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²¶§ P:ÐÒ³ ± O�« ² ³ ´¶´ ³bµYOR«�«�O ± ­ ¯ « §)² OR« ±�ãÔ¯ ¿ P�À�ä ± O�«ØO�« § O ¯)± µ�ORº�­ Ë « ± Ã ¯ »�O�« © O § Q å O ² O ²Æ§ OR¿ O�«®¿ ²Æ±®± O ´Ú± O §å ­ Ë « ©a¯ «�Ù Ë ¿�ORP®P�OR«ØÞaºwO�«:Z>VC¿Á¿ ¿ ¯ P®P © OR«¼Â ´Æ¯ ¿ ²¶§a²Æ¯ ¿ÁÃ�Ä ´¶²¶§)© OR«!O §G± P�­Y«®µ ± »!OR« © O § Q � ³�Ù Ë OR«�¹s­ ´ µbÅ«®O ² Ù Ë O�«àÐ�³ ± OR« ² ³ ´ Àa«®Þ)¹ ¯)§ µ ã�©aË Q © OR« å ­ Ë « ©a¯ «�Ù Ë ¿�ORP®P�OR«qº�O ± «Ûä�µ ± ZYX5¿Á¿ ­ © OR«zZ)VC¿Á¿ ã�° ³ §a§ O ²Æ§½+¯a§ P ± P ± ­�Èw« ²¶§ µ�³�¿ÑÂ ´¶¯ ¿ ²Æ§a²¶¯ ¿�Ã�Ä ´Æ²¶§a© O�«¸³ § µYORº)«Û³�Ù ËG±�¯)§a© © ³�P�¹sO�« ±®² µYO�Õ�O ²¶´9²Æ§ P ×�§a©a´ ³bµYOR«�³�º>Å± «®³ § P�Àw­Y« ±Û² OR« ± »!OR« © O § Q
· ¯ «:Ì ¯ «®Ù Ë ¹sÞ Ë « ¯)§ µ ©a² O�P®OR«��?OR«Û³b«®º�O ²Æ±®¯a§ µYP�P®Ù Ë « ²Æ±�± O¸P ± O Ë O § ¦¨§a©a¯ P ± « ² O�«®­Yº�­ ± O�«:º�OR«�O ²Æ±Rãw©)² O���O�»�O ²¶´ PO ²Æ§ OàºwO�P ±®² ¿�¿ ± OqÕ�O ²Æ´ ³ ¯ ¹sµY³�ºwOz³ ¯ P�¹sÞ Ë «®O §�°���§a§ O § Q�Ì ² ORP�O	� ­Yº�­ ± O�«+¿zÞaP�P®O § ³ ¯�
 O�« © O�¿ Õ�O ²¶´ Oà³ §³ §a© OR«®O�� ­Yº�­ ± O�«�»�O ²Æ± O�«®µYO�ºwO § ºaÃ�»�Q É ­ §Ü©a² ORP®O § Õ�O ²Æ´ O+Þaº�OR« § O Ë ¿ÁO § Q

 � ­Yº�­ ± O�«�V ¯)§a© � ­Yºw­ ± OR«:] °��Y§a§ O § Õ�O ²¶´ O�U�·wÄ ´Æ²¶§a© O�«Ø­ © O�«�� ²¶§ µGS¼³ ¯ P © O�¿ Ð�³ ± OR« ² ³ ´Æ´ ³�µ�OR«Ë ­ ´ O § Q

 � ­Yº�­ ± O�«�Z�¹sÞ Ë « ±�å ­ Ë « ¯a§ µYO § ³�¿ ·wÄ ´¶²Æ§a© O�« ©a¯ «�Ù ËÇ¯a§a©Ç° ³ §a§ Õ�O ²Æ´ O ²¶§ P�Ð�³ ± O�« ² ³ ´¶´ ³�µYOR« ãP�­
» ² O ²¶§�©a² O ×�§G± P�­Y«®µ ¯a§ µYP�P ± ä ±®± O¥ºa« ²¶§ µYO § Q

 � ­Yº�­ ± O�«C` ² P ± ¿ ²Æ±C© OR«�� ¯ ³ ´¶²Ú± ä ± P®Àa«�Þ)¹ ¯a§ µ9º�O ± «Û³ ¯>±�¯a§a©¥Ë ³ ± ¹sO Ëa´ OR« Ë ³b¹ ± O�Õ�O ²Æ´ O�Ã ¯ O §0± P®­Y«�µYO § Q

 � ­Yº�­ ± O�«:\ ° ³ §a§ Ã�»�O ² Õ�O ²Æ´ O�Ã ¯ P®³�¿�¿ÁO § ºa³ ¯ O §�¯a§a© ¹sO�« ±Û² µYO�Õ�O ²¶´ O ²Æ§ P ×?§)©a´ ³�µ�OR« ± «Û³ § P®À�­Y«%Å±®² OR«�O § Q

× «®P ± O ´Æ´ O §��>² O ©a² O:¬�«�­YµY«Û³b¿Á¿�O © OR« ¦¨§a©a¯ P ± « ² OR«�­Yºw­ ± OR« ¯a§a© P®­Y«�µYO §��#² O ¹sÞa«�O ²¶§ O ° ­Y«�«®O °0± O2Â:º>¹s­ ´ µYO© O�«¼ÂØ«®º�O ²Ú± P®P�Ù Ë « ²Ú±®± O ©)¯ «®Ù Ë�� Ä § Ù Ë «�­ §a² P®³ ±Û² ­ § ¿ ²Ú±�� O�¿�³�À Ë ­Y«®O §��å OR³�Ù ËG± O §��>² O © ³�ºwO ² ¹s­ ´ µ�O §a© O�ß ²¶§ »!O ² P�O�Ý

 Ì ² O��?O�«�»!O §a©)¯a§ µ É ­ § µ ´ ­Yºa³ ´ O § �-³b« ² ³bº ´ O § ºaÃ�»�Q å!¯ P�ÄGÅ���³ ²Ú±Û²¶§ µÁÃ ¯ « � Ä § Ù Ë «®­ §a² PÛ³ ±®² ­ §�² P ±É OR«®º�­ ± O §��

 �?O�« Ëa²Æ§a© OR« §��#² O © ³�P Â ¯ ¹ ± «�O ± O §ÜÉ ­ § Ì:O�³ ©)´ ­#Ù ° P �

 Ì ² O�� ­Yº�­ ± O�«�V ã ] ã Z ¯a§a© ` °��Y§a§ O § Ã ¯ O ²Æ§ OR¿ º�ORP ±®² ¿�¿ ± O § ·ÎO ²Æ± À ¯a§a°G± ��O�»�O ²¶´ P §0¯ «zO ²Æ§O ²¶§ Ã ² µYO�P9Õ�O ²¶´ º�O�³�«�ºwO ²Æ± O § Q

 � ­Yº�­ ± O�«¼\ ° ³ §)§ ¿Á³�� ² ¿Á³ ´ Ã�»!O ² Ã ¯ ¿ · ¯ PÛ³�¿�¿�O § º�³ ¯ º�ORP ±®² ¿�¿ ± O+Õ�O ²Æ´ O+³ ¯ ¹ § O Ë ¿ÁO § Q

 Â9Ù ËG± O §��>² O+³ ¯ ¹�O ²Æ§vË ­ Ë O�PØÐ�³ 
 ³ § ¬@³�«®³ ´¶´ O ´Æ² P®¿ ¯ P!º�O ²Î© OR«��?O�«Û³�«�ºwO ²Æ±Û¯)§ µ © OR«9Õ�O ²Æ´ O ©a¯ «®Ù Ë©a² O �¼­�ºw­ ± OR« �

 �?O�«�»!O §a© O §!�>² O+¿ � µ ´¶² Ù Ë P ± »!O §)² µYO � O�¿�³�À Ë ­Y«®O �

�#"%$2x���r�t#�[�[t#{ ��{�|Çp^{�p r
p[�a�^p[��pst#x
t#{ }'p[tÜ���[�[tÒ��t>{'&�r
p)(Ôr�t>{Ç}'t#���+*@���Ôx�t-,/.10#"· ¯ ¿ Â §a´ O�µYO § O ²Æ§ ORP � O�¿�³�À Ë ­Y«®O�P�P ± O Ë0±�¦¨Ëa§ O §¸© ³bP �#± ³ ± O�¿ÁO §G±3254�687:98;=< Ã ¯ «>�?O�«�¹sÞaµ ¯)§ µaQ�Ð ²Ú±�©)² O�ÅP®O�¿ ° ³ §a§ ¿�³ § P�­�»�­ Ë)´ O ²¶§ ¹[³�Ù Ë O � OR¿Á³�À Ë ­Y«®OÁU 254�687:98;=<@?A254�6CB�D5E-F�G5HIB�6C4KJL7:9#;=<5M�4NG5<#O S+³ ´ P ³ ¯ Ù Ë
� O�¿�³�À Ë ­Y«Û³b«®«Û³�Ä#P U 254�687=9#;=<@?A2P4�6CB�D5EQF�G5R5G5G+BNS5HIB�6-4UT�RN9+V+B�E-W�XUJL7:98;Y<ZM�45GZ<8[�J\7:9#;=<PM�4NGZ<C]3JI^5^I^1O SOR«�ÃRO ¯ µYO §Ç¯)§a© ²¶§)²Æ±Û² ³ ´¶² P ² OR«®O § Q5Ì:³�P � À�OR«�«®O § O ²¶§ ORP � OR¿Á³�À Ë ­Y«�P�O�«�¹s­ ´ µ ±�©a¯ «®Ù ËÇ© O § Â ¯ ¹s« ¯ ¹ É ­ §
_ ?A2P4�6CB�D5EQF�G5HIB�6-4�O ºaÃ�»�Q _ ?A254�6-B�D5E-F�GPR5G5GIBNSPHIB�6C4@T`7:9IaI45b5X-O0ã ¿ ²Ú±dc@?A2P4�6CB�D5EQF�G5HIB�6-4�O ºaÃ�»�QÔ¿ ²Æ±
c@?A2P4�6CB�D5EQF�G5R5G5G+BNS5HIB�6-4@T17:9Ia+4Nb5XQO µ ² º ± ¿�³ § O�P ¹s«�O ²e�
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�?OR«%»�O §a© O §!�>² O Ë)² OR«�Ã ¯�©a² O�¹s­ ´ µYO §a© O § � ­ ¯)±®²¶§ O § Ý


�����������	������������� §a² ¿Á¿ ±�© ³�P@Õ�O ²Æ´GÉ ­Y¿ ¦¨§a©a¯ P ± « ² OR«�­Yº�­ ± O�« �	������� ���"!$#%�	������� ���'&�(*)�)�)+(,�	������� ���.-./O §0± µYORµ�O § Q


01��23�54�687:9<;�=>�����?���A@�� º�ORP®­�«®µ ±q© ³�PqÕ�O ²¶´ ���A@ ³ ¯ P © O�¿ Ð�³ ± OR« ² ³ ´Æ´ ³�µYO�«RQ�Ì ² ORP®OvÂ °G±Û²ÆÉ#²Ú± ä ±¸² P ±
� ­Yº�­ ± O�«+V ¯)§a© � ­Yº�­ ± O�«¼] É ­Y«�ºwO Ë ³ ´Æ± O § QUs­YºP� !B#C4�2D6FE'G�2D��HJI>���	(�K16LHM7���7�� ��NO����H>=./ S�Q


QPR�,�F�?���C�D� «�O ² Ù ËG± © ³bP9Õ�O ²¶´ Ã ¯ ¿ �#± ³ §a© ­�« ± ���C� »!O ²Æ± OR« ã »�­�ºwO ² ����� O ²¶§�¦¨§a©)¯ P ± « ² O�«®­Yº�­ ± OR« ���	��S
����� ���.&�(*)�)�)+(,�:������� ���.-�� ã0© ³�P ×�§a©)´ ³�µYO�« �?��HJIM2+;�=>����� ã0© ³�P�Ð�³ ± O�« ² ³ ´¶´ ³�µYOR« ���T;�� ���C�,;�2�2+;�=>����� ã ­ © O�«©a² O ×�§G± P®­�«®µ ¯a§ µYP®P ± ä ±�± O ��;U�AV.;�2�2 � ² P ± Q#� ² « ©Í© ³�P+Õ�O ²Æ´ ³ § O ²Æ§ O § ³ §a© OR«�O § �¼­�ºw­ ± OR«2Þ)ºwO�«®µYO�Åº�O §'ã>© ³ §a§�© ³�«�¹ © OR« � ­Yº�­ ± O�« § ³�Ù Ëv© OR¿ Â ¯ ¹s« ¯ ¹ É ­ § PR�,�F�?���C�D� P®­ ´ ³ § µYO ° O ²Æ§ »�O ²Æ± OR«®O�P�Õ�O ²¶´³ ¯ ¹ § O Ë ¿�O §Îã º ² P © O�«!³ §a© OR«�O�� ­Yº�­ ± O�« © ³�P?»�O ²Æ± OR«®µ�OR«®O ² Ù ËG± O¼Õ�O ²¶´ ¿ ²Ú±®± O ´ P�O ²¶§ O�P-Â ¯ ¹s« ¯ ¹sP É ­ §
�����������	������������� ÞaºwO�« § ­�¿Á¿�O §vË ³ ± Q



WX��Y>�	��HZ�[� É OR«®³ §a´ ³bP®P ± O ²¶§ O § �¼­�ºw­ ± OR«2Ã ¯ «+Ì ¯ «®Ù Ë ¹sÞ Ë « ¯a§ µÜO ²Æ§ OR« å ­ Ë « ¯a§ µ�³�¿ Õ�O ²¶´ QÎÌ ² ORP�O
� ­ ¯)±®²¶§ O ° ³ §a§�§0¯ « É ­ § � ­Yºw­ ± OR« Zà³ ¯ P®µYO�¹sÞ Ë « ± »!OR« © O § Q


 Ì ² O�� ­ ¯)±®²¶§ O ��H��\WX�:7��,�������:]^6>�	_:Y>���:7:7����`�[� O�«®¿ ²Æ±®± O ´Ú±?© O § O�«®Ã ² O ´Ú± O §Áå ­ Ë « ©a¯ «�Ù Ë ¿�ORP®P�OR« ²Æ§¿�¿ÒQ)Ì ² O�P®O�� ­ ¯)±Û²Æ§ O ° ³ §a§Ü§0¯ « É ­ § �¼­�ºw­ ± OR«9`�³ ¯ P�µYO�¹sÞ Ë « ± »!OR« © O § Q

 ·w»!O ² Õ�O ²¶´ O5»�O�« © O § ¿ ²Æ±�© O�«�� ­ ¯)±®²¶§ Oba 6U7';�������HJ�:;�6c��HZ�[� Ã ¯ O ²¶§ O�¿ Õ�O ²¶´YÉ O�«Û³�«�ºwO ²Æ± O ± Q
Ì ² ORP�O
� ­ ¯)±®²¶§ O ° ³ §a§�§0¯ « É ­ § � ­Yºw­ ± OR«¼\q³ ¯ P®µYO�¹sÞ Ë « ± »!OR« © O § Q
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Õ�³�P ° 4 ³ ¯ ¹sÃ�O ²Æ± Us¿ÁPÛS ¬�OR« ² ­ © O�U[¿�PiSÕ+V \ V
]Õ¼] ] ]�ZÕ Z ] ]Y]Õ9` ] VYVÕ¼\ Z V�Z
Ó�­ ´ µ�O §a© O�P�» ² « © ³ § µYO § ­Y¿Á¿�O § Ý

 Â ´¶´ O:Õ@³�P ° PØP ²¶§a© À�OR« ² ­ ©)² P®Ù Ë Q

 Ì:OR³ ©a´Æ²¶§ O65á¬�OR« ² ­ © O�Q

 4 ³ ¯ ¹sÃ�O ²Ú± ² P ± º�O ° ³ §)§0± Q

 Ì:O�« � Ù Ë O ©)¯a´¶²Æ§ µ87 É OR« Ë O�³ © » ² « ©�É OR« § ³�Ù Ëa´ ä�P®P ² µ ± Q

 Â ´¶´ O:Õ@³�P ° PØP ²¶§a©�¯a§ ³bº Ë ä § µ ² µaQ

Ì ² ORP®O�P�Õ�³�P ° P�O ± P�­ ´¶´ ¿ ²Æ± O ²¶§ O�¿ �Ø³ ± O�ÅWÐÒ­ §G± ­ §a² Ù � Ù Ë O ©a¯a´Æ²¶§ µ�Â ´ µY­Y« ²Ú±ÛË ¿ ¯ P@¹sÞa« © O § ��­�«®P ±�9 ³�P�O�:µYO�P®Ù Ë O ©a¯a´ O © »!OR« © O § Q å!²Æ±®± O É OR« É ­ ´¶´ P ± ä §a©a² µYO § �>² O ©a² OØ¹s­ ´ µYO §a© O �#°#² ÃRÃ�O+Ã ¯ «¼N�ä § Ã�O+ºaÃ�»�Qaº ² P9Ã ¯ «OR«�P ± O § Ì:OR³ ©a´¶²Æ§ O É OR« ´ O ± Ã ¯a§ µaQ ½ O §a§ Ã�O ² Ù Ë)§ O § �>² OÁO ²¶§ O�P®­ ´ Ù Ë O ã�²¶§)© OR¿ �>² O ²Æ§�© O�«q·ÎO ²¶´ O�Ì�� © O §Õ�³�P ° O ²¶§G± «®³�µYO §Îã ¹sÞa« © O §�©a² O�Ì:O�³ ©)´¶²¶§ O §a² Ù ËG± O ²Æ§ µYO Ë ³ ´Æ± O § » ¯ « © O�Q
50 10 2015 25 30

DV

T1
T2
T3
T4
T5

å�²Ú±®± O¼º�O�³ §G± »!­Y« ± O § �>² O ©a² ORP®O:Ó�«Û³�µYO ¯a§ ³bº Ë ä § µ ² µ É ­ §v¦¨Ë «�OR« 4 � P ¯a§ µz­�ºwO�« Ë ³ ´ º'Ý � O Ë ¿ÁO § �>² OØ³ §'ã© ³�P�P © ³�P¸­Yº ² µ�OÁÕ�³�P ° P�O ± µYO�P®Ù Ë O ©a¯a´ O © »!OR« © O §Ö° ³ §a§ Q å�² P¸Ã ¯ »�O ´ Ù Ë O�¿ ·ÎO ²Ú± À ¯)§a°G± ¿�ÞaP®P�O § �>² O© ³�P?³ § µYORµ�ORº�O § O9Õ�³�P ° P�O ± ����HJI>�:7�� ��HM7 P®Ù Ë O ©a¯a´ O §'ãG¯ ¿ P ² Ù Ë OR«@µYO Ë O § Ã ¯à°5�Y§a§ O §'ãY© ³�P�P�ORP5» ² « °0´¶² Ù ËP®Ù Ë O ©a¯a´ º�³�« ² P ± Q å�²Ú±®± O2« ² Ù Ë0±®² µYO+Â §G± »�­Y« ± O § ³ §a° «�O ¯ Ã�O § Ý
; VYV�¿ÁP ; V
]z¿ÁP ; V�Zq¿�P ; ]Y]z¿�P ; ]�Zq¿ÁP
; ]b`à¿ÁP ; ]0<q¿ÁP ; `Y`à¿�P ; `=<q¿�P
; O ²Æ§ O § ·ÎO ²Ú± À ¯)§a°G±Ø© OR« ²¶§v© O�« 4�² P ± O §)² Ù ËG± ³ ¯ ¹sP�Ù Ë O ²Æ§0±
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N+ORµYO�ºwO § P®O ² O §
	���
 Õ@³�P ° P���¿ ²Ú±�© O § Â ¯ P%¹sÞ Ë « ¯)§ µYP®Ã�O ²Ú± O §����������������������z¯a§)©�© O § ¬�O�« ² ­ © O §
����� �!��� �!��� �"� � © OR« � Ù Ë O ©a¯a´Æ²¶§ µbÅ!7 É OR« Ë O�³ © » ² « ©vÉ O�« § ³�Ù Ë)´ ä�P�P ² µ ± Ý
��O ´ Ù Ë O å O ©a²¶§ µ ¯a§ µz¿ ¯ P®P�O�«�¹sÞ ´Æ´Æ± P®O ²¶§'ã#© ³�P�P �>² OØP ² Ù Ë O�« �Ôt#p^{ ¿ � µ ´¶² Ù Ë ORP � Ù Ë O ©a¯a´Æ²¶§ µ$# §a© O §v°��Y§ Å§ O §&%

��O ´ Ù Ë O å O ©)²¶§ µ ¯)§ µ¸¿�ÞaP®P�O §v©a² O:`�Õ@³�P ° P9OR«�¹sÞ ´¶´ O §'ã0© ³�P�P�ORP!P ² Ù Ë OR« ´Æ² Ù Ë O ²¶§ ¿ � µ ´Æ² Ù Ë O�P � Ù Ë O ©)¯a´¶²Æ§ µµ ² º ±�%

½ �Y§a§ O §��>² OØ¿ ²Æ± ß ²Æ´ ¹sO ©a² ORP®O�«�º�O ²Æ© O §�å O ©a²Æ§ µ ¯a§ µYO § ³ ´¶´ O¼Ó5ä ´¶´ O °0´ ³�P®P ² #�Ã ² OR«�O §'ã ­ © OR«-µ ² º ± O�P�Ó5ä ´Æ´ O»!O ´ Ù Ë O�P ² Ù ËÜ§a² Ù ËG± O ²Æ§a© O ¯>±Û² µqO §G± P®Ù Ë O ²¶© O § ´ ³�P®P�O §&%
; ³ ´¶´ O2Ó5ä ´¶´ O:P ²¶§)© O ²¶§a© O ¯)±®² µàO §G± P�Ù Ë O ²Æ© º�³�«
; ORP µ ² º ± Ó5ä ´Æ´ O ã)©a² O §a² Ù ËG± O ²Æ§a© O ¯>±Û² µàO §0± P®Ù Ë O ²¶© ºa³�«ØP ²¶§a©

¦¨§ O ²Æ§ OR¿ � Ä#P ± OR¿ © ³�P��:Ð �ÒÉ OR«%»�O §a© O ±Rã ¿ÁO�P®P�O § �>² O¸O ²Æ§ Oz¬�«�­YÃRO�P®P®­�«Û³ ¯ P ´ ³�P ±Û¯a§ µ É ­ § X ã <G\>QwÌ ² OÕ�³�P ° ³ § ÃR³ Ëa´�² P ±Ò¦¨Ëa§ O § ¯a§ ºwO ° ³ §a§G± �¼»�O ²Æ± O�«®PÜ» ² « © © OR« � Ù Ë O ©)¯a´¶²Æ§ µbÅF7 É OR« Ë O�³ © É OR« § ³�Ù Ëa´ äbP®P ² µ ± Q½���§a§ O §��>² O+P ² Ù Ë OR«¼P®O ²Æ§'ãa© ³bP®PØ³ ´¶´ O2Ì:OR³ ©a´¶²Æ§ ORP O ²¶§ µYO Ë ³ ´Ú± O § »!OR« © O §&%
; �®³ ; § O ²¶§

��O §a§ �>² O ©)² O É ­Y« Ë OR« ² µYOzÓ�«®³�µYO¥¿ ²Ú±Ø§ O ²¶§ ºwOR³ §G± »�­Y« ± O ±+Ë ³�º�O §'ã µYORº�O §��>² O�º ²Æ±�± O�³ §'ã »�O ´ Ù Ë O ¦¨§ Å¹s­Y«�¿�³ ±®² ­ § O § �>² O Ã ¯ PÛä ± Ã ´Æ² Ù Ë º�O §+��±Û² µYO §'ã0¯ ¿âO ²¶§ O¼P ² Ù Ë OR«�OØÂ ¯ P®P®³�µYOØ¿�³�Ù Ë O § Ã ¯�°���§a§ O § Q ¦ ¿ ÓÔ³ ´Æ´�ã© ³�P�P �>² O+¿ ²Æ± �®³qµYOR³ §G± »�­�« ± O ±¼Ë ³�º�O §'ã O�« °0´ ä�«�O § �>² O+º ²Æ±�± O ã »�³�« ¯ ¿ ©a² ORP�O ¦¨§ ¹s­Y«®¿Á³ ±Û² ­ § ³ ¯ P®«®O ² Ù ËG±�%
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ÎbÈÆÈ ± ¾ÀXOÍ�ÈÝµ�´
Ï[¾ÀX�²�´
XOÃ¢ÈÝµ�Y
ÔpÕBXOÊzX[²s´¶¾Æ½!µ
¿B½bX�ÊzËBÈÀÈ*´ Ñ X�´¶¾ÆÅ
X�´�´¶¾ÆX[²�´ Ñ Ï[Ì$Â½bX�É�µ�ÔpÕ�´ïÌ ¯�± X ¯ ´�ÊzX[² ¯ ´ºÇRX[² ± X ¯ Z;õ�²
Ys´ ± µ ¯B¯ ¿;X�X ¯B± X ¯.± ¾ÆX¬Ó.µ
Y�ÔpÕB¾ ¯ X ¯ ¾ÆÕB²
X�ØA²
¿+X[¾Æ´[Z

Ü¢µ�Y
Y
X ¯ ³?¾ÆX¬µ
Ì�Ê ÑB± µ�Y
Y§ÊzÎbÈÀ½
X ¯B± X�÷ºX[¾ÆÕBX ¯ ÊzÎbÈÀ½bXÙX[¾ ¯ ½bX[Õ�µ�ÈÆ´¶X ¯ Çº¾À² ± Ú
! ßbàBá�â�ãBäQæÄßbàbç$èÄé�äbê�ä�ë4Â#" ! ßbà�á$â�ãBä à�ð?Þbñ+ß�ßbä�ë4Â$" ! ßcà�á�â�ãBä�èbó�ô�à�â�ãBä
ë4Â#" ! ßbà�á�â�ãBä ä�ë$ç$Þ?äcêbëBä�ë
% µ�ÔpÕ ± X[É Ã�ÈÝµ
Y�ÔpÕBX ¯ ÍBÈÝµ�´¶Ï[¾ÆX[²s´¸Ì ¯B± ¿;X�îbÎb² ± ¾ÀXºÃ�ÈÝµ
Y�ÔpÕBX ¯ îbÎ ¯Ð± X[²×Ü�²
Î ± ÌBÅc´
¾ÀÎ ¯ Y�ÈÀ¾ ¯ ¾ÀXRX ¯ ´
ÊzX�² ¯ ´RÇRX[²`Â± X ¯&Ñ Å'& ¯B¯ X ¯9± ¾ÆX�õG´¶¾ÆÅ
X�´�´¶X ¯ ½
X[Å�ÈÀX�¿�´4Ç�X�² ± X ¯ Z(Ø§ÔpÕc´¶X ¯ ³?¾ÆX ± µ
²
µ
Ì�Ê Ñ+± µ
Y�Y4Þ�ßbà�á�â�ã�ä�å�à�ð?ÞcñÄß�ßbä�ëRì�íÌ ¯B± ÞBßcà�á�â�ãBä$åbèbócô�àBâ�ãBä�ë×ì�í4ÍBµ
²¶µ
ÈÆÈÀX�ÈbÏ[Ì ± X[²�Ã�Ì ¯ Åc´¶¾ÆÎ ¯ ä
ç+é�ö�äbç�ç�ä�å
öÄßbä�ðBä�ëRì�í4µ�ÌBY
½bX�ÊzËBÕB²s´�ÇRX[² ± X ¯Å'& ¯B¯ X ¯ Z�(AÉ ± X ¯ ØÙ¿�ÊzË�ÈÀÈÀÌ ¯ ½bY
Í�²
ÎbÏ�X[Y
Y§Ï�Ì!ÎbÍ�´¶¾ÆÉÐ¾ÆX[²�X ¯&Ñ Y
ÎbÈÆÈ Å�X[¾ ¯ X*),+�X�÷ºX[¾ÆÕBX ¯ ÊzÎbÈÀ½bX ± X[²ºÃ�Ì ¯ Å�´
¾ÀÎ�Â¯ X ¯ µ ¯ ½bX[½bX�¿;X ¯ ÇRX[² ± X ¯ Z
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W4X[½bX�¿;X ¯ ¾ÀY�´ ¯ X[¿+X ¯ Y�´¶X�ÕBX ¯�± X[Y �¢µ�Y
Å�Y
X�´�Z�ØAÈÀÈÀX
��µ
Y
Å�Y Y
¾ ¯�± Í+X[²�¾ÀÎ ± ¾ÀY�ÔpÕ Ñ ÇRÎb¿;X�¾ ± ¾ÀX��ÙX[µ ± ÈÆ¾ ¯ X�YÉ�¾Æ´ ± X�É õ ¯B± X ± X[² ù X�ÇRX[¾ÆÈÀ¾Æ½bX ¯ Ü�X�²
¾ÀÎ ± X¬½bÈÀX�¾ÀÔpÕ?ÂÏ[Ì�Y
X�´
Ï[X ¯ Y
¾ ¯�± Z��ÙX[² þ îbX[²�ÕBX�µ ± ÊzËB² ± X ¯ �¢µ�Y
ÅbÂÇRX[ÔpÕBY�X[È�¾ÀY�´§î
X[² ¯ µ
ÔpÕBÈÀø
Y
Y�¾À½b¿�µ�²[Z

��µ
Y
Å ØÙÌ�Y�ÊzËBÕB²�Ì ¯ ½bY�Ï[X�¾Æ´ Ü�X[²
¾ÆÎ ± X ¯B± µ�ÌBX[²Ø _ fÁ d �� d �� _ i
õ�²
É�¾Æ´�´¶X[È ¯ ³?¾ÀX¸ÊzËB² ± ¾ÀX�Y
X[Y �¢µ
Y�Å�Y
X�´ ± ¾ÀX���������¹ �"!$#&%$¹(Ì ¯B±J± ¾ÀX(')#*�,+¶¹ #.-/'�¹ �"!$¹(Á�X ± ¾ ¯ ½bÌ ¯ ½ïÊzËB² ± µ�Y�0�¼$1�°¹32��������
���,#.-546-/'�¹7!$8)9:#*�)%�^e÷AÓÿ³B\ �¸X[²�Ê�µ�ÕB²
X ¯ Z ÁRX[²
X�ÔpÕ ¯ X ¯ ³?¾ÀX ± ¾ÆX<; �����z{$�;��{�~�y�{ ËB¿+X[²�Y
ÔpÕBÈÀµ
½bY`ÂÉÐø$=b¾À½}^�ÎbÕ ¯ X ��µ
Y�ÔpÕBX ¯ ²�X[ÔpÕ ¯ X[²p\�ü

® Y�´ ± ¾ÆX ¯ Î
´°ÇRX ¯B± ¾À½bX¬Á�X ± ¾ ¯ ½
Ì ¯ ½�X[²�ÊzË�ÈÀÈÆ´/> ? @bµ ? % X[¾ ¯® Y�´ ± ¾ÆX4ÕB¾ ¯ ²
X[¾ÆÔpÕBX ¯�± X¬Á�X ± ¾ ¯ ½bÌ ¯ ½�X�²�ÊzËBÈÆÈÆ´/> ? @bµ ? % X[¾ ¯
�¸X[²�Y
ÌBÔpÕ�X ¯ ³$¾ÀX ± µ
Y ��µ
Y�Å$Y�X�´£X[¾ ¯ É�µ�È¢É�¾Æ´ ± X[É ÷AÓÿ³ Ì ¯B± X[¾ ¯ É�µ�È¢É�¾Æ´ ± X[ÉBA�¼$+C9:#�¹/D �E1.FJ¹
¼G!H9:#*� ¹ 1I #*+JD �J^eõ��1Ã�\ �¸X�²�Ê�µ
Õ�²
X ¯ Ï�Ì Y
ÔpÕBX ± ÌBÈÆX ¯ Z��¸X�²�ÇRX ¯B± X ¯ ³?¾ÀX ± µ
Ï[Ì ± ¾ÀX ¯ µ
ÔpÕBY�´
X[ÕBX ¯B± X ¯ �¸Îb²�ÈÝµ
½
X ¯ Z
��²¶µ
½bX ¯ ³$¾ÀX�¿;X�¾ ù X ± X�² �¸Î
²
ÈÝµ�½bX ± ¾ÀX¬µ
Åc´
¾ÆîbX ¯ ��µ
Y�Å$Ï�X[¾*´¶X ¯ X[¾ ¯ Ì ¯�± ¿+X[Ï[X�¾ÀÔpÕ ¯ X ¯ ³$¾ÀX ± X[Ì?´¶ÈÀ¾ÆÔpÕ X�îbX ¯ Â´¶Ì�X[ÈÀÈÆXK�ÙX[µ ± ÈÆ¾ ¯ X�îbX[²�ÈÀX�´¶Ï[Ì ¯ ½bX ¯ Zcò4²
X[Ì�Ï[X ¯ ³?¾ÆX ù X�ÇRX[¾ÆÈÀY�µ ¯ Îb¿ ± µ
Y×³$ÔpÕBX ± Ì�ÈÀ¾ ¯ ½4X[²�ÊzÎ
ÈÀ½b²�X[¾ÀÔpÕ£Ç�µ
²�Zbõ�¾ ¯ X
�¸Îb²�ÈÝµ
½bX ± ¾ÀX ¯ ´�µ
ÈÆY	õ�²
Y¶µ�´¶Ï Ñ Ys´¶²
X�¾ÀÔpÕBX ¯ ³?¾ÆX�½bX[½
X[¿+X ¯ X ¯ Ê�µ
ÈÀÈÆY(X[¾ ¯ X�Ê�µ
ÈÀY�ÔpÕ£µ�ÌBY
½bX�ÊzËBÈÀÈ*´¶X �¸Îb²�ÈÝµ
½
X ± X[Ì?´¶ÈÀ¾ÆÔpÕ± ÌB²�ÔpÕ&Z³?ÔpÕBX ± ÌBÈÆ¾ ¯ ½ ¯ µ
ÔpÕ ± X[ÉML�N � Â �¸X[²�Ê�µ�ÕB²
X ¯&Ú õ�²sÊzÎbÈÀ½b²�X[¾ÆÔpÕ Ú ? @bµ ? % X[¾ ¯Ø Á�� O P Q�O Q�P
³?ÔpÕBX ± ÌBÈÆ¾ ¯ ½ ¯ µ
ÔpÕ ± X[ÉMRTS�URÂ �¸X[²sÊ�µ
ÕB²�X ¯&Ú õ�²sÊzÎbÈÀ½b²�X[¾ÆÔpÕ Ú ? @bµ ? % X[¾ ¯Ø Á�� O P Q�O Q�P

R ~��[��yWVb|;�Ä~��z�YXÄ{"Z ³?ÔpÕBX ± ÌBÈÀ¾ ¯ ½ ¯ µ
ÔpÕ ± X[É Â �¸X�²�Ê�µ
ÕB²�X ¯&Ú õ�²sÊzÎbÈÀ½b²�X[¾ÆÔpÕ Ú ? @bµ ? % X[¾ ¯
Ø Á�� O P Q�O Q�P

i
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Á�X�ÌB²�´
X[¾ÀÈÆX ¯ ³?¾ÆX ± ¾ÆX�ÊzÎbÈÀ½bX ¯B± X ¯ ØÙÌBY�Y¶µ
½bX ¯ ü	Ã�X[ÕBÈÆX ¯B± XOØ ¯ ´°Ç�Î
²�´¶X ¯ ÇRX[² ± X ¯ ¯ X[½bµ�´¶¾*î Ñ Ê�µ
ÈÀY�ÔpÕBXOØ ¯ ´sÂÇRÎb²�´
X ¯ Ç�X�² ± X ¯ÿ± ÎbÍBÍ+X[È*´ ¯ X�½cµ�´¶¾*î}½bX�Ç�X�²�´¶X�´�ü
? @bµ ? % X[¾ ¯ �Ù¾ÆXÿÜ�²
¾ÆÎb²
¾*´pø�´
X ¯ ¿;X�¾ÀÉ õ��1Ã ³?ÔpÕBX ± ÌBÈÆ¾ ¯ ½ X[²
½
X[¿+X ¯ Y
¾ÆÔpÕ ± ÌB²�ÔpÕ ± ¾ÀX.Ü�X�²
¾*ÂÎ ± X ¯B± µ
ÌBX[² ± X�² �¢µ
Y�Å�Y[Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ õ¸µ
²
ÈÆ¾ÀX�Y�´ �ÙX[µ ± ÈÀ¾ ¯ X×Ã¢¾À²�Y�´�³?ÔpÕ�X ± ÌBÈÆ¾ ¯ ½ ) ¯B± X�´G¾ ¯ ³?¾ ¯ ½
ÈÀX�Â°Ü�²
ÎbÏ�X[Y
Y�Îb²�³$ú$Y�´
X[É�X ¯¾ÀÉ�É�X[²�X�¾ ¯ X�� &bY�Ì ¯ ½ Ñ ÇRX ¯B¯ X[¾ ¯ X4Y
ÎbÈÆÔpÕBX�X +?¾ÀYs´¶¾ÆX[²�´[Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ õ¸µ
²
ÈÆ¾ÀX�Y�´ �AX�µ ± ÈÆ¾ ¯ X�Ã¢¾À²�Y�´�³?ÔpÕBX ± ÌBÈÀ¾ ¯ ½ ) ¯B± X�´¸¾ ¯ Ó ÌBÈÆ´
¾*Â`Ü�²�ÎbÏ[X�Y
Y
Î
²¸³$ú$Y�´
X[É�X ¯¾ÀÉ�É�X[²�X�¾ ¯ X�� &bY�Ì ¯ ½ Ñ ÇRX ¯B¯ X[¾ ¯ X4Y
ÎbÈÆÔpÕBX�X +?¾ÀYs´¶¾ÆX[²�´[Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ Á�X�¾ ÷ºÎbÌ ¯B± ÷ºÎb¿B¾ ¯ ³?ÔpÕBX ± ÌBÈÀ¾ ¯ ½DÅ�µ ¯B¯ ± µ
Y Ü¸²�Îb¿BÈÆX[É ± X[² ³$´¶µ
²�î�µ�´
¾ÀÎ ¯µ
Ì�ÊÖ´
²
X�´¶X ¯ Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ Á�X�¾ÀÉ ³?ÔpÕ�X ± ÌBÈÆ¾ ¯ ½ ¯ µ
ÔpÕ ± X[É ÷ïÎbÌ ¯B± Â`÷ºÎb¿B¾ ¯ Â �¸X�²�Ê�µ
Õ�²
X ¯ ÇRX[² ± X ¯ ®��
þ Â¾ ¯ ´
X ¯ Y�¾ÆîbX¬Ü�²
Î
Ï[X[Y�Y
X£¿;X ¯ µ
ÔpÕc´¶X�¾ÀÈÀ¾Æ½
´�Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ � X ¯B¯ ¾ ¯ X�¾ ¯ X�É ³$¾ ¯ ½bÈÆX�Â°Ü¸²�ÎbÏ[X�Y
Y�Îb²sÂ`³$ú$Y�´¶X�É7¿;X�¾¢µ
ÈÆÈÀX ¯ ��µ
Y
Å�Y ± ¾ÀX �AX�µ ± ÈÆ¾ ¯ X½bÈÆX[¾ÀÔpÕ4¾ÆÕB²
X�²	Ü�X�²
¾ÀÎ ± X�¾ÆY�´ Ñ[± µ ¯B¯ ÈÀ¾ÆX�ÊzX[²s´(÷AÓÿ³¬³?ÔpÕBX ± ÌBÈÀ¾ ¯ ½ ± µ
Y
Y�X[ÈÆ¿;X×õ�²
½bX�¿ ¯ ¾ÆYÇº¾ÀX�õ��1Ã ³?ÔpÕBX ± ÌBÈÆ¾ ¯ ½BZ
? @bµ ? % X[¾ ¯ õ�¾ ¯ XºÊzËB² ± µ
Y�õ �ÙÃ ³?ÔpÕBX ± ÌBÈÀ¾ ¯ ½JÕ�¾ ¯ ²�X[¾ÀÔpÕ�X ¯B± XÙÁ�X ± ¾ ¯ ½bÌ ¯ ½JYs´¶X[ÈÆÈÆ´Rµ
ÌBÔpÕ�X[¾ ¯ XÕB¾ ¯ ²
X�¾ÀÔpÕBX ¯B± X¬Á�X ± ¾ ¯ ½bÌ ¯ ½OÊzËB² ± µ
Yï÷ÙÓ.³ ³?ÔpÕ�X ± ÌBÈÆ¾ ¯ ½ ± µ�²[Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ �Ù¾ÆX Ã¢¾À²�Y�´�Â ��ÎbÉ�X�Â`Ã�¾À²
Ys´�Â`³?X[²sîbX�Â`³$´¶²
µ�´¶X�½b¾ÀX£¿;X�½bË ¯ Ys´¶¾Æ½
´¬Ü�²
ÎbÏ�X[Y
Y�XÐÉ�¾Æ´1Å$Ì�²
Ï[X�²ØÙÌ�Y�ÊzËBÕB²�Ì ¯ ½bY�Ï[X�¾Æ´�Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ �1µ
Yï÷ºÎbÌ ¯B± Â`÷ºÎb¿B¾ ¯ Â �¸X[²sÊ�µ
ÕB²�X ¯ ¾ÀYs´ºÍB²
X�X[É�Í�´¶¾*îbX�Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ Á�X�¾ÀÉ
	A¾À½
ÕBX[Ys´�Â`÷ºX[Y�Í;Î ¯ Y
X�Â`÷ïµ�´¶¾ÆÎ�Â % X +$´�Â �¸X[²�Ê�µ�ÕB²
X ¯ Å�µ ¯B¯ ± µ
Y�Ü�²
Î
¿BÈÀX�É ± X�²³$´¶µ
²�î�µ�´
¾ÀÎ ¯ µ
Ì?ÊÖ´¶²
X�´¶X ¯ Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ �1µ
YA³?Õ�Îb²�´
X[Y�´sÂ`÷ºX[ÉÐµ
¾ ¯ ¾ ¯ ½�Â �§¾ÀÉ�X�Â �¸X[²�Ê�µ�ÕB²
X ¯ ¾ÀYs´º¾ÀÉ�ÉÐX�²�ÍB²�X[X�ÉÐÍ�´
¾Æî
X
Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ �1µ
YA³?Õ�Îb²�´
X[Y�´sÂ`Ü�²
Î$Ô[X�Y
Y`Â % X +$´�Â �¸X�²�Ê�µ
Õ�²
X ¯ ¾ÀY�´º¾ÆÉÐÉ�X[²RÍB²
X�X[É�Í�´¶¾*îbX�Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ �Ù¾ÆXRÜ�²�¾ÀÎb²�¾Æ´pø�´¶X ¯ ¿+X[¾ÆÉ ÷ÙÓÿ³£³?ÔpÕBX ± ÌBÈÀ¾ ¯ ½ïX[²
½
X[¿+X ¯ Y�¾ÀÔpÕ ± ÌB²
ÔpÕ ± ¾ÀX×²
X�Ï[¾ÀÍ�²
ÎbÅ�XÜ�X�²
¾ÆÎ ± X ¯B± µ
Ì�X[² ± X[² ��µ
Y
Å�Y�Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ õ�¾ ¯ ³?ÔpÕBX ± ÌBÈÀX�² ¯ µ
ÔpÕ ± X[É Ã�X[X ± ¿�µ
ÔpÅ �¸X[²�Ê�µ�ÕB²
X ¯ ¿;X ¯ &
´
¾À½
´ ÉÐX�ÕB² ®°¯ ÊzÎb²sÂÉÐµ�´¶¾ÆÎ ¯ ÍB²
Î ��µ
Y
Å µ
ÈÆY�X[¾ ¯ ³?ÔpÕBX ± ÌBÈÆX[² ¯ µ
ÔpÕ ± X[É ³?ÕBÎ
²�´¶X�Y�´sÂ`Ü�²
Î$Ô[X�Y
YsÂ % X +?´sÂ

�¸X[²sÊ�µ
ÕB²�X ¯ Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ õ¸µ
²
ÈÆ¾ÀX�Y�´ �ÙX[µ ± ÈÆ¾ ¯ XQÃ¢¾Æ²
Ys´ ³?ÔpÕBX ± ÌBÈÀ¾ ¯ ½ ¾ÀY�´ Î
Í�´¶¾ÆÉ�µ
È�¾ ¯ Ó Ì�ÈÆ´¶¾ Â`Ü�²
Î
Ï[X[Y�Y
Îb²³$ú$Y�´
X[É�X ¯ Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ �1µ
Y¢÷ïÎ
Ì ¯B± Â°÷ïÎb¿�¾ ¯ Â �¸X[²�Ê�µ�ÕB²
X ¯ ¾ÆY�´�ÎbÍ�´
¾ÀÉÐµ
È Ñ Ç�X ¯B¯�± ¾ÆXRÜ�X[²�¾ÀÎ ± X ¯B± µ
ÌBX[²¢µ
ÈÀÈÆX[²

��µ
Y
Å�Yï½bÈÀX�¾ÀÔpÕ!¾ÀYs´�Z
? @bµ ? % X[¾ ¯ õ�¾ ¯ ³?ÔpÕBX ± ÌBÈÀX�² ¯ µ
ÔpÕ ± X�É ÷ÙÓÿ³ �¸X[²sÊ�µ
ÕB²�X ¯ ¿+X ¯ &
´¶¾Æ½
´�ÉÐX�ÕB² ®°¯ ÊzÎb²�É�µ�´
¾ÀÎ ¯ÍB²�Î ��µ
Y�Å!µ
ÈÀY§X�¾ ¯ ³?ÔpÕBX ± ÌBÈÀX�² ¯ µ
ÔpÕ ± X[É ÷ºÎbÌ ¯B± Â`÷ºÎb¿B¾ ¯ Â �¸X[²sÊ�µ
ÕB²�X ¯ Zf
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W4X[½bX�¿;X ¯ Y
¾ ¯B± Ï�ÇRX[¾GÜ¸²�ÎbÏ[X�Y
Y�X Ñ���� Ì ¯B±��
	�Ñ;± ¾ÀX ù X�Ç�X�¾ÀÈÆY ± ¾ÆX�÷ºX[Y
Y�ÎbÌB²�Ô[X ¯���� Ì ¯B±��
	 ¿+X ¯ &
´¶¾Æ½bX ¯ Z@
X ± X ± X[²4Ï�ÇRX[¾¸÷ºX[Y�Y
ÎbÌ�²
Ô[X ¯ ¾ÆY�´4Ï�Ç�X�¾ÀÉÐµ
È�î
Îb²
ÕBµ ¯B± X ¯ Z	Á�X ¯ &
´¶¾Æ½
´4X[¾ ¯ Ü�²
ÎbÏ�X[Y
Y�X�¾ ¯ X�î
ÎbÉ µ ¯�± X[²�X ¯Ü�²
ÎbÏ�X[Y�Y�¿+X[ÈÀX�½
´¶X ÷ºX[Y
Y�ÎbÌB²�Ô[X Ñ Y
Î9Çº¾À² ± X[²Ðµ
Ì�Ê ù X ± X ¯ ÃÄµ
ÈÀÈ�¿B¾ÀY Ï[Ì�É Ã�²�X[¾ÆÇRX[² ± X ¯ ± X[²Ð÷ºX[Y
Y�ÎbÌB²�Ô[XîbX�²
Ï &b½bX[²s´�Z
�ÙX�²1Ã�Îb²�´
Y
ÔpÕB²�¾Æ´�´Aî
Î ¯���� Ì ¯B±��
	 ¿;X�¾ ± X[²O^���Ì�µ
Y
¾Ý\sÍ�µ�²¶µ
ÈÆÈÀX[ÈÆX ¯ ØÙ¿Bµ
²
¿+X[¾*´¶Ì ¯ ½ÐÅ�µ ¯B¯ µ�ÈÀYAò¬µ ¯ ´
X ¯ Ï�ÌB½Ï�Çº¾ÆY
ÔpÕBX ¯ ± X ¯ Ü�Ì ¯ Åc´¶X ¯ D � ¼$+C��Ì ¯B± ¹ �"!J¾ ¯�± X[²¸W4²¶µ )BÅ¬X�¾ ¯ ½
X�´¶²
µ
½bX ¯ Ç�X�² ± X ¯ ZG�Ù¾ÆX�Ø§ÔpÕBY
X ¯ ¿;X�Y
ÔpÕB²�¾ÆÊÝÂ´¶Ì ¯ ½ÐX ¯ ´¶Y
Í�²
¾ÀÔpÕc´ ± µ
¿+X[¾ ± X[² ý X[¾ÆÈÀX ¯�¯ Ì�ÉÐÉ�X[² ± X[Yº½bX[²
µ ± X¬µ
ÌBY�Ï[Ì�ÊzË�ÕB²
X ¯B± X ¯ Á�X�ÊzX�ÕBÈÀX�Y[Z
( ¯ ´
X[²
ÕBµ
ÈÀ¿ ¿BÏ�Ç�Z�ÈÆ¾ ¯ Å�Y ± X�² �Ù¾Ýµ
½
²¶µ
É�É�µ�ÔpÕBY
X ¯ Y
¾ ¯�± Á�µ�ÈÀÅ
X ¯ î
Îb²
½
X[Y
X�ÕBX ¯ Ñ ¾ ¯!± X ¯ X ¯.± ¾ÆX4Ø ¯ ÊzÎ
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X�Å�´
X ý ÌBÎb² ±B¯ Ì ¯ ½ ^ ± ¾À²�X[Ô�´ÉÐµ
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X!±j¶¯X�´B¿
×q»BX�³
WZX!ÂBÙB²�×q»S.ZÙ?Ú��B»B²
W�´BÂBW
M�² Ð ¹
²¼±
®�® ±
´&Y B W�´B´ ØjWZ­¯´ M�² Ð ¹a²¼±j® ® ®�WZ»B² ±
ÙBX .ZÙ�Ú���»B²
W�´ ­ÀX�³ZøGÂB±
´B´ X�×q»B²
W�­¯Ò+WZ´úX
­ÀW�� Ú{WZ²M³¼­¯¹��ÀøÚd±
¶À¶¯X�W�­¯´Q�íW�±jÂB¶ Ð ×qØ~±
Ù�ÚÈ³
²
­*³
³�ø?X
×q»B²�WZ­ÀÒ;W�´ ó?­ÀW�� �íWZ±
ÂB¶ Ð ×qØ���­¯´!ÂBW�´ü´B¿
×q»BX�³
WZ´Æó?×q»B²
­*³
³ZY
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X Ï WZ²
XM³¼W�»�³ò® ±
´�Ù�´�³
WZ² � ��Ö�� �$Ì�Ö�ÇfÅdÕ
Í ÅÈÇ��
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Î�ÅÈÇ���Ù�´BÂ �N,�Õ
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²
W�´!ó?­ÀWÂB­ÀW4ÂB²
W�­ ¬ WZ¹a²�­ =;W
Y

E , Ð ´ ��ÂBWZ´b³
­ ±
¶À­À³7I �

E 1Ë´b³¼W�¹a²
­*³7I �
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 Ï ±
­¯¶¯±
ÒB­¯¶À­À³7I �
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ß@�B¶À¶¯W�´½ó?­¯W�Ú Ð ¶¯¹
WZ´BÂBW�Û¡±
Ò+WZ¶À¶¯W ÂBWZ²
±
²�³ ±jÙBXZøõÂB±
X
X�ó?­ÀWðÁ�WZÂ�W~±
´B¹aW�¹aWZÒ+WZ´�W 
í²�³�ÂBWZ² ¬ W�ÂB² Ð »$Ù�´B¹ÜWZ­*ï´BW�® ÂBW�² ¬ WZ¹
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WZ´ ñ�W�²
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¶¯X�×q»BWR
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Käfige

§©¨ W«ª¬W�WZ­BW�®
W ¨�¯	°²±´³
µ�°�¶I¯B·�³
µ�¸º¹�»�·�±v¸�¼ WZX ¨*½¿¾�½�¾�À W ¨�Á ®
Â
ÃlÄ ½ X
ÃlÄ ¨ÆÅ W«Ç�Â
È�WZÇBX4É�Ê�ËlË µ�ÌÍ³
·�·�Î�Ï Ç�­�ÐÒÑ ³$¶lÓÔ Ë ³
· ÑÕY?ÖSW ¨ ­�W Á ®
Â
ÃlÄ ½ X
ÃlÄ ¨ÆÅ W©Ä�Â ¼ WZÇ×W ¨ ÇBWZÇ×W ¨ÙØ WZÇBW�Ç�Ú ¨ W Ø WZÛBÜÙÂ ½¿¾ È ¨Æ½ ­BÂ ¾ZÏBØ WZÄBÝa® ¨ÙØ W�ÈßÞRWZ®�ÜàÂ
­BW�á{®¿Â
Ç&Y
§©¨ W�â Ï W�WZÇäã.Â
®�®�åæÜ ¨ W�çvW�® ½ ®
W Ø WZÜÆÈ�è�é ¨ÙØêÔ�³�¹�³�ë Ë ° Ë Ï ÇB­ì­BÂ ¾ZÏBØ WZÄBÝa® ¨ÙØ WyíIî�ï ë Ë�Â
Ç�ð ¨ WZ®�Ü ¨ W ¼ Ä�Â ¼ WZ®¨ ÇñW ¨ Ç À W ¨Æ½ W�Ç ½ çvWZ®�Ç ½ WZX�Ú�Â�ÇB­&Y §©¨ W!Ö�ÜàÂ�Ãláóò�WZÂ
®
Ü«Ü ¨ W�çvW�® ½ Â�ÇäW ¨ ÇBWyô
õaÇKò ¨ ®¿Â ½ WZÇ ¼ W À õ
ÄBÇ ½ W÷öºÇBX
W�ÜÔ�³�¹�³�ë Ë ° Ë Ï Ç�­êø©Ê ë Ë µ�Ó Ñ ³�¹b¹ Ë µ ]dò ¨ ®¿Â ½ WZÇ ½ ®¿Â Ø W�Ç ¨ ÄB®�WZÇ÷ò�Â
ÛBÂ Ø W ¨ Â Ï ç�­BWZ®¬ù?ÃlÄ Ï Ü ½ W�® Ï ÇB­ ¼ ®¿Â Ï ÃlÄ�WZÇ­�Â
Ä�WZ®Òá
W ¨ ÇBWûú�è�ü Ø W�[�Y
§©¨ WSò�Â
Û�Â Ø W ¨ W�ý�ú�è�ü Ø W Ï ÇB­ûþ Ï�Ø WZÇBá{ÜÙÂ
ÛBÛ+WZÇIX ¨ ÇB­ ¨ Ç�ÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBW�®
Ç�ôaW�®
Û�Â
Ãlá ½ ý À WZÜÆÃlÄBW�Â Ï çB­BW�È��©Â�çvW�ÇØ W�X ½ Â�Û;W�Ü ½ X ½ WZÄBW�Ç&Y
§ Â
X¬Ö�W�ÜàÂ
­�WZÇ÷­BWZ®Aù?ÃlÄ ¨*Å W�ÜÙè Ï ç ½ Ç�Â�ÃlÄ÷çvõaÜ Ø WZÇ�­BWZÇ÷ªÒW Ø W�ÜÙÇ÷Â ¼��

•
§A¨ WUâ Ï WZW�Ç}ã Â
®
®oå4X
õaÜÆÜaÈ ¨Æ½ W ¨ ÇBW�È ÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBW�®&ôaõaÜÆÜÙWZ®&ò�Â
Û�Â Ø W ¨ W Ï ÇB­ûW ¨ Ç�WZÈ ÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBW�®&ôaõaÜÆÜÙW�®ú�è�ü Ø W ¼ W�ÜàÂ
­BW�Ç À W�®
­BW�Ç&Y §A¨ WÒÖ�ÜÙÂ
Ãlá}ò�WZ®
Ü X�õaÜÙÜ?È ¨*½ W ¨ ÇBWZÈ ÿ�õ
Ç ½ Â ¨ Ç�WZ® ôaõ
ÜÙÜÙW�® þ Ï�Ø WZÇBá{ÜÙÂ
ÛBÛ+WZÇÏ Ç�­ È ¨Æ½ W ¨ ÇBW�È ÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBW�®«ôaõaÜÆÜÙWZ®�ò�Â
Û�Â Ø W ¨ W ¼ WZÜÙÂ
­BW�Ç À WZ®�­BWZÇ Y

• � Ï ÈDÖ�W�ÜàÂ
­BW�Ç À WZ®�­BWZÇ ­ ¨ W�ú4®
è
ÇBW4ôaW�® À WZÇB­BW ½ Y
•
§ WZ®�ú4®¿Â
Çäø4ý À W�ÜÙÃlÄBW�® ­BWZ® Ö�ÜÙÂ
Ãláìò�W�Â
®�Ü ¾ZÏBØ WZõa®�­BÇBW ½�¨ X ½ á�Â
ÇBÇ�� ¼ WZ®N­ ¨ W÷ÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBWZ®NÈ ¨Æ½­BW�Ç.ò�Â
Û�Â Ø W ¨ W�Ç&ý�� ¼ WZ®«­ ¨ Wûÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBWZ®ÒÈ ¨Æ½ ­BWZÇ÷þ ÏBØ WZÇBá{ÜàÂ�ÛBÛ;W�Ç Ï ÇB­�� ¼ W�®¬­ ¨ W�Ö�ÜÙÂ
Ãlá�ò�W�Â
®�Ü¼ W À W Ø
½ÒÀ WZ®�­BWZÇ&Y

•
§ WZ®1ú4®
Â
Ç9ÐÒý À WZÜÆÃlÄBWZ®©­BWZ®©â Ï WZW�Ç9ã.Â
®
®oå ¾ZÏBØ WZõa®�­BÇBW ½©¨ X ½ ý á�Â
ÇBÇ	� ¼ W�®©­ ¨ W}ÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBW�®AÈ ¨Æ½­BW�ÇIò�Â
Û�Â Ø W ¨ W�Ç&ý
� ¼ WZ®�­ ¨ WUÿ�õ
Ç ½ Â ¨ Ç�WZ®	È ¨*½ ­BW�ÇIú�è�ü Ø WZÇ Ï ÇB­�� ¼ W�®�­ ¨ WUâ Ï WZW�ÇNã.Â�®
®�å ¼ W À W Ø
½
À WZ®�­BWZÇ&Y

^



• � È W ¨ Ç � Ï X¿Â�È×È�WZÇBX ½ õaé
WZÇI­�WZ® ú4®
è
ÇBW ¾ZÏ ô
WZ®
Ä ¨ ÇB­BW�®
ÇN­ ��®�çvWZÇIÇ ¨ W�È�Â
ÜÆX ¼ W ¨ ­BWSú4®¿è
ÇBW Ø ÜÆW ¨ ÃlÄ��¾ W ¨Æ½
¨ÙØ � ¼ WZ®Ò­ ¨ Wûÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBWZ®«È ¨Æ½ ­BWZÇ ò�Â
ÛBÂ Ø W ¨ WZÇ ¼ W À W Ø
½ÒÀ W�®
­BW�Ç&Y
• � WZÇ�Ç W ¨ Ç ù?ÃlÄ ¨*Å çvWZ® ½
¨ÙØN¼ WZÜÙÂ
­BWZÇ ¨ X ½ ý�X�õaÜÙÜ;WZX¬X
õ
çvõ
® ½ È ¨Æ½ X�W ¨ Ç�WZ®Òþ Ï X�Ü ¨ W�çvWZ® Ï Ç Ø ¼ W Øa¨ ÇBÇBWZÇ Y
•
ã ¨Æ½ ­�WZÈ ÖSWZÜàÂ�­BWZÇóW ¨ ÇBW�X�ù?ÃlÄ ¨ÆÅ WZXNá�Â
Ç�ÇóÇ�Â ½ ��®
Ü ¨ ÃlÄìWZ®�X ½ ­�Â�ÇBÇ ÀÒ¨ W�­BWZ® ¼ W Ø õ
ÇBÇBWZÇ À WZ®�­BWZÇÀ WZÇBÇ9­�Â
X�ù?ÃlÄ ¨ÆÅó¾�Ï ® �BÃlá Ø W�á
W�ÄB® ½I¨ X ½ Y�� ¨ Çæú4®¿Â�Ç9á�Â
Ç�Ç�Â
ÜÆÜÙW�®
­ ¨ Ç Ø X©W ¨ ÇBW�Ç ÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBWZ®4X�ÃlÄBõaÇô
õaÈ7ù ½ Â
Û;W�Ü(ÇBWZÄ�È×W�Ç ¼ W�ô
õa®Ò­�Â
XAù?ÃlÄ ¨*ÅÍÀÒ¨ WZ­�WZ® ¾ZÏ ® �BÃlá Ø W�á
WZÄ�® ½4¨ X ½ Y

ù$å$ÇBÃlÄB®�õaÇ ¨ X ¨ W�®
W�ÇPù ¨ W!­BW�Ç þ©® ¼ W ¨Æ½ X¿Â ¼ ÜÙÂ Ï ç©­BWZ® ¼ W ¨ ­BW�Ç ú4®¿è�ÇBW Ï ÇB­K­BW�® ¼ W ¨ ­BWZÇ ù?ÃlÄ ¨ÆÅ W÷È ¨*½
½ W�ÜÙX� w?� �����	� z�w?~ Yaþ«ÃlÄ ½ W�Ç�ù ¨ W«Â Ï ç;È×Â	� ¨ È×Â
ÜÆWSò�Â
®¿Â�ÜÙÜÙW�Ü ¨*½ è ½ Y�ÞRWZ® À WZÇ�­BWZÇ�ù ¨ W�È×Ý Ø Ü ¨ ÃlÄ�X ½�À W�Ç ¨ÙØ W¬ù{å?Ç��ÃlÄB®�õaÇ ¨ X
Â ½¿¨ õaÇBX�á
õaÇBX ½ ® Ï á ½ W
Y §©¨ W1ÞRWZ® À W�ÇB­ Ï Ç Ø ôaõaÇ Ø ÜÙõ ¼ Â
ÜÙW�Ç�ÞUÂ
® ¨ Â ¼ ÜÆWZÇ ¨ X ½ ôaW�® ¼ õ ½ W�Ç&Y
� Ï ôaW�® À WZÇB­BW�ÇB­BW Á�Ï Ç�á ½
¨ õaÇ�WZÇ �

��

������������������� �!�"$#&%�#('*) Ú(W Ø�½ W ¨ ÇBWZÇNù?WZÈ×Â
ÛBÄBõ
®�È ¨Æ½ ­BWZÈ Â
Ç Ø W Ø W ¼ W�ÇBWZÇ�+©Â�È×W�Ç-,&Ë/. ³�¹10�»�·Â
Ç Ï ÇB­ ¨ Ç ¨Æ½
¨ Â
Ü ¨ X ¨ WZ® ½�¨ Ä�ÇûÈ ¨Æ½ ­BWZ® � Â�ÄBÜ °²µ�°²± Y § Â
ÇBÂ
ÃlÄ�á
ÝaÇBÇ�WZÇû­ ¨ W Á�Ï ÇBá ½
¨ õaÇBW�Ç3254 ���������6�7 �!	8Ï Ç�­:9;4 �<���=���6�7 �!>8 Â Ï ç�­�WZÇ.ù?WZÈ×Â
ÛBÄBõ
®AÂ�Ç Ø W À WZÇ�­BW ½¬À W�®
­BW�Ç&Y
?�@�A�@�BC@ �ED�#GF��
'IH�%7JK) Ö�W À W Ø
½ ­BW�Ç ú4®¿Â
Ç Ï È La` V4®¿Â
­ ¨ Çä­ ¨ W Ø W À �BÇBX�ÃlÄ ½ W;M °�¶N0$± Ê µ$ë Y þ©ÜÆXª ¨ ÃlÄ ½¿Ï Ç Ø á�Â
ÇBÇPO�QCR�S @ 
 BC@ R1T 
��U�V� O1W ��) õ$­BWZ®YX @�BC@ ��Z O�QCRUS @ 
 BC@ R1T 
��U�[� X\O1W ��) Â
Ç Ø W Ø W]�¼ WZÇ À W�®
­BW�Ç&Y
�^
�_U_`�/) Ú	è
X�X ½ ­BWZÇæú4®¿Â�Ç.W ¨ ÇBWZÇÍÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBWZ®¬ôaõaÇÍ­BW�È ù ½ Â
Û+WZÜ � ¼ WZ®1­�WZÈ7WZ®AX ¨ ÃlÄ Ø WZ®¿Â�­BW ¼ W�ü�Ç��­BW ½ Â Ï çvÇ�WZÄBÈ�WZÇ&Y Á�Ï ÇBá ½¿¨ õaÇ ¨ W�® ½ Ç Ï ®Zý À WZÇBÇñX ¨ ÃlÄó­BW�® ú�®
Â
Ç � ¼ WZ®IW ¨ Ç�WZÈ ÿ�õ
Ç ½ Â ¨ Ç�WZ®
X ½ Â
Û+WZÜ¼ W�ü�Ç�­BW ½ Y
a�@bBC@ ZUc ? �/) ã ¨Æ½�½ W�ÜÙX©­ ¨ WZX�WZ® Á�Ï ÇBá ½
¨ õaÇêÜÆW Ø
½ W ¨ ÇÍú4®¿Â
ÇÍ­BW�Ç9ÿ�õaÇ ½ Â ¨ ÇBWZ®�ý ­BW�ÇæWZ® Ø W�®¿Â
­�W}Ä�è
Ü ½ ý;Â
Ç­BW�®¬Â
á ½¿Ï W�ÜÙÜÙW�Ç÷ò�õaX ¨Æ½¿¨ õaÇ!Â ¼
a 
 @�dC@ R�e � B �/) ã ¨*½ ­ ¨ WZX�WZ® Á�Ï Ç�á ½
¨ õaÇ.Ü ¨ W�çvWZ® ½ W ¨ Çæù?ÃlÄ ¨ÆÅ X
W ¨ ÇBW � Â
®
WIÂ Ï X�ý Ï ÇB­Íá�WZÄB® ½ Â
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¨�©«ª�¬�­a®�¯B°�± WZ² ¯ ² ­a³ ²
´ ®�® X ©«®}°�µ«© W�² ±�¶ ´
X�·RWZ²�¸�´ µ*± W ª W ©«ª W�Xº¹$»$X ± W ® X�¼ ¶ ´
X!´ ° X ¶ W ª¾½v­aµ«³ W ªB¶ W ª¨�©«ª ¸�W ©¿± W ª!À WZX ± WZ¸ ±�Á

•
W ©«ªÂ¬�­a®�¯B°�± WZ²

• Ã�Ä W ©�¨R©¿ªB³ ´ À W ³ WZ²ÆÅ ± W�]dÇ ª�¯B°�± [�¼
•
W ©«ª!ÈÉ° X ³ ´ À W ³ WZ²ÆÅ ± ]fÊ °�±Æ¯B°?± [�¼ °BªB¶

•
W ©«ªyËS° XoÌÎÍAW ± Ã�Ä WZ²�Ï+¼ ¶ ´
X ¶ W ªº¬�­a®�¯B°�± W�² ®�©¿±U¶ W ª!¨R©¿ªB³ ´ À W�Ì °BªB¶yÈA° X ³ ´ À W ³ WZ²
Å ± W ª�Ð W�² ÀB©¿ª Ì¶ W ± Y

COMPUTER

EINGABE 1 EINGABE 2

AUSGABE

Ñ ´
X�Ò�² ­a³ ²
´ ®�® X ©¿®}°Bµ«© WZ² ±N¶B© WÂÓ °Bª Ï ±Æ©¿­aª ´ µ¿©¿± Å ±N¶ W�X ¬�­a®�¯B°�± WZ²
Xo»$X ± W ® X ®Ô©*±
± W µ X Ð WZ²�X
Õl¸ © W ¶ W ª WZ²Ò�² ­ Ã WZX�X
W
¼ Ä ­aÀ W © W ©«ª Ò�² ­ Ã W�X
X ¶ ´
XS·RWZ²
¸B´ µ¿± W ªy¶ W�X ¬�­a®Ô¯�°�± W�²
XZ¼?W ©¿ª Ò�² ­ Ã WZX
X ¶ ´�X�·RWZ²�¸�´ µ¿± W ª W ©«ª W�X¨�©«ªB³ ´ À W ³ WZ²
Å ± W�X °�ªB¶ W ©¿ª Ò�² ­ Ã W�X
X ¶ ´�X�·RW�²
¸�´ µ*± W ªI¶ W�X ÈÉ° X ³ ´ À W ³ WZ²ÆÅ ± WZX�X ©¿®}°Bµ«© WZ² ± Y ÑÉ© WZX�W�Ò�² ­ Ã WZX�X
WX ­
µ«µ W ª�½v­aµ«³ W ªB¶ W�Ó °Bª Ï ±
©«­aª ´ µ«©*± Å ±�©«®�¯Bµ W ® W ª{±
© W�²
W ªÖÁ
•
Ñ WZ² ¨R©¿ªB³ ´ À W ¯ ² ­ Ã WZX
X µ«© WZX ±	¶B© W Ñ ´ ± W ª�®Ô©*±
± W µ X(Ó °Bª Ï ±
©«­aª�×ÆØ
ÙbÚ�Û}ÜÞÝ
ß+à?á¿ÛâÚbÙ
á�ÙBã¿ä ´ ° X ¶ W ®å¨�©«ª Ì³ ´ À W ³ WZ²
Å ±�°�ªB¶ X
Õl¸ © ÕlÏ ±�¶B© W Ñ ´ ± W ª}®�©¿±�± W µ X�Ó °�ª Ï ±Æ©«­
ª�æ�Ø�Ý+Ú�Û}ÜÞÝ
ß+à$á«ÛâÚbÙ
á�ÙBã¿ä Ã °B®M¬�­a®Ô¯�°�± W�²X ­aÀ ´ µ¿¶º¶ ´
XçÍAW ± Ä WZ²�Ï ½ ²
W ©&Ða­aª ÍÉ´
Õl¸�² © Õl¸ ± W ª.© X ± Y

•
Ñ WZ² ¬�­a®�¯B°�± WZ² ¯ ² ­ Ã WZX
X µ«© WZX ±&¶B© WèW ®â½ ´ ªB³ W ª W ª§Ñ ´ ± W ª§®�©¿±
± W µ XÖÓ °Bª Ï ±
©«­aªIéÉê(Û}×ÆØ
ÙbÚ�Û}ÜÞÝ
ß+à?á¿ÛâÚbÙ
á�ÙBã¿ä Y

^



•
Ñ WZ² ¬�­
®Ô¯B°?± WZ² À WZ´
² À W ©*± W ±É¶B© W ³ W µ W�X
W ª W ª Ñ ´ ± W ª ®Ô©*±
± W µ X Ó °Bª Ï ±
©«­aª!ß+× ��� Ølælæ�ÛâÚbÙ
á�ÙBã¿ä�°BªB¶X�W ªB¶ W ±�¶B© W�´ ÀB³ W�´�² À W ©¿± W ± W ª§Ñ ´ ± W ª�¶B° ²�Õl¸ ¶ ´�X	ÍAW ± Ã�Ä WZ²�Ï ®Ô©*±
± W µ XÖÓ °�ª Ï ±Æ©«­
ªIé1ê(Û�æ�Ø�Ý+Ú�Û � à$á ß+à?á¿ÛâÚbÙ
á ÙBã¿ä
Ã °B®DÈÉ° X ³ ´ À W ¯ ² ­ Ã WZX
X�Y

•
Ñ WZ² ÈÉ° X ³ ´ À W ¯ ² ­ Ã WZX
X µ«© WZX ±(¶B© W�W ®�¯�½ ´ ªB³ W ª W ª§Ñ ´ ± W ª�®�©¿±�± W µ X&Ó °Bª Ï ±
©«­aªN× ��� Û � à$á ß+à$á«ÛâÚbÙ
á�ÙBã¿ä°Bª�¶ºÐ WZ² Ä W ª�¶ W ± X © W ®�©¿±�± W µ X�Ó °Bª Ï ±
©«­aª Ù�ßbß��	��Û � à?á ß+à?á¿ÛâÚbÙ
á�ÙBã¿ä ´ ® ÈÉ° X ³ ´ À W ³ WZ²ÆÅ ± Y

•
Ñ WZ² ¬�­
®Ô¯B°?± WZ² °BªB¶ ¶ W�² ÈA° X ³ ´ À W ¯ ² ­ Ã WZX�X4Ï�
 ªBª W ª ¶B© W Ñ ´ ± W ª ¶ WZ² ¨�©¿ªB³ ´ À W ¯ ² ­ Ã W�X
X�W}¸ ©«ª Ì± WZ²
W ©«ª ´ ªB¶ WZ² À W�´
² À W ©¿± W ª Y

•
Ñ WZ² ¬�­a®Ô¯�°�± W�² ¯ ² ­ Ã W�X
X °BªB¶�¶�© W ¨�©«ªB³ ´ À W ¯ ² ­ Ã WZX�X
W ¶
� ² ½ W ª�¶ ´�X�ÍçW ± Ã�Ä W�²
Ï Ã °�® ¹?W ªB¶ W ª�¶ W�²Ñ ´ ± W ªºªB© Õl¸ ±ç³aµ W © Õl¸ Ã W ©¿±Æ©¿³}À W ª{°�± Ã W ª Y

•
ÑA© W Ã�Ä W ©�¨�©«ª�³ ´ À W ³ W ¯ ² ­ Ã WZX�X
W§X ©«ª�¶Â©¿¶ W ªb±Æ© X
Õl¸ °BªB¶ ´
² À W ©*± W ªº°�ª ´ À ¸�Å ªB³a©«³}Ð
­aª W ©«ª ´ ª�¶ WZ²�Y

Ò�´�X
X
W ª ¹ © W§´ °�½ ¼ ¶ ´�X
X ½v­aµ«³ W ªB¶ W�� W © ¸BW ª?½v­aµ«³ WÉW ©«ª�³ WZ¸�´ µ¿± W ª Ä © ² ¶ÖÁ×ÆØ
ÙbÚ�Û}ÜÞÝ
ß+à?á¿ÛâÚbÙ
á�Ù Ì�� æ�Ø�Ý+Ú�Û}ÜÞÝ
ß+à?á¿ÛâÚbÙ
á Ù Ì��
éÉê(Û}×ÆØ
ÙbÚ�Û}ÜÞÝ
ß+à?á¿ÛâÚbÙ
á Ù Ì�� ß+× ��� Ølælæ�ÛâÚbÙ
á�Ù Ì�� éÉê(Û�æ�Ø�Ý+Ú�Û � à?á ß+à$á«ÛâÚbÙ
á�Ù Ì��
× ��� Û � à?á ß+à$á«ÛâÚbÙ
á�Ù Ì�� Ù�ßbß��	�ZÛ � à$á ß+à$á¿ÛâÚbÙ
á Ù
¹$» ª Õl¸B² ­aªB© X © W�²
W ª ¹ © W ¶ W ª È ² À W ©*± X
´ ÀBµ ´ °�½�¶ W�²�ÒR² ­ Ã W�X
X�W ®�©¿± ¹?W ® ´ ¯ ¸ ­ ²
W ª Y È Õl¸ ± W ª ¹ © WN´ °?½R® ´�Ì
� ©«® ´ µ WAÒ�´�²Æ´ µ¿µ W µ¿©¿± Å ± Y
·RW�² Ä W ªB¶ W ª ¹ © W ® 
 ³aµ¿© Õl¸BX ± Ä W ª�©«³ W�¹{» ª Õl¸B² ­aª�© XÆ´ ±Æ©«­
ª X
Ï ­aª X ± ² ° Ï ± W
Y ÑÉ© WÉ·RWZ²_ÌÄ W ªB¶B°�ªB³ÔÐ
­aªÂ³
µ«­aÀ ´ µ W ª ·U´�² © ´ ÀBµ W ªy© X ± Ð WZ² À;­
± W ª Y·RWZ² Ä W ªB¶ W ª ¹ © W ½v­
µ«³ W ªB¶ W�Ó °Bª Ï ±Æ©¿­aª W ª!½�� ²ÉÊ ¯ WZ²
´ ±Æ©¿­aª W ª ´ °�½ ¹?W ® ´ ¯ ¸ ­ ²�W ª&Á
����������� �"!�#%$�&(')&+*-, µ W ³
± W ©¿ª W ª ¹?W ® ´ ¯ ¸ ­ ² ®Ô©*± ¶ W ® ´ ª�³ W ³ W À W ª W ª ÍÉ´ ® W ª/.&Ø�0 ´ ªÂ°Bª�¶.©«ª�©¿±Æ© ´�Ìµ¿© X © WZ² ±�© ¸ ªº®�©¿±�¶ WZ²21&´
¸ µ�ÜÞÝ�ÜÞá Y
354 �"!�#/6 ©¿®Ô¯Bµ W ® W ªb±Æ© WZ² ± W ©¿ª/7UÙ
ÜÞá ´ °�½�¶ W ® ¹�´ ® ´ ¯ ¸ ­ ²�W
¼ °�ªB¶
8%4 �9!:#;6 ©«®�¯Bµ W ® W ª{±
© W�² ± W ©«ª æ�Ü=<
Ý+Ù�� ´ °�½�¶ W ® ¹�´ ® ´ ¯ ¸ ­ ²
W�Y

>@?/A:B2C(DEC+>"F+CHGIC+JLK
M2BON"JPB
Ç ªB©*±Æ© ´ µ«© X © W�²
W ª ¹ © W ¶�© W ªB­
± Ä W ªB¶�©«³ W ª ¹?W ® ´ ¯ ¸ ­ ²�W
Y Ñ W�²2Q ~SR ��~ST+�VU{����u���~�� © X ± Ä © W ½v­aµ«³
±ZÁ

•
Ï�W ©¿ª W Ñ ´ ± W ªÂ©¿®D¨�©«³ ´ À W ªB³ W�²ÆÅ ± ¼

•
Ï�W ©¿ª W Ñ ´ ± W ªÂ©¿® ÈA° X ³ ´ À W ³ WZ²
Å ± ¼

•
¶ ´
XçÍAW ± Ã�Ä WZ²�Ï °�ªB¶Â© X ± ½ ²�W ©ÖÐ
­aª ÍA´
Õl¸B² © Õl¸ ± W ª ¼ °BªB¶

•
¶ WZ² ¬�­a®�¯B°�± W�² ¸�´ ± Ï
W ©«ª W Ñ ´ ± W ª Ã °ºÀ W�´
² À W ©¿± W ª Y
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V4W ³ W À W ª © X ±Kª W À W ª X ± W�¸BW ª�¶ WZX���´�X
Ï{X
W ± Y ÈAµ«µ W
��´
X
Ï{XºX ©«ª�¶�¯ WZ² ©«­$¶B© X�Õl¸&¼ Ä ­aÀ W ©4¶B© W Ñ WZ´ ¶Bµ¿©«ª W�X®�©¿± ¶ W ® ¨�ªB¶ W ¶ WZ²���W Ä W ©¿µ«©¿³ W ª Ò�W�² ©«­$¶ W ³aµ W © Õl¸?ÌÃ ° X
W ± Ã W ª X ©«ª�¶ Y Ñ WZ²�Ê Ð WZ²�¸BW�´ ¶K½�� ² ¶ W ª ��´�X
ÏaÌ
Ä WZÕl¸BX�W µ�© X ± Ð WZ² ª ´
Õl¸ µ Å
X
X ©«³aÀ ´�²ZY

��´
X
Ï ÈÉ° X ½�� ¸B² °BªB³ X Ã W ©¿± Ò�WZ² ©¿­?¶ W ªB¶ ´ ° WZ²
È e iË ^ �
¬ ^ �Ñ ^ �

¨ ² ®�©¿±�± W µ¿ª ¹ © W ½�� ² ¶B© W�X
WZX���´
X�Ï{X
W ±è¶B© W Ý � á 7�Ø�Ý+Ú
Ü=<$Ø(°BªB¶I¶B© W�� ÜÞÝ�×ÆØ�Ü � � Ø�Ý+Ú$Ø(Ë W ¶B©«ª�³a°BªB³ç½�� ² ¶ ´�X�� Ù��áÎØ�� � Ý � á � Ý�Ü � . � � Ø
Ú
àI� ÜÞÝI< ] ��� ¹B[�·RWZ² ½ ´�¸B²
W ª Y Ë WZ²
W�Õl¸ ª W ª ¹ © W ¶B© W! �����vw$~;|}w{z�u�w �BÀ WZ²�X
Õl¸ µ ´ ³ X_Ì® Å�" ©«³ ] ­ ¸ ª W���´
X�Õl¸BW ª ²�WZÕl¸ ª WZ²l[$#

ÇÎX ±ç¶B© W ªB­
± Ä W ªB¶�©«³ W Ë W ¶B©«ªB³
°BªB³ WZ² ½���µ«µ¿±&% © ' ´ ©
ÍAW ©«ªÇÎX ±ç¶B© W4¸ ©«ª ²
W © Õl¸BW ª�¶ W Ë W ¶B©¿ªB³a°Bª�³ W�² ½��Bµ¿µ¿±&%

© ' ´ ©
ÍAW ©«ª

·RWZ²�X ° Õl¸�W ª ¹ © W ¶ ´
X(��´
X�Ï$X�W ± W ©¿ªB® ´ µ�®�©¿±1¶ W ® ��� ¹ °BªB¶ W ©¿ªB® ´ µ�®�©¿±1¶ W ®*)�Ù
× � Ü�Ølæ�á+�-,IØ
ÙbÚ�� ÜÞÝÖØ.�
/RÜÞ×Ææ�á ] ¨RÑ Ó�[�·RW�² ½ ´
¸�²
W ª Ã ° X
Õl¸BW ¶B°Bµ W ª Y�·RW�² Ä W ªB¶ W ª ¹ © W ¶ ´ Ã °¾¶�© W ª ´
Õl¸BX ± WZ¸BW ªB¶ W ª · ­ ² µ ´ ³ W ª Y
��²Æ´ ³ W ª ¹ © W À W © ��W ¶ W�²ç· ­ ² µ ´ ³ W ¶B© W§´
Ï ±
©¿Ð W ª ��´
X�Ï Ã W ©*± W ª W ©«ª!°Bª�¶.À W Ã W © Õl¸ ª W ª ¹ © W ¶ W °?±Æµ«© Õl¸ÂW Ð W ª Ì±Æ° W µ«µ W Ñ W�´ ¶Bµ¿©«ª W Ð W�² µ W ± Ã °BªB³ W ª Y104²
W ° Ã W ª ¹ © W2��W Ä W ©¿µ XÔ´ ª ¼ ­
ÀK¶ ´
Xy¹?Õl¸BW ¶�°Bµ«©¿ªB³ WZ² ½v­aµ«³ ²
W © Õl¸ Ä ´
²�Y¨�©«ª W�· ­ ² µ ´ ³ W ¶�© W ªb± ´ µ X ¨ ²
X
´ ± Ã ¼&X ± ²
W © Õl¸BW ª ¹ © W ³ W ³ W À W ª W ª�½ ´ µ¿µ XAW ©«ª W ½ ´ µ X�Õl¸ ´ ° X ³ W ½��Bµ¿µ¿± W�· ­ ² µ ´ ³ W¶ W °�±Æµ¿© Õl¸ ¶B° ²�Õl¸&Y
¹?Õl¸BW ¶B°Bµ¿©«ªB³âª ´
Õl¸ ¶ W ®43�5M� Ì�·RWZ² ½ ´�¸B²
W ª&Á ¨ ² ½v­aµ«³ ²�W © Õl¸ Á

© ' ´ ©
ÍAW ©«ªÈ

Ë
¬
Ñ
6 7 896 897

¹?Õl¸BW ¶B°Bµ¿©«ªB³âª ´
Õl¸ ¶ W ®4:(;	< Ì ·RWZ² ½ ´
¸B²�W ª&Á ¨ ² ½v­aµ«³ ²�W © Õl¸ Á
© ' ´ ©

ÍAW ©«ªÈ
Ë
¬
Ñ
6 7 896 897

:1z��Z��u�Uax;� z��v�
T w>= ¹?Õl¸BW ¶B°Bµ«©¿ªB³âª ´
Õl¸ ¶ W ® Ì ·RW�² ½ ´
¸B²�W ª&Á ¨ ² ½v­aµ«³ ²�W © Õl¸ Á
© ' ´ ©

ÍAW ©«ª
È
Ë
¬
Ñ
6 7 896 897
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� � � � ����������� ����� ¡�
�¢ �!��� £�¤§¤�¦
Ñ ´
X À W ± ²
´
Õl¸ ± W ± Wâ¹ ¯ W © Õl¸BWZ² Ð WZ² Ä ´ µ¿±Æ°�ªB³ X
Xo»$X ± W ® Ð W�² Ä W ªB¶ W ± Ã ° ² È ¶ ²
W�X
X © WZ² °BªB³ ^ ��Ì Ë�©*±AÈ ¶ ²
WZX�X
W ª YÓ � ² ¶B© WN´ ªB³ W ³ W À W ª W ª9Ð$© ² ±Æ° W µ«µ W ª ¹ ¯ W © Õl¸BWZ²
´ ¶ ²�WZX
X�W ª X ©«ª�¶ ¼ ©¿ª ÈÉÀ ¸�Å ªB³a©«³ Ï
W ©*±ÉÐ
­aª ¶ WZ² È ¶ ²�WZX�X © W�Ì² °�ªB³ XÆ´�² ± ¼ ¶B© WÂW ª{± X ¯ ²�WZÕl¸BW ªB¶ W ª�¯ ¸b»$X © Ï�´ µ«© X
Õl¸BW ª È ¶ ²
W�X
X�W ª Ã ° W�² ®�©¿±�± W µ¿ª Y�· ­aªK¶ W ª ´ ªB³ W À W ª W ªÈ ¶ ²�WZX
X�W ª X ©¿ªB¶�¶B© W ªB© W ¶ W�² Ä WZ² ±
©«³ W ª��}Ë�©*±�¶ W�² Ê��ÖX�W ± ¶ WZ² È ¶ ²
WZX�X
W °BªB¶y¶�© WÉ¸�
a¸BWZ² Ä W�² ±
©«³ W ª��}Ë�©¿±¶B© W1¹?W ³a® W ªb±Æª{°B®�® W�² À Ã�Ä Y ¶B© WÉ¹?W ©*± W ªBª{°B®Ô® WZ²�Y Ë W © Ò�´ ³a©«ªB³ X ©¿ªB¶ ´ µ«µ WA¹?W ©¿± W ª e
g�� Ë » ± WZX�]	�AW � ´�Ì¶ W Ã ©«® ´ µ ` � ^�`a`b[ µ ´ ªB³ Y ÈAµ«µ W�
�W�² ± W ®Ô©*±A½�� ¸�²
W ª�¶ W ®
��� X ©«ªB¶ ´ µ X��AW � ´ ¶ W Ã ©«® ´ µ Ã ´
¸ µ ´ ªB³ W ³ W À W ª ¼
 WZ² ± W ®Ô©*± ´ À X�Õl¸ µ«© W "aW ªB¶ W ® � X ©¿ªB¶ ´ µ X Ë�©¿ª Å
² Ã ´
¸ µ Ã °º©«ªb± W�² ¯ ²�W ±Æ© WZ²�W ª Y ¨ ² ³a©«À�± X © Õl¸ À W ©&¶ W�²�� ® ÌÄ ´ ªB¶Bµ¿°BªB³ W ©«ª W °BªB³:�Bµ*±Æ©¿³ W È ¶ ²�WZX
X�W
¼UX ­ X
Õl¸�²
W ©¿À W ª ¹ © W ÀB©¿±�± W ��~ T����vu�t T ©«ª ¶ ´
XNW ªb± X ¯ ²
WZÕl¸�W ªB¶ WÓ�W µ¿¶ Y
¨ X Ä W�² ¶ W ª.½v­aµ«³ W ªB¶ W Ë W ³ ² © �;Wâ]dW ªB³aµ«© X
Õl¸BW§Í ­
± ´ ±
©«­aª [ Ð W�² Ä W ªB¶ W ±�ÁË ´
X�W Ë ´
X © XÆ´ ¶ ²�WZX�X
W ¶ WZXÉ¹?W ³a® W ªb± WZX¨�ªb± ²�» ¨�©¿ª{± ²Æ´ ³N©¿ª!¶ WZ² È ¶ ²�WZX
X �BÀ WZ²
X�W ± Ã °BªB³ X ± ´ À W µ«µ WÓ�²Æ´ ® W�� ¹$W ©¿± W ª ²
´
¸ ® W ªBª{°B®�® WZ²�] ©«® ¯ ¸{»$X © X
Õl¸�W ª ¹ ¯ W © Õl¸BWZ²Æ[
� W ªB³�± ¸ � Å ª�³ W ¶ WZXÉ¹?W ³a® W ªb± WZXÒ�´ ³ W�� ¹$W ©¿± W ªBª{°B®�® WZ²§] ©¿® Ð$© ² ±Æ° W µ«µ W ª ¹ ¯ W © Õl¸BWZ²Æ[
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È ¶ ²�WZX
X �BÀ WZ²
X�W ± Ã °BªB³ X ± ´ À W µ«µ W ÁÒ�´ ³ W�� Ó�²Æ´ ® W��
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1 °ºÀ WZ²�WZÕl¸ ª W ªB¶ W È ¶ ²
W�X
X�W ª&Á· © ² ±Æ° W µ«µ W È ¶ ²�WZX�X
W Ò�¸b»$X © Ï�´ µ«© X�Õl¸BW È ¶ ²
W�X
X�W
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È ¶ ²
WZX�X �BÀ WZ²�X
W ± Ã °�ªB³ X ± ´ À W µ«µ W Á¨�ªb± ²o» Ó�²Æ´ ® W��
� �&%. "*
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1 °ºÀ W�²
W�Õl¸ ª W ª�¶ W È ¶ ²�WZX�X
W ªÖÁ· © ² ±Æ° W µ«µ W È ¶ ²
W�X
X
W Ò�¸b»?X © Ï�´ µ¿© X
Õl¸�W È ¶ ²
WZX�X
W
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È ¶ ²
WZX�X �BÀ WZ²�X
W ± Ã °�ªB³ X ± ´ À W µ«µ W Á¨�ªb± ²o» Ë ´
X�W � W ªB³
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6 �&%�*� � (/ �&%+��6��
� �&%�-+/�/�� �&%+�! "�

1 °ºÀ W�²
W�Õl¸ ª W ª�¶ W È ¶ ²�WZX�X
W ªÖÁ· © ² ±Æ° W µ«µ W È ¶ ²
W�X
X
W Ò�¸b»?X © Ï�´ µ¿© X
Õl¸�W È ¶ ²
WZX�X
W
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 W µ Õl¸BW ÈÉ° X�XÆ´ ³ W ªÂ± ²
W �ÖW ªÂÀ W ©¿® /RÜ��?Ø
Úâé�Ù
×�ádÜÞáfÜ � Ý�ÜÞÝI< Ã ° %

©
ÑÉ© W�Ò�´
² ±Æ©*±Æ©«­
ª W ª X ©«ªB¶º©«®�® W�² Ð
­aªÂ³
µ W © Õl¸BWZ²çV4² 
�"aW

©
Ñ W�² Ða­ ²�¸�´ ªB¶ W ª WI¹ ¯ W © Õl¸BW�² Ä © ² ¶!°Bª W�� Ã © W ªb± ´ ° X ³ W ª{°�± Ã ±

©
Ñ ´�XAÒ�² ­aÀBµ W ® ¶ W�² Ç ª{± WZ² ª ´ µ Ó�²Æ´ ³a® W ªb± ´ ±Æ©¿­aª�± ² ©¿±�± ´ °�½

•
Ç ª W ©«ª W ® ½ WZ¸ µ WZ² ½ ²
W © W ª ¹$»$X ± W ® Ï 
 ªBª W ª Ã�Ä W ©;­?¶ W�² ® WZ¸B² Ð$© ² ±Æ° W µ«µ W È ¶ ²�WZX�X
W ª ´ °?½ W ©«ª W ¯ ¸b»bÌX © Ï�´ µ«© X
Õl¸BW È ¶ ²
WZX�X
W�´ ÀB³ W ÀB©«µ¿¶ W ± X�W ©¿ª Y

©
� © Õl¸ ±Æ©¿³

©
Ó ´ µ X
Õl¸

•
1 ° Ä W µ Õl¸BW ª.¨ �;WZÏ ± W ª Ï�´ ª�ª W�X À W © Ò�´ ³a©¿ªB³ Ï ­a®�® W ª %

©
� ª{± WZ²�X
Õl¸ © W ¶Bµ¿© Õl¸BW � Å ªB³ W ªÂ¶ WZ²çÒ�´ ³ WZX

©
Ç ªb± W�² ª ´ µ Ó ²
´ ³a® W ªb± ´ ±Æ©«­
ª

©
¨ � ± W�² ª ´ µ Ó�²
´ ³a® W ªb± ´ ±
©«­aª

•
Ë W © ¹ ¯ W © Õl¸BWZ² Ð W�² Ä ´ µ¿±
°BªB³ç®Ô©*±
± W µ X&¹?W ³a® W ªb±
© WZ² °BªB³ À WZ²
W�Õl¸ ª W ± X © Õl¸ ¶B© W ¯ ¸b»?X © Ï�´ µ¿© X
Õl¸�W È ¶ ²
W�XoÌX�W�´ ° X ¶ WZ² Ð$© ² ±Æ° W µ«µ W ªyÈ ¶ ²
W�X
X�W ¶B° ²�Õl¸ Á

©
È ¶B¶B©*±Æ©¿­aª ¶ WZ² ¯ ¸b»?X © Ï�´ µ¿© X
Õl¸�W ª ¹?W ³a® W ªb± X ± ´
² ± ´ ¶ ²�WZX�X
W ®�©¿±â¶ W�² Ð$© ² ±Æ° W µ«µ W ªÈ ¶ ²
W�X
X�W

©
� °�µ¿±Æ©¿¯Bµ«© Ï�´ ±Æ©¿­aª ¶ WZ² ¯ ¸b»$X © Ï�´ µ¿© X�Õl¸BW ª ¹?W ³
® W ª{± X ± ´
² ± ´ ¶ ²
W�X
X�W ®�©¿± ¶ W ®Ê��ÖX�W ± Ì ��W ©«µ(¶ W�² Ð?© ² ±
° W µ¿µ W ªyÈ ¶ ²
WZX�X
W

©
È ¶�¶B©¿±
©«­aªy¶ W�² ¯ ¸b»$X © Ï�´ µ¿© X�Õl¸BW ª ¹?W ³
® W ª{± X ± ´
² ± ´ ¶ ²
W�X
X�W ®�©¿±�¶ W ® Ê �;X
W ± Ì ��W ©«µ¶ WZ² Ð$© ² ±Æ° W µ«µ W ª!È ¶ ²
W�X
X�W

©
¨ ²�X
W ± Ã W ª ¶ WZ²�¹?W ©¿± W ªBª{°B®�® W�² ©«ª.¶ WZ² Ð$© ² ±Æ° W µ«µ W ª È ¶ ²
WZX�X
W ¶B° ²�Õl¸ ¶B© W ¯ ¸{»bÌX © Ï�´ µ«© X�Õl¸BW§¹?W ³a® W ªb± X ± ´
² ± ´ ¶ ²�WZX
X�W
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��� ����������� ����� �������� ��� ���� ���� ����� !�� ���" #�� ����� ���$ %��� �#&�'
������'� ������ (������� ��� �#&�' � �  �$ )�"�� "�� ���"�� ��'�� ���� (����� ���� ���� ��"
���� ��*�� + #&�, �#  ���������, " �� "�� �����  �� '��� #*���� ����� ���� & �������
"*�$�� ���*��� ��� ����� "�� ���"�� (�� !�� ��� '��� )����'�  ���%���'�" ���� ��*�&� ��
��� 
� (����"��� �# ��$ �� ���� ��"� )�"�� ��*�&� �� ���" ���� -���.������ ����%���
����# ��" ��*��# +�%�� ����� �#�������� �#���%� '����

(%������� (�� "��� /������01�#&' ��� ��� (�#�' ���� "�� -�������  � "�� �#&�'� ��� /��0
���� ����� ��'' "�� �#&�' ��#�'������ � � /������01�#&' �� ����	
 ��#�'���� ��� ���
2����� ��" " � 1�#&' �� ����	� ��� ��� (*"�� *��� "�� �������� $ ����"�� �����

��� 3��� ' �4%'����� ��" " � �������� / ������� "�� �#&�' ��� ��*� ��'' "��%� (�# 0
&���� ������'� ���"��� ��� �5�'��%�� /������ ����� ���� "�� ��������  ���%���'�" $*�
"�� ����� "�� ���"�� (�� !�� $��� ��" � ���� ����%��� "�� 6#�%� '�����7���� #�� "�#
8�������� �$��$ �
������� $*� 
� (����"���

� � 1�#&' �� ����	
 ��#�'���� "�� 8 ��� ����� ��� 2����� ��##��"�� �����, " � "��
�������� & ������� 3������ ��� 2����� ��##��"� ����� ���"�� "��%� " � (� ���� #��0
����� ��&��� ��� ����	
 ��#�'����� ����&��%���"�� ��'� $*� " � 1�#&' �� ����	� , " � ���
��� (*"�� ��##��"�� ���� ��#�'�����

9�# ���%�$ ���� "�� �������� ��$�� ����0/������� "�� 8������� ����������
���������
 �$� � ��� ��'�: ��� ���� " �$ ��� �� "�� �������� ���$ ����, ���� "���� $��� ���� ��� (5�0
%������ ���� #��� ��%������''��, " �� ��� ���� ��� ��� ��*��# �#&�'���� ' �� "�� ��������
���$7��� ��" " �� " � 6#�%� '��� "�� �#&�' ��%�� "��%�  ���##��"� ����� ����.����
���"� (%� '��� "�� �#&�' �#, " �$ " � ��� "� �� "�� �������� ��;�"'�%�� ���� "�� ����0

�



���� ��%� ���' ����, " �� #*���� "�� ����� "��  �"���� 8 �����%����� �� "�� ��������
���$ ���� �.�����

(%������� (�� <�"���*%�� $*� �����, ����	
 ��" ����	� ��" ����� (�� =���� '����������
$*� "�� ���.������ (�# &����  ��
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2 � �������� # � ����� ���������
���� ���������, ��������� ��" � 
��
!�����> ���'7��� (��
"�� "��� ?����@��

• <��;"���� '��5:

• =�������5:

• �� �' ��'��5:

��� 
������� ������� 
��

8*''�� (�� $�'���"� 1 ��''� "�� ��  ��, " �� (�� )�"�  ��������� ��� "�� ?�"������ ����#
"�� ?����@� ���������
���� ���������, ��������� ��" � 
��
!����� ����"���:

��� 	�� ��	������ ��	����

=������&����

=����%�&����

3�"�;% ����

8 ���% ����
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��'7����� (�� "�� $�'���"�� ?�"��������: "���� #��!, $��%
� &����, '���� ��" 
����

• +���% ?�#�:

• 1��) � C����:

• -����:

• 2��#:
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������� ���" ���� /�������, P1 ��" P2, "�� )����'� "�� D������%�� R1 ��" R2 ���.������
E�"� "�� ���� D������%�� ��� ����# ' ���� �"��� ?��.���� ��� /������ ���� ��#  �"����
/������ ��'���� D������%�, �� ���" ��  �$ )�"�� 8 '' ��� ��# 8������"�� "�� D������%�
����.�����

��� 8����%����� ��� P1 ��" P2 ��� "�� �F� ���& � ''�'�� �� �������� � ��  '� � �������
����%��� "�� /������ !���� ��" ��� �� "�� �� ;� ������� ��� ���"��� ��� �%������0
�%���$���� ����&��%�� " ��� "�� 9��'����##�� "�� ��� "�  ����$*����"�� ?�$��'��

6����� '� ���� '���� "�� �� �� ## %���� ���" ? '��� ����������, �� "���� "�� ��$��"�0
������ ��� D������%�� $*� P1 ���� P2 ������� ��� ���"���

�� 1� ��� (�� "�� ��$��"������� ��� D������%�� $*� P1 ���� P2 ���� � ��� ���  ������0
#��, " �� ���� D������%� �������  � (� �� "�� ��������� �����  '� ��'��� ��'� ��"
���� � %� ?���"����� "�� ��������� ������  '� ���"�� $���������� ��'�:

�	 ����
��

�	 




�	 �����
��

R
1

1 5432

(��" #������ =��� ���� ����� D������%� ��'���, �� ����� (�� "�� ��'���� ��'���� =�0
�� �� $����

�� 6#� �"�� ��" �%�� G���� (�� �� "�� �� ;� )��� ?����%��, "��%� "�� "�� � �������
����� �F� ���& � ''�'�� �� ��������  �$����" ��� D������%�����H����� ��%�� #.�'�%�
����

	� �������%���� (��  �$ ������%���"'�%�� 2���� "�� ?����%��, "�� ��� ����# � �������
��%�� & ������ ���"�� "*�$��, ���� ���� �� �������� ��� P1 ��" P2 "� "'�%�$���
��$�'��� ��''�


� 9��%���� (�� ����� � ������� $*� ���� �*'����, "� "'�%�$���� �� �������� ��� P1 ��"
P2 �� "�� �� ;� ����

�� ?��%���$��� (�� ����� /���� �# ����"�� ����5���# �"��� �%������� (�� "�� )����'����
?�%��� ��� �# �7��%��� '���� ������ '�� � � �

� � �#�� I�I, ��� ��'%��#  �� "�� /���� ��� ���� ��'%��� ��# /���� !���� �����%�� �
���

� � �#�� I?I, ��'%��� ��������'�%� �� ����� �� "'�%� $*���, ��$��� ��� ��'%��� /����
���� �"�� ���

� � �#�� I<I, ��'%��� ����� ��%�� ��' ����� 9��� �" " ����''�, ��$��� ���� ��'%��� /����
���� �"�� ���

��#������: �%���� (�� ����� " � �$, " ��  ''� +.������ ��� ������� � ��" "�� +.������
�� "�� 1��' �$� ��� � ��" 	 �������( �������(���!
� ���"�
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/���� # P2:
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�	 ������

�	 ������

�	 ����
���
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��	 �������
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���

� � ���� %����� (&��%������� '������5���# ������"�� ��� �"���������� �
0?�� �"�������
8*� "��  ���������� ������''�� (&��%��� "������ ���", �� ���7�������� ��� "�� �"������0
����� ��, "�� ����&��%���"�� &�5��� '��%��� �"������ �� ��#����'�� -�� "��  ��������
�"������ ���" "�� ���"���������� � ?�� "�� K@��� "�� �"����� ��" "�� �.����������� � ?��
"�� (��#�����##�� ���� "�� (�������##��� ?�� / ���� ���"  ''� (����� ��
 ?5��� �C�4 0
"���# ' �4���� ' ��� �''� 2���� #�� $*����"�# �� ���"  '� C�4 "���# '� �'  ��������,
2���� #��  ��%�'��!��"�# � ���"  '� ?��7�� �' �� �����&��������� ������ ��%� ��� "�� 6#0
� �"'��� ���� ���*'���� �"�����, �� �%������� (�� ����� �������� �� " � ����&��%���"�
8�'"�

�� ���"�� $�'���"� ?����@� ����'��%�� A�� ����� ������"��:

? �� ? ��� "����� "�� (��#�����
����5 ����� � �� "�� �"����*������������ ��''�
8� #�L (������ �#����##�� ��# &�5���%��� (&��%����
+����� +7��� "�� (��#�����
/ ��L (�������##�� ��# ������''�� (&��%����

�� ������ # $���%����&�� '����	 
���������&� (�������

�"����*������������ ��''�:
/ ��L 8� #�L

��������� ����

��������� ��� 

��������� ����

��������� �� !

��������� ����

9� ����%����"� �"������:
-�����''� �"����� /�5��� '��%�� �"�����

���"��

���� #

����� 

����#�

)� ������ # ����*��� '����	 
 ����� (�������

�"����*������������ ��''�:
����5 8� #�L

� ����

� ��#�

� ����

� ����

� ��!�

� ��$$

� ����

9� ����%����"� �"������:
-�����''� �"����� /�5��� '��%�� �"�����

������

���� $

������

���� �

�



�� 
��(��������� # ����*��� '����	 
 ����� (�������

�"����*������������ ��''�:
����5 ? �� +�����

� ������ �����

� ������ ���!!

� ���� # �����

� ������ �����

� ����!% ���!�

� ������ �����

� ������ �����

� ������ �����

9� ����%����"� �"������:
-�����''� �"����� /�5��� '��%�� �"�����

����!�

������

������

���� �

������

?��������: � /'��&���� &�� ��%������ +.����, � /���� ����� &�� $ '�%��� +.�����

 � +����,� ��������� 
���

������� (�� ����� "�� ��%������ ���������  �� �%�����B 8 '�%�� ��������� ���"�� ��� ���
��������� �?��������: � /'��&����� &�� ��%������ �������, � /����� ����� &�� $ '�%���
���������

• ?�� $�'���"�� (&��%����� '�������%���� ����� �����' �������  '�  �%� �)����� 8� �0
#���������  �$�

© ;4�" & ����������
© ��#&'� ���#��� ����
© ����� ' #�#��5 ���� %�#��� ���� �$ & ����  �" ���#��� ����
© ����� ' #�#��5 & ����
© "5� #�% & ����������
© ��#&'� & ����

• 9� ��'%��� �@����� � �� �� ��� ������������� ��##��>
© =����� ' 8� �#��� ����
© �4���� ' 8� �#��� ����

• =� ����# $��'��$����� (5���# �.���� ���� �"�� #������ ������''� �"������  �$ ����
&�5��� '��%�� �"�����  �����'"�� �����

© ��%����
© $ '�%�

• ���� ������''� �"����� �������� �##��  �$ ���� (����  �$ "�# (����"7��&��%����
© ��%����
© $ '�%�

• 6# "�� �4����� 8� �#��������� �� ��"�������, #��� # � "�� *
�� ���� �����.!����
© ��%����
© $ '�%�

• ��� ������''�� (&��%��� � �� �����' #�� / ����  '�  �%� #�� (��#��������� �#&'�0
#������� ���"���

© ��%����
© $ '�%�
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�� ��� 	�
������������� 
���������������

� ��������	
��	�� 
���

��
���� ��� ��� ������ ��� ����� �������
�� ������ ��� �������� ������ �� !�������� ���
"�� � �� ��� "�� #� $������ ��� ��  �� ������ ��� ���%� ��� "�� � �&��'� ������ ���
(�� �� ��� ������� � �� )���������� � *������'� ��� "�� * ��� ������� �&��� ������ ���
+�� !������ ��� "�� � ���,��
� �-�  �� ����������
 ����� .�������� �/)������� 0�
��1 ���
� ���%�� ��� "�� � �� ��� ������  ���� ���� *������'� ��� "�� *� +�� !������ ���
"�� # ���,��
� �-�  �� ����������
 �/)������� 0�
��1 ��� ��� ���%� ��� "�� � �� 
)��������� ���%����'� �2�� *������'�� ��� "�� *�

���'����������� ���  �� �������������  �� !������� ��� ����������� �'���� ��� ��� 3��&
��� ��
 ��� (�� ��')� �� ���,
��'��� ��� ��/����� !���������%�� 3��2�� �� ��� �,
&
��'��� 2���
� ���'������������)������)��� (�� 3��2�� ��
 ��� 
������� 3�������� ��� ���&
������

3��2�� �� ��� ���
�� � 4��)������ �-� 5���������� ��� ����������6

��������������� ��
� ����� �������� ���  �� ��
�
������ ��������'��� 7���� ���
�� �� ������������� ��� ���  �� 0��� �����

������ ������������� ��� ���� ���  �� ���������8 �� 

������ ������������� ��� 	�
��� ���  �� ����������

�� ����������	
���	�

.������������� ���  �� ���2�� �
�� ����������
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(�� !������� � �� # ���,��
�� ��  �� 4��)���� �
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������
9�2���� �/)������� 0�
��1 ���  �� 9�2����
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��	
��� 
�� �6

�� ��������� 	

��
���

���
����

�

��	
��� 
�� �6

�� ��������� 	

��
���

���
����

�

	



� �������	�� 
���

���  ���
�!	���
 "��	 #�������! �!$	������ %�&�

��
���� ��� ����������� �� "��)���� ����
"��)� ��� ����� ��'�8 2����  �� (�� �����
���  �� +� �  �� 9�2����
�� !���� � 
���'�&
�������� ��� � (�� 5������ �-�  �� "��)&
2�'���� ��� �����'��%���
����

"��) ����-����
����� !���� �� ����
� 	 :
# 	 ;
< � =
( � :

+�������� ��� �-�  ����� "��)���  �� �
������
� ��  �� ������������ #� ��
��
 �-�  �� ���
�� �
�
�
��� ���������
 �*>�� 3��������� #���'���� ���  �� ����������� -����'���
�&
�%���
 � 2

√
2 ≈ 1, 41 3

√
2 ≈ 1, 26 4

√
2 ≈ 1, 19 5

√
2 ≈ 1, 15 6

√
2 ≈ 1, 12��

.��  �� ���2�� �
� #� ��
��
 ���-���? © @� © 7���

.��  �� ������'��� � #� ��
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(�� *��������� ������� ��� +, �# ���� �� -)�������� .��"��'�� ��#��� ��/ ��$ 0�/��
 ����"�#� �������

(�� ��#���� ��� *����� #,�/� ���� /)# ����� �� �#� ��1

• *���� 2 �)## $�� ����$ -)������� .)##�� *�������� ��� ����$ -)������� .)##�� �������
��#���� ������� *���� � �)## $�� ����$ -)������� .)##�� ������� ��� $�� ����$
-)������� .)##�� +, �# ��#���� ������� (�� *�������� ���� ��� +, �# $3���� .)�
��� ��������  �#���� �������
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(�� <� � B��#� ����� '#����� -)$"�����:���$� ��� �#� ?�.����� <� � B��#� �?<B� $�� ����

����, �� ���#������� ���$ 2�/������ .)� <� � ���#�� ���� �� �����$ -)$"�����:���$ ���
-#)�' 2# )����$�� �#�  #)��#� <� � ��"#���$��� *����� �� ��� �������

?$ �� #%������ ����"��# ��� ���� 2�� �� ���#� �� ��� <� � B��#� �#��'��� �)��� ���� �)#�
 � .)� 4� ����� ��/ ��� .�����##�� *"������� �����'��������� ����� <�)������$$�� �<?(��
����������� *���� �"� �� ��� C�����  � ����� *�$�#����� *�� ��� 2��/3���� ��� 4� �����
/)# � .)� #��'� ���� ������ ��� ��� �� *�� /3� @���� 4� ��� ��/ ��� .�����##�� *"������ ���
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Zusatzblätter:

Bitte verwenden Sie nur dokumentenechtes Schreibmaterial!

1 Synchronisation mit Semphoren (30)

In einem Fitnesscenter kann man seine Fitness testen lassen. Dazu gibt es ein Testzentrum
mit folgenden Einrichtungen (siehe Abbildung):

T1T1

T2
V

S

Anzeigetafel

• einen Schalter (S), bei dem man sich ein Anmeldeformular abholt bzw. das ausgefüll-
te Formulare abgibt und damit auch eine Identifikationsnummer (ID) für den Test
bekommt. Beim Schalter darf sich immer nur maximal eine Person aufhalten.

• einen Vorbereitungsraum (V), in dem sich maximal 6 Personen aufhalten dürfen, um
sich auf den Test vorzubereiten.

• zwei Testräume (T1 und T2), in denen sich jeweils maximal eine Person aufhalten
darf, um den Fitnesstest zu absolvieren.

• Weiters gibt es eine Anzeigetafel, die die IDs der beiden Testteilnehmer anzeigt,
die sich als nächstes für das Eintreten in einen der beiden Testräume bereithalten
sollen. Diese Reihenfolge kann von der Reihenfolge der Anmeldung beim Schalter S
abweichen. Die Aktualiserung der Anzeigetafel erfolgt mit folgendem Codestück:

P(Anzeige)

update_Anzeige()

V(Anzeige)

Schreiben Sie einen Prozess für einen Sportler Sp, der unter Einhaltung der obigen Ein-
schränkungen einen Fitnesstest durchführt. Verwenden Sie Semaphore zur Synchronisation
und vermeiden Sie unnötige Einschränkungen der Parallelität mehrerer Sportler. Sp führt
folgende Schritte durch:
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• Sp holt sich mit der Funktion get_form() ein Anmeldeformular vom Schalter, füllt
dieses aus (fill_form()), gibt das Forumlar ab und bekommt eine ID (Der Aufruf
der Funktion submit_form() dient zum Abgeben des Formulars und retourniert die
ID).

• Sp tritt in den Vorbereitungsraum ein (enter_V()) und ruft abwechselnd prepare()

und check_board() auf, die die Vorbereitung auf den Test bzw. das Ablesen der
Anzeigetafel realisieren. An check_board() übergibt der Prozess die ID von Sp. Der
Returnwert der Funktion gibt an, ob und für welchen Raum die Nummer von Sp auf
der Anzeigetafel steht: (Wert 0: ID steht nicht auf der Anzeigetafel, Wert 1: Sp soll
sich für das Eintreten in T1 bereithalten, Wert 2: Sp soll sich für das Eintreten in T2
bereithalten).
Achten Sie darauf, dass Ihre Lösung das gleichzeitige Ablesen der Tafel durch mehrere
Sportler erlaubt.

• Sp wartet bis der ihm zugewiesene Testraum frei wird, betritt dann den Testraum
(Aufruf von enter_T() mit T1 oder T2 als Parameter), führt den Test durch (Aufruf
von fitness_test()), und verlässt den Testraum durch die Ausgangstür, am Plan
rechts (Aufruf von exit_T()).

Lösen Sie die Synchronisationsaufgabe mit Semaphoren und geben Sie Initialisierungen für
die Semaphore an. Achten Sie bei der Implementierung von Sp darauf, dass die Lösung die
Ausführung und Synchronisation einer “beliebigen” Anzahl von Sportlern erlaubt.

(a) Initialisierungen

(b) Code für Sp
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2 Memory Management (20)

Was ist eine Inverted Page Table?

Die Page Table eines kleinen Computersystems ist als Inverted Page Table (IPT) mit acht
Einträgen realisiert. Beim Auftreten von Page Faults wird in diesem Computersystem der
Clock Algorithmus als globale Page Replacement Strategie eingesetzt.

Im zu lösenden Beispiel ist eine Ausgangsbelegung der Page Table (links), sowie eine Fol-
ge von Zugriffen auf den virtuellen Speicher, charakterisiert durch Prozessnummer (PID),
adressierte Seite (page) und Offset, gegeben. Simulieren Sie die Ausführung der Zugriffs-
folge von links nach rechts und tragen Sie für jeden Zugriff auf den virtuellen Speicher (a)
die entsprechende physikalische Adresse, (b) den Zustand der IPT und (c) den Wert des
Replacement Pointers (rep. pointer) für den Clock Algorithmus nach dem Speicherzugriff
an (Sie brauchen bei jedem Schritt nur die Werte in der IPT anzugeben, die sich beim
aktuellen Zugriff geändert haben).
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3 Fragen zu Betriebssystemen (50)

Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm eines Prozesses, beginnend mit der Entstehung bis
zur Beendigung des Prozesses. Geben Sie die Namen der Zustände an und beschreiben Sie
kurz jeden Zustand und Zustandsübergang. (5)

Welche Strategien zur Vorbeugung gegen Deadlocks bzw. zur Vermeidung von Deadlocks
gibt es? Beschreiben Sie diese kurz. (5)
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Bei der Deadlock-Vermeidung spricht man von einem Safe State bzw. einem Unsafe State.
Erklären Sie die Bedeutung dieser Begriffe. (4)

Erklären Sie den Begriff des Multithreading. Geben Sie Probleme bei der Verwendung von
Threads an. (3)

Nennen Sie die Arten von Optimierungszielen, die ein Scheduler beim Prozess-Scheduling
verfolgen kann und geben Sie jeweils zwei Beispiele an. (4)
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Was versteht man unter einem Monitor zur Prozesssynchronisation? Nennen Sie die wich-
tigsten Komponenten und Eigenschaften eines Monitors. (4)

Was versteht man unter dem Begriff Relocation? (2)

Beim Paging ist ein optimaler Seitenersetzungsalgorithmus bekannt. Beschreiben Sie diesen
und geben Sie an, warum er in der Praxis nicht verwendet wird. (3)
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Welche Möglichkeiten kennen Sie, mit denen in Paging-Systemen Speicherschutz realisiert
werden kann? (4)

Was versteht man unter der Working-Set Strategie? Beschreiben Sie deren Funktionsweise
und wie diese Strategie zur Optimierung eines Paging-Systems eingesetzt werden kann. (5)

Nennen Sie Möglichkeiten, wie die Blockbelegung von Dateien auf einer Festplatte reprä-
sentiert werden kann. Geben Sie Vor- und Nachteile der angegebenen Organisationsformen
an. (4)
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Erklären Sie die Begriffe absoluter Pfadname und relativer Pfadname und geben Sie jeweils
ein Beispiel an. (4)

Die Implementierung einer Zugriffsmatrix kann in der Form von Access Control Lists oder
Capability Lists erfolgen. Erklären Sie diese Begriffe. (4)
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