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Ä�ô Ôø�	ÒÔÞQ×XËAÐSÏ~Ú�ÒZÚ�Ê�ËKþ5çÔê0Î�ËAÏsÞQÊ~Ï~Õ�ÒÔÚQÐSç!çZêe		ÐSëÔÝAÚ�Ï_Ä�ô ÊAôÙô_ô�ô/ô�ô�ô/ô�ô/ô�ô/ô�ô�ô_ô÷ÈPÁ
Ä�ô ¿QÕ Û)Ê~Ò4Ê�ËAÐSÕAë5Þ`Ï�ÚQó>Ð�ÊcÏ_ÐMÕ�Ê~ÚQÏ�ÒÔÞQÏ�Þ¨ø�Ï~ÚQêìçÔÚ�Ì<ÒÔÕ�ÊcÏ4ô%ô/ô�ô_ô�ô/ô�ô�ô/ô�ô/ô�ô/ô�ô�ô_ô÷È9Ã
Ä�ô ¿L¿ ÷ÙÏ~ø�Ï~Õ�Ö2Ï�Õ�ÊcÐSÏ�ÞÂÑÏ~Î ï Ï�Ï~Õ9Ö2ÐYh�Ï�ÚQÏ�Õ4ÎÂøÒZëÔÏ�Ú�Þ�ô[ô�ô/ô�ô_ô�ô/ô�ô�ô/ô�ô/ô�ô/ô�ô�ô_ô÷ÈLÄ
Ä�ô ¿ ÁlÛ%ÖAÖ2Ú�Ï�Þ�Þ�ÞQø�ÒÔÊ~Ïi�@Ò(_Ñ�Ïcêìç4ÚQÏXÒÔÕ�Öj�ìÑT/ÒZê�ÎQÏ~Ú�ÊcçÔø>þP�FçÔÕ'� ï ÚQÐMÎQÏ4Ø�ÒZÕ�Ök�¼Ê��Ò.ê�Î�Ï~Úç.óÔÏ�Ú ï Ú�ÐMÎQÐSÕAë�Î�ËAÏ�çÔÚ�ÐSëÔÐSÕ�ÒZÓ[Ì<ø�ÒZë4ÏÔô ô�ô/ô�ô�ô/ô�ô_ô�ô/ô�ô�ô/ô�ô/ô�ô/ô�ô�ô_ô÷È9È
Ä�ô ¿ Ã �%ÏEÓ4Ý�ÐMÚ�Ï�Ö�Ì<ø�ÒZë4Ï�ÞñÒZÕÖ�ø�ø�ÒZë4Ï�ÞHÎQç<ÑAÝAÐSÓ�Ö9Ò�ø�Ï~Ú�ÞQÐSÞ`ÎQÏ�Õ4ÎÂÞQþ2Þ°Î�Ï~Ì�ô�ô�ô/ô�ô�ô_ô÷È9È
Ä�ô ¿ Ä ��Ú�çÔë4Ú�ÒÔÌ Ê~çÔÕKÎQÚ�çÔÓ�Þ`ÎQÚ�Ý�Ê³Î�ÝAÚ�Ï�Þ¨çZê�Î�ËAÏml�n�+�o,pM)L+0q,.62�4ÇÒZÕÖ�8L+L:sr(tu)92�4Çç4øÏ�Ú0�
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Ä�ô ¿ Ô-÷ÙÏ�ÞQÐMë4Õ�çÔê0Î�ËAÏsÊcÓ�ÒÔÞ�Þ^�VÒ4Þ`×2æ²ÒÔÕ�ÒZë4Ï~Ú�ôÂô�ô/ô�ô�ô/ô�ô_ô�ô/ô�ô�ô/ô�ô/ô�ô/ô�ô�ô_ô É/Ä
Ä�ôVÁ Õ ÇHçÔÕKÎ�Ï~ÕKÎ�ÞñçÔêVÎ�ËAÏsÊcç4Õ4Î�Ï~ÕKÎÂÖ2Ï�Þ�ÊcÚ�ÐSø2ÎQÐSçÔÕ�ô ô�ô�ô/ô�ô_ô�ô/ô�ô�ô/ô�ô/ô�ô/ô�ô�ô_ô ÉLÆ
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Ä�ôVÁLÁ ÇHçÔÕKÎ�Ï~ÕKÎ�ÞñçÔêVÎ�ËAÏsÊcç4Õ4Î�Ï~ÕKÎ0� ÊcÏ�Ú`Î�ÐK��Ê~Ò.Î�ÏÔônô/ô�ô�ô/ô�ô_ô�ô/ô�ô�ô/ô�ô/ô�ô/ô�ô�ô_ô É6È
Ä�ôVÁ6Ã¿õÙóÔÏ�ÚQó>ÐSÏ ï çÔê�Ê~çÔÌ<ø�çÔÕAÏ�Õ4Î�ÞñçZêVÎQËAÏ�í>Ý�Ñ�Þ`þ2Þ`ÎQÏ�Ì<æ ÒZÕ�ÒÔëÔÏ~Ì<Ï�Õ4Î%ø�Ò4Ê�×.ÒZëÔÏ4ô ô_ô É9É
Ä�ôVÁ/Äû÷ÙÏ�ÞQÐMë4Õ�Ì<ç2Ö2Ï�Ó�çZê	ÎQËAÏ�ø�Ò4Ê�×.ÒZëÔÏzy E9ÚsR9ØMH ôûô�ô�ô/ô�ô_ô�ô/ô�ô�ô/ô�ô/ô�ô/ô�ô�ô_ô É6Ê
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$#%	�¥° ¢ %)³Oµ ± ��� ¢�£ � ± ³����)°�³-µ	�9� ¢ ��°1�`³O�)³O´'&f°1�¥° £)(*( �	� ¢²± � £ �)³O´&³O�=¤�°1� ¢ �	�9� ± &,+ï�1�
´�³ ± �
¤]�9�.-j�	���1�/+
����� ± ° £)(1032/4658792/4:2 ³O�=¤ �/; ± �9³ ¢²± �
¤]°��=<)°��
�?>f� ¢ �
°CöÛµ=� £ µ)�
� ± ���¦°��A@ £ ³�´�° £)(:± %	�¥° ¢ %=³�µ ± �
��³O�9�
±1£x¢�£ ´�´�� ¢�± ³O�=¤ £ �s¤5��� ± %	��>Y³��1� £ �=°F�1�B-j�	���9�����
� ± °+³O�)¤�C!� ( µ £ °9°��'<	´��DCf¤5�'>j�¥¤5� ± %	�
�e��� ±1£ °1�=<E+
°?&f° ± �
��°/C ¢ ´¥³�°9°��¦°/Cj³ ±1± �9�F<	� ± �
°.C £ µ����s³ ± � £ �)°/C!´����	¯5°;³��=¤-³������9���j³ ± � £ �=°��P�L°��
�G+ï��� ± ��� ( ³ ¢ �
°+³��=¤
���xµ=´��
�x�
� ± ³ ± � £ �E+ï�1�
´�³ ± �
¤0µ	� £ <	´�����°#%=³9>!� ±9£ <)�u����� £ �1�¦¤ ¢�£ ��µ	´�� ± �
´F&!�
t �¦°��	´ ± ° £D(X± %	�¥° ¢ %=³Oµ ± ����³��1�u°1�	����³O�9�FH
�
¤I<,&]³O�Xu uKJ¶� £ ¤5��´�µ	�1�¦°��
� ± �
¤T���ML5� ¢²± � £ �N �POEC�Q1%	� ¢ % ³O´¥° £l¢�£ ��µ=³��1�¦° ± %=��°T� £ ¤	��´RQ�� ± % ± %=��µ	�9��´����x���=³��?&S%	���D%E+ï´��.>��
´«|~} t L1}0��L

³O� ¢ %	� ± � ¢²± �=�1�!�T$ £ ��� ± %	�
��Q�� ± % ± %	��´���° ±u£)( �1�B-!�=���9�
¤ ( �=� ¢²± � £ �=°VU�³ ¢�£ ��µ	´�� ± �W>��
�9°1� £ � ¢ ³��<�� ([£ �	�=¤����XJ�µ	µ����)¤5�Y;K{#Z�� ± °?% £ �	´�¤T<)��µ £ °9°��'<	´�� ±9£ ¤	�
°1���!��³O�)¤`���xµ=´��
�x�
� ±X± %	��µ	� £ ¤5� ¢²± �[4� £ �9¤5�
� ±1£ ³9> £ ��¤ ¤5�/\=�	���	�T°1� ¢ �	�1� ± &,+��9��´¥³ ± �
¤ ± �
�1��°L³O�=¤��9�.-j�	���9������� ± ° £ ���6& £ Q���C
± %=�^]A_a`W`X_)bc]ed�f�g 4 d�f 7 UhLf� ¢�± � £ � N �Fi9Z�³O�9�uµ	�9�
°1��� ± �¦¤j\=�s° ± CkQ1%	� ¢ % ± �9�
³ ± °�<=³�°1� ¢ °�� ¢ �	�9� ± &
�9�.-j�	���1�
�x�
� ± °u³O�)¤i¤	�:\=�	�¦° ¢�£ � ¢ �
µ ± °lQ1%	� ¢ % ¢ ³O� ± %	�
�m<)�-�)°��¦¤n<3& ± %	�0³��=³O´'&5°��¥° £)(§± %=�032/4X5o7a2/4�2 ³��=¤ ([£ ´�´ £ Q����=�0°�� ¢²± � £ �=°�� ¬ ³�° ± &T�9�
³!¤5���s°���³9& °�¯f��µ ± %	�¥°�°�� ¢²± � £ ��³��=¤�´ £f£ ¯]�	µ
� ( ³ ¢�£ � ¢ �
µ ±�£ �#Q £ �s¤0�¥°��	� ¢ ´��¦³O�¦�
�©¯N° prqz¼ ùû·�¿ ¿Á·º³ ùts�¶
µ�¼#s�¶�¸
$#%	�¥°�°�� ¢²± � £ �x¤5�¥° ¢ �=°9°��¦°e<=³�°1� ¢ �9�.-j�	���1�
����� ± °:�	� ¢ �
°9°9³O�o& ±9£ ¤5�/>!��´ £ µ�³�°1� ¢ �	�1�§���3>f��� £ �	����� ±
³�°0¤5�
° ¢ �9�F<��
¤b���uLf� ¢²± � £ �ri!�Fi!�rJ�� £�± %	�
� ± ³!°�¯ £)(�± %=��°T°�� ¢²± � £ �^�¥° ±9£ µ	� £ >f��¤5��³M°1� ±T£)(
¤5�/\=�	� ± � £ �=° ±1£ µ	�9�/>!��� ± ���¥°��	�)¤5���s° ± ³O�=¤	���	�j°��v$#%	��°1� ¢ �=�1� ± & ( �=� ¢²± � £ �=³O´&�9�.-j�	���1�
�x�
� ± ° £)(
± %=�w]A_a`W`X_)bu]*d�f�g 4 d�f 7Ix _ad6y:b x _ad�` 7 ghfz_abt{ 4o58| b}_<ÅF_o~D�M� 485/0 d�f�g��I� Ça7 Å 0�7 ghfz_ab�� N3�.� C&°?% £ � ±]#]*C@��°��)°��¦¤�³!°u³T�!�	�¥¤5� ([£ �u¤5�/>!��´ £ µ	���
� ±u£D(F± %=��°1� ¢ �	�9�x�
�3>j��� £ �	����� ± �T[4��³�¤	¤	� ± � £ ��C�[% £ µ)� ± %=³ ± ´¥³ ± �
�F�.>Û³�´��)³ ± � £ � £D( °�� ¢ �	�9� ¢�£ ��µ £ �	��� ± °+�¥°F�¦³�°1���
�+� ( < £�± %�C5¤5�/\=�	�
¤ ± ���9��°F³��=¤
¢�£ � ¢ �
µ ± °.C	³O�9���=°1�
¤ ¢�£ � ± ���f� £ �=°�´'&-��� ± %	�`³O�)³O´'&f°1�¥°/C	¤5�¦°������ ³O�)¤0����µ	´��
����� ± ³ ± � £ � µ=%=³!°��!�
QUþÚÿ~þÚÿ S,�;A ? B�_���V�A	�CB��
$#%	�M]A_a`W`V_abS]ed�f�g 4 d�f 7 �¥°�µ	�9�
°1��� ± �¦¤T³!°�³�°�� ±�£)(:± %	�9���`¤	��° ± ��� ¢²± <	� ± �9��´¥³ ± �
¤Tµ=³O� ± °.� ± %=�\=�s° ± µ=³O� ± �¥° ± %	�]��� ± � £ ¤5� ¢�± � £ � ±9£�± %=��]#]D³��=¤ ¢�£ � ± ³O���=° ± %	�]���
�	���s³O´+� £ ¤5�
´R��[ ± ³�´�° £
µ	�9�
°1��� ± ° ¢�£ �=° ± �9� ¢²± ° ([£ �#Q��9� ± ���	� ± %	�v%	���D%E+ï´��.>��
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³O�)¤j� 485:0 d�f�gh��{ 7 dh~ 4 g�U�L=$KZ²�3$#%	�L°1� ¢�£ �=¤�µ=³�� ±§¢�£ � ± ³O���=°+³`´��¥° ±F£D(�( �	� ¢�± � £ �=³�´ ¢�£ ��µ £ �	��� ± °
±1£ ¤5�¦° ¢ �1�'<�� ( �	� ¢²± � £ �)³O´H�9�.-j�	���1�
�x�
� ± ° £)( { 7 d�~ 4 g 2 _ x � Ç97 Å 0�7 ghfz_ab�Uz$«ue}�Z��%|�³O� ±;± %	�1�
���
°G+
± ³D<	´���°?%	�
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°�°1� ¢ �	�9� ± & ( �	� ¢�± � £ �=³�´��9�.-j�	���1�
�x�
� ± ° £D( { Æ ��°
��� ±9£ iDi�¤5�I�P���9��� ±�¢ ´�³!°1°1�
° £)(�( ³O����´����
° ¢�£ � ± ³����	���	��¤5�3���
�1�
� ±�¢�£ ��µ £ �	�
� ± °���$#%	�.&0³O�9���=°��¦¤
±1£ �!� ± ³�´���° ±�£D( �9�.-j�	���1�
����� ± ° ± %=³ ± °?% £ �	´�¤j<�� ¢�£ �=°��¥¤5�
�1�¦¤IQ1%=����¤5�
°1�����	���	�-³�°1� ¢ �=�1��[
$
µ	� £ ¤5� ¢²± ��[ ¢�£ �=°1��¤5�
�1�¦¤ £ �	´'& ± % £ °1�+�9�.-j�	���1�
�x�
� ± °}Q1%	� ¢ %`°��
��� ±1£ <��+�	� ¢ �¦°1°9³O�o& ±1£ ¤5�/>!��´ £ µ
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i v ��ë�� ì��e�����E�ïò�ô~ò��e�0ñ q����e�
�K�/�e��p#�
³M°1� ¢ �	�1�#|�vKJ ³�°0��� ([£ �9��³�´�´'&7¤	�
° ¢ �9�F<��
¤b���uLf� ¢�± � £ �ri!�Fi!��$#%	�¥°-�/;	³O�����)³ ± � £ � ¢ ³O�	� £�±<�� ¢�£ ��µ	´�� ± ��C1<)� ¢ ³O�)°���� £O± ³�´�´�¤5�
°1���!� ¢ �9� ± ���9��³l³O�9� ¢ �	�9�1�
� ± ´'&7³9>Y³O��´�³D<	´�����}A>Y³O´��=³ ± � £ �
£)( ³��w[
$þµ	� £ ¤5� ¢²± C*<=³�°1�
¤ £ � ± %	�S]#]*C:�9�.-j�	���9�
°`³ ¢�£ ��µ	´�� ± �T°1µ)� ¢ �F\ ¢ ³ ± � £ � £D( °�� ¢ �	�9� ± &
µ £ ´�� ¢ ���¦°�³��=¤ ( �	� ¢²± � £ �)°/C@³��=¤�< £O± %�³O�9� ¢ �	�9�1�
� ± ´F& � £�± ³9>Y³���´¥³)<	´����R[ (+± %	�/&p³��1��³9>Û³���´¥³)<=´���C
¤5�.>���´ £ µ����s°�°G% £ �	´¥¤��1�/+��.>Û³�´��)³ ± � ± %=��°-°1� ¢�± � £ ��C�Q�� ± %b�1�¦°�µ�� ¢�±�±1£ ³O´�´ ± %=�1�
�]µ)³O� ± ° £)(�± %=�]A_a`W`X_)b�]*d�f�g 4 d�f 7 �$#%	�]�	�:; ± °���<=°�� ¢²± � £ �=° ¢�£ � ± ³�����°G% £ � ± ¤5�¦° ¢ �1��µ ± � £ �)°�³��=¤M�/;5³������=³ ± � £ �=° £)( °�� ¢ �	�9� ± &
�9�.-j�	���1�
�x�
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³ ± � £ �=°.C=°�� ¢ �	�9� ± &0µ £ ´�� ¢ ���¦° £ ��° £ ��� ± %	���	��´���¯�� ± %=³ ± C�[ ¢ %=³��	���¦¤ ± %	�`�9�.-j�	���1�
�x�
� ± °���� ± %=³ ±Q�³9& ± %=³ ±§± %	��°1� ¢ �=�1�L���3>f��� £ �	���
� ±;£ �	´'&V%=³�° ±1£ <)��³)<=´�� ±1£ ��� ([£ � ¢ � ± %=�
°1���9�.-j�	���1�
�x�
� ± °
�J�´��9�
³�¤=&-¯f� £ Q��0�9�
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���]��� ¢ ´��=¤5�
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�x�
� ± °�UzJ�µ	µ)�
�=¤5�F;�JRZ�³O�9����³��1¯!�
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Lf� ¢ �	�9� ± &�³O�=¤5� ± ���	�u���3> £ ´'>��¦°:�1� ¢�£ �!�	�'H����	��CO�9� ¢�£ �s¤5���	��CO° ±1£ �1���	�u³O�=¤x³O�)³O´'&f°1���	����� ([£ �1��³ ± � £ �
�9��´¥³ ± �¦¤ ±9£ °1� ¢ �	�1� ± &��1�
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°1�	´ ± ���	��³O�=¤5� ± �1� ¢�£ �s¤	° ¢ ³��w<)� �/;5³��W+
���	�
¤ ±9£ ¤5� ± �
�1�����	�¢Q1%	� ¢ %wQ1%	� ¢ %l°1� ¢ �=�1� ± &p�9��´��/>Y³O� ± ³ ¢²± �F>f� ± ���
° ±1£f£ ¯iµ	´¥³ ¢ �T³O�=¤£Q1% £ ��°
�9�
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° ± Q £^( ³O����´����
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�F>!�
¤
� ± ��$#%	�¥° ¢ ´¥³�°9°T%)³�°x³O´¥° £ <)�
���l����� £ �9�
¤�C�<�� ¢ ³O�=°1�I%=����%	���xµ	� £O±1£5¢�£ ´¥° ¢ ³O�Mµ	� £ >f��¤	� ± %=�
°1�
�9�.-j�	���1�
�x�
� ± °§� ( �	� ¢ �
°9°9³O�o&��
QUþÚÿ~þ[Z �R� �=���^�H�#¦��Lh ? ¡�K�AfBF� ? �&K�§L��Vu¨3��K�KuB ? A
$ £ °1³ ± �¥° ( &I%	���D%E+ï´��.>��
´�°�� ¢ �	�9� ± & £ <=©C� ¢²± �F>!�
° ± %	��{ Æ �e��³9&0�
�xµ=´ £ & ¢ �o&jµ ±1£ �!�9³�µ=%	� ¢�( �	� ¢ +
± � £ �)³O´�� ± &!�*L £ �����:;	³��xµ=´��¦° £)( %	���D%=+�´��/>!��´)°1� ¢ �	�9� ± & £ <E©C� ¢²± �F>!�
°��9�.-j�	���1�¦¤ ±1£ <=�	��´¥¤0³�°�� ¢ �	�9�
���3>f��� £ �	����� ± ³��1�ÑÃ�[C¤	��� ± �F\ ¢ ³ ± � £ � ³O�=¤T³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± � £ ��C ± �9�=° ± �
¤ ¢ %=³O�=�	��´¥°�³O�=¤T¤	³ ± ³x°1��µ=+
³O�s³ ± � £ �@� t �.-j�	���1�¦¤ ( �	� ¢²± � £ �)°6%)³9>�� ±9£ <��]¤	�:\=�	�¦¤�<3& 032/4M58792/4�2]£)( L5� ¢²± � £ � � � � �mJ�´�´
°1µ)� ¢ �F\=�
¤ ( �	� ¢�± � £ �=°�³O�9�L´���° ± �¦¤]���MJ�µ=µ)�
�=¤5�F;z{�� N � � �
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Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�Ç �*È#L}É�È�ÊvË ¤5�:\)�	�
°T�1�B-j�	���9�����
� ± ° ([£ � ¢ �o&fµ ±1£ ���s³Oµ=%	� ¢ ¯��.&7�!���	�
�9³ ± � £ �U��*È#L}É�È�ÊvË��'iBZ:C ¢ �o&fµ ±1£ ���s³Oµ=%=� ¢ ¯��.&�¤5�¥° ± �1�'<	� ± � £ ��U��*È#L}É�È�ÊvË�� � Z�C ¢ �o&fµ ±1£ +

���s³Oµ�%	� ¢ ¯!�/&�³ ¢�¢ �¦°1°�U���� �=��<=³ ¢ ¯f�	µ�C¦�
° ¢ � £ QvC�³�� ¢ %	�'>���C��9� ¢�£ >����o&=Z�UR�eÈ#L}É�È�ÊvËM� N Z
³O�)¤ ¢ �?&fµ ±9£ ���s³Oµ�%	� ¢ ¯��.&0¤5�
° ± �9� ¢�± � £ � �eÈ#L}É�È�ÊvË�� w,Z��

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎ$#%	�¥° ( ³O����´F&T��°��1�B-!�=���9�
¤I<3&T�eÈ#L�É�È1Ïe|:�kJ�´�� £ �9� ± %	��°�³��=¤ ° ± ³O�=¤	³��9¤=° ±1£ <��
�=°1�
¤I%=³9>�� ±9£ <��`¤5� ¢ �¥¤5�
¤]´¥³ ± �
�
�

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇÒÈ�%=³��	���¦° ±9£7¢ �o&fµ ±1£ ���s³Oµ=%=� ¢ ¯!�/&^³ ±1± �9�F<	� ± �
°]³�°0�:;5µ	´¥³O���	�
¤ ���ÓL5� ¢²± � £ �N � � �'i��
ª)«,¬�Y® ¯¢ª�°�±}²�°eÔRÕeµ�¶T·9¸�¹eº.»�¼�·a½E¹*¾�¿�ÀM»�¹�Â�·a½EºB¿z»�Ä
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=���*È#L}É�È1Ï�× ( ³�����´'&p�9�.-j�	���1�¦° ( �=� ¢²± � £ �=° ±1£ µ���� ([£ �9� ¢ �o&fµ ±1£ ���s³Oµ=%	� ¢

£ µ����s³ ± � £ �=°1Q�� ± %p³0°�µ�� ¢ �Y\=�¦¤ ¢ �o&fµ ±1£ ���s³Oµ=%=� ¢ ³O´�� £ �1� ± %=�Ó³��=¤ ¢ �o&fµ ±1£ ���s³Oµ=%	� ¢
¯��.&-°��'H�� ± %=³ ± ���
� ± °�³�° ± ³��=¤	³O�s¤H�



�E�'ØD��� ë � �1Ù ñXñ Ù � � �1�/�e���1� � i �
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÚÈ;�o&jµ ±1£ �!�9³�µ=%	� ¢�£ µ����s³ ± � £ �=°�³O�9�0�9�.-j�	���1�¦¤w<3&ÜÛ 2/4 ] 7a2:4 ,?L5���!�	���=�i³i¤ £5¢ �E+

����� ± ü ³��=¤ ±9£ µ	� £ >f��¤	��³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± � £ �p� £ ¤5�=´��¦°���[4� £ �9¤5�
� ±9£ µ���� ([£ �9� °��/+
¢ �=�1���/; ± ���9�=³O´ ¢�£ �����=�	� ¢ ³ ± � £ � ¢ %)³O�	�	�
´�°0°G&f����� ± �9� ¢ ��� ¢ �?&fµ ± � £ �b³��=¤b¤5�:+
¢ �o&fµ ± � £ � £ µ)�
�9³ ± � £ �=°�³O�9�M�	� ¢ �
°9°9³O�o& ³O�)¤ ±1£ ¤	��° ± �9�F<=� ± ��°G&f����� ± �9� ¢ ¯��.&5°
³�°?&f���x� ± �9� ¢ ��� ¢ �?&fµ ± � £ �l�¥°��1�B-j�	���9�
¤@��Lf� ¢�± � £ � N � �p¢�£ � ± ³����=°�³��l�:; ± ���=¤5�¦¤
¤5�¥° ¢ �=°9°�� £ � £)( �1�B-!�=���9�
¤ ¢ �o&jµ ±1£ �!�9³�µ=%	� ¢�£ µ)�
�9³ ± � £ �=°
�

QUþÚÿ~þRc �R� �=���^��ÝVÞL��\ß¨,  ? _��:A5��K ? B�AE �V�A	�CB��
$#%	�¥° ¢ ´¥³�°9° ¢�£ � ± ³O���=° ( ³O����´����
°�°1µ�� ¢ � ( &f���=���1�B-!�=���9������� ± ° ([£ ��{ Æ �à� 4o5/0 d�f�gh��á 0 b 5 ghfz_ab 2
³O�)¤â{ Æ �!� 485/0 d�f�g��Tá 0 b 5 g�fz_)b �1_�ÅÍf 5 f 4�2 �9��´¥³ ± �
¤ ±1£ µ=� £�± � ¢�± ���	���=°1����¤	³ ± ³=��ã�°1����¤=³ ± ³ ±9£<��`µ	� £O± � ¢²± �
¤ �¥° ± %	��µ	�9�F>Y³ ± �u¯��.&0�=°1�
¤ ±9£ °�������¤ £5¢ �	����� ± °.C ± %j�)° ± %=��° ¢ ´¥³�°9°���°��1�B-j�	���9�
¤@�J�´�´��1�B-!�=���9�
¤�°1� ¢ �=�1� ± & ( �=� ¢²± � £ �=°;³��1��´��¥° ± �
¤����¢J�µ	µ����)¤5�Y;¤ä�� N � N �*$#%	�¥° ¢ ´¥³�°9°��¥° ¢�£ ��µ £ °1�
¤
£)(:± %=� ([£ ´�´ £ Q����	� ( ³O����´����
°NÃ
ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²1æA°�°�µ�çXÀDÀ�Â,èBèVÀD»�Ä}º/·a»�é�¹�»ké�¿zÀD¸
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´'&���¤5�
� ± �F\=�
° ± %	�§³ ¢�¢ �
°9° ¢�£ � ± � £ ´E�=á:�WUR°oZAUê<3&L�)³O���BZH³��=¤u¤5�/\=�	�
°

± %=��° ¢�£ µ)� £)(P¢�£ � ± � £ ´ £D(=± %	��µ £ ´�� ¢ ���
° ± %=³ ±*([£ �9� ± %=����¤5�
� ± �F\=�
¤x³ ¢
¢ �
°9° ¢�£ � ± � £ ´
µ £ � ± � £ � £)(�± %	�n{��5�§�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë[;¤ £ ��ì ± Q§³�� ±§±1£ ��³O¯!�u°�µ�� ¢ ��³�´P³!°1°1�	��µ ± � £ �=° £ � ± %	�`³ ¢�¢ �¦°1° ¢�£ � ± � £ ´�µ £ ´�� ¢ ���
°
³ ±�± %	�¥°Fµ £ ��� ±F£)( ¤5�.>���´ £ µ=�x�
� ± �*$ £ <��L³D<	´�� ±9£ °1�	µ	µ £ � ± ³O´�´=�	µ ¢�£ �����	�`³ ¢�¢ �
°9°
¢�£ � ± � £ ´@µ £ ´�� ¢ ���¦° ± %	�¤d 4zx:4 d 4 b 584 `X_)b�f�gí_adV%=³!° ±9£ <���¤5�¦°������	�¦¤ ±1£ <)��³)<	´�� ±9£
¢�£ >!����³�´�´ £ µ����s³ ± � £ �=°¤UR�eî�×KÉKJ�È1ÈL� � Z�³O�=¤�� ± °?% £ �	´�¤w<)�Tµ £ °1°1�F<=´�� ±1£ %=³9>!�
� £ �9� ± %=³O� £ �	�u³ ¢�¢ �
°9° ¢�£ � ± � £ ´Pµ £ ´�� ¢ &-��� µ=³O�s³O´�´���´��$ £ �/>Y³O´��=³ ± � ± %=�T¤5�¦°������ £)(�± %	�^d 4�x:4 d 4 b 584 `V_abkf�gÑ_)d ± %	�-µ=� £�±1£O± &fµ��-°G% £ �	´¥¤
���xµ=´��
�x�
� ± ³�°1³��xµ=´��uµ £ ´�� ¢ & ±9£ °G% £ Q ± %)³ ± � ± Q £ �1¯5°
��L £ �x� ¢�£ �=°1�¥¤5���s³ ± � £ �=°
£ �]³ ¢
¢ �
°9°§³O�=¤T��� ([£ �9��³ ± � £ �¤ï £ Q ¢�£ � ± � £ ´P³O�9��°1��µ=³��9³ ± �¦¤���� ±9£ L5� ¢²± � £ � N � ð)� � �

ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²1æA°�ª�µ�çXÀDÀDÂ3èBè¢ÀD»�Ä}º/·a»�é#ñhòeÄeÀ)º.¿�»kÄeè
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´'&7¤	�
° ¢ �9�F<��
° ± %	���9�	´��
° ([£ � ± %	�p°1µ)� ¢ �F\ ¢�( �	� ¢�± � £ �=° ± %=³ ±T¢ ³��

���xµ=´��
�x�
� ± ³ ¢
¢ �¦°1° ¢�£ � ± � £ ´Fµ £ ´�� ¢ &��=³O���
¤M���l�*î�×KÉKJ�È1ÈóQ1%	� ¢ %l°1µ)� ¢ �F\=�
°
± %=�`° ¢�£ µ�� £D(�± %	�uµ £ ´�� ¢ &!�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎä§� ¢ ³O�=°1�L� £ L5�e×b�¥°�¤5�:\=�=�
¤j<3& ( ³O����´F& ªkå#Õe²1æ�°e° C ¢ �	�9�1�
� ± ´F&�� £ �9�	´��
° ¢ ³��<��`¤5�
° ¢ �9�F<��
¤@�
ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²lå�æ�ô�µ�õI½=º.½m½=ò�º.¾eÂ,Ä}ºB¿zÀ�½Eº.¿�»kÄ
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³�����´'&�µ	� £ >f��¤	�
°:��� ± % £ ¤=° ±1£ µ=� £ >f�¥¤5�����=³��9³�� ± ���¦° £D()± %	�1>Y³O´���¤	� ± & £)(

³�°1µ)� ¢ �F\ ¢ �	�	� ±�£)( ¤	³ ± ³ ± %)³ ±L¢ ³O��°���<=°��B-j�	��� ± ´'&¢<��`�=°1�
¤ ±1£ >����9� ( & ± %=³ ±�± %=�
��� ([£ �9��³ ± � £ � ¢�£ � ± �
� ± %=³�°�� £O± <����
� ([£ �9���¦¤ £ � ( �s³O�)¤5�	´���� ± ´'&�� £ ¤5�F\=�
¤@��[4�
¢�£ � ± �s³�° ±�±1£ ¢ ´¥³�°9°L�EJ1ãTC ± %	�¥° ( ³O����´'&��¥°L��� ± �
�=¤5�
¤ ±1£ <)��³Oµ=µ	´����
¤ ±1£ ,�° ± ³ ± � ¢ ü
¤	³ ± ³x�9³ ± %	�
� ± %=³�� ¤=³ ± ³ ± %=³ ± �¥°#<)�
���=� ± �s³O�=° ( ���9�1�¦¤H�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎJ�´ ± % £ �	��%�� £O± �x�
� ± � £ �	�¦¤��:;5µ	´�� ¢ � ± ´F&�[ ± %	���	¯ ± %)³ ±`± %	��° ( ³O����´F& £ �	´F&�¤5�¦³O´¥°Q�� ± %]�=°��
��¤	³ ± ³	��[ ( �=� ¢ �¦°1°9³O�o& ± %	�¥°��9�.-j�	���1�
����� ±�¢ ³O�I<)�`°9³ ± ��°G\=�
¤¤<3&¢%	���D%	�
�
µ	� £O±9£f¢�£ ´¥°§´���¯���%=³!°G% £ ��°1���!�=³ ± �	�9� ( �	� ¢²± � £ �)°��

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇö$#%	�T³�°9°������	���
� ±`£ �u� £ ¤	�Y\ ¢ ³ ± � £ � £)(§± %	� £ <E©C� ¢²± ° ([£ �lQ1%	� ¢ %M¤	³ ± ³�³O�=+
± %=��� ± � ¢ ³ ± � £ �]��³9&T³Oµ	µ	´'& ¢�£ �	´¥¤¤<�� ¢�£ �E\=�!�	�9³D<	´�� ±9£�± %	�`°?&5° ± ��� �



i.÷ ��ë�� ì��e�����E�ïò�ô~ò��e�0ñÒø����e�
�K�/�e� Ù �
ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²lùEú�°�µ�û�ü�¹�»�·9ºXº.»£»�ò�º.èB¿zýeÂjþWÿ�� ÀD»�Ä}º/·a»ké
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³�����´'&�µ=� £ >f�¥¤5�
° ( �	� ¢²± � £ �)° ([£ �F�:;5µ £ � ± ���=�u�=°��
�+¤	³ ± ³ ( � £ � ± %	�j{ Æ �

°1� ¢ % ± %=³ ± � ± °L°1� ¢ �	�9� ± &]³ ±�± �1�'<	� ± �
°�³��=¤ µ	� £O± � ¢²± � £ � ��� ± %	�
� ¢ ³��M<)���:;5µ	´�� ¢ � ± ´F&
µ	�9�
°1���o>��¦¤ £ � ¢ ³O�j<)�u����� £ �1�¦¤ £ � ¢ ��� ± %=³�°#<����
� �:;5µ £ � ± �
¤H�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎJ�° £ � ± ´����	�
¤]����ã�°1�6È§³�°1��,?@��
�	���s³ ± � £ � £D( ³��	�.Q ¯!�/&Tµ=³O��� ü U�Lf� ¢²± � £ � � � � � � Z
µ	�=<=´�� ¢ ¯!�/&5°¢%=³9>!� ±1£ <)���:;5µ £ � ± �
¤ £ � ± °1��¤	� ± %=��°1� ¢ �=�1���
�3>j��� £ �	����� ± �r[ ±
¢�£ � ± ³O���=°§� £ °1� ¢ �=�1� ± &0³ ±1± �9�F<=� ± �¦°/C ± %f�=°��*î�×KÉ���$�ÈL�Fi`°?% £ �=´�¤ °1��� ¢ ���

ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²��'ª�°Aµ	�/Ä�ñÑ»k·9Ã�½Eº.¿�»kÄ�
*»� ÀD»�Ä}º/·a»�é�¹�»ké�¿zÀ)¸
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�Çö×F� £ >f�¥¤5�
°-°1�=<=°1� ± ��� ([£ �1��³ ± � £ �Sï £ Q ¢�£ � ± � £ ´��*î�×�É1[C�eÈL�'i £ � ¢�£ ��µ	´�� ± �

��� ([£ �9��³ ± � £ �¤ï £ Q ¢�£ � ± � £ ´@�*î�×KÉ1[C�eÈL� � �
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë[4� ([£ �1��³ ± � £ ��ï £ QvC§�¦°�µ�� ¢ ��³�´�´'& ¢�£ >��
�1�¦¤ ¢ %=³��	�	�
´�°.C;�¥°0³m>!���o& ¢�£ ��µ	´��/;�³��=¤

°1� ¢ �=�1� ± &0�9��´��/>Y³O� ± µ	� £ <=´��
�Ó³��=¤�Lf� ¢�± � £ � N � ð)� N ¢�£ � ± ³����=°L³�°G% £ � ± ¤5�¥° ¢ �=°1°1� £ �
³)< £ � ±L± %	��° ±9£ µ	� ¢ �X$#%	��°?&f° ± �
� °G% £ �	´¥¤^<���¤5�
°1�����	�¦¤ ±1£ <���³)<	´�� ±1£ °1³ ± �¥° ( &
�/>!���o&��	µ ¢�£ �����	����� ([£ �9��³ ± � £ �Iï £ Q ¢�£ � ± � £ ´Pµ £ ´�� ¢ &��

ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²�� ú�°�µ��:Ã£¹�»k·9º6ñh·a»kÃÚ»kò�º.èB¿zýeÂ�þ6ÿ�� À�»kÄ}º.·9»�é
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³��x��´'&�¤5�/\=�	�
°+�x� ¢ %=³O�=��°1��° ([£ ����� ± � £ ¤5� ¢²± � £ � £D( �=°1���+¤=³ ± ³���� ±1£�± %=�{ Æ �t°1� ¢ % ± %=³ ± � ± %=³�°�³�µ	µ	� £ µ	�9��³ ± �x°�� ¢ �	�9� ± &�³ ±�± �1�'<	� ± �
°u³O�)¤��¥°u³Oµ	µ	� £ µ=�1�F+

³ ± ��´'&-µ	� £O± � ¢²± �
¤H�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç����B-!�=���9�
¤ ±1£ <)�p³D<	´�� ±1£ ���=° ± ³O´�´��=�/Q ³Oµ	µ	´�� ¢ ³ ± � £ �=°
��JL°1° £5¢ �¥³ ± �¦¤b°�� ¢ �	�9� ± &

³ ±1± �9�F<=� ± �¦° ¢�£ �	´�¤�<��-¤5���9�'>��
¤ ( � £ � ± %	���9¤�µ=³�� ± & ¢ ��� ± �F\ ¢ ³ ± �¦°��¤[�¤5� ¢ �¥¤5�
¤ ±9£
¤5�/\=�	�u���=° ± ³O´�´��¦¤ ³Oµ	µ	´�� ¢ ³ ± � £ �=°�³�°��)°��
��¤	³ ± ³ ±1£ ��³O¯!�u� ± µ £ °9°��'<	´�� ± %=³ ± �=°1���s°
¢ ³��T���=° ± ³�´�´@³�µ	µ	´�� ¢ ³ ± � £ �)°�´ £5¢ ³�´�´'&��

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇö$#%	��� £ ¤5�F\ ¢ ³ ± � £ � £)(;± %	�-³!¤	¤5� ± � £ �=³�´ ¢�£ � ± � £ ´&�9�	´��
°��=°1�
¤ ([£ �u���	µ	� ± <3&
± %=�`°�� ¢ �	�9� ± &,+4³�¤5�����0� £ ´����

ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²�� úAúKµ��/Ä}º.Â,·aÄ�½=é1þ��Vûóº/·a½=Äeè.ñÑÂ,·
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´'&�µ	� £ >f�¥¤5�
°��9�.-j�	���9������� ± ° ± %=³ ± ³�¤=¤5�1�¦°1°�µ=� £�± � ¢�± � £ � £D( �)°��
�

¤	³ ± ³�Q1%	�
��� ± ��° ± �s³O�=° ( ���9�1�¦¤T<�� ± Q§���
��µ=³O� ± ° £)(P± %	�M{ Æ �¶³ ¢ � £ °9°�³O����� ± ���9�=³�´
¢ %=³��	�	��´��

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë[4� ¢�£ � ± �s³�° ±�±9£0± %	����� ([£ �9��³�´:¤	�
° ¢ �9��µ ± � £ � £D(+± %	�¥° ( ³O����´F& ± %	�x�1�B-!�=���9������� ± °
�=°1� ± %	� ± ���9�D,�µ=%3&f°1� ¢ ³O´�´'&p°��
µ=³O�s³ ± �
¤pµ=³O� ± ° £D(;± %	�¤$KL5� ü ��[�¤5�/\=�	� ± %	�0³�¤E+
¤5�9�
°9°0°1µ=³ ¢ �
°]³O�=¤ °��
µ=³O�s³ ± �
¤â%=³��9¤=Q§³��1� ¢�£ ��µ £ �	��� ± ° £D(`± %	��×�îKJ ±1£ <��
� £ �E+ï°1��µ)³O�s³ ± �¦¤H�ã�µ ¢�£ �����	�i�9�.-j�	���1�
�x�
� ± ° £)( ��� ± �
�1�=³�´ ± �s³O�=° ( ���s° ¢ ³O�S<)��°9³ ± ��°G\=�
¤�<3& ¢ ´¥³�°9°
�*$#×�,G$X�1�)° ± �
¤6×&³ ± %=°CöDÈ�%)³O�	�	�
´�° ü U[�!� �)��<�� ± Q§���
��°���³O� ±9¢ ³O�s¤`³O�)¤6×�îKJ�Z&³��=¤<3& ( ³O����´F&]�e×�$�É1× ¬ ×l,?$KL5��µ�%,&5°1� ¢ ³O´Hµ	� £O± � ¢�± � £ � ü �

ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²����'Õeµ	�IÂ,èB¿zýeòe½=é�¿�Ä�ñÑ»k·9Ã�½Eº.¿�»kÄ�¹�·a»kº.Â3À)ºB¿z»�Ä
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³�����´'&�³!¤	¤5�9�
°9°��¦° ± %	�F�	���¦¤ ±9£ ���)°��	�9� ± %)³ ± ¤5�
´�� ± �¦¤u¤	³ ± ³���°H� £ ´ £ �	���
�

³ ¢
¢ �¦°1°1�F<=´���Cj³��=¤ ± %=³ ± �	�/Q�´'& ¢ �9�
³ ± �¦¤ £ <E©C� ¢²± °;� £O±�¢�£ � ± ³O���-��� ([£ �9��³ ± � £ � ± %=³ ±
°?% £ �	´¥¤T� £O± <��`³ ¢�¢ �
°9°��'<	´����

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç �*î�×�É��1[í×&�Fi-�¥°`�9�.-j�	���9�
¤ ±1£ µ=� £�± � ¢�± CX��� �=�'C:¤5�
´�� ± �¦¤M°�� ¢ �9� ± ¯!�/&5°��I[ ± �¥°`� £�±
�	� ¢ �
°9°9³O�o& ±9£ µ=� £�± � ¢�± CO�!� �)�FC����=° ± ³�´�´��
¤x³Oµ=µ	´�� ¢ ³ ± � £ �=°.C ± %f�=°��*î�×KÉ��1[í×&� � �¥°&� £�±
³]���=° ± �V[ ± �¥°����xµ £ � ± ³�� ± � £O±u£ �=´F& ±9£�¢�£ �=°��¥¤5�
� £ <E©C� ¢�±�¢ �9�
³ ± � £ �HöO¤5��´�� ± � £ �@�$#%	�¥°@¯f���=¤ £)( µ	� £ <	´���� £5¢�¢ �=�9°H� ( CY��� �=�'CÛ³1>f��� ± �=³�´O����� £ �o&�µ)³O���F��°H�9�
³�´�´ £5¢ ³ ± �
¤@�



�E�'ØD��� ë � �1Ù ñXñ Ù � � �1�/�e���1� � i é
Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇö$#%	� ¢ % £ � ¢ � £D( Q1%	�
� ±1£ µ���� ([£ �9� �1�¦°��¥¤5�=³�´)��� ([£ �1��³ ± � £ �0µ	� £O± � ¢�± � £ �nU��R� ���

�	µ £ �i³O´�´ £5¢ ³ ± � £ � £ ��¤	�
³O´�´ £f¢ ³ ± � £ � ¢�£ �=´�¤^<)�x��³�¤5� ¢�£ �E\=���=�9³D<	´��TQ�� ± %	��� ± %=�$�Ï����
ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²���Ô��=µ	�I»ké�é��*½=ÀBÁ
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=�§� £ ´�´'<=³ ¢ ¯ £ µ)�
�9³ ± � £ �x���3> £ ´F>!�
°X�	�=¤ £ ���=� ± %	��´¥³�° ±�£ µ����s³ ± � £ � £ �+³�°1���9���¦°

£)(L£ µ����s³ ± � £ �)°/CA< £ �=�=¤5�
¤�<3&l° £ ���T´����x� ± C�°1� ¢ %�³!°�³pµ����9� £ ¤ £)(L± ���x��C;³��=¤
�9� ± �=�1� ±1£ ³xµ	�9�/>f� £ �=°�¯f� £ Q�� ° ± ³ ± �!�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë[4� ���
�	���s³O´H³�� £ ´�´F<=³ ¢ ¯���� ¢ %=³��	��°1� �¥°��9�.-j�	���1�¦¤ ±9£ µ	� £ >f�¥¤5� ¢�£ �=°��¥° ± ��� ¢ &0³��=¤
�9�
°1��° ± ³�� ¢ ��³��!³����=° ± ° £)($± Q�³O�9�1<	�	�j°;³��=¤V%=³��9¤EQ�³O�9� ( ³���´��	�9�
°�UR°��
���*î�×KÉ�LEî�[GZ²�$ £ µ	�9�/>!��� ± ¤	³ ± ³-��� ¢�£ �=°1��° ± �
� ¢ � ± %	�w{��Eáþ°?%=³O´�´�� £ ´�´'<=³ ¢ ¯]��� ±9£ ³ ¢�£ �=°1�¥° ± ��� ±
° ± ³ ± ����$#%	�¥° ±1£ µ	� ¢ �¥°�¤5�¥° ¢ �=°9°��¦¤0����Lf� ¢�± � £ � N � � � � �

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇ
i!�#$#%=�v< £ �	�=¤	³��?&T´������ ±�±9£ Q1%	� ¢ %]� £ ´�´'<=³ ¢ ¯���³9&¤<��uµ���� ([£ �9�x�¦¤ ¢�£ �=´�¤j<��
³ ¢�£ �E\=�!�	�s³)<	´��L� ± �
�!Q�� ± %	��� ± %=�n{ Æ �§�

� ��×&�
�1���¥°1°1� £ � ±1£ µ���� ([£ �9� ³T� £ ´�´F<=³ ¢ ¯ £ µ)�
�9³ ± � £ � ¢�£ �	´¥¤�<��x�1�¦° ± �1� ¢²± �
¤ ±9£
³WQ§��´�´Y+4¤5�/\=�	�
¤]� £ ´����

ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕeå#²�±�å���µ�ÿ�º.»k·9Â3ýâýe½Eº.½m¿�Ä}º.Â3¼�·a¿zºo¸
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´'&�µ	� £ >f�¥¤5�
°��9�.-j�	���9������� ± ° ± %=³ ± ³�¤=¤5�1�¦°1°�µ=� £�± � ¢�± � £ � £D( �)°��
�

¤	³ ± ³WQ1%	��´���� ± ��°�° ±1£ �1�¦¤¤Q�� ± %=��� ± %=�n{��e]&�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë[ ± ��°�����µ £ � ± ³O� ±�±1£ � £ �	� ±1£ ��° ±9£ �9�
¤l¤=³ ± ³i��� ± ���!�1� ± & ±1£ <���³)<	´�� ±1£ ¤5� ± � ¢�±

��� ± ���9�=³O´:���9� £ �s°/C)��� �=��%=³O�s¤EQ�³O�9�`��´�� ±9¢ %	�¦° £ �L�
�1� £ �s°���J��i³ ¢�± � £ � ± %	�x°?&5° ± ���%=³!° ±1£ ���,> £ ¯!�T� ( � ± ¤5� ± � ¢²± °0³O�b���9� £ � ¢�£ �=´�¤S<�� ± %	��� £ ´�´F<)³ ¢ ¯M��� ¢ %)³O�	�¥°��U��*î�×KÉ��KÏ���Z��
� �*î�×�É�LEî�[²� � �¥°��1�B-j�	���9�
¤@�

ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²vô�°�úKµ��:Ä}º.Â,·! oþ6ÿ��óò�èBÂ,·¢ý�½EºB½mÀD»�Ä�"*ý�Â3Ä}ºB¿z½=é�¿êº8¸�º.·9½�Ä�èBñÑÂ�·¤¹�·a»kº.Â3À)ºB¿z»�Ä
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³�����´'&T¤5�/\=�	�¦° ± %	�u�9�.-j�	���9������� ± ° ([£ �����=°1�	�9���=� ± %	� ¢�£ �E\)¤	��� ± �¥³O´�� ± &

£)( �=°��
��¤	³ ± ³^Q1%	�
�7� ± ��° ± �9³��=° ( �
�1�¦¤M�=°1���	�i³��l�/; ± ���9�=³O´ ¢ %=³��	�	�
´�<�� ± Q§���
�
¤5�¥° ± ��� ¢²± { Æ �$# 2u£ ���=°1���s° £ ��¤5�¥° ± ��� ¢�± { Æ �%# 2 �

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç�& £�± �9�.-j�	���1�¦¤â<3& ± %	�n\=�s° ± µ	� £O±1£�± &fµ)��CK<	� ± ��³9&S<��i�	� ¢ �
°9°1³��?&�� ( °�� ¢ �	�9�
³Oµ=µ	´�� ¢ ³ ± � £ �=°;°G%)³O�9�L¤	³ ± ³lQ�� ± %T�:; ± �
�1�)³O´P¤	³ ± ³)<=³!°��¦° £ �;�=°1�L�/; ± ���9�=³O´�°��
�?>f� ¢ �¦°U[�!� �)��³x° ±1£5¢ ¯¢<=� £ ¯j���	��³Oµ=µ	´�� ¢ ³ ± � £ �kZ��

ª)«,¬�Y® ¯¢ª�å#Õ�²vô'� úKµ��:Ä}º.Â,·! oþ6ÿ��óò�èBÂ,·¢ý�½EºB½m¿zÄ}º.Â3¼k·a¿êº8¸�º.·9½�Ä�èBñÑÂ�·¤¹�·a»kº.Â3À)ºB¿z»�Ä
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³��x��´'&�¤5�/\=�	�
° ± %	���9�.-j�	���1�
����� ± ° ([£ �uµ	� £ >f�¥¤5���	� ± %	����� ± ���!�1� ± & ([£ �

�=°1����¤	³ ± ³-��� ± �9³��=°�� ± <�� ± Q§���
� ± %	�£{��=áþ³O�=¤p³O� £�± %	�
� ± �1�=° ± �¦¤M[
$Nµ	� £ ¤5� ¢�±
³O�)¤0�9� ¢�£ >����9���	� ( � £ � ¤	� ± � ¢²± ³)<	´��u���9� £ �9°
�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç Lf������´¥³O� ±9£ �*î�×KÉKãRÈ�$��=� £O± �9�.-j�	���1�¦¤¤<3& ± %	��\=�s° ± µ	� £O±9£O± &fµ)��C3<	� ± ��³9&¢<��
�	� ¢ �
°9°9³O�o&�� ( °1� ¢ �	�1�-³�µ	µ	´�� ¢ ³ ± � £ �=°`°?%=³O�9��¤	³ ± ³MQ�� ± %��:; ± �
�1�)³O´F¤	³ ± ³D<=³�°1�
° £ �
�=°1���:; ± �
�1�=³�´@°��
�?>f� ¢ �¦°RU���� �=�+³�° ±1£5¢ ¯¢<	� £ ¯f���	�x³�µ	µ	´�� ¢ ³ ± � £ �kZ²�

QUþÚÿ~þRg �R� �=���^�)(Y���;Sj_K ��;A	�+*�VP�:A5��B��D�*�L_ ����A=§K ��FA	�1VP�XA	��B��
�=³�����´����¦°���� ± %	��° ¢ ´�³!°1°�³!¤	¤5�9�
°9° ± %	�u�9�.-j�	���1�
�x�
� ± ° ([£ � ( �	� ¢�± � £ �=° ±1£ �
° ± ³D<	´��¥°?%]³��=¤¤>!���9� ( &
³ ¢ ´¥³O���x�¦¤��=°1�����¥¤5��� ± � ± &!�,���B-!�=���9�
¤�°�� ¢ �	�9� ± & ( �=� ¢²± � £ �=°�³O�9�x°1�	����³O�9�FH
�
¤�����J�µ	µ����=¤5�F;ä�� N � ð)�



� ê ��ë�� ì��e�����E�ïò�ô~ò��e�0ñÒø����e�
�K�/�e� Ù �
ª)«,¬�Y® ¯¢ª-� æ1²1æ1ª-�=µ�ç¤ò�º.¾eÂ3Ä}º.¿zÀ�½Eº.¿�»kÄâñÑ½=¿�ézò�·aÂ,è
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´F&�¤	�:\=�	�¦°R>Û³�´��=�
° ([£ �u° £ �����f�	�6<)�
� £D( �	�=°1� ¢
¢ �
°9° ( �	´�³O� ± %	���E+

± � ¢ ³ ± � £ ��³ ±1± ����µ ± °u³O�=¤r{��Eá ³ ¢�± � £ �=°���� ¢ ³�°1�
° £)( ³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± � £ �i³ ±1± ����µ ±( ³O��´��	�1�¦°��
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎ$#%	�1\)�9° ± >��
�9°1� £ � £)(P± %=�L°1� ¢ �=�1���
�3>j��� £ �	����� ± ¤ £ �¦°+� £�± %=³9>!� ±1£ �9�
° ± �9� ¢�±+± %=�

�f�	�T<���� £D( �	�=°1� ¢
¢ �
°9° ( �	´@³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± � £ � ³ ±1± �
�xµ ± °.C ± %f�=°��e[
JlÉKJL�.���¥°�� £�±
�9�.-j�	���1�¦¤H�

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇ
i!�#Ëp³O�=³��������
� ±�£)(�± %=� ± %	�1�¦°G% £ ´¥¤ ([£ �x�	�=°1� ¢�¢ �
°9° ( �	´�³O� ± %	�
� ± � ¢ ³ ± � £ �l³ ± +
± ����µ ± °��

� �#Ëp³O�=³��������
� ±�£D( ³ ¢²± � £ �=° ±1£ <�� ± ³O¯��
� ��� ± %	�`�/>!��� ±�£)( ³�� ³�� ± %=��� ± � ¢ ³)+
± � £ � ( ³O��´��	�9���

ª)«,¬�Y® ¯¢ª-� æ1²vô�æKå1µ�/IèBÂ,·¤½Eº.º/·a¿��*ò�ºBÂ�ýeÂ0"*Äe¿êº.¿�»kÄ
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖJ�´�´)³O� ± % £ �9�FH
�
¤x�=°1���s°&��³9&T%=³9>!��³u°1� ±+£D( °�� ¢ �	�9� ± &�³ ±�± �1�'<	� ± �
°.C £�± %	�
� ± %=³��

± %=�u�=°��
�.ì °§��¤	��� ± � ± &DC ± %=³ ± �¥°��=°1�
¤ ±1£ �
� ([£ � ¢ � ± %	�n{��5�§��$#%=��° ( ³��x��´'&T¤5�/\=�	�
°
�9�.-j�	���1�
�x�
� ± ° ([£ �X³�°9° £5¢ �¥³ ± ���=�§�)°��
��°�� ¢ �	�9� ± &�³ ±1± �9�F<	� ± �
°�Q�� ± %u�=°1���s°H³�°H�	�
�
¤5�¦¤
±1£ °1�	µ	µ £ � ± {��	�§�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎ$#%	� ± &fµ)� £D( °1� ¢ �	�9� ± &l³ ±�± �1�'<	� ± �
°�U ¢ ³Oµ)³)<	��´�� ± ���
°.C ¢ ´��
³O�s³O� ¢ �DC;�1���D% ± °oZ��s³O�9��´'&
¤5�
µ)�
�=¤	° £ � ± %	�;� £ ¤5�
´ £D( ³ ¢
¢ �
°9° ¢�£ � ± � £ ´��eÈ;�	�9�9��� ± ´'& £ �	´'&�� £ ´��:+Ñ<=³!°��¦¤�³ ¢�¢ �
°9°
¢�£ � ± � £ ´P��°��)°��¦¤�C ± %=���9� ([£ �9� £ �	´'&0� £ ´��
° ¢ ³��I<��`³�°9°1���!�	�
¤H�

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇ [ ( ° £ ���=¤	� ¢ ³ ± �¦¤���� ± %	�F³�°9°1���!�	����� ± C ± %	�+³�� ± % £ �1�'H��¦¤�³�¤5�����	��° ± �s³ ±9£ �H�����D% ±<��`³)<	´�� ±1£ ¤5�:\)�	�`³�¤	¤	� ± � £ �=³O´@°1� ¢ �	�1� ± &0³ ±�± �9�'<	� ± �¦° ±1£ �=°1���s°
�
ª)«,¬�Y® ¯¢ª-� æ1²�±�ÔK±�µ�ÿ�¹�Â3ÀD¿�"*ÀD½=º.¿z»�Äc»kñ�è.Â3À)·aÂ,º.è
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³��x��´'&`¤5�:\=�=�
°&�9�.-j�	���1�
�x�
� ± ° ([£ �&��� ¢ %=³��	�¥°���° ± %=³ ± ��� ([£ � ¢ �§¤	�:\=�	�¦¤-j�=³O´�� ± &��x� ± �9� ¢ ° £ �iµ	� £ >j�¥¤5�¦¤p°1� ¢ �9� ± °u³O�=¤����
�	���s³ ± ��°1� ¢ �1� ± ° ±1£ °9³ ± ��° ( & ± %=�

¤5�/\=�	�
¤]��� ± �1� ¢ �
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎ$#%	�¥° ( ³O����´F&T��° ¢ �	�1�9��� ± ´F&-� £O±�¢�£ �=°��¥¤5�
�1�¦¤¤<3& ± %	��°�¤5��µ=´ £ ��³ ± %	�
°1��°
�
ª)«,¬�Y® ¯¢ª-� æ1²vô�æ�ô�µ�/IèBÂ,·¤½=ò�º.¾eÂ3Ä}º.¿zÀ�½Eº.¿�»kÄ
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³�����´'&�¤5�/\=�	�¦° ± %	� ± &jµ��
° £)( �=°1���+³O� ± %	�
� ± � ¢ ³ ± � £ �x��� ¢ %=³O�	�¥°1��°�°1�	µE+

µ £ � ± �
¤I<3& ± %=�n{��=áF�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎJ�°u¤	����³O�=¤	�
¤n<,&^L5� ¢²± � £ � � � N � � C £ �	´'&�³O� ± %	�
� ± � ¢ ³ ± � £ �i°?% £ �=´�¤^<)��µ £ °9°��'<	´��<�� ([£ �9� ± %	� ¢ ´¥³O���x�¦¤-�¥¤5��� ± � ± & £)(�± %	���=°1���§��°�³O� ± %	�
� ± � ¢ ³ ± �
¤�UR��[
JTÉKã�J1ã�� � ��°

�9�.-j�	���1�¦¤�Z²�jJþ´�³ ± ���T>����s°1� £ � ¢ ³O��³�¤	¤	� ± � £ �=³O´�´F&�µ	� £ >j�¥¤5��³�%	�
´�µ���³ ¢ %)³O�	�¥°��<���´ £ �	�!���	� ±1£i± %	��³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± � £ ��µ	� £5¢ �
¤	�	�1�!��& £ �E+4°?%=³O�s³)<	´��T³�� ± %=��� ± � ¢ ³)+
± � £ �l�x� ¢ %=³O�=��°1��°�³��1�]¤5�
°1���s³)<=´���Ce<=� ±�¢ �	�9�1�
� ± ´F&�� £�± µ	´¥³O�=�	�
¤H�wL�� iBO=i-��°
£ �=´F&-³��0�:;	³��xµ=´�� £)( ��[
JTÉKã�J1ã�� O	� � �.���:+4³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± � £ ��U��e[
JlÉKã�J1ã`� v Z;��°
�9�.-j�	���1�¦¤���� ± Q £p¢ ³�°1�
°NÃ��:���9° ± C�� (�± %	�0�=°1���x�9�.-j�	�
° ± ° ± %	�j$KL5� ±1£ µ)�
� ([£ �1�
³ ¢�± � £ �=° £)( ³¢%=����%	����°�� ¢ �	�9� ± &]´��/>��
´R��J�´¥° £�± %	�m{��=áþ°G%)³O´�´ ([£ � ¢ � ± %	���=°��
� ±9£
�9�:+4³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± ��³ ($± �
��³ ± ��������� ± �
�?>Y³O´ £)( ���=³ ¢²± �F>f� ± &�U[´ £ ����� ± ����� £ � ± °8Z²��×F� £ +
± � ¢²± � £ � £D( ³O� ± %	�
� ± � ¢ ³ ± � £ � ( ���¦¤E<=³ ¢ ¯¢U[��� �=� ± %=�§�f�	�6<)�
� £)(P¢ %=³O�s³ ¢�± ���s° ± &jµ��
¤kZU��e[
JTÉKã�J1ã`� � Z��¥°u�9�.-j�	���1�¦¤^<=� ± °G% £ �	´¥¤�<)� ¢�£ �E\=�!�	�s³)<	´�� ±9£ %	��´�µ�¤5�¥°1³D<	´��¦¤
µ����s° £ �=°��

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇ



�E�'ØD��� ë � �1Ù ñXñ Ù � � �1�/�e���1� � � i
i!�KË�³O�=³����
�x�
� ±§£D(�± %=�`³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± � £ � ¤	³ ± ³X<3& ± %	�`³!¤5�����=��° ± �s³ ±9£ �¦�
� �KË�³O�=³����
�x�
� ±&£D(P± %	��³�� ± %=��� ± � ¢ ³ ± � £ ��¤	³ ± ³�<3& ± %=���=°1���F³!°1° £5¢ �¥³ ± �¦¤TQ�� ± % ± %	�¥°F¤	³ ± ³=�
N �KË�³O�=³����
�x�
� ±§£D( ³O� ± %	�
� ± � ¢ ³ ± � £ �]��� ¢ %=³O�	�¥°1��°
�
ð)�KË�³O�=³����
�x�
� ±§£D(�± %=�u�1�	´��
° ([£ ��³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± � £ �
O	�1[ ( ³O�i³O� ± % £ �9�'H��
¤p³�¤5�����	��° ± �s³ ±9£ � ¢�£ �	´�¤��9�.-j�	�
° ± �1�/+ï³�� ± %	�
� ± � ¢ ³ ± � £ ��C ± %	����³O�)³O���/+
�x�
� ± ��� ¢ ´��=¤	�
°�³x�9�:+4³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± � £ �T�1�B-!�=�
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v �KË�³O�=³����
�x�
� ±§£D( ³O� ± %	�
� ± � ¢ ³ ± � £ � ( �
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¤E<)³ ¢ ¯P�
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��Q1%	� ¢ %��)°��
�9°:°G%)³O´�´�<��;�9�.-j�	���9�
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Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇöË�³��=³O�!������� ±�£)(X± %	�u�)°��
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¤mU ±1£O± ³O´�´F& £ ��µ)³O�?+
± �¥³O´�´'&EZ�Q�� ± % ± %	�¥°§°��=<=©C� ¢²± ��$#%	��° ( ³O����´F&�¤5�/\=�	�
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³ ± ��³��=¤
��³O��� ± ³O��� ± %=��³�°9° £f¢ ��³ ± � £ � £)(u± %	�p�)°��
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Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎ$#%	�¥° ( ³O����´F&M¤5�¦³O´¥°XQ�� ± % ± %	� µ	� £ <	´���� £D(�± �9³��=°�� ± �'>f� ± & £D( µ����9����°9°�� £ �)°��SJ
°1���o>����RQ1%	� ¢ %�³ ¢²± ° £ �m<��/%=³�´ (�£)( ³T�)°��
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Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇöJ��]³�� ± % £ �1�'H��¦¤-³�¤	�x���	�¥° ± �9³ ±1£ � ¢ ³O�T¤	�:\=�	��¤5� ( ³O�	´ ± °��=<=©C� ¢²± °1� ¢ �=�1� ± &-³ ± +
± �9�'<	� ± �¦°��
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Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎ$#%	��³)<	��´�� ± & ±1£�¢ %)³O�	�!� ± %	�R<)�.%=³9>f� £ �	� £D( °�� ¢ �	�9� ± &x�9��´¥³ ± �¦¤ ( �	� ¢�± � £ �=°§°G% £ �	´¥¤<����9�
° ± �9� ¢�± �¦¤ ±1£]£ �=� £ ��� £ �1�x³�¤5�����	��° ± �s³ ±9£ ��� £ ´��¦° ±9£ µ	�1�.>��
� ± �=°1���s° ( � £ �

¤5�
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¤@��ä§� ¢ ³��=°1�+� ± ��°
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�9³�´O° ± ³ ± ������� ± °%=³9>!��<����
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Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇöË�³��=³O�!���=� ± %	����� £ �=µ £)( � £ ´��
° ± %=³ ±�¢ ³O�-��� ± �
�9³ ¢²± Q�� ± % ± %	� ( �	� ¢�± � £ �=°§���
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�9° ¢�£ � ± � £ ´ £ >!��� ± %	�`��³O�=³����
�x�
� ±�£)(
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± ���
°8Z�³ ±1± �9�F<=� ± �¦°��

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇöË�³��=³O�!���=� ± %	����� £ �	µ £D( � £ ´��¦° ± %)³ ±�¢ ³O�^��� ± �
�9³ ¢²± Q�� ± % ± %	�i°�� ¢ �	�9� ± &
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i!�#Ëp³O�=³������	� ± %	����� £ �	µ £)( � £ ´��
° ± %=³ ±�¢ ³��0��� ± ���s³ ¢�± Q�� ± % ± %=��{��=á ¤	³ ± ³=�
� �#Ëp³O�=³������	� ± %	����� £ �=µ £D( � £ ´��
° ± %)³ ±�¢ ³������ ± �
�9³ ¢²± Q�� ± % ± %	��´������ ± ° £ �
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Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´F&�³!¤	¤5�9�
°9°��¦°��9�/> £f¢ ³ ± � £ � £)( °1� ¢ �	�1� ± & ³ ±�± �1�'<	� ± �
° ([£ �u³¤>Û³��1��� ± &

£)( ��� ± � ± ���
°KQ�� ± %	����³w{ Æ �§�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÚÈ§³Oµ)³)<	��´�� ± ���
°.CP³�°9°������	�¦¤ ±1£ �=°��
�9°.C�%)³9>�� ±9£ <����9��� £ >��¦¤ ° £ �x� ± �����
°
��$#%	�
�1�/+([£ �9� ± %	��³ ¢
¢ �
°9° ¢�£ � ± � £ ´X��� ¢ %)³O�	�¥°�� °?% £ �=´�¤pµ	� £ >f�¥¤5��³ ( �	� ¢�± � £ � ±1£ �1�.> £ ¯��

°1� ¢ �=�1� ± &u³ ±�± �1�'<	� ± �
°
�A���.> £5¢ ³ ± � £ �`�9�	´��
° ± %=����°��
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Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇ
i!�#Ëp³O�=³������	� ± %=�L�!� £ �	µ £)( � £ ´��
° ± %=³ ±�¢ ³O�-���3> £ ¯!���1�.> £5¢ ³ ± � £ � £D( °�� ¢ �	�9� ± &
³ ±�± �1�'<	� ± �
°
�

� �#Ëp³O�=³������	� ± %=�0´���° ±�£D( �=°��
�9°.C&°��=<=©C� ¢²± °/C £ <E©C� ¢�± °�³O�=¤ £�± %	�
���9�
° £ �	� ¢ �¦°([£ �1Q1%	� ¢ %]�9�/> £5¢ ³ ± � £ �0�¥°�µ £ °1°1�'<	´��!�
N �#Ëp³O�=³������	� ± %	�u�9�/> £5¢ ³ ± � £ �T�1�=´��¦°��
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Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´F&7³�¤	¤5�9�
°9°1�
° ± %	� ¢ ³�µ=³)<=��´�� ± & ±9£ �
� ([£ � ¢ � ± ����� ´������ ± ° ([£ � ± %=�>Y³O´���¤	� ± & £D( °1� ¢ �	�9� ± &-³ ±�± �9�'<	� ± �¦°��
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç�& £�± �1�B-!�=���9�
¤I<3& ± %	��\)�9° ± µ	� £�±1£�± &jµ����
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Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´'&���°F��� ± ���=¤5�¦¤ ±1£�¢�£ � ± � £ ´ ± %=��³�°9°������=�x�
� ±F£)( ¤5�;:��
�1�
� ± � £ ´��
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�=°1���s°��
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°�³O�9���=°1�
¤W<3&x³�´ £O±+£D(@¢�£ ��µ £ �	�
� ± °
�

���¦° ± �1� ¢²± � £ �=° £ ��³�°9°������	���
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°�³��1� ¢ �	�9�1�
� ± ´F&]� £�± �1�B-j�	���9�
¤@�
�*Ë�$�É�LEËG�`� N �¥°@�9�.-j�	���1�¦¤ ±1£ µ	�9�/>!��� ± ³�°9°1���!�	����� ±@£)( ³O�3&L� £ ´��¦° ±1£�± %	�T]�ÅÍf 4 b�gÆ �)�

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇöË�³��=³O�!���=� ± %	�u��� £ �	µ £)( �=°1���s° ± %=³ ± ³O�9�Lµ=³�� ±�£D( ³x� £ ´����
QUþÚÿ~þIH �R� �=���^��Þ�JL�LK ? � U ��V�¡
$#%	�¥° ¢ ´¥³�°9° ¢�£ � ± ³����)°Lµ=�1�'>Y³ ¢ &��9�.-j�	���9������� ± °
�T$#%	�¦°����9�.-j�	���1�
����� ± °Lµ	� £ >j�¥¤5��³0�)°��
��µ=� £ +
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° ± %=³ ± ³L�)°��
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° £ �=� ¢ � £ �+°��
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¤5�¥° ¢ ´ £ °����	� ± %	���=°1���Bì °;�¥¤5�
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¤ ±1£ µ	� £O± � ¢²±�± %=�
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Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë[�¤5� ¢ ��¤	�
¤ ±1£ ���!� £ �9� ± %	�¥°;�1�B-!�=���9������� ± ° ([£ � ± %	�K\)�9° ± µ	� £O±9£O± &fµ)�!�eä§� ± � ± ��³9&<��u�1�B-!�=���9�
¤ ±1£ µ	�9�/>!��� ±�¢�£ >��
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��½�Ãw¿zéz¸M��N��PO$NTÿ�û,R)Nvè.Â3òeý�»�Ä}¸�Ãw¿zºo¸
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° ± %=³ ± ³��)°��
����³9&L�)°��§³��1�¦° £ �	� ¢ � £ �:°��
�?>f� ¢ �AQ1%=� ± � £ � ±

¤5�¥° ¢ ´ £ °����	�x� ± °��=°1�����¥¤5��� ± � ± &�C=<	� ±�¢ ³O� ° ± ��´�´�<��`³ ¢�¢�£ �	� ± ³)<	´�� ([£ � ± %=³ ± �=°1���
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç Lf������´¥³O� ±1£�± %	� ( ³O����´'&M¤5�¥° ¢ �=°9°��¦¤�³)< £ >��-� ± ��³9&m<��0�	� ¢ �
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Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´F&0���=°1�	�9�
° ± %=³ ± ³��)°��
�§��³9&���³O¯!�L���	´ ± ��µ	´��u�)°��¦° £D( �9�
° £ �	� ¢ �¦°

£ ��°1���o>f� ¢ �
°�Q�� ± % £ � ±�£O± %=���s°#<)�
���	�-³D<	´�� ±9£ ´����	¯ ± %	�
°1�u�=°1�
° ±9£ ��� ± %	�
�
�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎË�³9&W<)���9�.-j�	���1�¦¤ ±1£ µ	�1�.>��
� ± �	�3Q���°?%	�¦¤���� ([£ �9��³ ± � £ �Vï £ Q�°/C,<	� ± ���!� £ �9�
¤X<3&

± %=��°#Q £ �9¯P�
��½�Ãw¿zéz¸M��N��PO$/FQP�SR)/IÄe»V�*èBÂ�·WD=½��*¿zé�¿êº8¸
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³�����´'&`���)°��	�9�
° ± %=³ ± ³L�)°��
����³9&��=°1��³��9�
° £ �=� ¢ � £ �+°��
�?>f� ¢ �#Q�� ± % £ � ±

£O± %	���s°.C	�
°1µ)� ¢ �¥³O´�´F& ± %=���s¤ µ=³O� ± ���
°.C=<������	�0³D<	´�� ±1£-£ <=°��
�?>!� ± %=³ ±�± %=�`�1�¦° £ �	� ¢ �
£ ��°1���o>f� ¢ ���¥°#<������	���=°1�
¤H�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎË�³9&W<)���9�.-j�	���1�¦¤ ±1£ µ	�1�.>��
� ± �	�3Q���°?%	�¦¤���� ([£ �9��³ ± � £ �Vï £ Q�°/C,<	� ± ���!� £ �9�
¤X<3&
± %=��°#Q £ �9¯P�



� ð ��ë�� ì��e�����E�ïò�ô~ò��e�0ñÒø����e�
�K�/�e� Ù �
QUþÚÿ~þRn �R� �=���^��ÞX8T�LK ? B�AE �V�A	�CB�� B+E-A=§K ZYM�[
$#%	�¥° ¢ ´¥³�°9° ¢�£ � ± ³O���=° ( ³O����´����
° £)(�( �	� ¢²± � £ �=³O´��9�.-j�	���9������� ± ° ± %=³ ± �9��´¥³ ± � ±1£]± %	����� ± �
���9� ± &
³O�)¤���³��=³O�!������� ±�£D(f± %	�;�x� ¢ %=³O�=��°1��° £)(5± %	�X{��=á�³O�=¤ ±9£�± %=�F��� ± ���!�1� ± & £D(5± %	�V{��=á�¤	³ ± ³U[���=¤5�
µ)�
�=¤5�
� ±x£)(§± %	�T°�µ�� ¢ �Y\ ¢�¢�£ � ± �
� ± ° £D(§± %	��{��EáD¤	³ ± ³�Z��j$#%=��´��¥° ±�£)( �1�B-!�=���9������� ± °
�	� ¢ �
°9°9³O�o& ±1£ <	�	��´�¤ ± %	�`°�� ¢ �	�9�����3>f��� £ �=�x�
� ± �¥°�´���° ± �¦¤T���MJ�µ	µ����)¤5�Y;�ä�� N � v �
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²1æK´WúKµ�ç>�eè.º/·a½=ÀDº¢Ãw½=À9¾e¿zÄeÂ�º.Â3è/º
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´F&�¤5�/\=�	�¦°L�9�.-j�	���9������� ± ° ([£ � ± %=�£{��Eá ±1£ µ)�
� ([£ �1� ± �¦° ± ���=� ±9£

¤5�
� £ �=° ± �s³ ± � ± %	�0°1� ¢ �	�1� ± &�³!°1°1�	��µ ± � £ �=°u��³�¤5�-³D< £ � ±`± %	�-�	�=¤	���9´F&f���	�p³)<=+
° ± �s³ ¢²± ��³ ¢ %	���	�u�	µ £ �jQ1%	� ¢ % ± %	�n{��Eá �9��´����¦°��

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç ,?ã��=¤5�
�1´'&f���=�`³)<=° ± �s³ ¢�± ��³ ¢ %	���	� ü ��� ± %	�¥° ¢ ³�°1�����
³��=° ± %	��%)³O�s¤EQ§³��1��³��=¤ ± %=�
��� ¢ � £ ¯��
�1�	�
´R��$#%	��° ( ³��x��´'&`��°:�9�.-j�	���1�¦¤l<	� ± � ± ° ¢�£ � ± �
� ± °&³O�9� £ � ±�£)(=± %	��° ¢�£ µ��
£)(�± %	�¥°�¤ £5¢ �	���
� ± �A$#%	�¥°�Q £ �9¯-³�°9°1�	���
° ± %=³ ±§± %	��%=³O�s¤EQ�³O�9�L³��=¤ ± %	��¯����9�	�
´Q £ �9¯ ¢�£ �9�9� ¢²± ´F&!�

ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²vª-�D±�µ���½=¿zé�è.Â3À�ò�·aÂ
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=���1�B-!�=���9������� ± ° £)(�± %	�¥° ( ³��x��´'&����)°��	�9� ± %)³ ±+± %	�I{ Æ �ÓQ���´�´=� £�± >j� £ ´¥³ ± �

� ± °¤{��5� ��� ± %	�u�/>!��� ±�£)( �¥¤5�
� ± �Y\)�
¤ ¢ ³ ± ��� £ �9���¦° £)(�( ³���´��	�9�
°���� ± %	�n{��EáF�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç �e×�$�É��.��LP�'i§��°:�9�.-j�	���1�¦¤ ±1£ µ	� £O± � ¢²±:± %	�¤{��5�^³O�=¤ ± %	����� ± ���!�1� ± & £)(	± %	�¤{��	�

¤	³ ± ³	�e[ ± �¥°§³O´¥° £ �9�.-j�	���1�¦¤X<3&x�*î�×KÉ�LEî�[F³O�=¤0���#ãTÉ����E$rU ( ³O�	´ ±F±9£ ´����s³O� ¢ �BZ��
��;	³O��µ	´�� ¢ ´�³!°1°1�
° £)(�( ³O��´��	�1�¦°�³��1�l%)³O�s¤EQ§³��1� ( ³���´��	�9�
°6UhÈ�×�ãTC����
� £ �?&�C�¤	��°1¯=Z
£ �x° £D($± Q§³��1� ( ³���´��	�9�
°
�nL £D($± Q§³��1� ¢ ³O�w<��T°1��µ=³��9³ ± �¦¤���� ±1£i¢�£ �9� ¢�£ ��µ £ �	��� ± °
³O�)¤ £�± %	�
� ¢�£ �xµ £ �=��� ± °
��[&¤5� ¢ �¥¤5�
¤ £ �=´F& ±1£`¢�£ �=°1��¤5�
�+° £D($± Q§³��1� ( ³O��´��	�1�¦°�%	�
�1�!�

ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²�� ú�æKµ�ç�D=½�¿zéz½\�e¿�éz¿êº8¸�»�ñKÂ,ü�¹�»k·9º.Â3ý]=�?A@ ýe½Eº.½
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³��x��´'&0¤5�:\)�	�
° ± %	���1�	´��
° ([£ � ± %	��µ	�9�/>!��� ± � £ � £)( ´ £ °9° £)( ³9>Û³���´¥³)<=��´�� ± &

£)( {��=á^¤	³ ± ³L� £ >j���	��<)� ± Q;�
��� ± %	�¢{��Eá^³��=¤�³L�9��� £O± � ± �1�=° ± �¦¤T[
$Mµ	� £ ¤5� ¢²± �
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç�& £�± �1�B-!�=���9�
¤I<)� ¢ ³��=°���� £ {��Eá�¤	³ ± ³W%=³�° ±9£ <)�u�/;5µ £ � ± �
¤H�
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²�� ú�°�µ�¶6»kÄA"*ý�Â3Ä}º.¿�½=éz¿zº8¸�»�ñ1Â�ü�¹�»�·9º.Â3ý]=�?A@ ý�½=º.½
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´F&M¤	�:\=�	�¦° ± %	� �9�	´��¦° ([£ � ± %	� µ	� £O± � ¢²± � £ � ( � £ � �	�=³�� ± % £ �9�FH
�
¤

¤5�¥° ¢ ´ £ °��=�1� £)( {��Eá ¤	³ ± ³�¤5�	�9���	� ± �s³O�=°1����°9°1� £ ��<�� ± Q§���
� ± %	�Ó{��Eá ³��=¤b³
�9��� £O± �R[
$ µ	� £ ¤	� ¢²± �

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç�& £�± �1�B-!�=���9�
¤I<)� ¢ ³��=°���� £ $KL5�7¤	³ ± ³W%=³�° ±9£ <)�u�/;fµ £ � ± �¦¤H�
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²�� ú���µ��:Ä}ºBÂ,¼k·a¿êº8¸c»kñKÂ,ü�¹�»k·9º.Â3ý^=�?A@ ýe½EºB½
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³�����´'&i¤	�:\=�	�¦° ± %=�-�1�=´��¦° ([£ � ± %	��µ	� £O± � ¢²± � £ ��C ( � £ �¡�	�=³�� ± % £ �9�FH
�
¤

� £ ¤5�Y\ ¢ ³ ± � £ ��C £)( {��=áN¤	³ ± ³x¤5�	�9���	� ± �s³O�)°����¥°1°1� £ �¢<�� ± Q§����� ± %	�^{��EáN³O�=¤T³
�9��� £O± � ± �1�)° ± �
¤I[
$ µ	� £ ¤5� ¢�± �

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç�& £�± �1�B-!�=���9�
¤I<)� ¢ ³��=°���� £ {��Eá�¤	³ ± ³W%=³�° ±9£ <)�u�/;5µ £ � ± �
¤H�



�E�'ØD��� ë � �1Ù ñXñ Ù � � �1�/�e���1� � � O
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²�� úAúKµA�:Ä}º.Â,·aÄe½=é_=�`bac=�?A@ ýe½EºB½nº.·a½=Ä�èBñÑÂ,·
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³��x��´'&lµ	� £ >f��¤5�¦°x�1�B-!�=���9������� ± ° ± %=³ ± ³!¤	¤5�9�
°9°xµ	� £�± � ¢²± � £ � £)( {��Eá

¤	³ ± ³XQ1%	�
�]� ± �¥° ± �s³O�)° ( �
�1�9�
¤I<)� ± Q;�
����°1��µ=³��9³ ± ��µ=³O� ± ° £)( ³�{ Æ �e³ ¢ � £ °9°§³��
��� ± ���9�=³O´ ¢ %)³O�	�	�
´R�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë[4� ¢ ´¥³�°9°F�*î�×�[�³�°9°1�	���
¤ ± %=��{ Æ �¶� £O±;±1£ <��L°1��µ)³O�s³ ± �¦¤H�*$#%j�)° ± %=��° ( ³O����´F&
�¥°�� £O± �9�.-j�	���1�¦¤H�

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇ +
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²vÕ.d�ÕeµU=�?�@ ¹*¾}¸�è.¿�ÀD½=é�¹e·9»kº.Â3ÀDº.¿z»�Ä
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�Ç {��=áDµ=%3&f°1� ¢ ³O´Fµ	� £�± � ¢²± � £ � ¢�£ ��µ £ �	�
� ± °`�9� ( �
� ±1£ �1�¦° ± �1� ¢²± � £ �=° £ ���=�=³O�E+

± % £ �9�FH
�
¤�µ�%,&5°1� ¢ ³O´�³ ¢
¢ �¦°1° ±1£]± %	��{��=á�C�³O�=¤ ±1£T± %=�-¤5� ± ���9�1�
� ¢ � £)( C�³��=¤��1�/+
°1��° ± ³�� ¢ � ±1£ CX�=�=³O� ± % £ �9�'H��
¤iµ=%3&5°1� ¢ ³O´+� £ ¤5�F\ ¢ ³ ± � £ ��C £ �`°1�=<=° ± � ± � ± � £ � £)(�± %=�$KL5�§��×+� £�± � ¢²± � £ ��³O�!³����)° ± � £ �E+ïµ=%3&5°�� ¢ ³�´X³ ±1± ³ ¢ ¯f°���°L�:;	³��x���	�¦¤�CP��� �=�'C�<3& ± %=�
�	�/; ±#( ³��x��´'&��

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë×+� £O± � ¢²± ���=� ± %	�V{��Eá ( � £ � µ�%,&5°1� ¢ ³O´ ± ³O��µ����9���=��³O�=¤���� ± �
� ( �
�1�
� ¢ �+�¥°@�9�.-j�	���9�
¤<	� ±L£ � ±�£D(&± %	��° ¢�£ µ)� £)(&± %	�¥°�¤ £f¢ �	����� ± �1$#%	�¥° ( ³�����´'&T�¥°��9�.-j�	���9�
¤�C	�!� �)��<3&Lf� ¢²± � £ � N � N � ð=�
Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇ +
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²���°	B�µ�þ�·9òeè.º.Â3ýc·aÂ,À�»DkÂ,·9¸
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=�u�1�B-!�=���9������� ± ° £)(:± %	�¥° ( ³O����´F&T���=°1�	�9� ± %=³ ±�± %	�m{��=á ¢ ³O��¤5� ± ���9�����=�

± %)³ ±�± %=��{ Æ �¡�¥°-° ± ³O� ± �¦¤��	µâQ�� ± % £ � ± µ	� £�± � ¢²± � £ � ¢�£ ��µ	� £ ����°1� ³O�=¤ ¢ ³��
�9� ¢�£ >!����Q�� ± % £ � ± µ	� £�± � ¢²± � £ � ¢�£ ��µ	� £ ���¥°��;³ ($± �
�:¤	��° ¢�£ � ± ���f�	� ± & £)(	£ µ����s³ ± � £ �=°
�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë[ ± ��°R>��
�?& ����µ £ � ± ³O� ±�±9£ �!�=³O�s³O� ± �
��³]°�� ¢ �	�9�����	� ± �¥³O´*< £f£�± ��� ¢ %)³O�	�¥°�� ³��=¤
³i°�� ¢ �	�9�T�9� ¢�£ >��
�?&n< £f£O± ��� ¢ %)³O�	�¥°�� ³ ($± �
��³��7�
�1� £ �¦�wJ ± ´��¦³�° ± ³���³O�f�=³�´
�9� ¢�£ >!���o&u��� ¢ %=³��	��°1� U�³`¤5�/\=�	�¦¤�� £ ´�� ¢ ³O���9� ¢�£ >!��� ± %	��°?&f° ± �
�a��� ±1£ ³�°�� ¢ �	�9�
° ± ³ ± �BZL�¥°L�9�.-j�	���9�
¤�Q1%=� ¢ %iµ	� £ >j�¥¤5�¦°��9� ¢�£ >����o& ±1£ ���=³��9³�� ± ���x³T°1� ¢ �	�9�x° ± ³ ± ���
�	�=� ± %	����¤5�¥° ¢ �=°9°�� £ �)° £ � ± %	�¥° ±1£ µ	� ¢�¢ ³O�j<)� ([£ �	�=¤]���ML5� ¢²± � £ � N � N � ð)�

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇöË�³��=³O�!������� ±�£)( � £ ´��
°#Q1%	� ¢ %�%=³9>�� ± %	�uµ)�
�1���¥°1°1� £ � ±1£ �9�
° ±1£ �1� ± %	��°G&5°G+
± �
�D° ± ³ ± ���

ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²��eÕ��=µ	�¤Â,¹*éz½�¸�ýeÂ�ºBÂ3À)º.¿�»kÄ
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´F&�³�¤=¤5�1�¦°1°1�
°F¤5� ± � ¢²± � £ � £)( �9��µ=´�³9& ([£ ��>Û³��1� £ �)° ± &fµ)�¦° £D( ��� ± � ± ���
°

³O�)¤T°1�=<=°1�.-j�	�
� ± ³ ¢²± � £ �)° ±1£�¢�£ �1�9� ¢�± �
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç����B-!�=���9�
¤ ±1£ <)��³D<	´�� ±1£ µ	� £ >f��¤5��³ ±9£ ��� ¢F£ µ)�
�9³ ± � £ �=°�Q1%	� ¢ %���³9&v<��§�9�.-j�	���9�
¤

±1£ ���=°1�	�9� ± %=³ ± ³����¦°1°9³O�!����°]°��
� ±0£ �	´'& £ � ¢ ���t$#%	�¥° ¢ �9� ± ���9��³m%=³!° ±9£ <��
¢�£ �=°1��¤5�
�1�¦¤¢<3&0³�´�´ ¢�£ ��µ £ �	�
� ± °#Q1%	� ¢ %Tµ	� £ >f��¤	�Lµ����s°��¥° ± ��� ¢ ���

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇ
i!�#Ëp³O�=³��������
� ±u£D(;± %	��´��¥° ±`£)( ��¤5�
� ± �F\=�
¤��
� ± � ± ���¦° ([£ �vQ1%=� ¢ % ± %=���1�
µ	´�³9&
°?%=³�´�´�<��`¤5� ± � ¢�± �
¤@�

� �#Ëp³O�=³��������
� ±�£D(�± %=�u´��¥° ±�£D( ³ ¢²± � £ �)° ± %=³ ± �=���
¤ ±9£ <�� ± ³�¯��
�T��� ¢ ³�°1� £)(
³x�9��µ	´¥³9&��



� v ��ë�� ì��e�����E�ïò�ô~ò��e�0ñÒø����e�
�K�/�e� Ù �
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²��-B�´jµ	�¤Â3ñÑÂ,·9Â3ÄeÀDÂMÃwÂ3ýe¿z½EºB¿z»�Ä
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=���9�.-j�	���9������� ± ° £D(�± %	��° ( ³O����´'&T³!¤	¤5�9�
°9° ± %	��,1³O´'Q§³9&5°§���,> £ ¯!�
¤ ü ³!°�µ�� ¢�±

£)( ³ ± �9³!¤5� ± � £ �=³O´H�9� ( �
�1�
� ¢ �u� £ �	� ±9£ �¦��$#%=�`� £ ³O´ £)(&± %	��° ( ³O����´F&T��° ±1£ �
�=°��=�1��CQ�� ± %u�9�
°1µ)� ¢²±H±1£ ³��!�F>!���6�Eá&��C ± %=³ ± ³O´�´�³ ¢�± � £ �=°P�9�.-j�	���9���	��µ £ ´�� ¢ &L�
� ([£ � ¢ �
����� ±
³O�9�R>Û³�´��¥¤	³ ± �
¤j<3& ± %	�n{��Eá�³O�!³����)° ±§± %	�X�=á&�§�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç����B-!�=���9�
¤ ±1£ µ	� £ >f�¥¤5�`³��9� ( �
�1�
� ¢ �u� £ �=� ±9£ ��³!°�¤5����³��=¤5�
¤�<3& ± %	�^]�_)`6`V_ab]*d�f�g 4 d�f 7 Ck×�³O� ±K� �
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²�±�ù}Õeµ�õj»kÃ�½=¿zÄcèBÂ�¹*½E·a½EºB¿z»�Ä
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=� ¢�£ �xµ £ �=��� ± ° £)(&± %=��° ( ³O����´F& ���)°��	�9� ± %=³ ± ³ ± ´��
³!° ±L£ �	�x°�� ¢ �	�9� ± & ¤ £ +

��³O���^��°T³9>Y³O��´�³D<	´�� ([£ � ± %	� {��Eá,# 2�£ Q��^�/;f� ¢ � ± � £ � ³O�=¤ ± %=³ ±T± %	�r{��Eá¡��°
µ	� £O± � ¢²± �
¤ ( � £ � �/; ± ���9�=³�´@��� ± ��� ( ���9��� ¢ �
°�³��=¤ ± ³O��µ����9���=�V<,&]�	� ± �9�=° ± �¦¤]°1�=<E+©C� ¢�± °
�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç �e×�$�É�L�A×&� N �¥°+�9�.-j�	���1�¦¤ ±1£ µ	� £ >f��¤	��³u�1� ( ���9��� ¢ ��� £ �	� ±1£ �F³�°;¤5�:\)�	�
¤���� ± %=�]A_a`W`X_)b�]*d�f�g 4 d�f 7 C�×�³O� ±�� �
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²�±�±}Õeµeÿ�ºB½Eº.Â�è.¸�ÄeÀB¾�·a»kÄ}¸c¹e·a»�ºB»�ÀD»�é
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´'&����=°1�	�9�
° ± %=³ ±F± Q £ ¤5�¥° ± �1�'<	� ± �
¤�µ=³�� ± ° £)(H± %	��{ Æ ��%=³9>!��°?&j�=+

¢ %	� £ �	�'H��¦¤ ± %	������° ± ³ ± �
°�³ ($± ����³�°1� ¢ �	�1� ± &,+��9��´��/>Y³�� ± ³ ¢�± � £ �@�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç�& £�± �1�B-!�=���9�
¤I<)� ¢ ³��=°�� ± %	�`°�� ¢ �	�9�����3>f��� £ �=�x�
� ± �¥°�� £�± ¤	��° ± �9�F<=� ± �¦¤H�
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²�±=úK´Iµ�þl¿zÃwÂ�è.º.½=Ãw¹eè
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´F&�³�¤	¤5�9�
°9°1�
°X�1�B-!�=���9������� ± ° ([£ �+³��9��´���³D<	´�� ± ������° ± ³O��µ ( �	� ¢²± � £ �Q�� ± %	��� ± %	�n{ Æ �§�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç����B-!�=���9�
¤ ([£ � ± %	�uµ	�	�9µ £ °�� £D( °1� ¢ �	�1� ± &0³ ±�± �9�'<	� ± �u�/;5µ	���s³ ± � £ �nU��:;5µ	���9³ ± � £ � £)(

³�°�� ¢ �9� ± ¯��.&=Z²�
Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇöË�³��=³O�!������� ±�£)(X± %	� ± �����!�
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²Kú�å�°Aµ��/Ä}º.Â,·! oþ6ÿ�� þWÿ�� ý�½EºB½mÀD»�Ä�èB¿zè.º.Â3ÄeÀ)¸
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´'&�¤5�:\=�=�
° ± %	�-�9�.-j�	���1�
����� ± ° ([£ ��°?%=³O�9���=��³O�=¤ ¢�£ �=°1��° ± �
� ± ���E+

± �
�1µ=�1� ± ³ ± � £ � £)( °1� ¢ �	�9� ± &�³ ±1± �9�F<=� ± �¦°T<�� ± Q§���
� ± %=�â{��Eá £)(�± %=�â{ Æ � ³��=¤
³O� £O± %=��� ± �9�=° ± �
¤j[
$�+ïµ	� £ ¤	� ¢²± �

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç�& £�± �9�.-j�	���9�
¤M<�� ¢ ³O�=°1��� £ {��Eáþ��� ± �
�1�)³O´�¤	³ ± ³¤%)³�° ±1£ <)��°?%=³O�9�
¤MQ�� ± %�³O�=+
£O± %	��� ± �1�)° ± �
¤I[
$ µ	� £ ¤5� ¢�± �

ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²KúU��°�µ��:Ä}ºBÂ,·9Äe½=é_=�`bac=�?A@ ý�½=º.½�·aÂ�¹*éz¿�ÀD½EºB¿z»�ÄcÀD»�Ä�èB¿zè.º.Â3ÄeÀ)¸
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=���1�B-j�	���9�����
� ± ° £D(�± %	�¥° ( ³��x��´'&�³��1���	���¦¤5�
¤ ±9£ ���)°��	�9� ± %	� ¢�£ �=°1��° ± �
� ¢ &

£)( {��Eá�¤	³ ± ³6Q1%=����°�� ¢ %]¤	³ ± ³x�¥°��1�
µ	´�� ¢ ³ ± �¦¤0��� ± �
�1�=³�´ ±1£�± %=�n{ Æ �§�
J��)³O´'&f°1�¥°�Ãë$#%	�¥°�¯f���=¤ £)( µ=� £ <	´��
� £5¢
¢ �	�s°�� ( � £ �9� ± %)³O� £ �	��°1�=<=°?&f° ± �
� ³ ¢�¢ �
°9°��¦°I{��Eá

¤	³ ± ³M³��=¤;ö £ �-�¥°T³D<	´�� ±1£ � £ ¤5� ( &^� ± C £ �T� ( {��=áû¤	³ ± ³��¥°T°?%=³O�9�
¤c<�� ± Q§���
�
¤5�;:��
�1�
� ± °1�=<=°?&5° ± ����°�³O�)¤I%)³�° ±1£ <��`°G&f� ¢ %=� £ �	�FH
�
¤H�



�E�'ØD��� ë � �1Ù ñXñ Ù � � �1�/�e���1� � � �
ª)«,¬�Y® ¯¢ªkÕ�ú1²Kú�±EúKµeÿ�Â3ézñ#ºBÂ,è.º
îL�
° ¢ �9��µ ± � £ �PÃ!$#%	�¥° ( ³O����´F&�¤5�:\=�=�
° ± %=���1�B-!�=���9������� ± ° ([£ � ± %	�-°1��´ ( + ± �
° ± ���	� £)(F± %	��{��EáQ�� ± % �1�¦°�µ�� ¢�±�±1£ ° £ �����/;5µ)� ¢²± �¦¤ ¢�£ �9�9� ¢²±�£ µ����s³ ± � £ �@�
J��)³O´'&f°1�¥°�Ã [ ± ��³9&�<�������µ £ � ± ³O� ±�±1£�± �
° ±-± %	�pµ	� £5¢ �
°9° £ �.C§����� £ �o&l³O�)¤b�9³��=¤ £ � <	� ±

���
�	���s³ ±9£ �s°/C�<=� ± °��
´ ( + ± �¦° ± ���=� £)(§± %	�¦°�� ¢�£ ��µ £ �	��� ± °���° £ � ±`£)(§± %=�0° ¢�£ µ�� £)(
± %=��°�¤ £5¢ �	����� ± �

QUþÚÿ~þÚÿ@q �����	���n�)JL�`��oc �¨jB�� ? V}  ��A	���1�feH�:A	�CB��
$#%	�¥° ¢ ´�³!°1°Fµ	� £ >j�¥¤5�¦° ± %	�9��� ( ³O����´����
° ± %=³ ± °1�	µ	µ £ � ±F± %=�L³9>Y³O��´�³D<	��´�� ± & £D( �1�B-!�=���9�
¤��9�
° £ �	� ¢ �¦°
°1� ¢ %p³�°�µ	� £5¢ �¦°1°1���=� ¢ ³�µ=³)<	��´�� ± ���¦°L³��=¤;ö £ �L° ±1£ �9³���� ¢ ³Oµ=³ ¢ � ± &�� ¬ ³O�s¤EQ�³O�9�`�9�
° £ �	� ¢ �¦° ±1£ <��
���
¤5�¥³ ± �
¤T³O�9����� ± ���9�1�=µ ± °.C ± ³�°1¯5°/CEä�[?Ï�L}C,[�öDÏ µ £ � ± °§³O�=¤0�	�	��-!�=�L�9�
° £ �	� ¢ �¦°�´���¯!�L����� £ �?&�C
¤5�¥°�µ=´�³9&�C§¯!�/&3< £ ³O�s¤�C�%=³O�s¤	¤5�¥°1¯}UR°oZ:C�µ	�1��� ± �
�.C�� ±s¢ �rJ�´�´��9�.-j�	���9�
¤ ( �	� ¢�± � £ �=°T³O�9��´��¥° ± �
¤b���J�µ=µ)�
�=¤5�F;jä�� N � � �
ª)«,¬�Y® ¯¢ªg��ô�²vªV�8úKµ���½=ò�ézºXº.»�ézÂ,·a½=Ä�À�Â
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=���9�.-j�	���1�
�x�
� ± ° £D(�± %	�¥° ( ³�����´'& ���=°1�	�9� ± %=³ ±�± %	�m{ Æ �óQ���´�´&��³O��� ± ³O���

¢�£ �1�9� ¢�±§£ µ)�
�9³ ± � £ �T�/>��
�T��� ± %	�u�.>��
� ±�£D(�( ³���´��	�9�
°
�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÎJ ± ´��
³�° ± �.�#ãlÉ��.�E$��Fiu�¥°��9�.-j�	���1�¦¤ ±9£ µ	� £ >j�¥¤5���9�
°1��° ± ³�� ¢ �u³O�j³O���=° ± ° £)($± Q�³O�9�<	�	�j° £)( � £ �E+ ¢�£ �9� ¢�£ ��µ £ �	�
� ± °
�A[ ( %=³O�s¤EQ�³O�9��<	�=�!° £5¢�¢ �	�BC=° £D($± Q§³��1� ¢ ³O�	� £�±

���)°��	�9� ¢�£ �9�1� ¢²±�£ µ)�
�9³ ± � £ �@��$ £ µ	� £ >f��¤	� ¢�£ �1�9� ¢�± �	�¦°1° £)( ³�¤=¤5� ± � £ �=³O´�¤5�.>f� ¢ �
°.C
��� �=�*%=³��9¤=¤5��°1¯5°/Cf�¥° £ � ±�£D(X± %	�`° ¢�£ µ�� £)(:± %	�¥°�¤ £5¢ �=�x�
� ± �

ª)«,¬�Y® ¯¢ªg��ô�²vÕ���±�µ2N�·a¿z»k·a¿êº8¸c»kñ1èBÂ,·!D�¿�ÀDÂ3è
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=�u�1�B-!�=���9������� ± ° £)(:± %	�¥° ( ³��x��´'&T³O´�´ £ Q ± %=��{��Eá ±1£0¢�£ � ± � £ ´ ± %=�`�=°1� £)(

�9�
° £ �	� ¢ �¦°AQ�� ± %	��� ± %	�^{���]�<,&��)°��
�9°§³O�=¤T°���<E©C� ¢�± °�°1� ¢ % ± %=³ ± %	���D%0µ=�1� £ �9� ± &
³ ¢�± �'>f� ± ���¦°�Q�� ± %	��� ± %	��{���]ÜQ���´�´F³�´FQ�³9&5°R<)�-³ ¢�¢�£ ��µ	´��¥°?%	�
¤nQ�� ± % £ � ± �	�=¤5�=�
��� ± ��� ( ���9��� ¢ � £ ��¤5��´¥³9& ¢ ³O�=°1�
¤I<3&-´ £ Q µ	�9� £ �1� ± &-³ ¢�± �'>j� ± ���
°
�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë[ ± ��°j>��
�?&b����µ £ � ± ³O� ±T±9£ �!�=³O�s³O� ± ��� ± %	�i�:;5� ¢ � ± � £ � £)(x¢�£ �9� ¢�£ ��µ £ �	��� ± °
£)(�± %	�T°?&5° ± ��� �^$#%	�
�1� ([£ �9�-³ ± ´��
³!° ± ³�´�´;�1�¦° £ �	� ¢ �
°`�1�B-!�=���9�
¤�<3& ± %	�¦°�� ¢�£ �9�
¢�£ ��µ £ �	��� ± °�%=³9>!� ±9£ <������
¤5�¥³ ± �
¤I<,& ± �1�)° ± �
¤ ¢�£ ��µ £ �	�
� ± °
�*$#%=��°§�9�.-j�	���1�¦°
�.�#ãlÉ1×X��LH�Fi!�

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇöJL°1°1���!�	����� ±�£)( µ	�9� £ �1� ± ���
° ±1£ �¦³ ¢ % °���<E©C� ¢�± ��� ± %	�n{��=á+�
ª)«,¬�Y® ¯¢ªg��ô�²���±3æKµ	�¤Â3èB»kò�·aÀDÂM½=é�éz»�À�½Eº.¿�»kÄ
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=�]�9�.-j�	���9������� ± ° £)(L± %	�¥° ( ³O����´F&7³O´�´ £ Q ± %	�u{��Eá ±1£�¢�£ � ± � £ ´ ± %	� �=°1�

£)( �9�
° £ �=� ¢ �
°K<3& �=°1���s°L³��=¤�°1�=<E©C� ¢²± °�°1� ¢ % ± %=³ ± ¤5���=��³�´ £D( °��
�?>f� ¢ �¦°KQ���´�´&� £�±
£5¢�¢ �	�1<)� ¢ ³��=°�� £D( �	�=³�� ± % £ �9�FH
�
¤T� £ � £ µ £ ´��'H
³ ± � £ � £D( �9�
° £ �	� ¢ �¦°��

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Çë[4� ¢�£ � ± �s³�° ±�±9£¢( ³O����´F&��.�#ãlÉ1×'��L ± %	��° ( ³��x��´'&��1�B-!�=���9�
¤ ± %	�x�x�¦¤5�¥³ ± � £ � £)(
³O´�´F� £ �E+4°G%)³O�s³)<	´����1�¦° £ �	� ¢ �
°v<3& ( �	´�´F& ± �9�=° ± �¦¤ ¢�£ �1� ¢�£ ��µ £ �	��� ± °��^J ± ´��¦³�° ±
± %=�`¤5�:\=�=� ± � £ � £)( ��³);5�����	� -j� £�± ³�U��.�#ãlÉ���LEJ`�'iBZ��¥°��9�.-j�	���1�¦¤ ±1£ µ	�9�/>!��� ±
�	�=³�� ± % £ �9�FH
�
¤-� £ � £ µ £ ´��FH¦³ ± � £ � £D( �9�
° £ �	� ¢ �¦°��

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇÖLfµ�� ¢ � ( &f���	����³a;5�����	� ´������ ± ° ([£ ��³ �1�¦° £ �	� ¢ � ([£ �`�!� £ �	µ=°u³��=¤;ö £ �u���)¤5�Y+>f��¤	�=³O´H�=°1���s°�³O�)¤;ö £ ��°1�=<E©C� ¢²± °#<,& ± %	�`³!¤5�����	�¥° ± �s³ ±1£ �
�



� ÷ ��ë�� ì��e�����E�ïò�ô~ò��e�0ñÒø����e�
�K�/�e� Ù �
QUþÚÿ~þÚÿ~ÿ �����	���n�28�����YMd�r �&VHV} �¨,¨
$#%	�¥° ¢ ´�³!°1°�°�µ�� ¢ �Y\=�¦° ( �	� ¢²± � £ �)³O´F�9�.-j�	���9������� ± ° ([£ � ¢�£ � ± � £ ´�´����	� ± %	�-�¦° ± ³)<	´���°?%	����� ±�£D( ³
�=°1���Bì °�°1�
°9°1� £ �@�����.-j�	���1�¦¤ ( �=� ¢²± � £ �=°#%=³9>���<����
�]´��¥° ± �
¤]��� ± %=�lJ�µ	µ����=¤	�Y;Mä�� N � ÷=�
ª)«,¬�Y® ¯¢ª,úkæ1²��D±EæKµ�T�¿�Ãw¿êºB½Eº.¿�»kÄS»kÄâèBÀD»k¹�ÂM»�ñ1è.Â3é�Â,ÀDº.½��*ézÂM½=º/º/·a¿E�eò�º.Â3è
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³��x��´'&�¤5�:\)�	�
°&�9�.-j�	���1�
����� ± ° ±1£ ´������ ±�± %	��° ¢�£ µ)� £D( °1�
°9°�� £ �x°�� ¢ �	�9� ± &

³ ±1± �9�F<=� ± �¦° ± %=³ ± ³��)°��
����³9&T°��
´�� ¢²±#([£ ��³�°1�
°9°�� £ �@�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç��@����� ± ³ ± � £ �=° £)( °��¦°1°1� £ �]°1� ¢ �	�9� ± &0³ ±�± �1�'<	� ± �
°�³O�9� ¢ �	�9�9��� ± ´'&�� £O± �=� ¢ �¦°1°9³O�o&��
ª)«,¬�Y® ¯¢ª,úkæ1²l´V°�±�µ�T�¿�Ãw¿êºB½Eº.¿�»kÄ�»kÄâÃ�òeéêº.¿z¹eé�ÂIÀ�»kÄeÀDò�·9·aÂ,Ä}ºIè.Â3èBè.¿�»kÄeè
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´F&7¤5�:\=�=�
°��9�.-j�	���1�
�x�
� ± ° ±1£ µ	´¥³ ¢ �]´������ ± ° £ � ± %=�]�f�	�6<)�
� £)(

¢�£ � ¢ �=�1�9��� ± °��¦°1°1� £ �=° ± %=³ ± <)�
´ £ �	� ±1£x± %=�`°1³��x���=°1���¦�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÚÈ;�	�9�1�
� ± ´'&�� £O±�¢�£ �=°1��¤	���9�
¤H�
ª)«,¬�Y® ¯¢ª,úkæ1²�±�±2�=µ�ÿ�Â,èBèB¿z»�Ä�é�»�ÀBÁ�¿zÄe¼
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´'&�¤5�:\)�	�
°F�1�B-!�=���9������� ± ° ([£ � ± %	�M{��=á ±1£ µ=� £ >f�¥¤5� ± %	� ¢ ³�µ=³)<	��´F+

� ± & ([£ ��{��Eá�+ï���=� ± ��³ ± �
¤p³O�=¤ �=°1���?+ï���	� ± �¥³ ± �
¤ ´ £5¢ ¯j���	�-³��=¤��	�	´ £5¢ ¯f���	� £D( ��� ± ���?+
³ ¢�± �'>���°��¦°1°1� £ �=°
�

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç Lf�¦°1°1� £ ��´ £5¢ ¯j���	��³ ($± ���+³�°�µ�� ¢ �Y\)�
¤xµ)�
�1� £ ¤ £D( ���=³ ¢�± �'>f� ± &�°?% £ �	´�¤6<���°1�	µ	µ £ � ± �¦¤<3& ± %=�`°�� ¢ �	�9�L�
�3>j��� £ �	����� ± C ± %f�=°��*$�JTÉ�L=L��F�Fiu�¥°��1�B-j�	���9�
¤@�*J�´�° £x± %	�u�)°��
�
°?% £ �	´¥¤n<)��³)<=´�� ±1£ ´ £5¢ ¯p³ °��¦°1°1� £ �@�X$#%	��°��9�.-j�	���9�
°��*$�JTÉ�L=L��+� � �VJþ��� ¢ %=+
³O�=��°1� ± %=³ ± °?% £ �	´�¤ £5¢�¢ �=��µ=�1� £ ���	�	´ £5¢ ¯j���	�]³0´ £5¢ ¯��
¤p°��¦°1°1� £ �p�¥°�¤5�:\=�=�
¤�<3&
�e[
JlÉKã�J1ã`� v ,��9�:+4³O� ± %	��� ± � ¢ ³ ± � £ � ü �

Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇ
i!�1L5µ)� ¢ �F\ ¢ ³ ± � £ � £D(H± %	� ± ���x� £)( �)°��
�F���=³ ¢�± �'>j� ± &�³ ($± �
��Q1%=� ¢ % ± %	��´ £5¢ ¯,+ £ � ±
£5¢
¢ �	�s° ([£ ��³��T���=¤5�'>f��¤5�)³O´@�=°1���¦�

� �1L5µ)� ¢ �F\ ¢ ³ ± � £ � £)(X± %	�`¤5� ( ³O�	´ ±�± �����`³ ($± ���1Q1%	� ¢ % ± %	�u´ £5¢ ¯ £ � ±�£5¢�¢ �	�s°��
N �#Ëp³O�=³��������
� ±�£D()± %	���/>!��� ± ° ± %=³ ± °?% £ �=´�¤ £5¢�¢ �=��µ	�1� £ � ±9£ �	�	´ £5¢ ¯j���	� ± %=�
°1�
°9°1� £ �@�

ª)«,¬�Y® ¯¢ª,úkæ1²Kú�æ�1Aµ�þ,�Vû ½=À�ÀDÂ3èBè$�e½=ÄeÄeÂ�·aè
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³��x��´'&�¤5�/\=�	�
°��9�.-j�	���9������� ± ° ±9£ ¤5��°1µ	´¥³9&p³ ¢�£ �E\=���=�9³D<	´���³�¤=>j�¥° £ �o&Q�³O�9�	���=�����
°9°9³O��� ±1£ �=°1���s°��9���!³��9¤	���	� ± %	�`³�µ	µ	� £ µ	�9�¥³ ± ���=°1� £)(:± %	�l$�Ï����
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç�& £�± �1�B-!�=���9�
¤]³ ±�± %=�u� £ ����� ± �
Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇöË�³���� ± ���=³�� ¢ � £)(:± %=�v<=³O�	�=���#<3& ± %=�`³O� ± % £ �9�FH
�
¤T³�¤5�����	��° ± �s³ ±9£ �¦�
ª)«,¬�Y® ¯¢ª,úkæ1²Kú�æ�d#µ�=�`ba ½=ÀDÀ�Â,èBèV¾e¿zè.º.»k·B¸
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³�����´'&i¤	�:\=�	�¦°`�9�.-j�	���1�
����� ± ° ([£ � ± %=�S{��Eá ±1£ ¤	��°1µ	´¥³9& ±1£ ³��=°1���BC

�	µ £ ��°�� ¢�¢ �¦°1° ( �	´	°1�
°9°�� £ �x�
° ± ³D<	´���°?%	����� ± C!³�%=��° ±1£ �?& £D( °1� ¢�¢ �
°9° ( �=´	³O�=¤��	�=°1� ¢ +
¢ �¦°1° ( �	´@³ ±�± �
��µ ± ° ±9£ ³ ¢�¢ �
°9° ± %	�u�)°��
�.ì °�³ ¢�¢�£ �	� ± �

Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÚÈ;�	�9�1�
� ± ´'&����!� £ �9�
¤H�



�E� í=� � � � óÎô~òE�Úò Ù �ih-ò3� �*� ò3��ò � é
ª)«,¬�Y® ¯¢ª,úkæ1²Kú�±�ù�µ�þ,�¢û è.Â3èBè.¿�»kÄSÂ3è/ºB½��eé�¿zèB¾�Ã�Â,Ä}º
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³O����´F&-¤	�:\=�	�¦°§�1�B-!�=���9������� ± ° ±9£ ¤5�
�3&-³��=°1���§µ����9�x�¥°9°�� £ � ±1£ �
° ± ³)<=+

´���°?%]³�°1�
°9°�� £ �jQ�� ± % ± %	�n{ Æ �§�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 ÇÚÈ;�	�9�1�
� ± ´'&����!� £ �9�
¤H�
QUþÚÿ~þÚÿÎý �����	���n�28IÞ���Y ? ��¨�AE �_ÓKL�XA=§uW:V�§��*���K ��?¨
�=³�����´����¦°u��� ± %	�¥° ¢ ´�³!°1°�µ	� £ >f��¤	�x�9�.-j�	���9������� ± ° ([£ �`³ ± �9�=° ± �¦¤ ¢�£ �����	�	� ¢ ³ ± � £ ��µ)³ ± %£<��:+
± Q§�����u�)°��
�9°@³��=¤ ± %=�X{��Eá�CÛ³O�=¤ ([£ �X³ ± �9�=° ± �¦¤ ¢�£ �x���	�	� ¢ ³ ± � £ � ¢ %=³O�=�	��´�<)� ± Q;�
��� ± %=�X{��Eá
³O�)¤ £O± %=��� ± �1�)° ± �
¤m[
$eµ	� £ ¤	� ¢²± °��S���B-!�=���9�
¤ ( �	� ¢²± � £ �)°�³O�9�-°1�	����³��1�'H��¦¤����wJ�µ	µ����=¤5�F;ä�� N � é �
ª)«,¬�Y® ¯¢ª,ú1Õ�²�� ú�°�µ��:Ä}ºBÂ�·! 8þ6ÿ�� º/·aòeè/ºBÂ3ýâÀB¾e½=ÄeÄ�Â3é
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³��x��´'&�¤5�/\=�	�
°&�9�.-j�	���9������� ± ° ([£ � ± %	� ¢ �1�¦³ ± � £ � £)( ³ ± �9�=° ± �
¤ ¢ %=³��	�	�
´<�� ± Q§����� ± %	��{��Eá ³��=¤ £�± %	�
� ± �1�=° ± �¦¤V[
$^µ	� £ ¤5� ¢�± ° ([£ � ± %	��µ���� ([£ �9��³�� ¢ � £)(

°1� ¢ �=�1� ± & ¢ �9� ± � ¢ ³O´ £ µ)�
�9³ ± � £ �=°
�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç����B-!�=���9�
¤Ó<3& ´¥³ ± �
�M>��
�9°1� £ �=° ±1£ µ	� £ >f��¤	�i��� ± �
�G+D{��Eá �)°��
�p¤	³ ± ³���� ± �
���9� ± &U��*î�×KÉKãK[
$KZ�³O�=¤ ¢�£ �E\)¤	��� ± �¥³O´�� ± &�U��*î�×KÉKãRÈ�$KZ���È;�	�9�9��� ± ´'&0�9�.-j�	���1�¦¤�C5��� �=�<3&ßÛ 2:4 ] 792/4 ,Gî £ Q��	´ £ ³�¤ £)( �	�.Q ¢�£ � ± �
� ± ü C ±1£ ���	� ± ��³ ± ��³MUR°�� ¢ �	�9�BZ ¢�£ �����=+

�	� ¢ ³ ± � £ � ±1£ ³ ± �9�=° ± �
¤j[
$ µ	� £ ¤5� ¢²±�£)(:± %	� ¢�£ � ± �
� ± µ=� £ >f�¥¤5���¦�
Ð 7 b 7 ~ 4 ` 4 bkgÑÇÒÈ £ �E\=���=�1���	� ± %	��³ ¢²± � £ �=° ± %=³ ± �9�.-j�	���1� ± �9�=° ± �
¤ ¢ %=³O�	�=��´¥°/Cf� ( °��=µ	µ £ � ± �
¤H�
ª)«,¬�Y® ¯¢ª,ú1Õ�²KúU��Õ*µ�þ�·aò�è.º.Â3ýc¹*½Eº.¾
Å 4�2/5 d�f Æ�ghfz_ab�ÇÖ$#%=��° ( ³�����´'&L¤5�/\=�	�¦° ± %=���1�B-!�=���9������� ± ° ±1£ �¦° ± ³)<	´���°?%u³O�=¤���³O��� ± ³���� ± �9�=° ± �¦¤

¢�£ �����	�	� ¢ ³ ± � £ � ±1£�£ � ( � £ �D�=°��
��³O�=¤ ± %=�l$KL5�§�
Ì b 7 ÅÍ� 2 f 2 Ç����B-!�=���9�
¤V<3&��*î�×�ÉKãRÈ�$ ³��=¤-�*î�×KÉKãK[
$��=J ± �9�=° ± �
¤0µ=³ ± %-�¥°;�9�.-j�	���9�
¤ ([£ �

³O�3&�°�� ¢ �	�9� ± &�+ï�9��´��/>Y³O� ± ��� ± ���s³ ¢�± � £ �@�^$#%=� ± �9�=° ± �¦¤�µ=³ ± %w%=³!° ±1£ ���=³��9³�� ± ����C
��� �=�'C ± %=³ ± �	� ± �1�=° ± �¦¤`³Oµ=µ	´�� ¢ ³ ± � £ �=° ¢ ³��	� £O± µ	�1� ± �
�=¤ ±1£ <)� ± �9�=° ± �¦¤ £ �	�¦°��e$#%	��°
±1£ µ	� ¢ �¥°�¤5�¥° ¢ �=°9°��¦¤¤<3&IL5� ¢²± � £ � N � ð)� ÷=�

�©¯
® j�³x¸º¹���Â�¶�Â ·lkE÷5ÂÎ¼úùû¸ºÂÎ¼6Â
$#%	� ([£ ´�´ £ Q����	��°1�=<=°1� ¢�± � £ �=° ¢�£ � ± ³O���`³O�x³O�=³�´F&5°1��° £)(5± %	� 032/4K587a2:4:2 ��� ± � £ ¤5� ¢ �¦¤u���XÈ�%=³�µ ± �
�� �*J ±&± %	���
�=¤ £)(	± %	��°F°�� ¢²± � £ �x³ ¢�£ ��µ	´�� ± ��´��¥° ±�£D( �9�.-j�	���1�¦¤�°?&f° ± �
� ( �	� ¢�± � £ �=°&�¥°�°1µ)� ¢ �F\=�
¤�C
´���° ± �¦¤����¤J�µ	µ����=¤5�F;VäL� ð�C,Q1%	� ¢ %���³9& £ >��
�1´¥³OµWQ�� ± %-° £ ����°1� ¢ �=�1� ± &��9�.-j�	���1�
����� ± °+¤	�:\=�	�¦¤<3& ± %	��´¥³�° ± °�� ¢²± � £ ���l��; ± �s³ ¢�± �¦¤ ( �	� ¢²± � £ �)°�%=³9>���� £O± <������i�f�	�T<����9�
¤ ¢�£ � ± ���j� £ �=°1´F& ±9£<��`³)<	´�� ±1£ ���=°��
� ± �	�.Q £ �	�
°
�
QUþAý6þÚÿ ��C���L�G���a���   � �����
[4� £ �9¤	��� ±1£ °������p¤ £f¢ �	����� ± ° ¢ �1�¦³ ± �¦¤�<3&c]�ÅÍf 4 bkg Æ ��³�µ	µ	´�� ¢ ³ ± � £ �=°6U���� �=�`³T��³O��´ ±9£j£ ´�Z�� ±
�¥°��	� ¢ �¦°1°9³O�o& ± %=³ ±�± %	� 2:485/0 d 4�4 b Ç f�do_ab�` 4 b�guµ	� £ >f��¤5�¦°�³M<=��¤5���9� ¢²± � £ �=³O´ ¢�£ �x���	�	� ¢ ³ ± � £ �
µ=³ ± % ±1£�± %	�w]�ÅÍf 4 b�g Æ � ³��=¤ ± %=³ ± ³Oµ=µ	´�� ¢ ³ ± � £ �=° ¢ ³O���=°1�-� ± ���:�����	�9� N �'i £ � ± ´����	�¦°`���l³
°1����µ	´��Y\)�
¤���³��	�	�
� ± %	��¤	³ ± ³a+hï £ Q £D(=± %	��°������ ( �	� ¢�± � £ �x�1�B-!�=�
° ± �
¤T<3&£Û 2/4 ] 7a2/4 ,oLf���!�	���	�
³O������³O��´ ü � ( ³I]-ÅYf 4 bkg Æ ��³Oµ	µ	´�� ¢ ³ ± � £ �T%=³!°&°��
� ± ³�¤ £5¢ �	���
� ±&±9£�± %	��°�� ¢ �	�9�;�
�3>j��� £ �	����� ± �$#%	�����	µ	� ± µ=³O�s³O��� ± ���s° £)(�± %=����³O��� ( �=� ¢²± � £ �-³O�9��³�µ	´�³����VJRL�È�[G[&���
°9°1³�����³O�)¤�³��	�	��-!�=�
°1� ¢ �9� ± +�¯!�/&��¥¤5��� ± �Y\=�
�
�$ £ °1���!�p¤ £5¢ �	���
� ± °L³��=¤��!���	�
�9³ ± ��°1���)¤	³)<	´������¦°1°9³O�!�
°.C ([£ �	� ( �=� ¢²± � £ �=°L³��=¤p³����	�E+
¤5�
�1´'&f���	�l¯��/&7��³O�=³��������
� ± ��� ± �
� ( ³ ¢ �p³��1���9�.-j�	���9�
¤H�tJ��=³O´'&5°��¥° £D( °1�����=³ ± �	�9� ¢ �9�
³ ± � £ �



NQê ��ë�� ì��e�����E�ïò�ô~ò��e�0ñÒø����e�
�K�/�e� Ù �

Key
Management

Sign

Binary
to 
ASCII

Sign ASCII
Document

signed
ASCII
message

plain
ASCII
message

ASCII

binary
to

Hash

binary
message

plain

signature
binary

digest

hash
function

secret
key

crypto
format

key
ID

�:�����	�9� N �'iQÃ�îL³ ± ³)+�ï £ QuQ1%	��´��`°1���!�	���=��³��jJRL�È�[G[ ± �/; ± �
µ	� £5¢ �
°9°1�
° £D(F¢ �o&fµ ±1£ + ([£ �1��³ ± °�ÏLµ����=×�@R× � � � ³��=¤^L_ö)ËM[
ËS�ß>P� N �'i � ����� NÑê9� %)³9>���°?% £ Q��
± %)³ ± �	�¦³O�9´F&l³�´�´ ( �=� ¢²± � £ �=°-¤5�
µ)�
�=¤ £ � ± %	���=�=¤5���9´'&j���	� ¢ �o&fµ ±1£ + ([£ �1��³ ± Q1%	� ¢ %b� ± °��
´ ( ��°
¤5�/\=�	�
¤�<3& ± %	��°1� ¢ �1� ± ¯��/&!��$#%	�¥°�°?% £ �	´�¤j<�� ¢�£ �=°1��¤5�
�1�¦¤¤Q1%=���	�.>�������� ± �
� ( ³ ¢ �
°�³O�9� ±9£ <��
¤5�/\=�	�
¤@�J�� £O± %=���+�9�
° ± �9� ¢�± � £ � ¢�£ � ¢ �
�1�	���	����� ± ��� ( ³ ¢ �
° £D( °1���!�=³ ± �	�9��°1���o>f� ¢ �
°&�¥°����'>��
�X<,&x°���³�� ± +
¢ ³��9¤=°��M$ £ ��³O¯�� ± %	�T�=°�� £)(�¢ �o&fµ ±1£ ���s³Oµ=%	� ¢ °���³�� ±s¢ ³O�s¤ ( �	� ¢�± � £ �=° ± �s³O�=°1µ=³��1�
� ±�±9£�± %=�
�=°1���BC ± %	��¤5�:\)�	�
¤p��� ± �
� ( ³ ¢ �����=° ± � £O± <)�W%	���D%	�
���!�9³��f�	´�³ ± �¦¤ ± %=³�� ± %=����� ± ��� ( ³ ¢ ���!�F>!���<3&0°1��³�� ±s¢ ³��9¤	°
�$#%	���	�:; ± �1�¦° ± �1� ¢²± � £ �-�¥°;�!�F>!���¢<3& ± %	��³��=°?Q;�
� £D(@± %	��-j�	�
° ± � £ �IQ1%	� ¢ % ( �	� ¢�± � £ �HöO¤	³ ± ³%=³!° ±9£ <��Lµ	� £O± � ¢�± �
¤¢<,& ± %	��°1� ¢ �	�9�����3>f��� £ �	����� ± ³O�)¤¢Q1%	� ¢ %-� £�± ��Ï (X¢�£ �	�s°���°1� ¢ �1� ± +ï¯��.&
¤	³ ± ³M%=³!° ±9£ <)�Tµ	� £O± � ¢²± �
¤�C�³O�)¤ ± %	�
�1�.<,& £ µ����s³ ± � £ �=°vQ1%	� ¢ % £ µ����s³ ± � £ � ± %	�¥°�¤	³ ± ³�C:³ ±
´��
³�° ±u± %=�0°�� ¢ �9� ± ¯��.& £ µ)�
�9³ ± � £ � £)(�± %	�-¤	���!�
° ± �Iä§� ± <)� ¢ ³O�)°�� ± %	�0°1� ¢ �=�1�����3>f��� £ �	����� ±
°?% £ �	´¥¤�<���³)<	´�� ±1£ °G% £ Q ¤ £f¢ �	����� ± ° ±9£ �)°��
�9° ([£ ��>��
�1�F\ ¢ ³ ± � £ ��C�³�´�° £ %)³�°?%�³O�)¤ ¢�£ �3>���� ±( �	� ¢�± � £ �=°K%=³9>�� ±1£ <��uµ	� £ >j�¥¤5�¦¤¢<3& ± %=�`°�� ¢ �	�9�����3>f��� £ �	���
� ± �Zª[4� £ �s¤5��� ±1£u¢ %	� ¢ ¯ ± %=³ ±�± %	�X]�ÅÍf 4 b�g Æ ��%)³�°�°1��� ±&± %	� ¢�£ �1�9� ¢�± ¤ £f¢ �	����� ±&±1£�± %=��°�� ¢ �	�9�
���3>f��� £ �	����� ± CÛ� ± °?% £ �=´�¤v<��;³D<	´�� ±9£ °?% £ Q ± %	�
� ([£ �e>����9�F\ ¢ ³ ± � £ �@��$#%=���9� ([£ �9��Lf� ¢²± � £ � N � ð=� ÷
¤5�¥° ¢ �=°9°��¦°��1�B-!�=���9������� ± ° ([£ ��³x�����=���s³O´H¤ £5¢ �	���
� ± >f���/Q§���¦�$#%	�x�1�¦°��=´ ±�£)(+± %	�¥°u°��=<)°�� ¢²± � £ ����° ± %	���
° ± ³)<=´��¥°G%=�x�
� ±L± %=³ ±�± %=��°1� ¢ �	�9�����3>f��� £ �	����� ±%=³!° ±1£ µ	� £ >f��¤5��³R<	�¥¤5���1� ¢²± � £ �)³O´ ¢�£ �����	�	� ¢ ³ ± � £ �xµ=³ ± %X<)� ± Q;�
����°�� ¢ �	�9�����3>f��� £ �=�x�
� ± ³��=¤]�ÅÍf 4 b�g Æ �l³Oµ	µ	´�� ¢ ³ ± � £ �=°v� � N)� Q1%	� ¢ % ¢ ³��j<��`�=°1�
¤�Q�� ± % £ � ± � £ ¤5�F\ ¢ ³ ± � £ � £)( ]�ÅÍf 4 b�g Æ �
³Oµ=µ	´�� ¢ ³ ± � £ �=°.C�³ ± �9�=° ± �¦¤i°1����� ( �	� ¢²± � £ �â� ��O � Q1%	� ¢ %�³ ¢
¢ ��µ ± °u³]µ	´¥³O��� ± �:; ± ³O�)¤i³]¯!�/&,+��¥¤
³�°�³O�9���	����� ± °u³O�=¤ ¢�£ � ± ³O���=°u³ ¢ �?&fµ ±9£�([£ �9��³ ± ���=¤	��µ����=¤5�
� ± ¯��.&p��³O�=³����
�x�
� ± °1���o>f� ¢ �� � i ê)� �w[4� ± ���9�=³O´�´F& ± %	��°�� ¢ �	�9�T�
�3>j��� £ �	����� ± %=³�° ±1£ µ	� £ >f��¤	�T³n%=³�°?% ( �	� ¢²± � £ ��� � vQê)�Q1%	� ¢ % ¢�£ �3>!��� ± °*<	���=³O�o&����¦°1°9³O�!�
°&��� ±9£ ¤5�����
° ± °.C!³u°1�����=³ ± �	�9� ( �	� ¢�± � £ �M� � v O � Q1%	� ¢ %-°������)°
¤5�����¦° ± °��=°1���	�u³�µ	��<	´�� ¢ ¯!�/&�³�´�� £ �9� ± %	��³O�)¤ ± Q £�( �	� ¢�± � £ �=°.C�� � ��êa� ³��=¤j� � � i � C ±1£`¢�£ �3>���� ±
³O��J�LkÈ�[G[ ± �/; ± ��� ±1£ <	���=³O�o&0¤	³ ± ³�³��=¤¤>f� ¢ �v>!���s°1³=�eJ�´�´ ( �	� ¢²± � £ �=°1%=³9>!� ±9£ ����� ± ³ ± ´��¦³�° ±
£ �=��µ=�=<	´�� ¢u¢ �?&fµ ±9£ ° ± ³��=¤	³��9¤H�
QUþAý6þAý >â ���  ? �:A	�CB�� B+E0� �K  G I  �¡ K���� ?
Ï (§¢�£ �	�s°1��¯!�/&,+�µ)³O���9°R%=³9>!� ±9£ <������
�	���s³ ± �
¤^<,& ± %	�-°1� ¢ �	�1�x���3>f��� £ �	����� ±�±1£ µ	� £O± � ¢²± � ±
³O�j³O���=° ± ��³O´�� ¢ � £ �=°�µ	� £ �!�9³���°L³O�=¤i³I<	�	����&â]�ÅÍf 4 bkg Æ �)��&��/>!��� ± %	�
´��¦°1°�³]´ £�±�£D( �9�.-j�	���1�/+
����� ± °K%=³9>�� ±1£ <�� ¢�£ �)°��¥¤5���9�
¤PÃ
ÿ�Â,À�ò�·a¿zºo¸mT�ÂCD�Â,éon [4�b�T& £ µ	���	� £ � ± %	�â]�ÅÍf 4 b�g Æ � ���=° ± � £O±�± �9³��=°1´�³ ± ��³)<=° ± �s³ ¢�± °��/+

¢ �=�1� ± &�´��.>���´¥°`��� ±1£ ¯��.&i�!���	�
�9³ ± � £ ��µ=³��9³���� ± �
�9°.C*<)� ¢ ³��=°�� £)(�± %	� ([£ ´�´ £ Q����	�
�9�
³�° £ �ÎÃ�J�<=° ± �9³ ¢²± °�� ¢ �	�9� ± &]´��/>��
´�°�³O�9�`�=°1�
¤ ±1£ %=��¤5��³O´�� £ �1� ± %=�6+4°1µ)� ¢ �F\ ¢ ¤5�:+
± ³���´¥°
��[ ( �)°��
�9°�¤5� ¢ �¥¤5� ±1£ �!���	�
�9³ ± ��³`,
>!���o&0°1� ¢ �=�1� ü ¯��.&DC=Q§� ¢ ³O�=� £O± ³!°1°1�	���

Èfp Ó8ÍZÐÎÖC×�ËoÕ\ÐPÒ¨Ó8Ë0ä�Ü\ËoÐAÒAÍZÖCÕ(Û<Ó8Ö�ÌXØ\ÍZÕ<Ô
á=ãeÝ<ÔRÒ Ô�ÙÚÖCÜ8ÏZÝyØ�Ë�Þ�ËÚá�Í q<ËoÝsr



�E� í=� � � � óÎô~òE�Úò Ù �ih-ò3� �*� ò3��ò N i
± %)³ ±�± %	�/&��=�=¤5���s° ± ³O�)¤£>��
�1�F\ ¢ ³ ± � £ �����
°9°1³����¦° £)(�± %	� °�� ¢ �	�9�-���3>f��� £ �	����� ±
´���¯!�9t�� |=7 Å�Åey 5 d 487 g 4j7 b9uwv 4 �Gx�f�g | v 4 �zyÊÅ 4 b3~)g ||{�}�~ �I[4�=° ± �¦³�¤�C ± %	�T°�� ¢ �	�9�
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¤j>!���o&���� ¢ ����� ± ´'&^� � va� �Fi9O � �$#%	��³�µ	µ	� £ ³ ¢ % ±9£ µ	� £ >j�¥¤5�`µ����s°1��° ± �
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¤M���cLf� ¢�± � £ �wð)� O	� � �Fi!�nä§� ¢ ³O�=°1�È�%=³�µ ± �
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���s³ ± � £ � £)(K( �	� ¢²± � £ �)°XQ1%	� ¢ %7µ	� £ >j�¥¤5�]µ)�
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° £ �=� ¢ �
°
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� ñ�� ç ì ã�� à!é ßlô áWõ�à%à�� ç à�ì å à�æVé�à å æ û ì å ß å æ\ëPâ¡à ç á�ì�á ß à § ä å é�ì ã ÷0à�ì�æ\à�è § à�õ å é�à § ì å õ0à�ìÊâ
��� ð0ï�� � � ï�����á�æ § � ï������ ß¡ô àlâ¡à�é ã æ § ã ì ß¡ô å ì § â ã è í ß å ã æ å â ç ì�à ó à�ì¡ì�à § êXý ô à�æ\à�� ß â í ú-âoà!é ß å ã æ-âé ã æ ß á å æµâ ô\ã ì ß §�å â�é í â�â å ã æ-â ã ó ì�à�â ã í ì�é�à�â û�ô å é ôµô áWõ0à ß�ã ú-à ç ì ãsß à�é ß à § ê

�! ��! ��! #" $&%#'(%#)*%#+-,/.�0214365278):9<;=;?>A@�@
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ì�à*S í\å ì¡à § û�ô å é ô â ò æVé ô ì ã æ å�¯ à!â ó ã ì û á�ì §�å æ\ë ã ó à�õ�à�æ ß âÝásæ § ß�ô àUâ í úVâ ò â ß à�ä û�ô å é ô í âoà!â ß¡ô à
°J± ²�³�´ µ�¶A°L#± ª ®� ê

·}¸l·�¸º¹ »}¼!½¿¾MÀ�¼ÂÁÄÃ}ÃÆÅ§ÇEÈMÉ
ø â¡à�é í ì�à�ú ãã�ß å æ\ë�ä$à�é ô á�æ å âoä ô á�â ß¡ãlç ì ã õ å¯§ à ß�ô à å æ ß à�ë0ì å ß ò ã ó é ã § à � ç ì ãsß à!é ß å ã æ>ásëCá å æVâ
ì�à ç è¯á�é�à�ä$à�æ ß D é ô ásæVë�à�â ã ó é ã ä ç-ã æ\à�æ ß â D é ã æ\þVë í ìÊá ß å ã æVâX�2ásæ § ß¡ô à å æ ß à�ë0ì å ß ò ásæ § é ã æ\þ § à�æ N
ß å ásè å ß ò � ç ì ãsß à�é ß å ã æµásë0á å æ-â ß â ç-ãã þ-æ\ë�� ã ó.§ á ß á\ê

Ê�à ß í âAá�â�â í ä$àXá�ú ããsß è ã á § à�ì å â í â¡à § û�ô å é ô í â¡à�âAásæbà�æVé�ì ò ç�ß à § é ã æ�þVë í ìÊá ß å ã æ�þVè²àXá�æ §
á�â¡÷�â ó ã ì'á ç á�â�â ûLã ì § � ã ìLálâ¡ä%ásì ß é�á�ì § � ã æ>â ß á�ì ß í ç$ß¡ã ú-àbású\è²à ß�ã § à!é�ì ò ç\ß é ã æ�þVë í ì�á ß å ã æ
þVè²à�â�ê|ý ãÓç ì¡à�õ�à�æ ß á ßoß á�éÊ÷�à�ì�â ó ì ã ä ì¡à ç è¯á�é å æ\ë ß�ô àPú ããsß è ã á § à�ì ß¡ã ú ò ç á�â�â å ß âFâoà!é í ì å ß ò
ä$à�é ô á�æ å âoä%â ß¡ô à û�ô\ã è²à ç à�ì�â å â ß à�æ ß â ß¡ã ìÊásë0à ô á0â ß�ã úgà ç ì ã�ß à!é ß à § � à�æVé�ì ò ç�ß à §2D â å ë�æ\à § �
ásæ § ß�ô àSú ãã�ß è ã á § à�ì ô á�â ß�ã å æ å ß å ásè å�¯ àGá çVç ì ã0ç ì å á ß à § à�õ å é�à § ì å õ0à�ìÊâ û å ß¡ô ÷�à ò â � û�ô å é ô
ß¡ô à�ä%âoà�è;õ0à�â)á�ì¡à�â ß�ã ì�à § à�æVé�ì ò ç�ß à §,í â å æ\ë�á ç á�â�â ûLã ì § à�æ ß à�ì�à § ã æ$â ß ásì ß í ç ú ò ß¡ô àMË�Ì!Í6Î�Ï!�
ß¡ã § à�é�ì ò ç�ß D ß à�â ß â ß¡ã ì�à § § á ß á\ê ý ô å âµá ç\ç ì ã á�é ô ì�à�è å à!â ã æ ß¡ô à ó á0é ß«ß¡ô á ßFß�ô à�â ß á�ì ß í ç
ç á0â¡â û'ã ì § å âlâ¡à�é í ì¡àFásæ § ß�ô á ß å ß å â å ä çgã â�â å ú\è²à ß¡ã á�é�é�à�â�â ß¡ô à ç á0â¡â û'ã ì § êµý ô àFâ¡à�é ã æ §
ì�à�â ß ì å é ß å ã æ>é ã í è § úgà�ë í ásìÊásæ ß à�à § ú ò%§ à�è²à ß å æVë ß�ô à ç á�â�â ûLã ì § � ã ì ß�ô à û�ôVã è²àUú ãCã�ß è ã á § à�ì��
á ó ß à�ì § à!é�ì ò ç�ß å ã æ ã ó ß¡ô à�÷0à ò â ã ó ß¡ô à § à�õ å é�à § ì å õ�à�ì�â�ê

ø�æ ãsß¡ô à�ìXá ç\ç ì ã á�é ô é ã í è § ç ì¡à�õ�à�æ ß)ß�ô á ß á ßoß á�éÊ÷�à�ì�â)é�ásæ%á�é�é�à!â¡â ß�ô à ç à�ìÊâ å â ß à�æ ß â ß¡ã ì�á�ë�à
� à0ê ë-ê ß¡ã ì¡à ç è²á0é�à ß�ô àPú ããsß è ã á § à�ìX��ê|ý ô å â>ä%ás÷�à!â å ß æ\à!é�à!â¡â�ásì ò ß¡ã í â¡àPâ ã ä$àG÷ å æ § ã ó
ô á�ì § û ásì�à ç ì ãsß à!é ß å ã æ«è å ÷�àUÐ B 
 ñ ç á�â�â û'ã ì § â�ê BLó à!ásì ß�ô á ßUû à ô áWõ0à ß¡ã à�æVé�ì ò ç�ß D â å ë�æ ß¡ô à
û�ô\ã è;à § á ß á å æùá�æ ò é�á0âoà ß�ãMç ì ãsß à�é ß å æ ó ã ì¡ä%á ß å ã æöâ ß�ã ì�à § ã æ ß�ô à ç à�ìÊâ å â ß à�æ ß â ß�ã ìÊásë�à �à��\é�à ç�ß å�ó û à í â¡à,â ã ä$àl÷ å æ § ã ó âoà�è ó�N+§ à!â ß ì ã òå æ\ë ô á�ì §\§\å â¡÷ ã ì�à�ê ëVê�á § à�õ å é�à û�ô å é ô í âoà!â
� å æ ß à�ì¡æVá�è;è ò � §\ò æ-ásä å é�ä$à�ä ã ì ò ásæ § ß í ì�æVâ ß¡ô à çgãzû à�ì ã?Ñ å�ó�å ß § à ß à�é ß âLà�� ß à�ì¡æ-ásè2á ßoß á�éÊ÷�â�ê
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ñ à!é ß å ã æÕðVê���ê��Sé ã æ ß á å æVâ §\å â�é í â�â å ã æVâ,á�ú ã í ß ä$à�ä ã ì ò ä%ásæVá�ë�à�ì�â û�ô å é ô í âoà«é�ì ò ç�ß¡ã N
ë�ìÊá çVô å é ó�í æVé ß å ã æVâ ß¡ã%ç ì ã õ å²§ àbé ã æ�þ § à�æ ß å ásè å ß ò á�æ §Få æ ß à�ë�ì å ß ò ê

ÔÖÕh× ØÚÙUÛ-ÜÙ�ÝUÞ�ß

à�á=âRã=á�ä��!âXásì�à í âoà�ålú òÄæ!çéè ß¡ã â í ä$ä%ásì åk¯ à ã�ß¡ô à�ì�à�è;à�ä$à�æ ß â � à0ê ë-ê�é�è²á0â¡â¡à�âX� ê�ý ô à�é ã æ-é�à ç\ß
ã ó ç á�éÊ÷zásë0à�â å â�ì�à*S í\å ì¡à�å ß¡ã ú í\å è�å�ä$à!ásæ å æ\ë ó�í è0ë0ì ã í ç â ã ó à�è²à�ä$à�æ ß â ß¡ã å�à�â�é�ì å ú-à ß�ô à'â ò â ß à�ä
â ß ì í é ß í ì¡à ã æ«á ô å ë ô à�ì�è;à�õ�à�èIê

·}¸º¹6¸hê ëFì2í§î�ì§ï©ð©ñ�»�¾Mò	ó?ôMó=Å�¼!õ
ý ô à ç á0éÊ÷zásë�à÷öùø�ú ²h¶�²hû�ü�ý é ã æ ß á å æVâ�à�è;à�ä�à�æ ß â ß¡ã å\à�â�é�ì å úgà�ásæ�å å å�à�æ ß å;ó�ò â í ú-â ò â ß à�ä%â � âoà�à
î å ë í ì�àFï\ê��?��ê B æ ã ìRå�à�ì ß�ã úgàSású\è²à ß�ã â ß¡ã ì¡à�å�à ç à�æ�å\à�æVé å à!â$ú-à ßfû à�à�æÕâ í úVâ ò â ß à�ä%â�ë�à�æ N
à�ìÊásè�å�à�þ-æ å ß å ã æVâ ã ó ç ì ã õ å å�à�å â¡à�ì�õ å é�à�â�á�ì¡à%æVà�é�à!â¡â�ásì ò êSý ô à!âoàéå�à�â�é�ì å ç\ß å ã æVâ ô áWõ�à ß�ã úgà
å ä ç è;à�ä�à�æ ß á ß å ã æ N6å æ�å\à ç à�æ�å�à�æ ß � ß�ô à�ì�à ó ã ì¡à ß¡ô à�é�è²á0â¡â�ö ü?þkÿ?± ��ü å\à�â�é�ì å úgà�â ß�ô à���� û�ü�þ��#µ���ü á�æ�åß¡ô à	� ü�þ�²X± 
 � û�ô å é ô å â å ä ç è²à�ä$à�æ ß à*å�ú ò á9â í ú-â ò â ß à�äµêmø â í ú-â ò â ß à�ä é�ásæ å ä ç è;à�ä�à�æ ß
å å Ñ à�ì¡à�æ ß âoà�ì¡õ å é�à!â�ásæ�å D ã ìMå å Ñ à�ì�à�æ ß å æ ß à�ì ó á�é�à�õ0à�ìÊâ å ã æ-â�êXý ô à�õ�à�ì�â å ã æ å æ\ë�â�é ô à�ä�à ô á�â ß�ã
é ã æVâ å å�à�ì ßfû'ã�ß ò ç à!â ã ó ä ã å å þ-é�á ß å ã æVâ ã ó.å æ ß à�ì ó á�é�à!â��
�0ê�é ô ásæ\ë0à�â � å æVé ã ä ç á ß å úVè;à å æ ß à�ì ó á�é�à�� � ô à�æVé�à�é�ásè²è²à*å� á������U���2� ������á?âX��������X��� ê
�\ê�à�� ß à�æVâ å ã æ-â � é ã ä ç á ß å ú\è²à å æ ß à�ì ó á�é�à8� � ô à�æVé�à�é�ásè²è;à�å�<�������÷����� ������á=âX�U������X�����

G ã æ-â å å�à�ìÊá ß å ã æ ã ó ç á ß é ô è;à�õ�à�è ã ì�â å ä å è²á�ì ó à�á ß í ì�à�â å â	æ ã�ß æ\à�é�à�â�â¡á�ì ò úgà�é�á í â¡à å ß å â å æ ß à�ì ó á0é�à N
å æ�å�à ç à�æ2å�à�æ ß ê

Subsystem

Subsystem

Service

*

*

Interface Version
+majorNumber: 
+minorNumber: 

 *

1
1

sender
1

receiver
*

SubsystemIdentifier

11

î å ë í ì¡à�ï\ê���� G ã ä çgã æVà�æ ß â ã ó ß¡ô à�öùø=ú ²�¶8²�û�ü?ý ç á�éÊ÷zásë0à�ê
î å ë í ì�àGï\ê Ö ã í ß è å æ\à!â>ásæöà��\ásä ç è²àGâ¡é�à�æVá�ì å ã � ñí úVâ ò â ß à�ä! ç ì ã õ å å\à�â ßfûLã âoà�ì¡õ å é�à!â

"�# ásæ�å "%$ û�ô å é ô å ä ç è²à�ä$à�æ ß å å Ñ à�ì¡à�æ ß õ�à�ì�â å ã æVâ'& # á�æ�å(& $ ã ó ß�ô à%â¡á�ä�à å æ ß à�ì ó á�é�àé� $ êñí ú-â ò â ß à�ä*) ç ì ã õ å å\à�â ã æ\è ò âoà�ì¡õ å é�à "%$ � ß¡ô à�ì�à ó ã ì�à å ß å ä ç è²à�ä$à�æ ß â.õ�à�ì�â å ã æ�& $ ã óVå æ ß à�ì ó á�é�à� $ ê ñ�í úVâ ò â ß à�ä,+ ç ì ã õ å å�à!â ßfûLã â¡à�ì�õ å é�à!â � å ß å ä ç è;à�ä$à�æ ß â�õ0à�ìÊâ å ã æ-& # ã ó�å æ ß à�ì ó á�é�à�� $ á�æ�åõ�à�ì�â å ã æ�&/. ã ó�å æ ß à�ì ó á�é�à � # ê

·}¸º¹6¸10 ëFì2í§î�ì§ï©ð©ñ	2w½¿½©¼!óAó�3TÃJÈ&Å�À§Ã54
ø�é�é�à�â�â�é ã æ ß ì ã è	é�ásæ«úgà�è ã ë å é�ásè²è ò å å õ å å�à*å å æ ß¡ã�ß¡ô ì�à�àUå å Ñ à�ì�à�æ ß�ç ásì ß â6�
�0ê�ý ô à879��:��#â��#� " � à�ê ëVêFÐLà�è²è N Ê�á?�)á?å í è¯á � �8���Ýásì�à ô å ë ô è;à�õ�à�èVì í è²à�â û�ô å é ô å�à ß à�ì¡ä å æ\à ô\ãzûá�é�é�à�â�âoà!â�ásì�à�é ã æ ß ì ã è²è;à�å>á�æ�åµá�é�é�à�â�â}å�à�é å â å ã æVâ�å�à ß à�ì�ä å æVà*å	ê
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x:Subsystem

y:Subsystem

z:Subsystem

s1:Service

s2:Service

s3:Service

i2:Interface

i1:Interface

v2:Version

v3:Version

v1:Version

î å ë í ì�àGï\ê Ö �GüÆ�\á�ä ç è;à�B�é�à�æVásì å ã å\à6B�é�ì å ú å æ\ëÓì�à�è¯á ß å ã æ�B%úgà ßfû à�à�æCB í ú�B ò B ß à�ä�B � B¡à�ì�õ å é�à6B �å æ ß à�ì ó á�é�à6B�ásæ2å>õ0à�ì%B å ã æ�B�ê

�\ê�ý ô àD��FE?��: � à�ê ëVê-�MÐ�ø G � ðAG��º�-å�à�þ-æ\à6B ß�ô àHB ò æ ß á�� ã ó ì í è²à6B ß�ã à�� ç ì�à6BIB ã æ\à ã ì.ä ã ì�à
ç-ã è å é å à6B�ê

ïVê�ý ô àJ:�Râ%K§á���� "  � ásèLB ã ÷æ ãzû æMáAB�ì¡à ó à�ì�à�æVé�à%ä ã æ å ß¡ã ì � å Blè ãzû N è²à�õ�à�èMB ã ó ßfû á�ì¡à%á�æ�åô ásìXå û ásì�à ó�í æ-é ß å ã æ�B û�ô å é ô à�æ ó ã ìÊé�à ß�ô à çgã è å é å àFBÝásæ�å�ë í ásìÊásæ ß à�à ß¡ô á ß å ß é�ásæ\æ ãsß úgà
ú ò ç áABNB¡à*å�ê

ÐLà�é�á í B¡à�á�é�é�à6BIB)é ã æ ß ì ã è çgã è å é å àFBCå�à ç à�æ�å ã æ�B¡à�é í ì å ß ò çgã è å é å à6BXá�æ�å í B¡à�ì û å B ô à6B � å ß å B ã í ßã ó ß¡ô àOB¡é ã�ç à ã ó ß�ô å BUå ã é í ä$à�æ ß�ß�ã å�à�þ-æ\à_á�é�é�à6BIB�é ã æ ß ì ã è ç-ã è å é å à6B ã ì ß¡ã å�à!é å å�à û�ô å é ô
á�é�é�àFBNB�é ã æ ß ì ã è�ä ã å�à�èPB ô\ã í è�å«úgà í B¡à*å ß�ã å�à�þ-æ\à ß¡ô à6B¡à ç-ã è å é å à6B�ê�ý ô à�ì�à ó ã ì¡à ß�ô à�ë ã ásè ã ó
ß¡ô å B8Boà!é ß å ã æ å B ß¡ã�ç ì ã õ å å�à�ásæ>á0é�é�à6BIBÝé ã æ ß ì ã èQ:�Râ%K§á���� "  û�ô å é ô é�á�æ%ú-à í B¡à*å ß¡ã à�æ ó ã ì�é�à
å å Ñ à�ì¡à�æ ß B¡à�é í ì å ß ò ç-ã è å é å à6B�êÆ�Uà�ä%ásæ�å9B ã æ ß¡ô à�úgà ô áWõ å ã í ì ã ó ß¡ô à��E�1�����R���©âR�R��������S����á�ì¡àA�
�0ê B ß é�ásæ\æ ãsß úgà�ú ò ç áABNB¡à*å>ú ò ãsß�ô à�ìHB í ú�B ò B ß à�ä�B � ñ � Ö G��6ê
�\ê�øTB í ú�B ò B ß à�äUB ô\ã í è�å ã æ\è ò úgà>ásúVè;à ß�ã í B¡à å æ�å å ì¡à!é ß � ñ � ðVGWG��'ásæ�å9è ã é�á�è;è ò õzá�è å å
� ñ � ðAG��8��ì�à ó à�ì¡à�æVé�àFB ß�ã á�é�é�à6BIB ãsß�ô à�ìHB í ú�B ò B ß à�ä�B�ê

ïVêYX�è ã úVásèZBoà!é í ì å ß ò çgã è å é ò ß�ã é ã æ ß ì ã è[B í ú�B ò B ß à�ä�B � è ã é�á�è çgã è å é å à6B ß�ã å æ�å å õ å å í ásè²è òì¡à�þVæ\àbë�è ã úVá�è ç-ã è å é å à6B�á�æ�å ç ì ã�ß à!é ß å æ2å å õ å å í á�è\B í ú�B ò B ß à�ä�B � ñ �Â��@A@��6ê
ð-ê�� ã BNB å ú å è å ß òÕó ã ì ßfûLã B í ú�B ò B ß à�ä�B ß�ã B ò æVé ô ì ã æ å�¯ àPá0é�é�à6BIB ß¡ã á ß�ô å ìRå]B í ú�B ò B ß à�ä

� ú ò ç áWBIB � ñ � ðVG=�8�º� å�ó ç à�ì¡ä å ßoß à*å � îO�?�8�8� � á�æ«à��\ásä ç è²à å B�ë å õ�à�æ å æ ñ à�é ß å ã æ«ðVê ï\ê��?��ê
�\êMÊ ã é�á�è	ì¡à ó à�ì�à�æVé�à6B ã ó�å æVé ã ä å æ\ë_á�æ�å ã í ß ë ã å æVë�ä$àFBNB�ásë0à6B ô áWõ0à ß�ã úgà'B ò æVé ô ì ã æ åk¯ à*å
� îO�8��G�� ß¡ã ú-à�á�ú\è²à ß�ã à�æ ó ã ì�é�àbè ã é�á�è�á�é�é�à6BIB�é ã æ ß ì ã è ç-ã è å é å à6B�ê

ý ô àLë�à�æ\à�ìÊásè û á ò ß¡ã å�à�þVæ\à�ásælá0é�é�àFBNB�é ã æ ß ì ã è çgã è å é ò û å ß¡ô å æ�á�æ ã ú � à�é ß N ã ì å à�æ ß à*å�ásæ-ásè ò B å B
ä ã å�à�è ûLã í è�åFú-à ß�ã å�à�þVæVà�ásæµá�é�é�à6BIB�é ã æ ß ì ã è2ä$á ß ì å � ç_^a` �

bdc-efc-g(hHikjFlSm/n�oVp�qsrut1vFoAw
û å ß¡ô%ß�ô à[B¡à ßXã ó ásè²è�B í ú � à!é ß BM� � ß¡ô àZBoà ß'ã ó á�è;è ã ú � à!é ß B'x ásæ2å ß¡ô à[Boà ß ç]h ã ó á�è;è-ä�à ß¡ô\ã å9Bá�é�é�à ç�ß à�å�ú ò ã ú � à!é ß\y{z e ê�ÐLà�é�á í B¡àMBoà!é í ì å ß òUå B�á ç ì å ä%á�ì ò ë ã á�è ã ó á|Boà!é í ì�à)à�æõ å ì ã æ\ä$à�æ ß
ß¡ô å B}Boà!é ß å ã æ ç ì ã õ å å�àFB�á�ä ã ì�àÝà�~%é å à�æ ß ä ã å�à�è û�ô å é ô å B�úVáWB¡à*å ã æ�ì�à6B í è ß B ã óVñ à�é ß å ã æ��\ê ïVêk�A�

ý ô àbë�è ã ú-ásè�á�é�é�àFBNB�é ã æ ß ì ã è çgã è å é ò ë�ìÊásæ ß BLá0é�é�à6BIB ç à�ì¡ä å BNB å ã æ�B ß¡ã B í ú�B ò B ß à�ä�B û�ô å é ô
é�á�æÕúgàµì¡à�þVæ\à*åÕè ã é�ásè²è ò ú ò á�é�é�àFBNB�é ã æ ß ì ã è çgã è å é å à6B � à�ê ëVê�á�é�é�à6BIB,é ã æ ß ì ã èLè å B ß B � ø G Ê�� êø G Ê\BFé�á�æ�úgàPà�æ ó ã ìÊé�à�å�ú ò�ó�í ì ß¡ô à�ì ß ì í B ß à�åöé ã ä çgã æVà�æ ß BFásæ�å D ã ì%ú ò ß¡ô à�B í ú�B ò B ß à�ä
ß¡ô à�ä�Boà�è ó ê«î å ë í ì¡à_ïVê�� ç ì ã�çgã B¡à6B�á�æÓá�é�é�à6BIB�é ã æ ß ì ã è)ä$à�é ô á�æ å B¡ä û�ô å é ô é ã ì¡ì�à6B çgã æ�å9B ß�ã
ß¡ô å B�ä ã å�à�èIê
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AccessControl

«Imported»
Subsystem::Service

GlobalAccessControl

LocalAccessControl

sends

sender

receiver

sends

receiver

receiver

sender

sender

LocalReference
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î}���A�9�N��ï������ G��A�����A� � �V� B ��óP� ô �?� ����ü*²h²��a
 � û�þL
§´ ���W� ÷ � �A�W�

ñ �\ú�B ò B � � � B �6�����W���;ò��W��� �6BIB ��� ô ���'BN�\ú�B ò B � � � B�õu� �-��� ´ 
 ú µ�´ � �6��ü�²E²%�Q
 � û�þ�
�´ û�ô � � ô
� �\ó�� � � �6B � � ��� ú ���a�A��� �FBNB ���W�V� � �W�a���W� � ��ò��W� å ���W� B?� 
���µ�´��ùü��ºü�þ�ü � ��ü B ��óP� ô �RBN� � å��6�|� �V�I�
� 
���µ�´��ùü��ºü?þ�ü � ��ü B �só5� ô ���I� � �6�;õA���F��L-�FBNB � �A�6B � �I� ó�� � û � �Xå��*å �N�	� ô ��� 
���µ�´ � ����ü�²h²��a
 � û�þL
§´
�só|� ô ���N� � ���²õW�6�6� BRBN�\ú�B ò B � � � û�ô � � ô ��B � ú � � �N� �I��þ � � � ô �	� ��� ú �������A� � ��ò � ñ � � å��6� �W� å
�I� � �6�;õA���R�I� ó �6�N� ��� �FB � �I�O�I� ������� ��å9ú�� ó�� �I� � ô ��� 
���µ�´ � ����ü*²h²��a
 � û�þL
§´ ��B'� � õ � ÷W��å �N��� �N� N
õW� �V� � ��ó�� � ����� � �A� ÿ � û ��ó � ��� ú ��� �N� ó ���I� ��� �6B�� ó B��Vú�B ò B � � � B8� ��ó�� � � � �����6���a�W�6� �6BIB ���W�V� � �A�
� ô � � B�� � õA�6B6��ý �bó � � þ ���9� ô � � �W� û �Wò B}� � õ � ÷W��å��8�I�*SV�9���N� � � �V� � ñ �C�AG�� �W��� ú�B � � �W��� :� "I" á*ä=�
�E�%E����R�Râ��[������:�XâIK�á��2� " �� ��ó�� � � �6B � ô ���5������� �6BIB � �W�FBPBN� �V� ú òR� BN�\ú�B ò B � � �f� �N� ó�� � û � �Xå��*å�N�J� ô � � ´ 
 ú µ�´ � ����ü�²E²%�Q
 � û�þ�
�´ ��Ð8� �6� ��BN��� � ô � B �N� ú�� ��� �N��B � �*å ���A�����A� � �V� � ��BN���%B ���W�� �I��B � � �|�I��ó�� � û � �Rå � �FBNB � �A�6B �N� � ô � ���9� � �A� �N� ��� �*å�� 
u�*µ�´ � �6��ü*²h²%�Q
 � û�þL
§´ �

·}¸º¹6¸l· ëFì2í§î�ì§ï©ð©ñ�¡�ÈH¢XÃCÀ�õ¤£-Å§Ç�ÃJÈ¦¥�4�ÃP§¨3TÃJÈ&Å�À§Ã54
ø ����� �Xå�� � � �N� � @8�=� �\ó�� � ����� � �W� ÿ � û B ó � �A� BN� � å��6�U� � ô � � �9� ô ��� ô ���9� � �Q�I� �I� � �6�;õA���Y©D�
øªB�� ���9� � ó�� � �«��ó � ��ó�� � ����� � �W� ÿ � û �LB ��� �6BIB � �W� ç � B�� �V� ú ò � �N� ©D�	ý � ú�� � ú � � �I�� �\ó�� � � �YBN� � �9�N� �fò ���A� � � ���6B � �W� ��� �I�'� � � õu��å�� ���W� þùå�� �V� � ��� � �fò � � � ��ó�� � ����� � �A� ÿ � û BÝú�� � û ��� �BN�\ú�B ò B � � � B ô � õW� �N� ú�� � ú�BN����õW��å_ú ò��W� � ��ó�� � ����� � �A� ÿ � û ���A�A� � �A�s� � � ô ��� ��B � �

�[� � � ��� � � ��� ��ó�� � ����� � �W� ÿ � û B'� � � �I� �W��� � ó ���	�LB ��� �N� ���W���9� ���a�>ý ô ��å�� � �LB�� �W� � � óZ�� �6BIB � �W��BN� �V��ó � �A� � �I� © � � � å9B �I���W� � ��ó�� � ����� � �W� ÿ � û å�� � � � å9B �W�¬� ô � � �6BIB � �W�
��� å � ô �F÷ ��� û � ��å��W� �só ©'�Aî � �R��� �����9� � � � ó © ��� �I� � å ò ÷ �9� û B � ô � ���A�V� � �V� B �só÷ç � ���� ��ó�� � ����� � �W� ÿ � û ô � B ô ���9� � � å9�*åa� 
 �C� ô � �W� ô �6� ô �W� å � � ô � ó��A���O� ô ��� � ô � B	B�� �V�
��� �FBNB � �A� �N� © ���W�(� � � å �N����� � ��ó�� � ����� � �W� ÿ � û �Mø � B �J� ô � ó��W���{� ô ��� �BN� � å9B ���
� �6BIB � �W� � � �N� ÷ �9� û � ô ����� B��Vú�B ò B � � � �LB � õ � � ��� ú � � � � �9���8����� ú�� ��� � ��ó�� � ����� � �A� ÿ � û �
ý ô �FB���÷u� � å9B ��ó � ��ó�� � ����� � �A� ÿ � û B � �N� �6����� ��å ��� õW�6� � � �\ó�� � ����� � �W� ÿ � û B6��ø[B òW� � �6��� B��6�
���A�V� � �W��� � � ��ÿ � û B ��ó � ��ó�� � ����� � �W� ��B � õW�6� ò����W���9� ��� �����N� ��� ��� å�å�� Ñ ���I� �V�[����� � �V�W� ô �FB
�����LB � ô � û ���A�A� � �A� �N� � �FB ����� ú��?� ��ó�� � � �*åa�

ý �	� õ � ��å���B�� � � �O���W� � �N� � û�ô � � ô å�� � � ��� BZ�N� ��� � ��ó�� � ����� � �W� ÿ � û � � û � � � åGú�� ��� B N
BN�;ú � � �N�-���A� B���å��6� �A�9�;ò�� ô � � �N� � � ���W� ÿ � û B���ý ô ���?� � ��� B � ô ���Z� ô � ���W� � ��òJ� BIB�� � �FB � ô ���
��� � ��ó�� � ����� � �W� ÿ � ûwô � B �%� ÷W� �d�����A� ��� ó � ����� � � åa�ùý ô �LB ����� � �V�W� ô ����� ú��-� ��ó�� � � �*å
ú ò-�W��� �6BIB ���W�V� � �W�P���A� � � ���6BZ� ó������=��� BNBN�²ú � �lÿ � û B � �I� ���A� BN��å��6�N��å û�ô � ��� �6� � �LBNBN� �W� B � �I�
�W� ���V� �*å �N��� ô ��B��Vú�B ò B � � � �Fî � �'��� �����9� � � �N� �W� � � ���V� �6� � BNBN�9� ����� � � ��õA� � B �só B��6�¡õu� � �FB� � �W�9�9� � �6��� � �W� B � � ��ó�� � ����� � �W� ÿ � û B ó � �A� ô ��� ô �²ò�� �I��B � �*å ���A� ���W� � �V� B �N�-���W�����A� � �V� B
û � � ô �'��� û ��� � �I��B �8� ��õA� �s����� ú�� � �I��õW� �V� �*åO� ó û �I� � � �W��� �6BIB �I� BN�\ú�B ò B � � � B û � � ô �'��� û �6�
� �I��B �5� ��õW� � �LB �9�W��������� û ��åa�Aý � ú�� � ú � � �I� å �?� ô ��� � � ô �Y� � B �I�����L��� � �W��� � ��� �FBNB �6��� å���å�� � �
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� BIBN�9� �W��� � � � � �I��B �[� ��õA� � B ��� å � BIB���� ��� ô � �¦�N� ��õW�6� ò����A�����A� � �V� � � ô �LBY�LB	å���B � ��BNBN�*å�� �
ñ � ��� � �W� ï9� ð����?��� B6ó=� BIB���� �W��� � � ��õW� � B � �I� � BNBN��� � ��å �N� ��õA��� ò B��\ú�B ò B � � � � � ô �D� ��ó�� � ����� � �W�ÿ � û � � �A� � �A� �*å � ú � õW� ���W� ú�� ���W�V� � �A��� �*å�ú ò � ��ó�� � � � � �Z�W� ��� � BN� � �9�N� �fò?���W� � ��ò'�W�6��� �Xå�� � �
�N�O²D³9´V´���� å�µJË\¶FË!Ì\· ´ Ë � �*�¸�

ø ��� �I��ÿ������²ú � � � ��� å ��� �N� ���A���9� ����� ���9� � �A�A� ô ��� � � å �����W�;ò BN� � ô �RB � �9� � � ��� å9� �só
BN�\ú�B ò B � � � B � �W� ��� �A����� �Rå9� � � �N�-¹�³ Ï_Ï_Î�Ï\º � ��ð��º� �N� å�� � � ���D��� BIBN�;ú � ��å ���I� ÿ � û B û � � ô � �
� ô ��B��Vú�B ò B � � �»�I�°���A� B���å��6� � ô � � ú òd� ô �/å����I�²õ ��� � �W� BN����õu� � � û�ô � � � � ��� � ��BIB�� �W� B � �I�
�W� ���V� �*åa�.ý ô �Y�I�6BN� ��� B �sóa� ô �[B � �9� � � ��� å�� �������²ò BN�LB ���W� ú�� ��� å�� � �\ú � � � � �W� ���.ú ò'� �N��B � ��å��� � � ���FB � BN��� ñ � ��� � �W� ð�� @9� ï9�������

ý ô � ��� B �D���W���9� ��� ����� � �V�W� ôGû � � � åPú�� �N��� � � õu��å�� ��� � ��ó�� � ����� � �W� ÿ � û ���W� � �N� �
û�ô � � ô � ô � � ÷�B8��õW�6� ò�� �FBNB � �A�[BN� �V� ú�� � û ��� � BN�\ú�B ò B � � � B ��� å � ú � � � B � ô � � � ó � � å�� � � ��� B
��ó�� �¡ú���å§å9� � � ��ó�� � ����� � �A� ÿ � û �)ý ô � ���A� � �I� � ��� � � å ��� B � ���W� B���å�������õ ��� � ��� � �W� �I�6BN� ��� B �só
� ��ó�� � ����� � �W� ÿ � û �����W�;ò BN��B �só B��Vú�B ò B � � � B6�

BS��ó�� � ����� � �A� ÿ � û ���W�V� � �W� ��B � õW�6� ò � �A� ���I�6B � � � � �N�W� � �Z��� å	B ô � � � å_ú�� ���W� BN��å����I�*å%ú ò
� ô �Uå��6BN��� ���só B�� � �9�I� �fò�� � � ô ��� ��B � B � ú�� �MB å9� � ��å���å �9���|�I�O���W� B���å����|� ��ó�� � ����� � �A� ÿ � û Bû � � ô � ��� ô �bþ��%B �¼� � �W�N���fòu� �W�)ý ô ��B � ô � ���W� ÷ � �W� ��� ��
Aþlý	µ�ûR± 
 �u½ ´ 
/¾|�Q
 � û�þL
§´ ��B � � ó�� � �����fò �

·}¸º¹6¸º¹ ëFì2í§î�ì§ï©ð©ñ�¿�¼!ó�ÃJ¾6À�½©¼\ÀÁ£ÆÈY£-ÉJ¼!õ ¼!È&Å
ý ô �LB ���W� ÷ � �A� ���A�A�%� � � B{� �V� �6� ó��A� ��å���þ � � � � �A� B ��ó BN����õV� � �FB �I��������� �W�	� � B ô � �I� � ú � ���N� N
B � �9� � �FB � B�å9� ����� å9�*åFú ò«ñ � ��� � �W� ï9��� ��� å ñ �Vú�B�� ��� � �A� ï�� ï�� ï���î}���W�9�I��ï�� K B ô � û B}å�� � � ��N
å�� ��� ���6B�ú�� � û ��� � å9� Ñ ���I� �V�¼�fòu� �FB �só �N�FB � �9� � � ���W��� �A���%B��

ResourceManagement

MemoryManager

+allocatePage(size:): Page
+freePage(:Page)

PortManager

+allocatePort(:Port): bool
+freePort(:Port)

DisplayManager

+reserveDisplay()
+releaseDisplay()

Memory-mapped
I/O

HarddiskManager

+allocateBlock()
+freeBlock()
+readBlock()
+writeBlock()

SubsystemManager

+allocateSubsystem()
+freeSubsystem()

DMAManager

+reserveChannel()
+releaseChannel()

InterruptManager

+reserveInterrupt()
+releaseInterrupt()

EventHandler

+reserveEvent()
+releaseEvent()

Providing virtual
memory

Microkernel

î}���A�9�I��ï9� K9� G��A�����A� � �V� B ��� å � ô �����6å�� � � � å�� ��� ���6B �só=� ô � �ùü�²�
 ø þ���üVÂ�µ � µ/Ã?ü?ý6ü � û ���A� ÷ N
� �A�W�
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B6ó ��B��6�IB û ���V�8�N� �F7�E?á�� ��ÅsE?��:k��� �{BN�\ú�B ò B � � � B � ô � ò ô � õW� �N� ú��?B��9�I� �9���¼�I� å9� � �I� � B�� � ô �
BN� � ���N� �fòD�só9� ô �8BN� � �9�I�5� � õu��� �A�9� � �V� ��ø � B �[� ô �	��� " � á�:�:ká��l����� �só�� � û BN�\ú�B ò B � � � B\�LB � õW�6� ò
BN� � ���N� �fò�N �I� �L��� �*å � � ��� ��å��9�I� � ú�� �6� ��BN�{� � B �I�W���L��� � �A����ó������ � � � � ��BDB ��ó�� û � �N� ���W��� � � å�� � �BN� � ���N� �fò ô �A� �FB��)ý ô � ó��A����� û � � � ó��A��� B ô � õW� �N� ú�� ���W� B���å����I�*åQ�
�A� ñ �\ú�B ò B � � � B � ����å � û �Wò��I���A��� �6BIB|B��\ú�B ò B � � � B û�ô � � ô � � � õu��å��D�N��SV�9���I�*å	B��6�¡õu� � �FB
� ñ � ��� � �W� ï9� ð������������
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�9��ý ô �?B��\ú�B ò B � � � � B ��� å�� ô � B �N� ú��Uå � û �9���A� å9�*å � ñ � ��� � �W� ï9� ð��������?���
ï���ý ô � � ��� � ��BIB�� �W� B D�������� ú9� � � � ���6B �só�� ô � � � û B��Vú�B ò B � � � ô � õW� �I� ú��&å��6�N�²õW��å � ñ � ��� � �A�
ï9� ð������ ï=���

ð��|È ô � � � � å ��� � � � D �N� � � õu� � �|B��Vú�B ò B � � � B � å�� � � � å9� ��� ���FB�ú�� � û ��� � BN�\ú�B ò B � � � B ô � õA��N� ú�� ���W� BN��å����I�*å � ñ � ��� � �W� ï�� ð�� �9� ðA���
�9��ý � ú�� � ú � � �N� B �%� � �M� ô � � � û B��\ú�B ò B � � �¤� ô � � � � ÷W��� ó�� � ����� ô � B �I� ú��[� �V� ��� � �I� � �*å
��� �I�I� ���I�;ò � B��6� ñ � ��� � �W� ï9� ð��������?���

ý ô � � ��� � BN�\ú�BN� ��� � �W�����A�A�%� � � å9��B � ��BIBN� �A� B �sóP� ô �FB�� �I�W� � � B6�

�! k¢� �¨_ #" É!>�7��_%l;?> ��>VÊ-+-%º)�%#5ù+�@
øYB:å9��þ � ��å°� �öñ � ��� � �W� ï9� ð����J� �MË ½VB ô � õW� �N��� � � õV��å�� �W�9�²ò¬���u�6��� õ ��� ��å°�I� ó �6�N� ��� �FB �I�
� ������� B�� �L��� �*å�B��\ú�B ò B � � � B � ñ � ðAG=���Ì��ý ô ��
÷
�ø ��� å�� �5� BNBN� � �6B � ô ���R����� BN�\ú�B ò B � � � B
��BN� �������W� �N� ó ���I� ��� �6B û�ô � � ô�ô � õA�>ú���� �_� BIBN��� � �*å �N� ��� �W���N�²ò¬�W� �-BN����õV� � � N õA���%B�� �W�¬�W� å
û�ô � � ô � �I� ���W�9� �*å�ú ò{��ó � ����� � �W� � îÄ�?�8� � ���W��� �*å ���W� � � �RBN����õu� � � � � �V�N� � ��� ú ��� �I� ó �6�N� ��� �FB�só}� ô �DB ò B � � � � � õu��� �W�9� � �A� �
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�I� � � � ú9� � � �fò ���J�[� � � � å�� ��� ���6B � �I�DB �N� �N��å>ú ò�� ô � °Fü?³�ü � ç?ü � ��¶A°¼î � îÆ�WG�� û�ô � � ô ��BH� � å ��� ��å
ú ò�� ô ��öùø=ú ²�¶8²�û�ü?ý{Â<µ � µ/Ã=ü�þ�ï



® u ;§u°¯¿vU�=<÷v?>}~�± ðCï

�! k¢� �¨_ �¨ É_)*��78)�%#+-,Q�T+->VÎ @*ªPêF@�¡_@*)*>A'
ý � B �%� � �Y��� � û BN�\ú�B ò B � � �,� ô �'BN� � �9�I�?� � õu��� �W�9� � �A� ô � B �I� ����� � � � � � ô � ó��A����� û � � � � �LB �
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ð ø � � û � å§å9�N�FBNBPB ���A� � ô � B �N� ú�� � �I� ��� ��å ��� å � ô �¼B ò B � � � ô � B �N�[���W�òZ� ô �}å�� Ñ �6�N� �V�
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SubsystemManagement

DerivationService

#derivePermissions()

«Imported»
Subsystem::Subsystem

Installer

#start(): Subsystem

Loader

#loadContent()

SubsystemManager

+start(:Destination)
+halt(:SubsystemIdentifier)

uses

uses

uses

manages

Facade «Imported»
ResourceManagement::SubsystemManager

DependencyDB updates

îP���W���N��ï9� @9� G��A�A� � �V� B ��ó\� ô ��öùø�ú ²h¶�²hû�ü�ý{Â<µ � µ/Ã=ü�ý6ü � û ���W� ÷ � �A�W�
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Crypto

Key

#generate()
#sign(:Digest): Signature
#test(:Digest,:Signature): bool

Random

#randomBytes(): RandomBytes

Hash

#hash(:Binary): Digest

Converter

#textToBinary(:Text): Binary
#binaryToText(Binary:): Text

î}���A�9�N�bï9���6G�� G��W�����A� � �V� B �só}� ô � �Æþk¶�³*û�
 ���W� ÷ � �A�W�
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 óa��� ���IBN�8BN� � �N� � ÷W� ò å ���%� ô � õW� �N� ú��HB �I� �I�*å�ú ò'� ô �HBN� � �9�N�8� � õu��� �A�9� � �V�M��� å � ��B �M�9�W�
ú�� �W�6� �FBNBN�;ú � ��ú ò{� ô �Ö�=:��#�����Yx&�J��� � � �9�M� ô � � ��� ô%û � ��� N å���þ � �*å�� �V� ��� ó��W� �6B � B��Vú�B ò B � � � BX���
Ð8� �{�W� B ��� �\ú � � � ÷A� ò B ô � õA� �N� ú���B �I� �I�*å �N� ú�� � ú � � �I� õW���I� ó�ò�������� ô �só|� �6� � ��þ �6��� �6B6�
ý ô � ò ô � õW� �N�{� � � õV��å�� �'� � òV�9�N��N B �I��� å � �Xå � � å9� � � � å�� �V��� � � ô �W� �LB �¤�N� ��å�� �V� � ó�ò�� û � ���%B
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KeyManagement

PublicCertificate

+find(:Identifier): PublicCertificate 
+add(:PublicCertificate)
+remove(:Identifier)
+test(:Text,:SignedText): bool
+authenticate(): bool

Crypto

+Hash
+Key
+Converter
+Random

PrivateCertificate

+find(:Identifier): PrivateCertificate 
+add(:PrivateCertificate)
+remove(:Identifier)
+create(): PrivateCertificate
+sign(Text:): SignedText
+test(:Text,:SignedText): bool
+extract(): PublicCertificate

creates

UserIdentifier
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ø�å§å�� � � �W�������;ò ú ��� ô � � å9B ��ó�� ô � � �I��B � �*å ����� ô � � ô �OBN�\ú�B ò B � � � �W� å � ô ����BN��� � ô � õA��N� � � � ô � �V� � �6��� �Y� �W� ô �W� ô �6�6�)øY� � ô � �V� � ����� � �A�O�sós� ô �ZBN�\ú�B ò B � � � ��B�å��LB � ��BIB���å�� �Fñ � ��� � �A�
ï9� ð�� K9��� � ��BN��� � � � ô � �V� � ����� � �W� ��B¼��� �W� � � ��å�� �Sñ � ��� � �W� ï9� ð�� K9� ð��

�! k¢� 	�! #" É!ª\êF@*¡_@�)�>�' 9�ª�)*¦->�+©)�%#;=��)*%l52+
B¸� �LB¼� ����� � �I���V�|� ô ��� ��BN���%BL÷ �9� û ��� �A���I�;ò û�ô � � ô �����9� � ����� � �W�	� ô � ò�� �I� ���A� � � � � ����� � � �
û � � ô � �N��� �N��õW� �A� ����� � � � � ��B�B��\ú�B ò B � � � B ó � �A�Á� �I� � � � å�� � � �N� ú�� ������� ô ��� �W� �A�Mý ô ��B



® u ;§u°¯¿vU�=<÷v?>}~�± ðA�

� ��ó�� � ����� � �W� á�:�xJá�) " ô � B �I� ú�� � � � õu��å9�*å�ú òJ� ô ��BN� � ���N��� � õu��� �A�9� � �V�Z� � � BN��å�� ���W�V� � �A��só}� ô �DBN�\ú�B ò B � � � � � B�� ��ó �Ýý ô �I���÷å�� Ñ ���I� �V�Y���9� � �V�W� ô �FB �6���Fó � � þ ���\� ô �LB¼�N��SV�9���I� � � �A� �
�A��ø�å§å�� � � �W���W� ô � �Xå û � �N� � Ê�ü&� � � ����� å§å�� � � �W����� å���B �9�L�Wò � �6��� ú�����BN�*å �I�	� � � õu��å��
� ô �LB¼� �\ó�� � ����� � �W�	�N��� ô �?��BN���F�

�9��ý ô �5BN� ���A� å ���9� � �V�W� ô ��B��FB � �I�6BN����õW��åå��LB �9���Wò �I���W� �W�[�N� å���B �9�L�WòH� ô ��BP� ��ó�� � ����� � �W� �
ý ô ��B5�N��SV�9���I�6B � ô �ZB�� � �9�I�H� � õu��� �A�9� � �V�M�I� �W� � � ���V� �6� � ô �����9�R�W� ô �6�8BN�\ú�B ò B � � � ��B
� ú � � �N���W�6� �6BIB � ô ��B¼�I���A� �A� �

ï���ý ô � � ô ���Xå ���9� � �A�A� ô �LBH��B���å��W� ���Lú ò�
V� õ � û�ô � � ô � å�å9B � �I�6BN����õW��å ò � ����� û �N�6�W� �W�
�N� ��õW�6� ò¬�����9� � � û � � å � û � �N��� �N��õW� �V�{� ô �������W� � � � � ��B �����9� � � B � �I� � � � å �I� ú�� �B ò B � � � û � � å � û � G �6� � ��þ��*å ���9��� � � B�å ���9�W� ô � õW� � ô �LB û � � � � � �{�I���A� �A� �

IYBN� � ����� � � � ô � �Xå û � �N� �N� B ô � û � ô � � �I��B �R� ��õA� �=��� ÷A�6BD� �D��� BIBN�;ú � � ó�� �?���u�LB � � � � �W�9�9� � N
����� � �W� B �N� ��B�� � ô � û�ô �W� �éå9��B �9�L�Wò�� B � ô � ò¬� �I�O��BN�*å �I� � ú9� � �I�*SV�9���N�FB �N��� � å�� ó�ò�� ô �ô � �Rå û � �I�W�-Ð8� ��� ��BN� � ô ��B¼�LB �9���¼��� BNBN�²ú � � ó�� � � � � � ô ��B|B �W� � � � �W� ��B �9�W� ��� �W� � � ��åa�ÆIYBN� � �� �N�FB��6�¡õA�*å��I���A� �A�O�sóP� ô � å��LB �9�L�Wò��N� B ô � û � ô � � �N��B �|� ��õW� ���N�{� ô �D��BN���¼�I�6B � �I� ��� B � ô �DBN� ¯ �
�só¼� ô ��å��LB �����Wò � � ô ���I� ó�� �N�OB �W� � �����9� � ����� � �W� B ���Wò��9��� û � �¡÷ û � � ô � � �'��� å��;þ ����� � �W� B���ø ����� ô ���Cå��LB � å�õ ���V�I� �W����B � ô ���M�A�9�;òD� ô �HBN� � ���N� �fò?� ��õW� ���só��A� � ���9�9� � ����� � �A� �6��� ú��HB ô � û �
���¼� ô �RB �W� � � � � �A�

ý ô �¼��BN� ó � ��� �FBNB ��ó�� ô �|B�� ���W� å �W� å � ô ���Rå ����� � �V�W� ô�ô � � õu� �²ò å�� � � � å9B �A�'� ô �HB�� ¯ � �W� å
�W� � ��� ��� ��B�� ��ó�� ô �Må��LB �9�L�Wò � B6ós� ô �Må9��B �9�L�Wò ��B�B ���W���9�W� å ��B�� �����;ò ��B���å�ú ò{�W�9�²ò'�A� �Lþ§���*å N
BN� ¯ �*å �W�9�9� � �6��� � �W� � �J��ø	� � ú ��� ô B �W� � � � �W� B � �I�Y��SV� ���s��� å � ô �DB�� ���A� åOB �W� � � � �W� BN��� � B �I�ú��OB�� ���9� �6�R� ��� ô �LB ��� B��A� ñu�W� �Öå��FB���� � å�� � ��BN� �W� B ó�� �RB ������� å��LB �9���Wò B � �N� å��LB � ��BNBN�*å�� �
ñ � ��� � �W� ð�� �9� ð��k�A�

B6ó � � �-���W�V� � � B � � � ô �Uå��LB �9���Wò B�� ¯ �D�LB ��� �N�A� �W� å ��� �I� � ô �����A� � ���9�9� � ����� � �A� ��B�õu�LB��²ú � ����5� ô �ZB �W� � � � � � � � G � � � ô � � ô ���Xå�B �W� � � � �W� B ô � � � å�ú�� � �I� ó �6�N�I�*åa�.ý �?� � � õu��å�� �D� �N��B � ��å����� ô ���M� � � B �}� ô � � �N� � û�ô � � ô ���W�V�%� � � B � ô �|�I�6BN����õW��å?�N�6�W� �W� ô � B �I� ú��Må�� � û � ú ò?� �N��B � ��å
���A�����A� � �V� B û�ô � � ô ô � õW� �I� ú�� � � ��� � ��� �*å ó � �W� ���W� � � � � ��B �����I�A� ÷�B>ú ò]� B�� ��� � ��� �*å
� � ��� � ��� �*å�å �W��� � � � ñ � ��� � �A� ð�� �9� ð�� � ���A�V�I� � � B � å��LB � ��BIB�� �W�	�só}� ô �LB �N�A� � � �

�! k¢� 	�! �� ���������������	¬&7�ª�@*)*>A�����é.
ý � ú�� � ú � � �I�J� � � õV��å�� ��� �N��B � �*å ���A��� � � � ����� � �W�¬����� ô �I�J�����6��� ��B��6�IB � B�å�� ����� å���å
ú ò � ñ � ï��?� N ï=����� � ô ��B�� � �9�I��� � õu��� �A�9� � �V� ô � B �N���A��� �6BIB � ô ��å���B �9�L�Wò å���õu� � �O� � B�� ��ó¼�I�
� �I��õA� �V�\��� å���þ ����� � �A� B ��� å��Ýú òZ� ô �<�=:��#�����Mx���� BS�'� �Rå��6� �N�[� � � õV��å�� ���W� þùå�� �V� � ��� � �fòZ�W� å
� �A� ���A�N� �fò«ó�� �D� �\ó�� � ����� � �W� å9��B �9�L�Wò �*åGú ò X I B û ��å��W� � BDB�� � �9�I� �W�9�9� � �6��� � �A� B[B ô � � � å���BN�
�'� �I��B �¡ó � � X I BM�N�u�W� ÷u� � � ���9� � � � �A�%��� � �A� � î��6GAG�� � � � õu��å��*å_ú ò�� ô �?B�� � �9�I�Y� � õV��� �W�9� � �V� �
ý � ÷W��� ��� ô � � � � ú � ú9� � � �fòJ�só ���I� � �%BZB �������M��� å ��� ÷A�$õW���I�;þ ����� � �W� � � BN���6� � �W�9�²ò�� B ���W���BN�\ú�BN� �M�só X I B=���L� BIB��FB=B ô � � � å,ú�� � � � õu��å���å�ú ò?� ô � � �I��B � �*å�X I B ��ý � ú � ��ï��k� � ��B � B �W��� X I B
û ��å��W� � B � ô � � �I��B � �*å	X I B ô � B �I�'� � � õu��å9�W�C
 óP��� �9�IBN�H� � �LB ��� BNBN�;ú � � ó�� �8� �W� ô BN�\ú�B ò B � � �

û � � å � û  õV��� � � �W� å���B �9�L�Wò
� �FBNB � �A��ú � � � � ÷ � ò �FB D��9� � ò �FB D��9�AD����W��� � � �� ��B ô ú9� ���N�A� �I����� ÷W� ò �FB D��9�AD�������� � � ú9� �N�N�A� B
���W� ú � ú � � ó�� �÷� ��ó}� BN� � � ��� � �W� B
� � � �?�*å�� � þ�� � å �fòu� � ����� �6B � B �ZB � ��� BIB û � �Xå9B�L� ú�� � �I� å���B �9�L�Wò B �%��� � �Z� ��� �H� �¼�W� ��� ô � �
B � � �W��� ú � � �I� B ô � û ��� �N�A�	å ��� � � � �V� B

ý � ú � ��ï9���W�ÆÊQ�LB �|��ó û ��å��W� � B � ô � � �I��B � �*å�X I B ô � B �N��� � � õu��å��A�
�N��� � � õu��å��D� � B � û � X I B � ���9� � � � �V�I��� � �W� � ú9� �[� ô �LBH�LB�õA��� ò����A� ��� ��� � ���I� � � � � �W� � �W� å
!#"!W�p�o!p�o_q8gXY_aXc#$�p�t	e�` m8`§j�g�d�%'&)(�ehfhcXr8oleCp Y�fhcXq*(?eÆf�g�q)+8m�r8dle�t Ylg}W�c�a�e&cXq-,6o[p/.�e�`



ðA� � × vH¯�-~&� ® ud±PÆM±_�-~5ÇÓÒ~J|-z�xMz��-z�{}x

��� ÷A�6B8� �[� � � �6BIB � � ò �N�O� ô � � ÷ ��� å	��õ ��� � ��� � � ô � û�ô �A� �RX I B � � ��� � � � �V�I��� � �A���N��� �6� � � ó�ò
� BN�\ú�B ò B � � � �)ø �9�W� ô �6� � å�õ ���V�I� �W� ��ó B�� ��� � ��� � �A� ú�� � û �6� � X I B=�N�u�W� ÷u� �¼��� åOBN�\ú�B ò B � � �
�LB � ô ��� ��BN���%B �6��� å�� � ��å�� � ô � � BN� � õW�FB û�ô � � ô X I B � ���9� � � � �V�I��� � �W��� ô � ò û ���V�D�N� ��BN�W�
ý ô �I��� �W�9� � �A�A� ô �6B �I� BN� ��� � ��� ��X I B � �V� �6� ó��A� �6B ��� å(� ���9� � � � �V�%��� � �W� B û�ô � � ô å�� � � � å
�W�	� ô � ó � ����� � �A����� � � ���6B � � � õu��å9�*å_ú ò�� ô �?� � å���� �;ò � � ��B ò B � � � �����LB � �

02143517698 $J%�ê-7���7�%#>A@�: B6óD� ô �JB ò B � � �k� � � õu��å��6B �A�9�;ò B �%��� � ��� �;ú�� � �N���6B ��BN���%B ô � õW� �I�
���A��� � � �OBN�\ú�B ò B � � � B � ô � � B�� � õA�6B �I�-� � � ÷ � ô � � û � � ô � ô ����� � û � X I B � � ��� � � � �V�I��� � �A�
� � � ô � ò ô � õW� �N� � �I��B �|� ô � ���W�V� � �V�8� � � õu��å9��� �N� ��BN� � ô � ��� �I�N� ���¼� �²ú9� � � ò �)ø ��� �6� ����� �²õW� �;ò �å���õW� ���W� ���%B û�ô � û ���V�\�I� å��LB � �N�²ú9� � � � ô �����=B ��ó�� û � �N� �A�9�²ò � � ú�� ��� � ò�ó�� � �����=��� � � å � � � õu��å��
� ô � � ú � � ���hN þ � � û�ô � � ô ��BN���%B ô � õW� �N��� � � ÷ � � � � � B �8�W� ô �6� � �²ú9� � �I���FB � ô � � BN� � õW�FB��

0<;�3>=�?�@BA'64CD=)3�=�69?DE : IYBN� � � �W�9��� ô ��� X I B � ���9� � � � �A�%��� � �A� ��B � � � ô � � B������?� ó|� ô �
B ò B � � � � � � õu��å��FB{B ô � �N��å � �;ú9� � �I���6B � ú�� ��� ��B�� � ô ��B ��� ÷W�6B � ����� BNBN�;ú � � �N� ��� � ô �W� �W� � ô �� �;ú9� � � ò�N � ���9� � � � �V�I��� � �W�����H���ò�� � � �W�

0�?GFH3�=�3�1?�@I3J@5@�=�?DEKELEMF�358�?�E : B¸����� � � åmú�� � å��LB � å�õ ���V�I� �W� ��óZ� ô � � û �°� ú � õW� N
� � �V� � �W� �*å �W�9� � �A�A� ô �6B � ô ����� ô �¬X I BO� �;ú9� � � ò_��� å � ô ��B��Vú�B ò B � � � B ô � �N� � ô �¬B ��� �
� å�å��N�FBNBPB ���W� � � �A� ��� ����� � � � � ��B}B��\ú�B ò B � � � B ���W�'�W�6� �6BIB ��� B �H� �N�²õ ��� � ��� å � � ��� � ��� �*å G|ø?ø
å ���I� ��� B6óQ� ô �?X I BM�N�u�W� ÷u� � ��B�� � ��� � � � �V� �*å	��BN� � �'� � B � û ��� å�å��N�FBNB�B ���W� � � BN����õu� � ��� � � ô ��B���W� ú�� � �I��õA� �V� ��åa�

�! k¢� 	�! �� ¬&7�ª�@*)*>A�O��5_;?ª-'(>A+©)ON�%#>VÎ�>�7
øYB6å�� ����� å��*åµú òFñ � ��� � �A� ï9��� � å �u� � � � �V� õu��� û �6�|��BH�N��SA�����I�*å �N����� ÷W�D� �[��� BNBN�;ú � � ó�� �
��BN���%B �I� õA���I� ó�ò å ��� � � � �V� B � îÂ�FG=���Ì�bý ô ��å ���I��NIó�� � ����� ��BN�*åSú ò�� ô �,õu��� û ���ZB ô � � � åGú��
B ò B � � �<N � � å�� � � � å�� �V� � �W� ���[ÓUý�L Ê � �QP	L Ê�� ��� å � �\ú � � ���;ò-� õ � � �L� ú � �W��ý ô �,õu��� û �6� ô � B
�N� ��BN� �{� �I��B � �*å-X I B5�I�V�A� ÷u� �¼�N��� � � õu��å�� ���A� þ2å�� �V� � ��� � �fò��W� å	� �V� �6�W�I� �fò �

�! k¢� 	�! k¢ R µ��TS�µ/Ã?ü�U ��@*>�7�9�ª�)*¦->A+©)*%#;=��)*%l52+
ý ô �LB ���W� ÷ � �W� ���W�V�%� � � B ���L� BIB��FB û�ô � � ô �N� ����� � �N� ��BN��� � � � ô � �V� � ����� � �W� �)ø �|� � � B �¼� û ��� � N
� ô � �V� � ����� � �W��� � � ô ��� �LB � B � R µ8²h²�¾M
AþLç�î_µ8²hüFç ��� åTö ýµ?þ�çA�*µ�þ�ç�î_µ8²Eü6ç � B ô � � � åGú�� � � � õu��å9�*åú ò�� ô �RB ò B � � � �

�! k¢� 	�! �¨ Ï�5ù+�;= #ª-@*%l52+
G��L� BIB��FBR�I�*SV�9���N��å �N��� � � õu��å�� �-� �N��B � �*å ����� ô ú�� � û �6� � BN�\ú�B ò B � � �Á��� å(��B��6� � �N� ���W�§N
�I� � � �*å-� �J� ô �OV þ ø ²hû�ü6ç R µ�ûMW ���W� ÷ � �A�W� G��A� ���W� � �V� B �sóÑ� ô � � �N��B � ��å�X I B � ���[� ô �6��� � û �
BN�\ú ���A� ÷ � �W�XV þ ø ²hû�ü6ç �'Y � �W� å ���A�����A� � �V� B �sóY� ô ����BN��� � � � ô � �V� � ����� � �W�°� �N�	B�� ��� � ��� �*å
� �A�I� � ô � ���A� ÷ � �W� Y ²Eü�þ �}ø ûMW8ü � ûR± ��µ�ûR± 
 �  

·}¸º¹6¸[Z ëFì2í§î�ì§ï©ð©ñ-3 ÃJõ õ¤¾6ÈÇh½s£-Å§Ç�ÃJÈQ��£-Å��
ý �O� �I��õW� �V�H� ô ��� ��õW��� ò �}: �#���2�?x&� ���9�9� � ����� � �A� û�ô � � ô ��BN�6B ���W�����W� � �A� B ��óÑ� ô � B�� � �9�I�
� � õu��� �A�9� � �V� ô � B �N� ú�� ��� å��;þ��*å � �-���W��� � � � �6��� � �A�¬����� ô � îZï��'ú�� � û �6� � �=:��#������x��
��� åOB�� � �9�I�H� � õu��� �A�9� � �V� B ô � � � å����u�LB � � B¸� B ô � � � å$ú�� � B)ÿ������;ú � � � B ��� BIB��²ú � � �N�ló � � þ ���a� B
�����ò å�� ���W� å9B �só å9� Ñ ���I� �V� B � � ��� �N� � B � B ��� BNBN�²ú � � ��� å ��� ������B � � � � � � ���N�����W� B ô � � � å_ú��
BN� � � ��� �*å �I�O��� ÷A�R� � � � B������ �N�	� å ���9� �����LB � � � � �}: �#���2�Rx�� ���9��� � ����� � �W� B6��ý ô � ó��A����� û � � �
� � ���I�u���W� B � �I� û � ���kN ÷ �9� û ����� å �só�� � � ��BN�*åFú ò I � �k��B ò B � � � B6�
�A��ø � � � û � ��÷ ���A�9� � ��� � �W� � ý G � D�B �&���
�9�M�|� ����� � �M� ��� �*å��9�I� G8����� � ��� G ���
ï�� G 
	�MÐ�øR�



® u ;§u°¯¿vU�=<÷v?>}~�± ð��

TrustedPath

UserAuthentication

UserAuthentication

+authenticate()

DocumentViewer

+showDocument()

TrustedGUI

+Window
+MessageBox
+PushButton
+ComboBox
+TextEdit
+Label
+Scrollbar

DisplayManager::ResourceManagement
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ACDFManager
-acdfs: ACDFs
 allowed(sender:,receiver:): bool
 registerPolicy(:ACDF)
 unregisterPolicy(:ACDF)

«Access Control Policy»
ACDF

+allowed(sender:,receiver:): bool

hides
1

 *

Manager

+registerPolicy(:ACDF)
+unregisterPolicy(:ACDF)

Proxy

0214365�7$8:9�;=<?>�@.A.BDCE7F8HGJILKF8NMPOQGJI6RFR�8'R�S TUK$VW8X@�YHYHZH[�[\A�]�^N_\`J]Wacb�I6OedLI 3c86;

f�g�f�gih jlk�knm�oporqts�uwv?xWs�y{z}|$ocv?o
~�8H7F��1�K$K$8NM�R$5W�?�8'O\KeR�I 7F8�I ��G�8:KFS�I6RFR�1436��I6�P@.A�BDC���VW1JOeV�I6O\KeR�I6R�I �#@.A��{K$S�K$VW8�@.A��nC
S TDI/R$5W��R$�?RKF8H�#;���8'OHI 5�R�8�I �t@�A�BDC��{��^)�)�cZ `��iR�8N8EI �%SL�68'��OHI6�t�%8�5�R�8'M���1�KX14R�b%ScRFR�14�WG48
K$S�OQSc��R$14M?8N7w��Sc7$8�K$V�I6��Sc�W8�@.A.��1��/b�I 7eI G4G48HG�;���R�8N7FR�R$VWS65WGJM��%8XI �WG48�KFS{MW8Q���W8XI{M?8QT I65WG�K
@.A��?��IcR$R$1436�W8'MEK$SE8N�68N7$��OH7$8'ILK$8'M�@.A��nC{�p�EKFVW8}¡%¢�£'[�¤'[�_Z ¥��{��^L�)�6Z ¥�Z ^'_�b�I6OedLI63686;

f�g�f�gi¦ §¨m�©em�x�m�u�knm«ª¬�®�®�|�u�¯
° RUM?8'R$OH7$14��8'M�I �%SL�68.K$VW8�@�A��nC�14��bWG48H��8H��KFI K$14S6��V�I6R�K$S��EI6b�G�S?ONI G�7$8HT�8H7F8H��OH8NR�14��K$S�36G4S6��I6G
S6��8NR�I ��M/�p1JOQ8:�68N7FRFIW�?I6��MP1�K�V�IcR�K$SER$����OeVW7$Sc�W14±H8:7$8HT�8H7F8H��OH8NR�S T�14��OQSc�{14�W3EI ��M�Sc5?K$3cS614�W3
��8NRFR$I6368'RH; ° �W²?8NM³�EI bWb�1��W3��%8QK��8H8N�´R�8N7$�p1JOQ8'RXI ��M+G4SpONI G.7F8QT�8N7$8N��OQ8'R�I6R�bW7$Scb�S�R�8'Mµ�p�
K$V�8�¶X¶ ° ��S?M?8HG.��·p8NOQK$14S6��¸W; 9�;=<?;4¹'��V�I6R�R$S6��8:14�{b%S67$KFI6��K�MW14RFI6M?�LI6�cKeI 3c8NRN>

¹c;�º»Kw1JR�MW1�¼�OQ5�G�K�K$S{R��p��OeVW7FS6��1�±N8�5W�W1J½�5W8�7F8QT�8N7$8N��OQ8'R�S6T�I G4G�8H²p1JR�K$14�W3�R$8H7F�p14OH8NRN; ° KDG�8'I6R�K
S6�W8�b�I 7$K�#V�I6R�K$S#R�5�bWb�Sc7�K:I/M�ILKFI6��I6R$8}OHS6��KFI61��W14�W3PI G4G2G4S?OHI G�7F8QT�8N7$8N��OQ8}K$S/R$8H7F�p14OH8
��I6bWbW14�W3cRN;
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ACEF
-mapping: ArrayOfThreadId

Subsystem child
1

chief

1

«Role»
NamingService

+find(service:String): ThreadId

ACDF

+allowed(sender:,receiver:): bool 

queries

global access control
1

queries

ACL
1

«Role»
ACEFManager

+changeReference(old:ThreadId,new:ThreadId)
+setACDF(acdf:ACDF=0)
+policyChanged()

«Role»
ACLManager

+registerPolicy(:ACDF)
+unregisterPolicy(:ACDF)

«Role»
ServiceDatabase

+registerService(service:String)
+unregisterService()

Reference
Monitor

/registers

updates
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CommunicationPath

«ProtocolManager»
VirtualNetworkDevice

+init()
+start()
+hard_start_xmit()
 receive_packet(:Page)

«DeviceManager»
Router

+registerDevice(address:)
+unregisterDevice(address:)
+route(:Page)

«interface»
Device

-IP: NetworkAddress
#receive_packet(:Page)

ProtocolManager

+registerProtocol(:Protocol)
+unregisterProtocol(:Protocol)
#receive_packet(:Page)
#send_packet(:Page)

«interface»
Protocol

#receive_packet(:Page)

 1  *

 1

*

ServiceManager

+registerService(:Service)
+unregisterService(:Service)
#send_packet(:Page)
 receive_packet(:Page)

«interface»
Service

#receive_packet(:Page)

 1

 
*

TCP/IP UDP ICMP

«TCP/IP»
Telnet

«TCP/IP»
SMTP

«UDP»
FTP

«ICMP»
Ping

Protocol

Service
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VirtualNetworkDevice
«Device»

Router ProtocolManager
«Device»

ICMP
«ServiceManager»

Ping
«Service»

route()
receive_packet()

receive_packet()
receive_packet()

send_packet()
send_packet()

route()
receive_packet()

Ping

Pong

hard_start_xmit()

netif_rx()
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TaskManager

+start(destination:String,certificates:Strings): ThreadId 
+halt(task:ThreadId)

Loader::Loader

DerivationService

ResourceManager::SubsystemManager

Facade

Installer
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«Version 0.1»
ContentDescription

+version: Version = 0.1
+contentId: Digest
+contentDescription: String
+defaultLocation: String
+requiredServices: Services
+providerSignature: Signature
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Installer

«Version 0.1»
Format

+install(object:Pages): Unknown 

«Version 0.1»
InstallerManager

 install(object:Pages): Unknown
 registerFormat(:Format,protocol:)
 unregisterFormat(header:)
-add(:Format,header:)
-remove(header:)
-find(header:): Format
-extract(:String): String

ELF a.out Multiboot

{incomplete}

hides
proxy
1

 *

«List»
Formats
+: Format
+header: 

{ordered}

Proxy

«Role, Version 0.1»
InstallerManagement

+registerFormat(:Format,header:)
+unregisterProtocol(header:)

{InstallerManagement}

{Format}
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«Version 0.1»
ContentCertificate

+version: Version = 0.1
+contentDescriptionId: Digest
+evaluationResult: EvaluationResult
+defaultContentDescriptionLocation: String 
+certificateProviderInfo: String
+certificateProviderSignature: Signature
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SubsystemManagement

TaskManager

+start(destination:String,certificates:Strings): ThreadId 
+halt(task:ThreadId)

«Imported»
Loader::Loader

DerivationService

+derivePermissions(:Certificates): Roles

uses

«Imported»
ResourceManager::SubsystemManager

Facade

Installer

+Format
#FormatManager

«Version 0.1»
ContentCertificate

+version: Version = 0.1
+contentDescriptionId: Digest
+evaluationResult: EvaluationResult
+defaultContentDescriptionLocation: String 
+certificateProviderInfo: String
+certificateProviderSignature: Signature

«Version 0.1»
ContentDescription

+version: Version = 0.1
+contentId: Digest
+contentDescription: String
+defaultLocation: String
+requiredServices: Services
+providerSignature: Signature

uses

+TaskManager
#Format
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Loader

«Role, Version 0.1»
Loader

+load(destination:String): Pages

«Version 0.1»
LoaderManager

 load(destination:String): Pages 
 registerProtocol(:Protocol,protocol:)
 unregisterProtocol(protocol:)
-add(:Protocol,:String)
-remove(:String)
-find(protocol:): Protocol
-extract(:String): String

HTTP
 protocol:  = "http"

FTP
 protocol:  = "ftp"

NFS
 protocol:  = "nfs"

{incomplete}

hides
proxy
1

 *

«List»
Loaders

+: Protocol
+protocol: String

{ordered}

«Role, Version 0.1»
Manager

+registerProtocol(:Protocol,protocol:)
+unregisterProtocol(protocol:)

{Manager}

{Loader}

Proxy +Loader
+LoaderManager
#Manager

�q����M� ����� �#���0�m�	�-�F�6���t�V�V�H�n�6�z�T�M�g�� 6¡e¢� 6�6�¤£�¥�¦�§�¨#©ª�

LoaderManagerHTTP:Loader

registerProtocol()

add()

a) b)

LoaderManager Loader

load()
extract()

load()
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Random

«Role, Interface»
Manager

+registerSource(:Source)
+unregisterSource(:Source)

«Role, Interface»
Source

+random(): Page

RandomManager
-cache: list<Page>
-sources: list<Source>
 registerSource(:Source)
 unregisterSource(:Source)
 random(): Page
-xor(:list<Page>): Page

«Trusted Component»
Keyboard

 random(): Page

Hardware

 random(): Page

{incomplete}
combines

 *

proxy
1

{RandomManager} {Source}

+RandomManager
+Source
#Manager
-Keyboard
-Hardware
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:RandomManager

:Source

:RandomManager

:Keyboard

:Hardware

Source

User-defined extensions

{xor}

{xor}
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ÀMÂ6Á ÇL¶�Å Ò�Æ ¿Á ðxºªÅ Æ ¿Á ¿ ÅY¼6ÍR� Ë ¶	ÅY¼ Ò ÇV¶ ÁTÄ ¶Yð�¼ Æ ¶ ÆTÒMÀMÀ�¿À Ñ ß�¿�ÁTÄM¿FÀ Ð ÆTÂ#Á ¶�Å Á ¶�É�¼�ÉMÉ Æ ¶�ÇTÇèÇ Ð ¼6ÅY¶�Ç�� ËMÒVÁ
¶ ÆTÆTÂ6Æ Ç�Å�¼ À�Â#È Å Â6Ò�Æ ÇL¶|É5¶�Å Æ ¶�¼�ÇV¶ Á Ä ¶ Æ ¶�Í ¿ ¼ ËM¿ Í ¿�Á ð Â6È ÇL¶ ÆTÛ!¿ ÅY¶�Ç ß�ÄM¿ Å Ä=Ò ÇV¶ ÁTÄ ¶�ÇL¶gÅ�Í�¼6ÇTÇV¶	ÇHÖ

é]ê-ëEì�ê-ë ídîaïMðHð$ñ=òôónõxö
Þ Ä ¶¤Å�Í�¼6ÇTÇ�÷&Ø�Ú$ø Ä�¿ É#¶	Ç ¿FÊ Ð ÍT¶ Ê ¶ À$Á ¼ Á ¿FÂ6À É5¶ Á ¼ ¿ Í²Ç Â6È É#ð À ¼ Êt¿ Å Ê ¶ ÊtÂ6Æ ð�¼#ÍFÍ Â ÅY¼ Á ¿FÂ6Àùß�ÄM¿ Å Ä
Ä ¼�Ç Á ÂtË ¶ Ð Æ Â�Û!¿ É#¶�É Ë ð�¼6ÉMÉ ¿�ÁT¿Â�À ¼#Í È{ÒMÀ Å Á ¿FÂ6À ÇHÖ
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A È�ÁTÄ ¶�ú�ºoÍ�¶ ÆTÀ ¶HÍx¶��#¶	Å ÒVÁ ¶�Ç1¼ À ¶ ßûÁTÄMÆ ¶�¼6É Á Ä ¶ Ð ÆTÂ Ñ Æ ¼ Ê É5¼ Á ¼ ¿ Ç Ê ¼ ÐMÐ ¶�É Æ ¶�¼6É	º Â6À ÍTð ¿À$ÁTÂ
Á Ä ¶ Á ¼�ÇVÍýü Ç*¼6É�É Æ ¶	Ç ÇmÇ Ð ¼�Å}¶�¼ À Éª¼ Ð Â6¿FÀ�Á ¶ ÆmÁ Â8ÁTÄ ¶?Ç Á ¼6Å¦Í ¿ ÇmÉ#¶Y» À ¶�ÉnÖ]þ ÒVÁTÂ6Ê ¼ ÁT¿ Å Ê ¶ Ê¤Â�Æ ð
¿ Ç�Ç ÁTÂ6Æ ¶�É Â�À7ÁTÄ ¶�Ç Á ¼6Å¦Í Ë ð ß�ÆT¿Á ¿FÀ Ñ ÁTÂ¤Á Ä ¶�Ç Á ¼�Å¦Í�ü Ç~¼6ÉMÉ Æ ¶	Ç Ç�ÖEA ÈqÁ Ä ¶ ÁTÄMÆ ¶�¼6É Á ÆT¿ ¶�Ç Á Âtß�ÆT¿�Á ¶
Á Â ¼ À ¼6ÉMÉ Æ ¶�ÇTÇ ß�ÄM¿ Å Ä É Â ¶�Ç ÀMÂ6Á Å Â�À�Á ¼ ¿FÀ ¼ Ð Ä ð!Ç ¿ ÅY¼#Í Ð ¼#Ñp¶��
¼ Ð ¼#Ñ�¶ È ¼ Ò Í Á]Ê ¶�ÇTÇL¼6Ñp¶ ¿ Ç]ÇV¶ À$Á
Á Â�ÁTÄ ¶ Á ÄMÆ ¶�¼�Éÿü Ç Ð ¼6Ñp¶ È ¼ Ò Í Á�Ä ¼ À ÉVÍT¶ Æ�ß�ÄM¿ Å Ä Å�¼ À Æ ¶	� Ò ¶�Ç Á ¼ À ¶ ß Ð ¼#Ñ�¶�¼ À É Ê ¼ Ð ¿Ág¿À$ÁTÂ
Á Ä ¶ Á ÄMÆ ¶�¼�Éÿü Ç-¼�ÉMÉ Æ ¶�ÇTÇ�Ç Ð ¼�Å}¶�Ö

«Utility»
Heap

+allocMemory(:size_t,:Attribute): void* 
+freeMemory(:void*): void 

Singleton

Ô ¿ Ñ Ò�Æ ¶Wí�Ö · ~ ¸qØ¶�Ç ¿ Ñ ÀùÂ#ÈEÁ Ä ¶�ÅHÍT¼�Ç Çg÷&Ø�Ú$ø!Ö

�J¶�Å�¼ Ò ÇL¶mÉ#ð À ¼ Ê¤¿ Å Ê ¶ ÊtÂ�Æ ð Ä ¼�Ç Á ÂOË ¶ Û ¼#Í ¿ É ÒMÀ$Á ¿ Í ¿Á'¿ Ç'É#¶HÍT¶ Á ¶�É�¶H� Ð Í ¿ Å ¿Á ¶�Í�ð ¿Á Å�¼ ÀMÀMÂ6Á
Ë ¶�Ç Á Â�Æ ¶	É Â6À7Á Ä ¶gÇ Á ¼�Å¦Í�ÖxA Á�¿ Ç ÁTÄ ¶8÷\Ø�Ú$ø�Å�Í�¼6ÇTÇHü Á ¼�ÇVÍ ÁTÂ¤Ê ¼ À ¼#Ñ�¶¼#ÍFÍ Â Å�¼ ÁT¿Â�À ¼ À É=É#¶HÍT¶ ÁT¿Â�À
Â#È É#ð À ¼ Êt¿ Å Ê ¶ ÊtÂ�Æ ð Æ ¶HÑ ¿Â�À Ç�¼ À É ÁTÂ ¶ À Ç Ò�Æ ¶ Á Ä ¼ Á'À ¶ ¿Á Ä ¶ Æ É#ð À ¼ Êt¿ Å Ê ¶ ÊtÂ�Æ ð�¼ À É7Ç Á ¼6Å¦Í
Ê ¶ ÊtÂ6Æ ð6� À�Â6Æ�Á[ß'Â É5ð À ¼ Êt¿ Å Ê ¶ Ê¤Â�Æ ð Æ ¶HÑ ¿Â�À Ç Â�Û ¶ Æ Í�¼ Ð ÖqÞ Â Ñ Ò ¼ Æ ¼ À�Á ¶Y¶ Á ÄM¿ Ç Æ ¶�� ÒM¿FÆ ¶ Ê ¶ À$Á
¿Á Ç ÄMÂ�Ò Í²É Â�À ÍTð Ë ¶ Ð Â ÇTÇ ¿Ë ÍT¶ Á Âù¿FÀ Ç Á ¼ À$ÁT¿ ¼ Á ¶ Â6À Í�ð Â�À ¶:÷&Ø�Ú$ø ß�¿Á ÄM¿FÀ³Â6À ¶�¼�ÉMÉ Æ ¶�ÇTÇgÇ Ð ¼�Å}¶��
Á Ä ¶ Æ ¶ È{Â6Æ ¶ ¿�Á]¿ Ç�É#¶	Ç ¿ Ñ À ¶	É Ò Ç ¿FÀ Ñ�¼®à ¿FÀ Ñ6ÍT¶ ÁTÂ6À Ð ¼ Á Á ¶ ÆTÀ +���È�Ô ¿ Ñ ÒMÆ ¶Ií�Ö · ~ É�Ö

þ ÊtÂ6Æ ¶�Å Â�Ê Ð Í�¶H�;¶ À$Û!¿FÆ Â�ÀMÊ ¶ À$Á Ð ÆTÂ�Û!¿ É ¿FÀ Ñ®É5¼ Á ¼�Ç Ð ¼�Å}¶	Ç-¼ À É:É#ð À ¼ Êt¿ Å Ê ¶ Ê¤Â�Æ ð ß�¿�ÁTÄ
É ¿ ��¶ Æ ¶ À$Á ¼ Á-Á ÆT¿FËMÒVÁ ¶	Ç�ÅY¼ À7Ë ¶ È{Â6Ò�À É ¿FÀ Ó î6í�
ªÖ0ALÉ ¿ É À�Â#Á�Ò ÇV¶ Á ÄM¿ Ç ¿FÊ Ð Í�¶ Ê ¶ À$Á ¼ ÁT¿Â�À7Ë ¶�Å�¼ Ò ÇL¶
Á Ä ¶�Å ÒMÆTÆ ¶ À$Á�Û ¶ Æ Ç ¿FÂ6À É ¿ É À�Â#Á Å Â�Ê Ð ¿ ÍT¶6Ö

é]ê-ëEì�êRì ídîaïMðHð$ñ����	��ónõ�
� õ��]õ��Ló��
Þ Ä�� Å�Í��6ÇTÇ����$��Ø�Ú�5�Ù�ÚxÛ!Ú�ÚpØ6� Ä�� Í Ð Ç'Å Æ�� � ÁT¿À Ñ!��É � Í ��Á ¿FÀ ÑV��Í Â$Â Í ¿À Ñ È{Â�ÆèÁTÄMÆ�� �6ÉMÇ ß�¿Á ÄM¿FÀ � À �6É��
É Æ�� ÇTÇ�Ç Ð �6Å � ÖxA Á]¿ Ç Ò Ç � É Ë ð ÁTÄ�� Å�Í��6ÇTÇ�������Ø�Ú�5�� Ð Æ�� Ç ��À�Á�� É ¿À Ç ÒMË Ç � Å ÁT¿Â�À í�Ö��! VÖ í�Ö

é]ê-ëEì�ê#" ídîaïMðHð$ñ%$ùõ��Ló&�
Þ ÄM¿ ÇgÅ�Í��6ÇTÇ'�6Å Á Ç'�6Ç ÁTÄ�� É ��È � Ò Í Á Ð �#Ñ �HÆ�Â#È �#ÍFÍ Á ÄMÆ�� ��ÉMÇ ß�¿�ÁTÄM¿FÀ3Â6À�� �6É�É Æ�� Ç Ç�Ç Ð �6Å � Ö¤A Á�¿ Ç
Ò Ç � É Á Â8Ë(� � Ë Í ��ÁTÂ É �HËMÒ Ñ Ð �#Ñ �dÈ � Ò Í Á Ç Â6ÈqÂ6Á Ä���Æ�Á ÄMÆ�� ��ÉMÇ)� À É ÁTÂ8Ë*� � Ë Í ��ÁTÂ8Ò Ç �gÛ$¿FÆ Á Ò �6Í
Ð �6Ñ � Ç�� Ë*� Å+� Ò Ç �g¿Á]Ê � Ð Ç)� À ð È{Æ��,� Ð �#Ñ �dÁTÂ¤Á Ä���È � Ò Í ÁT¿À Ñ-�6ÉMÉ Æ�� ÇTÇ�Ö

é]ê-ëEì�ê{é ídîaïMðHð$ñ����	��ónõ�

Þ Ä�� Å�Í��6ÇTÇ���$��Ø�Ú�5 ÄM¿ É � Ç ¿FÊ Ð Í ��Ê.��À$Á � ÁT¿Â�À É �HÁ � ¿ Í²Ç Â6È0Á Ä�� Å Æ�� � Á ¿FÂ6ÀÃÂ6È0Á ÄMÆ�� ��ÉMÇ/� À É Ð Æ Â �
Û!¿ É � Ç?Ç Â6Ê0�®Ë �6Ç ¿ Å È{Ò�À Å ÁT¿Â�À Ç ß�Ä�¿ Å Ä Ç ÄMÂ�Ò ÍFÉ Ë(� � Û � ¿ Í�� Ë Í �8ÁTÂ �#ÍFÍ1� ÐMÐ Í ¿ Å,� Á ¿FÂ6À ÇHÖµà ¿Êt¿ Í2� Æ
Á Â³ÁTÄ��43 � Û � Å�Í��6ÇTÇ0���$�TØ�Ú�5 Â#ÈdÁ Ä��.5 Ú76ZÚ�8:9 ÚxÛ�Ú Ð �6Å¦Í;�#Ñ � � À<�Hß ÅHÍ2��Ç Ç Â6ÈdÁTÄMÆ�� �6É�Ç¤Å,� À Ë(�
É �+=�À�� É Ë ð Â�Û>��Æ ß�ÆT¿Á ¿FÀ Ñ Á Ä<� � Ë Ç Á Æ �6Å Á (xÁ	ÅL/�1 Ê0��ÁTÄMÂ ÉÿÖ¤Þ Ä<�OÀ���ß ÁTÄMÆ�� �6É ¿ Ç�Ç Á � Æ-Á�� É Ë ð
¿FÀ$Û�Â Í ¿FÀ Ñ ÁTÄ�� Ç!Â�?6(	ÂL/�1 Ê0�HÁ ÄMÂ ÉÿÖ�ñ �HÁ ÄMÂ ÉMÇ Â6Æ É�� Á � ß�ÄM¿ Å Ä Ç ÄMÂ6Ò ÍFÉ Â6À ÍTð Ë(��¿À Ç Á � À$Á ¿ � Á�� É
Â6À Å �|ß�¿�ÁTÄM¿À � À �6É�É Æ�� Ç Ç'Ç Ð �6Å � Å,� À7Ë(� É �@=�À�� ÉA�6Ç�Ç Á � ÁT¿ Å Ê0�HÊOË*��Æ Ç Â#ÈEÁ Ä�� ÅHÍ2��Ç Ç����$�TØ�Ú�5�ÖB0��� Ê Ð Í � É�� Á � Ê0��Ê?Ë(�HÆ ÇC� Æ���Á Ä<� ÅHÍ2��Ç ÇC���$�TØ�Ú�53Ù�ÚxÛ!Ú�ÚpØ#�&ÈRà � Å Á ¿FÂ6À í�Ö2�7 MÖ  �É��M÷&Ø�Ú$ø�ÈRà � Å ÁT¿Â�À
í�Ö2�7 MÖ��ZÉ�� À ÉµC
Ú�ÚpØ6�JÈRà � Å ÁT¿Â�À í�Ö��! VÖ î�É�Ö

PEDGF²rýWYk	X�c[u Ue^Y^�H&I@J:K�L�Mg_a^CN�^YX[j�WYk�_a^0_a^qX-b�rF`�Z�c[X-jOf#X-c-UGN�^RX�WYk	X)OEX-Ues?_a^0Ud^�WªUTWR_ac�j�UTWYUQP�XRP'f#X[Zq`er�WYk�X
c[u Ue^Y^&Snk�Z�X Uej�}
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Thread
-heap: Heap
-manager: ThreadManager
-pager: Pager
+start()
+id(): ThreadId
+state(): State
+run()
+halt()

Ô ¿ Ñ Ò�Æ�� í�ÖW 6Ô<X�ñ ��ÁTÄMÂ ÉMÇ Â#ÈqÁ Ä�� ÅHÍ2��Ç Ç����$��Ø�Ú�5�Ö
ò�ó�ô	Y Z[Z]\ ^ þ8����æ

Ô ¿ Ñ ÒMÆ�� í�Ö î��?Ç ÒMÊtÊ � ÆT¿�_,� Ç Á Ä�� Å Â6Ê Ð Í ��Á�� ïIï|Ø ÊtÂ É � ÍYÖ|Þ Ä�� Ð �6ÅG`;�6Ñ � Ç?Î`ØHÏ	Ù�ÚxÛZÚ�Ú�Ø#Ù^ØpÛ,a� À Écb0�Ï$ø7a[4-� Æ��dÁ �d` �HÀ=È{Æ Â�Êfe�Ä � Ð Á��HÆ î�Ö
Ô ¿ Ñ ÒMÆ�� í�Ö î�B ¿ ÍÍ Ò Ç Á Æ � Á�� ÇxÍ��Zð �HÆ ÇC� À É Á Ä���¿Æ Å Â6Ê Ð Â6À���À$Á Ç Â#È�Á Ä�� É � Ç ¿ Ñ À¤ÊtÂ É � ÍYÖqÞ Ä<� É ¿�È �

Èg�HÆ��HÀ Å �]Ë(��Á[ßh�+��À8Á ÄM¿ Ç Ê¤Â É � Í*� À É Á Ä<�mÊtÂ É � Í Ð ÆTÂ Ð Â Ç � É ¿À à � Å Á ¿FÂ6À î�Ö���Õ ¿ Ç1� À ��ÉMÉ ¿Á ¿FÂ6À �6Í
Í��Zð �HÆ � à ÒMË ÇLð!Ç Á���Ê Ô Æ � Ê0�Hß'Â6Æ `�* Ë(��Á[ßh�+��À Æ�� É3Í ¿FÀ�� � À É Ç � Å ÒMÆ�� Ð Í�� Á È{Â6ÆTÊ Ö³A Á Ð ÆTÂ�Û!¿ É � Ç
ÒVÁT¿ Í ¿�Á ð�Å Â�Ê Ð Â6À<�HÀ$Á Ç ÁTÂ¤Ë(�gÒ Ç � É Ë ð%�#ÍFÍnÇ ÒMË ÇLð!Ç Á���Ê ÇHÖ
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«Utiliy»
Heap

-_endOfMemory: void* 
 allocMemory(:size_t,:Attribute): void* 
 freeMemory(mem:void*): void 
-addManagementBlock(:Memory*): Memory* 
-splitBlock(:Block,:size_t): void 
-findMatchingBlock(:Memory*,:size_t): Block* 
-findMatchingHole(:size_t): void* 
-newBlock(:size_t): void* 

«internal»
Block

+size: size_t
+mem: void*

«internal»
Memory

+size: size_t

 n

link

 next

previous

hole

memory

{or}
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«Interface»
Keyboard

+register(:ThreadId)
+unregister()

«Interface»
TextConsole

+register(): void*
+unregister()

«Interface»
Console

+reserveConsole()
+releaseConsole()
+authenticated(:bool)

«Thread»
KeyboardManager

«Thread»
DisplayManager

«Thread»
ConsoleManager

-authenticated: bool
+registerTrustedTask(:ThreadId)
+unregisterTrustedTask(:ThreadId)
+registerUntrustedTask(:ThreadId)
+unregisterUntrustedTask(:ThreadId)
-switchConsole()

InterruptHandler

+irq(:int)

«Thread»
Interrupt

+enable()
+disable()

«Untrusted»
Linux

registers
console driver

registers

«Trusted»
Subsystem

uses

keyboard driver
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TrustedGUI

«Interface»
Canvas

+putChar(:char,:Point,:Attribute)
+putString(:char*,:Point,:Attribute)
+clearRegion(:Rect,:Attribute)
+scrollRegion(:Rect,:int,:Direction,:Attribute)
+invertRegion(:Rect)
+getRegion(:Rect,:Char*)
+setRegion(:Rect,:Char)
+moveRegion(:Rect,:Point)
+setCursor(:Point)
+hideCursor()

«Imported»
Utilities::Rect

«Imported»
Utilities::Point

«Imported»
Utilities::Char

«Imported»
Utilities::Attribute

TextConsoleStub

Adapter

Widget

+canvas(): Rect
+setCanvas(:Rect)
+rect(): Rect
+attr(): Attribute

Dialog

+hide()

Cache

+storeRegion(:Rect)
+restoreRegion(:Rect)

Label

+setText(:const char*)
+length(): int
+text(): const char*

NumEdit

+result(:ThreadId): int

LineEdit

+result(:ThreadId): char*

MultiLineEdit

+result(:ThreadId): bool
+insertChar(:char)
+cursorUp()
+cursorDown()
+cursorRight()
+cursorLeft()
+backspace()
+del()

«Imported»
Utilities::TextDocument

MsgBox LineEditDialog

+result(:ThreadId): char*

 1
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«Role»
TextConsole
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¸ ý��)¹ ã D �¼� � ÇE� Á�Á � ��ð=�¼� ���-D � Ù � Ñ Áu�1ð �nÑ » � É!�"� ��� � �J� � ��� É!�"� �^¾ Ñ �¼�&�(�¼�M����� � ÌSõ;Ïa�"Íð��nÎ�Î¥Ì�ñ;Í9õ;�#Ê=�g�M�¼� � �pv���� Ñ �"÷�� ý�÷"÷ Ú �
¸ ýh��¹$Ç � Ù �?�¼�(� D � � �Ùã Ñ » � �Â��� �&� �g�"�=¾��Ùð=���&��� Ñ � � ��� Ç � ð>� Ù � Ñ�Ñ ��� �:D&� �����:Ê �M��� �3D ���g� � ������Â��� Ñ � � �g� D ����� À ��» � �º� � »t� D3�)� �Â�g��� ÷M� � �?Áù�(��»g» ��D(� �Â����»�� D ���¼� � �?���?�"� ß ��� � ����� �nÑ ð��?» �"D��¾ � ¾��EãIð=��» ��D(�>÷
	!�"� � �Ù� Á�»g� � � D>� ����¾?÷M� � �?ÁÃ� ß ��� � � �!ÑÂ� �'÷tÛ � � ��D&�n���"D ÷���¾M� �g���!Ñ� µ �Ù� Á�»�� � � D ¾M�º���?���º� � ��� ãC�g�"���g��� D �Â�g��� ß8� ��î1�g� á � D � � ÷ � µ ö � Þ ¾ � � ��� v �"Ñ ���*�

� �����(���g� ��� � ö ¾Xvî�tÊ���� �3D3�nÑ � ���"�
	
	 �M½ �-D � ��ý�÷"÷
	 �
ý<�0ý



ý<�"� ÿz£ZÿlÇÝ£?©E�=°1�����
¸ ý�	)¹$Ç ���1�?�¼�(� D � � �gã Ñ » � ����� �&� �g�"�
¾���ð=���&�(� Ñ � � ��� É ��¾ � � �_� � Ñ���� �z½à�g�g�!�b`�Ê®�M��� �3D ���g� � ������Â��� Ñ � � �g� D ���&� À ��» � �?� � »t� D3�)� �Â���Ð� ÷M� � �?ÁÐ� ß ��� � �g�¼� �"ÑnD ��» ��D(� � �Ù� Á�»�� � � DF� ���q¾?÷M� À� �?ÁÃ� ß ��� � � �!ÑÂ� �'÷�� � � �"D3�)�&�"D ÷��Ù¾M� ���_�!Ñ�� µ �Ù� Á�»g� � � D ¾M�º���?���?� � ����ã��g�"���g�?� D ���g���ß8� �>î1�g� á � D � � ÷ � µ ö � Þ ¾ � � ��� v �"Ñ ���*� � �������Â�g� ��� � ö ¾Xvî��Ê���� �:D&�"Ñ � �R�n�
	�	 � ý�÷!÷ Ò �
¸ ý�÷)¹ ½à�¼� ��� � Ñ � �!� Á$� ��� � ß8� � þ � � ��� ��� � D ��� Ñ �zð=�<d_�g� D �?Á���� � � ¢ �����g� � � � �Ý� ß ��� � �g�¼� �"Ñð=��» ��D(� ¿(¾g¾ ö ý Ò 	!�)À'�0ý'ý Ü�� ¢ D ���&�M�?��î��g� á � D ��� � ÷ � µ ß ��� � � �"Ñ�� �'÷"� ¢ ��» � � � µ �Ù� Á�»g� � � D¾M�?�Â�����º�"� ¢ ���º��Á$�t� DNý�÷"÷�	 �
¸ �n�)¹ �1� D Á � �g��� ï"D(� �Â�%��½à�¼� ��� � Ñ � �!� Á$� ��� � � ��� É � � �èv �!ÑB� � D � ß«� Á����g���Ý�����c�� ß ��� � �g�¼� �"Ñ

D �?» �"D�� � ¢ D �����M���àî��g� á � D ��� � ÷ � µ ß ��� � � �"Ñ�� �E÷�� ¢ ��» � � � µ �Ù� Á�»g� � � D ¾M�?�Â�����º�"� ý�÷"÷"	 �
¸ �0ýº¹ �1� D Á � �g��� ï"D(� �Â�%�!Óz� D �"� �8� � ��� Á � �g�J� É_� Á����#ð=� ��D � � �{� � ����½à�¼� ��� � Ñ v � �¼�M�g� D � ö � À�?���&�(� � ÷ � ���o» D � Ñ ��Á��Â� �-D ÷ �-D � � � � ��� � � D � � µ � �����?� D � � ÷x» Ñ��n� µ ��D Ágµ �"D Á � �g� Ñ �$�M� á ���?�����

�@D � á/�n� �>� � Á�Á$�g�g�¼� �n� � � �{� ý�÷"÷!÷ �
¸ ���/¹ ¿¥� � � ÑA�Ù�"D » �"D3�)� � � ���?T:2gÌEò"ó�ô ��� õàÏcó�ñ òQB¸ñ ò"ó3ÌGõ<õGòKñ7ð�ñ ò �'ñ �D#Z#ÃÌGñ��aõ ô Ìb&ºÌ�ñ�ÌºÍ¸ó3Ì
õW�nÍ�O

���nÖM� ý�÷!÷"� �
¸ ��	)¹Fß � É!� �?�"� D �nÊ$� ��D&�"Ë/� � � � É �
�Ý����� Ë ��� � ��� ö �!¿Å� Ñ�� ÁÐ� þ«Ñ ��M�Â� Ñ �1� � � �3D&�"Ñ�� µ�� �)Þ � Ñ��!� �g����*����º� �3� � Ñ ��� � � � ��� � �n¿¥�ET9ñ �)Í&õ*�'ó?Î�ÏcònÍ9õ�ònÍF,;Í�&GòKñ/#S�nÎ�ÏcònÍ_�)Í:9DÜ%.�õ;ÎdÌ*#ùÜ
Ì<ó*�0ñ;Ï×Îb.F�/» � �"���ýF��� ÿ ����	 �!Ê � ½���½ � ÷ ý�÷!÷"÷ �
¸ � Ò ¹$Ç � D&�"D ��� � � � � � ���/ÓÙ� D �"� ��� � ��� Á � ���{�n½à�¼� ��� � Ñ ¾ � �?���g� D � � ���F½���� ��� � Ñ v � ���M��� D �_¾���Á À»t� D ��� �nÑ D �?» �"D�� � ß ��� � �g�¼� �"Ñ�D �?» �"D�� � ���$� »g»�� �-D �Â� � ö � ¾:�M¾�» D ���g�"� D(À ¾#� D&Ñ�� ���"Óz� D�Ñ �Â�J�ý�÷"÷"÷ �
¸ � Ú ¹FÉ!� � � �?�����Â��� Ë �"�C���g� �&�"D �Iä7Ö0�nÍ9õN�)ÍA9 äJ2MÏ+ÌH&*õ*L ÷ ñ ó,2�Ï×Î¥ÌQ1nÎ)�0ñ_;>ò)Í ô Ì<ó,2�Í
ÌGñ<õ/.�õ;ÎdÌ*#ÃÌºÍ%�ýh� � Ç ¿ m/¿ ß�Ç þ�� � �!�3� �!�g�g��� � ��� Ñ � ý�÷!÷"� �
¸ ���)¹FÉ!� � � �?�!���Â��� Ë �"�«���M� ���"D � ÷ ð=Ì�ñ<õ3Ï;õ;Î¥ÌºÍ�ÎñÜ%.�õ;ÎdÌ*# Ï×Í ô Ì,�)Ö J õ?Ì�Lz0#â�BgÌ�ñ;Ï+Ì?Í-ó3ÌSõWò'&õÎ32gÌôwñ<õ3ÎRrnò#"tÌQ�Kñ<õ/��¿¥� � � D � �n� � � � �"Ñ v �"D&Ë � �g� » � � Æ ���Å��� ��ÀÅÆwD �Â��� �&�)� � � �O�Â� Æ »�� D&�n� ���g�¾?÷M� � ��Á����gÊ1� � � á � Ñ�Ñ �"� ö ��D(�&�N�z�"D��!Ñ ��� � � ¢ ���?�?Á$�t� DLý�÷"÷�	 �
¸ �"��¹FÉ!� � � �?�$�Ý����� Ë �"�Kn&% ô Ìb&ºÌGñ&ÌºÍ¸ó&ÌtõW�)Í����nÖØ� Ç ½ ¢ � ý�÷"÷
� �
¸ �D	)¹ ö �"D ��� D(� �Ý��� Ë_���-D � � �«ãC���"�?� �&�"D8À ã D � �n�'� ��� �gÑ)( �&�(� Ñ�� �?�t� ÑÂ� ã8M» �"D���Ë"� � �3D&�"Ñ�Ñ � � �����/ó�* ÎõW�*����ì?Ï×ÍS&,+0ñÃäQòF#�BA�MÎ¥ÌGñ;Î¥Ì<óQ2MÍ�Ï01D�.- ý�÷�/ ` ��	 � ý�÷"÷!÷ �
¸ �n÷)¹ ö �"D ��� D(� �Ý��� Ë_���-D � � �
¾��?����� � ` �@D&� � D&� Á�Á���� D � D7Ñ¼� ���?��� À Á � � Ñ �7Á�� � �Qó�* Î�õW�*����ì?Ï×Ít&,+0ñäQòF#�BA�MÎ¥Ì�ñ;ÎdÌ<ó,2�Í�Ï01D�.- 	�/ ` � Ò � �n�!�"� �
¸ 	"�)¹ ½ �n�(�&� � � �C¾M� � �g� � � DC� ��� �Ù��D ��� � � � �õ¾ ��( � Ñ �"�tã ³�� ���?� � �=¿¥Á�» Ñ �?Á���� � �Â� D ���g� á"� � Ë	D ÷_» À�&� � D3� �t��� � ��� ¢ �)� �?� � ��� �&� ����� � µ ��D Á �n� �?� � ÁIÓz�?�¼��»g�Â� Ñ�Æ »t�?� �zÇ7� �g���-¾�m)½à¿Å½�ã á � 	 �¿¥�vÜ�Ïcó,2gÌ�ñ 2gÌ?Ï×Îcõ;Ï×Í�&<ñQ��õ;Î¡ñ/�"1nÎ)�0ñ�ÌºÍ%� ¢ � ¢ þ�� � � �t�?� �3D3ï �!���
» � �!��� �"�D� ÿ ��	 Ò ��¾1��� Þ �?��¾#� D�ÀÑ¼� �%� ý�÷"÷!÷ �
¸ 	9ýº¹Nþ�D&� � Ë ½�� � �g� D(� � �7�"D�� ��� D �g�g�-�M���8¾ � ¾�¿ Ç � D&ïn� �*µ �3D �?����� D � á"� �0���Â���c � �cµ.� 	 ��Óz� Ñ �?�%�ß î ¢ D �����M���{� ö �)á �?Á-��� Djý�÷"÷�� �
¸ 	"�/¹Nþ�D&� � Ë ½à� � �g� D�� �gã��Â� � ��� � �"�*µ ïn� ���"���«¾ � ¾M¿«¾��g����÷M� � �?Á µ (�D ¢ ð Æ�� ¾
� ¢ �Â» ÑÂ� Á �"D �t�?� � �ß î ¢ D �����M���{� É_� ��� �"D,ý�÷"÷"	 �
¸ 	
	)¹ ¾M� �n��� ½���÷"� D ����0211Ì<ó?Î�Ï$;)Ìõä43�3=�CÊ=�g�M�¼� � �pv���� Ñ ��÷�� � ���x���M� � � � �J� ý�÷!÷�� �
¸ 	 Ò ¹FÉ �?��� ö � D � � �"� ¢ ÷�� � Á��¼��� � ��� ö � � �gÑ¼� �g�?� á!� � �1� Á�» � ���?� � �����Â� ¢ ð Æ�� ¾�� ÇqD&�
5 � D�t� Ñ �?�%� ß ��� � �g�¼��� � �>î1�g� á � D �(� �&ïn� ¢ D ���&�M�?�J�g½ � � ý�÷"÷"÷ �
¸ 	 Ú ¹ Óñ� Æ ��� � � D �?�¼� � �8Õ
!í*?Ì,1nÎ òKñ;Ï+ÌºÍ�Î�Ï+Ì�ñ;ÎdÌ>Ü¸òP&3Îb(��Kñ�Ì3ÌºÍ�Îb(#Ïcó,1)Öa�MÍ��_é ÷ Í:�)ÖM.�õ?Ì7�MÍA9 � ÌGõ3Ïa�"Íu#-Ï×Î

9!ÌGñ J Í�Ï ôÙÌ,9�õ�ò<9"Ì?ÖØÏ×Í���n��)ÍX�D�����!Ì?� ÆDÑ �M�?��� � � D � À ¾#� D&Ñ�� ����vO�Â���{� ý�÷"÷�� �



ÿz£ZÿlÇÝ£?©E�=°��1��6 ý<�
	
¸ 	
�)¹-Æ ½ Ç � J Í�Ï ôzÌQ9Võ�ò<9"Ì?ÖØÏ×ÍX�Vn��)ÍX�D�����!Ì�ÜDB�Ì<óºÏ ôvó,�)ÎÈÏcò)Íþo'9>ñQ�'&3Î0sh� á � D �(� � � ý � 	 ���M� � � � �{�½ �"D � ��ý�÷!÷"÷ � Þ=Þ=Þ � D&�n� � � � �"Ñ � � � Á�m)�gÁ Ñ �
¸ 	���¹Z�Ù� Á�Á � � �7D � � � D � �V�@D&� �Å��� � ¾�» � ��� ��D ���g� ÆwD � � ����� �)� � � ���?� äQòF#�#FònÍ ä�ñ;Ï×Î¥Ì�ñ;ÏH�p&GòKñ,ºÍ�&Gò>ñ/#R�)ÎÈÏcò)Í T�Ì<óQ2MÍ-ònÖHò ��.xÜ
Ì<ó��0ñ;Ï×Î).�0l;h�nÖM���)ÎÈÏcò)Í^o87�Ì�ñ<õ;Ïcò)Í�û�L$r/s/� �Ù� Á�Á � � �7D � � � D � �

�@D&� �Å��� � ¾�» � ��� �"D ���g� ÆwD � � �g�¼� �n� � � �����)Ê��g�!��� �/ý�÷"÷!÷ � � � � » � ���-�?÷$¿(¾ Æ m)¿¥ã �v� � ¢ D&� µ �¿¥� � � D � �)� � � � �nÑ ¾ �&� ��� �"D � ¢ ¿(¾ ý Ú)Ò �"	lý?À9	 �
¸ 	�	)¹ Ê1Á$�g� Æ1�(� �7ð=���"� Ñ � �)�'�?À � � ���Â� D(� �;:t�g� D �0�
� Ë"� � �3D&�"Ñ�Ñ ��� � � � �M��Á>� Ç �?�g� D&�"Ñ �¼�(��� þ�D3� Á�� ÀÞz�"D&Ë µ ��D Ê=���º���&� �Ù� � �3D&�"Ñ �!Ê1��� �n�'�E� ÁKÓz�?�¼�(»��Â� Ñ ���Â���c�� ¢ �Â» ÑÂ� Á �"D �t�?� � �Mî1�g� á � D �(� �&ïn�� � Á$��� D �%� ö �)á ��Á$�t� Djý�÷!÷�� �
¸ 	"÷)¹ Ê Ñ ����� � ��� D�� ð=�g�g���g�È�Kn7Ï×Í%�"â � Ì�;�Ïcó3Ì � ñ;Ï$;)ÌGñ<õ;� Æ � ð=�?� Ñ�Ñ ÷�¾#� D�Ñ¼� �%� ý�÷"÷"	 �
¸ Ò �)¹ ð>�Û¾
��¾ � ��� � �J�!ã�� É � �Ù� ÷��g���<�F� �C� þ ���Â��� � ���Â�J� � ��� � � ã1� úC� �gÁ � �Ý��ð �!Ñ � À � � �(��� � �?�?���&�� � � �3D&�"Ñ Á � �M� Ñ �?�7¿¥��,�0�0C0 äQòF#�BA�MÎ¥Ì�ñ�="óF+íû"��» � �"���8»g»Ý� 	"	 ÿ_Ò � � ý�÷!÷
� �
¸ Ò ýº¹ Ê$�z¾�� Ñ �t� D �&� ���)��� � Õ�B�ÌGñQ�)ÎÈÏ×Í��LÜ%.�õ;ÎdÌ*#@äJònÍ-ó3ÌCBtÎ¡õ3�ùÊ=�g�M�¼� � �^v���� Ñ �"÷�� Ú �&� ���M� � � � �{�ý�÷"÷�	 �
¸ Ò �/¹ ¾D� á � Ë ¾����g� ���nÑ �Ô¾ � ��� �&�"Ñ ¾$� �>�"Ë_Ë)� �w� � ��� �#� � Ñ ð>�wvO� Ñ � � �Ý� ß �� � ��`EÊ���� ³ �º���?� � �» �"D��&� � Ñ �-»�� D ���¼� � �?� � � ����D&� �"�"�D¿¥�Oð=Ì�ñ<õ;Ï;õ3Î¥Ì?Í�ÎFÕ
!+*?Ì*ó?Î8Ü%.�õ;Î¥Ì�#=õ,+ÙÜw�)ÍEõàÏ×Í�ÏH�nÎ ò=r
=
="û��» � �"��� ýEý ÿ 	
	 �M¾�» D ���g�"� D(À ¾#� D&Ñ�� ��� ý�÷!÷"� �
¸ Ò 	)¹ ð=���g��¾ �&� �g�"�!�g¾?÷M� � �?Á �)� ���&� � �?>��t� D��3D3� �!�g�g� á!� � Ç � D3ï)� � �3D �?����� D � á"� �$�?���g��Á Á � � �"ÀÑ � �&� �¼��� � ���qÓÙ� �3D �Â�����&��÷M� � �?Á � �cµ8�?���g�õÁ�� Ë	D��!Ë � D ��� � ����� D�� �-Ê D � � � � � Ë_� � D � ¢ ��» ÑÂ� Á �-D�À�t�?� � � ß î ¢ D ���&�M�?�{� ý�÷"÷�� �
¸ Ò"Ò ¹ Óñ��¾ �:D�� ��� �3D �g»Ý��TA2�Ìoä43;3�ðvñ*ò �'ñ �F#�#�Ï×Í��RnJ�nÍ������*�_Ìº�=Ê=�g�g��� � �Nv���� Ñ �"÷�� � ���M� � � � �{�ý�÷"÷ Ú �
¸ Ò_Ú ¹ ¾���� ½à�¼� D&� � ÷M� � �?ÁÃ� ¿¥���n� TA2�Ì öc�F;F� @S�)Ö×ÖÂÌ?Î odÎ)#�s ÷ ñ ó,2�Ï$OÎ¥Ì<óºÎ)�0ñ�Ì @�2�Ï×Î¥Ì ð��QB�ÌGñ/� ½ �-D � � ý�÷"÷"	 � � � �3� ���g��� µ D&� Á

A �_�(� »{`Mm�m�� �/á)� � ���g�Ý� � � Á�m)» D&� �g��� � �,mn� � Á�Á�� D �º�Fm)� � ���,m Þ=� � � �?» � »�� D �/m ��D � � m �-D � � � � ��� � � D �!� »
�XµCB>�
¸ Ò �)¹ ½à�¼� ��� � ÑÝß �¼��� � � D �QðñäOÏ×Í�ÎdÌ�ñ;Í6ò"L×ýn� ¢ �)�&� Óz��� Ë � D � ý�÷"÷�� �
¸ Ò ��¹ ¾ á �?�uv �"�gÑ �"��Á$� �&� �z¾M� ��ÑD( �&��� Ñ�á � D&Þ8�nÑÂ� �g�g� À8Æ ���Å� Ë_����D ���?� � ��� D�� � D ãC� �ÅÞ � D µ#�g���Ð¿¥Á À» Ñ �?Á���� � �Â� D ���g���#½ � � � � D � � ��� ����������î���� á � D �(� � ÷ � µC¾ �"�"D � D'( � Ë �?�{� �n�!�"� �
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