�¤���b�K�!���X�-���¤ÄB����Ë!�����X���»�!���'�R���
�B�¤�B� ���X�I�X���-�-�!�<Ç¢Æ!Èð¾´�R�X�'�_�X�B�R�I�-��Ç�È�Ì�À�§XÈ4�4�m���-�m�Á²´�X���Ã�Á­��B�T�B���8�-�!�-�����X���Á¿ê���pµ
���������!�B¯D�K�B�������X���K�m�X�Á�������-�B���!�L���B���«�!�I��£!�B�¶�K�����Ã�����B���K�=���¹Ä��K�-�R�-���Ã���!�-�¹���+�����!�����-�-�!�
�B���¶ËK���R�8���������»�K��½R�8�R�����B�Â���R�R���» R�!�B§

Ó<���-�-���«�!�I���8¯B���!�-�¬�[�¶ËK���R�8���¬�B�[�»�!�-½R�B�����8¯+�[�BÅ����R�B���X�T����Ëx�8�-�1�X���T�!�K���X���R�����I���R���-�X�
���!�-���!���������-�B���!�¤�B�G�4�8��¿«¯��!���-���b�B���X�R�j���R���8�-������É¶�K���!�¤²´�8�B R¡+�R���B�¢���X�I�X���-���K�m�B�����-�R�
�K�!���!�-�R�4���!���¹�'�R�8�����!�4�R�

dBm
§�Ì��X�'�=�X�¢�BÅX�¢���R�B���X�-���x�B�!�=�»�!�-�-�8�R�ï�B�8�����!�8�[�B�

�_�X�I���h B�8�����K���-�!¯��������¼�¶Ë!���R�B���>�8���X�¸�-�R�'²´�R�)���/�R�X�æ�K�!����Ë¶�X�����'���I���������K�R¯��>­��B�¸�_���8�
�R�!�m�B���X�'�������Ò���-�����B�-���R�����!�B§

Ç��ªÏB���!�<�B���-�-�m�B�-�+�R���-���B¯}�ª�BÅª�-���B�-�X�G�B���X�'�Ã�!�_�¶�K�Â�ª�_�!��½��B�R���=�¶�!���R�B���!���¹���!�-�
�B�m���R�X�8ÏB®X�B���K ¶�!�L�B���K�!���X�-���|�B�X�s�B���8�X�r�B�L�-Ë!�B���Á­��B���B�����B�8É¶�!�¨�Ò�»�K��½R�8�R�����B�����-�!�B�	µ
�'���-�-�!���R���»�����!����§TÈ4���-���'²´�X�-�m�8¯��!�_ÅX�Ò�¶�K���R�8���!�Ò���»�K��½R�8�R�����'³��B���Ã�x�B�G�-���!�8�-�'���-�-�!�B¯
�ª�-�R���R�8�-�X�Â�R�I�+���z�B�ª�¶�!Ä_�R R�!��¥B�z�B�ª­����!�B���¼�8�'���X�8Ï����Ã�K ¶�!�ª�z�»�!�-½R�B�����=�'³��B���Ã�'�B�
���-�!�B���m���-���K�'�B�!����­��B�Â�»�!�-�����-���Á�!���R�!�B ¶�K�B���B�m���I�������B�Â�B� �B��Å1±����m��­����!�8�-�B§

~ �BÅ'�R�'�����-�X�Ò�!�'�-���R��Ä»���4���R�X��Ï��-�m�! ¶�K�'�8���X�¬�òä��B���«�!�Á���-�����»�K��½R�8�R�����B�¢���-�!�B�	µ
�'���-�-�!�B§mÍ��!�-�¼�K���������!�Â�z�_�!��½��B�R���ª�B�����-�!�B���m���-���K�¼�K�B�������X���K�m�X���¼���I�-�R��²��K�R� � ��� �!��B���!���+�R�X���=ÇT�����+�B�! ¶�!�8§¹Ó<�-�-�¸���I������²��!���'�òä��B�����¼�z�_�!��½��B�R���z�8�'�-���!�B���m���-�-�!�z�B�¼�-Ë!�B���
�_�X���'�R���=�8���B�ï�_�!�����B�R�2PX�m�������B¯�����ä��X�¢�K�!���X���R���������!�z�B�R�I�����¼�8�X�¢�����m�)���R�Á�B�X�'���B�!���
�B�Â��ËK�B���B§�È4�R�����Â²´�X�-�m�8¯X�G�B�-�K���+�R�X����ÇT�����+�B�! ¶�!�x�8��������É¶���¢���I�-�R��²��K�R� � ��� ���!���Â�òä��8���«�K��B�����!�'���¶�K�m�����-�¢���»�K��½R�8�R�����B�¢�-���!�B���m���-�-�!���R�y²´�B�8 ¶�!���B�X���K�!���X�-�����¶�!���R�B���!�B�X���_�R���
�-���R���8���X��§

~b�B�����KÏB�¼�B�����-�'�8�-�!�-�����X���¹©��B��Ï��B���¢�B�ï�!��®X�X�������'�Ã�B�!���¹�z�¶ËK���R�8���=���=�_�!��½��B�R���
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�'³��B���Ã�z�R� �B� �8Å;�-�R�8�-�X�¼¾���­����! R¡+�R���8� 
 § � � 
 § 
 ÀÂ��Ï����������-�z�R�ñ�m���mÅX�����ª�=�B�-�Kµ
�R���-�-�!�m���I���&�ª­��B�¸�_�X�-�-�>���R�Ã���m�8���R�'�R�I���!�B�;�8�-������É¶�!�8�B�·�-�X�'�R�I���¼�!�'�X�_�R���K R¡+�R�'�B�
¥��!���8¦��!�-���B���-�_�X�B³��!�R���R¯r�XÄ8�-�R�B�B�ª�B���R�R�����!�z���R���«�!Ä8���������!�B�[�!�R�����«Ë¶�!�R���Â���z�_�!��½��B�R���¹�B�
���-�!�B���m���-���K�B§LÇL��©�� �8���-���B¯�©x�B�R���R����Ë!�����=�R�!�B�-���B�R�-�!�4­��B�[���-���[�¶Ë!���R�B���Ã�B���X�����R�4���¶�!���)µ
É¶�K�B�¬���b�8�����I�������K�!���G�B�Ò�����m�_�¬�'�R�B�!��­��B�L�x�-�R�'�»�G�B�4�«¥B�1�!�¶�!�'�R�I�-�[�B�¬�-Ë!�B���B¯��B�
�R���«�!�8�¼�B�����R���R�_ ¶�!�ª���!�-�=�-���!�8�-�'���-�-�!�=���R�I�+���z�B�z­����!�8�-�ª�B���R�X��Ï��-�m�! ¶�K�B¯|­��B���B�
�¶�K�-�'�B����Ë!�B���������B���K���K²´�X���Ã� � ���¶� � �K���R� � ©Â�B�

250µs
§

Í��!�-�>�X���-�)Ï��¶�!�m�/�+���!ÄB���������K�B�=�B�Ê�'©��-���8�>�B�¼�¶Ë!���R�B���·�B�-�X�_�X�����Ê�B�Ê�-�� ¶�!� 
 § � § � ¯
�B�m�G�����[�8���! R�!�¢²´�X���-�¶�K����ÉR�!���¢�R���B���'�����-�+�R�X�'�B�8���!�B�X��§ � ���!�'�X���K�!���X���R���B�X�¤�-�����!���
�B�'���!�B�!�x�'�-�B³��B�X�G�R�X�������!�B�X�Â�R�î�8�î��±��»���-���m�����-�å¾´�-�R R�!� ? § � § � Àp§¹¿��B�������!���m���I���¬²´�X�
�¶�K�!�����!�B�'�-���¹�B���=�B�¬�K�!����Ë¶�X�����4���I���R�����!�L���!�-�Ã�-���B�-���-�R�I���!�¢�X�4�K�!���X�-���4�B���R�R����Ë!�����X���!�
�¶ËK���R�8���¹���=�_�!��½��B�R���¹�m³��B���m�'�!�¶�!���-���«�!�����Ã�_�R�����=�B���B�-���R�����!�B§xÇÐ�«�!Ä_�R��� ý § 
 �m�X�����-�
­��B�¼�·���m�8���R�'�R�I���! ¶�!�º²´�������·�R�!�����B���;�·�_�!��½��B�R���·�'³��8���m�¼�B�=���-�!�B���m���-���K�/���X�ö�B�
�R���-�/���8²´���-���X���

1dBm
¯����R�B�8�&­��B�¼�>�R���-�/�m©��B���·©ª�B�-Å¶±����'�·�B�>���-���Ê�R���»�����!�8�Ê�B�

�!���-�R�8�X�B���!�'�R�I�-�¼�B���K�!���!�-�R�Â���¶�!���'¾��R���¶�!���ª�8�m�_�!��½��B�R���!�Â�B�ª��Ë!�B����À�§'Ç��m���B���K���=�B�
�B�����+�����'�X�������Á­��B� �!×�« �8�X�}�K�!���X�-���}�R�!�����B���!�8�X�|�����!�R�-�!�¨�R�-�����!ÄB�!�)±��4�8�

0, 2342dBm
§

Ó<� ���R®X�8�����8¯�²´�X�s�¶�K�!�����!�B���m�-�R�'�»�'�B�¬�8�-�+�R�R�����!�'�R�I�-�¹�B�¹�RË!�����B���'�R�j�B� �����[��µ
���K�B�X���B�m�B�-�+�R���-���K�B�X�4���m�8�-�R®X�!�B�'���m�K�-­��B���-���-�B��� � ���R� � �K���R� � ÕYÇT���'�R�6¯ �!×X×X
KÙ §����X�
�X���-�)Ï��¶�!�8�[­��B�4���K��� �K× § ØX?X× �p±��R�R�8 R¡+�R�T�B�L�B���RÅ+�B��®!�G���X�'�B�����!�B�Â�-���b�K�����'��ÉR�! R¡+�R��¯I�
�¶ËK���R�8���Â�B�G�R�X�I�����X���Ò�B�Á�_�!��½��B�R���G�B���R���-�-�)�«�G�B� ?!
!Ø ¯ þDý �R�������X���B�LÌTÍ � �����m©��B����¯I�R�X�
�B�î�����m�_�¸�'©R�8���ª�B�Ã�p±8���R�B R�!�;�B� �!×X? ¯ �KØ

µs
§¹Ó����-�¹�-�R�'�»�ª�m©��B���ª�B�m��±��R���B ¶�!�º²´�!�

����²´�R�-���X�¤�!�����I�������K�!���[�B�������m�_���B�¢�«¥��¶�!�¶�!�'�R�I�����B���-Ë!�B���8¯�­��B�Â�B���R�!�-���B���-Ë!�B���¬���
�B���K�«�K²´�!�-�m� � ���¶� � �!����� � ©[�B�

250µs
§ û ���B¥��B�Ã�¹�K�����'��ÉR�! ¶�K�'�8�[�RÅ+�B��®!�Ã�_�R���Ã�R�X��µ

�B�����!�B�!��²´�X�|�R�'�B���R®I�!�B�8¯��»�X�����R�����¬�8���'�����B�������G�B�G²´�!�-�m�����-���¶�!�|�������m�_�m�8�G�p±��R�R�8 ¶�!�
�B�x�¶Ë!���R�B���x���G�»�K��½R�8�R���G�m³��B���m�8§sÓ<�I���-���«�!�I�-�B¯B�G�8��������ÉR�! ¶�K�G�8�L�!�-���'��ÉR�! ¶�!�Â���K���G�-���8�
�=�RÅ+�B��®X�¹�B�=�B���!���+�R�!���Ã�_�+�B�[�B���m���+�8���Á�Ã�����m�_�=�B�[�p±8���R�B R�!�ª�B�z�!��®!�X�-�)���'�m��� �B�
�BÅ��-���B�-�!�L���¶�!�6§

Î}�!Ä_�R��� ý § 
 ç]é��!�������K�B�B�����B�-���R�����!���B�'�¶Ë!���R�B�����B�Â�»�K��½R�8�R�����'³��B���Ã��§
¡�e�WNV^evg�`c¤]Rk¤^` ðnRUñ�W~e
òôó ��r"�su��kr�{h��u��sq1�5{v� õ�Ã%ö���ö÷ r��s�pz:u���ø��,z:u ù,ú%��û�ûfõ��kü��÷ r��s�pz:u��}��ý,z���u ù,úáõvþ���ÿ}�kü��÷ r��s�pz:u�����xkz���u ù,ú%ù�ù,l��}�kü��
t��1z���r"z��su����~{h�1q1z��¬�ku��kr��1��z:u ù,ú�l�lJõvû}�kü��� r��,z4{hx~{��ku��kr��s�pz:u ù,ú%���	�c�}�kü��
 r"��|�u��kr�r>ýkr�y��U���vu ��ù�û,ú%þ	� µsò ukÃ��kr�z�xU�1q1���U��
�r��ôr>ýkr�y��kq5{v�U{v� û��	�Uú�lJõ

È4���-�R���m�����!�B�/­��B�¼�/�¶ËK���R�8���·�B�-�!�»�X�����·©z²��!���-³��X�����¼�8�-�R�������B¯����m�B���R�'�R�I�«�K�m�X�x�
�B���!���+�R�X���xÇT�-�R�����! R�!���B�[Î���� ÿ ~Â�Ã���K���¬�x�B���K���K²´�X���Ã� � ���¶� � �K���R� � §�Ó<�-���¢�B�-�!�-�����X���
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�«�K�[Ä»©�� �_�X���-�B�L�B�Ã�/�«�!Ä_�R���Ê�B�¸�+��É����B¥8�X�Ã���K���å�!���Ã�!É��R���K�¹���B�)�����Ã�·�»�K��½R�8�R���>�B�
���-�!�B���m���-���K�&�B�R���R����Ë!����� *&�R�X�¬�B�B���R�! ¶�K�å�R�X� �B� �8�;�-�R�8�z�+��ÉR���8¥B�X�R§ãÓ<�-�-�&�«�!Ä_�R���
²´�X�T���m�8���R�'�R�I���!���¸���X�B�-���B�R�-�!�B�B�/�·�ÃËò±8���m�;�8�z�+�����-�¹�+��ÉR���B¥B�X���_�X���BÅB§ û �;���!���!�9¯
�=���'�B�����m���I�«�! R�!�=�B�z�B�-�K���+�R�X���=ÇT���R�����K ¶�!�¸�!�B�-���-�����-�X�Ê�8�ï�RÅ+�B��®!�=�B� ù § ×!×I� Ä ÿ �-�R�
�R�!� ���X�B���B�m�m�B�G�m���mÅX�������ÒÇ � �8� 
I�!
 Ä ÿ ���R��¯D�-���B�B�¹­��B�x���!�����G�B�R�����[���X�B�-�8�m�m©
�K�-�-��Ä8�B³����,*[���!Ä»�����[�B�¢�+��É����B¥8�X�R§

~��Ã���!�-£!�'�������X�'�R�'�B³������R�!�����Ê�_�!��½��B�R���/�B�¼�-���R�R�_ ¶�K�&�¸���/�-�����! R�!�>�������K�"ÆK���B³��B�
�B���-�	ä-�K�B�X�x²´�!���!�î�B�������-�'�����!�8�X�Â�»�X�G��±��_�R�����'�R�I���X�G�B���-�R�����-�X�¬�B�¼�B�-Å¶±����'�ª�¶�!�B³)���B���B§
~��T²´�X�-�m�K�-�X�T�B�X��­����K�B�-�X�Ò�B�¢�B�!�B�X�Ò�¢�B�¢���X�8Ï����Ã�! R�!�����!�-�[�'�8�-�!�-�����X���[ÇT�-�R�����! R�!�
���K�Ã�!�8�-�R���R�I�«�K�B�X�L�����R®X�8���R§

ACB��EBGF �UT�Lqý§QÃK�T RUT$I��CM¢Q$RULPT�I

ÇÐ�R�������8���B�-�¹�B�X��­����K�B�-�X�4�B�¹�B���!���+�R�X���ÃÇT�-�R�����! R�!�=©[�B��Ï��B���B�Ã�R�X�'�¹�B�m�Ã�'�R��µ
���K®X�R�y�K���)�!�¹¾ 3 ó �6�"0!��./�«õ«õR�1(+� À¤­��B�Â�R���»���R�)Ï��¶���X���R�!�m�_�X�T�8�¢���!�B�X���¢�!���¶�!Ä_�R R�!��¥B�!�
�B�Â�R�!���-�-�X���!§

~��x�K�!���!�-�R�G���¸�_�!�-½R�B�����¼�'³��8���m�¹�B�m�-���!�B���m���-�-�!�¼�R�!�����B���K�B�X�G�»�����¸���R���R�8�-�X�¬�-�!�
�R�I�+���K�B�X�[�B�!�¬­����!�B���X�[�B�Ã�R�X�8ÏB�-�m�! ¶�!�å¾�ÇÁÌ��GÀ�§�~��[­����!�B���X�[�B�¹�B�!�B�X�x�R�ñ�-�R���! ¶�K�
�!� � µ � ÇÁÌ�²´�!���!� �!���-���-�R���B�X�L�B�x�8� �R�!�'�»�'�B�¬�8� Ä ÿ ���K¯����B�B���R�!�B�B�m�m�_�!�-½R�B�������B�
���-�!�B���m���-���K�B¯]�¹�B�ñ�¶�K�m�_�º�B�¹�8�X���xÄ ÿ �-�R��­��B�¹����²´�X�-�m�¼�º���B�B���-�R ��·�B�;�R�'�����-�X�x���
�'�R�B�-�!®X�R�ª§

¡¢W~��£p[^dcg�R
¤^`
��ehg��~`�T _a`cb��Jg�[^W Y�g2V.W ��ev ^VXW ��e�RU[^bJT�g�b�bJjkW Y�RUTZRU[]\°W _aRk¤^WNb QS¥�Q
¦s§�¨ ¦s§�¨ ¦>©~¨ ¦>©U¨ ¦>©U¨ ¦>©~¨ ¦1ª7«­«4§U®�¨ ¦s§Æ¨

¡¯WU��£�[°dcg�R
��ehg��~`�T _a`cb��Jg�[^W T��­[^g­TZR ±²Q�³
¦s§�¨ ¦s§�¨ ¦>©U¨ ¦s§�¨
�}��®X�B�-� ý § ù ç�þ����!�B���X�Ò�B�Â���!�B�X�Ò�Â�B�Â�R�!�8Ï��-�m�! R�!���B�'�B�-�!�-�����X����ÇT�-�R�����! R�!�B§

~ ­����!�B���Ã�B�x�R�X�8ÏB�-�m�! ¶�!��²´�X�s�!�B�'�R�I���!�B�'�R� � Ä ÿ �����R¯D�K�B�������X���K�B�B���X�Á���B�����-��Ï8µ
�¶�K�B�X�-�����B�x���m���-���X�<�Ò�-�R���R�8�-�X���B�GÇÁÌ��Ñ�Á�G�_�!��½��B�R���¢�m³��B���m�L�R�!�����B���!�B�8§]~ì²´�X�-�m�K���
�B�X��­����!�B���X��©Á�'�X���-���!�B�G���ÂÏ�®X�B�-� ý § ù ¯��B�R���B�-��É¶�!�8�B�Kµ������X��Ä ÿ �-�R�T�8�L�B���¶£!�¬ÄB�B���G�Á�B�
�-���B�R���X�B��É¶�! R�!���B��­+�B�!�B�-�'�B�Â���!�8�X�R§
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ACB��EB�D ´Ë£� ¤LPQ$¥o¦$T§R¢T¨£¢LNTÃK�Tn
oT$��TS[�K� b�EM¢Q$¥y¦�T

~ �B�-�K���+�R�X���'ÇT�-�R�����! R�!�¹�X�_�R�-�m���X�m�'�B���-�R�����-�m�B�m�m©����+�B�'�B�¬ÇT�-�R�����! R�!�;¾´�-�R R�!�

 § � § � À�§ ¿��8���R���!���'�R�I�-�!¯��Ê�BÅ>�R�'�����-�X�

i
�!�>�_�X���-�B���'�B�!�B�X�m���!���·�R�I�+���K�m�B�������B���·�R�

�-�B�����!Ä_�R���[�8������ÉR���B¥B�X�T�_�R�����R�B�8�R�-�� R�'�B���BÅ��B�Â�B���������B���¢�B�����R���m�������[�_�!��½��B�R���[�B�
���-�!�B���m���-���K�¸�B�¼­+�B�!�B�-�8§º���Ã�¸�R�8�B�R���R R�;������Ë¸���¸�����-���!�B�¸�B�Ã�����¼���!Ä»�����z�º­����!�B���
©¬���I�����!�B�=���K���m�Ã�BÅ

j
���Ã�_�!��½��B�R���Ã�B�G�����K�B�-�'�������!�=�K�-�m�!ÉR�����!���8¯_�¶�K�-�¹���X�I����ËK�-���m�

­����!�B���m©Â�����+���!�B�������ÃË�±����Ã�¬�_�!�-½R�B�������B�¢���-�!�B�-�'�������!���8�X�m�����!�»�B�m�-Ë!�B���B§

� v�À»adc�{ i�e�a �ZÁ t��suvqsu�y�uv�:u�� qsr"x��~{v���vukÃì�Ä
losti ← 0 ∀ i; //

 �Õ"+�3�04�Ò("3¬$�!­Ö5Ï~!A�1 >Ï�3�!�Ð>��# ×s�1ÏÆÜJ3�04("#Ù("�1ÏÍfÄ
txPoweri ← 0 ∀ i; //

Ü����2�� "!�#%$Ò("3���02$� "Ï2+�#ÙÏ�Ï����ÔcÄÆÅ�Ç¾ÈvÉ1Ê�ËfÌvÇ¾Ê
Attenuation

&k-Þ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ
recv(data, src)Ú Ä

txPowerdst ← attenuation(data.PTX , PRX ,Noise); //
!���ÑÙ!�Ð"ÑÙ�Ò(�$]Ü����2�� "!�#%$Ò+��Ù "#Ù+X$7("3���02$� "Ï2+�#ÙÏ�Ï����ÝfÄ

ACK.txPower← txPowerdst;ãcÄ
send(ACK, src, txPowerdst);Þ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ

recv(ACK,dst)î�Ä
txPowerdst ← ACK.TxIdeal;ècÄ
lostdst ← 0;Þ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ

timeout(ACK,dst)ícÄ
lostdst ← lostdst + 1;ì�ëcÄ àáä

lostdst = LA å�æ Ê"ç //
ÑÙ#Ù+�#%$�0,("3¬$�!­Ö5ÏNÜ�3�04("#Ù("�1Ïì·ì�Ä

txPowerdst ← txPowerdst + 1; //
#Ù "!�023�+�3� s�­$]Ü����2�� "!�#%$ì>ÍfÄ

lostdst ← 0;ì�ÔcÄ Ê"çvËnà%äì Ú Ä�Ê"çvË¯Å�Ç¾ÈvÉ1Ê�ËfÌvÇ¾Ê

~ �8Å
j
�!�¸�-�R���RÄ_�R���B�ñ­����!�B���;�¶�!���R�B���º�¸�_�!��½��B�R���º�B�¹�-���R���» R�!�·�B�;­����!�B���B¯��

�K�-�R�����! R�!�º�B�¼�m�����z�B�m�-���!�8�-�'���-�-�!�ª�Ã�¶�K���R�8���ª�¼�_�!��½��B�R���ª�'³��B���Ã�¹�8�m���-�!�B���m���-���K�
¾������B¥B� Ø À E §�Ó<� ���R®X�B���������BÅ

j
�����+�����8�y­����!�B�����B�Â�R�X�8ÏB�-�m�! ¶�!���B�!���

i
���8�-�R�����B�8�

�R�y�-�R�¼�¶�!Ä_�R R�!��¥8�m���_�!��½��B�R�����m³��B���m�x�B�¢�-���!�B���m���-�-�!���¶�!���R�B���!���z¾������B¥B�!� ��¸�
 À�§
���G���R�X�8ÏB�-�m�! ¶�!��©¢���R�R��ÄB���B�'�_�R�����BÅ

i
¯����K�!���X�������»�!�-½R�B�����[�'³��B���Ã�G�B�R���R����Ë!�����

���!�-�x�K���¶�K�B ¶�!�
j
©L�!�-�m�!É��R���!�8�x���b�����G���!Ä_�R���¢�B�Ò�+��É����B¥B�!��¾´�����8¥��!� ý�¸�? À�§�~��8�-Å¶±����'�

­����!�B���m���I�����!�B�����!�-�
j
�-����Ë������K�B�-�'���-���B�[�B�'�_�!��½��B�R���[�m³��B���m�[�!���Ã�KÉR�R�B�!���8§

ÌT�!�-�º�¼�R�!�8Ï��-�m�! R�!�¼�B�!�¸�������!�-�B�m�B�R�I�����º�B�ª���R�'�_�¼�����'�����¬�R�����!Ä_�R�����R���B�¸�¼�B�-�Kµ
���+�R�!���zÇT�����+�B�! ¶�!�¼�R�X�I���!ÄB������ÉR�!��Ë¹�ª­����!�B���¼���X�m�z�_�R���B���B�Ê¾������B¥B� ù À�§¹�����B�î�����m�)���
�B�����X�8Ï����Ã�K R¡+�R���_�R���B���B�!�¢¾

LA

À¤©4�K�����B®X���8�B¯+�¬�»�K��½R�8�R���G�B�4�-���!�B���m���-�-�!�¬©����B�R���R�'�R��µ
�«�K���Ã�R� �B� �B³��!�R�T¾������B¥��!� þ1×f¸&þ1
 À��[�¹­����!�B���=�-�������K�B�-�'���-���B�'���Ã�B�1�K�¹�_�!��½��B�R���8§¢~
�!��®X�X�-�)���'� � �-���B�-���-�������Ã���X�_�R���K ¶�!���B���B���!���+�R�X����ÇT�����+�B�! ¶�!�8§

�5ºq´=¸<´É¾E¿�¸�¾=½�¾
Â�¾·Çµ¾��o½À¼GÁ�Æ�´�ÌGÍ·¾C´�°¤¸À¼Gèé¼G¸¾½GÁ�ÂG³µ´�°o°�Í=¾Éèé¼G³È½�´�°X¿·°¤Çµ³µÁ�ê�´·°b²�¾E´·ÇÈ¶�¾·¸�³Å½�¹E¾ Í�ð



@BADC$EGFIH JKELJKM1N�O�PRQò÷møIO�STN	URV�MXWYV�O�SÒøXJ[Z]\_^`J�Eba�cBc�d�S þò�K×
e�f � /ßi { o {�h�{�0�{ 1 h32 h�{ � t}� { i}orn"!�t}î�ï {

~����B�-�!�-�����X���!�x¿ê�-�R���������!�;�¹ÇT���������! ¶�K�B¯��!�»�����!�¬�B�=��Ï����������-�R�����°�R�8�R�-®!���8¯<�K�B�-�pµ
�-���I�«�!���B���XÄB���R�m�!�]�B�Á���B���«�!Ä8���������!�B���X�7 ��8�-���! ¶�K�x���¢�B�������-�'�����! R�!�Â���¢�»�K��½R�8�R���¢�'³)µ
�B���Ã���B�Ò���-�!�B���m���-���K�B§�Ó<���-�R�¤�B�-�K���+�R�X���X�<�-�R�!®X�R� ÄB�-�B���¶�!�'�R�I�-�¢*!�<�K�!�����! �¡����<�B�L���B³��8�
�B�·�'�R���¸�B�¹���-�!�B�-�'�������!�8§ÊÍ}�!���º�����)�«�!���RË!�����B���!�¬�B³��-���!���R�����;�_�!��½��B�R���º�m³��B���m�z���
�B���R�-���B ¶�¹�8�[�-�B³��B�X�Á���I�����-�'���-�R�I�����R¯�²´�X���K�B�������X���K�B�Ã�K�Ã�B���!���+�R�X���m�8���K���������! ¶�K�¹�B�m�
²´�B�B R�!�·�B�z�¶Ë!���R�B���;�B�z�m©��B���º�'Å1�X�����»�X�8�B�R�-�!���/Ó$# � Ç°¾ ���������������6���! " $#Þ%'���)(�*+���-,
./��01�"�+(!2�340!��5-�1(+� Àp§ � �-�!�B�B�ª�R���«�=²´�B�B R�!�¸Ó%# � Ç��B���X�_�X�m�!�¢�'���m�8���R�'�R�I���!�m�!�4�B�
�X�8�-�-�;�B���!���+�R�!���º���X�æÌTÍ<Î¢¯<�B���B�X�'�����K�B�ºÇ�Ó%# � Ç ¾ 34�	������78�!�6�9���Ú:<�"�"*Ê��������������2
�����! " $#&%'���)(�*+���-,�./��01�"�+(!2�340!��5-�1(+� ÀLÕ�Ì��X���-���������Á�!�6§�¯ �!×X×X
KÙ §

~ �B���!���+�R�X���;Ç�Ó%# � Ç ���'�B�����m�������º�!�'�m���-�m�!�����I�-�R��²��K�R�R�'�z�R�X�'�_�X�B�R�I�-�R�'�B�
�B���!���+�R�X���¬ÇT�-�R�����! R�!�B¯B���R�B�B��­��B�Â�¬�8��²´�R���R�B R�[�R�I�����¢�R���-�R�Ò�B���!���+�R�!���X���R���«Ë����[���'�B����µ
�'�R�I�«�! R�!�����Á²´�B�B ¶�K�ÂÓ$# � Ç¬§I~ �BÅ

j
�!�4�-�R���RÄ_�R�]�8� ­����!�8�-���B�����!�B�X���B�

i
�R�!�����B���4�

�_�!��½��B�R�����m³��B���m�Á�8�T�����K�B�-�'�������!�¢���B�-�Â�4²´�B�B ¶�K�xÓ%# � Ç`�B�!���¢���+�)�«�!�]�8�����-�X�- �¡����]�R�
�-�����! R�!�¹�K�X�L�K�!���X�-���4�¶�K���R�8���!�B�!�4�!�I�-�R�-���X�-�'�R�I�-�!§�Ó<���-�[�K�!���!�L���m�»�!�-½R�B�����Ã�'³��8���m�[�B�
���-�!�B���m���-���K�x©Á�R�I�+���!�B�x�B�G�¶�!Ä_�R R�!��¥8�x�B�x­����!�B���¬�B�Á�R�X��Ï��-�m�! ¶�K�B§�~��BÅ

i
�K�x���R�R��Ä»���

�[�R�!�8Ï��-�m�! R�!�B¯8�p±+�����K�D�B���¶�!Ä_�R R�!��¥8���B��­����!�B���m�[�_�!�-½R�B�����[�'³��B���Ã�Â�B�����-�!�B���m���-���K�
���K�-�m�!ÉR�����x���-�-�L�!�K���X�����G�-���x���!Ä_�R���G�B�L�+��ÉR���8¥B�X�����!���x�G�-���!�B���m���-�-�!�¬�B�!���B��Å1±����m�X�
­����!�B���X�Ò���!�-�

j
§

Ç ²´�B�B R�!�=Ó%# � Ç ²´�!�}���-�R�!��¥B�����Ã���!�-�mÏ��)�����K�4�!�L�X�-�������! R¡+�R�L���Ã�_�!��½��B�R���m�'³��B���Ã�
Ä��!���¶�!�8�º�R� �B�X���x���R­��B���-���-�X�GÄ�Ë!�-���R�X�x�B�R���R����Ë!�����X��*¸�-���ª���'�B�����m���I�«�! R�!�¼��� �BÅX�G�B�
¥��!���8¦��!�-�;���R���-�-�)���&���X�m�Ê� � ���R� � �!�-�R� � § Í<�����'�R�����B¯T�ÊÏB�������&�B���X�;�-���=�-���m�B���R�m�
�R�!�B�-�B�'���¹�í�'�R�8�X�¹­����!�I�������!�B�·�B�;�'�R�'ÅX�����8§ ~��»�����! �¡����=�R�X�'�å�¶ËK���R�8���X�¹�8�/�'��µ
�B���!���8¯]�K�!���X�-���[�ÃËò±8���m�¼�=�m³��B���'�ª�B���!�R�ö�-�����B�R���¶�!���«�!�8�X�R¯����+�����!�B�B�·�B���-�-�;²´�!�-�m�
­��B�¸�!�m�BÅ!�¹�!���Ã�!É��R�B���ö�R� �'�R�'ÅX�-���º�R�-���R�Ã�K�!���X�-���m�B�!���·�¶�!�B�>�R�8���!���!§Þ����®X�B�B�B�8¯
�X�m�¶Ë!���R�B���X���B���!�R� �-�R�m�-���m�B���R�'�¼�-Ë!�B���B�X�'���+�����!�B�B�>­+�8�;�>���m�B���R�'�R�I�«�K ¶�!�·�8�-������ÉR�
�X�_�R�-�! R¡+�R�¤�R�X���K�!�-��Ë¶�X�R���¤�����»�X�I�-�� ��8�-���!�I���L�4�B�)�+���-¡+�R��§<È4���-���¬²´�!�-�m�8¯I²´�B�B R¡+�R�¤­��B�
�R�'�B���R®I�!�¨��­+�B�! R¡+�R�<�B�)²´�R���R�B�����!���R¯!���X�'���!­��B�����!�}�R�'�B�-��®I�!���!���R�ã�R�X�I�����X���K�B�X�-���]Í<¿	È
¾6Í<���X�»�!�-�R���X���!�Üµ�¿��I����®X���K�)µ	ÈL�R�-�)�K�K���)�X��Àp¯X²´�X���!�Ô�B�R���¶�!���«�!�B�!�R§
Ç4�_�R�-�!�����¸²´�B�B R�!�/Ó$# � Ç ���R­��B���-�R���X�_�R�-�! R¡+�R�����°�_�X�I���Y ��8�-���!�I���/¾´�R­����! R�!�


 § ý À�¯��_���8�R�'�X�L���-���X��¥B���Á�K�!���X�-���L�B�!���
α
����²´�X�-�m�

1 − 1
2n

�¬���m�B���R�'�R�I�«�K�-�'�X�T�Ã�RË!�)µ
�R�8���ª���ª²´�B�8 ¶�!�¸Ó$# � Çy�B�-�!�B�B�¼�-�X�'�R�I���'����½R�¬�!�»�����! �¡����x�B�'�B���-���+�¶�K�m�����-�¸�'�B�m�
�!�B�� ¶�!�8§mÈL�R�-�-�¼²´�X���Ã�8¯|�ª�¶ËK���R�8���z©m��Ï��R���R�I���'�R�ï�-�R�'�»�z�B�ÃÌTÍ � ���'�R�'ÅX�-���¹�����R�
�-���B���B���K�B�Ã���X� �-�8�R�R���-�¹�B�!�Á�4�B������¯��R�X�'���B�m�8�-�!�-�����X�������K�B���!�'�B�Â�-�K���¶�K�m�����-���B�
�BÅX�4�-�R�8�-�X���R�Â���Ã�B���K�«��²´�X�-�m� � ���¶� � ���!�-�¹�¶�!�K�����K�L�¹���X�8Ï��KÄB���������!�8�G�8�[�R�B���!�R����Õ&#>�+�
���4�!�6§�¯ �!×!×X
KÙ §�Ç¨���'�B�����m���I�«�! R�!���B�mÇ4Ó%# � Ç �B�����8�BÉR���¼�B�j��Å��8��®X���B� ù § þ ù � Ä ÿ �-�R�
�R�!�b�8�b���X�B���B�m�x�B�4�'�R�'ÅX�����¢�B� 
 ù 
 Ä ÿ �����R¯B���X�I���-� �KØ�þ Ä ÿ �-�R�T�8� � µ � ÇÁÌ4§ � ���-�'�
�!���-���ª¯D�'²´�B�B ¶�K�zÓ$# � Ç�©[��Ï����������-���R� �m���mÅX�����8¯!ä-ËÃ­��B���K�-�m�!ÉR�����Ã�-�!�m�����-���B�m�



@BADC$EGFIH JKELJKM1N�O�PRQò÷møIO�STN	URV�MXWYV�O�SÒøXJ[Z]\_^`J�Eba�cBc�d�S þò�/þ

�K�!�-��Ë¶�X�R�6¯����»�K��½R�8�R�����B�¢�-���!�B���m���-�-�!���K���B�!�9§
~��G²´�X���Ã�����X���8�X�x­����K�B�-�X�Â�B�'���!�8�X�Â�'�8�m���X�8Ï����Ã�! R�!�z�B�ª�B�-�!�-�����X���=Ç4Ó%# � Ç

���K�m���R�'�R��¥B�!�I���R�Á�!���B���!���+�R�!���[ÇT�-�R�����! R�!�B¯��-���B�B�m�!�B�-���-�������!�B�X�4���-�R®!�B����§

ACB('OBGF �UT�Lqý§QÃK�T RUT$I��CM¢Q$RULPT�I
~ã�B���!���+�R�!����Ç�Ó%# � Ç¨©¢Ä��K�-�¶�K�B�m���y�B�m���R�����-�����B�-���8��Ï��B�������R�X�'���m���B���K®X�R�

�K�-���K�[¾ 3 ó ���"0!�T./�«õ«õR�1(+� À�¯!�B�4­����!�8�-�!�¢�R���»���R�)Ï��¶�!�8�X�<�X���R�!�'�»�X�}�B�X�]­����K�B�-�X�<�8�T���!�B�!�
�G�B�X�Ò­����!�B���X�L�8�x���X�I���-�!���!§T~ ­����!�B���m�8�x���K�B�X�Á�B�m�8�-�!�-�����X����Ç�Ó%# � Çã©G���B½����-�����
�!�Â�B�G�B�-�K���+�R�X���¢ÇT���R�����K ¶�!�B¯��B�G­����!���B� �¶�!�'�»�Â�B�Ò�B� Ä ÿ �-�L©Ò�B�-�!�B�G���!���¢���8²´�X�-�m�!�
���»�!�-½R�B�������B�Â���-�!�B�-�'�������!�'�K�-���!�|�G�X�8�-�-���B�G�B�X���ÒÄ ÿ �����L���K�������B�����-��Ï��R�!�Ò�m���m���-���X�R§
Ç4��©R�Ð�8�R�-���R�T�R�!�'�»�X��¯+�x���8�R�I���)Ï��¶�! R�!�G�B�L�8�R���-���B�G�B�x­+�B�!�B�-�8¯+�-���_�B¯I®X�-�8�»�B¯I���!�Ã�K�B¥B�B¯
���!�8�X�Ò�¬ÌT�TÌÞ���K�m���X�m���8�m�B���!���+�R�!��� � µ � ÇÁÌÞ���K�B���!�8§

¡¢W~��£p[^dcg�R
¤^`
��ehg��~`�T _a`cb��Jg�[^W Y�g2V.W ��ev ^VXW ��e�RU[^bJT�g�b�bJjkW Y�RUTZRU[]\°W _aRk¤^WNb QS¥�Q
¦s§�¨ ¦s§�¨ ¦>©~¨ ¦>©U¨ ¦>©U¨ ¦>©~¨ ¦1ª7«­«4§U®�¨ ¦s§Æ¨

¡¯WU��£�[°dcg�R
��ehg��~`�T _a`cb��Jg�[^W T��­[^g­TZR ±²Q�³
¦s§�¨ ¦s§�¨ ¦>©U¨ ¦s§�¨
����®!�B��� ý § þ1× ç�þ����K�B�-�X�Ò�B�Â���K�B�X�Ò�¢�B�Â�R�X��Ï��-�m�! ¶�K�'�8�m�B���!���+�R�!���[Ç4Ó$# � Ç¬§

È��;�m���-�m�¸²´�X�-�m�¸­��B�=�B�·�B���!���+�R�!���¸ÇT�-�R�����! R�!�B¯��;�-���R�R�����X���¶�K�!�����¸�;�-�����!�¤�B�
­����!�B���;�B�¹���K�B�X�[�¹�R�!�����B���¼�º�»�K��½R�8�R���ª�m³��B���m�z�B�Ã���-�!�B���m���-���K�B¯]�R�!�°�¸�8��²´�R���R�B R�
�B�G�R�'�B�-��®I�!�Á�B�m��²´�B�8 ¶�!�ÃÓ$# � Ç �G���B���R�-���Ò�R�-���x�K�!���X���B�Ã�R�!Ä_�R ¶�K��¥B�m�B�m­����K�B�-�m�B�
�R�!�8Ï��-�m�! R�!�;¾´ÇÁÌ��xÀp§�Í}�!�����«�!�6¯��Ã­����!�B���¹�B�x�R�X�8ÏB�-�m�! ¶�!��²´�X�s�!���-�R���R���B�¹�B� � Ä ÿ ���R��¯
�-���B�B� Ø Ä ÿ �-�R�T���K���¬�X���R�8�B�R���R R�!���B�X���8ÅX���B�L�X�-��®X�R���L�B�R�������B�[� þ Ä ÿ �-�����!�-�x���B�R���B���
���»�K��½R�8�R�����'³��B���Ã�Â�¶�K���R�8���!����§�~¨²´�X���Ã�������B�X��­����K�B�-�X�Ò©Â�'�X���-���!�B���B��ÏB®X�B��� ý § þ1× ¯
�B���-�B���RÉ¶�K�B�B�Kµê�-�¬�!��Ä ÿ �-�R�Á�B�Â�B�-�R£!�[ÄB�B�����G�8�G�����B���-�X�8��É¶�K ¶�!���B�'­����!�B���m�8�G�B�!�B�X��§

ACB('OB�D ´Ë£� ¤LPQ$¥o¦$T§R¢T¨£¢LNTÃK�Tn
oT$��TS[ H*) Z\[
~ �B���!���+�R�X����Ç�Ó%# � Ç¨²´�B�B�����X�����B�Â�m�!�B�������[���R�'�R��¥��!�I���G�!���B���!���+�R�X����ÇT�����+�B��µ

 ¶�K�B§�¿��B���R���!���'�R�I���K¯!���8Å¢�R�'���-���X�
i
�K���»�!�-�-�8���]���K�B�X�]���K�����R�I�+���K�]�R�X�8�-�B�)�«���-�B�4�«�!Ä_�R���

�B�[�+��É����B¥8�X�4�X���-�)Ï��¶�!�8�B�z�-����±����������8�Ã�¹�����-���!�B�¹���!���¹�z���B�B�R���R ��ª�8�ª�8Å=�B���B�R�������B�
j
§¢ÌT�!���¹�_�X�-�����8¯D�¹­����K�B�-�¹�8�¬���!�8�X��©¬���I�����!�B�¹�B�Ã�»�K��½R�8�R���m�B�x�-���!�B���m���-�-�!�

PTXj

§



@BADC$EGFIH JKELJKM1N�O�PRQò÷møIO�STN	URV�MXWYV�O�SÒøXJ[Z]\_^`J�Eba�cBc�d�S þò�!�

�����B���B¥��B�m�z���I�����K���¹���!�-�z�=�8Å
j
©����B�R�X�I�-���!����¯|�=­+�B�!�B�-�z©������+���!�B�=���=�_�!��½��B�R���

�mË�±����m�¬�B�¢���-�!�B�-�'�������!���_�R���m�)�����B�8§
~y�BÅ¸�8�m�B�����-���B�

j
�!�¸���R�R��Ä»���¬�B�î­����K�B�-�¼�¶�!���R�B���¼�ª�»�!�-½R�B�����z�B�'�-�R���R�_ ¶�!�¸�B�

­����!�B���B¯L�å�K�����+�B�! ¶�!�í�B�å�'�R���&�B�º�-���!�B���m���-�-�!�å�;�¶�!���R�B���&�&�_�!��½��B�R���Ê�m³��B���m�·�B�
���-�!�B���m���-���K�[¾´�����8¥�� Ø À F §]Ó<�¨�-�R®!�B�����Ò�4�8Å

j
�R�'�B���R®I�Á�Á²´�B�8 ¶�!�4Ó$# � ÇÝ���!�-�4�òä��8���«�K�

�¹�_�!��½��B�R���z�'³��8���m�'�B�[�-���!�8�-�'���-�-�!�/¾������B¥B� � ÀL�����B�-���-���R���-���K�!���X�L�B�z�¶�!Ä_�R R�!��¥8�=�B�
­����!�B���m�8�G���X�8Ï����Ã�K ¶�!���R�I�+���K�B�����!���

i
¾������B¥B�!� 
f¸Oý À�§

ÌT�!�-�Þ� ���X�8Ï����Ã�! R�!� ���	ä-� �-���R��ÄB�����`�_�R��� �BÅ
i
¯x�Ý�K�!���!�¸��� �_�!��½��B�R���Ý�'³��B���Ã�

�B���R�R����Ë!�����;���!�-�·�!���R�!�B ¶�K�
j
©z�K�-�m�!ÉR�����!�B�;���°�-�B�;���!Ä_�R���º�8�¹����ÉR���B¥B�X�z¾´�����B¥��!� ?f¸

ù Àp§�~��8�-Å¶±����'�=­+�B�!�B�-�z�����+���!�B�z���!�-�
j
�-����Ë¹���-�!�B�-�'���-���B�Ã���=�»�!�-½R�B�����¹�'³��B���Ã�m�!��µ

�m�!ÉR�����!���8§
���¸�8�Ã�/�R�X�8ÏB�-�m�! ¶�!�>���!�>�-���-�X�-�B�!�m�8�R�I�����&�B�¸�8� �-�R�'�»�/�����m�)���K¯¤�>�B�-�!�-�����X���

Ç�Ó%# � Çã�R�!�����!ÄB������ÉR�[�m­����K�B�-�m�R�X�'���»���-�B���B�º¾´�����B¥�� þ1× Àp§�ÌT�!���m�'�t�B�'�R�-�'�B�G�R�X�+µ
Ï����Ã�! �¡����<�»���-�B�����!�Á¾

LA

À��-��ä-�x�������8®X���B�8¯!�¢�K�!���X�����¢�»�!�-½R�B�������B���-���!�B���m���-�-�!�¢©Ò���B���-��µ
�'�R�I�«�!�8���R�y�8�y�B³)�X�R�<¾������B¥��!� þFþJ¸�þRØ À��¢��­����!�8�-���-�������K�B�-�'���-���B�x���[�B�1�K���_�!�-½R�B�����8§
~ �K��®X�X�����-�m� 
 �!�8�-�R���R�I�«�'���X�_�R���K ¶�!�'�B���B�-�K���+�R�X����Ç�Ó%# � Ç¬§

� v�À»adc�{ i�e�a,+ Á t��suvqsu�y�uv�:u��¢�.- � ��Ãì�Ä
losti ← 0 ∀ i; //

 "� = ("3¬$�!­Ö5Ï~!A�1 >Ï�3�!�Ð>��# ×s�1ÏÆÜJ3�04("#Ù("�1ÏÍfÄ
txPoweri ← 0 ∀ i;ÔcÄÆÅ�Ç¾ÈvÉ1Ê�ËfÌvÇ¾Ê

AEWMA
&f-Þ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ

recv(data, src)Ú Ä
TXcalc ← attenuation(data.PTX , PRX ,Noise); //

!���ÑÙ!�Ð"ÑÙ��(�$]Ü����2�� "!�#%$Ò+��Ù "#Ù+X$ÝfÄ
txPowerdst ← (α× TXcalc) + ((1 − α) × txPowerdst); // Î Ð> �/�����0�132 6ãcÄ
ACK.txPower← txPowerdst;î�Ä
send(ACK, src, txPowerdst);Þ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ

recv(ACK,dst)ècÄ
txPowerdst ← ACK.TxIdeal;ícÄ
lostdst ← 0;Þ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ

timeout(ACK,dst)ì�ëcÄ
lostdst ← lostdst + 1;ì·ì�Ä àáä

lostdst = LA å�æ Ê"ç //
ÑÙ#Ù+�#%$�0,("3¬$�!­Ö5ÏNÜ�3�04("#Ù("�1Ïì>ÍfÄ

txPowerdst ← txPowerdst + 1; //
#Ù "!�023�+�3� s�­$]Ü����2�� "!�#%$ì�ÔcÄ

lostdst ← 0;ì Ú Ä Ê"çvËnà%äì"Ý�Ä�Ê"çvË¯Å�Ç¾ÈvÉ1Ê�ËfÌvÇ¾Ê

e�f�e /ßi { o {�h�{�0�{ 1 h32 4 �65 i}nRu {
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���-�!�B���m���-���K�ª�B�z�8�-�R���R�B R�¼�B�����B³��B�!�G���I���R���m�)�������-�R��§'~b�B���!���+�R�X���=Ç�Ó%# � ÇÔ�!�_�R���K�
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�B�¢���R�-�!���X���Á�!�B�R­����K���!�'�R�I���Â�R���-�Â�B���XÄB�����Ã�[���B�-���-�¢�m�!�����R�X�'�B���p±������!�8���B�X���RË!�����B���X�
��²´�������K�B�X�Á�»�����'�BÅB¯��m���-�'��­+�8�¬��ÏB�R�����I���R�L�R� �-�R�'�»�'�B�G�B�-�+�R���-���K�m�����-�Ã�G�R�X�8�-�B�'�
�B�Â�'�R�'ÅX�-���8§

~ ­����!�������B�-�K���+�R�X�����B�-�X�_�X�����B¯B�8�R�B�X�'���B�!�B���B�GÖL³�ÄB�-���B�B¯+���R� �!���m���-�m�!���¶�K���!�pµ
�����-³��������¶�!���ª�-���m�8�����������K�B�Ã�B�z��Å��B��®X�·�R�'�B�-��®I�!���K�'�8�>�B���!���+�R�!���;¿ê�������K�-���!�Ê�!�����!�B�º�
�B�m�=���!�Â�-���������� �¡����G���X�B�����B�����!���K�x�B�z�B���!���+�R�!���=ÇT���������! ¶�K�B§=~��XÄ+ä����-���!�¼�B�ª�B���!���Kµ
�R�!���ºÖÁ³�ÄB�����B�z²´�X���B�¹�m�!�I�����¬�¸�'�R���Ã�ª�R���«�!ÄB���������!�B��²´�X�-�8�R�R�����¼�_�R���¸Ç4Ó$# � Çj�R�X�
�B� ���B���-�m���8²´�R�����X���B�Â�B�-�+�R���-���K�m�����-�B§

Ç4�¤���I������²��!���R���Á�R�!�m�_�X�B�����-�R�¤�R�'�B�-��®I�!�B�X�¤�B�¬�8�-�!�-�����X���GÖL³�ÄB�-���B�G���!�¬�!�¤�'�R���Ã�K�
�R�'�B���R®I�!�B�!�x���ï���+�B�X�G�X�G�X�8�����X�G�B�-�!�-�����X���!� � ÇÁÌ �R�X�ñÌTÍ<Î��B���X�»�!�����!�¬�!�I�-�R�-���X��µ
�'�R�I���K§>Ç �8��²´�R���R�B R�º�R���«Ë;�B�;�¶ËK���R�8���¸���¶�!����ÉR�!�B�º�_�R���º�BÅ;�-���R���8���X��¯�­+�8�=�R�X�'���!�-�¸�
�K�!���!���B�x�_�!��½��B�R���G�B�L�-���R�R�_ ¶�K�[�R�X���x�B³��!�R�_�B�Á�-�B³��B�¬�����R�!�B�4�������!Ä»�������R�4­��B�4�x­����!���)µ
���!�8���B�Â�R�B���!�R���B���X�Ò�-�����Ã�!�I�-�������K�R���m�4�B���8�Ð�����m���!�r���¢�-�R���! ¶�K���-�����!�"Æ��-�B³��B�B¯!���X�'�
�B��Ï��B���8�'�_�R�����R­����! R�!� ý § þ1
 D §

PRX > NF ∗ SNRdesejado

¾ ý § þ1
 À

~��K�!���X���B���-�-�'�����m���!�Á©'�8��Ï��B���B�z�B��²´�X�-�m�¹��±��_�R�����'�R�I�«�!���B�'�!�R�X���B�z�R�X� �ª�!��µ
ÄB���R�I���G�B�Â�B�-�!���!®I�! R�!�'�B�m�������K�|�G���X� ��­+�B�!�������!�B�¢�B�'�R�8���!���G�8�R�-��ä-�!�B�B§�Çã���B�-���- R�!�
�B���-���¼�-�R�������� ¶�K�¼�B�¼�B�-�K���+�R�X���¼ÖÁ³�ÄB�����B�z�����)�«�z­��B�Ã�X�¢�K�!���X�-���G�B�¼�_�!��½��B�R���ª�B�����-�!�B�	µ
�'���-�-�!���X���R�����R�Ô�R�X�B���«�!�I�-�R�'�R�I���G�Â­+�8�¬�!���B���[�����¢�-��ä-�'��Ï��R���R�I���G�R�y�R�B���-®X���8§

~ �8�-�!�-�����X���¸ÖL³�Ä8�-���8�¼�_�X�-���B�T�B�ñ�RÅ+�B��®X�¸�B� ? § ?X�!
 Ä ÿ ���R�����X�ñ�B� ���X�B���B�m�¸�B�
�'�R�'ÅX�-���8¯����B�»���-���X�¢�-�X�'�R�I�-���!�z�B�-�!�-�����X��� � µ � ÇÁÌ4¯|�B�����X�'�R�I��� 
I�!
 Ä ÿ �����R§mÌ��X�'�
�R�j�-���B�!�L�X�Á�B���!���+�R�X���X� � ÇÁÌÑ�R�!� ÌTÍ<Îð�B���X�_�X���-�X�R¯_�Ã�B���!���+�R�!���mÖL³�Ä8�-���8�����!�[Ä_©R�
�_�X�-���B���8�Ã�Ò�«�!Ä_�R���L�B�¤�B�4�mË�±����'�������I���¤�+��ÉR���8¥B�X�s���!���4�!�-�m�!ÉR�����!�s�¢�B�)�����Ã���_�!��½��B�R���
�B�����-�!�B���m���-���K�ª���m�8�-�R®X�!���=�»�����z�BÅB§'~�²´�X�-�m�K���=�8�X�Â­+�B�!�B�-�!�G�8�'�B�!�B�X�Â���B���R�X�+µ
Ï����Ã�! R�!�¸�8�º�B�-�K���+�R�X���ºÖL³�ÄB�-���B�ª�-�R®!�B�¹�X�[���m�8�-�R®X�!�B�X�x�B�X�[�X�����-�!�¬�B���!���+�R�X���X�G�R�X�
ÌTÍ<Îß�Â���!�'�!�8�-�R���R�I�«�K�B�X�L�����R®X�8���R§

ACB�ACBGF �UT�Lqý§QÃK�T RUT$I��CM¢Q$RULPT�I
~��B���!���+�R�X���ÂÖL³�ÄB�-���B���������G²´�X���Ã�����¢�B�Ò�-���B��­����K�B�-�X���B��Ï��B���B�X���R�X�'�Â�B�Ã�¢�'�R��µ

���K®X�R� �K���)�K�8¯����¹­����K�����K�=�R�-�_�R����Ï��R�!�B�X���-���8�X���X���R�!�'�»�X�L�B�X��­����K�B�-�X�¢�8�[���!�B�!�¢�
�B�Â�R�!���-�-�X���!§

;=<d´=Çµ¾·¸�¼�°¤¼=>�¿�¸À¼�°À°À¾�°y¼G¹ ¹?9
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~¨²´�X���Ã�������B�X��­����K�B�-�X�Ò�B���B���!���+�R�!����ÖL³�ÄB�-���B�[���R®X�B�Â���'�R�-�'��²´�X�-�m�K�-�[�B�X�Ò�X��µ
�����X���B�-�!�-�����X���!���8��ÌTÍ<Î`�B���X�»�!�����!�R§<Ó<���-�����! R�!�¬�K�x�B���!���+�R�!��� � µ � ÇÁÌ4¯��x�B�-�!�-�����X���
ÖL³�ÄB�-���B�[�K�B�������X���Â����½R�TÄ ÿ �����L�K�[�¶�!Ä_�R R�!��¥8�[�B��­����!�B�����B�����K�B�X�T�������B���[Ä ÿ ���R�Á�!�¬�B�
­����!�B���4�B�����X�8Ï����Ã�! R�!�B§�~à�¶�KÄ»�� ¶�!��¥B�L�8�L­����!�8�-�4�8�¤���K�B�X�r©��K�R�-���-�����B�Á�B���B�ð�¶�!�'�_�
�B�¹�8� Ä ÿ ���=���K���¸­��B�¹�;���m���-���X�¬���8²´�X�-�'�'�!�º���R�R���8���!���¸�»�K��½R�8�R���¼�B�Ã���-�!�B���m���-���K�
�R�'�B���R®I�!�B���Â�B�y�X�8�������¶�!�'�»���8�x�B�!����Ä ÿ ���R�Á���!�-�������B�R�I�-��Ï��R�! ¶�!���B�����m���-�-�!�R§

Í��!�-�=�=­+�B�!�B�-�z�B�����X�8Ï����Ã�K ¶�!�¹²´�X�-�!� ���B���R�-���B�X�4�-�-½��¢�B�1�X�X�Â�¶�K�m�_�X�¢�!�=���R�·�¶�òµ
Ä_�R ¶�K��¥B�B¯+�-���B�B���B�X�����R�!�m�_�X�¤�B���B�X���TÄ ÿ ���R���B�!���[�[���B�R�I�-��Ï��R�! ¶�!�x�B�X���BÅ!�T�R�I�X�!���+���B�!�
���º���X�[�B�B���¶�! R�!�º�=�B�ñ�¶�K�m�_�º�B�=�B� Ä ÿ �-�!¯�¿��B���-�R�'�R�I���·�_�!�-½R�B�����8¯<���K���¸���8²´�X�-�m�!�
�-�x�m�K�!���X�����m�_�!�-½R�B�����m�8�G�-���!�B���m���-�-�!�m�8���X�¬�-�R�L���B���-���m�������!�B�'�X�¸�B�!�B§ û �m�¶�!�'�_�
¿��B���-�R�'�R�I���Ã�»�K��½R�8�R����¯»�-�!�Ã�8�-������É¶�K�B�X�Ò�-�X�'�R�I�-�x����½R�LÄB���-�L���K���m���B�B���¶�!�Ò�-�¬�Ã�_�!��½��B�R���
�-����Ë����B���-���m�������!�����X�ª���!�B§
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�¸Oý À ? §�ÌT�!�-�¬�R�X�I���-Ë!�-���B¯��-�¢�x�»�!�-½R�B�����G�B�4���R�R���» R�!���¶�K���R�8���!���Â©��m�!���!�<­+�8���
�-�8³��B�[�����R�!�_�!�R���R���R���8�����¬�-�����! R�!�[�������!��ÆK�-�8³��B�B¯I�¬­+�B�!�B�-���8���R�X��Ï��-�m�! ¶�K�[�¶�!���-��®I�¬�R�
�-���¸�R�!Ä»�� ¶�!��¥B�����!�K���X�T�B���_�!�-½R�B�������B�¢���-�!�B�-�'�������!�����R�R��ÄB���B���8�

i
§

���¹�º­����K�B�-�º�8�¹�R�X��Ï��-�m�! ¶�K�º�-���R�RÄ8���B�º�_�X�
i
����²´�X�-�m�ª���B�R���R�'�R�I���¸�B�¹�_�!��½��B�R���

¾
ACK.mustIncrease

ÀÁ�R� �-���;�¶�!Ä_�R R�!��¥8�B¯��¹�8�-Å¶±����'�Ã­����!�B���¹�R�I�+���K�B�¹���!�-�
j
�-����Ë

���-�!�B���m�)�����8�m���X� �Ã�»�K��½R�8�R���m���B���-�R�'�R�I���!���Ã��� �B� �B³)�X����¾������B¥B�!� ?�¸�þFþ Àp§����[�Ã�R�X�+µ
Ï����Ã�! R�!�¸���R���RÄB�����º���!�¼�-�X�����R�)�«�!�Â���B�R���R�'�R�I���º�8�¹�»�K��½R�8�R���ª�¹�º�BÅº�!���B�B�¼�R�����)�X�R�¬���
�B�����'�R���-�º²��!�-�K¯��>�_�!��½��B�R���>�B�z���-�!�B���m���-���K�Ê©ª�B�R���-�R�'�R�I���!���Ê��� �8� �8³��X���x¾������B¥��!�
þò��¸&þ1
 À�§
� v�À»adc�{ i�e�aGF Á t��suvqsu�y�uv�:u�Hô��mk�1z:�kukÃì�ÄÆÅ�Ç¾ÈvÉ1Ê�ËfÌvÇ¾Ê

Hybrid
&�-ÍfÄ

phasei ← 1stphase ∀ i; // Î $�Ï�3¬$¾�2Ð�$�Ñv(>�Ò "Ó iÔcÄ
receivedi ← 0 ∀ i; //

 >� = ("3¬$�!�Ö�Ï~023�!�3�Ø"#Ù("�1ÏN!A�1 >Ï�3�!�Ð>��# ×s�1ÏÚ Ä
losti ← 0 ∀ i; //

 "� = Û�Ð�$�(>02�1ÏNÜJ3�04("#Ù("�1ÏN!A�1 >Ï�3�!�Ð>��# ×s�1ÏÝfÄ
txPoweri ← 0 ∀ i;Þ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ

receive(data, src) //
023�!�3�Ü"/����X("37Û5Ð�$�("04��("37(�$�("�1ÏãcÄ

ACK.mustIncrease← (PRX < NF ∗ SNRthreshold);î�Ä
send(ACK, src,PRX);Þ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ

receive(ACK,dst) //
!A�1  I�02+X$�/�����("�]Û�Ð�$�(>02��3� s×>#%$�("��Ü"$�0�$Ò�Ò(>Ï2�ècÄ àáä

ACK.mustIncrease å�æ Ê>çícÄ
receiveddst ← 0 Jì�ëcÄ
lostdst ← 0 Jì·ì�Ä
txPowerdst ← txPowerdst + 1;ì>ÍfÄ Ê"éáêAÊ�àáä

phasedst = 1stphase å�æ Ê"çì�ÔcÄ
txPowerdst ← txPowerdst − 1;ì Ú Ä Ê"éáêAÊì>ÝfÄ
receiveddst ← receiveddst + 1;ì�ãcÄ
lostdst ← 0;ì.î�Ä à%ä

receiveddst = LD å1æ Ê>çì�ècÄ
txPowerdst ← txPowerdst − 1;ì�ícÄ
receiveddst ← 0;Í�ëcÄ Ê>çvË�àáäÍ
ì�Ä Ê"çvËnà%äÞ Ê�ßvÌ�àáÇ¾ÊJâ

timeout(ACK,dst) //
�2#Ù+�3�( 8 �1Ð>�U(>�ÒÛ�Ð"$�("02��3� s×>#%$�(>��Ü�$�0�$Ò�]("Ï2�ÍJÍfÄ

phasedst ← 2ndphase;Í�ÔcÄ
lostdst ← lostdst + 1;Í Ú Ä
receiveddst ← 0;ÍJÝfÄ àáä

lostdst = LA å�æ Ê"çÍ�ãcÄ
txPowerdst ← txPowerdst + 1;Í�î�Ä
lostdst ← 0;Í�ècÄ Ê"çvËnà%äÍ·ífÄ�Ê"çvË¯Å�Ç¾ÈvÉ1Ê�ËfÌvÇ¾Ê

���[�¹­����K�B�-�¹�8�[�R�X��Ï��-�m�! ¶�K�Ã���!�Ã©¬�-���R��ÄB���B�Ã�»�����Ã�8Å
i
�B�����-�-�¹�8�[�B� ���I�������K�!���

�B�[�-�R�'�»�=�B�������-�'�����!�8�B¯D�z�B�-�K���+�R�X���¹�R�I���-�=�R�ï�����=�-�R®!�B�B���=²��!�-�K§�ÌT�!���z�ª�t�B�'�R���
�����m�)���x�B���R�X�8ÏB�-�m�! R¡+�R�Â�_�R�-�8�����!�m¾

LA

À��-��ä-�¼�K�-���B®!���B�z�=�_�!��½��B�R���z�8�'�-���!�B���m���-�-�!�z©
���8�R�-���m���I�«�!���'¾´�����8¥��!� �!��¸8�!? Àp§�Ó<�I���������!�I���B¯+�-�����-�-�Á�����m���!�r���!�Â©Ò�!���¶�!�B R�!�B�¢�Â­����!�B���
©Â�-���R�I�+���!�B�'�R�!�j���m���-�m���_�!�-½R�B�����[�B�¢���-�!�B���m���-���K�m�K���-�R�����X��§

û �¸���R®X�8�B���¼²��!���Ã���¹�!�x�R�X�8ÏB�-�m�! R¡+�R�G���!�¼�-�X�����R�)�«�!� ���B���-�R�'�R�I�-�¸�B�m�»�!�-½R�B�����ª�
�K�-���B®X���ï�B�ï�t�B�'�R���¼�8�m���X�8Ï����Ã�! �¡����Â�-�R���RÄB�����!�G�R�X�8�-�R���8���)�K�!�¹¾

LD

À�¯s�ª�_�!�-½R�B�����z©
K5ºq´=¸<´É¾E¿�¸�¾=½�¾
Â�¾·Çµ¾�LlÄNM�¸À³ ²
¾º´·°¤¸�¼�èé¼�¸C½�Á�Â�³ ´·°¤°�Í=¾Éèé¼G³È½�´�°X¿·°¤Çµ³ÈÁ�ê�´·°b²
¾º´·ÇÈ¶�¾·¸�³Å½�¹C¾ Ú ð
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�B���R�-���m���I�«�!���>¾������B¥B�!� þ¶Øc¸��!× À�§¬Çb�_�!�-½R�B�����¹�B�����-�!�B���m���-���K�ª©��m�!�I�������Ã�-�'�z�����m���!�
�B�Â�R�!�8Ï��-�m�! �¡����Á���R���RÄB�����!�Ò�R�X�8�-�R���8���)�K�!�Ò���!��©G�K�����B®X���8�B§

~Ð�!��®!�X�-�)���'� Ø ���R�B���R�-���I�«�¹�'�X�»�����! R�!�'�B�Ã�B���!���+�R�!���'ÖL³�ÄB�-���B���¬�-�B�!�L���R���»�������)�K�!�
²��!���R�R§ÁÍs���B���m�!�4�R��²��K����É¶�!�Ò­��B�[�K�4�!�)�������! �¡����L���K�4�B���K�Á²��!���R�L�-�R���������B®X��� �m�_�!��½��B�R���
�B�¬�-���!�8�-�'���-�-�!�¹�K�¹�����m���!�����Ã���R���K ¶�!�m�-���B�!�"ÆK���B³��8�B§4Ó<�����¹�����m�)�«�! R�!���Ã�K���-©R� �Ã�����«�òµ
ÄB�������B�!�B�4�B�'�_�!��½��B�R�����m³��B���m�x��� �-�����! R�!�7*[�!�K�-���KÄB���������!�8�L�B�'�'�R�����8�Â�-���!�8�-�'���-�-�!�B§

e�f O 2 {gfihÉ0 l w�P q w

Ç4���K�����-�!�'�X�Â�º�m�+�B�����¼�!���!��³������R�z�B���X�»�!�����¸�»�X�xÍ}�!���!�����-�m�����K�9§�Õ�Ís�X���K�������Ã�����!�6§�¯
�!×X×KØ!Ù ­��B�¬�K�B�-���-�R�I���Ã�m�_�!�-½R�B�������R�X�'�'�-�R�8�B�Ã�����«Ë������R�'���B�B���¶�����!�-�m���R�X�¬�B�B���R�! ¶�K�
�R�I�-�-���X���BÅX�T���x�-�R�8�!§�Í}�����[�'���8�R���x�»�+�B���m�X�¤�R�X�8�R���8����­+�8�Â�¬���B�����B�-�!�¬�8���B�Ô�òä��B���-�
�B����£!�'���R�=�B�ª�_�!��½��B�R���ª�8�'�-���!�B���m���-�-�!�z�»�+�B�!¯}�!��©R� �8�m�B���X�_�X�-�����X���K�¢�B�Ã�=���R�B�B R�!�
�B���R�!�B�-�B�'�'�B�Â�R�B���-®X���8¯��!���K�8�«�!�	µ�����*!���!�K�-���K R¡+�R���B���'�R�����8�Â�-���!�8�-�'���-�-�!�B§

~����B���!���+�R�X���X� � ÇÁÌ&�R�X� ÌTÍ<Îí�B�-�!�»�X�����X�s�+�����K�¨�4�-���B�B ¶�K���B�4���X�B���B�m�4�B�����B�R�	µ
®X���8¯I�¢�Ã�K�+�����R�8 ¶�!�Â���¢­����!�������!�8���B�Â�R�B���!�R���B�8���!�I���Á�¢�R�!�[�B�B���¶�! R�!�¢�R�I�����L�!�<�BÅX���Ò�
�!���K�8�«�! R�!��*!�<�!�K�-���K R¡+�R�<�B�G�m�����Â�B�Ò���-�!�B�-�'�������!�8§�Ç4��©R�Ð�8���-���B¯��X��­����K�����x�8�-�!�-�����X���X�
�R�!� ÌTÍ<Îj�B�-�X�_�X�����X���_�X�-���B�R�æ���!�Ã�K�B¥B�·�B�ª�RÅ+�B��®X�;���R�B�8ÉR���8�>�ª���!�/��ÏB�R�����I���R�'�R�
�R�!�B�-�B�'���B�G�m���mÅX�����8¯+�B�������R�-�-�!�'�R�I���'�Â�R�B���-®X���8§

Í��!�-�·�·���m�8���R�'�R�I���! ¶�!�¸�B�X���B���!���+�R�X���X�[���X�öÌTÍ<ÎÔ²´�!���!�°�!�B�������X�B�!�B�X�¬�!�·�B�-�Kµ
���+�R�!��� � µ � ÇÁÌß�B�1�K�!�4���I���R��²��!�R�����[���X�m�_�X�B���I���R�4���!���m�¹�¶Ë!���R�B���Ã�¬�òä��B���-�[�B����£!�'���R�
���[�_�!��½��B�R���¬�'³��B���Ã�¢�B�4�-���!�8�-�'���-�-�!�B§<Ó<�����!�Ò�'���B�)Ï��¶�K R¡+�R�¤�!�B�'�R�I�«�!�-�!�b�¬�«�!�m�!�B¥8�
�B�G�RÅ+�B��®!�'�Â���X�B�-�8�m�m�B�Â�m���mÅX�����[���j�-�R���! ¶�K�m�K�m�B���!���+�R�!��� � µ � ÇÁÌ4§_Çð���!Ä»����� ý § Ø
�!�B���R���R�I�«�4���-���R���K�!���X�-���}���m�!�����-�Á�L�»���-���R�I�����K���B�¤�����B���! R�!�Á�B���'�R�'ÅX�-���T�»�����Á�RÅ+�B��®!�
���'�B���R�'�R�I�«�!�8�B§

Î}�!Ä»����� ý § Ø ç�Î}�!�Ã�K�B¥B���B�Â�RÅ+�B��®X���Â�R�X�B���B�'�m�B�Â�'�R�'ÅX�-���¬�B�X�Ò�B���!���+�R�!���X� � ÇÁÌ4§
r�c�aqi
a�Q�a»v�a þSR jp{AÀda �UTWV þ a»| ý n@eha � � V þ a»| ý n@e�a �UTWV� uYX¤i ü+ý � � uYX¤i ü+ý � ��Z �
[S\ V � þ ý § Ø ù 
 ��Ø�þ � ¯ ýX�
]·i ü c�gPi�{ � a ? § �©þò� ØX
Oþ 
 ¯ Ø ù� i ü |¤nlg_^a`Na ù § ×X×I� 
X�!
 
 ¯ ?�ý
�*b3c V � ù § þ ù � 
 ù 
 ý ¯ ×Oþ
dfe�upcf{}jla ? § ?I�!
 
X�!
 
 ¯ ýX�
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~b�B���!���+�R�!���=¿ê�������K�hg��!�ª���R�B�8É'�z���X�B�-�8�m�z�B���R�8�R�-®ig��z�!�=�B�����R���jg����!�Â�=�_�!��½��B�	g��
�'³��kg��Ã���B�¬�-���!�8�-�lg��-�-�!�B¯_�-���B�B�=�B���R�R����Ë!� g��=�m�-�-�+�¶�Ã�8�x�KË!�hg��X�4­����K�B�-�X�4�R�I�����[�X���BÅ!�
�R�I�!�X���mg��8�X�����[�R�!�[�B�kg��¶�! R�!�B§<Í}�!���[�B�������-�lg����!�T�[�»�!�-½R�B�6g��¬�'³��ng��m�G�B���-���!�8�-�lg��-�-�!�B¯
���mg)�«�!�B�8�Á�KË!� g��!�.g��I�-�R���K R¡+�R�s�R�I�������X�s�BÅX��¯!�Á�B�-�!�-�����X���ÒÇT�-�R�����! R�!���¶�K���R�8�����»�!�s�'�	g��Ò�B�
�R­����K R¡+�R�4�G���!�-£!�'�������X�Ò�R�'�B³�� g����X�Ò�m�_�!��½��B�	g��'�'³��ng��m�¬�B�Â�����K�B�-�lg������!�'�����B�hg��m�6g����
g��I�-�R���K ¶�!�L�R�I�������X�}�BÅX�R§�Ó<�-�-���8�-�!�-�����X���Á�!�B�'�R�I���4�L���!�Ã�K�B¥B�Á�B����Å��kg�®X�Á�R� ��~ � �R�
�!�_�R���K� þ § �!×!
 Ä ÿ �-�R���R�Ð���R���K ¶�!�Â�!�Â�B���!���+�R�!��� � µ � ÇÁÌÚ�Ò�R� þFþò� Ä ÿ ���R���Â�R�X�8�-�B�'�Â�B�
�'�R�'ÅX�hg��¬�ÒÇ � §�Ç4�_�R���K�����[��Ï��6g�½��B�	g��¬�R�Ô�R�B���-®ag��[�B�R���-�R�Ò�B�ig��T�B���!���+�R�!���X�4¾�¿ê�-�R������g��!�
�;ÇT���������! ¶�K��ÀÃ�R���R�z�!�B���R���R�I�«�!�-�!�  ��������! �¡����=�B�í�¶Ë!���R�B���&���&�_�!��½��B�	g��&�m³��kg��m�·�B�
���-�!�B���jg��-���K�'��� �B���R�-���B ¶�'�B�Â�-�B³��B�X��§

Í��!�-�m���og)�«�!�Ò­��B�x�-�B³��B�X�pg��I�����-�lg��-�R�I�����L�K�������-��� �B�Â²´�X�-�m��ÄB�-�B���¶�¹���_�!��½��B�	g��'�'³)µ
�kg��Ã�'�B�¬���-�!�B���jg��-���K�B¯»�Ã�B�-�!�-�����X���mÇ�Ó%# � Ç����m�B���R®I�m�B�jÏ����-�-�¹Ä��K�-�¶�K�B�=�R� �B�m�
²´�B�B R�!�/��±��»�!�B�R�B�6g��!�Ò�B�ª�'©R�kg��·�'Å1�X���9§ÚÇqg��m�8���R�'�R�I���! ¶�!�;�8�R�-���¼Ï��)�����/�'�X�����-�!��µ����
��ÏB�	g����I���'�R�î�����m�_�z�B�m�8�-�+�R�R�����!�'�R�I�-�¸�'�R�X�B���B�'�¸�B���'�R�'ÅX�hg��8¯|�Ã�K�x�K�B�m���I���X�/�
�«�K�Ã�!�8¥B�Ê�B�å��Å��ng�®X�>�R� ��~ � �¸�å�R�!�B�-�B�'�&�B�¸�m���mÅX� g��/�ÁÇ � �R� �-�����! R�!�&�!�!�
�B���!���+�R�X���X���!�I�-�R�hg��X�-���R§

~ß�B�-�!�-�����X���¬ÖL³�ÄB�hg��B�¬�K�-�-�+�	g��X�=�!�¤�-������� g� �¡������B��� g����K�"ÆK���B³��B�G�R�'�B���R®I�!�8�X���B�¬�B�-�Kµ
���+�R�!���ÃÇT�-�R�����! R�!�ª�!�X���rg��lg��-�R�Ò�B���R�!�8Ï��-�m�! �¡����4�-���R��Äkg����K�¢�[�»���-�kg����!���8�=�B�-�!�-�����X���
¿ê�������K�hg��!�B§4Ó<�����=�!���-�+�	g��K ¶�!�m�»�X���hg�Äkg��rg����!�¼�jg��'�B�����m�������! ¶�K�m�B�x�B� �RÅ+�kg�®!�Ã�-���B�BÉ6g��B�B¯
þ § 
I�Fý Ä ÿ ���R�'�m�ig��X�¬­+�8�¼� � µ � ÇÁÌ4¯<�ª���X�ö�B�æ���X�B���B�m�,g���²´�R�hg��X�[�B�z�'�R�'ÅX�hg��¸�R�
�-�����! R�!�'�!�X���X�����-�!�Á�8�-�!�-�����X���X���R�X� ÌTÍ<Î¢¯ 
I�K
 Ä ÿ �����R§

~¨�8�-Å¶±og��'�[�¶�!�8³����8���[�K�B�-���-�R�I���'�[�8�������-�lg����K ¶�!�x�B�X�����!�-£!�'�������X�����m�8³��hg��R�X�����!�-�
�¶�K���Ê��g��»�&�8�;�!�[Äkg��R�I���K§ ~¢�Ã�B�-�!�-�����X���!�Ã�R�!� ÌTÍ<Î �-�!�í�¶�K�!�sg��!�B�X�'�R� �!�[Äkg��R�I�����
��±+�-�R�-�8�X�4��g��I�����-�B�!�R¯��R�j���X�[�B�kg��¶�! R�!�'�[�B���hg��-�!���-�X�T�G�R� ²´�B�B R�!�Ã�B�'�'�XÄkg��sg��B�!�B���B�!�
�BÅX��§ û ���������Ò�R�R�BË!�hg��X�T�'�R�kg��m�X�¤���R�X�8�-�B�'���B�¢�R�8�R�-®ig��[�4����±8���8���R�I�����R®I�����K���[�¶�K���
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�	¢i¯j�{¢a¤ ���i¯l�	¥¦��¢*°n¢a��Ám k����¤ ¢��n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�Ê�	¢a¯�´�·$¸�ÁÓ k�W��¬i¢��6¢a¯j�k�i¤��i°n¢a���i¢U�k¤ ¢i��¢�Ã
�	¢i¡s¢*éºÃ=²�³µ´ê�{¢a¤3¯l�	ªr¢Ð°k�Ú��®o�Y�6¤hªs¯l�	¥¦�h¢a�¿¤h�	�i¡sªrÎ©�i°n¢a�Ê�6¯ë��¯ÚËkªs�6¥¦���Ï��®m���	¤ ¥k¢U¡sª»¨m¤h��°k�
¤h n�s°k¢a�6½ÒæÊ�­�h�6«©¬i¢,Þn½íìGÕ��i�k¤ �	�h�6¥¦���i°_�,�G�©¨��i¡sªs�i«©¬i¢��"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦���i¡î�	¯ï n¯ð�i¯ÚËnªs�	¥¦�h�
ªs¥¦�h�	¤h¥n¢l�k�i¤��Ú¢a�p�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a��³3�%ÇÈ²�³���ÉÊ�sËn¤hªs°n¢±Ám n���h¬i¢W�	¢a¯l�_�i¤h�i°k¢a���i¢W�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢
éÀÃÄ²�³µ´3½Y³��h�6«©¬i¢*Þn½ãñl�i�k¤ �	�h�6¥¦���U�Ð�©¨��i¡rª��i«	¬i¢W�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó���i¡.°k¢Ð�6¢a¯l�Y¢a¤=���i¯l�	¥¦�h¢j°k¢i�
�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�$³¿�%ÇÈ²�³SÅnÉµ�sËk¤ ªs°k¢��µéÀÃÄ²�³µ´ä�	¢i¥k�hªr°k�	¤h�i¥k°k¢���¤���¥k�h¯lªs� �hòm�	�º�hªr¯Ú k¡r��åi¥k�	�i�º�
�j�n¤h¢a�_��×¦�i«©¬�¢Ð°k�S�hªs¥k�iªs�µ�	¯ó k¯ó�©��¯jªr¥kÔk¢l¯Ú k¡r�hªs�h�i¡r�h¢a�	½Ùæ3�Ð� �	«©¬�¢UÞn½èôjÕÚ���k¤h�6�h�	¥¦���i°k¢
 k¯B�6� �� n°k¢Ú°k¢S¤h�	 n�h¢Ï�6�h�_���	ª���¡{�k�i¤���¢a�î�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�$�6¢a¯á´�·$¸õ½_¾È�6¢a¯l�Y¢a¤=���i¯l�	¥¦�h¢S°k¢i�
�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�À�	¢a¯Ö�Ï¯l¢ö¨mªr¯j�6¥Ó���i«©¬�¢Ú°k¢a�î¥k÷a��Õõ�±�©¨��i¡rª��i°_��¥_�Ï� �	«	¬i¢lÞn½ã¼m½º¾¿��¤h�6�h k¡»���i°k¢i�
�	¥n�	¢a¥¦��¤h�i°k¢a�À�_�i¤h�S��¯l¢aËkªs¡rªs°_��°k�Ù�6¢a¥k�hªr°k�	¤h�i¯B¢a�º�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�$¢a�À�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�$³¿�%ÇÈ²�³SÅ
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¾¿�Ï�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�S²�³µ´��	¢a¯ ´�·$¸¶�k¤ ¢a�Y¢i� ��¢i�Ï¥k¢��©�i�k�»�� k¡r¢­¼UÌÍ¢a¤���¯y��¨��i¡rª��i°n¢a�õ�Y¢i¤
¯l�	ªs¢±°n�õ�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢a�p¤h�	�i¡sªrÎ©�i°k¢i��¥_�±�k¡�������ÌÍ¢a¤ ¯Ð���	¢a¯l�	¤ �	ªs�i¡�²�ªr�©�l²�¢i�h�	��Ño½î¾õ�ÜÁÓ _�öÃ
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�k¡r�	¯l�	¥¦���i°n¢a�Ê� ¢aËk¤ �S¢j�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢W�_��°k¤�¬i¢jéÀÃÄ²�³µ´D¯j¢m°kª?>_�©�i¥n°k¢W�h _�i�µ�©��¤��i�"���	¤ �s�=��ªs�	�i�	Å
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�i�k¡rªs�	�i«©¬i¢ÊÌÍ¢a¤��i¯�ªs¯l�k¡r�	¯l�	¥¦���i°n¢a�Â¥n¢�¸Üªr¥BAk¾�CÚ k�h�i¥k°k¢��	¢i¯j¢�²�³µ´�¢a�%�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a� �	¢a¯
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�©¨��i¡sªs�i¯q�i��¯jÕ"��¤hªr�©�i�3°k�Ú����®n��°k�±�	¥¦�h¤h�	×a��¯lÕ	°kªs�*�±�Y¢���Ø	¥n�	ª��*¯lÕ	°nª��*°k�±��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢
¨��i¤hªs�i¥k°k¢­�i�Ú°kªr� ��å�¥k�	ªs�i�Ú�	¥¦�h¤h�U¢a�Ú¥n÷a�	½§�$�h�����±¯jÕ"��¤hªr�©�i�Ï��¬i¢G�6�h�h�6¥k�	ªs�iªs�Ï�_�i¤��G�©¨��i¡rª��i¤
¢ �	¢a¥n�h k¯l¢ä°n�,�6¥k�	¤ ×aª�� °k�£�©��°_���n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢��£�	¢i¯j�_��¤��i¤U� �{�	¤h°k��°k�£ÁÓ _�i°n¤h¢a���	¯
ÌÍ k¥k«	¬i¢Ð°k�l�{¢i��Ø6¥k�	ªs�j°k����¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢k½Ù³Ê¡s×a k¯j�i�Ü¢a o��¤����Ê¯lÕ6�h¤hªs�	�i�ÜÌÍ¢a¤���¯��i°kªr�	ªs¢i¥_�i°_�i�
°k�Ï�i�	¢a¤ °k¢Ð�6¢a¯q�i�3°n�	¯j�i¥k°_�i�µ°k�S�©�i°_�j�	�	¥kÛi¤hªr¢k½Ê¾õ�µ�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢a�µÌÍ¢a¤���¯�¤h�©��¡sªsÎ	�i°k¢a�
�	¯ �i¯ÚËkªr�	¥¦���6����®m���	¤ ¥k¢a��¡sªr¨m¤ �	�U°k�£¤h n�s°k¢a��¢a  �	¯ �i¯ÚËkªr�	¥¦���6��ªr¥¦���	¤ ¥k¢a���	¢i¯ ¯Ð��ªs¢a¤
�k¤ ¢aË_�iËkªr¡sªr°_�i°k�Ê°k��¤h k�r°k¢a�Ü��°k���	¥k�6¢a¥¦��¤h�i¤p¢aËk� ��Ûi�	 n¡s¢a�6½

¾¿�Ï°_�i°n¢a�Ú°k¢a�S�"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢a��ÌÍ¢a¤��i¯~�6¢a¡s�"���i°n¢a�S¯l¢a¥kª»��¢a¤h�i¥k°k¢�¢­�6¢a¯j�{¢a¤=���i¯l�	¥¦��¢
°k¢a�?¥k÷a�?�{¢a¤.¯j�6ªs¢p°k�Ù n¯ �Y¢a¥¦�h¢Ê°k�î�i�6�	�h� ¢¿°k�À¤h�6°k�iÅa��Ôk�i¯Ð��°k¢Ê°n��²�ÆÄéEDGFIH�J�K�LNMOJGKNPRQ�SUTVK
W�H#S�PYXUKNP[Z]\"Åpªs¥¦�h�	¤h¡rªs×¦��°k¢��i¢�¥k÷ �{¢a¤U¯l�	ªs¢Ò°k�£�h _��ªs¥¦�h�	¤ Ì����	�i½�æ3���k¡�������ÌÍ¢a¤ ¯Ð�Ò²�ªs�	�
²�¢i�h�	��Ñj¥_¬i¢l�"®oªs�=���S k¯óÔ_�i¤h°�^��i¤ �Ï°k�6°kªs�	�i°k¢j�_�i¤��W¢Ð�{¢a¥¦��¢j°k�Ú���	�	� �h¢kÅ{�	¡r�SÕ�ÌÍ¢a¤h¯j�i°k¢
�{¢a¤Ü k¯ ¥k÷l�	¢i¥k�	�"���i°k¢j�± k¯j�j²�ÆÄé �6¢a¯j¢±¯l¢a�=��¤��W�_>_×a n¤��lÞn½rài½

³�²�ÆÄéÈ�{¢a�h�  kª. k¯Ð�Wªs¥¦�h�	¤ Ì����	�!D�� �	¤hªs�i¡.¢a ��$�hÔk�	¤ ¥k�6�V\pÁÓ k�S�	¢a¥n�	�6���j k¯�¯lªs�6¤h¢m�	¢a¯±Ã
�k n���i°k¢a¤¿�i¢U¥k÷��±�Y¢i�h�hªrËkªs¡rªr���lÁÓ k�W�U�i�n¡sªs�	�i«©¬�¢*ªs¯l�k¡s�6¯j�6¥¦���i°_�l¥k¢�¸Üªs¥BAn¾�Cf�Y¢a� ���U�h�6¤
��¤h�i¥k�=ÌÍ�	¤hªr°_���k�i¤�����¯l�	¯l÷a¤hªs�U°k¢f¥k÷a`N´Ù¤ ¢a�h� ËY¢b^á¸?�	��Ôk¥k¢i¡s¢a×�AiÅºÑ����iç�c ½Ð³3¡sÕ6¯~°kªs� �h¢kÅ �
²�ÆÄéÒ�{¢a� �hªsËnªs¡sª»���Ü¢3¯l¢a¥kª»��¢a¤h�i¯l�	¥¦��¢µ°k¢a�Â°_�i°k¢a�Â¤h�6�	�	Ënªs°k¢a�Â�Y�6¡s¢Ê¥k÷3¨mª��µªs¥¦���6¤ Ì��i�6�:dÊ³fe ¸
D�g=MOhRi�KNP[Z#S�j+k�ZNl�MmTVnUP[H�MmH�opZrqsKVTVKNhRi�KNP!S�MtXvuwP]S�MwZNxyhRJzJGKNP]\�Å.�	¢a¯l¢�¯j¢a�=��¤h���1>_×a k¤h��Þo½ràa½
{3�6�h���lÌÍ¢a¤h¯j�nÅn¢i�Ê�k¤ ¢a×a¤h�i¯Ð���Ü°k���	¥¦¨mªs¢l�S¤ �	�	�6�Y«	¬i¢Ð°n��¯l�	¥n���i×a�6¥k�	Å{�i¡rÕ	¯ °n���6� ���iËY�6¡s��Ã
�	�6¤h�6¯B�õ�	¢a¯Ú n¥kªs�	�i«©¬i¢õ�6¥¦��¤h�p¢a�º¥k÷i�	Å¦�{¢o°k�6¯��6¥Ó¨mªs�i¤$¢a�º°_�i°k¢i�$�_�i¤����õªs¥¦�h�	¤ Ì����	�/dÊ³fe ¸
�_�i¤h�±�h�	¤ �	¯�×a¤h�©¨i��°k¢a�Ü�{�	¡s¢W¯lªs�6¤h¢m�	¢a¯l�k n���i°k¢a¤6½

æÊ¢a�õ��®o�Y�6¤hªs¯l�	¥¦�h¢a�3ÌÍ¢a¤h�i¯Ý n���i°k¢i�õ°k¢aªs�3¥k¢i���6ËY¢m¢�|Ó�¿�_��¤��*¯l¢a¥kªr�h¢a¤���¤Ê¢U�6¢a¯j�{¢a¤=����Ã
¯l�	¥¦��¢S°k¢a�À¥k÷a�	Åo k¯B°k¢S¡��i°k¢�°k¢���¤���¥k�h¯lªs� �h¢a¤º�3¢i n��¤ ¢S°k¢S¡��i°n¢S°k¢S¤h�6�	�	�o��¢a¤6½À¾õ�î°_�i°k¢i�
�	¢i¡s�6���i°k¢a�Ü�{�	¡s�W²�ÆÄé �	¯ �h¢o°n¢a��¢a�Ü��®n�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢i�µ¤ �©�i¡rªsÎ	�i°k¢a�ÀÌÍ¢a¤��i¯ �i¤h¯j�iÎ6�	¥_�i°n¢a���	¯
�i¤ Ám nªr¨a¢i�l�k�i¤��,�i�l�i¥_Ûi¡rªs� �	�W�Y¢i� ���6¤hªr¢a¤h�6�	½v{3�6¨mªs°n¢a}£°kª~>k�	 k¡r°_�i°k��°k��¤h�	�i¡sªrÎ©�i¤Ï�"®o�Y�6¤hª Ã
¯l�	¥¦��¢a�µ�k¤hÛ���ªr�	¢a�p�	¢i¯ ¤�Ûi°nªs¢±ÌÍ¤h�6ÁU�nØ	¥k�6ª��j�6¯ó�i¯ÚËkªr�	¥¦����¤ �©�i¡(Å_¥k¢ÐÁÓ _�i¡�Õ�°kª»ÌÍ�s�	ªr¡ ¯j�i¥¦���6¤
�i�Ü�6¢a¥k°kªr«	òm�	�Ü°k¢l�i¯ÚËnªs�	¥¦�h�¿ªs¥_��¡r���6¤��i°k�i�	Åm¤h�	�i¡sªrÎ©�i¯l¢a�Ù��®o�Y�6¤hªs¯l�	¥¦�h¢a�Ü°k�õ�	 n¤ ���±°k n¤��i«	¬i¢
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�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢a�6½

³3�3�i�k¡sªr�©�i«6òo�6�Ü°k�����	�=���S k���i°k�i�Ê¥n¢a�Ê��®o�Y�6¤hªs¯l�	¥¦�h¢a�Ê�6¥¦¨oªs�i¯�¯l�	¥k�h�i×a�	¥n�Ê�6¢a¥¦��ªs¥Ó _�öÃ
¯l�	¥¦���±�{¢a¤¿ k¯q�{�	¤h�r¢o°n¢*°k�Ú���6¯j�{¢U°k�"���	¤ ¯jªr¥_�i°k¢nÅ �	¢i¯j¢U�U� ªs¯Ú k¡s�i«©¬�¢Ð°k�Ú�h¤�Û�ÌÍ�6×a¢*�	¯
¤��b�h�i°_�nÅ_�6¢a¯Ú k¯l�	¥¦���õ�6¥k�	¢i¥Ó�h¤��i°n¢Ð¥_�i�µ�i�n¡sªs�	�i«	òm�	�Ü°n�'e�C�Cw�_�p�	¯ ¯j¢a¥nªr��¢i¤��i¯l�	¥¦��¢Ú�i¯WÃ
Ëkªr�	¥¦���i¡(½º¾¿�Ü¤h�6�h k¡»���i°k¢i�Ü�i�k¤ �	�h�6¥¦���i°k¢i�µ¥k�i�Ü�k¤h÷©®oªs¯j�i��� �	«6òo�6�µ�h¬i¢W�±¯jÕ6°kª��S°k¢a��¨��i¡s¢i¤h�	�
�	¥n�	¢a¥¦��¤h�i°k¢a�Ü�6¯Ö�6ªs¥k�6¢Ú�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢a�Ùªs¥k°k�6�Y�6¥k°k�6¥Ó�h�	�p�	¢i¯Öªr¥Ó�h�	¤=¨i��¡s¢Ï°n�¿�	¢a¥�>:�i¥k«	�Ú°k�
� ñ��*½

 


 


Interface de

comunicação


Conexão

direta


MIB 510


Mica Motes2


� ªs×a n¤��±Þn½»à��À²�¢a¥nªr��¢i¤��i¥k°n¢l°k�i°k¢a�p�	¢i¯��l²�ÆÄé3½
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¾¿�j�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�j²�³µ´ �6¢a¯ ´�·$¸�ªs¯l�k¡s�6¯j�6¥Ó���i°k¢a�±¥k�,�k¡s������ÌÍ¢a¤h¯j�£²�ªs�	�Ò²�¢i���6��Ñ
¤h�6�h�{�	ª»���i¯ï�i�Ú¡sªr¯jª»���i«6òo�6�S°n¢a�±¥k÷a�6½ · ��¤��G�6¨mªr���i¤Ú¢G k� ¢£°k�U�h¢�>k� ��ªr�©�i°n¢a�±¯j¢m°k�6¡s¢a�S°k�
�k¤ ¢a�_�i×¦��«©¬i¢,°k���hªr¥_�iªs�6ÅÙÁÓ k���i�k¤ �	�h�6¥¦���i¯ �©Û�¡s�	 n¡s¢a�±�6¢a¯j�n¡s�"®o¢a�6ÅÙ�6¯j�k¤ �	×¦��¯j¢a�l�i¡r×a k¥k�
�_�i¤håi¯l�6��¤ ¢a�p¢aËn�hªs°k¢a�µ�	¯l�kªr¤hªs�	�i¯l�	¥¦�����_�i¤h�l¯j�i¥¦���6¤3�lÁÓ _�i¡sªr°_�i°k��°k¢j�	¥k¡s�i�	�S¥_�j�6¢a¯Ú oÃ
¥kªr�©�i«	¬i¢k½

¾¿�Ú�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�SÁÓ k�Ð�	¯l�k¤h�6×¦�i¯y�	�=��ªs¯j�i°k¢i¤h�	�S°_�fÁÓ _�i¡rªs°_��°k�j°n¢­�	¥k¡s�i�	�Ð k���i¯ �_��Ã
¤�å�¯j�"��¤h¢i��¡rªs¯lªr�h�	�¿�_��¤����	� ���iË{�	¡s�6�	�6¤Ï���	¢a¯Ú n¥kªs�	�i«©¬i¢��6¥Ó�h¤h�j¢a�S¥n÷a�	Å?�	¥kÁÓ _��¥Ó�h¢­ÁÓ k�Ð¢i�
�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�$ÁÓ k�3�	�i¡s�6 k¡���¯����Y¢i�hØ	¥k�6ª���¯j�r¥kªs¯j�3°k�p��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢S k�h�i¯B�_�i¤håi¯l�6��¤ ¢a�ºÁÓ k�
¯j�i¥¦��Ø	¯ ¢§�hªr¥_�i¡p°k�f¤ �	�6�	�{«©¬i¢����	ªs¯j�G°k¢ ¤  k�s°k¢,°k¢§¯j�6ªs¢k½ ¾ë¡r�6¨��i¥¦����¯j�6¥Ó�h¢Ò°k�6�h� �	�
�_�i¤håi¯l�6��¤ ¢a�ÜÕ��i�k¤ �	�h�6¥¦���i°k¢j�W�h�	×i kªs¤6½
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�/���:��� ���B�����¡ £¢�¤�¥�¦��§¢f ©¨5ªf ¬«���¢� ¬¢f¦­¢f¤�¦�®f«� ¬¯m¦

¾¿���k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�îÆ��h�	¤h����ª»¨a¢Ï�¿ÉÊ�sËn¤hªs°n¢S n�hªs¡rªsÎ©��¯�¨��i¡s¢a¤ �	�î¡sªs¯lªr�h�	�$�_��¤��Ï�6� ��ªr¯Ð��¤Ù�ÏÁÓ _�öÃ
¡sªr°_�i°k��°k¢��6¥k¡��i�6�iÅp�	¢i¯j¢ ¢�¥p@k¯l�	¤ ¢ °k�G�6¢a¥w>_¤ ¯Ð�i«6òo�6�Ð�6¢a¥k�h�6�	 n�hªr¨��i�U�{�	¤ °kªs°_���°D

LA

\
¢a G¤ �	�	�6Ëkªs°k�i��D

LD

\Ê�_��¤��*ªs¥n�	¤h�6¯j�6¥¦���i¤¿¢i ,°n�	�	¤ �	¯l�	¥¦����¤��*�Y¢i�hØ	¥k�6ª��*°k�Ú�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢kÅ
¤h�6�h�{�	�"��ªr¨��i¯l�	¥¦�h�i½

· �i¤h� °k�6�h�	¤ ¯jªr¥_�i¤Ð¢i�Ð¨��i¡s¢a¤ �	�jªs°k�	�iªs�j°k¢a�*¡rªs¯lª��i¤ �	�W°k�
LA

�
LD

 n�hªs¡rªsÎ©��¯j¢a�W¥k÷i�
�h�6¥k�h¢i¤h�	�Ü°k�Ï�i¤ Ám nªr���"�� k¤h�±²�ªr�©�Ú²�¢i���6��ÑS¤ ¢o°_��¥k°k¢Ï n¯Ð�S�i�k¡sªr�©�i«	¬i¢�Ám n�¿�	¥¦¨mª��Ðà�Ñ��S¯l�	¥oÃ
����×a�	¥k�6Å °k�SçaôlËpAÓ�h�	�	Å �j k¯j�±����®n�Ð°k��°k _���3¯l�	¥k�h�i×a�	¥n�3�{¢a¤Ê� �	×a n¥k°k¢kÅ{ k����¥k°k¢*¢j�k¤h¢�Ã
��¢m�	¢i¡s¢�Æ����	¤h����ª»¨a¢k½$¾õ�Ù�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢a�îÌÍ¢i¤��i¯B¤ �©�i¡rªsÎ©��°k¢a�À�	¯¶ k¯j�ÏÛi¤ �©�Ï��®o�h�	¤ ¥_�Ú¡sª»¨o¤ �p°k�
¢aËk�=��Ûi�6 k¡s¢i�	½°Co¢i¯j�6¥Ó�h�Ð°k¢iªs�Ï¥n÷a�	Å$�6¯jªr�h�h¢i¤Ï�Ð¤ �	�6�	�n�h¢a¤	Å%ÌÍ¢a¤h�i¯y n��ªr¡sªrÎ©�i°k¢i�S�_��¤����"¨mªr����¤
ªs¥¦�h�	¤ ÌÍ�6¤hØ6¥k�	ªs�i�%°k��¢i n��¤ ¢a�%¥k÷a�6Åa�	¤ ª��i¥n°k¢¿ k¯��	�6¥_Ûi¤hªr¢õ�	¢a¥¦�h¤h¢a¡s�i°k¢3�k�i¤��¿¢a� �"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢a�	½
¾¿�õ¥k÷a�õÌÍ¢a¤h�i¯Ý�6¡s�"¨i��°k¢a���U k¯j�U�i¡r�h k¤��*°k�j¼oà	�	¯ë°n¢�� ¢a¡s¢U�k�i¤��U�6¨mª»���i¤3ÌÍ�6¥�±a¯l�	¥k¢i�õ°k�
¤h�N²_�"®n¬i¢W�õ��Ëk�h¢a¤ «©¬i¢n½�³º�	¤hª?>_�©��¯j¢a�î¢±�	¢a¯l�{¢a¤ ���i¯j�6¥¦��¢Ú°_�Ú�6¢a¯Ú k¥nªs�©��«©¬i¢Ú� �	�_��¤��i¥k°n¢l¢i�
¥k÷a�p°k��ôiì��i�	¯�½º¾¿�p¤h�	�  k¡r���i°k¢a�p¤ �	�k¤ �	�h�6¥¦���i¯ó�W¯jÕ6°kª��Ú°n���6ªs¥k�6¢W�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢a�	½

· �i¤h�Ð¯l¢a¥kªr�h¢a¤���¤µ�Ú�i¥_�i¡rªs����¤Ê�jÁm k�i¥¦��ªs°k�i°k�Ï°n�ÚÁÓ _�i°k¤ ¢a�3�{�	¤ °kªs°k¢i�3�±�j¨��i¤ ª��i«	¬i¢l°_�
�{¢i��Ø6¥k�	ªs� °k�f��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢kÅp k���i¯l¢a�*¢��	�i¯l�Y¢�°k�G�	�i¤h×a�a@n��ªr¡3°k¢�ÁÓ _��°k¤h¢ °k�G°_��°k¢a�#�
 k¯ ËBAÓ���GÌÍ¢aª3 n��ªr¡sªsÎ	�i°k¢ �k�i¤�� �i¤ ¯Ð�iÎ6�	¥_��¤U���{¢i�hØ	¥k�6ª�� °k�G��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢kÅÊ¢i n��¤ ¢a�U°k¢aªr�
ËBAÓ���	�l�_�i¤h�­�	¢a¥¦���iËkªs¡rªsÎ	�i¤Ï¢£¥p@k¯l�	¤h¢£°k��ÁÓ _�i°n¤h¢a�±¤ �	�	�6Ëkªs°n¢a�W�U¯Ð�iªr�Ú°k¢aªr�±ËBAm�h�	�W�_�i¤h�
�i¤ ¯Ð�iÎ6�	¥_��¤õ¢�¥p@k¯l�	¤ ¢�°k�WÁm k�i°k¤h¢i���6¢a¯ë�6¤h¤ ¢a��°k�j´:eÜ´3½�³B�©�i¤ ×¦�1@n��ªr¡%°k¢�ÁÓ _�i°k¤ ¢�°k�
°_�i°n¢a�%ÌÍ¢aªk n�hªs¡rªsÎ©��°_�3�h¢i¯j�6¥Ó�h�Ü�_�i¤h�����$¥k¢a�h�h�i�À�i¥_Ûi¡rªs� �	�	Å¦� �	¥k°n¢SÁÓ k�p�	¯��i�k¡rªs�©��«	òm�	�%¤ �©�iªr�
¢a¥k°n��¥k¬i¢W�"®oªs�=�����	�=���W°k�	¯j�i¥k°_�o½
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� ªs×a n¤��±Þn½NÑ��ºæ�@n¯j�6¤h¢W°k��ÁÓ _�i°k¤ ¢a�Ê�{�	¤ °kªs°n¢a�p�i¢±¨��i¤hªs�i¤h¯l¢a�
LD

�
LA

½
{3�Ú¯j�i¥k�6ªs¤��j�Ð¯lªs¥kªr¯jªrÎ©�i¤Ü�j�Y�6¤h°_�Ð°n�ÚÁÓ _�i°k¤ ¢a�	Å{¨i��¤hª���¯j¢a�µ¢a�µ¨i��¡s¢a¤ �	�3°k�i�3�6¢a¥w>_¤ÄÃ

¯j�i«	òm�	���	¢i¥k�h�6�	 n�hªr¨��i���Y�6¤h°kªr°_�i�
LA

°k��àj��ì��Ð���S�6¢a¥w>_¤ ¯Ð�i«6òo�6���	¢a¥k� �	�6 n��ª»¨i���Ï¤h�6�	��Ã
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Ëkªr°_�i�
LD

°k�Wà��lÞn½î¾õ�Ü¨��i¡r¢a¤h�6�Ü�	¥k�6¢a¥¦��¤���°k¢a�µ�_�i¤��W�	� �h���"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢l��¬i¢W¯l¢a� �h¤��i°k¢i�
¥_�1>_×a k¤h��Þn½ãÑm½)³º�6¤hª?>_�©�i¯l¢a�¿ÁÓ k�j�i¢��i k¯l�	¥¦���i¤�¢�¨��i¡r¢a¤¿°k�

LD

Å?�U�Y�6¤h°_��°k�WÁÓ _�i°k¤ ¢a�
Õ±¯l�	¥k¢a¤6Å��Y¢iªs�¿ k¯

LD

�i¡»��¢*�n¤h¢a�kªr�	ªs�* k¯ë�6¢a¯j�{¢a¤=���i¯l�	¥¦��¢Ð�	¢a¥k� �	¤=¨i��°k¢a¤	Å.ÁÓ k�W°k�6�	¤h��Ã
¯l�	¥¦���­¡r�	¥¦���i¯l�	¥¦�h�*¢­¨��i¡s¢a¤S°_�­�{¢i��Ø6¥k�	ªs�n½,¾¿Ëk�h�6¤ ¨��i¯l¢a�ÚÁÓ k��¢f¨��i¡s¢i¤Ï°k¢G¡rªs¯lª��i¤

LA

Å
�i¢,�	¢a¥¦�h¤�Ûi¤ ªs¢kÅî°k�6¨i�­�h�6¤j¢§¯j�6¥k¢a¤W�Y¢i�h�h�»¨a�6¡ Å��{¢aªs�W�{�	¤ ¯jª»���U k¯j�,¤ �	� �Y¢a�=���Ò¤hÛi�kªr°_�£�i¢
�i k¯l�	¥¦�h¢l°n��¤  k�s°n¢l°n¢l¯l�	ªr¢k½

¾¹�	¢a¯l�{¢a¤ ���i¯j�6¥¦��¢p°_�Ê�{¢i�hØ	¥k�6ª��p¯jÕ6°kª��Ü°k�À��¤���¥k�h¯lªs� ��¬i¢µ�	¯êÌÍ k¥n«©¬i¢Ê°_�ÊÁÓ _�i¥¦�hªs°_�i°n�
°k��ÁÓ _�i°k¤ ¢a�p�	¥¦¨mª��i°k¢i�Ê�_��¤��i¯l�6�h¤hªsÎ	�i°k¢a�Ü�{¢a¤

LD

�
LA

Õ�¯j¢a�=��¤h�i°k¢W�Y�6¡��i�´>_×i k¤��i�µÞn½èçW�
Þn½íìkÅ�¤ �	�h�{�	�"��ª»¨i��¯j�6¥Ó�h�i½�·Â¢m°k�6¯j¢a�3¢aËk�h�6¤ ¨��i¤õ�{�	¡s�!>_×a k¤h�UÞn½èçÐÁÓ k�W�i¢µ>n®n�i¤ ¯j¢a�3¢Ð¨��i¡s¢a¤
°k�

LA = 1
�õ¨��i¤hªs�i¤h¯l¢a��¢a��¨��i¡r¢a¤h�6�Ü°k�

LD
Å:�±�{¢i��Ø6¥k�	ªs�±Õ�¯j�i¥¦��ªr°_�Ú¯j�iªs���6� ��Û�¨i�	¡.�_�i¤h�
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Protocolo Iterativo

LD = 1
LD = 8

� ªr×a k¤��±Þo½Nçw�º·?¢i��Ø6¥k�	ªs�l¯lÕ	°nª��Ú°k�õ��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢W¨��i¤ ª��i¥n°k¢
LD

�6¢a¯
LA ¶ àa½

·  _�i¥k°k¢!>n®n�i¯j¢i�3¢j¨��i¡r¢a¤µ°k�
LD

�6¯
8
Å ¢a�µ¨��i¡s¢a¤ �	�µ¯j�6¥k¢a¤ �	�3°n�

LA
�i n¯j�6¥Ó���i¯ó¢

�	¢i¥k�h k¯l¢W°k���	¥k�6¤h×aªs�nÅn n¯Ð�Ú¨a�6Î�Ám n��¢i�p�i k¯l�	¥¦��¢a�p¥_�±�{¢i��Ø6¥k�	ªs�Ú°k�õ��¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢±� �	¤h¬i¢
¯j�iªs¢a¤ �	����¯j�iªs�îÌÍ¤h�	Áp�k�6¥¦���	�6ÅY�6¢a¯l¢l¯l¢a�=��¤��±�y>_×a n¤��WÞn½íìk½

�/���:�¸� ¹Iº£«�¯»ªf«�¤¼¢f �½'¤��w¾�®�¯m�� ¼�¡¿�®f���¡ 

¾¿�±�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�Ú³����6¥m k�i«©¬i¢£�U³3�$ÇÈ²�³q¯j�i¥¦��Ø6¯ï�GÁÓ _�i¡rªs°_��°k�*°k¢G�6¥k¡��i�6�U�©�i¡r�	 oÃ
¡���¥k°k¢����{¢i��Ø6¥k�	ªs��¯l�s¥kªr¯Ð�*°n�j��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢�Ë_���h�©��°_���6¯ �k�i¤�åi¯l�6�h¤h¢a��°k�N>_¥kªr°k¢a�Ï�6¯WÃ
�kªr¤hªs�	�i¯l�	¥¦����½��$�h� �	���_�i¤�å�¯j�"��¤h¢i�Ð¨mªs����¯ ¯j�i¥¦���	¤Ð¢ ¨��i¡r¢a¤*°_���{¢i��Ø6¥k�	ªs� ¯j�r¥kªs¯j�£°k�
��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢��i�	ªr¯Ð�,°_�����h�	¥Ó _�i«	¬i¢�ªs¯l�Y¢i� ���£�{�	¡s¢Ò¯j�6ªs¢ �­°n¢Ò¨��i¡s¢a¤j°k¢ ¤  k�s°k¢Ò¡s¢m�©�i¡
¢aËk� �	¤=¨i��°k¢Ò�{�	¡r¢,¥n÷Ò°k��°k�	�=��ªr¥k¢k½v{3�	� ���§ÌÍ¢a¤ ¯Ð�oÅî¢a�lÁÓ _�i°k¤ ¢a�W��¤���¥k�h¯lªr�hªs°k¢a�Ú�i�k¤h�6�h�6¥oÃ
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Quadros enviados

Protocolo Iterativo

LA = 1
LA = 4

� ªr×a k¤��±Þo½èì��º·?¢i��Ø6¥k�	ªs�l¯lÕ	°nª��Ú°k�õ��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢W¨��i¤ ª��i¥n°k¢
LA

�	¢a¯
LD ¶ Þn½

����¯~ k¯Ð��¯j�iªs¢a¤õ�n¤h¢aË_��Ëkªs¡rªs°_�i°n�±°k�Ð� �	¤h�6¯y°k�	�6¢o°kª?>_�©��°k¢a���	¢a¤ ¤h�6���i¯l�	¥¦���j¥k¢f°k�6� �hªs¥k¢kÅ
¯j�i¥¦���	¥n°k¢l�lÁÓ _�i¡rªs°_��°k�¿°k¢l�	¥k¡s�i�	��½

· �i¤h�f n�hªs¡sªrÎ©�i¤��������6¥Ó _�i«©¬�¢­°k¢f� ªs¥_��¡À¥n¢f�©Û�¡s�	 n¡s¢�°_�f�{¢i��Ø6¥k�	ªs��¯l�s¥kªr¯Ð�*°n�j��¤h�i¥k�ÄÃ
¯lªs�h�h¬i¢kÅ:�	ÁÓ _��«	òm�	�õ�i�n¤h�	� �	¥¦����°_�i�¿¥_�l�h�6«©¬i¢Uôo½ãño½NÑoÅ{ÕÏ¥k�6�	�6�h��Û�¤hªs¢Ð°k��>_¥nªs¤µ¢a�Ê¨��i¡r¢a¤h�6�Ê°k¢i�
�_�i¤håi¯l�6��¤ ¢a��°_���Y¢i�hØ	¥k�6ª���°k�l¤h�	�6�	�{«©¬i¢�°k�	� ���h�i°k�§D

RXdesejada

\õ�l¢�¨i��¡s¢a¤õ¯l�s¥kªr¯j¢Ð°k�
�h�6�_�i¤h�i«©¬i¢Ò�	¥¦��¤ �­¢ �hªr¥_�i¡p¤h�6�	�6Ëkªs°k¢���¢ ¤h n�s°k¢§¡s¢m�©�i¡Ü¢aËn�h�	¤=¨��i°k¢��{�	¡s¢§¥k÷ °k��°k�	�=��ªr¥k¢
D
SNRdesejado

\"½
�$� ���6�p�_�i¤�å�¯j�"��¤h¢i�îÌÍ¢a¤h�i¯¶°k�6�h�	¤h¯lªs¥k�i°k¢a����®o�Y�6¤hªs¯l�	¥¦���i¡s¯l�	¥¦���Ê n��ªr¡sªrÎ©�i¥k°n¢S°k¢iªs��¥k÷i�

�h�6¥k�h¢i¤h�	�Ù°_�Ï�i¤ ÁÓ kªr�h�6�� n¤��S²�ªs�	�Ú²�¢i�h�	��Ño½À¾¿�î¥k÷i�î�6¯jªr�h�h¢i¤î�µ¤h�6�	�	�o��¢a¤ÀÌÍ¢a¤��i¯��h�	�k�i¤��i°n¢a�
�{¢a¤Sñ�¯�Å�¨��i¤ ª��i¥k°n¢�Ã�� �j��°kªr� ��å�¥k�	ªs���6¥Ó�h¤h�l�	¡r�	��¥_��¯l�	� ¯Ð�U�k¤ ¢a�Y¢i¤h«©¬�¢f���hÕj¢�¡sªr¯jª»���S°k�
àb����¯�½Â¾¿�.�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢a��ÌÍ¢a¤���¯ê¤h�	�i¡sªrÎ©�i°k¢i���	¯  k¯j�pÛi¤h�	�µ��®m���	¤ ¥_�Ê¡rªr¨m¤h�$°n�À¢iËk� ��Ûi�	 k¡r¢a�	Å
�	¢i¯ð¢a�±°k¢aªr�±¥k÷a�W�	¡r�6¨��i°k¢i�±°k¢§� ¢a¡s¢°}G k¯j�£�i¡r�h k¤��­°n�GàaÅãñ�¯ð�_�i¤h�£�"¨mªr����¤±¤h��²k�"®n¬i¢,�
�iËk� ¢a¤h«	¬i¢�°k�µ�hªs¥k�iªs�6½Â³ �i�k¡rªs�	�i«©¬i¢õ�6¥¦¨oªs�±àa½À�����õ¯j�6¥k���i×i�	¥k�º°k�µçaôõËBAÓ���	�À�	¢i¯� k¯j�õ����®n�
°k�3Ñ��k�i�	¢i�h�	�[Á��h�6×a k¥k°k¢n½À¾È�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢�éÀÃ=²�³µ´3ÅÓ�6¢a¯B k¯j���{¢i�hØ	¥k�6ª���>n®n��°k�3ñ�°_éî¯�ÅaÌÍ¢aª
�	¯l�k¤ �	×¦�i°n¢l�k�i¤��W�©¨��i¡sªs�i¤��WÁÓ _�i¡sªr°_�i°k�3°k¢j�6¥k¡����	�i½

³¡>_×a k¤h�UÞn½Nñ����k¤h�6�h�	¥¦����¢��6¢a¯j�{¢a¤=���i¯l�	¥¦��¢Ð°k¢U�hªr¥_�i¡ ¨��i¤ ª��i¥k°n¢�Ã�� �Ú�U°kªs�=��åi¥n�	ª��j°k¢
�	¯lªs� �h¢a¤W��¢,¤ �	�6�	�n�h¢a¤	½ ³��	 n¤ ¨��ÃÂÄ·$¤h¢a�_��×¦�i«©¬�¢G¥k¢a¯lªs¥_�i¡ÅÄj¯j¢a�=��¤h�­¢§�6¢a¯j�{¢a¤=���i¯l�	¥¦��¢
�	� �Y�6¤��i°n¢kÅÂ�6¥kÁÓ _�i¥¦��¢­���6 k¤ ¨��µÂ�{¿�i°n¢a���"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó���iªs��ÄW�i�n¤h�	� �	¥¦����¢��6¢a¯j�{¢a¤=���i¯l�	¥¦��¢
�	¯l�k�r¤hªs�6¢k½.Æ�¥nÌÍ�	¤ ªs¯l¢a� °n�	� ���i�$�	 n¤ ¨��i�%ÁÓ k�p�¿�{¢i��Ø6¥k�	ªs�3°k¢¿� ªs¥_��¡n¤h�6�	�6Ëkªs°k¢õÕÙªs¥¦¨a�6¤h����¯j�6¥Ó�h�
�k¤ ¢a�Y¢i¤h�	ªr¢a¥_�i¡�}µ°kªr� ��åi¥k�	ªs�Ü�	¥¦��¤ �î¢µ�	¯lªs� �h¢a¤��º¢µ¤h�	�6�	�n�h¢a¤	½%¾ä¤h n�s°k¢p°k¢µ¯j�6ªs¢kÅö�6¥Ó�h¤h�"���i¥¦��¢nÅ
�{�	¤h¯j�i¥k�6�	�6 �ªr¥_�i¡r�h�	¤h�i°k¢±°k k¤h�i¥¦����¢W�"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢k½

�$¯� k¯j�j��¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢UË{�	¯Ý�h k�6�	°kªr°_�nÅ�¢�¥k�»¨a�	¡ °k�±�hªr¥_�i¡ ¤ �	�6�	Ëkªr°k¢�°k�6¨i�l� �	¤��h n�Y��Ã
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�Âªs×a k¤h�±Þn½Nñ��ºæÊ�»¨a�	¡ °k¢j� ªs¥_��¡�¤h�6�	�	Ënªs°k¢W¨��i¤hªs�i¥k°k¢W�±°kªr� ��å�¥k�	ªs�W�6¥¦��¤h��¢a�p¥k÷i�	½

¤hªr¢a¤õ�i¢�¥k�»¨a�	¡$°n�l¤  k�s°n¢�°n¢�¯l�	ªr¢k½±³BÁÓ _�i¡rªs°_�i°n�±°_���6¢a¯Ú k¥nªs�©��«©¬i¢��iªr¥k°_�U°k�6�Y�6¥k°k�l°_�
°kªr� ��å�¥k�	ªs���6¥¦��¤h�Ê¢S�6¯jªr�h� ¢a¤º�Ê¤ �	�	�6�n��¢i¤î�µ°_�S��®oªs� �hØ	¥k�6ª���°k�µÌÍ¢i¥Ó�h�	�À°k�µ¤h��²k�"®n¬i¢kÅm¤h�"ÌÍ¤��i«	¬i¢
�±°kªr�h�{�	¤h�h¬i¢U°k¢��hªr¥_�i¡(½Ï¾¿Ëk� �	¤=¨i��¯j¢a�õ�{�	¡s�7>_×a k¤h�*ÁÓ k�±¢��	¢a¯l�Y¢i¤ ����¯j�6¥Ó�h¢*°k¢a��Â�{¿�i°k¢i�
�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦���iªr��Äî�	¢i¡s�6���i°k¢a�Â¨i��¤hª��3�i�	ªr¯Ð�µ�p�iË_�iª ®n¢3°_�¿�	 k¤=¨��¿°k�ÆÂ=·$¤h¢i�_�i×¦�i«	¬i¢¿¥k¢i¯jªr¥_�i¡?Ä�½
�$�h� �õ�	¢a¯l�Y¢i¤ ����¯j�6¥Ó�h¢SÕ3����¤ ªsËk n�s°k¢r}i�î¨��i¤ ª��i«6òo�6�î°_���Ù�	¢i¥k°kªs«6òo�6��°k¢±��¯ÚËkªs�6¥¦���µ°k k¤���¥Ó�h�
¢��"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢kÅp�6¢a¯j¢§���	¯l�{�	¤����� k¤h�Ò�­ªs¥¦�h�	¤ ÌÍ�6¤hØ6¥k�	ªs�i�	Åp�G�{�	¡s¢Ò�Y¢a� ªs�6ªs¢a¥_��¯j�6¥Ó�h¢Ò°_���
�i¥¦���6¥_�i�p°k k¤h�i¥¦���S�i�Ü¤h�6�Y�"��ªr«	òm�	�p°k¢l�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢k½

dÊ�h�i¯j¢i�±�G�����6¥Ó _�i«©¬�¢,°n¢G¯j�6ªs¢§D PRX

PTX

\S�_��¤��G�Ç�  k�=���i¤Ï¢a�Ï¨��i¡s¢i¤h�	�Ï°_�­�Y¢���Ø	¥n�	ª���°k�
¤h�6�	�6�Y«	¬i¢§°n�	�h�G�h�i°_�ED

RXdesejada

\�½��º¯âÌÍ k¥k«©¬�¢§°_�£���h�	¥Ó _�i«	¬i¢,��°k�,°kªr� ��åi¥k�	ªs�­�	¥¦��¤ �
¢a�j¥k÷a�*�	�i¡s�6 k¡��i¯l¢a�l�Ò�{¢i��Ø6¥k�	ªs�§¯l�s¥kªr¯Ð�G°k����¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢§¥k�	�6�	� ��Ûi¤ ª����Ò¯j�i¥¦���6¤Ð k¯
¡sªr¯jªs�i¤Ù°n��¤ �	�6�	�{«©¬i¢Ð�i�	�6ªr��Û©¨i�	¡?¥k¢j°n�	� �hªs¥k¢l��Ám n�Ï�iªr¥k°_�±¯j�i¥¦��ªr¨i�	� �h�Ï¢l¯l�	�h¯l¢l�i¡s�	�i¥k�6�
°k�*�h¤��i¥k� ¯jªr�h�h¬i¢­¢aËn�hªs°k¢f k���i¥n°k¢£�fÌÍ÷a¤h¯Ï k¡���°k�È�_¤hªs� �µ`É�_¤hªsªr�	Å�à � ì¦ô�c(½,¾ó¤ �	�  k¡r���i°k¢fÌÍ¢aª
 k¯q¨i��¡s¢a¤Ê°_�U�Y¢i�hØ	¥k�6ª��*°k�±¤ �	�6�	�{«©¬i¢�°k�6�h���h��°_��°n��D ÃÄÞañoÅÀ�

±
� ÅN¼�\=°kéÙ¯�½'{3�6�h���UÌÍ¢a¤ ¯Ð�nÅ

°k�"���	¤ ¯jªr¥_�i¯l¢a� ÁÓ k�p¢¿¨��i¡r¢a¤ °_�¿�{¢i�hØ	¥k�6ª��¿°k�Ü¤ �	�	�6�Y«	¬i¢�°k�	� ���h�i°k���_��¤��¿¢a�$��®n�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢i�
�	¢i¯B�©Ûi¡r�	 k¡r¢S°_���Y¢���Ø	¥n�	ª���¯l�s¥kªr¯Ð�¿� ���h�S°n�pÃ�Þ¦ñ�°_éÙ¯B�µÁÓ k�3¢�¨��i¡s¢a¤$°n�3�h�6�_�i¤h�i«©¬i¢S�	¥¦��¤ �
¢W�hªr¥_�i¡���¢l¤h k�r°k¢±�h�G�h�l°k�Wàb��°_é3½

¾¹�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢Ê³3�$ÇÈ²�³¹ n�hªs¡sªrÎ©�Ü k¯j�pÌÍ n¥k«©¬i¢Ê°k����¯j¢a¤=��ªrÎ©�i«	¬i¢p°k�î¯lÕ	°nª��p¯j÷�¨a�6¡o�{¢a¥oÃ
°k�6¤��i°_���"®o�Y¢i¥k�	¥k�6ª��i¡î�_�i¤h�f°kªs¯lªs¥Ó kªr¤��i�Ú�6¢a¥k� ���i¥¦���6�Ú¢a�h�6ªs¡s�i«	òm�	�S°_�f�{¢i��Ø6¥k�	ªs��¯l�s¥kªr¯Ð�
�©��¡s�	 n¡��i°_�o½�¾¿�S¨��i¡s¢i¤h�	��°k¢��_�i¤håi¯j�"��¤ ¢

α
��¬i¢��	� �	¢a¡rÔkªs°k¢i�S�_��¤����"¨mªr����¤S¢a�{�	¤h�i«	òm�	���	¯

�{¢a¥¦��¢�²_ n�h _�i¥¦����Å¦�h�	¥n°k¢S°k�õÌÍ¢i¤h¯j�
1− 1

2n

½�{3�6�h�h��ÌÍ¢a¤ ¯Ð�oÅa¢õ�©Ûi¡r�	 k¡r¢õ°_�3ÌÍ k¥k«	¬i¢��%ÇÈ²�³
 k�h���h¢i¯j�6¥Ó�h�j�h¤hØ	��¢a�{�	¤h�i«	òm�	�S°k�j°n�	�h¡r¢o�	�i¯l�	¥¦��¢��j k¯j���i°kªs«	¬i¢k½�¾¿��¨��i¡s¢a¤ �	���	� �	¢a¡rÔkª»Ã
°k¢a�Ê�_�i¤h�j¢a�Ê�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢a�ÊÌÍ¢i¤��i¯

α
�	¢a¯Ê�nÅNÑañl�'�nÅ»àöÑañW°k�SÌÍ¢a¤ ¯Ð�lÁÓ k�Ú�Ð�{¢i�hØ	¥k�6ª��W°k�

��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢�¥k¬i¢��h���h�S�i¡r�h�	¤h�i°_�¿�	¢i¥k� ���i¥¦���	¯l�	¥¦�h�i½º³ Ì��iª»®n�¿°k�p¨��i¡s¢a¤ �	�$�6�h�	¢i¡sÔkªr°k¢a�$�_�i¤h�
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α
¨mªs���lªs¯l�Y�6°kªs¤Ù×a¤��i¥n°k�	�p¨��i¤hªs�i«	òm�	�p°_�l�Y¢i�hØ	¥k�6ª��n½Ù�$�h�h�6�Ê¨��i¡r¢a¤h�6�pÌÍ¢i¤��i¯ °n��>_¥kªr°k¢a�µ�Y¢i¤

�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢a�À�i°WÔk¢m�ÜÁÓ k�µ¯j¢a�=��¤h�i¤��i¯�ÁÓ k�µ¢a n��¤ ¢a�%¨��i¡s¢i¤h�	�%ÌÍ¢i¤��õ°k�	�=���õÌ��iª»®n�¿¥_¬�¢S���k¤h��Ã
�h�6¥¦���i¯w¤h�	�  k¡r���i°k¢a�Â�����hªs�=Ì�����÷a¤ ªs¢a�?�_�i¤h�¿�3���ö®k�Ê°k���	¥¦�h¤h�	×a�n½º¾¿� ¨��i¡s¢i¤h�	�Â°k¢a�%�k�i¤�åi¯l�6�h¤h¢a�
 k�h�i°k¢a�µ¥k¢a�µ�"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢a�p°k�S�i�	¢i¤h°k¢l�	¢a¯��	�i°_�W�	�6¥_Ûi¤hªr¢j�{¢m°k�	¯ � �	¤p¨mªs�h k�i¡sªrÎ©�i°k¢i�Ü¥_�
����ËY�6¡��±Þn½»àa½

¸ ��ËY�6¡��WÞn½»à��º· �i¤håi¯l�6��¤ ¢a�Ü�	¯l�k¤ �	×¦�i°n¢a�p¥k¢a�p�"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢a�6½
Ë'ÌÇÍOÎbÍ�Ï�ÍtÐÑÍ»Ò

Ó�ÎbÔpÌ�Õ�ÎÇÖÑ×tÍ Ø)ÎÙÔ�ÚmÛ+ÕOÜ�ÝwÍ Ø b�Þàß Ø áãâÑä�Ì�Özå+Í
bfæ ÎbÔpÌ�Ú=Í=ç

SNR ¶ àÙ�i°_é
SNR ¶ àb�i°ké

SNR ¶ àÙ�i°_é
LD ¶ Þ

RXdesejada ¶ Ã�Þ¦ñ�°_éÙ¯
RXdesejada ¶ Ã�Þ¦ñ�°_éî¯ bfæ ÎbÔpÌ�Ú=Í=ç

LI ¶ à
α ¶ �oÅãÑañ LD ¶ Þ

Ó�Ú»ÎbÔpÌ�Ú+Í=ç
α ¶ �nÅ»àöÑañ LI ¶ à

LD ¶ ì Ó�Ú»ÎbÔpÌ�Ú+Í=ç
LI ¶ Ñ

LD ¶ ì
LI ¶ Ñ

æ3�i���k¤ ÷©®nªr¯Ð���¿�h�6«	òm�	����¬i¢��i�n¤h�	� �	¥¦����°k¢a���	ªr¥k�	¢��"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢a�õ¤ �©�i¡rªsÎ	�i°k¢a�¿�6¢a¯ë¢i�
�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a� ²�³µ´ �	¢a¯�´�·$¸õ½¦¾¿�%�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢a�Â��¬i¢3¤h�©��¡sªsÎ	�i°k¢a�?�	¯w�i¯ÚËnªs�	¥¦�h�	� ��®m���	¤ ¥k¢
�õªs¥¦�h�	¤h¥n¢kÅk¨a�6¤hª~>k�©�i¥k°n¢j�±�k¤ ¢a�_�i×a�i«©¬i¢W°k¢W� ªs¥_�i¡Y�	¯ ¨�Ûi¤ ª��i�Ù°kªs�=��åi¥k�6ª��i�6Å_�±�	¢a¯Ï k¥kªs�	�i«©¬�¢
�	¯ �	�i¯lªs¥kÔk¢µ¯Ú k¡»��ªr���i¡»��¢a�6Å�¢Ê¤ �	 k� ¢¿�	� �_�i�	ªs�i¡Ó�î¢µ�	¢i¯j�{¢a¤ ���i¯l�	¥¦��¢p°k¢a�Â�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a��ÌÍ¤h�6¥Ó�h�
}±¯j¢iËkªs¡rªs°_�i°n�3°k¢a�p¥k÷i�	½

�! Yè éÊ.ëêÈ;�-/&y(=-íìî4!(=-:9�&1%

¾¶¢iËU� �6�hªr¨a¢U°n¢U�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢U�	¯Ý k¯ë��¯ÚËkªs�6¥¦���Ú��®o�h�	¤ ¥k¢�ÕÚ¨a�	¤ ª~>_�	�i¤¿¢U�6¢a¯j�{¢a¤=����Ã
¯l�	¥¦��¢±°k¢i�Ü�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�Ù�	¢i¯�´�·$¸õÅ_�6¨mªr���i¥k°k¢ÚÌÍ¢i¥Ó�h�	�Ü°k�õªr¥¦���	¤=ÌÍ�	¤ Ø	¥k�6ª��i�6Ån�õ�	¢i¯j�_��¤�Û�Ã�¡s¢a�
�i¢±�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢±éÀÃÄ²�³µ´ �6¢a¯ �6¢a¥w>_¤ ¯Ð��«©¬i¢±°k�õÁÓ _��°k¤h¢a�6½ÀæÊ�	�=�����"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢W��¬�¢W��¨��i¡rª»Ã
�i°_���Ê�Ú����®n�W°n���6¥¦��¤h�6×¦�W¯jÕ6°kª��±°k��ÁÓ _�i°k¤ ¢a�p���W�{¢i�hØ	¥k�6ª��±¯jÕ6°kª��Ú°n���h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢k½

¾¿�À��®o�Y�6¤hªs¯l�	¥¦�h¢a�$°k�	� �	¥¦¨a¢i¡r¨mªs°k¢i�î¥k¢��i¯ÏËkªs�6¥Ó�h�Ü�"®m���6¤h¥k¢�ÌÍ¢a¤h�i¯�¤ �©�i¡rªsÎ©��°k¢a�%�6¯� k¯j�
Ûi¤ �©�Ê¡rªr¨m¤h�º°k�À¢aËk�=��Ûi�6 k¡s¢i�	½��_¢a¤h�i¯ê k�h�i°k¢a�?°k¢aªr�Â¥n÷a�%²�ªs�©�3²�¢i�h�	��ÑmÅi k¯ ¤ �	�	�6�n��¢i¤ �À¢a n��¤ ¢
�	¯lªs� �h¢a¤6ÅY� �	�_��¤��i°k¢i�3°k�Úñj�	¯Ýñ�¯ó���hÕÏ k¯j�j°nªs� ��åi¥k�6ª��W¯ÐÛ�®oªr¯Ð�W°k�±Ñ��i¯�Å:�S�	¡s�"¨��i°k¢a�Ê�
¼oà©�6¯Ö°n¢±�h¢a¡r¢k½%³ �i�n¡sªs�	�i«©¬�¢Ï°k¢±�6¯jªr�h�h¢i¤Ù�	¥¦¨mªs¢i � n¯á�h¢i���i¡Y°k�Úàa½ï�����S¯j�6¥k���i×i�	¥k�Ü°k�¿çaô
ËBAÓ���	�µ�	¢i¯��Ú����®n�W°k��ìl�k�i�	¢i�h�	�[Á��h�6×a k¥k°k¢n½

¾¿�õ�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�3�	¢i¯�´�·$¸��h¬i¢U�	¢i¯j�_��¤��i°k¢i�õ�i¢U�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢*éÀÃÄ²�³µ´ê��¤���¥k�h¯lªr�hªs¥k°k¢
¥_�i� �Y¢i�hØ	¥k�6ª��i�Â°k�´�3�Üñ�°_éÙ¯�½ �$�=���i�%°n _�i�%�{¢i��Ø6¥k�	ªs�i�ÂÌÍ¢i¤��i¯��	� �	¢a¡rÔkªs°k�i� �_��¤��3¢õéºÃ=²�³µ´
�{¢a¤S¤ �	�k¤ �	� �	¥¦���i¤±¢�¨��i¡s¢a¤��_�i°n¤�¬i¢�°_�f�	¢i¥w>_×a k¤h�i«©¬�¢­°k¢f�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢��Ð¢f¨��i¡r¢a¤�¯ÐÛö®nªr¯j¢
¥k¢a¯lªs¥k�i¡n°_���{¢i��Ø6¥k�	ªs��°n¢S¤hÛi°kªs¢�°k¢�¥k÷n½º¾È�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢õ³¿�%ÇÈ²�³ ÌÍ¢aª_�©¨��i¡sªs�i°k¢õ�_��¤��õ°k¢aªr�
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Ñ��i¯�ÅÓ�Y¢i¤À��®o�	¯l�k¡s¢kÅÓ¢S³¿�%ÇÈ²�³È�h�6¨i�3 k¯¶°k�6�h�	¯l�{�	¥kÔk¢Ðàb�B��¯l�	¡sÔn¢a¤$ÁÓ k�3¢S�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢
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�©�� k����°k¢�¯l¢�¨mªs¯l�	¥¦��¢�°k�l�Y�6�h� ¢¦�i�Ï¢i §¢aËp� �6��¢i�	Å �6¥kÁÓ _�i¥¦��¢�ÁÓ k�Ð¥k¢��i¯ÚËnªs�	¥¦�h�l��®m���	¤ ¥k¢
�	� �h�6�3�	¤ ¤h¢a�p¢m�	¢a¤ ¤h�6¯ ¢m�©�i� ªs¢a¥_��¡s¯l�	¥¦����½

æÊ¢G��®n�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢G�6¢a¯ ¢­�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢­ÉÊ�rËk¤hªr°k¢f¥n¢£�i¯ÚËkªr�	¥¦���*ªr¥¦���	¤ ¥k¢kÅ$��¡r���6¤��i¯l¢a��¢
¨��i¡s¢i¤Ù°k�

LA

�_��¤��±°k¢aªr���õ�	¥k�6¢a¥¦��¤h�i¯j¢i�p�Ú¯j�6�h¯j�Ï����®n�Ú°k�õ�6¥Ó�h¤h�6×¦�l¯lÕ	°nª��Ï°k� � ñ��*½$³
�{¢i��Ø6¥k�	ªs�Ð°k�Ú��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢*¯jÕ6°kª��j�_�i¤��

LA ¶ ÑjÌÍ¢aª%�i�n¤h¢©®oªs¯j�i°_�i¯l�	¥¦���jà�ôB� ¯l�	¥k¢a¤3°k¢
ÁÓ k���_�i¤��

LA ¶ àiÅ
(3.7 ± 0.55) dBm

�
(4.3 ± 0.65) dBm

Å_¤h�	� �Y�6�6�hªr¨��i¯l�	¥¦����½
· �i¤h� ¢ �k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢Ò³3�$ÇÈ²�³ë¨��i¤hªs�i¯j¢i�j¢Ò¨��i¡r¢a¤l°k�

α
¥n¢ �"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢��	¯  k¯

�i¯ÚËnªs�	¥¦�h�Ïªs¥¦�h�	¤h¥n¢Ð�	¢i¯j¢j¯j¢a�=��¤h�i°k¢Ð�{�	¡s��>_×i k¤��*Þo½ � ½¿¾¿Ëk�h�6¤ ¨��i¯l¢a�3ÁÓ k�Ú¢jªs¥k�6¤h�6¯j�6¥Ó�h¢
¥k¢W�i¡»Ì��Ï�{¢o°k�ÊÌÍ¢a¤h¥k�6�	�6¤Ü¤h�	� �Y¢i� �����µ¯j�iªr�Ù¤�Û��kªs°_����°k�6¨mªr°k¢W�Ú°kªs¥k�i¯jªr�	ªr°_�i°k�µ°k¢W�i¯ÚËnªs�	¥¦�h�
ªs¥¦�h�	¤h¥n¢kÅ_¯Ð���µ�{¢m°k���©�i k�h�i¤µ×a¤��i¥n°k�	�p¢a� �	ªs¡s�i«	òm�	�p¥_�W�{¢i��Ø6¥k�	ªs�W°n���h¤��i¥k� ¯jªr�h�h¬i¢W�S�{�	¤ °_�
°k��ÁÓ _�i°k¤ ¢a�	½

¾È¨��i¡s¢a¤ °k�
α ¶ �nÅrà�Ñañõ�i�k¤h�6�h�6¥Ó�h¢a *¢�¯j�6¡sÔk¢i¤$¤h�	�  k¡r���i°k¢��_�i¤h��¢S�i¯ÚËkªr�	¥¦���pªr¥Ó�h�	¤ ¥k¢kÅm�

���ö®k�±°k���6¥Ó�h¤h�6×¦�l¯lÕ	°nª��SÌÍ¢aª °k� � ìkÅ � �*½$³3 k¯l�	¥¦����¥k°k¢W¢±¨i��¡s¢a¤�°n�
α

�k�i¤��y�nÅNÑañoÅk�±����®n�
°k�l�	¥¦��¤ �	×¦���©�iªr £°k� � ìkÅ � �Ý�_�i¤h� � çoÅNÞB�*½*¾Öªs¥k�6¤h�6¯j�6¥Ó�h¢�°n�

α
�©�� k�h¢a § k¯~�i n¯j�6¥Ó�h¢

ªs¥n�hªs×i¥kª~>_�	�i¥¦���,¥_�ä�{¢i�hØ	¥k�6ª��ä¯lÕ	°nª��ä°n�§��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢kÅõ°k� çoÅãÑiô�°_éÙ¯ �_�i¤h�¹çnÅíìB�i°_éî¯�½
·  _�i¥k°n¢

α
Õ£�Ç�  k� ���i°k¢ �_�i¤h�§�nÅNñ �ÒÌÍ k¥k«©¬�¢ä�%ÇÈ²�³y¤ �	�h�{¢a¥k°n�G¯Ð�iªr�*¤����kªs°_��¯j�6¥Ó�h�iÅ

¯j�i�3¢*×a�i¥kÔk¢*°n�Ï°k�6�h�	¯l�{�	¥kÔk¢UÕÏªs¥nÌÍ�6¤hªs¢i¤µÁÓ _��¥k°k¢U�	¢i¯j�_��¤��i°k¢Ð�
α ¶ �nÅ»àöÑañm½3³w����®n�

°k�*�6¥¦��¤h�6×¦�G¯jÕ6°kª���°kªs¯lªs¥Ó kªr §�_��¤�� � ìkÅNñ����U¢m�	¢a¤ ¤h�Ð n¯ï¡sªr×a�	ªr¤h¢��i k¯l�	¥¦��¢f°_�­�Y¢���Ø	¥mÃ
�	ªs�Ò¯lÕ	°kªs�§°k�f�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢ �_��¤�� çnÅèçaÞi°kéÙ¯�½D³Ü¢ ¯j�6�h¯l¢Ò���6¯j�{¢kÅÜ¢�°k�6� ¨mªs¢Ò�_�i°k¤h¬i¢
�i k¯l�	¥¦�h¢a �°k���nÅèì¦ñ � à©°_éî¯ �_�i¤h�!�oÅèì¦Þ�ìB�i°_éÙ¯�½

¾á�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢UéÀÃÄ²�³µ´�ÌÍ¢iª$�©¨i��¡sª���°k¢Ð¥k�6� �h�j�6�	¥_Ûi¤ ªs¢*�h¤��i¥k� ¯jª»��ªr¥k°k¢*�6¯~ñ�°_éî¯�Å��{¢aªs�
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� ªs×i k¤��±Þn½ � �$¸Â��®n�l°n���6¥¦��¤h�6×¦�W¯jÕ6°kª��Ú°k¢l³¿�%ÇÈ²�³ ¨��i¤ ª��i¥k°n¢

α
D��i¯ÚËkªr�	¥¦���õªr¥¦���	¤ ¥k¢p\�½

�_�i¤h��¢�¨i��¡s¢a¤õ°k�7�i°_éÙ¯y���k¤h�6�h�	¥¦�h¢a � k¯j������®n��°k�j�	¥¦��¤ �	×¦��°k�ÐÁÓ _�i°n¤h¢a�S�k¤h÷©®oªs¯j�U°k�
Î	�6¤h¢k½À´Ù¢i¯j¢�¢ÚéÀÃÄ²�³µ´¹ k� ¢a * k¯j�S�{¢i��Ø6¥k�	ªs��°n�Ê��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢S�  k�Y�6¤hªr¢a¤Ù��¢a�î�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�
�	¢i¯�´�·$¸õÅa�6¡s�î¢aËn���"¨a�� n¯Ð�Ê����®n�3°k�î�	¥¦��¤ �	×¦�¿°k� � ¼oÅ � �*Åi�h n�Y�6¤hªs¢i¤ �	¯�çB� �i¢i�%¯j�6¡sÔk¢i¤h�	�
¤h�6�h k¡»���i°n¢a�p�	¥k�6¢a¥¦��¤���°k¢a�µ�Y�6¡s¢a�Ü�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�µ´�·$¸õ½{�$�h�h�6�3¤ �	�h n¡r����°k¢a�p��¬i¢l�i�n¤h�	� �	¥¦����°k¢a�
¥_�Ú����ËY�6¡��WÞn½NÑ±�k�i¤��± k¯ ªr¥¦���	¤=¨��i¡s¢±°k���6¢a¥w>:�i¥n«©�W°k� � ñ��*½

¸Â�iË{�	¡s�lÞo½ãÑ��À²��	¡sÔn¢a¤h�6�µ¤ �	�  k¡r���i°k¢a�Ü�_��¤��W�©�i°_�±�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢±�	¯ �i¯ÚËkªr�	¥¦���õªr¥Ó�h�	¤ ¥k¢k½
õ/ö#÷pø�÷OùÇ÷wúû÷ ü+ý�þ�ý�ÿ������wø�ö����Uý õ5÷pø	�
�tù��~ý
����ÿ��ûý1ÿ���ø�ö�ý������
�����	�B÷
���������

(97.9 ± 0.3) % 5 dBm� �"!#���%$
α = 0.125 & (94.9 ± 0.7) % (3.25 ± 0.46) dBm' (
)+*-,/.�$
LI = 2 & (95.0 ± 1.8) % (3.72 ± 0.55) dBm

�! 10 2I9<*�&�2=. ;�2=2"3)-/2�. 465�(=;#2=*75N(=%'2

¾ �b�  k� �h�Ü°_�¿�Y¢���Ø	¥n�	ª��Ê°k����¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢3�k¤h¢a�nªs�	ªs�¿�i¢a� �k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�Â�6¢a¯B´�·$¸�¤h�	°n kÎ	ªr¤
¢W�	¢a¥n�h k¯l¢j°n���6¥k�	¤ ×aª��o½î�$¯ ¤ �	°k�6�Ê°n�	¥k�h�i�	Å:¢a�p�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�Ü�	¢i¯ó´�·$¸D���6¥k°k�	¯ó�±�6� ���öÃ
Ë{�	¡s�6�	�6¤Ù�	¥n¡��i�6�	�À�	¥¦��¤ �¿¢a�À¥k÷a�Ù�6¢a¯¶�S¯l�	¥n¢a¤î�{¢i�hØ	¥k�6ª���¥k¢a¯lªs¥_�i¡_°n�Ê��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢S�Ê�	¢a¯
 k¯j�Ï�i¡»��������®n�Ï°k�Ê�	¥¦��¤ �	×¦�o½î·Â�i¤��Ï�i�Ù¤ �	°k�6���	� �_�i¤h�h�i�	Ån�	¥¦��¤ �6����¥Ó�h¢kÅk¢a�î�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a��´�·$¸
���6¥k°k�6¯ó�W n���i¤µ�±¯ÐÛö®nªr¯Ð�S�Y¢i�hØ	¥k�6ª��±°k�õ��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢k½

�$� ���G��®o�Y�6¤hªs¯l�	¥¦�h¢ ��¨��i¡rªs¢a ä¢��	¢a¯l�{¢a¤ ���i¯j�6¥¦��¢Ò°n¢a�U�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�Ð�6¢a¯ ´�·$¸q�	¢a¥mÃ
�hªr°k�	¤h�i¥k°k¢ �h¤��i¥n�h¯lªs�h� òo�6�Ð� ªs¯Ú k¡»��åi¥n�©�i�j�G�Ò�k¤ ¢a�_�i×¦��«©¬i¢ °n�­�hªr¥_�iªs�j�	¯  k¯ �©�i¯lªs¥kÔn¢
¯Ú k¡»��ªr���i¡»��¢a�6½<dµ���i¯l¢a����¯j�6�h¯j���h¢a�Y¢i¡s¢a×aªs�õ°k¢a�Ù��®o�Y�6¤hªs¯l�	¥¦�h¢a�Ù¤ �©�i¡rªsÎ©��°k¢a�º�	¢a¯á¢a�î�k¤h¢�Ã
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��¢m�	¢i¡s¢a�?éÀÃÄ²�³µ´E`í·Â¢a¡s�i� �h¤h�À�6� �i¡ ½»Å�Ñ����iì�cÓ�À³�e�´ `&Ç§¢o¢Ê�i¥k°Ú´Ù k¡s¡r�	¤6ÅiÑ����nà#c(½Â³��hªr¯Ú k¡s�i«©¬i¢
°k¢±�	�i¯jªr¥kÔk¢Ú¯Ï k¡r�hªs����¡r��¢i�îÕ¿���i¡ ÁÓ k�õ k¯Ö°_�i°k¢±¥n÷±¥_�Ú�Y¢i�hªs«	¬i¢

i
Åk�i¢±¤h�6�	�	Ë{�	¤Ü n¯Ð�Ú¯l�	¥oÃ

����×a�	¯�°n�l¢i n��¤ ¢�¥n÷�¥k���{¢a� ªs«©¬�¢
i − 1

Å�¤ �	�_���h�����U¯j�6¥k����×a�	¯��k�i¤��U¢�¥k÷�¥_�U�Y¢a� ªs«	¬i¢
i + 1

½
¾��"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢§ÌÍ¢aªµ¤h�	�i¡sªrÎ©�i°n¢§�6¯  n¯ ��¯ÚËkªs�6¥¦�����"®m���6¤h¥k¢kÅp¡rªr¨m¤h��°k�f¢iËk� ��Ûi�	 k¡r¢a�	½

�_¢a¤���¯~ n��ªr¡sªsÎ	�i°k¢a���6ªs¥k�6¢f¥k÷a�±²�ªs�	�­²�¢i�h�	��ÑoÅ%�	¡r�6¨��i°k¢i�Ú�G¼oà	�	¯y°k¢­� ¢a¡s¢kÅÂ�i¡rªs¥kÔ_��°k¢a���
°kªr� ����¥k�	ªs�i°k¢a�Ú°n��ñ�¯�½Idµ���i¯l¢a�Ú k¯j�G�i�k¡rªs�	�i«©¬i¢f�	¯ïÁÓ k�U¢G¥n÷,�6¯jªr�h� ¢a¤	Å$¥k÷�àiÅÀ�6¥¦¨oªs�
Ño½ï������¯j�6¥k����×a�	¥k�î°k�¿çiôSËBAÓ���	�î�	¯¶°kªr¤h�	«	¬i¢Ú��¢S°k�6� �hªs¥k¢kÅm¥k÷ÚñoÅo�6¢a¯¶ k¯j������®n�S°k�ÊìÏ�_��Ã
�	¢����	�[Á��h�6×a k¥k°n¢k½Ü³­>_×a k¤h�ÐÞn½»àb�±¯j¢i� ��¤h�j�W¤h�6�k¤h�6�h�6¥Ó���i«©¬�¢*°k�	� �h�Ú�	�i¯lªs¥kÔk¢W¯Ú n¡r��ªr���i¡»��¢a�6½
¾¿�W�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�Ú³¿�%ÇÈ²�³q��ÉÊ�sËn¤hªs°n¢­ÌÍ¢a¤��i¯ï�©¨i��¡sª���°k¢a�Ú���	¢i¯j�_��¤��i°k¢i�W�i¢£�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢
éÀÃÄ²�³µ´3½:³¬�  k�=���i¯l¢a�p¢a�p�_�i¤håi¯j�"��¤ ¢a�Ü°k¢a�µ�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�Ü�	¢a¯�´�·º¸D�	¢a¯

α ¶ �oÅãÑañÚ�_��¤��±¢
³¿�%ÇÈ²�³����	¢a¯

LD ¶ Þ±�
LA ¶ à��_�i¤h�±¢ÐÉµ�sËk¤ ªs°k¢k½

�Âªs×a k¤h�±Þn½»àb�w�$� ®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢j�6¢a¯ �6ªs¥k�6¢l¥n÷a�µ�i¡sªr¥kÔ_�i°k¢i���	¯  n¯ �©�i¯lªs¥nÔk¢±¯Ú k¡»��ªs�h�i¡r�h¢a�	½
· �i¤h�f�	� �h�*�6�	¥_Û�¤hªs¢nÅÂ�6¯ �k�i¤ �hªs�	 n¡��i¤6Å?¢iËk�h�6¤ ¨��i¯l¢a�Ï�{�	¡s�È>_×i k¤���Þn½ràiàÐÁÓ k�Ð¢i�Ï�k¤ ¢i��¢�Ã

�	¢i¡s¢a�ÜÁÓ k���	¯l�k¤h�6×¦�i¯Ö k¯Ð�±�{¢i��Ø6¥k�	ªs�±°k�õ��¤���¥k�h¯lªs� ��¬i¢y>n®n�nÅ:éÀÃÄ²�³µ´È�6¢a¯ �±�Sñ±°kéÙ¯�Å
�	¢i¥k�h¢a¯l�	¯ ¯Ð�iªr���	¥n�	¤h×iª��±°k¢WÁÓ k�S¢i�µ�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�Ü´�·º¸õ½
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AEWMA
Híbrido

� ªs×i k¤��ÚÞo½ràaà��º·Â¢i�hØ	¥k�6ª��W¯jÕ6°kª��Ú°k�õ�h¤��i¥k� ¯jªr�h�h¬i¢W¥k¢W�	�	¥kÛi¤hªr¢l¯Ï k¡r�hªs����¡r��¢i�	½
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¾ �k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢�ÉÊ�sËn¤hªs°n¢����k¤h�6�h�	¥¦�h¢a  ¢a��¯l�	¡sÔn¢a¤h�6��¤ �	�  k¡r���i°k¢a�6Å?�h¤��i¥k� ¯jª»��ªr¥k°k¢�°_�i°k¢i�
¥_�i�Â�Y¢���Ø	¥n�	ª���� °k�ºÃ�à�ôÊ�pÃ�à©çi°_éÙ¯�½ �$¯�×a�6¤��i¡(Å�¢¿°n�	�h�6¯j�{�	¥nÔk¢¿°k¢a�Â�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�Â³3�%ÇÈ²�³
��ÉÊ�rËk¤hªr°k¢Ú�h¬i¢W¯Ú kªr�h¢Ú�k¤ ÷�®oªr¯j¢a�6Åk�{¢a¤��©�� k���±°_�±�{�	ÁÓ k�	¥k�l°kªr� ��åi¥k�	ªs�Ú�	¥¦��¤ �õ¢a�Ü¥k÷a�6½À�º¥mÃ
��¤ �6���i¥¦��¢kÅ$���Y¢i�hØ	¥k�6ª���°k�j�h¤��i¥k� ¯jªr�h�h¬i¢­�	¯y�	�i°_�f�6¥k¡��i�6�ÐÕ*°nªrÌÍ�	¤ �	¥¦����Å%�h�G�h�f�{�	¡s¢��Y¢i�hª»Ã
�	ªr¢a¥_�i¯l�	¥¦�h¢Ï°_�i�Ù�i¥¦���6¥_�i��¢a Ð�Y�6¡��i�À�©�i¤h�i�6�h�	¤ �s� �hªs�	�i�îªr¥k°kª»¨oªr°k _�iªr�º°k¢ÚÔ_�i¤ °w^Ù�i¤h�¿°n�3�©��°_�
¥k÷k½

³ ���ö®k�­°n�*�	¥¦��¤ �	×¦�­�k�i¤����h¢o°n¢a�Ú¢a�S�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�SÌÍ¢aªÀ°k� � Þ��UÅ$�6¢a¯l¢f¯l¢a� �h¤��i°k¢f¥_�
>_×a n¤��UÞn½»àöÑoÅ��{¢aªr�¿�*�k¤ ¢�®oªr¯jªr°_�i°k�S°k¢a�õ¥k÷a�õ�{�	¤ ¯jª»���SÁm n�W�*�Y¢i�hØ	¥k�6ª��*°k�Ú�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢kÅ
¯l�	�h¯l¢WÁÓ k��¯Ú kªr�h¢±Ë_�iª ®k�oÅk�	�=���iË{�	¡r�	«©�l�±�	¢a¯Ï k¥kªs�	�i«©¬�¢l�6¥¦��¤h��¢a�p¥k÷i�	½
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B−MAC (5 dBm)
B−MAC (0 dBm)
AEWMA(0.125)

Híbrido

�Âªs×a k¤h�±Þn½»àöÑ��%¸Â��®n�l°n���6¥¦��¤h�6×¦�W¯jÕ6°kª��Ú¥k¢l�	�6¥_Ûi¤ ªs¢W¯Ú k¡»��ªs�h�i¡r�h¢a�	½

�! 98 :�-;4È2�% ì 2�6�*'�5;�*75

¾ �6¢a¥¦��¤ ¢a¡s��°k� �Y¢i�hØ	¥k�6ª�� °n����¤���¥k�h¯lªs� ��¬i¢ �{¢a� �hªsËnªs¡sª»���á�i¢a�ê¥n÷a�  k¯ ¯j�6¡sÔk¢a¤
�i�k¤ ¢�¨a�	ª»���i¯l�	¥¦�h¢ °k¢ ¯l�	ªr¢k½ ³ë�	¢i¯Ú k¥kªr�©�i«	¬i¢Ò¥_�§�Y¢i�hØ	¥k�6ª��Ò¯l�s¥nªs¯j�­°k�f��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢
¤h�6°k kÎ±¢U��¡s�©��¥k�	�Ú°n�Ï��¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢Ð�Ú�h¢a¯l�	¥¦�h�±¢a�¿¥k÷a�3�k¤h÷©®oªs¯l¢a�3°n¢U¤h�	�6�	�n�h¢a¤¿ªr¤�¬i¢*°nªs�=Ã
�k n���i¤Ú¢G���	�	� �h¢,�i¢­¯l�	ªr¢k½fÆ�� �h¢£�{¢a�h� ªsËkªr¡sªr���U¤h�	°n kÎ	ªr¤±�f�k¤ ¢aË_�iËkªr¡sªr°_�i°k�W°k�*�6¢a¡sªr�hòm�	�S¥_�
¤h�6°k����¯j�6¡sÔk¢a¤h�i¤Ü�± n�hªs¡sªrÎ©�i«	¬i¢Ú°k¢l¯l�	ªs¢±°n���h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢k½

�$� ���l�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢����6¯��	¢a¯l¢�¢aËU� �"��ªr¨i¢f�©¨��i¡rª��i¤Ê¢�¤ �	 k� ¢f�6�h�_�i�6ª��i¡$�k�i¤��U¢a���k¤ ¢i��¢�Ã
�	¢i¡s¢a�î�	¢a¯ ´�·º¸õ½OCn¬i¢±�©¨��i¡sªs�i°k¢a�Ù�ÏÁÓ _�i¥¦��ªr°_�i°k�õ°n�¿ÁÓ _�i°k¤ ¢a�Ü�Y�6¤h°kªr°k¢a�î�	¯ �n¤h�	� �	¥k«	�±°k�
��¤h�i¥k� ¯jªr�h�hòm�	� �hªs¯Ï k¡r��åi¥k�©���Â�Ü�¿�n¤h¢aË_��Ëkªs¡rªs°_�i°n�À°n¢õ¥k÷õ�	¥k�6¢a¥¦��¤h�i¤%¢õ¯l�	ªs¢Ê¡sª»¨o¤ �ÙÁÓ _�i¥n°k¢��
�{¢i��Ø6¥k�	ªs�Ú°k�¿��¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢ÏÕõ¤h�	°n kÎ	ªr°_�n½ºæ3�±¡rªr���6¤����h k¤����	¥k�6¢a¥¦��¤h�i¯j¢i�p��>_¤h¯j�i«6òo�6��ÁÓ k���
�	¢i¯Ú k¥kªr�©�i«	¬i¢Ú¥_�Ú�{¢i��Ø6¥k�	ªs�Ú¯j�r¥kªs¯j��°k�¿��¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢Ï¤h�	°n kÎõ¢W�i¡s�	�i¥k�6�¿°k�¿��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢



økùnú�û�ü¦ýèþÿü�����������	�
��
���������oý ��	��Úú�������������� à©ìiì

�l°kªs¯lªs¥Ó kª$���S�6¢a¡sªr�hòm�	�	Å?¯j�i��¥k�	¥kÔÓ k¯j���6¢a¯l�k¤h¢�¨��i«©¬�¢�¯l¢a� �h¤����	� �h�	�ÏËY�6¥k�6ÌÍ�r�	ªs¢i���6¢a¯l¢
�i�k¤ �	� �	¥¦���i°n¢Ð¥k�6� ������®n�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢n½

¾ �6�	¥_Ûi¤ ªs¢  n�hªs¡sªrÎ©�i°n¢äÌÍ¢aªÚ n¯ �	¢i¤h¤h�6°k¢a¤G°k���i¯ÏËkªs�6¥Ó�h� ªs¥¦�h�	¤h¥n¢ � �	¯ ¢iËk� ��Ûi�	 k¡r¢a�	½
�_¢a¤���¯â�6¢a¡s¢m�©�i°n¢a�ÚÁÓ _���h¤h¢,¥k÷a�l²�ªr�©�,²�¢i�h�	��Ñ­°kªr¤h�"���i¯l�	¥¦���U¥n¢,��Ôk¬i¢k½�æµ�	� �h���"®o�Y�6¤hª Ã
¯l�	¥¦��¢*�6¢a¥w>_×i k¤��i¯l¢a�Ê°k¢aªs�µ�_�i¤ �	�¿°n�Ú¥k÷a�¿�6¯jªr�h� ¢a¤=Ã�¤h�	�6�	�n�h¢a¤	½¿¾B�i¡s�	�i¥k�	�S°k�S�h¤��i¥n�h¯lªs�=Ã
��¬�¢�°kªr¯jªr¥Ó kª%�hªr×a¥kª?>_�©���hªr¨��i¯l�	¥¦���ÏÁm k�i¥k°k¢�¢a�S¥n÷a����¬i¢��	¢a¡r¢o�	�i°k¢a�õ¥k¢���Ô_¬i¢nÅ �{¢a¤õ�©�i n���
°k¢Ú�"ÌÍ�	ª»��¢Ï°n�¿�iËk� ¢a¤h«	¬i¢Ú°k�3�hªs¥k�i¡:¥k¢Ú�h¢i¡s¢k½%³Ê�h� ªs¯�Åo¢a�î�_�i¤ �	�Ù°n�¿¥k÷a�ÀÌÍ¢a¤��i¯á��Ì���� ����°k¢a�À°k�
ç������	¯��p¢a�º¥k÷i�À�6¯jªr�h� ¢a¤%�p¤h�6�	�	�o��¢a¤º�h�6�_�i¤h�i°k¢a�º�{¢a¤ºô��i�6¯�Å¦�6¢a¯j¢�¯l¢a� �h¤��õ��>_×a n¤���Þn½rà©ç
D(���Ï�h�"���i�±� ÷a¡sªr°_�i��¤h�6�k¤h�6�h�	¥¦���i¯ð���h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢f°n�*°_�i°k¢i�V\"½ãdÊ�h�i¯j¢i�Ï k¯j�­�i�k¡rªs�	�i«©¬i¢
�	¯áÁÓ k�¿¢a�Ù¥k÷a�Ù�6¯jªr�h� ¢a¤h�6�Ù��¤h�i¥k�h¯lªr�h�	¯�àa½ï�����S¯j�6¥k���i×i�	¥k��°n�õçaôÏËBAÓ���6�p�Ï k¯j�����ö®k�S°k�
àöÑoÅNñ±�_�i�	¢����	�[Á��h�6×a k¥k°n¢k½Ê¾õ�µ�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�µ�©¨i��¡sª���°k¢a��ÌÍ¢a¤h�i¯ ¢Ð³3�%ÇÈ²�³��6¢a¯

α ¶ �nÅNÑañ±�
¢jÉÊ�sËn¤hªs°n¢l�6¢a¯

LD ¶ ìj�
LA ¶ ÑoÅ:��¯ÚËY¢i�µ�6¢a¯l�_�i¤���°k¢a�p�i¢l�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢jéºÃ=²�³µ´È�6¢a¯ �W�

ñÚ°_éÙ¯�½

� ªs×i k¤��ÚÞo½rà�ç��À´Ù�	¥_Ûi¤ ªs¢W°k¢l�"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢W°k��¤h�6 k�h¢l°k¢l¯j�6ªs¢k½

³ >k×a k¤���Þn½»à©ì�¯j¢i� ��¤h�����k¤ ¢aË_�iËnªs¡sªr°_�i°k�Ù°k�Ê�{�	¤ °_��°k�ÊÁÓ _��°k¤h¢a�6Ån���k¤ ¢aË_�iËkªr¡sªr°_�i°k�î°k�
 k¯�¥n÷��6¥k�	¢i¥Ó�h¤��i¤õ¢�¯l�	ªr¢U¡sªr¨m¤ �Ú�_�i¤h�*�©�i°_�U�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢U�W�U�Y¢���Ø	¥n�	ª��*°n�W�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢k½
³D�{¢i�hØ	¥k�6ª��Ï°k�µ��¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢Ïªs¥w²_ n�	¥k�6ª��S¢Ï¥U@n¯j�6¤h¢Ú°k�Ê¨a�	Î6�	�ÜÁÓ k�¿¢Ï¯j�6ªs¢ÏÕÊ�	¥k�6¢a¥¦��¤h�i°k¢
¢m�	 k�_��°k¢kÅ¦�	¢i¯j¢õ�{¢o°n�	¯l¢a�%¢aËk� �	¤=¨i��¤º�i¢õ�	¢a¯l�_�i¤h�i¤%¢��k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢õéÀÃÄ²�³µ´ ¥k�i�$�Y¢���Ø	¥n�	ª����
°k�jñ*�)�i°_éÙ¯�½±·Â�i¤��U�	� �����	¢a¥�>_×a k¤h�i«©¬i¢nÅ?¢�éÀÃÄ²�³µ´��6¯yñ�°_éî¯Ý���6¯ðàb�B�ó°k�W��Ô_�i¥k�6�
°k�j����¤h�i����¤S¢��	¥¦¨mªs¢�°k�Ð� �	 k�S°_�i°k¢a�7D=<VSUT?>�@]HBAÆ\¿�6¯�ÌÍ k¥k«©¬�¢f°_����¤���¥k�h¯lªs� ��¬i¢�°k�l¢a n��¤ ¢
¥k÷kÅ.¢a £� ���h�nÅ.�	�=���l�	¥k�6¢a¥¦��¤h��¢�¯l�	ªs¢U¢m�	 n�_�i°k¢��i¢U��¤h�i¥k� ¯jª»��ªs¤Ê�h�6 k�S°k�i°k¢a�6½ ·  _��¥k°k¢�¢
éÀÃÄ²�³µ´ ��¤h�i¥k� ¯jª»�����	¯ �i°kéÙ¯�Å:�W�k¤ ¢aË_�iËkªr¡sªr°_�i°k�¿°n�S�6¥k�	¢a¥¦�h¤��i¤µ¢j¯l�	ªr¢W¢o�6 k�_�i°k¢jÕ�°k�
�i�{�	¥_���Ðñ��U½ {Ê�	�h�h�,ÌÍ¢a¤ ¯Ð�oÅº�i¢£¤h�	°n kÎ	ªr¤j�G�{¢i��Ø6¥k�	ªs�G°k�U��¤���¥k�h¯lªs� ��¬i¢kÅº¢a�±�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�
´´Ck²�³�Áa´Ù³���Ø	¯ ¯j�6¥k¢a¤Ü�k¤ ¢aË_�iËkªr¡sªr°_�i°k�Ê°k������¤h�i���i¤ �	¯ �  _�i�Ü��¤h�i¥k� ¯jªr�h�hòm�	�'D9<VSUT?>BHBAÆ\"½

· �i¤h��¢a���k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�õ³3�$ÇÈ²�³Ö�jÉÊ�rËk¤hªr°k¢kÅ.���k¤h¢aËk�iËkªs¡rªs°_��°k�Ú°k�j����¤h�i�h¢�°k�W��¤h�i¥k�ÄÃ
¯lªs�h�h¬i¢­Õ*¤ �	°k nÎ	ªs°k�­�_�i¤��GçoÅ � �~��ÑoÅèçB�~¤h�	� �Y�6�6�hªr¨��i¯l�	¥¦����½�{Ê�	�h�h�£ÌÍ¢i¤h¯j�nÅ$�f¤ �	°k k«	¬i¢
°_�Ð�{¢i�hØ	¥k�6ª��j°n�Ï��¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢j°k�	�6¤h�6¯j�6¥Ó���U�Ð�k¤ ¢aË_�iËkªr¡sªr°_�i°k��°k��<VSUT?>BHBA:Z��Ú¯l�	¡sÔn¢a¤��l�
¨��iÎ©¬�¢l°k�l¤ �	°k��½

¾ �Y�6¤h�	�6¥¦�� _�i¡î°k�*ÁÓ _�i°n¤h¢a�Ú�{�	¤ °kªs°n¢a�	ÅÂ�	¥¦��¤ �6����¥k°k¢kÅ$¥_¬�¢­Õ*�i¡»���6¤��i°k¢�ÁÓ _�i¥k°k¢f�"®oªs�ÄÃ
���6¯��h¤��i¥n�h¯lªs�h� òo�6�%�hªr¯Ú k¡»��åi¥k�	�i�	½=³º�	¤ ª~>_�	�i¯l¢a� ÁÓ k�p�¿ÁÓ _�i¥¦�hªs°_�i°n��°k��ÁÓ _�i°n¤h¢a�$�{�	¤ °kªs°k¢i�
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� ªr×a k¤h�±Þn½rà	ì��¬eµ�6�h k¡»���i°n¢a�p°k¢W�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢W°k��¤h�	 n�h¢Ð°n¢l¯l�	ªr¢k½

�_�i¤h�Ï��¢m°k¢a��¢i���k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�ÙÕõªr°kØ	¥¦��ªr�	¢y}ÚÁÓ _��¥Ó�hªs°_��°k�¿°k�õÁÓ _�i°n¤h¢a�Ü�{�	¤ °kªs°k¢i���h�6¯Ö��¤h�i¥k�ÄÃ
¯lªs�h� òo�6�Ü�hªr¯Ú k¡r��åi¥k�	�i�	ÅkÁÓ _��¥k°k¢l�	¢a¯l�_�i¤h�i¯j¢i��¢a�p¤h�6�h k¡»���i°k¢i�µ�k�i¤��±¢j�i¯ÚËkªr�	¥¦���õªr¥Ó�h�	¤ ¥k¢
D�� �	«	¬i¢ÐÞo½èìp\�½ºÆ��h�h¢j¢o�6¢a¤h¤ �õ°k�6¨mªr°k¢Ð��¢j�"ÌÍ�	ªr�h¢W°k���©�i�n�h k¤��oÅ_�	¢a¥nÌÍ¢i¤h¯l�õ¢aËk�h�6¤ ¨��i°k¢l�_�i¤h�l¢i�
¥k÷a�p°_�±�k¡s������ÌÍ¢a¤h¯j�±²�ªr�©�l²�ªs�	�¦Ñ1`è·?¢a¡���� ��¤ ���6�µ�i¡(½rÅ:Ñ����iìkÅ�Ç Ôkª»���6Ôk¢a k� �õ�6�Ê�i¡ ½»Å_Ñ����¦ñ�c(½

�! 1C $ %�ê�;�5N;#0È*�0È- 01%'2EDGF'2

�$¯ÚËY¢i¤��*�Ð¯j�iªr¢a¤hªs�l°_���¿�i�k¡rªs�	�i«	òm�	�Ê�	¯ efC�C��:�3�h���h��¯Ý�6� ��Û���ªs�	�i�	Å �i¡s×i k¥k�3�6�	¥_Û�¤hªs¢i�
¤h�6ÁÓ k�	¤ �	¤h�6¯����k¡sªr�©�i«6òo�6�Â�6¢a¯ ¯j¢iËkªs¡rªs°_�i°n�$°k¢a�?¥k÷a�	½%æÊ�	� �h�6�%�	�6¥_Ûi¤hªr¢a�Â�Ê¤h�6°k���{¢o°n�î� ¢iÌÍ¤h�6¤
�_�i¤=��ªr�	ªs¢i¥_�i¯l�	¥¦��¢a�±ÁÓ _��¥k°k¢ ¢a�l¥k÷a�j�h��¯j¢�¨a�6¯ �_�i¤��,°kªs�=��åi¥n�	ª����WÌÍ¢i¤��£°k¢ �i¡r�©�i¥n�	��°k�
��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢õ�k¤h�"¨oªr� �h¢k½�{3�6�h���õÌÍ¢a¤ ¯Ð�nÅi¢��Ç�  k� �h�p°kªs¥_å�¯jªr�	¢¿°_�¿�{¢i�hØ	¥k�6ª��õ°k����¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢
Õµ¥k�	�6�	�h�hÛi¤hªr¢Ï�_��¤���Ám n�Ê¢S¥k÷S�{¢a� ���S� �	¤î�i¡s�	�i¥k«	�i°k¢��µ¯j�i¥¦���6¥kÔ_�S���6¢a¯Ú k¥kªr�©�i«	¬i¢�°k�	¥¦�h¤h¢
°_�õÛi¤ �©�¿°k�Ü�6¢aË{�	¤ �h k¤��¿¯jÛ�®oªs¯j�Ê�{�	¤ ¯jª»��ªr°_�Ê�{�	¡r¢¿¤�Ûi°nªs¢¿°k¢õ¥n÷k½$·Â¢i¤%¢a n�h¤h¢õ¡���°k¢kÅiÁÓ _��¥k°k¢
¢a��¥k÷a���h�l¯l¢ö¨i�	¯~�_��¤���°kªs�=��åi¥k�6ª��i�õ�n¤h÷©®oªs¯j�i���	¥¦��¤ �j�6¯jªr�h�h¢i¤��W¤ �	�	�6�n��¢i¤	Å%���{¢i��Ø6¥k�	ªs�
°k�õ��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢±�Y¢m°k�õ�h�6¤p¤h�	°n kÎ	ªr°_�l°nªs¥_�i¯lªs�	�i¯l�	¥¦���Ê�_�i¤��±°kªr¯jªr¥Ó kªs¤î�i�pªs¥¦���6¤ ÌÍ�6¤hØ	¥n�	ª����
�	¢i¯ ¢a n�h¤h¢a�Ü¥k÷i�µ��¤ �	°k kÎ6ªs¤p¢W�	¢a¥n�h k¯l¢W°k�S�6¥k�	¤ ×aª��o½

æÊ�6� ���3�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢��h�	¯l¢a�À�	¢a¯l¢S¢iËU� �6�hªr¨a¢Ï�©¨i��¡sª���¤$�	¢a¯l¢S¢i�Ù�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�$�	¢i¯ ´�·$¸
�h�±�6¢a¯l�Y¢a¤=���i¯q�	¢i¯��*¯l¢aËkªs¡rªs°_��°k�S°n¢a�õ¥k÷a�6½±¾¿�õ�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�¿�	¢i¥k�hªr°k�	¤h�i°k¢a�õ¥k�6� �h�l��®ÓÃ
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�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢ÚÌÍ¢a¤h�i¯Ö¢W³3�$ÇÈ²�³��õ¢lÉµ�sËk¤ ªs°k¢Ú� �	¥k°n¢j�6¢a¯j�k�i¤��i°n¢a�p�i¢WéÀÃÄ²�³µ´�D(ñ�°_éÙ¯7\"½
æÊ�6� �h�3�	�6¥_Ûi¤ ªs¢Ï¯l¢�¨mªs¯l�	¥¦���i¯l¢a�$¢a�î¥k÷a�À�	¢a¯¶ k¯j�õ¨a�	¡r¢o�6ªs°_��°k�Ê n¥kªrÌÍ¢a¤ ¯j�p°k���nÅNñ�¯7Á��À¨���Ã
¤hªs�i¥k°k¢���°kªr� ��å�¥k�	ªs�*�	¥¦��¤ �j¢a�õ¥n÷a��°k��àÐ�Gàöñ�¯�½Ú³á�i�k¡rªs�	�i«©¬i¢U°n¢�¥n÷��6¯jªr�h�h¢i¤õ�	¥¦¨mª��Uì
�_�i�6¢i���6�VÁ�� �	×a n¥k°k¢�°k k¤h�i¥¦���Ú°k¢iªs�3¯lªs¥Ó n�h¢a�	½¿¾�¥k÷ÐÌÍ¢aª?�	¢a¡r¢o�	�i°k¢j�h¢aËk¤ �Ú k¯q¤h¢aËt±Ð¯l÷�¨a�6¡
�_�i¤h�­¯Ð��¥Ó�h�	¤Ï�f¨a�	¡r¢o�6ªs°_��°k�*�	¢i¥k� ���i¥¦���U�*�"¨oª»���i¤ÏÁm k�i¡sÁÓ k�6¤Úªs¥¦���6¤ ÌÍ�6¤hØ	¥n�	ª���Ôm n¯Ð�i¥k�­¥_�
�k¤ ¢a�_�i×¦��«©¬i¢*°n¢a�¿�hªr¥_�iªr�	½�{3�"¨mªs°k¢��Ð¡rªs¯lªr���i«	òm�	�p°k¢*¤ ¢aËt±*¢U�"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢ÐÌÍ¢aªÂ¤h�	�i¡sªrÎ©�i°k¢
�	¯ë k¯Ð�1@k¥nªs�©�*¨i�	¡s¢m�	ªr°_�i°k��½l¾á¥k÷�¤h�6�	�6�n��¢a¤�>_�6¢a ,�_�i¤���°k¢kÅ��	¢i¥w>_×a k¤h�i¥k°k¢��U�	¢a¯Ï k¥kª»Ã
�©��«©¬i¢W�	¥¦�h¤h�� k¯ ¥k÷W¯l÷ö¨i�	¡��� k¯ �{¢a¥¦��¢l°k���i�6�	�h� ¢j�6� ��Û���ªr�	¢k½

³�¯l¢ö¨mªr¯j�6¥Ó���i«©¬�¢lÌÍ¢aª?¤h�	�i¡sªrÎ©�i°k�l�6¯Ý°k k�i�¿�6���i�_�i�6½õæ3�j�k¤hªr¯j�6ªs¤��oÅ_ k¯Ý¥n÷*�h�±���k¤h¢�Ã
®oªs¯j��°n¢f¥k÷�>n®o¢­�	¥kÁÓ _��¥Ó�h¢­ÁÓ k�*¥_��¢a n�h¤����"���i�k��¢f¥n÷f�h�Ð��Ì��i�=����°n¢f¥k÷ã>o®n¢n½f´���°_�
�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢,ÌÍ¢aªÜ¤h�6�Y�"��ªs°n¢§ÁÓ _���h¤h¢,¨a�	Î6�	�6Åµ� �	¥k°n¢ ¤h�	�i¡sªrÎ©�i°k¢i�l�6¯ �i¯ÚËkªr�	¥¦���6�j��®m���	¤ ¥k¢
�,ªs¥¦���6¤h¥k¢kÅ�¡rªr¨m¤h�6��°n�Ò¢aËk�=��Ûi�6 k¡s¢i�	½q¾¿�f¤ �	�h n¡r����°k¢a���i�k¤h�6�h�6¥Ó���i°k¢a�f��¬i¢¹�ä¯lÕ	°kªs��°_���
¤h�6�Y�"��ªr«	òm�	�p°k¢a�p�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢a�Ü��¯l¢a� �h¤��i¯Ö¢Wªs¥¦���6¤ ¨��i¡s¢±°n���6¢a¥w>:��¥k«©�W°k� � ñ��*½

æÊ¢a�µ�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢a�µ�_�i¤h�l¢i�3�i¯ÏËkªs�6¥Ó�h�	�µ�"®m���6¤h¥k¢Ð�Sªr¥Ó�h�	¤ ¥k¢kÅ_ k¯�¥k÷j�Y�6¤h�6¢a¤h¤ �jàöñ�¯�Å
�_Ûi¤h�nÅ��i×a _��¤h°_�µñ��.�º¤h�"��¢a¤ ¥_�Ü�	¯ °kªr¤h�	«	¬i¢µ�i¢p¥k÷´>n®o¢k½�dµ���i¯l¢a��¥k¢µ�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢p�h¢i¯j�6¥Ó�h�
¢a�µ�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�p�	¢a¯Ý´�·$¸ ³¿�%ÇÈ²�³��SÉÊ�rËk¤hªr°k¢l°k�6¨mªs°n¢µ}i�µ¢a�h�6ªs¡s�i«	òm�	�µ¥_�j�{¢i�hØ	¥k�6ª��W°k�
��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢l�6¥k�	¢i¥Ó�h¤��i°n¢a�p¥k¢a�p�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a��Æ����6¤����hªr¨i¢j�õ³��h�	¥Ó _�i«	¬i¢k½

· �i¤h���¿¯j¢�¨mªs¯l�	¥¦����«©¬i¢¿°n¢�¥n÷õ�	¯���¯ÚËkªs�6¥¦������®o�h�	¤ ¥k¢Ï���k¤h�6�h�	¥¦���i¯j¢i�$¥_�f>_×a k¤h��Þn½rà�ñ
������®n�p¯jÕ6°kª��Ü°k�º�6¥Ó�h¤h�6×¦�µ�6¯ê�©��°_�µ¯l¢a¯l�	¥¦��¢nÅ��k�i¤��p�i�.°k _���?�"���i�k�i�Â°k�p¯l¢�¨mªs¯l�	¥¦���i«	¬i¢k½
³v>k×a k¤��µ���i¯ÚË{Õ	¯��i�n¤h�	� �	¥¦���õ�Ê�	¢a¯ÚËnªs¥_�i«	¬i¢µ°_�i�%°k k�i� �"���i�_���%°k�Ù¯l¢�¨mªs¯l�	¥¦���i«	¬i¢3¥n�	� �h�
�	�6¥_Ûi¤ ªs¢W�"®m���6¤h¥k¢n½
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� ªs×a n¤��ÚÞn½»àöñ��$¸Â��®n�W°k���	¥¦��¤ �	×¦�W¯jÕ6°kª��Ú�k�i¤��W¢W¥k÷W¯j÷�¨a�6¡£D(�i¯ÏËkªs�6¥Ó�h�õ�"®m���6¤h¥k¢B\"½
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¾¿���k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�î³3�%ÇÈ²�³ �õÉÊ�rËk¤hªr°k¢Ú���k¤h�6�h�	¥¦���i¤��i¯ ñ���°k�¿ÁÓ _�i°n¤h¢a�Ü�{�	¤ °kªs°k¢i�	Åo¨���Ã
¡s¢i¤h�	�p�k¤ ÷©®nªr¯j¢i�Ê��¢Ð°k¢l�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢ÐéÀÃÄ²�³µ´3½Y¾¿�Ê¤ �	�h n¡r����°k¢a�µ�	¥k�6¢a¥¦��¤���°k¢a�ÊÌÍ¢i¤��i¯ ¯Ï kªr�h¢
�hªr¯jªr¡��i¤ �	�Ê�i¢a�¿��®o�Y�6¤hªs¯l�	¥¦�h¢a�õ�	¢a¯Ý¥k÷a�õ�6� ��Û���ªs�6¢a�	½�³3�{�	�h�i¤õ°k�±¥_¬�¢U¢aËk�h�6¤ ¨��i¤ ¯j¢a�¿¨��i¤ ª»Ã
�i«6òo�6�S¥_��������®n�i�S°n�j�6¥Ó�h¤h�6×¦��¥k�6�h� �*�"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢kÅÂ�i�	¤ �	°kª»���i¯l¢a�õÁÓ k�j�	¯�¨a�6¡s¢m�	ªr°_�i°k�6�
¯j�iªs�Ê�i¡r���i�Ê�i�3�{�	¤ °_�i�¿°k�ÏÁm k�i°k¤h¢i�¿�h�G�h�i¯Ý� ªs×a¥nª~>_�	����ª»¨i���	Å:�Y¢iªs�µ¢a�3°k¢iªs�3�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�µ¥k��Ã
�	�6�h� ªr����¯ °k�� k¯ �6�	¤ �h¢j�{�	¤ �s¢m°k¢±°k�õ���6¯j�{¢W�_�i¤h�W¤ �	� �Y¢a¥n°k�	¤Ê�±�	�h�h�i�p¨i��¤hª���«	òm�	�	½

· �i¤h��¢ �i¯ÚËkªr�	¥¦���­ªr¥¦���	¤ ¥k¢kÅµ�	¥¦��¤ �6���i¥k°k¢kÅµ��¢m°k¢a�*¢i�U�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�*�i�k¤ �	� �	¥¦���i°n¢a��¥_�
>_×a n¤��,Þn½rà©ô£¯l¢a�=��¤���¤��i¯â k¯Ð�G¤ �	°k k«	¬i¢,°_�£����®n�G°k���6¥¦��¤h�6×¦�n½ ³ó°kªrÌÍ�6¤h�6¥k«©�£�	¥¦��¤ ��¢i�
�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�õéÀÃÄ²�³µ´��W¢a�õ�6¢a¯y´�·$¸B�i n¯j�6¥Ó���U�	�	¤ �©��°k��àb�B�ó�lÑ��B�q�k�i¤��U¢a���k¤ ¢i��¢�Ã
�	¢i¡s¢a�õ³3�$ÇÈ²�³Ö�lÉÊ�rËk¤hªr°k¢U¤h�6�h�{�	�"��ªr¨��i¯l�	¥¦�h�i½Ð¾õ o��¤���°kª»ÌÍ�	¤h�6¥k«©�U� ªs×a¥kª?>_�©����ªr¨��*�_��¤��U¢
�i¯ÚËnªs�	¥¦�h�jªr¥Ó�h�	¤ ¥k¢fÕlÁÓ k�U������®n��°k�j�	¥¦��¤ �	×¦��¯jÕ6°kª���ÕÐ¯j�iªr¢a¤õÁÓ _�i¥k°k¢f¢f¥k÷��h�*���k¤h¢�Ã
®oªs¯j��°k¢G¥n÷Ã>n®o¢G°k¢GÁÓ k�UÁÓ _�i¥k°k¢£�6¡s�Ð� ����Ì��i�=���n½£·Â�i¤��­°kªr¯jªr¥Ó kªs¤ ¯j¢a���f°n�	×a¤h�i°_�i«	¬i¢
¥k¢W°k�6�h�	¯l�{�	¥kÔk¢l¥_�±�k¤ �	�h�6¥k«©�l°k��¥k÷a�Ü¯l÷�¨a�	ªr�	Åk¢i�µ�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�Ü´�·º¸È°k�6¨i�	¤ ª��i¯ ¤ �	� �Y¢a¥mÃ
°k�6¤À¯j�iªr�%¤��i�nªs°_�i¯l�	¥¦�h�p�i¢S¯l¢�¨mªs¯l�	¥¦��¢kÅi k���i¥n°k¢S n¯Ð���i¯l¢a� �h¤��i×i�	¯�¯j�iªr�%ÌÍ¤h�	Áp�k�6¥¦���µ¢a 
�i k¯l�	¥¦���i¥k°k¢W¢W¨i��¡s¢a¤�¡rªs¯lªr�h�Ê°_�W¤h�6¡��i«	¬i¢±°k¢W�hªr¥_�i¡
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� ªr×a k¤��±Þo½rà�ô��%¸ �ö®k�W°k���	¥¦�h¤h�	×a�l¯lÕ	°kªs�±�_�i¤��±¢W¥k÷W¯l÷ö¨i�	¡£D��i¯ÚËkªr�	¥¦����ªs¥¦�h�	¤h¥n¢p\"½

³È�{¢i�hØ	¥k�6ª���°k�µ�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢�ÕÊ¯l¢a� �h¤��i°k��¥k��>_×a n¤���Þn½rà�¼��_��¤���¢Ú�i¯ÚËnªs�	¥¦�h�µ��®m���	¤ ¥k¢
��¥_��>_×i k¤��lÞn½»à�Þl�k�i¤��l¢Ð�i¯ÏËkªs�6¥Ó�h�Sªr¥¦���	¤ ¥k¢k½ÙæÊ�	�=���i�s>_×a k¤h�i�p��¤���«©�i¯l¢a�µ�l�{¢i�hØ	¥k�6ª��W°k�
��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢U�_�i¤��U�	�i°_�*�h�6×a k¥k°n¢�°k¢���®n�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢n½IHB�	� Ám n�	¤h°k��°_�U¡rªs¥kÔ_�l��¤����	���h��°_�
¢a�$¥k÷i�%�	�=��¬i¢��h�p��Ì��i� ���i¥k°k¢kÅ¦�:}¿°kªs¤ �	ªr���3°_�õ¡sªr¥kÔ_�p��¤����	���h��°_�nÅ¦¢õ¥k÷õ�6� ��Ûõ� �p�i�k¤h¢©®oªs¯j�i¥k°n¢
°k¢W¥k÷l�	�=���i�6ªs¢a¥_Û�¤hªs¢n½
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� ªr×a k¤��SÞn½»à�Þw�%·?¢i��Ø6¥k�	ªs�Ï¯lÕ	°kªs�S°k�3�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢Ï�k�i¤��Ï¢Ï¥k÷Ú¯l÷ö¨i�	¡�D(�i¯ÚËnªs�	¥¦�h�Êªr¥Ó�h�	¤ ¥k¢p\"½
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¾ë�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢G³¿�%ÇÈ²�³ë�6¥¦¨oªr¢a �Ám k�i°k¤h¢i�Ð�	¢i¯ð¯j�6¥k¢a¤W�{¢i��Ø6¥k�	ªs�,°k����¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢
°k¢�ÁÓ k�£¥k¢��k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢�Éµ�sËk¤ ªs°k¢kÅÜ�6¥¦��¤h�"���i¥¦�h¢��  _�i�U¨��i¤hªs�i«	òm�	�lÌÍ¢a¤���¯ ¯j�iªs�j�k¤h¢i¥m n¥k�	ª Ã
�i°_���	½�{3ª»ÌÍ�	¤h�6¥¦���	¯l�	¥¦�h�Ú°k¢U�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢Ð³3�$ÇÈ²�³ÏÅ ¢U�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢jÉÊ�rËk¤hªr°k¢j¨��i¤ ª��jÁÓ _��¥k°k¢
¢�¥k÷��	� ��Û����k¤h¢©®oªs¯j�i¥k°k¢U¢i §°kªr� ���i¥k�	ªs�i¥k°k¢U°n¢�¤ �	�	�6�n��¢i¤	½lÆ��h�h¢�¢m�	¢a¤ ¤h�	 ,�{¢a¤õ�©�i n����°k¢
¨��i¡s¢i¤p�i¡r�h¢l°n�

LD

D�°k�N>_¥kªs°n¢j¥k�6� �h�Ï�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢l�	¢a¯l¢jÞB\�Ám k�i¥k°k¢j�	¢a¯l�_�i¤h�i°k¢l�i¢
LAD�°n��>_¥kªr°k¢��	¢a¯l¢�Ñ�\�Å¦�i�h� ªs¯w¢��n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢¿¤ �	°k nÎÊ�¿�{¢i�hØ	¥k�6ª��õ°k����¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢õ¡s�	¥¦���i¯j�6¥¦���iÅ

�i¢µ�_�i� �h¢3ÁÓ k�î¢a�.ªs¥k�6¤h�6¯j�6¥Ó�h¢a�?°_�µ�{¢i�hØ	¥k�6ª��p¢o�6¢a¤h¤ �	¯ ¯j�iªs��¤h�i�kªs°k�i¯j�6¥¦���i½+{3�6�h�h�ÊÌÍ¢a¤h¯j�nÅ
¢a�Ú¨��i¡r¢a¤h�6�Ï°k¢a�±�k�i¤�åi¯l�6�h¤h¢a�Ï k���i°n¢a�±¥k�	� �h���"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢kÅ$¨��i¡r¢a¤h�6�Ú�_�i°k¤h¬i¢G�_�i¤h�­ k¯j�
¤h�6°k�W�	�=��Û��hªs�©�oÅ�¥_¬i¢���¬�¢����k¤h¢a�n¤hª���°k¢a�¿�_��¤��*�	�6¥_Ûi¤ ªs¢a�õ°k�±¯l¢aËkªr¡sªr°_�i°k��½Ï´Ù¢i¯j�_��¤��i°k¢*�i¢
�i¯ÚËnªs�	¥¦�h�$�"®m���6¤h¥k¢kÅ��Ü�Y¢���Ø	¥n�	ª���°n�º�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢Ü¥k¢µ�i¯ÚËnªs�	¥¦�h�$ªs¥¦���6¤h¥k¢pÕ$¯j�iªs��°nªs¥_åi¯lªs�	�nÅ
�	¢i¯j¢l¢aËk� �	¤ ¨��i°n¢Ð�{�	¡s¢j�i¡»��¢±¨��i¡s¢a¤p°k¢l°k�6� ¨mªs¢j�_�i°k¤h¬i¢k½Ü·Â�i¤��l�	�h� �Ï��®n�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢nÅ{�6¥¦��¤h��Ã
����¥Ó�h¢kÅ_�W°kªrÌÍ�6¤h�6¥k«©�±�	¥¦�h¤h��¢a�Ü�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�µ´�·$¸DÕ�¯j�6¥k¢a�p�k¤ ¢a¥Ó k¥k�	ªs�i°_�n½

�! Y� J %'&�� 5�4È2K3)-/2

¾¿�î�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�%ÌÍ¢a¤h�i¯��©¨��i¡rª��i°k¢i�%�	¯B°kª»¨a�6¤h�h¢i�î�6�	¥_Ûi¤ ªs¢a�6Å¦¨i��¤hª���¯j¢a� �_�i¤�å�¯j�"��¤h¢i�º���iªs�
�	¢i¯j¢�¢���ªs�{¢�°k�µ�i¯ÚËkªr�	¥¦���'DÍªs¥¦���6¤h¥k¢��p�"®m���6¤h¥k¢p\�Ån��°kªr� ��å�¥k�	ªs��°n�Ê�6¢a¯Ú k¥kªr�©�i«	¬i¢��	¥¦��¤ �Ê¢i�
¥k÷a�6Ån��¢m�	¢a¤ ¤hØ	¥n�	ª��õ°k�p��¤h�i¥k� ¯jªr�h�hòm�	�À�hªr¯Ú k¡»��åi¥k�	�i�$�Ê��¯l¢aËkªr¡sªs°k�i°k�i½�³º�6¤hª~>k�©�i¯l¢a�$ÁÓ k�3¢i�
�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�À�	¢a¯ ´�·$¸D�i n¯j�6¥Ó���i¯Ö�S¨��iÎ©¬i¢Ï°_�Ú¤h�6°k�iÅkªr¥k�	¤ �	¯l�	¥¦����¯Ö�Ï����®n�Ï°k�¿�6¥¦��¤h�6×¦�
��°kªs¯lªs¥Ó k�6¯Ö¢l�	¢i¥k�h k¯l¢W°k���	¥k�6¤h×aªs�n½

¾¿�j�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�W³¿�%ÇÈ²�³q��ÉÊ�sËn¤hªs°n¢,¢iËn��ª»¨a�	¤h�i¯  k¯ °k�6�h�6¯j�{�	¥kÔn¢ �h k�{�	¤ ªs¢a¤l�i¢i�
�i�k¤ �	� �	¥¦���i°n¢a�W�Y�6¡s¢a�S�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�ÏÆ����6¤����hªr¨i¢­�U³����6¥m k�i«©¬i¢£¥k¢i�Ú�	�6¥_Ûi¤hªr¢a�Ú��®o�h�	¤ ¥k¢£�*ªs¥oÃ
���6¤h¥k¢nÅµ¯l�	¡rÔk¢a¤h�i¥k°k¢Ò�§����®n�Ò°n�­�	¥¦��¤ �	×¦� ¯lÕ	°nª��§�6¯ �{�	¡r¢Ò¯l�	¥k¢i�­àb�B�*ÅÜ�k¤ ÷�®oªr¯Ð�,°k¢
¨��i¡s¢i¤��	¥k�6¢a¥¦��¤h�i°k¢lÁm k�i¥k°k¢l k����¯j¢a�µ�±�{¢i��Ø6¥k�	ªs�W¯jÛ�®oªs¯j�Ï°k�õ�h¤��i¥k� ¯jªr�h�h¬i¢k½

¾¿�¿�"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢a�Ê¯j¢a�=��¤h�i¤��i¯óÁÓ k�Ú¢i�3�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�µ�	¢a¯ë´�·$¸w�� k¯j�6¥¦���i¯q�j¨��iÎ	¬i¢
°_�G¤h�6°k�U�{�	¡s¢G¤ �	 k� ¢£�	�h�k�i�	ªs�i¡�°k¢£¯l�	ªs¢n½Ò¾ó k�h¢£°k�U�{¢i�hØ	¥k�6ª��i�Ú°n���h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢­¯j�iªs�
Ë_�iª ®n�i�Ê¤ �	°k nÎ±�jÁÓ _�i¥¦�hªs°_�i°n�Ï°k�L<VSUT?>BHBA:ZÜ¥k�6�	�	� ��Ûi¤ ª��Ð�k�i¤��lÁm n�Ú¢Ð¥k÷j�	¥k�6¢a¥¦��¤ �Ú¢*¯l�	ªs¢
¡sª»¨m¤h�U��°k�	� ���£ÌÍ¢a¤h¯j�G¢a�WÁm k�i°k¤h¢i�j��×a _�i¤ °_�i¯ð¯l�	¥k¢i�W�h�	¯l�Y¢£¥_���)>k¡��i�6½�³Ê¡sÕ6¯ð°kªs� �h¢kÅ
¢a�µ�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�Ü°k�±´�·$¸ °k�"¨a�6¯q� �	¤3�Ç�  k� ���i°k¢a�µ�_�i¤h�j� �Ï�i°n�	ÁÓ _�i¤ �	¯Ê}j¯l¢aËkªr¡sªs°k�i°k�¿°k¢i�
¥k÷a�6Åî�6¢a¯l¢§���k¤h�6�h�	¥¦���i°k¢,¥_�§�©¨��i¡rª��i«	¬i¢­¥k¢°@k¡»��ªs¯l¢­��®n�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢n½ æÊ�	� ���i�l�hª»�� _��«	òm�	�	Å
���{¢i�hØ	¥k�6ª��f°k�l��¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢�°k�6¨i�*�h�6¤Ú�Ç�  n� ����°_�­¯Ð��ªs�õÌÍ¤h�6ÁU�n�	¥¦���6¯j�6¥Ó�h�iÅº�_�i¤h��ÁÓ k�*¢i�
�_�i¤håi¯l�6��¤ ¢a�¿°k¢i�õ�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�ÊÌÍ¢a¤ ¥k�	«	�i¯ë k¯j�*¤h�6�h�{¢a� ���U¯Ð�iªr�3¤hÛi�kªs°k�µ}i�õ¯Ú k°k�i¥k«©���õ¥_�
��¢i�Y¢a¡r¢a×aªs�S°_�W¤h�6°k�i½
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�$� ���S�©�i�n�r�� n¡s¢W�i�k¤ �	� �	¥¦���*���µ�6¢a¥k�6¡s k� òo�6�Ê°k�6� �h���h¤��iË_��¡sÔk¢l�i�{÷a�p¢j°n�	�h�6¥¦¨a¢a¡»¨oªr¯j�6¥¦��¢
°_�i�S��Õ	�6¥kªs�	�i�±°k��´�·$¸á�_�i¤h�­�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�±²�³µ´B�	¯ efCwCw�_�	Å$�h k�£ªr¯j�n¡s�	¯l�	¥¦���i«©¬i¢��	¯
 k¯ �n¡�������ÌÍ¢a¤h¯j�Ï¤ �©�i¡����©¨��i¡sªs�i«©¬�¢Ú�	¯�°kª»¨a�6¤h�h¢i�µ�6�	¥_Û�¤hªs¢i�	½

¾Ö�	¢i¥k�h k¯l¢�°k�j�6¥k�	¤ ×aª���¥k¢a���6¡s�	¯l�	¥¦�h¢a��°k�j¤ �	°k�j�iªr¥k°_�UÕW k¯Ð��×a¤h�i¥k°k�W¡sªr¯jª»���i«	¬i¢
¥_��¢a�Y�6¤��i«	¬i¢�°_�i�'efC�C��:�6½U·Â�6�hÁÓ kªr���i�Ï�hØ	¯~� ªs°k¢�¤h�	�i¡sªrÎ©�i°_���õ�_�i¤���¢�°n�	�h�6¥¦¨a¢a¡»¨oªr¯j�6¥¦��¢
°k�±¥k¢�¨i¢a��°kªs� �Y¢a� ªr�hªr¨a¢i�¿�	¡r�6��¤Y±a¥kªr�	¢a�¿ÁÓ k�W�6¢a¥k�h n¯Ð�i¯Ý¯j�6¥k¢a�õ�6¥k�	¤ ×aª��nÅ� o��ªs¡rªsÎ6�	¯ó¯j¢m°k¢a�
°k�¿×i�	¤h�6¥k�	ªs�i¯l�	¥¦��¢S°k�¿�	¥n�	¤h×iª��S�3�Ç�  k�=���	¯Ö°kªs¥k�i¯jªr�©�i¯l�	¥¦�h�Ê���Y¢���Ø	¥n�	ª��S°k¢Ú�hªr¥_�i¡_��¤h�i¥k�ÄÃ
¯lªr��ªr°k¢k½

³È�n¤hªs¥n�	ªs�k�i¡oÌÍ¢a¥¦�h�Ê°k�p�6¢a¥k�h n¯j¢�°k�µ�	¥k�6¤h×aªs�nÅÓ�	¯�×a�6¤��i¡(Å¦�	�=��ÛS¥k���6¢a¯Ú k¥kªr�©�i«	¬i¢��	¥¦��¤ �
¢a��¥k÷a�S°_��¤ �	°k��½�³Ê�Ï�6� ��¤h����Õ6×aª������6¯j�n¤h�	×a�i°_�i�S�_�i¤����	�6¢a¥k¢a¯lª���°k�j�	¥k�6¤h×aªs���6¯ ¤ �	°k�6�
¯l÷ö¨i�	ªr�	Å��6¢a¯j¢§�	�6¡s k¡s�i¤h�6�	ÅîÇÈ²�³¿æÊ�Ð�­²�³3æ3�$¸õÅÙ�h¬i¢Òªr¯j�n¡s�	¯l�	¥¦���i°_�i�W¥k¢§�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢
²�³µ´ ÁÓ k�¿�	¢i¥Ó�h¤h¢a¡s�Ú�i�î¢a�Y�6¤��i«6òo�6��°k¢Ú¤hÛi°kªr¢Ú�¿�Ç�  n� ���±�S�h _�Ú�{¢i��Ø6¥k�	ªs�Ï°k�3�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢k½
³3�{�	�h�i¤W°_�G��Õ	�6¥kªs�	�,°n���6¢a¥¦��¤ ¢a¡s�U°_�£�{¢i��Ø6¥k�	ªs�£°n���h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢£�h�6¤l�6¯j�n¤h�	×a�i°_�£�	¢a¯
�h n�	�	� �h¢*¥n�	�h�h�i�µ¤h�	°n�	�	Å:�6¡��±�iªr¥k°_�±Õ�ªs¥k�6ªs�kªr�	¥¦���¿¥k�i�sefC�C��:�6½

hji ¯m®���¯» ¬�v¢�¦ ¹lk h

�$� ���î��¤���Ë_�i¡sÔn¢3�i�n¤h�	� �	¥¦��¢i ±Ám k����¤ ¢Ê��Õ6�	¥kªr�©�i�Â�_�i¤h�Ê¢3�6¢a¥¦��¤ ¢a¡s�À°_�3�{¢i��Ø6¥k�	ªs�µ°n�î��¤h�i¥k�ÄÃ
¯lªs�h�h¬i¢��_�i¤h���k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�À²�³µ´¹�6¯¼efCwCw�_�	½$�$�h�h�i�î�hÕ	�6¥kªs�	�i�î�6¢a¥k� ªs°k�6¤��i¯¶�i�º¡rªs¯lªr����«	òm�	�
°k¢�Ô_�i¤h°�^��i¤ �Ð°k¢i�Ï¥k÷a���h�6¥k�h¢i¤h�	�Ï�	¢a¯l¢��Ï�n¤h¢m�	�	� ���i¯l�	¥¦�h¢kÅ%¯l�	¯l÷a¤hªs�*�Ð�	¥n�	¤h×iª����_�i¤���¢
�©Û�¡s�	 n¡s¢±°_�W�Y¢���Ø	¥n�	ª��Ú¯l�s¥nªs¯j�Ï°k�õ��¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢n½

³3�Ï�hÕ	�6¥kªs�	�i�Ú�k¤ ¢a�Y¢i� �����Ú¥k¢a�Ú¯lÕ6�h¢o°n¢a�ÏÆ��h�	¤�����ªr¨i¢­�*Éµ�sËk¤ ªs°k¢��©�i¡r�	 k¡s�i¯y�­�{¢i��Ø6¥k�	ªs�
¯l�s¥kªr¯Ð�,°k�G��¤���¥k�h¯lªs� ��¬i¢��{¢a¤Uªs¥¦�h�	¤���«	òm�	���h k�6�	� �hªr¨��i���	¥¦�h¤h�£¢a��¥k÷a�UÁÓ k�,�	�=��ªs¯j�i¯ �
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ÁÓ _�i¡rªs°_�i°n�Ï°_�*�6¢a¯Ú k¥kªr�©�i«	¬i¢*�±ª»���	¤h�i¯ó�h¢aËn¤h�W�i�¿�{¢i�hØ	¥k�6ª��i�¿°n�Ï��¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢Ð°k¢U¤�Ûi°nªs¢k½
¾¿�¿¯lÕ6��¢m°k¢a�Ê³����6¥m k�i«©¬i¢��Ú³3�%ÇÈ²�³B¯Ð��¥Ó�hØ	¯Ý�*ÁÓ _�i¡sªr°_�i°k�S°k¢U�	¥n¡��i�6�Ú�©�i¡r�	 k¡s�i¥k°k¢Ð�
�{¢i��Ø6¥k�	ªs�W¯l�s¥nªs¯j�S°k�õ��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢l¥k�W�n¤hªs¯l�	ªr¤��Ïªr¥¦���	¤h�i«©¬�¢l�6¥¦��¤h��¢a�Ü¥k÷i�	½

³?¨��i¡rª��i¯l¢a�î¢j�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢l²�³µ´È�k�i°k¤�¬�¢l°k�W�n¡�������ÌÍ¢a¤h¯j�Ï�6¢a¯j�6¤h�6ª��i¡�°n��¥n÷a�p�h�	¥n�h¢a¤ �	�
²�ªr�©�S²�¢i���6��Ño½º�$� ���S�n¡�������ÌÍ¢a¤h¯j�3ÌÍ¢aª_�6�h�	¢i¡sÔkªr°_�õ�Y¢a¤º� �	¤	Åo���h _�i¡s¯l�	¥¦�h�iÅÓ�S¯j�iªr�$ n��ªr¡sªsÎ	�i°_�
¥_�i�Ù�i�k¡rªs�©��«	òm�	�º�	¯3efCwCw�_�î�Ê�Y�6¡���Ì����	ªs¡rªs°_��°k�Ü°k�3°n�	�h�6¥¦¨a¢a¡»¨oªr¯j�6¥¦��¢±�3��®m���	¥n��¬i¢Ú°n�¿�h�6 k�
¯l÷o°k n¡s¢a�6½$¾D¯l¢o°k�6¡s¢��i¥_��¡s�r�hªs�6¢�°n¢Ï�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢�éÀÃ=²�³µ´äÌÍ¢iª{�6� �h�	¥k°kªr°k¢Ú�µ¯j¢i� ��¤ ¢a ÐÁÓ k�Ê¢
�Ç�  k�=���Ú°nªs¥_åi¯lªs�6¢W°_�Ð�{¢i��Ø6¥k�	ªs�j°k�Ï�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢Ð�{¢m°k�S�n¤h¢a�{¢a¤h�6ªs¢a¥k�i¤Ê n¯Ð�l¤h�	°n k«©¬i¢Ð¥k¢
�	¢i¥k�h k¯l¢W°k���	¥k�6¤h×aªs�n½

kÃ¥�¤���¤´¯m¤¬«�¤¬� ¯m¤£� ¹lk h

¾¿��ÁÓ _����¤ ¢±¯jÕ"��¢m°k¢a�î°k��´�·$¸ ÌÍ¢a¤h�i¯¶ªs¯l�k¡s�6¯j�6¥¦���i°k¢i�î� ¢aËk¤h�õ¢Ï�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢ÏéÀÃ=²�³µ´3½
³�ªr¯j�k¡r�	¯l�	¥¦����«©¬i¢l°k¢a�¿�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�µ�	¢i¯�´�·$¸w�i°kªs�6ªs¢a¥n¢a f¥k¢�¨��i�¿ªr¥¦���	¤=Ì��i�	�6�¿�Ï�6¢a¯l�Y¢�Ã
¥k�6¥Ó�h�	�µ�_�i¤h�W¢l�©Û�¡s�	 n¡s¢±���Ç�  k�=����°kªs¥kåi¯jªr�	¢Ú°k�l�{¢i��Ø6¥k�	ªs�Ú¯j�r¥kªs¯j�Ï°k�õ�h¤��i¥k� ¯jªr�h�h¬i¢k½

¾D�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢SÆ��h�	¤�����ªr¨i¢kÅÓ�k¤h¢i�Y¢a�=��¢S¥k�	�=���Ê�h¤��iËk�i¡sÔk¢nÅÓÌÍ¢iª{¢S�k¤hªr¯j�6ªs¤ ¢õ�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢Ï²�³µ´
�	¢i¯ ´�·$¸ °k�	� �	¥¦¨a¢i¡r¨mªs°k¢±�6�h�{�	�6ª~>_�	�i¯j�6¥¦���¿�_��¤��re�C�Cw�_�6½À¾ �n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢�Æ����6¤����hªr¨a¢Ï¤h�	°n kÎ
¢��	¢a¥n�h k¯l¢�°n�l�6¥k�	¤ ×aª����i¢�°k�"���6¤h¯lªs¥_�i¤¿���{¢i��Ø6¥k�	ªs�U¯j�r¥kªs¯j�j°k�±�h¤��i¥k� ¯jªr�h�h¬i¢U k����¥k°k¢
�	�=��ªr¯Ð�i°n¢a¤h�6�Ü°_�ÚÁÓ _�i¡sªr°_�i°k�õ°n¢±�	¥k¡s�i�	��½Ù¾��k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢Ú³����6¥m k�i«©¬i¢l�©��¡s�	 n¡��Ï�{¢a¤Ü¯l�	ªs¢Ï°k�
�	ÁÓ _��«	òm�	�3���_�i¤håi¯l�6��¤ ¢a�p�	¯l�k�s¤ ªs�6¢a�p�j�{¢i��Ø6¥k�	ªs�l¯l�s¥nªs¯j�Ï°k����¤���¥k�h¯lªs� ��¬i¢l¥_�W�k¤hªr¯j�6ªs¤��
ªs¥¦�h�	¤���«©¬i¢��	¥¦��¤ �Ð¢a��¥k÷a�6½�¾¿�Ï�©Û�¡s�	 n¡s¢a�õ¤ �©�i¡rªsÎ©��°k¢a���Y¢i¤S�6�h�h�j�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢�� �Ð¯l¢a� �h¤��i¤h�i¯
�k¤ �	�	ªr�h¢a�±�U�N>_�	ªr�	¥¦���6�j�6¯ï�6¢a¥k�h n¯j¢G°k��¯l�	¯l÷a¤hªs���U�k¤ ¢o�6�	� ���i¯l�	¥¦��¢n½ ³3�{�	�h�i¤±°k�U��>oÃ
�	ªr�	¥¦���6�Ù�6¯á�6¥k�	¤ ×aª��oÅo�6�h�h�3°k¢aªs�À�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�À�i�k¤ �	�h�6¥¦���i¤h�i¯¶�k¤h¢aËn¡s�	¯j�i�À°k�3ªr¥k� ���iËkªr¡sªs°k�i°k�
¥_�Ð°n�6���6¤h¯lªs¥_��«©¬i¢j°_�j�{¢i��Ø6¥k�	ªs�Ð¯l�s¥kªr¯Ð�Ú�{¢a¤3¤ �©�i×iªs¤h�6¯�Ëk¤h n�h�©��¯j�6¥Ó�h�y}i�µ¨i��¤hª���«	òm�	�µ°k�
¤h n�s°k¢W°k¢W¯l�	ªs¢±°n���h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢k½

· �i¤h�õ�6¨mªr���i¤%¢a� �	ªs¡s�i«	òm�	�Â¥k¢��©Ûi¡r�	 k¡r¢¿°_�¿�{¢i��Ø6¥k�	ªs�¿¯j�r¥kªs¯j�p°k¢õ�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢¿³����6¥m k�i«©¬i¢nÅ
ªs¯l�k¡r�	¯l�	¥¦���i¯l¢a�W¢ �k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢Ò³3�%ÇÈ²�³�ÁÓ k�£�i°kªr�	ªr¢a¥_�£ k¯Ð�,ÌÍ k¥k«©¬�¢ °k�­�	Ûi¡s�6 k¡s¢§°k�
¯lÕ	°kªs�l¯l÷�¨a�	¡?�{¢a¥k°k�6¤��i°_�l�"®o�{¢a¥k�	¥n�	ª���¡ �%ÇÈ²�³��i¢Ð�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢W³����6¥m k�i«©¬i¢n½Ê³�ÌÍ k¥k«	¬i¢
�%ÇÈ²�³äÌÍ¢iª¦�	�h�6¢a¡sÔnªs°_�p�Y¢i¤ �i�n¤h�	� �	¥¦����¤ �i�{�	¥k�i� ¢a�{�	¤h�i«	òm�	�?�hªr¯j�n¡s�	�6Åö¤�Ûi�kªr°_�i�.�À��>_�6ªs�	¥¦�h�	�
�	¯Ö���	¯l�{¢l°n���n¤h¢m�	�	� ���i¯l�	¥¦�h¢j���	¢i¥k�h k¯l¢W°k��¯j�6¯j÷a¤ ª��n½

¾ ÁÓ _��¤ ��¢õ�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢¿�n¤h¢a�{¢a� �h¢kÅa°k�6¥k¢a¯lªs¥_��°k¢¿Éµ�sËk¤ ªs°k¢kÅ����6¯��i�%¯l�	� ¯Ð���%�©�i¤h�i�6�h�	¤ �s�=Ã
��ªr�©�i�$°n�Ê� ªs¯l�k¡sªr�	ªs°k�i°k�Ù°n�µ�6÷o°nªs×a¢�°k¢��k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢õÆ����	¤h����ª»¨a¢��i¡rª��i°_�õ�õ k¯j�õ°_�i�À¤h�6� ��¤ ªs«6òo�6�
�	¢i¥k�hªr°k�	¤h�i°_�i�l¥k¢Ò�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢G³��h�	¥Ó _�i«	¬i¢k½ ¾Ý�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢,ÉÊ�rËk¤hªr°k¢£¯Ð�i¥¦�hÕ	¯ �£¯j�6�h¯j�
�	�=���iËnªs¡sªr°_�i°k�pÌÍ¢a¤ ¥k�	�6ªs°_�Ï�{�	¡r¢Ú³¿�%ÇÈ²�³SÅ_�Ï k¯á�	 n� ��¢Wªr¥nÌÍ�	¤ ªs¢a¤À°k�¿�k¤ ¢o�6�	� ���i¯l�	¥¦��¢n½º�º¯
��¢m°k¢a�U¢i�U�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�jÌÍ¢aª¿ªr¥k�h�6¤hªr°_�  k¯j�Ò���iË{�	¡s�Ò°k�G¨mªsÎ	ªr¥kÔk¢a�Ð�_�i¤����"¨oª»���i¤Ð¤h�	�{�6�hªs°k¢i�
�©Û�¡s�	 n¡s¢a�Ü°_�±�{¢i��Ø6¥k�	ªs�±°k�õ��¤���¥k�h¯lªs� ��¬i¢W�W�©�i°k�WÁÓ _��°k¤h¢l�	¥¦¨mª��i°n¢k½
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{ ¦��Uªf«��� ¬¢f¤¬�§¢f © "|� £«��� ~}��¬¤©¢f¤¬�§½f¥w¤��w¤´¯»¤¬«�¤¬� ¯m¤£� ¹lk h

¾¿�Ð�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�W�	¢a¯ ´�·$¸õÅîÆ����	¤h����ª»¨a¢kÅÙ³����	¥Ó _��«©¬i¢kÅÜ³3�%ÇÈ²�³ë�fÉÊ�sËn¤hªs°n¢kÅÀÌÍ¢i¤��i¯
�©¨��i¡sªs�i°k¢a�µ�Y¢i¤Ê��®n�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢i�¿¤h�	�i¡sªrÎ©�i°k¢i�Ê¥_�j�k¡�������ÌÍ¢a¤ ¯Ð�j²�ªs�	�U²�¢i�h�	��Ño½�¾¿�¿�k¤ ¢i��¢m�	¢�Ã
¡s¢i�3ÌÍ¢a¤���¯��©¨��i¡sªs�i°k¢a�Ê�	¯ë°nªr¨a�6¤h� ¢a���	�	¥kÛi¤hªr¢a�	Å�¨��i¤ ª��i¥k°n¢*�_�i¤håi¯j�"��¤ ¢a�¿���iªr�¿�	¢i¯j¢U¢*�hªs�{¢
°k�Ê�i¯ÚËkªr�	¥¦���rD�ªr¥¦���	¤ ¥k¢��Ê��®o�h�	¤ ¥k¢p\"Ån�S°kªr� ��åi¥k�	ªs�õ°k�3�6¢a¯Ú k¥kªr�©�i«	¬i¢��	¥¦��¤ �3¢a�À¥k÷a�6Ån��¢o�6¢a¤=Ã
¤hØ6¥k�	ªs��°n�W�h¤��i¥n�h¯lªs�h� òo�6���hªs¯Ï k¡r��åi¥k�©���	Å.���	¢a¯Ú n¥kªs�	�i«©¬i¢��6¯~�©�i¯lªs¥kÔn¢�¯Ï k¡r�hªs����¡r��¢i�3�l�
¯l¢aËkªs¡rªs°_��°k�i½=³º�	¤ ª~>_�	�i¯j¢i�îÁÓ k�¿¢i���k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�î�6¢a¯Ö´�·$¸D�i n¯j�6¥Ó���i¯á�S¨��iÎ©¬�¢Ú°_�Ï¤ �	°k��Å
ªs¥n�	¤h�6¯j�6¥¦���i¯ �W����®n�W°n���6¥¦��¤h�6×¦�W��°nªs¯lªs¥Ó k�	¯Ö¢W�	¢a¥k�  k¯l¢l°n���6¥k�	¤ ×aª��o½

æÊ¢a�Ù�	�	¥kÛi¤hªr¢a�Ù��®o�h�	¤ ¥k¢±�3ªr¥Ó�h�	¤ ¥k¢kÅm¢a���k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�º³¿�%ÇÈ²�³ �3ÉÊ�sËn¤hªs°n¢��hªr¨a�6¤��i¯á k¯
°k�6�h�	¯l�{�	¥kÔk¢��  k�{�	¤hªr¢a¤*�,��¢m°k¢a�Ð¢i�*¢a n�h¤h¢a�j�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�j�6¢a¯ ´�·$¸õ½Ü�$¯ ¤h�6¡��i«	¬i¢ �i¢i�
�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a�ÚÆ��h�	¤�����ªr¨i¢G��³����	¥Ó _��«©¬i¢kÅÀ¢a�±�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�Ú³3�%ÇÈ²�³ó��Éµ�sËk¤ ªs°k¢f¢aËn��ª»¨a�6¤��i¯
 k¯j�p����®n�3°k�À�	¥¦��¤ �	×¦�Sàb�B�D�h n�Y�6¤hªs¢i¤	Åi�n¤h÷©®oªs¯j�µ°k¢µ¨��i¡s¢a¤��6¥k�	¢i¥Ó�h¤��i°n¢¿ÁÓ _�i¥k°k¢3 k���i¯l¢a�?¢
�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢õéÀÃÄ²�³µ´ ¥k�¿�Y¢i�hØ	¥k�6ª��¿¯jÛ�®oªs¯j�Ê°k���h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢k½Â³3¡sÕ6¯w°nªs�h� ¢kÅ¦¢a�%�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�
³¿�%ÇÈ²�³���ÉÊ�rËk¤hªr°k¢Ú�{¢a�h�  k�	¯ó�W¯j�6¡sÔk¢i¤�¤h�6¡��i«	¬i¢±°k���	¥k�6¤h×aªs�±�Y¢a¤ÜÁÓ _��°k¤h¢l�	¥¦��¤ �	×a n�i½

æ3��¡sª»���	¤h���� n¤��¿�	¥n�	¢a¥¦��¤h�i¯l¢a�º��>_¤ ¯Ð�i«6òo�6�ºÁm n�Ê���	¢i¯Ú k¥kªr�©�i«	¬i¢�¥_�õ�Y¢i�hØ	¥k�6ª��õ¯l�s¥kªr¯Ð�
°k�Ú�h¤��i¥k� ¯jªr�h�h¬i¢*¤h�6°k kÎ±¢U��¡s�©��¥k�	�Ú°n�Ú��¤���¥k�h¯lªs� ��¬i¢*�Ï°kªs¯lªs¥Ó kªÂ�i�¿�6¢a¡sªr�hòm�	�	ÅY�	¥¦��¤ �6���i¥¦��¢
�	�=���*��¡r���6¤h¥_����ªr¨��±¥_¬i¢lÌÍ¢aª��	¢i¥w>_¤h¯j�i°_�l�"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦���i¡r¯j�6¥Ó�h�i½µ¾¿�µ¥k¢a�h� ¢a�¿��®n�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢i�
¯l¢a� �h¤��i¤h�i¯yÁm n�U¢a�±�k¤h¢���¢m�	¢a¡r¢a�S�6¢a¯ ´�·$¸Ö�i k¯l�	¥¦����¯ï�f¨��iÎ	¬i¢G°_�­¤h�6°k�U�{�	¡s¢f¤h�	 n�h¢
�	� �_�i�6ª��i¡.°k¢*¯l�	ªr¢k½p¾� k� ¢*°k���Y¢���Ø	¥n�	ª����Ê°k����¤h�i¥k�h¯lªs� ��¬i¢j¯Ð��ªs�pË_�iª ®k���Ê¤ �	°k kÎÏ�jÁÓ _�i¥mÃ
��ªr°_�i°k�Ê°k�õ���h¤��i� ¢a�Ù¥n�	�	�6�h�hÛi¤hªr¢a�Ü�_�i¤h�SÁÓ k�õ¢Ú¥k÷Ï�	¥k�6¢a¥¦��¤h�õ¢Ï¯j�6ªs¢Ï¡rªr¨m¤h��ÅÓ°k�	� ���ÚÌÍ¢a¤h¯j�S¢i�
ÁÓ _�i°k¤ ¢a�Ê�i×a _�i¤ °_�i¯Ö¯j�6¥k¢a�Ü���6¯j�{¢W¥_�i�´>_¡����	½º³3¡rÕ	¯ °kªr�h� ¢kÅ_¢aËk� �	¤ ¨��i¯l¢a�p�{�	¡s¢i�Ü�"®o�Y�6¤hª Ã
¯l�	¥¦��¢a�ÜÁÓ k��¢±�{�	¤ �	�	¥¦�h _�i¡�°k�õ�6¢a¡sªr�hòm�	��¥_¬�¢lÕ���¡r���6¤��i°n¢ÚÁÓ _�i¥k°k¢W��®nªr� �h�	¯ �h¤��i¥k� ¯jªr�h� òo�6�
�hªr¯Ú k¡»��åi¥k�	�i�	Å.��¢��6¢a¥¦��¤�Û�¤hªs¢�°_���Ï��>k¤h¯j�i«	òm�	���	¥n�	¢a¥¦��¤h�i°_�i��¥_��¡sª»���	¤h���� n¤��n½±³á¢o�6¢a¤h¤ Ø	¥oÃ
�	ªs�l°n�	�h� �	�¿¤ �	�  k¡r���i°k¢a�µÕ´�  n� ��ª?>_�©��°_�j��¢j�"ÌÍ�	ªr�h¢j°k�j�©���n�� k¤h�j¢aËn�h�	¤=¨��i°_�j�k�i¤��W¢a�µ¥k÷a�µ°_�
�k¡s������ÌÍ¢i¤h¯j�±²�ªs�	�l²�¢i���6��Ño½

�$¯�¤h�	°n�	�µ°k�	¥k�h�i�	Å:¢a�p�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a���6¢a¯q´�·$¸D���6¥k°k�6¯ó�W�6� ���iËY�6¡s�6�	�	¤µ�	¥n¡��i�6�	�p�	¥¦��¤ �
¢a�S¥k÷a�Ï�6¢a¯ �f¯l�	¥k¢a¤��{¢i��Ø6¥k�	ªs��¥k¢a¯lªs¥k�i¡$°k�j�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢f�j�	¢a¯  k¯j����¡r��������®n��°k�
�	¥¦�h¤h�	×a�n½p¾¿�p�"®o�Y�6¤hªr¯j�6¥Ó�h¢a�µ¤h�©��¡sªsÎ	�i°k¢a�Ü�6¯��©�i¯lªs¥nÔk¢W¯Ú k¡r�hªs�h�i¡r�h¢a��°k�6¯j¢a¥n� ��¤h�i¤���¯ ÁÓ k�
¢a�Ü�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a��ÁÓ k���	¯l�k¤ �	×¦�i¯Ö k¯j�Ú�Y¢i�hØ	¥k�6ª��±°k�õ��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢_>n®n�nÅ:éÀÃ=²�³µ´ �	¢i¯ �±�
ñÐ°_éÙ¯�Å��6¢a¥k�h¢i¯j�6¯Ý¯j�iªs�Ê�	¥k�6¤h×aªs�Ð°k¢UÁÓ k�W¢a�¿�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�¿´�·$¸õ½�³3¡rÕ	¯q°kªs� �h¢kÅ�¢i�õ�k¤h¢�Ã
��¢m�	¢i¡s¢a�Ü�6¢a¯q´�·$¸õÅ{³3�%ÇÈ²�³��SÉÊ�rËk¤hªr°k¢kÅn¢iËn��ª»¨a�	¤h�i¯� k¯j�Ú����®n�j°n���6¥¦��¤h�6×¦�j�n¤h÷©®oªs¯j�
°k� � ÞB�*½

¾¿�S�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�õ�6¢a¯ ´�·$¸�°k�6¨i�	¯ �h�6¤Ï�Ç�  n� ����°k¢a���_�i¤����h�j�i°k�6ÁÓ _�i¤'}�¯l¢aËkªr¡sªs°k�i°k�
°k¢a�l¥k÷a�6½È¾õ�l�"®o�{�	¤ ªs¯l�	¥¦��¢a�Ð�©¨i��¡sª���¤��i¯â¢a�j�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�W�6¢a¯ ´�·$¸q�6¯ �i�{�	¥_�i�j k¯j�
¨a�6¡s¢m�	ªr°_�i°k��½U¾¿�S¤ �	�  k¡r���i°k¢a���	¥k�6¢a¥¦��¤h�i°k¢a�S¯j¢a�=��¤h�i¯�ÁÓ k�j���{¢i��Ø6¥k�	ªs��°k�W��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢
°k�"¨a�Ð� �	¤Ï�Ç�  k� ���i°_��¯Ð�iªr�õÌÍ¤h�	Áp�k�6¥¦���	¯l�	¥¦�h�iÅ%�_��¤���ÁÓ k�j¢a���_�i¤�å�¯j�"��¤h¢i��°n¢a�S�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�
ÌÍ¢a¤ ¥k�	«	�i¯  k¯j�±¤h�	� �Y¢i� ���W¯j�iªs��¤hÛi�kªr°_�y}i�p¯Ú k°_��¥k«©�i�p¥_�Ú�h¢a�Y¢i¡s¢a×aªs�Ï°_�±¤h�6°k�i½



mkùt�m�on��öýqpÇ	srut�	vt��<��ü�w�ü¦ýqxÇ��	zy+pb�?pB�
��	 àöñ�ì

¾¿Ëk�h�6¤ ¨��i¯l¢a�Ð�{�	¡r¢a�Ð¤ �	�h n¡r����°k¢a�Ð¢iËn��ªr°k¢a�l�Y�6¡s¢a�l�"®o�{�	¤hªr¯j�6¥¦��¢a�jÁm n�­¢a�Ð�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�
�	¢i¯ ´�·$¸��{¢o°n�	¯ �h�6¤Ðªs¯l�k¡r�	¯l�	¥¦���i°n¢a�±�	¯ e�C�Cw�_�j��ÁÓ k�f¤ �	°k kÎ6�	¯ ¢Ò�6¢a¥k�h n¯j¢§°k�
�	¥n�	¤h×iª��nÅ{¯j�6¡sÔk¢i¤��i¯ ¢j¤h�6 k�h¢*�6�h�_���	ª���¡Â�_��¤��l�h¤��i¥n�h¯lªs�h� òo�6�Ê� ªs¯Ú n¡r��å�¥k�©�i�µ�Ï�  k�{¢a¤ ���i¯ó�
¯l¢aËkªs¡rªs°_��°k�p°k¢a�Ü¥k÷a�6½$³3¡rÕ	¯á°kªs� �h¢kÅk¢i�Ü�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i�Ù��¬�¢±��>_�6ªs�	¥¦�h�	�p�	¯Ö�k¤h¢m�	�6�h����¯j�6¥Ó�h¢W�
�	¢i¥k�h k¯l¢W°k��¯j�6¯j÷a¤ ª���Ám k�i¥k°k¢jªs¯l�k¡s�6¯j�6¥Ó���i°k¢a�î¥_�W�k¡�������ÌÍ¢a¤ ¯Ð�Ï²�ªs�	�j²�¢i���6��Ño½

�! #" J %'&)(�9�;�êg41;���3)-/2

³3���k¤ ªs¥k�6ªs�_�iªr�Ð�6¢a¥¦��¤hªrËk kªr«	òm�	�U°k�6� ���G�h¤��iË_��¡sÔk¢ ÌÍ¢a¤h�i¯ ¥n¢�°n�	�h�6¥¦¨a¢a¡»¨oªr¯j�6¥¦��¢��G¥_�
�i¥_Û�¡sªs� �3°k�3�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢i��²�³µ´ �	¢a¯ ´�·$¸È�N>_�	ªr�	¥¦���6�Ü�	¯Ö�	¥k�6¤h×aªs�n½$·Â¢m°k�6¯j¢a�Ù�	ªr���i¤Ù�6¢a¯l¢
�k¤ ªs¥k�6ªs�_�iªr���	¢i¥Ó�h¤hªrËk kªs«6òo�6�#�

•
³È�k¤h¢i�Y¢a� ªs«	¬i¢Ï°k�3Ám k����¤ ¢Ï��Õ6�	¥kªr�©�i��¢i¤hªs×iªs¥_�iªr�$°k�¿�6¢a¥¦��¤h¢i¡s�3°k�Ï�Y¢���Ø	¥n�	ª���°k�3�h¤��i¥k�ÄÃ
¯lªs� ��¬i¢S�_�i¤��Ú�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a�Ù²�³µ´ �	¯3efCwCw�_�	ÅnÁÓ k�õ�{¢a� �hªsËnªs¡sª»���i¯�¤h�	°n kÎ	ªr¤��hªr×a¥kª~>k�©��Ã
�hªr¨��i¯l�	¥¦���Ê¢±�	¢a¥k�  k¯l¢l°n�õ�	¥k�6¤h×aªs�nÅn¯j�i¥¦���6¤Ü�ÚÁÓ _�i¡sªr°_�i°k�Ê°k¢±�	¥n¡��i�6�õ�õ�i k¯l�	¥¦����¤
¢±���6¯j�{¢W°k�õ¨mªs°_�±°_�±¤h�6°k�i½

•
³w�	� �Y�6�	ª~>k�©�i«	¬i¢*°k¢*�n¤hªs¯l�	ªr¤h¢W�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢*²�³µ´ �k�i¤��!efC�C��:�ÊÁÓ k�Ú�	¯l�k¤ �	×¦�W��Õ	��Ã
¥kªr�©�i�Ü°n�Ï´�·$¸©`è´Ù¢a¤ ¤h�	ªs�±�6�Ê�i¡ ½»Å_Ñ����¦ñ��Nc ½

•
³ �6�h�{�	�	ª?>_�©��«©¬i¢Ê�Àªr¯j�n¡s�	¯l�	¥¦���i«©¬i¢Ü°n�î¢a o��¤h¢i�.�h¤hØ6�Â�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�?²�³µ´,�_�i¤��se�C�Cw�_�
ÁÓ k���	¯l�k¤ �	×¦�i¯ �i�Ü��Õ	�6¥kªs�	�i�Ü°k�Ï´�·$¸D�	¯  k¯Ð�±�k¡s������ÌÍ¢a¤h¯j�Ï�	¢i¯j�6¤h�	ªs�i¡ ½

•
³ �©¨��i¡sªs�i«©¬�¢ °k¢a�,Ám k����¤ ¢È�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�£�	� �Y�6�	ª?>_�©�i°n¢a�§�6¯ �	�6¥_Ûi¤hªr¢a�£¤h�	�iªs�£�	¢i¥oÃ
� ªs°k�6¤��i¥k°n¢­�i��¯jÕ"��¤ ªs�©����°n�j�6¢a¥k�h n¯j¢�°k�Ð�6¥k�	¤ ×aª��nÅ.���ö®k��°k�l�	¥¦��¤ �	×¦���Ð�{¢i��Ø6¥k�	ªs�
°k�W��¤h�i¥k� ¯jªr�h��¬�¢k½læÊ�	� �h�6�Ú�	�6¥_Ûi¤hªr¢a����¬i¢��	¢i¥k�hªr°k�	¤h�i°k¢a�S�i¯ÚËkªr�	¥¦���6��ªs¥¦���6¤h¥k¢��j��®ÓÃ
�h�	¤h¥n¢kÅn�	�i¯jªr¥kÔk¢S¯Ú k¡r�hªs�h�i¡r�h¢a�	Å¦¤ �	 k� ¢±°k¢Ú¯l�	ªs¢S°k�Ê�h¤��i¥n�h¯lªs�h�h¬i¢Ú�Ê¯j¢aËnªs¡sªr°_�i°k�p°k¢i�
¥k÷i�	½£¾¿�Ï�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢a���k¤ ¢a�Y¢i� ��¢i�Ï��¬�¢­�	¢a¯l�_�i¤h�i°k¢a�Ï�i¢­�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢f²�³µ´��_�i°k¤h¬i¢
°_�±�k¡s������ÌÍ¢a¤h¯j�Ï�	¢i¯j�6¤h�	ªs�i¡�`è´Ù¢a¤h¤ �	ªs�Ú�6�Ê�i¡ ½»Å:Ñ����aô�c(½

•
³ä�i�k¤ �	� �	¥¦���i«	¬i¢õ°k�î k¯Ð�p����®o¢a¥n¢a¯jªs�Ü�_�i¤��Ê�i¥_Ûi¡rªs� �À�î�	¡s�i�h� ª~>_�	�i«©¬i¢Ê°k¢a�Â�k¤hªr¥k�	ªr�_�iªs�
�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�Ù²�³µ´ °k�	� �	¥¦¨a¢a¡»¨mªs°k¢a�Ü�k�i¤��_e�C�Cw�_�6½º�º� ���Ï����®o¢a¥k¢a¯lª����©�i¤h�i�6�h�	¤hªrÎ©�Ï¢i�
�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�j�	¢a¥k� ªs°k�6¤��i¥n°k¢ ¢a�U¯jÕ"��¢m°k¢a�*°n�§��¡s¢m�©�i«	¬i¢ °k�G�	�i¥_�i¡(Å3� �	�i�_�i�6ªs°_�i°n�
°k�j�i°_���n���i«	¬i¢��i¢a��¤h�	ÁÓ kªr�hª»��¢a��°_���i�k¡sªr�©�i«	¬i¢kÅ�¢a��¯l�	�©��¥kªs� ¯j¢a��°k�lÁÓ _�i¡rªs°_�i°n�±°k�
� �	¤ ¨mªr«	¢U�Ú¢a o��¤h¢i�¿�i� �Y�6�6��¢i�õ°_�Ð�	¢i¯Ú k¥kªr�©�i«	¬i¢kÅY���iªs�µ�	¢i¯j¢*�6¢o¢i¤h°k�6¥_�i«©¬�¢*�Ú¥k¢i�hª~>nÃ
�	�i«©¬i¢W°k�õ�h¤��i¥k� ¯jªr�h�h¬i¢�`N´Ù¢a¤ ¤h�6ª��±�6�Ê�i¡(½rÅkÑ����¦ñi��c ½

¾¿ n��¤h�i���	¢a¥¦��¤ ªsËk nªs«	òm�	�U¤ �	¡r�6¨��i¥¦���6��¥_� Ûi¤ �©� °k�£�Y�6�hÁÓ kªr��� �,°n�	�h�6¥¦¨a¢a¡»¨oªr¯j�6¥¦��¢�°k�
�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡r¢a���6¯ efCwCw���{¢m°k�	¯l¢a�Ü�	ª»���i¤��
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•
³ �	� �Y�6�	ª?>_�©�i«	¬i¢Ï°n�Ê k¯B�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢�°k�µ¤h¢i�h�©�i¯l�	¥¦�h¢Ï�_�i¤h��¤ �	°k�6���i°lÔk¢m�Ê�6¢a¯ · ¢pC
Ë_���h�©��°k¢�¥k¢S´�·º¸ä�ÜÁÓ k�Ü°k�6�h�	¤ ¯jªr¥_�¿¤h¢i���i�$��>k�	ªs�6¥¦���	�º�6¯��	¥n�	¤h×iª��y`è²f�i�	�6°k¢��6�À�i¡(½rÅ
Ñ����aô�c(½

•
³á�	� �Y�6�	ª?>_�©�i«	¬i¢f°n�j k¯~�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡s¢�°k�l¤h¢i�h�©�i¯l�	¥¦�h¢f�_�i¤h� e�C�Cw�_�6ÅÂ°k�6¥k¢a¯lªs¥_��°k¢
°k�Ï·¬eÜ¾�´�D��ÆPVH#SUTNJzhRi�K�q��:o�JzhRM��L��hRJÑn��ÆHbH�PYX�hRMtS�J h¸H�MU\�Å:Ë_�i�h�	�i°k¢U�6¯q¤ �	×a¤h�i�	ÅYÁÓ k�
ªr¥Ó�h�	¤h�i×a�õ�	¢i¯��W�i�k¡sªr�©�i«	¬i¢È`è²f�i�	�6°k¢l�6�Ê�i¡ ½»Å_Ñ����¦ñ�Ë�Å=²��i�	�6°k¢j�"�Ê�i¡ ½»Å_Ñ����¦ñ���c(½

•
³.¨��i¡sªs�i«©¬�¢±°k¢a�µ�i�h�{�	�"��¢a�µ°k�õ��¢i¡s�	¤håi¥k�6ª��±�±Ì��i¡sÔ_���Ü�	¯ �k¤ ¢i��¢m�	¢i¡s¢a�Ü°k��¤ ¢i���	�i¯j�6¥¦��¢
�_��¤��Ãe�C�Cw�_�	½ã�_¢a¤��i¯~�6¢a¥k� ªs°k�6¤��i°k¢i�Ï�	�6¥_Ûi¤ ªs¢a�S¢a¥k°k�U���SÌ��i¡rÔ_�i��°k¢a�Ú¥k÷i�S¨��i¤hªs�i¯
�6¯�ªs¥¦���6¥k�hªr°_�i°k��Å¦��ªs�{¢õ�p°k k¤h�i«©¬i¢!`è²f�i�	�6°k¢��6�î�i¡ ½»ÅmÑ����añi�nÅ�²f�i�6�	°k¢��"�Ù��¡ ½»ÅmÑ����¦ñ�°�c ½

¾¿��¤h�6�h k¡»���i°k¢i��¢aËn�hªs°k¢a�î°k k¤h�i¥¦���õ¢±°k�6�h�	¥¦¨i¢a¡r¨mªs¯l�	¥¦�h¢±°k�	�=���¿��¤h�iË_�i¡rÔk¢SÌÍ¢i¤��i¯á�k kËk¡rª»Ã
�©��°k¢a���	¯Ý�	¢a¥nÌÍ�6¤hØ6¥k�	ªs�i���±�Y�6¤hªs÷m°kªr�	¢a�¿¥k�i�	ªr¢a¥_�iªr�¿�±ªs¥¦���6¤h¥_���	ªs¢i¥_�iªs�6½Ï³B¡rªs� ���Ð�	¢i¯j�k¡r�6���
°_�i�p�k nËk¡sªr�©�i«6òo�6�Ü�Y¢m°k�õ�h�6¤Ê�6¥k�	¢i¥Ó�h¤��i°k�l¥k¢l�i�{Ø	¥n°kªs�6��³S½

�! [� 2I9<*�ê *75��È%'2��L4µ(�4µ9<%'2

´Ù¢a¯l¢Ï��¤h�iË_�i¡rÔk¢a�ºÌÍ n�� k¤ ¢a���k¤ �6�h�	¥k°k�6¯j¢i���	¢a¥¦�hªs¥Ó _�i¤î¢Ú°k�	� �	¥¦¨a¢i¡r¨mªs¯l�	¥¦��¢±°n¢a���k¤ ¢i��¢�Ã
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`í�º��Ôn�	¡s¢i¥­´Ù¢a¤ �Y¢i¤����hªs¢a¥�ÅkÑ����aô�c��º��Ôn�	¡s¢i¥Ò´Ù¢i¤h�{¢a¤����hªs¢a¥ñD Ñ����aôB\"½õ¸ÜÔn�W·�A¦®o¢a��·$¡���� ÌÍ¢a¤h¯�½
Ô¦� ��� �ÀÁ�Á�^´^´^�½í�	��Ôk�6¡s¢a¥ ½è�6¢a¯µÁ��k¤h¢m°k k�"���VÁ��pA¦®o¢a�[Áo½Ù³Ü�6�	�h�h�i°k¢*�6¯ ¥k¢�¨a�6¯ÚËk¤ ¢j°k�SÑ����aôn½

`í�º¡ ÃÄÉµ¢aª~Am°kª �i¥k° {3�	�6¢i��ªr×a¥kªs��Å:Ñ�����ì�c��$¡»ÃÄÉµ¢aª~Am°kª(Å�³Ï½��i¥k° {3�6�	¢i�hªs×a¥kªr�iÅdßn½�D Ñ�����ìp\"½
Ç ªr�h�©²�³µ´f�ö³3¥� k¡r�h¤���¡r¢Ç^§�{¢Ç^î�	¤Â²�³µ´£�k¤h¢���¢m�	¢a¡iÌÍ¢i¤���Ôk�$°k¢b^p¥k¡rªs¥�|Ê¢iÌoªs¥nÌÍ¤h�i� �h¤h k�"�� k¤ �
^pªr¤h�6¡s�	� �Ü�h�6¥k�h¢a¤p¥k�"�G^Ù¢i¤]|Ó�	½ÀÆ�¥���JRn!L1á�á~áòÏ�l�x%ØOHbZNhRo�xÊH�Mã�ÆH�x%Øto�JGKNP�S�MtX_�ÆH�xyxyo�@
MOh¸T]S�Jzh¸H�MwZÖÊÑL?Ï��Ý��Ë�Ån�_�i×i�	�ÊÑ�ìaì Ì Ñañoàa½

`í�º¥nÎ��"�Ê�i¡ ½»Å:Ñ�����ì�c��$¥kÎiÅ3´3½p´3½»Å3�$¡»Ã�ÉÊ¢aª?Am°kª Å�³S½rÅ�{3�6�	¢i�hªs×a¥kªr�iÅæßn½ÿÃ�{Ï½»Åµ�i¥k° ·Â�6ªs¤hªr�	Å´³Ú½
D(Ñ����iìB\"½ÚÇ ªs� �	¥k�"�Ù��³3¥, k¡r�h¤��i¡r¢b^�Ã��{¢Ç^î�	¤�^pªr¤h�6¡s�	� ���h�	¥n�h¢a¤�¥k�6�G^î¢a¤Y|,� ¢a¡s o��ªs¢i¥�½£�ÆH�xõ@ØtoUJGKNP"Å:ça¼�D(ÞB\��NôaÑ Ì ¼��n½

`í�àÛõ�£C�·$¤h¢�� �6�6�	Å{Ñ����¦ñ�c��®Ûõ�ÆC±·$¤h¢Ç� �	�6�fD(Ñ����¦ñ�\�½_�®Û��£C Ì �º¥n�	¤h×�AÚ��ül�6ªs�	¥¦�º� �	¥k� ¢a¤º¥k�6�=Ã
^î¢a¤Y|m�6½îÔ¦� ��� �ÀÁ�Á�^´^´^�½í��Ai�	�	½í�	  ½è¢a¤ ×k½�³Ü�6�	�h�h�i°k¢j�	¯ ¥k¢�¨i�	¯ÚËk¤ ¢j°n�ÏÑ����aôn½

`É�:¢i k¥k°_���hªs¢a¥ Å_Ñ�����ì�c��_¢a k¥k°_����ªs¢i¥�Å­æ�½1CY½ãD Ñ����iìp\"½ ep�	�{¢a¤ �¹¢iÌG��Ôk�êæ3���hªs¢a¥_��¡ãCm�	ª»Ã
�6¥k�	� �_¢a k¥k°_����ªs¢i¥ Ç§¢a¤]|Ó� Ôk¢a� ¢a¥ �_ k¥k°_�i¯l�	¥¦���i¡�eµ�6�h�©��¤h��Ô ªs¥ æÊ�"�G^Ù¢i¤]|Óªs¥k×n½
Ô¦� ��� �ÀÁ�Á�^´^´^�½í�	�6½í¨mªs¤ ×aªs¥nª��n½í�	°k OÁ���� ¢a¤ ×pÁ�^î¢a¤]|Ó�hÔn¢a��½º³Ü�	�6�h����°k¢Ð�6¯ ¥k¢�¨a�6¯ÚËk¤h¢j°k�SÑ����aôo½

`É�:¤ ªsªr�	Å à � ì¦ô�c��_¤hªrªs�6Å:ÉS½{¸õ½�D=à � ì¦ôB\�½µ³w¥k¢i�h�Ï¢a¥G�j�hªs¯l�k¡r���h¤��i¥n�h¯lªs�h� ªs¢a¥�ÌÍ¢a¤h¯Ï k¡��n½%�ÆP[H�@
TVKVK]X�hRM��1H�QsL?á~á~á"ýwLVq;á��)LNMOi�KVZNJzhú�BS�J hRi�K�q/K-ØOH�PNJGKNP[ZrS�MtX�á:X�hRJ�H�P[Z"Å:çiìn½

` ó��i¥n�	����¥��"�3��¡ ½»Å_Ñ�����ì�cÚó���¥k�	�h�i¥�Å:{S½rÅ�´Ù�	¤h�k�nÅ�³Ï½»Å�ÛÀ��ÅîÇ�½»Å�ÛÀ �Å~Û±½»ÅÝç Ô_��¢kÅ¨ßn½»Å���¥k°
�$�=��¤hªr¥�Å+{Ï½ÆD Ñ����iìp\"½Wæµ�6�G^î¢a¤]|Óªr¥k×�ªr�h�  k�	��ªs¥8^pªs¤ �	¡r�	�h��� �	¥k� ¢a¤S¥n�6�G^î¢a¤]|Ó�	½���H�oUP�MtS�jÆH�Q�:S�PYS�jRjûKNj�â�hûZNJzP�h�<#o�JGK]X �ÆH�x%ØtoUJ hRM��iÅnôiì�D ¼�\N�N¼ ����Ì Þoà©ìk½

` ó�³$¸p�À´�ÉSÅYÑ����iì�c�óõ³$¸p�À´�É D Ñ����iìp\"½�Co�6¥k�h¢i¥k�6���k¤ ¢�� �	�"�Ù�µ·$¤h¢i�h¢o�6¢a¡s�pÌÍ¢a¤µ�h�6¥k�h¢a¤3¥k�6�=Ã
^î¢a¤Y|m�6½
Ô¦� ��� �ÀÁ�Á� k� �	¤ �	½í�	�	��½è×a�����6��Ô�½è�6°k �Á7^î�	ªs¡rª��i¥OÁ�Co�	¥n�h¢a¤[Á�ªs¥k°n�"®Y½èÔ¦�h¯j¡(½$³Ü�	�	� ���i°n¢*�	¯�¥k¢�¨i�	¯±Ã
Ën¤h¢W°k�SÑ����aôo½

` ó�¢a¯l�	Îõ�"�Ê�i¡ ½»Å_Ñ����nà���cÚóõ¢a¯l�	ÎiÅTßn½»ÅY´��i¯l�kËY�6¡s¡(Ån³Ï½»Å{æ3�i×iÔk�hÔkªr¥k�	Ô Å ²,½rÅ{�i¥k°�éÙªr�h°kª~|mªs�i¥�Å
´3½:D Ñ����nà��B\�½£´Ù¢a¥k� �	¤ ¨mªr¥k×­��¤h�i¥k�h¯lªs� �hªr¢a¥Ò�{¢b^Ù�6¤±ªs¥a^pªr¤h�	¡r�	� �±�i° Ôk¢m�*¥k�"�G^Ù¢i¤]|Ó�	½,Æ�¥�ÆP[HbTVKVK]X�hRM��ÈH�QsL1á~á�áb�ÆH�MÙQÙKNP[KNMmTVKrH�Mgä'KNJ��5H�P1>õ�5P[H�JGHbTVH�jÀZ�ÊÑL���äv��ÑÓÒ���Ë�Ån�_�i×i�ÏÑ�ìk½

` ó�¢a¯l�	Î���¥k°�´��i¯j�nËY�6¡s¡ ÅkÑ����iì�cÚó�¢a¯l�	Î�Å�ßn½n�i¥k°�´��i¯l�kË{�	¡s¡(ÅÓ³Ï½n¸õ½ D Ñ����iìp\"½?³ê�	�i�h�¿ÌÍ¢a¤
¨��i¤ ª��iËn¡s�"Ã�¤��i¥n×a�l�h¤��i¥n�h¯lªs�h� ªs¢a¥§�Y¢b^î�	¤±�6¢a¥¦��¤h¢i¡Ùªs¥ñ^pªr¤h�6¡s�	� �Ú¯Ú k¡»��ªrÔk¢a�Ò¥n�6�G^î¢a¤]|Ó�	½§Æ�¥�ÆP[HbTVKVK]X�hRM���ZrH�Q�JRnOKfL?á~á~áELNMÙQÙHbTVH�x±Åm¨a¢a¡r k¯l��ÑoÅ_�_�i×a�6��à©ìÓÑañ Ì à©ì¦çaôn½

` ó�¢a¯l�	Îõ�"�Ê�i¡ ½»Å_Ñ����nà©ËwcÚóõ¢a¯l�	ÎiÅæßn½»Å¿´���¯j�kË{�	¡r¡ Å�³S½�¸õ½»Å3æÊ�i×aÔk� Ôkªs¥k�6Ô�Å3²§½rÅÊ�i¥k° éîªs�=Ã
°nªû|Óª��i¥ ½rÅY´3½<D(æÊ¢�¨i�	¯ÚË{�	¤6Å�Ñ����oà©Ë�\"½µ´Ù¢i¥k�h�6¤ ¨mªs¥k×j��¤���¥k�h¯lªs� �hªs¢i¥��{¢b^Ù�6¤¿ªs¥È^pªs¤ �	¡s�6�h�3�i°
Ôn¢o�õ¥k�"�G^Ù¢i¤]|Ó�	½

` ó� k�o���W�i¥k°
Èõ k¯Ð��¤	Å à ��� Þ�cÚóõ k�n���nÅ ·?½?�i¥k°�È� n¯Ð�i¤6Å?·Â½ÆD=à ��� ÞB\"½Ð´Ù¤hª»��ªr�©�i¡%�{¢b^Ù�6¤SÌÍ¢a¤
���YAm¯j�o��¢i�hªs�Ù�6¢a¥k¥k�6�6�hªr¨mªr�GAÏªs¥r^pªr¤h�	¡r�	� �$¥k�6�G^î¢a¤]|Ó�6½YÆ�¥���Ï�JGHbTVnwS�ZNJ h¸T¬kfMtS�j lÇZNhûZ?Ù �ÆH�MOJzP[H�jqÙ��ØtJzhRxyhúôbS�Jzh¸H�MaS�MtX�k�Ø+Øtj h¸T]S�J h¸H�MwZ�Õ�k! tH�j oUx7K_hRM"��H�MmH�P!H�QjÐgþ#��þùå¬jûKNxyhRM���ÙõÐ
þ?Fjþ
FIT?áÆMmK]S�MmKNl�Ù;ÿ;þ%$+hRMoÙ5S�MtX'&;þ)( nwS�M��
Ê°á´X�Z�þ Ë�½
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` ó� k�o���W�i¥k°
Èõ k¯Ð��¤	Å_Ñ�������cÚóõ k�n���nÅm·Â½m�i¥k°�È� n¯Ð�i¤6ÅÓ·Â½»D Ñ������B\�½�´��i�k�i�	ª»�GAW¢iÌm^pªr¤h�	¡r�	� �
¥n�6�G^î¢a¤]|Ó�	½5L?á~á~á�u�PYS�MwZ#SUTNJzh¸H�MwZrH�QsL�MÙQÙH�PNx�S�Jzh¸H�MEu nOKVH�P�l�Åkì¦ôOD(Ñ�\N�èçaÞaÞ Ì ìB�iìk½

`íÉ3�a�i�µ�i¥n° {Ê�	¥k×kÅ.à ����� c�É3�i�i�	Å�ç ½{�i¥k°ã{3�	¥k×nÅ�ßn½<D=à ����� \"½5{3 _�i¡ÂéÙ k��A�¸Â¢a¥n�±²� k¡»��ªr�k¡s�
³Ü�6�	�6�h�yDz{¿éÙ¸µ²�³�\�Ãî·?�	¤=ÌÍ¢a¤h¯j�i¥k�6�S�%¨��i¡r _����ªr¢a¥�½ÂÆ�¥ÃL1á�á~á* :u��ÚÑ �+�i½

`íÉ3��,�Å{Ñ����aç�c�ÉÊ��,iÅÜ³S½�D(Ñ����açB\�½ ÐÈhRP[KNjûKVZVZÈZbKNMwZbH�PÈMmKNJ°�5H�P1>ñXUKVZNhú��MwZ"½ ßi¢iÔk¥¹Ç ªs¡r��A.-
Cm¢a¥k�	Å�à��6°�½:�	°kª»��ªs¢i¥�½

`íÉ3�i¤=¨i��¤h°�dÊ¥kª»¨a�6¤h�hª»�GA{Å Ñ����aô�c�ÉÊ�i¤ ¨��i¤ ° dµ¥kªr¨i�	¤ �hªr�GAiÅ {Ï½ �Ü½ ½ ³Ï½ CY½
D(Ñ����aô�\"½ ´Ù¢m°k�©éÙ¡r k��� Ç ªr¤h�	¡r�	� � Co�6¥k�h¢a¤ æÊ�6�G^î¢a¤Y|m� ÌÍ¢i¤ ²��6°kªs�	�i¡ï´��i¤h��½
/ ÔÓ� ��� �ÀÁ�Á�^´^´^�½í�	�6�	�6½èÔ_��¤ ¨��i¤h° ½è�6°k �Á­¯j°�^�Á��k¤h¢Ç�[Á��	¢m°k�	Ën¡s k�ÙÁ / ½U³Ü�	�6�h�h�i°k¢G�	¯y¥k¢�¨i�	¯±Ã
Ën¤h¢W°k�SÑ����aôo½

`íÉÊ�	ªr¥kÎ	�6¡s¯j�i¥U�6�Ê�i¡(½rÅ_Ñ�������c�Éµ�	ªr¥kÎ	�6¡s¯j�i¥�ÅÓÇ�½Oe�½»Å:´ÙÔ_��¥k°k¤���|������i¥�Ån³Ï½»Å_�i¥k°�é��i¡s��|Ó¤hªr�hÔoÃ
¥k�i¥�ÅÜÉ�½�D(Ñ������B\�½ �$¥k�	¤ ×�A¦ÃÄ�àül�	ªr�	¥¦��´Ù¢a¯l¯Ú k¥kªr�©���hªs¢a¥�·$¤h¢���¢m�	¢a¡ÜÌÍ¢a¤WÇ ªs¤ �	¡s�6�h�Ð²�ª»Ã
�6¤h¢a� �	¥k� ¢a¤�æÊ�"�G^Ù¢i¤]|Ó�	½ÚÆ�¥��ÆP[HbTVKVK]X�hRM���Z!H�QrJÑnOK10+0�PYX2��S
�£S�hRh�LNMOJGKNP�MtS�J h¸H�MtS�j �ÆH�MÙQÙKNP	@
KNMmTVKrH�M Ï�lÇZNJGKNxEÏ TNh¸KNMmTVKVZ"½

`íÉÊªs¡r¡ ÅnÑ�������c�ÉÊªs¡r¡ Å�ßn½�D Ñ������B\"½Ó³ä�h¢iÌ �G^Ù�i¤h�Ù�i¤h��Ônªr���6�6�h k¤h�î�h k�k�{¢a¤=��ªs¥n×3¥k�"�G^Ù¢a¤Y|i�6°l� �	¥k� ¢a¤h�6½
²��i� �h�	¤�èí�p��Ôk�6�hªs�6Å�dÊ¥kª»¨a�6¤h�hª»�GAU¢iÌ%´��i¡sª»ÌÍ¢a¤h¥nª��Ú���µéî�	¤]|��	¡r��Aa½

`íÉÊ kË{�	¤=�©Å{Ñ�����ì�c�ÉÊ kË{�	¤=�©Å_CY½yD(Ñ����iìp\�½y²f�i¡»��Ã*¯j¢i�h¢a¤hªrÎ	�6°ê�i�"��ªr¨i� ¡����h�	¤���¤���¥k�h�6�	ªr¨i�	¤6½
Ô¦� ��� �ÀÁ�Á�^´^´^�Ã�Ëk���i��½è�6�	�6�	½íËY�6¤]|i�6¡s�NAa½í�	°k �Á

∼
¯Ð���h��¡s�i� �VÁ�¤h�6�h�	�i¤h��Ô�Á�¡��i� �	¤�øÜ�h k¤h¤ �6�©½íÔ¦��¯l¡ ½

³Ü�6�	� ���i°k¢j�	¯ ¥n¢ö¨i�	¯ÚËn¤h¢Ð°n�ÏÑ����aôn½
`&Æ�¥Ó�h�	¡Â´Ù¢a¤ �Y¢a¤h����ªr¢a¥�ÅkÑ����aô�c�Æ�¥¦�h�	¡�´Ù¢a¤ �Y¢i¤����hªs¢a¥ D(Ñ����aô�\"½ Æ�¥¦���6¡�²�¢i�h� Co�	¥k� ¢a¤ æÊ�"���6½

Ô¦� ��� �ÀÁ�Á�^´^´^�½íªs¥¦���6¡ ½í�	¢a¯7Á�¤ �	�h�	�i¤h��ÔOÁ��"®o�k¡r¢a¤����h¢a¤YAwÁ�¯l¢i�h�	�	½íÔ¦��¯�½Ü³Ü�	�6�h����°k¢*�	¯ó¥k¢�¨i�	¯±Ã
Ën¤h¢W°k�SÑ����aôo½

` ßa·�Þ$Å{Ñ����¦Ñ�cÚßa·~Þ D Ñ����¦Ñ�\�½ ßa·~Þ©Co�6¥k�h¢a¤UÇ �6Ëk�	½BÔ¦�h�h� �ÀÁ�Á��h�6¥k�h¢i¤Y^î�	Ëk�6½ � �k¡(½è¥k�i���n½í×a¢�¨wÁo½
³Ü�6�	� ���i°k¢j�	¯ ¥n¢ö¨i�	¯ÚËn¤h¢Ð°n�ÏÑ����aôn½

` ßi k¥k×j�i¥k°1³À�iªs°�A¦�nÅ{Ñ����¦Ñ�cÚßi k¥k×nÅ_�Ü½&Ã�CY½:�i¥k°È³À�iªs°�A¦�nÅ_æ�½:ÉS½=D(Ñ����¦Ñ�\"½$³ �{¢Ç^î�	¤µ�	¢i¥Ó�h¤h¢a¡
²�³µ´¶�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡ÀÌÍ¢a¤Ú�i°�Ôk¢m�*¥k�6�G^î¢a¤Y|m�6½§Æ�¥ �ÆP[HbTVKVK]X�hRM���ZÈH�Q7JRnOK�×�JRn S�MOMOowS�j£hRMOJ�KNP	@
MtS�Jzh¸H�MtS�j�TVH�MÙQÙKNPVKNMmTVK)H�M8F�H
<#hRjûK!TVH�x%Øto�JzhRM���S�MtXÈMmKNJ��5H�P1>�hRM��iÅY�_��×a�	�õçiô Ì ìÓ¼o½{³µ´Ü²
·$¤ �	�h�6½

` È���¡sªs°nªs¥k°kª{�6�Ê�i¡(½rÅkÑ����aç�c�È���¡sªs°nªs¥k°kª(Å¬e�½»ÅÝÈ��i¥k¥k�i¥�Å:e�½»Å�Æ�Aa�6¥k×¦�i¤6Å/CY½ÆCY½»ÅÜ�i¥k°EeÊ�ÙAaÅ¨Þº½
D(Ñ����aç�\"½µ{Êªs� �h¤hªrËk n���6°Ò�6¥k�	¤ ×�A§�b^Ù�i¤ �j¯j�i�W¡��ÙAa�6¤S�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡$ÌÍ¢a¤�^pªs¤h�6¡s�6�h���h�	¥n�h¢a¤S¥k�6�=Ã
^î¢a¤Y|m�6½îÆ�¥ãLNMOJGKNP�MtS�J h¸H�MtS�j®�ÆH�MÙQÙKNP[KNMmTVKrH�M Ð1hRPVKNjûKVZVZ%ä'KNJ��5H�P1>bZ"Å_�_�i×a�6�3Ñ�Þ¦Ñ Ì ÑiÞiôn½

` È���¤h¥�Å�à ��� ��c�È��i¤ ¥�Åm·Â½»D=à ��� �B\"½{³ æÊ�N^ ´ÙÔ_�i¥k¥n�	¡:³Ü�	�6�	�h��·º¤ ¢i��¢m�	¢i¡nÌÍ¢a¤À· �i�V|��6�:eÊ�i°nªs¢k½
Æ�¥ãkfx7KNP�h¸T]S�M�q:SBX�h¸Hyq/KNj?S�l43+K]SÍ��oOK��5��JRn��ÆH�x%Øto�JGKNP%ä'KNJ��5H�P1>�hRM��_�ÆH�MÙQÙKNP[KNMmTVK"½
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` È��Ù^Ù�i°kªs�l��¥k°_Èõ k¯j�i¤6Å_Ñ����iç�c�È��b^Ù�i°kªs�nÅ�³Ú½:��¥k°_Èõ k¯j�i¤6Å_·Â½te�½+D Ñ����içB\"½º·?¢Ç^î�	¤Ê�	¢a¥mÃ
�h¤h¢a¡Y�i¥k°U�6¡s k�=���6¤hªs¥n×Ïªs¥*�i°*Ôk¢m�¿¥k�"�G^Ù¢a¤Y|Ó�	½ �ÆP[HbTVKVK]X�hRM���Z�H�Q/L?á~á~áòL1äæå¨���Ý�ÆF � Ò+Ò�0aÅ
¨i¢a¡s n¯j�±àaÅ?�í�_�i×a�6�µì¦ñ ��Ì ì¦ô � ½

` È��Ù^Ù�i°kªs�l��¥k°_Èõ k¯j�i¤6Å_Ñ����añ�c�È��b^Ù�i°kªs�nÅ=³Ú½.�i¥k°#Èõ k¯Ð��¤	Å?·Â½+e�½£D Ñ����añ�\"½j·$¤hªs¥n�	ªs�n¡s�	�
��¥k°U�k¤h¢���¢m�	¢a¡r�ÀÌÍ¢a¤î�Y¢b^î�	¤��6¢a¥¦��¤ ¢a¡ ªr¥7^pªs¤ �	¡s�6�h�Ü��°*Ôk¢m�¿¥k�6�G^î¢a¤Y|m�6½¬L?á~á~á��OH�oUPNMtS�j�H�MÏ KNjûKVTNJGK]X_kfP[K]S�Z�hRM[�ÆH�xyxyoUMOh¸T]S�J h¸H�MwZ"ÅkÑiçODÄàÇ\N�N¼iô Ì ÞaÞo½

` È�ªr¥k¥k�NAaÅ{Ñ����iç�c�Èõªs¥k¥k�NAaÅ:·?½+D Ñ����içB\"½�ç ªr×aËY�6�¿���6��Ôk¥k¢a¡r¢a×�At�$Ç ªs¤h�6¡s�6�h�p�	¢a¥¦�h¤h¢a¡��hÔ_���µ�hªr¯WÃ
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QÙKNP[KNMmTVK�H�Ml�ÆH�xyxyoUMOh¸T]S�J h¸H�MwZÆL��Ý�ÚÑ ��×aÅa¨a¢a¡r k¯l�ÊçoÅm�k�i×a�	�pà�ôiçaç Ì à�ôiç � Å¦³���¡s�i¥¦���nÅ�óõ³ÏÅ
dfCo³Ï½

`Éeµ kªrÎiÅ:Ñ����aç�c�ep kªsÎ�Å�Þ$½Óé3½tD Ñ����açB\"½ F1kzäIH�Õsg=x�S�kfPDJ#o�hRJGKNJ oUPYSæØwS�P]S�H�ÿ�KNP[KNMmTNhzS�x7KNMOJGH
XUK)q/K]XUKVZ7XUKÖÏ KNMwZbH�P[KVZ�Ï KNxGå�h¸H�½U¸Â�6�h�*°k�j°k¢a n�h¢a¤���°k¢kÅ�dµ¥kªr¨i�	¤ �hªs°k�i°k�µ�_�6°k�	¤h�i¡º°k�
²�ªs¥_�i�vóõ�	¤h�iªs�6½

`Éeµ kªrÎõ�6�Ê�i¡(½rÅkÑ����iì�c�ep kªrÎiÅ+Þ$½aéÊ½rÅÓ´Ù¢i¤h¤h�6ª��nÅ
Þ$½aÉS½�³Ï½»Å�³¿ªr�	ªr¤��nÅ
Þº½��Ù½i²§½rÅm²��i�	�6°k¢kÅp{Ï½��Ù½rÅ
æÊ��|��i¯Ú k¤h�nÅÜ�Ü½£�Ù½»Å/� ªs×a n�	ªs¤ �	°k¢nÅ�´3½Ù²§½5CY½rÅ:³3ªs�6ªs¤��oÅÜ²§½º³Ï½Ù²§½»Åµ²f�iªs�nÅ��Ü½îÉS½îé3½rÅ
´���¯Ð�i¤h�nÅ={Ï½»Å®Þ�¢a n¤h�	ªr¤h¢kÅ�³S½�³Ï½=�Ù½»Å?æÊ¢a×i k�	ªr¤��nÅ�ßn½?²§½+CY½»Å.°_� Coªs¡»¨i��ßi¤6½rÅ�{Ï½?´3½»Å ��¥k°
�_�6¤h¥_�i¥n°k�	�6Å%³Ï½ ¾Ú½5D(Ñ����iìB\"½U³3¤ ÁÓ kªr�h�6�� n¤��i�S�_�i¤�� eµ�6°k�	�Ï°k�1Co�6¥k�h¢i¤h�	�yCo�	¯í� ªr¢k½UÆ�¥
�+�
� Ï�hRx%Ø	�bZNh¸H'W/PYS�ZNhRjûKNhRP[H!XUK�q/K]XUKVZ'XUKÖ�ÆH�x%ØtoUJ�SBXUH�P[KVZ"Åk�_��×a�	��à�ô¦¼ Ì Ñoà�Þo½

`Éeµ kªrÎõ�6�Ê�i¡(½rÅkÑ����aç�c�ep kªrÎiÅ�Þ$½�é3½»Å�Þ�¢a n¤h�	ªr¤h¢kÅ�³S½�³Ï½=�Ù½»Å?�i¥k°,æÊ¢i×a k�	ªr¤��nÅ�ßn½?²,½£D Ñ����içB\"½
�_ k¥n�6��ªr¢a¥_�i¡m�i¥n°Úªs¥nÌÍ¢i¤h¯j����ªr¢a¥�¯j¢m°k�	¡r�?ÌÍ¢i¤?�hÔk�p²�³3æ3æÊ³¹�i¤h��Ônªr���6�6�h k¤h��½kÆ�¥jÿÆq;á�Ï�Ò�0Ú@�ÆH�jRjûHKJ#oOK�åmPYS�MmTVH?ØOnOH�MmK¬ZNo�P´j?S�ÿ�KVZNJzh¸H�M1XUK5qsKVZbK]S�o�L)KNJ�XUKÝÏ KNP�ibh¸TVKVZ"Å��_�i×a�6�$ìÓñañ Ì ì¦¼��n½

`ïCn�i¥�|��i¤h�i�h kËn¤��i¯j�i¥kªs�i¯Ö�"�Ê�i¡ ½»Å_Ñ����aç�c'Cn�i¥w|���¤��i�  kËk¤���¯Ð�i¥nª��i¯�Å�Û±½»Å+M¿Î	×i¤ é3½�³�|��i¥�Åa��¥k°
³�|BAoªr¡s°kªrÎiÅaÆ�½��Ù½�D Ñ����açB\�½:�ÆC�e ¸��¦�6¨i�	¥¦� Ã ��¢�Ã��hªs¥w|Ú¤h�6¡sª���Ëk¡s�À��¤���¥k�h�{¢a¤ �%ªs¥y^pªs¤ �	¡s�6�h�$� �	¥k� ¢a¤
¥n�6�G^î¢a¤]|Ó�	½ÀÆ�¥ �ÆPVHbTVKVK]X�hRM���ZrH�Q�JÑnOK � JÑn7kI��FðLNMOJGKNP�MtS�J h¸H�MtS�j�Ï�l�x%ØOHbZNhRoUxÊH�M FIH
<#hRjûK
SBXynOHbT�MmKNJ°�5H�P1>�hRM��7S�MtX �ÆH�x%ØtoUJzhRM��iÅn�_�i×i�	��àö¼a¼ Ì à©ÞaÞn½m³µ´Ü²â·$¤h�6�h�	½

`ïCo��ÔÓ k¤h×a�6¤h�Ê�6�µ�i¡(½rÅ:Ñ����¦Ñ�c'Co��ÔÓ k¤ ×a�	¤ �	Åo´3½»Åa¸Â� ª����h�hªr�	Å�³Ï½rÅ�ó��i¥k�6¤hª»¨i��¡ Å�CY½rÅa�i¥k°�Co¤ ªr¨��i� ���©¨i�o½rÅ
²,½5D(Ñ����¦Ñm½ \�½�¾¿�n��ªr¯jªrÎ	ªs¥n×*�h�6¥k�h¢a¤S¥k�6�G^î¢a¤Y|m�Ïªs¥£��Ôk�j�	¥k�6¤h×�A¦Ã�¡s�����6¥k��A¦Ã�°k�	¥k� ªr�GA,�h�k�i�	��½
Æ�¥ãL?á~á~á¼u�PYS�MwZ#SUTNJzh¸H�MwZrH�MãFIH
<#hRjûKÖ�ÆH�x%ØtoUJ hRM���Ù6�´ÊN��Ë
ÕsÅn�_�i×a�6�3¼�� Ì Þ��n½

`ïCoÆsóWÅ{Ñ����iì�c�CmÆsóWÅmé3½»D Ñ����iìp\�½ éÙ¡r k�6�h¢o¢���Ô�½í¢a¤h×n½YÔ¦�h�h� �ÀÁ�Á�^´^´^�½íËk¡s k�"��¢m¢i��Ô ½è¢a¤ ×k½�³Ü�6�	�h�h�i°k¢
�6¯ ¥k¢�¨a�6¯ÚËk¤ ¢j°k�SÑ����aôn½



é t�ê�t��ìë�n��öþÿü�	�íÂþqw¦ýèþ �
îw�ðïÍñ��6ü�	 à�ôa¼

`ïCoªs¥k×iÔ���¥k°ãeµ�i×aÔk��¨i�	¥k°n¤��nÅ�à ����� c'Coªr¥k×aÔ�Å�CY½.�i¥n°ñeµ�i×aÔ_�©¨a�6¥k°k¤h�nÅ%´3½ÆDÄà ����� \�½l· �i¯j�i�#�
·?¢b^Ù�6¤3�Ù^Ù�i¤h��¯Ú k¡»��ª ÃÄ�i�6�	�	� �Ü�k¤h¢���¢m�	¢a¡m^pª»��Ô��hªr×a¥_�i¡r¡sªr¥k×SÌÍ¢a¤p��°�Ôk¢m�õ¥k�"�G^Ù¢a¤Y|Ó�	½

`ïCoªs¥k×iÔ���¥k°ãeµ�i×aÔk��¨i�	¥k°n¤��nÅ�à ��� Þ�c'Coªr¥k×aÔ�Å5CY½º�i¥k°veµ�i×aÔ_�©¨a�6¥k°k¤h�nÅÜ´3½£CY½sDÄà ��� Þ�\"½ · �öÃ
¯j�i���*·Â¢b^î�	¤l�Ù^���¤h��¯Ú k¡rªr� Ã��i�	�6�h�S�k¤h¢i�h¢o�6¢a¡Æ^pª»��Ô�� ªs×a¥_��¡s¡sªr¥k×�ÌÍ¢i¤±�i°�Ôk¢m�U¥k�6�G^î¢a¤Y|m�6½Ï�L�ÿ��Ý�ÆF F �ÆH�x%ØtoUJ�þ��ÆH�xyxyoUMTþ=q/KNi�þsÅ:ÑiÞ�D(çB\��ãñ Ì Ñiôn½

`ïCo¢aÔk¤h�iËkª.�i¥k°�·?¢i�h�hªs�iÅ�à ����� c'Co¢iÔk¤��iËnª Å´È±½_��¥k°f·?¢i�h�hªs��ÅûóW½�ßn½=D=à ����� \"½%·Â�	¤=ÌÍ¢a¤h¯j�i¥k�6�õ¢iÌ
¥n¢ö¨i�	¡.�h�6¡rÌ�Ã�¢a¤h×¦��¥kªsÎ	����ªr¢a¥Ð�k¤ ¢i��¢m�	¢i¡ ÌÍ¢a¤:^pªs¤ �	¡r�	�h�p��°�Ôn¢o���h�6¥k�h¢i¤µ¥n�6�G^î¢a¤]|:½ÀÆ�¥£�ÆP[HbTVKVK�@
X�hRM���ZrH�Q�JÑnOKfL1á~á�á Ô�Ò�JRnO tKVnUh¸TNo�j?S�PµutKVTVnUMmH�jûH=��l7TVH�MÙQÙKNP[KNMmTVK"Ån�_�i×i�	��àöÑaÑaÑ Ì àöÑaÑiôo½

`ïCo¢a¥��6�Ê�i¡ ½»Å_Ñ����iì�c'Co¢i¥�Å+{Ï½rÅ�Èõ¤hªr�hÔk¥_��¯Ð�i��Ôk�i¤hª(Å�é3½»ÅÂ��¥k°ÒÉµ�	ªr°k�	¯j�i¥k¥�Å�ßn½£D(Ñ����iìB\"½W� ®ÓÃ
�{�	¤ ªs¯l�	¥¦����¡?�=�� k°�Af¢iÌ$�hÔk�Ï��Î �6�6�h�õ¢iÌ%��¤h�i¥k� ¯jªr�h�hªr¢a¥f�{¢b^Ù�6¤¿�	¢i¥Ó�h¤h¢a¡Â�i¥k°fËk¡��i�V|Ó¡rªs� �hªs¥k×
ªr¥8^pªs¤h�6¡s�6�h���h�6¥k�h¢a¤�¥k�"�G^Ù¢i¤]|Ó�	½jÆ�¥[�ÆP[HbTVKVK]X�hRM���Z7H�QyJRnOKõå¬hRP[ZNJÆL?á~á~á �ÆH�MÙQÙKNP[KNMmTVK7H�MÏ KNMwZbH�PfS�MtX�ksX�nOHbTõ�ÆH�xyxyoUMOh¸T]S�J h¸H�M1S�MtX¡ä�KNJ��5H�P?>bZ"Åm�_�i×i�	�ÙÑiÞ ��Ì Ñ � ÞnÅUCn�i¥¦���Ú´Ù¡���¤��nÅ
´���¡sªrÌÍ¢i¤h¥kªs�nÅUd�Co³S½_ÆÄ�À�º�Ü½

`&¸ �i¥n�	¥ÓË_�i k¯�Å{Ñ����iç�c�¸ ��¥k�	¥ÓË_�i n¯�Å�³Ï½�CY½_D(Ñ����aç�\"½ �ÆH�x%ØtoUJGKNPIMmKNJ��5H�P1>bZ¿Ê � P]X K]X+þ Ë�½
·$¤ �	¥¦��ªr�	�"Ã�É3�i¡r¡ ÅoÆ�¥k�i½»Å�dÊ�k�{�	¤�Cn��°k°k¡s��epªr¨i�	¤	ÅkæzßnÅ�d�Cm³Ï½

`&¸Üªs¡���|j�"�3��¡ ½»Å:Ñ����¦ÑÇc�¸Üªs¡���|{Å�CY½»Å{³ÊËk oÃBó�Ô_��Î©�i¡r�	Ô�Å_æ�½:é3½»Å:�i¥k°�ÉÊ�6ªs¥kÎ6�	¡s¯j�i¥�ÅoÇ�½+D Ñ����aÑ�\"½
Æ�¥oÌÍ¤��i�=��¤h n�6�� n¤h�±��¤h�i°k�	¢�Î �õÌÍ¢a¤õ� �	¥k� ¢a¤�¥k�6�G^î¢a¤]|Ó�6½jÆ�¥ã�ÆPVHbTVKVK]X�hRM���Z�H�QyJRnOK�G¬P[ZNJ5kI��F
hRMOJGKNP�MtS�J h¸H�MtS�j��5H�P?>bZVnOH?Ø H�M Ð1hRPVKNjûKVZVZ7ZbKNMwZbH�P1MmKNJ°�5H�P1>bZ S�MtXñS�Ø+Øtj h¸T]S�Jzh¸H�MwZ"Åº�_�i×a�6�
ì ��Ì ñiÞn½o³µ´Ü²â·$¤h�6�h�6½

`&¸Üªs¥BAn¾�C{Å{Ñ����iì�c�¸Üªr¥BAk¾�CñD(²f�ÙAaÅ�Ñ����iìp\�½Ü¸Üªs¥BAa¢i�	½µÔÓ� ��� �ÀÁ�Á�^î�	Ën�	½í�	�	½íË{�	¤]|��	¡r��Aa½í�	°n �Á���¢i�VÁo½
³Ü�6�	� ���i°k¢j�	¯ ¥n¢ö¨i�	¯ÚËn¤h¢Ð°n�ÏÑ����aôn½

`&¸Üªs¥BAn¾�C�´Ù¢a¯l¯Ú k¥kª»�GA1�_¢a¤  k¯�ÅkÑ����aô�c�¸Üªs¥BAn¾�C ´Ù¢a¯j¯Ï k¥kªr�GA �_¢�Ã
¤  k¯ D(Ñ����aô�\"½ ´Ù¢a¯l¯Ú k¥nªr�GA �k¤h¢�� �6�6�h�  n�hªs¥n× ¸Üªs¥BAn¾�C{½
Ô¦� ��� �ÀÁ�Á�^î�	Ëk�6½è�6�	½íËY�6¤]|��	¡s�NAa½í�	°k OÁ� k�h�6¤VÁ�� �	¡r�	�6��ø� k�h�6¤h�	½í�kÔk� ½ ³Ü�6�	� ���i°k¢ �6¯ ¥k¢�¨i�	¯±Ã
Ën¤h¢W°k�SÑ����aôo½

`&¸/e�àb�����nÅkÑ����iì�c�¸/e àb����� D(Ñ����iìp\�½ ³�CnÉ ¸?¤��i¥k�6�	ª»¨a�	¤q¸/e�àb�����ð°_����� �hÔk�6�6�	½
Ô¦� ��� �ÀÁ�Á�^´^´^�½í¤ ÌÍ¯�½è�6¢a¯�½$³Ü�	�	� ���i°n¢*�	¯ ¥n¢ö¨i�	¯ÚËn¤h¢l°k�SÑ����aôn½

`ÿ¨i��¥ã{¿��¯��i¥k°gÞ.�i¥k×a�6¥k°k¢m�	¥�Å{Ñ����aç�cõ¨��i¥�{¿�i¯�Åk¸õ½:�i¥n°_Þ.�i¥k×i�	¥k°k¢m�	¥ ÅûÈW½�D Ñ����içB\"½%³Ê¥
³Ü°k�i�n��ª»¨a�W�$¥k�6¤h×�A¦Ã���ül�	ªs�6¥¦�Ú²�³µ´��k¤ ¢i��¢m�	¢i¡ÂÌÍ¢a¤s^pªs¤h�6¡s�6�h�õ�	¥n�h¢a¤õ¥k�"�G^Ù¢i¤]|Ó�	½ÚÆ�¥#�ÆP[H�@
TVKVK]X�hRM���Z H�QÈJÑnOKPG¬P[ZNJ�hRMOJ�KNP�MtS�Jzh¸H�MtS�j�TVH�MÙQÙKNP[KNMmTVKãH�MÉáÆxÖ<NK]XBXUK]X�MmKNJ��5H�P1>BK]X°ZbKNMwZbH�P
ZNlbZNJGKNxrZ"Åk�_�i×a�6��àö¼oà Ì à©Þ��n½n³µ´Ü² ·$¤h�	� �	½

`ÿ¨i��¥fÉµ¢o�6�h�	¡��"�Ê�i¡ ½»Å_Ñ����aç�cõ¨��i¥�ÉÊ¢m�	� �	¡ Å´Þº½»Å:´ÙÔ_���h���6¤Ñ� �	�nÅ�CY½»Å:�i¥k°�ÉÊ��¨mªr¥k×¦�n½»Å_·Â½�D Ñ����içB\"½
³Ê¥��	¥k�6¤h×�A ��ül�	ªr�	¥¦�±¯l�	°kªr k¯ï���	�	�6�h�W�k¤ ¢i��¢m�	¢a¡ºÌÍ¢a¤r^pªr¤h�6¡s�	� �Ú�h�6¥k�h¢i¤l¥n�6�G^î¢a¤]|Ó�	½§Æ�¥�ÆP[Hbq/hûZbT
Ð�H�P1>bZVnOH?Ø{½



é t�ê�t��ìë�n��öþÿü�	�íÂþqw¦ýèþ �
îw�ðïÍñ��6ü�	 à�ôiÞ

`ÿ¨i��¥fÉµ¢o�6�h�	¡.��¥k°fÉÊ�©¨oªr¥k×¦�nÅ_Ñ����iì�cõ¨��i¥ ÉÊ¢m�	�h�6¡ ÅjÞ$½j�i¥k°óÉÊ��¨mªr¥k×¦�nÅf·Â½8D(Ñ����iìB\"½ ³
¡rªs×aÔ¦�G^î�	ªr×aÔ¦�¿¯l�	°kªr k¯q�i�	�6�	�h���k¤ ¢i��¢m�	¢i¡:D�ÞÂ²�³µ´´\ÊÌÍ¢a¤�^pªr¤h�	¡r�	� �¿�h�6¥k�h¢a¤õ¥n�6�G^î¢a¤]|Ó�	½SÆ�¥�ÆP[HbTVKVK]X�hRM���Z�H�Q_JRnOKIå¬hRP[ZNJ£LNMOJGKNP�MtS�J h¸H�MtS�j��ÆH�MÙQÙKNPVKNMmTVK�H�Mlä�KNJ��5H�P?>BK]X6Ï KNMwZNhRM��6Ï�lbZ�@
JGKNxrZ"½

` ³º�	¡s¡r¢a�h¢±�"�Ê�i¡ ½»Å_Ñ����iì�c�³º�	¡r¡s¢a� ¢kÅY·Â½»Å�´Ù k¥kÔk�nÅ�{Ï½»ÅKßi k¥nªs¢a¤6Å ³Ï½{³Ï½»Å ep kËkªr¥k� �h�	ªr¥�Å�²,½rÅ���¥k°
{Ê _�i¤ �h�iÅo¾Ú½¦´3½Ó²,½¦é3½�D(Ñ����iìp\�½�eµ�6°k�	�£{3¢i¯jªr�	ªs¡rª��i¤ �	����·$¤hªs¥n�	�s�nªs¢a�Â�/{3�	�h��>_¢a�º°_�i�$¸?�	��Ã
¥n¢a¡s¢a×iª��i�.�h�6¯�æµ¢�¨a¢a�¬� ªr¢a�	½mÆ�¥ �+�
� Ï�hRx%Ø	�bZNh¸HsW/PYS�ZNhRjûKNhRPVH�XUK5q/K]XUKVZ´XUK7�ÆH�x%ØtoUJ�SBXUH�P[KVZ"Å
�k�i×a�	�ÊÑaÑmà Ì ÑiôiÞn½

` ³¿ªs�6ªs¤h�nÅ_Ñ����iì�c�³¿ªr�	ªr¤��nÅa²§½a³Ï½¦²§½tD Ñ����iìp\"½k�º¯ÏËY�6°k°k�	°l�YAm�=���	¯�ÌÍ¢i¤<^pªs¤ �	¡s�6�h�$� �	¥k� ¢a¤º¥k�6�=Ã
^î¢a¤Y|{½Y²f��� ���6¤�èí�$��Ôk�6�hªs�6Åp{3�	�k�i¤ ���i¯j�6¥¦��¢õ°k�µ´ÙªrØ	¥k�6ª��3°_��´Ù¢a¯l�k n���i«©¬�¢kÅBdÊ¥nªr¨a�6¤h� ªs°_�i°n�
�_�6°k�	¤h�i¡�°k�S²�ªs¥k�i�vó��6¤��iªr�	Å_éî�	¡s¢lÉµ¢a¤hªrÎ	¢a¥¦����Ã=² ó±Åkéî¤��i� ªs¡ ½

`ÿÇ �i¡~|i���6�µ��¡ ½»Å:Ñ����nà�cõÇ �i¡~|i��ÅÂéÊ½rÅ?�$�h� �	¡sªr¥k×kÅ?æS½»Å?É3�iË{�6�hÔ_�nÅ�ßn½»ÅÂÉµ�6� ��ªs��Ô Å?³S½rÅ�È��i°k�6¡û|��nÅ
³S½rÅY²f��¥k×a¢a¡r°�Å�CY½»Å{·Â�	�"��Î�Å�ßn½»Å:�i¥k°�³º¢a¤h¥k�"ÌÍ�	¡r°�Å�dS½+D(Ñ����nàÇ\�½ºÆÄ·ß¢ö¨i�	¤pÇ ªs¤ �	¡s�6�h�Ê²�¢aËnªs¡s�
³$¸µ²ïÃ%óõ _�i¤���¥Ó�h�	�6°,Ç ªr¤h�	¡r�	� � · ¢BCGËBA,Éµªs�{�	¤1Þ�³3æ�ÁaÑo½Ö�5P[HbTVKVK]X�hRM���Z!H�QyJÑnOK�L?á~á~áÙÅ
Þ � �ãÑmà Ì ìB�n½

`ÿÇ �i¥��6�µ��¡ ½»Å:Ñ����¦ÑÇcõÇ �i¥ Å ´3½ÿÃ ÛÚ½rÅ{´���¯j�kË{�	¡r¡ Åk³S½:¸õ½rÅ{�i¥k°
Èõ¤hªr�hÔk¥_��¯Ú k¤ �hÔBAaÅTÞ$½+D Ñ����aÑ�\"½
·£Cw� · �Â�f¤h�6¡sª���Ëk¡s�Ú�h¤��i¥k� �Y¢i¤ �Ú�n¤h¢i�h¢o�6¢a¡$ÌÍ¢a¤�^pªr¤h�6¡s�	� �Ï� �	¥k� ¢a¤Ú¥k�"�G^Ù¢a¤Y|Ó�	½­Æ�¥¿�ÆP[HbTVKVK�@
X�hRM���Z�H�QsJRnOKP��ZNJ kI��F hRMOJGKNP�MtS�J h¸H�MtS�jû�5H�P1>bZVnOH?Ø8H�MÉÐÈhRP[KNjûKVZVZ/ZbKNMwZbH�P/MmKNJ°�5H�P1>bZ�S�MtX
S�Ø+Øtj h¸T]S�Jzh¸H�MwZ"Ån�k�i×a�	��à Ì àaàa½k³µ´Ü²y·$¤h�	� �	½
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