
���������	��
���
���� �	� � ���������	
 ��
��	������� �������
� ��!�"$#&%�"('*) ���+
�,��.-/�	
�0 
1��0324�	��5 "

687

9;:=<?>A@CBD>FE=<G9;:=<IH

J K >FLMLONP@OQ$<RQS>FT?EULMV 6 BD>WQMQSN K >FEYXZ<R@MQS>F<?[]\^V_[AHZ[`[FBaNPE8Q3T?\.QS:bN
@CNPcdV_>`@MNeBfNeEgQSLh\^T?@3QS:bN K Njik@MNPN+T�\

l <�LOQCNj@�T?\m9;nj>`NPE_noN
p NjXZ<�@OQ$BfNeEgQ�T�\mq�TkBaX=VrQCNj@�9;nj>`NPE_njN
s <?njV_[AQ 7 T?\mt1@S< K V=<RQCNu98QSV K >`NPL
v E_>WwgNP@CLM>AQ 7 T?\ l <?E_>WQ$T 6 <

q�T?X 7 @C>`ig:gQ nx y�zkzg{ 687 9;:=<?>A@SBa>FE=<|9;:=<RH



}�~�� � �;������� ���_������������� �G�����
�������&�����(�����^ ¢¡S ���£¥¤�¦]¡$�&§����¨���¨¤o ����

©«ª
¬ �­¡$����®h��¤­¡ ¬ �­¡S¯
°± ²¦]¡$�²���¨³W�¨¤����¨�1£¥¤
´Z�¨ & �£ © �µ����¶¨�����¨�
¡$¤e��¡S§�§���£O·$��� ©«ª

¸ ¬ ��¹¥¤­¡C »º��(�O¼ ½
£¥®h®��¾ � ����

½
�­¡S����§R���(��£¥¤

¿���ÀZÁ$�¨Â��¨¤­¡hÃ����(��¶

¸ ¬ ��¹¥¤­¡C »º��(�O¼ ½
£¥®h®��¾ � ����µÃ��¨® © ���
¿���À=Ä_Åo�»¡S®ÇÆÈ£¥�(�»¡$��¤

���



�ÊÉ	Ë;ÌbÍ_Î Ï�Ì

������°ÐÄZÄ=Ä�Ñ¥Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×Ö��( ¢¡S¤��­¡$�(�Ø���µ®�¡$��¤�Â ª ���/¯­¤����u »£1�¨¤­¡ © Â���¦&������Â����(�m�(��¤��(£¥����¡S¤��Ù§R���(��£¥¤­¡SÂ
���/·P��¶��¨�� �£G¶�£¥®h® º�¤���¶Ú¡S ��1¦&�� �����¤Û¡Ø§R���(��£¥¤�¡$Â�£¥§R���»¡C »��¤e¹Ü��§­¡$¶¨� ¸`ÝZÞ ¬ ¼�¦&�� ��U®h��¤e��®�¡$Â�¶�£¥�^ 
¡$¤��Ü�/ß?£$�( ÚÀ�àu��¡$¤­¡SÂ ªjá �h »����§R���^³W£¥��®�¡$¤�¶¨�3£$³È¡�Ñ¥Ò¥ÓPÀ�ÔOÕPÀâÖCãä¶�£$®�§�Â��å¡$¤« *¤��/ ä¦]£¥�(ÅÙ£¥§R����¡S »��¤�¹���¤
 »�e� © �Ú¡$¶¨£¥¤���¤�¡ © Â��¨��®h£P���µ¦&�� ��1º�§eÂ���¤eÅ� »�»¡Cæ�¶m£¥¤�Â ª ¡$¤��	¡$Â���£ç¦&�� �� © £S »�1ºe§�Â���¤�Å�¡$¤����e£M¦&¤jã
Â���¤�ÅØ »��¡Sæh¶$Àèàu�	¡$�(��º�®h�� »�­¡C 3 »�e��¤��¨ ä¦é£¥�(Åa����£¥§R���»¡C »��¤e¹Ø��¤D¤e£¥¤Pãä��¡S »ºe�»¡S ���£¥¤f®�£j���$Àê�����
®h£P���¨ÂI¶�£¥¤��(�����¨���]¡$¶¢Åo¤�£O¦&Â����e¹¥���3 ��»¡$¤e��®h�����(��£¥¤e�]¡$¤e�3��¤e¶�Â�ºe�����= »���È��®h§­¡$¶/ =£$³g���¾ß?�¨����¤« ]§­¡$�»¡S®çã
�¨ ����(����ºe¶¢�G¡$�m§�¡$¶¢Å$�/ ç¡$���(��·S¡$Âb��¡S »�Sër¤oº�® © ���m£$³ì�e�¨·j��¶¨����ëb¡$¤��Ø§­¡S¶¢Å$�¨ ���� á �$À�àu��®h�Ú¡S��º��(�� »�e�
§R���(³W£$��®�¡$¤�¶��h§­¡$��¡$®h�¨ »�¨���m��º�¶¢�G¡$�* »���(£¥º�¹¥�e§�ºe Úër¶¢�­¡$¤�¤��¨Âì¡$¶¨¶��¨��� §��(£ © ¡ © ��Â��¾  ª ëd§���£ © ¡ © ��Â���  ª £$³
��ºe¶�¶��¨���^³Wº�Â� ��»¡$¤��(®������(��£¥¤këo¡S¤���¡$¶¨¶��¨���]�e��Âå¡ ª ÀràÙ�²¡$Â���£µ³W£P¶¨º��Z£¥¤�¶¨���^ ¢¡$��¤�������ºe���Z��¤ç »���²�( »¡$¤��­¡$�(�
 »��¡S *Â��Ú¡S�+ �£��(���(��£¥º��µ§R���^³W£¥��®�¡$¤�¶¨��Â���®h�� »¡S »��£¥¤��¨ëk¡$¤��í��ºe¹¥¹¥���^ *��£¥®h�ç����®h§�Â���®�£j����¯�¶Ú¡S ���£¥¤��È£$³
 »�e��Ã�î

½
Âå¡ ª �¨�� »�­¡S ²¡SÂ�Â�£O¦&�] ����µ¤��¨ ä¦é£¥�(Å� �£ç�­¡$¤���Â�������¹$�����ì ��»¡Sæh¶µÂ�£«¡S����À

Ã�£¥�(��£O·¥�¨��ëe¦é����¤«·$���( ���¹«¡C »�& »���È��¤« »�¨�»¡$¶/ »��£$¤�£$³g¡$¶¨ ���·j��  ª ®�¡$¤­¡$¹$��®h��¤« é¦&�¾ »�h »���
½
¬ Ã�î²ã

½
î

© ¡$�(����Ã�î
½
Âå¡ ª ���ì��¤�¡ © �Ú¡$¶¨£¥¤���¤­¡ © Â��¨��°ÐÄ=ÄZÄfÑ¥Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×ÖSã±¶�£¥®h§�Â���¡$¤« =���¨¤���£¥��¤e�¨ ä¦é£¥��Åh »£ ®�¡CïP�¾ã

®h� á �ì ����²¤��¨ ä¦é£¥��ÅçÂ���³W�¨ ���®h��¡$Â�£¥¤�¹�¦&�� ��3¡$¶¢�e���¨·j��¤�¹* ����²�����(�����¨�3�­¡C ¢¡µ�»¡S ��$À_ð­£¥�_ »�e�.¡$§e§�Â���¶Ú¡S ���£¥¤
¡$�(�Ú¡ç£$³b�(��¤��(£¥�.¤��/ ä¦]£$��Åo��ëR¦]�*§���£$§�£¥�(�* ä¦é£�¡S¶¨ »�¾·j��  ª ®�¡$¤­¡$¹$��®h��¤« &§�£$Â���¶¨���¨��ë�¤­¡S®��¨Â ª ë� ����*¶���¤jã
 »��¡$Â�� á �¨��§R£¥Â���¶ ª ëI¡$¤��� ������e���( ���� © ºe »�¨��§R£¥Â���¶ ª Àì�����(£¥º�¹¥������®�º�Âå¡S ���£¥¤��^ »º�� ª ëR¦é���(��£O¦� »�­¡S ² »�e�
§��(£¥§�£$�����a§�£¥Â���¶¨������¶�¡$¤a��¡Ú·¥���(��¹¥¤��¾¯­¶Ú¡S¤o h�¨¤����(¹ ª  »£Ù�ñïj »��¤e�ò¤��¨ ä¦é£¥��ÅGÂ���³W�¨ ���®h��¡$¤��D¡$Â��(£u¶�¡$¤
®�¡$��¤« ¢¡S��¤� »�e�3���¨�����(���u����Â��å¡ © ��Â��¾  ª º�¤����¨�m·S¡$����£¥º��µ¶�£$® © ��¤�¡S »��£¥¤���£$³]¤��¨ ä¦é£¥��Å+�(� á ��¡$¤��u§­¡$¶¢ÅS�¨ 
¡$�(����·S¡$Â��»¡S ����¨À

�����



�ÊÏéó�ô�õ*ö�÷�ø�ù�úçø�û ø�ô�ÌbË
ðr�����( *¡S¤��í³W£$����®h£¥�^ Úëg°�¡S®� »��¡$¤�Å«³Wº�Â_ »£�® ª ¡S�e·j����£$�µ¿���ÀhÁ$��Â���¤­¡�Ã��Aü���/ý¶ ³W£$�µ¡$¶�¶¨��§e ���¤�¹�®h��¡S�
���¨�²Ã1¡$�( ����(���( »ºe����¤« È¡$¤���¹¥ºe������¤�¹�®h�.¦&�� ���§­¡S �����¤e¶��$ëP��¤�¶¨£¥º���¡$¹¥��®h��¤« �ëI¡$¤�����¤e��§����»¡S ���£¥¤kÀ;¿���À
Á$��Â���¤­¡hÃ��Aü���/ý¶���¤« »�(£P��ºe¶�����®h�� »£� »���*¡$�(�Ú¡ç£$³d¦&�����¨Â��¨���&���¨¤���£¥�&¤��/ ä¦]£$��Åo��À
°]¦é£¥º�Â���Â���Å$�� �£h ��­¡$¤�Å�¿��¨ÀZþ=£Cÿ(����Â�¡O·�Ã��`ü�(�/ý¶�³W£¥�&��¤« ���£j��º�¶���¤�¹ç®���¦&�¾ »��î.�( ���³W�ñï?ë­�(��® ºeÂå¡S ���£¥¤

§��(£¥¹¥�»¡S®�®h��¤�¹3Âå¡$¤�¹$º­¡$¹¥�SÀhàÛ���¨¤��¨·$��� °È³A¡$¶��¨�u§��(£ © Â���®h�µ¦&�¾ »�+ »�����µÂå¡$¤�¹$º­¡$¹¥�Sëd°.¹¥£$ �·S¡$Â�º�¡ © Â��
¡$�e·j��¶���³W��£¥®�����®�À
°.¦é£¥º�Â��uÂ���Å$�� »£� »�­¡S¤�Å+ðI¡$¶�º�Â¾  ª £$³ ¬ ¶����¨¤�¶��h³W£¥�µ��º�§e§�£¥�^ »��¤�¹�®h��¦&�� ��ØðI¡$¶�ºeÂ�  ª £$³ ¬ ¶�����¤�¶¨�

¬ ¶¢��£$Âå¡$�(������§këjðR¡S¶�º�Â¾  ª £$³����»¡$�eº­¡S »� ¬  �º������¨�Z³W£$�Z�(º�§�§R£¥�( ���¤�¹m®���¦&�¾ »���²¤���·$���(����  ª £S³dÃ1¡$¤��¾ »£ © ¡
���»¡$��º�¡S »��ð­��Â�Â�£O¦&������§kë�¿���ÀYÁ$�¨Â���¤�¡ÜÃ��`ü�(�/ý¶�¡$¤��a ����1�e��§­¡$�^ »®h��¤« �£$³

½
£¥®�§eºe »�¨� ¬ ¶¨����¤e¶���³W£$�

��ºe§�§�£$�( »��¤�¹ç®���¦&�¾ »�����»¡$���¨���S®�¡$�(Å$���¨À
°Z¡$®�¡$Â��(£m »��¡$¤�Å«³Wº�ÂI »£� ����. »�e�������]¶¨£¥®�®h�� ( »�¨�²®h��® © �¨��ëP¿���À=Ä_Åo�»¡$®�ÆÈ£$���»¡S��¤këj³W£¥� © ����¤�¹ ��¤

® ª  ������(���&¶�£$®�®h�� ( »���SÀ
ðr��¤�¡$Â�Â ª °µ¦&�����Ø �£1 »�­¡S¤�ÅØ¿��¨À	îì � ¢¡S�����(º ¬ ÀbîÈÂ�³A¡1¡S¤��G¿���À+Ä_Â�Â���¤��g��ºkÀ	°µ¹¥£$ ��(£¥®��3������¡

¡ © £¥ºe 
	oº���º��¨��¤�¹� �����£$� ª ëb¡$¤��Ø�(��® º�Â�¡S »��£¥¤+£¥ºe �§�ºe �¡S¤­¡$Â ª �(��� ©oª  »¡$Åo��¤�¹� »���¨����¶¨£¥º��(������ÓSÖ�À���
«ÕPë
¡$¤����SÖ�À��$ÑeÔ$ëe���¨��§R��¶/ »��·$��Â ª À

��·



� ø�ù���Ï²Î*Ì���õhô
¿�������¶Ú¡S ����� »£h® ª �jºe� © ¡$¤e�këR¡$¤���® ª §­¡$�(��¤« »�¨À

·



� �������������

�  "!$#&%('*),+.-�#(/0'$! �
Ô¥À¾Ô ����®h��¤�¹ ¬  »�(º�¶¨ �º����ÇÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 1
Ô¥À Ó î.��® £$³;£¥º��32&���(�Ú¡$�(¶¢� ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ö

4 5�687:9;#&68)=<>'?%(@ A
ÓPÀ¾Ô Ý �¨�(³W£¥�(®3¡$¤e¶��mÃ��Ú¡S��º��(��®h��¤« .�d��¶¢�e¤��B	oº��¨� ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ñ
ÓPÀ Ó Ý £O¦é���²îÈ¦]¡$��� Ý ��£$ �£P¶¨£¥Â���À*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÔOÒ

C DE9GFH/:-�IJ68FH-K%L/0M.#(/0'$!='?N3 POQOROSAGTU4WV:�8XWVZY�[]\�^ �_Y
1eÀ¾Ô

½
�­¡$¤�¤e��Âgî.¶¨¶��¨����Ã���¶¢�­¡$¤e����®h�òÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÔÚÖ
1eÀ¾Ô¥À�Ô ¬ Â�£$ ( »���

½
¬ Ã�î²ã

½
î�î.Â�¹¥£¥�(�� »�e® ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÔÚÖ

1eÀ Ó Þ ¤�ºe§�Â���¤�Å�¡$¤e����£O¦&¤�Â���¤�Å�¶�£¥®h® º�¤e��¶Ú¡C »��£$¤ À*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ô(�
1eÀ`1 °ä®�§�¡$¶¨ &£$³d »�e�*§e� ª �(��¶Ú¡SÂdÂ�¡ ª ����À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ô&a

Y bR6c%(Nd'?%fe�9G!,-K6�[g689hFH+.%(68ei68!U#(F 4*�
Ö�À¾Ô �����kjÈ�/ ä¦]£¥�(Å�Ã�£j����Â8À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÓPÔ
Ö�À Ó î.¤­¡SÂ ª  »��¶Ú¡$ÂkÃ�£P�e��Âg£$³;��Â�£$ � ����

½
¬ Ã�î²ã

½
î�¡$Â�¹¥£$���� ���® À*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ó¥Ó

Ö�À`1 ¬ ��®�º�Âå¡S ���£¥¤�Ã�£j����Â�ÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 1¥Ò½
¡S���µ£$³bºe§�Â���¤�Åh ��»¡$¤e��®h�����(��£¥¤e��£¥¤�Â ª À*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 1eÔ½
¡S���µ£$³��²§�Â���¤�Å�¡$¤���¿�£M¦&¤eÂ���¤eÅ� »��¡$¤��(®���������£¥¤�� À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 1K


X \ml$'U/:)./n!�op#&q.6sr�'G#H#&7:68!�6;-(@*FE'?N3#(q.6sAGTU4WV:�8XWVZY�[]\�^ YU4
ÕPÀ¾Ô t]£$ ( »Â��¨¤���¶¢Åo�²£$³d »���mÃ�î

½
Âå¡ ª �¨��ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÖoÓ

ÕPÀ¾Ô¥À�Ô
½
£$¤�¹¥���^ »��£¥¤�£$³r�e�¨³W���(���¨�1º�§�Â���¤�Åh »��¡$¤���®h���(����£¥¤�� À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÖoÓ

ÕPÀ¾Ô¥À Ó �²¤����¨��ºe ���Â�� á ¡S ���£¥¤3£$³r¶¨���^ ¢¡$��¤�§R£¥�^ »��£$¤���£$³d »���µ��ºe§��¨�(³W�»¡S®��	À*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ö_1
·j�



ÕPÀ¾Ô¥À�1
½
£$¤�¹¥���^ »��£¥¤�£$³r��¡S ¢¡ç���P	jºe���( �� À*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ö_1

ÕPÀ¾Ô¥ÀâÖ °ä¤« ����»¡S¶¨ »��£¥¤�£$³b��¡S ¢¡����P	oº����^ »�&¦&�� »�����/³W�����(���� »��¡$¤���®h���(����£¥¤��çÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ö¥Ö
ÕPÀ¾Ô¥À Õ téÂ�£j¶¢Åj��¤�¹�£$³;�­¡S »¡h�(�"	oº����^ »��À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ö¥Ö

ÕPÀ Ó Ý £¥�(��� © Â����(��®h��������� ÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÖoÕ
u Iv+�#xwy^kw�-_7:6�[g9G!.9zo$68ei68!U# YU{


eÀ¾Ô î.¶/ »��·j�¾  ª ��¶¢�e����º�Â���¤�¹h§R£¥Â���¶����¨�éÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Õ$Ò

eÀ Ó

½
��¤« »��¡$Â�� á �¨��îÈ§�§��(£«¡$¶¢�íÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Õ¥Ó


eÀ`1 ¿����^ »��� © ºe �����î.§e§���£«¡S¶¢�	ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÕK�
| } /:e~+,709z#&'?%�IJ6;F"/:o$!�9G!.)y\J!�9G70w*FH/nF uhY

�PÀ¾Ô ¬ ��®�º�Âå¡S �£¥�ì¿��¨����¹¥¤ ÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 
$Ö
�PÀ¾Ô¥À�Ô Ý îRj�¶�£j£¥�(����¤­¡C »£¥� ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 
K

�PÀ¾Ô¥À Ó Ã�������º�® ÀmÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 
_�
�PÀ¾Ô¥À�1 ¿��/·j��¶���À*ÀmÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 
¥Ñ

�PÀ Ó î.¤­¡SÂ ª ������£$³r�(��® ºeÂå¡S ���£¥¤�£$ºe »§�ºP  ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À �PÔ
A ^
'U!.-_7:+,FH/0'$! | Y
5�6cNd6c%(68!,-K68F | u

·P���



� � ��� ��� � �,��� � ���

Ô¥À¾Ô �����	¶�£$®�§R£¥���¾ »��£¥¤a£$³µ ����	��º�§R���^³W�»¡$®h�	º�¤��e����°ÐÄ=Ä=Ä ¬  »�ÛÑ$Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×ÖÜ�( ¢¡S¤��­¡$�(�
¸ ¡$��¡$§e »�¨��³W�(£¥®�� Ô(�L�å¼/ÀjÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 1

1eÀ¾Ô Þ §��¨�»¡S ���£¥¤�£S³j ����=��Â�£$ � ����
½
¬ Ã�î&ã

½
î|¡$Â�¹¥£¥���¾ »��®Û��¤� »��� © �Ú¡$¶¨£¥¤µ��¤­¡ © Â��¨�*®h£j��� ¸ ¡$�­¡$§e ����

³W��£¥®�� Ô&�L� ¼ñÀ�ÀmÀ*À*ÀmÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ô&

1eÀ Ó �È§�Â���¤�Å�¡$¤�����£O¦&¤�Â���¤�Å��­¡S ¢¡� »��¡$¤��^³W�����&��¤ © �Ú¡S¶�£¥¤���¤­¡ © Â��¨� Ý îRj*ÀYÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÔOÑ
Ö�À¾Ô Ã1¡$�(Å$£O·Û¶¢�­¡$��¤U®h£j����Â�£S³��(Â�£$ ( »���

½
¬ Ã�î²ã

½
î�¡$Â�¹¥£¥�(�� »�e® ��¤ò¤�£¥¤Pã±�»¡S �º��»¡S ���£¥¤

���¨¹¥��®h�.¦&�� ���¯­¤��� �� © ºeß�����À�ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÓSÖ
Ö�À Ó ¿���Â�¡ ª Â���¤����]³W�(£¥®Çðr��¹�ÀGÖ�À¾Ô À*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ó¥Õ
Ö�À`1 Ý ��£ © ¡ © ��Â��� »�����*£$³È¡$¶�¶¨���(�h �����®��¨����ºe®Ê³W£¥� �e��Âå¡ ª ���f¡$¤��G¤�£¥¤��e��Âå¡ ª ���|§­¡$¶¢Å$�/ »�¨ë

¡Ú·¥����¡$¹¥��¤�£�À�£$³��� �����¡S »��£¥¤��µ¤����¨�����Ü �£�¡$¶¨¶����(�� »�e�3®h������º�®�ë8 »�e��£¥º�¹$��§�ºe �ë_¡Ú·oã
����¡$¹¥�µ§­¡$¶¢ÅS�¨ . ��»¡$¤e��®h�����(��£¥¤e�²§R���²��ºe§��¨�(³W�»¡S®��SëI¡$¤���¡Ú·$���»¡S¹¥�m�(º�¶�¶¨���(�(³Wº�Âb§�¡$¶¢Å$�/ 
 »��¡$¤���®h���(����£¥¤��ì§R���&��ºe§��¨�(³W�»¡S®��µ��¤���¡S »ºe�»¡S ���£¥¤�¶�£$¤����� ���£¥¤?À	ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 1«Ó

Ö�À×Ö Ã�î
½
§��¨�(³W£¥�(®3¡$¤e¶���¡$�  �����³Wº�¤�¶/ »��£¥¤Ü£$³& »����¤oº�® © �¨� £$³²���¨·j��¶����h¡$¤e�|§�¡$¶¢Å$�/ 

¡$���(��·S¡$Â��»¡S ���¦&�� »��§­¡$¶¢ÅS�¨ È��� á �k1���¤�¤�£¥¤Pã±�»¡S �º��»¡C »��£$¤�¶�£¥¤��e�� »��£¥¤kÀ ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 1«Õ
Ö�À Õ Ã�î

½
§��¨�(³W£¥�(®3¡$¤e¶���¡$�  �����³Wº�¤�¶/ »��£¥¤Ü£$³& »����¤oº�® © �¨� £$³²���¨·j��¶����h¡$¤e�|§�¡$¶¢Å$�/ 

¡$���(��·S¡$Â��»¡S ���¦&�� »��§­¡$¶¢ÅS�¨ È��� á �ka���¤�¤�£¥¤Pã±�»¡S �º��»¡C »��£$¤�¶�£¥¤��e�� »��£¥¤kÀ ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 1K

Ö�À`
 Ã�î

½
§��¨�(³W£¥�(®3¡$¤e¶���¡$�  �����³Wº�¤�¶/ »��£¥¤Ü£$³& »����¤oº�® © �¨� £$³²���¨·j��¶����h¡$¤e�|§�¡$¶¢Å$�/ 

¡$���(��·S¡$Â��»¡S ���¦&�� »��§­¡$¶¢ÅS�¨ È��� á �çÔ&1���¤�¤�£$¤Pãä��¡S »º���¡S »��£¥¤�¶�£¥¤e���� ���£¥¤kÀ?ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 1_�
Ö�À�� Ý ��£ © ¡ © ��Â��� »�����r ��­¡S é®��¨����ºe® ���Z����Â���£¥¤�¯����( �ëe�(��¶�£$¤��

½�½
î�ëj§��(£ © ¡ © ��Â��¾  ª £$³g�(º�¶/ã

¶��¨����ë� ���� © Â�£P¶¢Åo��¤�¹ §��(£ © ¡ © ��Â��¾  ª ¡C ] »�e��¶�£j£¥������¤­¡S �£¥��ëP¡$¤��� ����� »��®��ñãä£¥ºe é§��(£ © ¡Cã
© ��Â���  ª ¡S r »����¤�£j���]³W£$�b���¨³A¡Sº�Â� ZÃ�î

½
§­¡S�»¡$®h�¨ ����������8�����H�G���h�J�R���8���_��� �(¡DÖ

¡$¤��~���8����¢¤£z� ¥k¡¦1eÀ ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ö«Ò
·j�����



Ö�ÀâÑ �È§�Â���¤�Å�¡S¤��	��£O¦&¤�Â���¤�Å�¡$¶�¶¨���(��§���£ © ¡ © ��Â��� ������¨ë� »���(£¥º�¹¥�e§�ºe Úëk¡$¤���º�§eÂ���¤eÅ�§�¡$¶¢Å$�/ 
���¨�(·j��¶¨�µ ���®h�.³W£¥�����/³A¡$º�Â¾ ²Ã�î

½
§­¡S�»¡$®h�¨ ������§���8�����H�G���h�J�R���8���_��� �(¡ÛÖh¡$¤e�

���8���s¢¤£z�¨¥k¡©1eÀ�ÀmÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ö�Ô
ÕPÀ¾Ô Ý �¨�(³W£¥�(®3¡$¤e¶���¦&�� ��� ����µ��®h§���£O·$����Ã�î

½
À4ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Öc�

ÕPÀ Ó Ã����e��º�® © ����¡O·j��£¥�ì¦&�� ��� ����µ��®h§���£O·$���1Ã�î
½
À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Ö«Ñ


eÀ¾Ô jÈ�/ ä¦]£¥�(ÅÙ§R���^³W£¥��®�¡$¤�¶¨��º�¤����¨��¶�£¥¤« ���£¥Â�Â����Ù����Â��å¡ © ��Â��¾  ª ¡$¤e�|�ñïP�­¡$º��^ »��·$�����¨�(·j��¶¨�
�����(¶���§�Â���¤�� ¸dª¨«­¬n® ¡�ÔO¼/À|ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Õ�1


eÀ Ó jÈ£j���È¡$¶¨ ���·j��  ª ºe¤������Z¶�£$¤o ���£¥Â�Â��¨���(��Â���¡ © ��Â���  ª ¡$¤e�3�/ïP�­¡Sº��( ���·¥�È���¨�(·j��¶¨�.������¶���§�Â���¤��
¸¯ª°«B¬:® ¡�ÔM¼ñÀ À*À*ÀmÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À ÕSÖ


eÀ`1 jÈ�/ ä¦]£¥�(ÅG§��¨�(³W£¥�(®3¡$¤e¶���¡$��¡+³Wº�¤e¶¨ »��£¥¤|£$³�¤oº�® © ���h£$³.���¨·j��¶¨���3¡$¤��=t]���(¤�£¥º�Â�Â��
���¨�(·j��¶¨� �����(¶���§�Â���¤�� ¸dª°«B¬n® ¼²º�¤e������¶¨��¤« »��¡$Â�� á ���1¶�£¥¤« »�(£¥Â;¦&�¾ »�	�(��Â���¡ © ��Â���  ª ¯eïP���í¡S 
±©¡²�PÀ À*ÀmÀ*À*ÀmÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Õ�



eÀ×Ö jÈ�/ ä¦]£¥�(Å�§R���^³W£¥��®�¡$¤�¶¨�]º�¤��e���b¶¨£¥¤« »��£$Â�Â��¨���(��Â���¡ © ��Â���  ª ¡$¤���Ô¨ã±Â���®��¾ »���µ�(���(·j��¶��ì�����^ã
¶���§�Â���¤�� ¸¯ª°«B¬:® ¡ Ò¥¼/À À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Õ$Ñ


eÀ Õ jÈ£j���ç¡$¶/ »��·j�¾  ª º�¤��e���µ¶�£¥¤« ���£¥Â�Â����	�(��Â��å¡ © ��Â��¾  ª ¡$¤��GÔ¨ãäÂ���®h�� ����1�(���^·P��¶��ç������¶���§�Â���¤��
¸¯ª°«B¬:® ¡ Ò«¼ñÀ À*À*ÀmÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À Õ�a


eÀ`
 Ý �¨�( ¢¡S��¤���¤�¹� »£m ����²§��¨�(³W£¥�(®3¡$¤e¶��&£$³8Ñ¥Ò¥ÓPÀ�ÔOÕPÀâÖµ�(��¤��(£¥�]¤��/ ä¦]£$��Å�¦&�� ��3�����( »�(� © ºP »���
¡$¶¨ ���·j��  ª ®3¡S¤­¡$¹¥�¨®��¨¤o �Àì¿�£$ ( »�¨��Â���¤������¨¤�£$ ����²�����(º�Â� ��È£ ©  ¢¡$��¤�����º�¤��e���²§�º����hÔ¨ã
Â���®��¾ »���²��¶¢�e����º�Â���¤�¹eëS�(£¥Â�����Â���¤��r�(��£O¦&�;�(����ºeÂ� »�g£ ©  ¢¡$��¤�����ºe¤������d¡$��¡$§e »�¾·¥��té����¤e£¥º�Â�Â��
��¶¢���¨��º�Â���¤�¹�À À*À*ÀmÀµÀ*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 
K1

�PÀ¾Ô °ÐÄ=ÄZÄòÑ$Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×ÖSãä¶¨£¥®�§eÂ��å¡S¤o Z�^ ¢¡$�Ðãä����¡$§��¨��¤e�¨ ä¦é£¥��Å���¤��(��® ºeÂå¡S �£¥��ÀéÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 
«Õ
�PÀ Ó ð­º�¤�¶¨ ���£¥¤�¡$Â��¾ »���¨�é£S³; ���� Ý îRj�¶¨£P£¥�(����¤�¡S »£¥�¨À_ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 
_�
�PÀ`1 ð­º�¤�¶¨ ���£¥¤�¡$Â��¾ »���¨�é£S³; ����µ®��¨����º�®�ÀZÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À 
Ka
�PÀ×Ö ð­º�¤�¶¨ ���£¥¤�¡$Â��¾ »���¨�é£S³; ����

½
¬ Ã�î²ã

½
î ¡SÂ�¹¥£¥�(�� ���®�À ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À �$Ò

�PÀ Õ ð­º�¤�¶¨ ���£¥¤�¡$Â��¾ »���¨�é£S³; ����µ���¨·j��¶¨�$À&À*ÀmÀ*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*ÀµÀmÀ*ÀmÀ*À*ÀmÀ*À �PÔ
�PÀ`
 �;��¡$¤��(����¤« ²°ä¤« »�¨�(·S¡$Âg£$³d »���µ�(��® º�Â�¡S »��£¥¤���¤�¶�¡$���µ£$³;º�§�Â���¤�Åh »��¡$¤���®h���(����£¥¤���À ÀmÀ*À ��1

�¾ï



� � ��� ��� ³ ´¶µ ·,���

Ô¥À¾Ô ����®h��¤�¹+�^ »��ºe¶¨ »ºe����£$³È »������Â�£$ � ����a®h£j����Ã�î
½
§e��£$ �£P¶¨£¥Â ¸ jÈ£S »�� »�­¡S ���¤| »���

© ��¡$¶�£$¤��¨¤­¡ © Â�����®�£j���� �����·$¡SÂ�º��¨�²£S³¸�k¹�¡$¤e�p�.¹�® º��^  © �µÂ��¨���ì ��­¡$¤íÔMÕ¥¼/ÀIÀ*À Õ

ï



� º ´¶» ��� � ¼

½ ��� � �¿¾ � À � � ���

àÛ���(��Â������È§��¨���(£¥¤­¡$Â;¡$����¡3¤��/ ä¦]£¥�(Åo� ¸ à Ý îQjÈ�»¼.¡$���m����£$�( (ã±�»¡$¤e¹¥�m¦&������Â����(�.¤��/ ä¦]£¥�(Åo� © º���Â¾ &³W��£¥®
��®�¡$Â�ÂFë«��¤e����¹ ª ã±�¨æh¶�����¤« ì�e�¨·j��¶¨���ì£¥§R����¡S »��¤�¹µ£¥¤ © ¡S � ���� ª §R£O¦]�¨��À_�������é  ª §��È£$³k¤e�¨ ä¦é£¥��Åh���P	jºe�����¨�
Â��¾ � �Â��*��¤e³W��¡$�( ���º�¶/ »º��(�  »£�£¥§R���»¡C »�$ëg£$��¤�£¥¤��ç¡C *¡$Â�Â`Àm¿��¾ß?�¨���¨¤o �¡$§�§�Â���¶Ú¡C »��£$¤�¡$�(�Ú¡$��³W£¥���(º�¶¢�í¤��¨ ^ã
¦é£¥��Åo�ì�­¡Ú·$������ß����(��¤« ì�(�"	oº�������®h��¤« ��]��¤h »�¨��®h�é£$³k�­¡S ¢¡m�»¡S ��$ëj§�£O¦é���]¶¨£¥¤��(º�®�§P »��£$¤këe¡S¤���	oº­¡$Â���  ª
£$³²���¨�(·j��¶¨�$Àu°ÐÄZÄ=Ä ¦é£¥�(Åj��¤�¹	¹¥�(£¥º�§G�­¡$� �e�¨¯­¤��¨�| ������¨��¶�Âå¡S�����¨��£$³&à Ý îQjÈ��ÀÙÆÈ��¹¥�Ü�­¡S »¡��»¡S ��
¤��/ ä¦]£¥�(Åo��³W£$�3����¡$Â¾ãF »��®���¡$¤��ò®�º�Â� ���®h������¡u¡$§e§�Â���¶Ú¡S ���£¥¤��h¡$�(����ºe§�§�£$�( »�¨�ò »���(£¥º�¹¥�ò°ÐÄ=Ä=Ä ¬  ��
Ñ¥Ò«ÓjÀ�ÔMÕjÀ�1i� ÔMÕ(�Fëb®h���e��º�®��­¡C ¢¡1��¡S »��¤��¨ ä¦é£¥��Åo� ³W£¥�m¶Ú¡ © Â��3�(��§�Â�¡$¶��¨®��¨¤« �¡$¤��Ù¶�£¥¤��(º�®h��� ���/·j��¶��¨�
¶Ú¡S¤hºe����°ÐÄ=Ä=Ä ¬  »�hÑ¥Ò¥ÓPÀ�ÔOÕPÀ�Ô ¸ t]Â�º��¨ �£P£$ ��I¼¨� ÔÚÖ��`ë¥¦&����Â��é ��������¨¶��¨¤o Z�^ ¢¡$¤���¡$���ç°ÐÄ=Ä=Ä ¬  ���Ñ$Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×Ö
¸ÂÁ ��¹_t]�¨�O¼Ã� Ô&�(�d���&��¤« ���¤����¨�� �£ © �* ����*Å$� ª �¨¤­¡ © Â�����³W£¥�&Â�£O¦è¶¨£¥®h§�Â��ñïe�¾  ª ë­º�Â¾ »��¡hÂ�£M¦ê§�£O¦é���²¶�£¥¤jã
��ºe®�§e ���£¥¤?ë¥¡$¤���Â�£O¦G�­¡S ¢¡È�»¡S ��]¦&���(��Â��¨���;¶�£¥¤�¤e��¶¨ ���·j��  ª ¡$®h£¥¤�¹���¤��/ïP§R��¤��(��·$�ì¯eïP���kë«§R£¥�( »¡ © Â��$ë¥¡S¤��
®h£M·j��¤�¹����/·P��¶��¨��� Ô(�(�FÀµ�������(¶�£¥§R��£$³_ »�e�����^ ¢¡$¤���¡$���	���. »£����/¯­¤��  ���� ®h������º�®�¡S¶�¶��¨���µ¶�£$¤o ���£¥Â
¸ Ã�î

½
¼ÈÂå¡ ª �¨��¡$¤��1§�� ª �(��¶�¡$Â ¸`Ý Æ�´*¼ÈÂ�¡ ª ���È��§R��¶��¾¯­¶Ú¡C »��£$¤���À�°± .���È®3¡$��¤�Â ª �e������¹¥¤��¨�� »£��¨¤��­¡$¤�¶¨�

¦&���(��Â������&�(��¤��(£¥�È¤e�¨ ä¦é£¥��Åo��À
àÛ���(��Â��¨���&���¨¤���£$�.¤��/ ä¦]£¥�(Åo� ¸ à ¬ jÈ�¢¼&¡$�(�*¶¨£¥Â�Â���¶/ »��£$¤���£$³;Âå¡$�(¹¥�µ¡$®h£¥º�¤« ²£$³b�(��¤��(£¥�È¤e£P���¨��Àéî

���¨¤���£$�²¤e£P���.����¡ �(��®h§�Â�� © ¡S � ���� ª §R£M¦é���(�������¨·j��¶����"	oº���§�§R����¦&�� �����¤« »�¨¹¥�»¡S ������(��¤��(��¤�¹ ¸ ·j� © �»¡Cã
 »��£¥¤këo�/ïP§�Â�£¥���¾·¥�Së�¡$¶¨¶���Â�����¡S »��£¥¤kë« »�¨®�§R����¡S »º��(�.�/ »¶$À ¼/ëe¡$¤��h¦&�����¨Â��¨���]¶¨£¥®h® º�¤���¶Ú¡S ���£¥¤ç¶Ú¡S§­¡ © ��Â��� ����¨��À
à ¬ j²�d�(��£¥º�Â�� © �=���¨Â�³åã±£¥��¹«¡S¤�� á ��¤�¹Z »£²¡$¶¢�����¨·¥�=�(��®h§�Â��b��¤��( »¡$Â�Â�¡S »��£¥¤kÀk°ä¤µ¶�¡$���=£$³P���¨Â�³åãä£$��¹«¡$¤e� á ¡C »��£$¤kë
�Ú¡S¶¢���(��¤��(£¥��¤�£j��������£$º�Â����­¡Ú·¥�� �����¶Ú¡$§�¡ © ��Â���  ª  »£�§�¡$�( ���¶���§­¡S ��.��¤�¡�¤��/ ä¦]£$��Å3¦&�¾ »��£¥ºP &¡$¤ ª £¥§Pã

Ô



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?ÊÌËGÍ¶Î�Ï�ÈWÊÑÐ�Ò.Ó�ÔÑÈ*Õ¤Ð,Ï Ó
����¡S »£$� © ¡$�(���Û¶�£¥¤P¯­¹¥º���¡S »��£¥¤D��ºe¶¢�ê¡$��¡$�����(�����(��¤�¹eë.¡$�(��£j¶���¡S »��£¥¤kë&¡$¤��D ��»¡Sæh¶ © ¡SÂå¡$¤�¶¨��¤�¹Ö� Ô$Ô"�FÀ
àÛ���(��Â������=�(��¤��(£¥�]¤��/ ä¦]£$��Åo�ì¡$�(�&�¨·¥�¨¤«  © ¡$�(����� ª �( ���®h�§�×Ó�1f�`Àb°ä¤��(º�¶¢��� ª �^ »�¨®��¨ëe��¤e����·j���eº­¡$Âe¤e£P���¨�
���¨¤��Ù��¤e³W£¥�(®3¡S ���£¥¤� �£�¡�¶¨£¥Â�Â���¶¨ ���¤�¹�¤�£j���çÅo¤�£O¦&¤Ü¡$�µ����¤�ÅIÀ�tì¡S�����u£¥¤+ »���h¶�£¥Â�Â��¨¶¨ »�¾·¥�ç��¤P³W£¥��®�¡Cã
 »��£¥¤këI »���m����¤�Å��e�¨ »�¨¶¨ ���¡$¤��/·¥��¤« �À ¬ ��¤�¶¨� ���¨¤���£$��¤��¨ ä¦é£¥�(Åj�µ¡S����¤e£$ �£¥§R����¡S »£$�.��ºe§��¨�(·j���(���këg¡S¤��
 »�e� © ¡S � ���� ª £$³] ����ç����¤e��£¥�µ¤�£j�����*¶Ú¡S¤u¤�£S  © �ç���¨§�Âå¡S¶����?ëd�¾ µ������®�§R£¥�( »¡$¤« � »��¡S µ����¤�Å	¡$¶¢�����¨·$���
���¨Â���¡ © Â��²�¨·$��¤« ²���¨ ���¶/ »��£$¤�¦&�e��Â��² »����§R£O¦]�¨�&¶�£¥¤��(º�®h§e »��£¥¤�£$³d���¨¤�����¤�¹ç¤�£j���������ì®���¤���®�¡$Â`À;Æ²£O¦ìã
�¨·$���¨ë�à ¬ jÈ�&��ºe§�§�£$�( ²¡�¦&���e���»¡$¤e¹¥��£$³;¡$§�§�Â���¶�¡S »��£¥¤��Z��¤����¾ß?�¨����¤« &�(��¶¨ �£¥�����(º�¶¢��¡$��¶�£¥¤« ���£¥Âg¡S¤��
®h£¥¤��� �£¥����¤�¹µ¡$§�§eÂ���¶�¡S »��£¥¤��_��¤���¤���º��^ »����¡$ÂI¡$¤���¶�£¥®h®h����¶¨�å¡$Âe����¶/ »£¥�(��ëP§����¨¶����(��£¥¤3¡$¹¥�(��¶�ºeÂ� »ºe���$ëo¡S�����/ 
¡$¤�����¤«·$��¤« »£¥� ª  »��¡$¶¢Åo��¤�¹�ë�¡$¤�������¶¨º����¾  ª À
°ä¤�¡$¤h°ÐÄ=Ä=ÄÜÑ¥Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×Öµ¶�£¥®h§�Â���¡$¤« bà Ý îQjmëj¡µ¶���¤« ��»¡$ÂI¶�£$¤o ���£¥Â�Â��¨�_���¨·j��¶¨�È¶¨£¥®h®�£¥¤eÂ ª ���¨³W�¨���(���

 »£h¡$� Ý îRjè¶¨£P£¥�(����¤�¡S »£¥� © º���Â����&¡�à Ý îRjè¦&�� ���£S »���¨�����¨·j��¶¨����¦&�� �����¤�¡ �(®3¡SÂ�Â?§e� ª �(��¶Ú¡SÂg��§­¡$¶¨�
Åo¤�£O¦&¤D¡$�� �����§��¨����£$¤­¡$Â�£¥§R����¡S »��¤�¹+��§­¡$¶¨� ¸AÝZÞ ¬ ¼/À_î ���¨·j��¶�����¤Ü »�e��à Ý îRj ®3¡ ªÙ© ��¡	³Wº�Â�Â
³Wº�¤�¶/ »��£¥¤��e�¨·j��¶¨� ¸ ðbðb¿µ¼]£¥�²¡ç���¨��º�¶��¨��³Wº�¤e¶¨ »��£¥¤����¨·j��¶¨� ¸ 2Èðr¿µ¼/À������ Ý îQj�¶�£j£¥������¤­¡S �£¥��® º��^ 
© ��¡$¤�ðbðb¿�¦&���¨���Ú¡S��¡$¤�ðbðb¿���¤�¶¨Â�º��e���È¡$Â�Â? ����*���¨ »¡$��Â���£$³=Ã�î

½
�(���^·P��¶��¨��ÀìîÈ¤�ðbðb¿�¶Ú¡S¤� ¢¡SÂ�Å

 »£m2Èðr¿��²£$�²£S »���¨��ðbðb¿��¨À]�����×2Èðr¿ ���È¡$¤��/ïj »�(��®h��Â ª �(��®h§�Â����e�¨·j��¶¨����ºe¶¢�	¡$�È¡�Â���¹¥�« &�(¦&�¾ »¶¢�
£¥��¡�§­¡S�����¾·¥����¤e³W�»¡$�(�����(��¤��(£¥��À=î.¤Ø2²ðb¿���¤�¶¨Â�º��e����¡����¨��º�¶¨�������¨ &£S³bÃ�î

½
���¨�(·j��¶¨���� »��¡S ²¡$Â�Â�£O¦

�� � �£� ¢¡$Â�Å� »£ç£¥¤eÂ ª ¡��(��¤�¹¥Â��µðbðb¿�¡S ²¡� »��®��SÀ
¿���§R��¤��e��¤�¹í£¥¤f �����¡$§�§�Â���¶Ú¡C »��£$¤Ü���"	oº������¨®��¨¤o ���ë] ��������¨·j��¶¨���3¡$¤��f ���� Ý îRj ¶�£j£¥�(����¤­¡C »£¥�

¶Ú¡S¤	¶�£¥®h® º�¤���¶Ú¡S ���¦&�� ���£¥¤��ç¡S¤�£$ »�e���. �����£¥ºe¹¥�� »������¡$®h� §�� ª ����¶�¡$Âb¶¢�­¡S¤�¤���Â_ºe����¤e¹� ä¦]£�  ª §��¨�
£$³_¤e�¨ ä¦é£¥��Å� »£¥§R£¥Â�£¥¹¥���¨��À������* »£¥§R£¥Â�£¥¹¥���¨�²¡$���µ »���m�( »¡$�È �£¥§�£$Â�£¥¹ ª ¡$¤��1 �����§R���¨�^ã± �£Sãä§R���¨�² �£¥§R£¥Â¾ã
£¥¹ ª Àb°ä¤3 ����.�^ ¢¡$�= »£¥§R£¥Â�£¥¹ ª ë«¤e£���������¶/ ]¶¨£¥®h® º�¤���¶Ú¡S ���£¥¤ç���Z���^ ¢¡ © Â����(�����3¡$®h£¥¤�¹µ »���È���¨·j��¶¨���¨ÀZîÈÂ�Â
���/·P��¶��¨��¶Ú¡$¤1¶�£¥®h® º�¤���¶Ú¡S ���¦&�� »��£¥¤���¡$¤�£$ ������²·P��¡h ���� Ý îRj ¶¨£P£$������¤­¡S »£$��À�j²£¥��®�¡$Â�Â ª  »�e� ¡$§Pã
§�Â���¶Ú¡C »��£$¤���ëI���P	oº����(��¤�¹�Â�£O¦�Âå¡S ���¤�¶ ª ¶�£¥¤�¤e��¶¨ ���£¥¤e����º�¶¢�+¡S����£¥®h��¡Sºe »£¥®�¡S ���£¥¤këI§R���(��£¥¤­¡SÂ;����¡$Â� ��
¶Ú¡S���$ëR »£ ª ��¡$¤e��¹«¡$®h���&¦]£$º�Â�� © ��¤e�¨¯�  ©oª º��(��¤�¹3¡��( »¡$�È �£¥§R£¥Â�£¥¹ ª À�°ä¤1 �����§R���¨�^ã± �£Sãä§R���¨�² �£¥§R£¥Â¾ã
£¥¹ ª ëe »�e�Ã�.2ìã±à Ý îRjè���/·j��¶��¨��¦&�� »�e��¤� »�e� ÝéÞ ¬ ¶Ú¡S¤��e�����¨¶¨ �Â ª ¶¨£¥®h® º�¤���¶Ú¡S ��È¦&�� ���£¥¤��µ¡$¤�£S »���¨�
¡$¤��Ù¡$Â��(£� »��� Ý îQj�¶�£j£¥�(����¤­¡C »£¥��� Ô(�(�`À�������§��¨���Ðã± »£Cãä§R������ �£¥§�£$Â�£¥¹ ª ¡$Â�Â�£O¦&�µ ����h��®h§�Â��¨®��¨¤o »¡Cã
 »��£¥¤ç£$³�®�£¥�(�&¶�£¥®h§�Â��ñï�¤��/ ä¦]£$��Å�³W£¥��®�¡S ���£¥¤��r��¤�¶¨Â�º�����¶¨Â�º��^ »�¨�= ����¨�$ëj®��¨���h¤��¨ ä¦é£¥��Åo��¤�¹�ëP¡$¤��h����¤e¹
 »£$§�£¥Â�£¥¹ ª ÀhàÛ������Â����(�m�(��¤��(£¥��¤��/ ä¦]£$��Åo��ëb§e����¶¨���(��£¥¤u¡$¹¥�(��¶�ºeÂ� »ºe���$ë8�(��¶�ºe����  ª ¡$�(�� »����§�£¥�(��� © Â��h¡$§Pã



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?ÊÌËGÍ¶Î�Ï�ÈWÊÑÐ�Ò.Ó�ÔÑÈ*Õ¤Ð,Ï 1

0
 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
 10
 11
 12
 13
 14
 15


guaranteed

time slot


(GTS)

GTS


Beacon
 contention-access period

(CAP)


contention-free

period (CFP)


superframe duration (SD)


beacon interval (BI)


inactive


Beacon


ðr��¹¥º����òÔ$À�ÔKÙ����e�f¶¨£¥®�§R£¥�(�� »��£¥¤è£$³� »���G�(º�§��¨�(³W��¡$®��Üºe¤������í°ÐÄ=Ä=Ä ¬  »� Ñ¥Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×ÖÛ�( »¡$¤��­¡$�(�
¸ ¡S�­¡$§e �����³W��£¥®�� Ô(�(� ¼ñÀ

§�Â���¶Ú¡C »��£$¤��é ��­¡S  © ��¤��/¯� �³W��£¥® ¡�§��¨���^ãF »£Sã±§��¨���] �£¥§R£¥Â�£¥¹ ª À_Ä=¡$¶¢� Ý îQjè¶�£j£¥������¤­¡S �£¥�ì���]�����¨¤o ���¯­�¨�
©«ª ¡�º�¤e�B	oº�� ������¤« »�¾¯­���È »£���¤�¡ © Â���¶�£¥®h® º�¤���¶Ú¡S ���£¥¤e� © �¨ ä¦é���¨¤u���/·j��¶��¨��¦&�� �����¤	¡�¤e�¨ ä¦é£¥��Å	¡S¤��
¡$¶¨��£¥�(�²��¤����¨§��¨¤�����¤« È¤��¨ ä¦é£¥�(Åj�¨À
�����.¶¨£¥®h® º�¤���¶Ú¡S ���£¥¤ © �¨ ä¦é����¤� ä¦é£��e�¨·j��¶¨���ì£¥�Z¡*���¨·j��¶¨��¡$¤e��¡ Ý îRjÛ¶�£j£¥���e��¤­¡S �£¥�_���¨§��¨¤����

£¥¤�¦&�e�¨ »�e���b »�e�]¤��/ ä¦]£¥�(Å ¡$Â�Â�£O¦&�; ��»¡$¤e��®h�����(��£¥¤m£$³­¤��/ ä¦]£$��Å © �Ú¡S¶�£¥¤��¨Àb�d�»¡$¤��(®������(��£¥¤m£$³ © ��¡$¶�£$¤��
§��(£M·j�������µ� ª ¤�¶¢�e��£¥¤�� á ¡S ���£¥¤ © �¨ ä¦é���¨¤Ù »�����e�¨·j��¶¨���m¡$¤��	 »��� Ý îRj ¶�£j£¥�(����¤­¡C »£¥�¨À������h�( »¡$¤��­¡$�(�
���/¯­¤����_ ä¦é£µ¶¢�­¡$¤�¤��¨ÂI¡$¶�¶¨���(�Z®h��¶¢��¡$¤����(®��r��¤hÃ�î

½
Âå¡ ª �¨��À Þ ¤������ © �Ú¡$¶¨£¥¤���¤­¡ © Â��¨��¡S¶�¶��¨���¨À_�����

£$ ������µ����¤e£¥¤ © �Ú¡S¶�£¥¤í��¤­¡ © Â��¨�Ù¡$¶¨¶��¨����Àmt]�Ú¡S¶�£¥¤í��¤­¡ © Â��¨�u¤��/ ä¦]£$��Åo��º��(���(Â�£$ ( »�¨�í¶�¡$���(���¨������¤e���
® º�Â¾ »��§�Â���¡S¶�¶��¨���*®��¨¶¢�­¡$¤�����® ¦&�¾ »�+¶�£¥Â�Â�������£$¤	¡Ú·¥£¥���­¡$¤�¶¨� ¸

½
¬ Ã�î²ã

½
î�¼�¦&����Â��  »���h¤�£¥¤ © �Ú¡$¶¨£¥¤

��¤�¡ © Â��¨�u¤e�¨ ä¦é£¥��Åo�*º����h����®�§�Â����¨ëkº�¤��(Â�£$ ( »���
½
¬ Ã�î&ã

½
îmÀd°ä¤	 �������¦é£¥��ÅIëg¦]�ç¦&��Â�Â;³W£j¶�º��µ£¥¤+ »�e�

© �Ú¡$¶¨£¥¤ç��¤­¡ © Â����ç¤��/ ä¦]£$��Åo�Z¦&�¾ »�ç��Â�£$ � ����
½
¬ Ã�î&ã

½
î
Ú¥ »����º�¤e��Â�£S � »�¨�3¡S¶�¶��¨���=®h��¶¢�­¡$¤e����®�ë © ����¤e¹

·¥�¨� ª �(��®h��Âå¡S�Z �£h ����µ£¥¤���º��(���1��¤�°ÐÄZÄ=ÄòÑ¥Ò¥ÓPÀ�Ô$Ô��( ¢¡S¤��­¡$�(�kë�¦&��Â�Âk¤�£$  © �µ¶�£¥¤��(�����¨���¨�kÀ

ÛÝÜ&Û �Þ�Úû �Úô�ú ��ÌbÍàß	Ï&Ìáß	Í=ø

°ä¤ © �Ú¡S¶�£¥¤u��¤­¡ © Â����u¤��¨ ä¦é£¥�(Åj�¨ër »�e� Ý îRj�¶¨£P£$������¤­¡S »£$������·j���e���µ�� ��*¶¢��¡$¤�¤��¨ÂZ ���®h�h��¤« »£���º�§R���Ðã
³W�»¡S®��¨��À²Ä=¡$¶¢����ºe§��¨�(³W�»¡S®��m�( ¢¡S�( »�²¦&�� ��� »�e�m »��¡$¤��(®���������£¥¤�£$³=¡�¤e�¨ ä¦é£¥��Å © ��¡$¶�£$¤këR³W£$Â�Â�£O¦é��� ©oª
¡$¤3¡$¶¨ ���·¥�²§R£¥�( ���£¥¤h¡$¤��3¡$¤h£¥§e »��£¥¤­¡$Â­��¤­¡$¶/ »��·$�&§�£¥�^ »��£¥¤h¡$�é�(��£O¦&¤���¤�ðr��¹�À]Ô¥À¾Ô¥Àb���e�.¶�£j£¥�(����¤­¡C »£¥�
¶�£$®�® ºe¤���¶�¡S »�¨��¦&�� »�í�� �� Ý îRj�®h��® © ���(�µ��º�����¤�¹� »���h¡$¶/ »��·$��§R£¥�^ »��£$¤+¡$¤��Ù®�¡ ª ��¤« ����m¡��(Â����¨§



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?ÊÌËGÍ¶Î�Ï�ÈWÊÑÐ�Ò.Ó�ÔÑÈ*Õ¤Ð,Ï Ö
¸ Â�£O¦è§R£M¦é���»¼&®h£j���µ��º�����¤�¹� »���*��¤�¡$¶¨ ���·¥�µ§R£¥�( ���£¥¤?ÀZ���e����ºe§��¨�(³W�»¡S®��µ��º���¡S »��£¥¤kë ¬ ¿ ë­���&�"	oº���·S¡Cã
Â��¨¤« Z �£* ����²��º��»¡C »��£$¤�£$³� »���È¡$¶/ »��·$�È§R£¥�^ »��£$¤h£S³? »�e�È�(º�§��¨�(³W��¡$®��Së«¦&����¶¢��¶Ú¡$¤�¤e£$  © �&Â�£¥¤e¹¥���_ »��¡$¤
 »�e� © �Ú¡S¶�£¥¤���¤« »�¨�(·S¡$Â*té°¢À
������¡$¶/ »�¾·¥��§R£¥�( ���£¥¤h£$³8��¡$¶¢����º�§R���^³W�»¡$®h�.���]���¾·j�����¨����¤« »£m�"	oº­¡$Â�Â ª ��� á �¨����Â�£$ »�¨À_����� © �Ú¡$¶¨£¥¤

���� ��»¡$¤��(®��¾ � ����f¡S ç »��� © �¨¹¥��¤e¤���¤�¹í£$³.��Â�£S 3ÒPëì¡$¤��| »����¶�£$¤o ���¤« »��£¥¤D¡S¶�¶��¨����§��¨����£j� ¸
½
î Ý ¼�£$³

 »�e� ¡$¶/ »��·$��§R£¥�( ���£¥¤��( »¡$�( ��.��®�®h������¡S »�¨Â ª ¡S³  »�¨�È »�e� © �Ú¡$¶¨£¥¤kÀ²°ä¤��Ú¡$¶¢�1��Â�£S ÚëI »���m¶¢�­¡$¤�¤��¨Âb¡$¶¨¶��¨���
®h��¶¢�­¡$¤e����® ���_¶�£$¤o ���¤« »��£¥¤ © ¡$�(���këjº�����¤�¹� »���

½
¬ Ã�î²ã

½
îU¡$¶¨¶��¨���Z®��¨¶¢�­¡$¤�����® ¸ ®�£¥�(�����¨ »¡$��Â��_¡$�(�

��¤ ¬ ��¶/ »��£$¤v1eÀ�Ô$À�ÔM¼ñÀ_îè���/·P��¶���®�º��( &¶¨£¥®�§eÂ��¨ ���¡$Â�Â�£S³8�� »�]¶�£¥¤« »�¨¤« »��£$¤ © ¡$���¨�� »�»¡S¤��»¡$¶/ »��£¥¤��]¦&�¾ »����¤½
î Ý £$³r ����µ¶�º��(����¤« ²��ºe§��¨�(³W�»¡S®��SÀ
àÛ�� �����¤1 ����� ���®h����Â�£$ »�.£$³_ »���ç¡S¶¨ »�¾·¥� §R£¥�^ »��£$¤�£$³_ »�e����º�§R���^³W�»¡$®h�$ë? ���� Ý îRj ¶�£j£¥�(����¤­¡C »£¥�

®�¡ ª ���¨�����^·¥�*��£¥®h����Â�£$ »�ì �£ç¡$Â�Â�£O¦Y�e������¶Ú¡S �����¡$¶�¶¨���(�² �£h�(£¥®h�����¨·j��¶¨���� »�e£¥���*¡$�(��Â����(�����¨¤����¾ »��·$�
 »£�����Â�¡ ª À��������(����Â�£$ »�m¡$����¶Ú¡$Â�Â��¨�u¹¥º�¡$�»¡$¤« ������Ø ���®h�ç��Â�£S »�*£¥�E��� ¬ �¨À������¨���Ø��� ¬ �m �£¥¹¥�/ »���¨�
¶�£$®�§��(���(�µ¡ç¶¨£¥¤« »�¨¤o ���£¥¤jã±³W���¨�µ§��¨����£j� ¸

½
ð Ý ¼Ã� Ô(�(�`À

����� © ¡S����¶� »��®���º�¤��¾ 3£S³� »����Ã�î
½
§���£$ �£P¶¨£¥Â&���h »������º��»¡C »��£$¤a£$³� ������(£Sãä¶�¡$Â�Â���� © ¡$¶¢Å$£Sß

§R������£P�?ÀÜî.¶�¶¨���(�� »£+ »�e��¶¢��¡$¤�¤��¨Â²¶�¡$¤|£P¶¨¶�º��ç£¥¤�Â ª ¡S � ���� © £¥ºe¤��­¡$� ª £$³. ���� © ¡$¶¢ÅS£$ßU§��¨����£j�kÀ
�����ç¡$¶/ »º­¡SÂb��º���¡S »��£¥¤�£$³= »�e� © ¡$¶¢Å$£SßÜ§��¨����£P�	���¨§��¨¤����µ£¥¤� ���� ³W���P	jºe��¤�¶ ª	© ¡$¤��+��¤�¦&����¶¢�	 »�e�
Ñ¥Ò«ÓjÀ�ÔMÕjÀâÖ����*£¥§R���»¡C »��¤e¹ ¸ ®�£¥�(�ç���¨ »¡$��ÂZ¡$�(����¤ ¬ �¨¶¨ »��£¥¤�1PÀ�1«¼ñÀ��r¡ © Â���Ô¥À¾Ô3��ºe®�®�¡$��� á �¨�µ ���� © ¡$����¶
 »��®���¤�¹*����Â�¡S »��£¥¤��(����§��Z��¤h »����Ã�î

½
��º © Â�¡ ª ���¨À¸jÈ£$ ��. »�­¡C ] »�e�.¶�£$¤��( »¡$¤« »�&¡$¤���¡C � »�(� © ºP »���é£$³g »�e�

Ã�î
½
�(º © Âå¡ ª ����ëe¡$�]�e�¨¯­¤��¨� ©«ª  »���È�( ¢¡S¤��­¡$�(�këe¡S���&¦&���� ( »�¨¤3��¤h�� »¡$Â���¶��¨À

½
£¥¤��^ ¢¡$¤« ��]�­¡Ú·¥�.¹¥��¤��¨�»¡$Â

§��(�¨¯eï�£$³àâ«¡�â�ë��$À×¹�À��Wã�£G¢¤ä0���8���_��� ª3åçæ ¢Â�"è$ëI¦&����Â�� ¡S ( »��� © ºe ������­¡Ú·$�ç¡�¹¥��¤��¨�»¡$Â;§����/¯eï	£S³àâ¥®3¡S¶"â�ë
�$À×¹�À3���8����¢¤£z� ¥éÀ

ÛÝÜxé �ê�Úû õÝëUõ�ß	Í���ø�Ërø�Î�ÍZÏ°ì

°ä¤� »�e���.¦é£¥��ÅIë?¦é��®h£P���¨Âd �����à Ý îRj ¦&�� ���º�§�Â���¤�Å�¡$¤e�	��£O¦&¤�Â���¤�Å� ��»¡$¤e��®h�����(��£¥¤e��ë�¦&�e��¶¢�	���.¡
����¡$Â����( ���¶��(¶��¨¤­¡$����£�³W£¥��¡ Ý �¨����£$¤­¡$Â_î.�(�Ú¡vjÈ�/ ä¦]£$��Å��(�¨ � ���¤�¹�¦&���¨���ç¤�£j������¶¨£¥®h® º�¤���¶Ú¡S �� ���¾ »���¨�
¦&�� ����Ú¡$¶¢��£$ �������£¥�é¦&�� »��£$ ������]���¨·j��¶¨���&��¤�¡S¤��ñïj »���(¤­¡$Âg¤��/ ä¦]£$��Å ¸ �FÀ×�$À¾ëe »����°ä¤« �����¤e�¨ ñ¼] �����£¥ºe¹¥�
 »�e� Ý îRj ¶¨£P£$������¤­¡S »£$��À*������®3¡S��¤1³A¡$¶/ »£¥�(�� »�­¡C ����¨ ����(®���¤���§��¨�(³W£¥�(®3¡S¤�¶���¡C � »���hÃ�î

½
Â��/·¥�¨Â



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?ÊÌËGÍ¶Î�Ï�ÈWÊÑÐ�Ò.Ó�ÔÑÈ*Õ¤Ð,Ï Õ

� ª §��*£$³d »��®���§R���(��£j� ¿�º��»¡C »��£$¤ Ã�î
½
¶�£¥¤��^ ¢¡$¤« ��$¡S � ���� © ºe »�

Ã�£P��ºeÂå¡S ���£¥¤�� ª ® © £¥Â Ôµ�­¡S ¢¡ © �¾ &��¤�ÑK
¥ÒhÃ1Æ á ¡$¤��íë jR�Cî
aeÔMÕçÃ1Æ á*© ¡$¤����¨ëRÖç�­¡C ¢¡ © �� ��
��¤�ÓPÀ×Ö��*Æ á�© ¡$¤��kÀ

�²¤���  © ¡$¶¢Å$£$ßí§R���(��£j� Ó$Ò�� ª ® © £¥Â�� �Wã�£G¢¤ä0���8���_��� ª3åçæ ¢Â�"è
t]¡$����¶���º�§R���^³W�»¡$®h�µ��Â�£S   »���(���µº�¤��¾  © ¡$¶¢ÅS£$ßí§��¨����£j��� �L���L� å �?íB�Lä¤îÃï æ ��ä:¢Â�L£
¸ ¬ Þ ¡�Ò«¼ ¸ 
¥Ò�� ª ® © £¥Â��¢¼
t]¡$����¶���º�§R���^³W�»¡$®h�µÂ���¤e¹$ »� Ô&
 © ¡$�(��¶���ºe§��¨�(³W�»¡S®��µ��Â�£$ »� �L���L� å �?ï&ð åçæ¤ñxæ ��� å î§ï æ ��ä:¢Â�L£
¸ ¬ Þ ¡�Ò«¼ ¸ aK
$Òç� ª ® © £$Â��¢¼ ¡
òRï8�E�?ï&ð åçæ0ñxæ ��� å �?íB�Lä¤�"ó

�L���L� å �?íB�Lä¤îÃï æ ��ä:¢Â�L£
¸ ÄrïP ���¤��e���I¼&��º�§R���^³W�»¡$®h� �L���L� å �?ï&ð åçæ0ñxæ ��� å îÃï æ ��än¢Â�L£­À ÓKôLõ ���8�x�?ï&ð åçæ0ñxæ ��� å ¹ æ è åçæ ë ¬ Þ
�eº��»¡S ���£¥¤ ¬ ¿
té�Ú¡$¶¨£¥¤���¤« »���^·S¡$Â*t]° �L���L� å �?ï&ð åçæ0ñxæ ��� å îÃï æ ��än¢Â�L£­À ÓKö õ ���8��� å �8���L£�¹ æ è åçæ ë�t Þ
Ã�¡CïP��® º�®� »��®��� �£ç¦]¡$�¾ �³W£¥� ÔMÓ¥Ó$Ò � ª ® © £$Â�� �L���H�f÷ æ ��� å ± å �¯ðG�L£z� åcø ¢¤� å
¡���£O¦&¤�Â���¤�Å� »�»¡S¤���®h���(����£$¤
2ìïoã± �£Sãä�]ï�£$���]ïjãF »£Sã¯2�ï ÔMÓ � ª ® © £¥Â�� � ø ï æ £$� æ �Lï;£$è ø ¢¤� å
®�¡CïP��®�º�®� �º���¤�¡$��£¥ºe¤��� ���®h�
����®��ñãä£¥ºP ì·S¡$Â�º��� �£h¦]¡$�¾ �³W£¥� ÕSÖç£¥��ÔMÓ$Ò�� ª ® © £¥Â�� ���8�ù�Q���Ñú���¢¤ä¤îÃï æ ��ä:¢Â�L£
 ����*¡$¶¢Åo¤�£O¦&Â��¨��¹¥��®h��¤« 

�;¡ © Â��*Ô¥À¾ÔKÙb����®���¤�¹µ�( »�(º�¶¨ �º����.£$³k »�e�.��Â�£$ � �����®�£j���.Ã�î
½
§���£S »£j¶�£¥Â ¸ j²£$ »�² »�­¡C ]��¤� »�e� © �Ú¡$¶¨£¥¤

��¤�¡ © Â��¨��®h£j���� »����·S¡$Â�º�����£$³à�k¹�¡$¤��~�.¹�® º��^  © �µÂ��¨���� »�­¡S¤uÔMÕ$¼/À



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?ÊÌËGÍ¶Î�Ï�ÈWÊÑÐ�Ò.Ó�ÔÑÈ*Õ¤Ð,Ï 


��¤e¶�Â�ºe���µ¤��¨ ä¦é£¥��Å�§­¡S�»¡$®h�¨ ������ ¸ �(� á �O¼/ëI���/·j��¶��m§­¡$��¡$®��/ »�¨��� ¸ © ºPß?�¨�È�(� á �Së�§�¡$¶¢Å$�/ ���� á �Ú¼/ëR¡$¤��1¡$Â��(£
 »��¡Sæh¶3§­¡S�»¡$®h�¨ ������*��ºe¶¢�G¡$��§­¡S¶¢Å$�¨ �¡$���(��·S¡$Â_�»¡C »���¨À�ÆÈ£O¦]�/·¥�¨��ë=§��¨�(³W£¥�(®3¡S¤�¶���¡$¤­¡$Â ª �����*£$³]��º�¶¢�
¤��/ ä¦]£¥�(Åo��¡S ç »����Ã�î

½
Â��/·¥�¨ÂÈ¡S�����( »��Â�Âì�(¶Ú¡$�(¶��Së���¤|§­¡$�( ���¶¨º�Âå¡$��£S³�¤��¨ ä¦é£¥�(Åj��¡$�����¨����¤e¹í �£u »�e�

Ñ¥Ò«ÓjÀ�ÔMÕjÀâÖ��^ ¢¡$¤���¡$���kÀ_���e�����/³W£¥���Së­ »����§R���^³W£¥��®�¡$¤�¶¨�µ¡$¤­¡$Â ª �(���ì£S³; ������ì�^ ¢¡$¤e�­¡$�������ì¡$¤���®h§�£¥�^ ¢¡$¤« 
���(��º��µ »��¡S ²����Â�§��Èºe�² �£�Åo¤�£O¦���£O¦è ����m¡$§�§�Â���¶Ú¡C »��£$¤��] »��¡S .��¡O·$�m�(���^·¥���+¡S�²®h£$ ���·S¡S »��£¥¤�³W£¥�� »�e�
¶��(�Ú¡S ���£¥¤�£$³d »�e�����( »¡$¤��­¡S����¶�£¥º�Â�� © �¨¤��¨¯� ²³W��£$® º��(��¤�¹ç��ºe¶¢��¡� »��¶¢�e¤�£¥Â�£$¹ ª À
ð­º��( ������(®�£¥�(�$ë� »�e��°ÐÄ=ÄZÄ�Ñ¥Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×ÖØ�^ ¢¡$¤���¡$���D¦]¡$��®�¡$��¤�Â ª ���¨����¹$¤����ò »£Ù��¤­¡ © Â��1¦&������Â����(�

���¨¤���£$��¤��/ ä¦]£$��Åo��À|������³W�Ú¡S �º����¨�ç£$³È¦&�����¨Â����(�ç����¤e��£¥�h¤��¨ ä¦é£¥�(Åj��¡$�(���e��ß������¨¤« ç��¤G®3¡S¤ ª ¦ì¡ ª �
³W��£$®�¶¨£¥¤«·¥��¤« ���£¥¤­¡SÂb¦&�����¨Â��¨����¤��/ ä¦]£$��Åo��À�îÈ®�£¥¤e¹3 »���¨����³W�Ú¡C »º��(����ëg�¨¤����(¹ ª ¶¨£¥¤���ºe®�§e ���£¥¤	���. »�e�
®h£¥�( ;����¹¥¤���¯�¶Ú¡$¤« ÚÀ ¬ ��¤�¶��]¡²¦&���(��Â������;���¨¤���£¥�r¤�£P�e�é���r¡ © ¡S � ���� ª §R£O¦]�¨������®h��¶¨��£j��Â���¶¨ ���£¥¤e��¶_���/·P��¶��Së
�� �¶Ú¡$¤+£¥¤�Â ª�© ���"	oº���§�§��¨�í¦&�¾ »�+¡�Â���®��¾ »�¨�1§R£M¦é���µ�(£¥º���¶¨���âÓL�`À ������Â���³W�/ »��®h�*£$³ì¡��(��¤��(£¥�µ¤�£P�e�
�( ���£¥¤e¹¥Â ª ����§R��¤��e�é£¥¤ © ¡C � »�¨� ª Â���³W�/ »��®h�é¦&�e������¡$� © ¡S ( »��� ª ���¨§�Âå¡S¶���®h��¤« Z£¥�_�(��¶¢�­¡$�(¹¥��¤e¹*£S³?�(��¤��(£¥�
¤�£j�����.����£$³  ���¤���®�§e�»¡$¶/ »��¶�¡$Â8��¤��(£¥®h� ¡$§�§eÂ���¶�¡S »��£¥¤��¨À.�����¨���¨³W£$���$ëg�(��¤��(£¥��¤�£j���¨��® º��( ��­¡Ú·¥�  »�e�
¶Ú¡S§­¡ © ��Â���  ª  »£ÈÂå¡$�^ ;Â�£¥¤�¹& »��®��_¦&�� �� ¡²Â���®h�� �����§R£O¦]�¨�r��£$º���¶¨�$Àb�������;¶�¡$¤ © �ì¡S¶¢�����/·¥��� ©oª ¡$§e§�Â ª ��¤e¹
¡&§���£¥§R���8��ºP  ª ¶ ª ¶�Â��Z®�¡$¤­¡$¹¥�¨®��¨¤« g »��¶¢�e¤��B	oº��SÀb�����]�eºe  ª ¶ ª ¶�Â��é���g »���=³W�»¡$¶/ »��£¥¤µ£$³e ���®h�=¡²�(��¤��(£¥�
¤�£j��������¡$Â�Â�£O¦]�¨�3 »£��(��®�¡$��¤3¡$¶¨ ���·¥�SÀ_������Â�£O¦U��ºe  ª ¶ ª ¶�Â���£¥§R���»¡C »��£$¤�¡S ì �����Â��¨·¥�¨Âk£$³d��¤e����·j���eº­¡$Â
���¨¤���£$�Z¤e£P����¶�¡$¤ç�/ïj »�¨¤��ç »����Â���³W�¨ ���®h�=£$³� ��������¨¤���£$���Z¡$�b¦é��Â�Â�¡$�b »���ì �£$ ¢¡SÂe¤��/ ä¦]£¥�(Å Â��¾³W�¨ ���®h�$À8°ä¤
��ºe¶¢��¶Ú¡$�(�$ëP�����eº�¤��­¡$¤« ]����¤e��£¥�(�]¶Ú¡S¤ © �Èº��(���këP�FÀ×�$À¾ë« »���²¤oº�® © ���Z£$³g���¨§�Â�£ ª �¨�����¨¤���£$���]¶¨£O·¥���(��¤�¹�¡
¹¥�¾·¥��¤1§�� ª �(��¶�¡$Âr¡S���Ú¡h����£$º�Â�� © �*Âå¡$�(¹¥���& »�­¡S¤1®h��¤���® º�® ¤oº�® © ��� © ¡$�(���	£¥¤� »���m���P	jºe�����¨���­¡S »¡
�»¡C »�$Àr�����&�����(�����¨����¡S ¢¡��»¡C »�&���¨¶����¾·¥�¨��¡S _ ����&¤��¨ ä¦é£¥��Å��(��¤�ÅIëo���/³W���(�����ç »£*¡$�
û(�/·¥�¨¤o é���¨Â���¡ © ��Â���  ª â
��¤��×Ó�1L�`ë­¶Ú¡S¤ © �*¡$¶¢�����/·¥�¨� ©«ª ¡$�Cÿ(ºe�( »��¤�¹� »���µ¤oº�® © ���&£$³r¡$¶/ »��·$�µ����¤e��£¥�(�.¡S ²¡S¤ ª ¹$��·¥�¨¤� »��®h�$À
àÙ�È¡$�(��º�®h�.¡µ���¨¤���£$�]¤�£j���&���Z¡$¶/ »��·$�²¦&�e��¤��¾ »�_�»¡S����£µ »��¡$¤���¶¨���¾·¥���Z���=£¥¤?ëP¡S¤��3��¤­¡$¶¨ ���·$�&¦&�e��¤

�� ��m��¡$����£� »��¡$¤��(¶����¾·¥�¨�����m£$ß;À����e����®h§­¡$¶/ m£S³ì »º��(¤���¤e¹� »�e�3�»¡S����£� »��¡$¤���¶¨���¾·¥����£$ßa���m�e��ß������¨¤« 
³W��£$®  ����1��®�§�¡$¶¨ �£$³� »ºe��¤���¤�¹u ����1�(��¤��(��¤�¹G¡$¶/ »�¾·P�¾  ª £$ß;Àê°ä¤D��¤­¡$¶¨ ���·$�1�( »¡S »�Së²¡Ù���¨¤���£¥�3¤�£P�e�
¶�£$¤o ���¤oº��¨���� ��È�(��¤��(��¤�¹�¡S¶¨ »�¾·j��  ª ��£3 ��­¡S È�� È¶Ú¡$¤1���¨ ���¶¨ ��¨·¥�¨¤« ÚÀ�°ä¤1 ������²�( �º�� ª ë?¦]� ¡$���(º�®��* »�­¡C 
 »�e���»¡$����£����b�eºe  ª ¶ ª ¶¨Â����ç¦&����Â��] ��������¨¤�����¤�¹*¡$¶¨ ���·j��  ª ���b¤�£S ÚÀb�������¨¤����(¹ ª ¶¨£¥¤���ºe®�§e ���£¥¤ç��ºe����¤e¹
���¨¤�����¤�¹�¡S¶¨ »�¾·j��  ª ���&¶¨£¥¤����������(���1 �£ © � á ���(£�À Þ ¤� �����£S »���¨�²��¡$¤��këR��¤�¡$¶¨ ���·$�m�^ ¢¡S ��$ëI »���*��¤��¨��¹ ª
¶�£$¤���º�®h§e ���£¥¤+®�¡ ª ·S¡$� ª �e��§R��¤�����¤�¹�£¥¤	 »���ç®h£P���  ��­¡S � ����ç����¤e��£¥�µ¤�£j���ç£¥§R���»¡C »���µ£¥¤?À������



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?ÊÌËGÍ¶Î�Ï�ÈWÊÑÐ�Ò.Ó�ÔÑÈ*Õ¤Ð,Ï �

�»¡S����£ç¶¢�­¡$��¡$¶¨ ����(���( ���¶¨�² ��­¡S & »���µ°ÐÄ=Ä=ÄÛÑ¥Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×Öç�( ¢¡S¤��­¡$�(�1£$ß����(�&¦&�¾ »�1Ó¥Õ$ÒçÅ © §��& »�»¡S¤���®h���(����£$¤
�»¡C »��¡$�(�v1eÔÚ®çà ¡$�  »��¡$¤��(®��¾  §R£M¦é���¨ë¸1«ÕS®çà ¡S� ���¨¶����¾·¥��§R£M¦é���¨ëZ¡$¤��ü1¥Ò$®çà ¡$�����eÂ��3§R£O¦]�¨�
�×Ó$Òf�d� Ô&
(�FÀ ¬ ��¤�¶¨�m ������(�  »���(��� §R£O¦]�¨����·S¡$� ª ³W�/¦ §R���(¶��¨¤o .³W��£¥® £¥¤�� ¡$¤�£$ ������¨ë�³W£¥�È����®h§�Â���¶��¾  ª ë�¦é�
¡$�(��º�®h�� »�­¡S � ����µ��¤��¨��¹ ª ¶¨£¥¤��(º�®�§P »��£$¤���¤�¡$¶¨ ���·¥�µ�^ ¢¡S ��*����¶�£¥¤e�( ¢¡S¤o �À
°ä¤�£¥º��È���¨���Ú¡S��¶¢�kë?¦é�� �� ª  »£�®h�Ú¡S��º��(�m »�e��§R���(³W£$��®�¡$¤�¶��m£$³b �����°ÐÄ=Ä=ÄYÑ$Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×Ö3¶�£$®�§�Â��å¡$¤« 

���¨¤���£$��¤��¨ ä¦é£¥�(Å�¦&�¾ »��¡S¤��1¦&�� ���£¥ºe .¡��eºe  ª ¶ ª ¶�Â��m®3¡S¤­¡$¹¥�¨®��¨¤o & ���¶¢��¤��­	oº��$À²àÙ��¡$���(º�®��* »�­¡C 
���¨¤���£$��¤e�¨ ä¦é£¥��Åa¦&�¾ »�ò�^ ¢¡$�Ðãä����¡$§��¨�Û�����¨�»¡$�(¶¢����¶�¡$Â. »£$§�£¥Â�£¥¹ ª ���3£¥§��¨�»¡S ���¤�¹Ùº�¤����¨�� ���� © �Ú¡$¶¨£¥¤
��¤�¡ © Â��¨�D®h£P����£$³. »����°ÐÄZÄ=Ä�Ñ¥Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×Öí�( ¢¡S¤��­¡$�(�kÀY���e���( »¡$�^ã±���­¡$§R���a�����¨�»¡$�(¶¢����¶�¡$Âì »£¥§R£¥Â�£¥¹ ª
¡$¤��Û »�e� © �Ú¡S¶�£¥¤Y��¤­¡ © Â����U��Â�£$ � ����

½
¬ Ã�î&ã

½
îÊ����¹$��®h�	¡$§�§R�Ú¡$� © �¨ ( »������ºe�� »�¨�U³W£$��¡|�(��¤��(£¥�

¤��/ ä¦]£¥�(Å���®h§�Â��¨®��¨¤« ¢¡S ���£¥¤h »�­¡$¤� »�e������§R���¨�^ãF »£Sã±§��¨���&¡$¤���º�¤e��Â�£S � »�¨�
½
¬ Ã�î²ã

½
î ¶¨£¥º�¤« »�¨��§­¡$�^ »�¨ë

���¨��§R��¶/ »��·$��Â ª Àb��������¡S »��£¥¤­¡$Â��é���r�(��®h§�Â��fÙ8 ����ì�^ ¢¡$�Ðãä����¡$§��¨�  »£¥§R£¥Â�£¥¹ ª ��� © �/ � »�¨� © ��¶Ú¡Sº����ì ���� Ý îQj
¶�£j£¥�(����¤­¡C »£¥�k¶�¡$¤ ¡SÂ���£²¡$¶/ ;¡$�g »���Z¤��¨ ä¦é£¥�(Å�����¤eÅ.¦&����¶¢�m¶�£¥Â�Â��¨¶¨ »�k ����Z�­¡S ¢¡�³W��£$®ê��¤e����·j���eº­¡$Â¥�(��¤��(£¥�
¤�£j�����¨ëI¡$¤��� »�e� © ��¡$¶�£¥¤���¤�¡ © Â��¨����Â�£S � »�¨�

½
¬ Ã�î²ã

½
î�����¹$��®h������®�§�Â���¯­�¨�]� ª ¤e¶¢����£¥¤e� á ¡C »��£$¤�¡S¤��

³W£¥�^¦ì¡$�(����¤e¹h£S³r�­¡C ¢¡ ³W��£¥®� »��� Ý îRj�¶�£j£¥���e��¤­¡S �£¥�^ã±¶�º�®�ãä¤e�¨ ä¦é£¥��Å�����¤eÅ3³W£¥�ì³Wº��^ »���¨�²§e��£j¶����(����¤�¹�À



� º ´¶» ��� � ý

þ �>·�´����>¾ � ��ÿ

�����=����¡S³  8£$³Pº�¤­¡$§�§e��£O·¥�¨��§��(£¥§�£$�����µ°ÐÄ=Ä=Ä	Ñ¥Ò«ÓPÀ¾ÔMÕPÀ×Ö��( »¡$¤��­¡S����¦ì¡S�8¯����( d§�º © Â��������¨�*��¤*ðI� © ��º�¡$� ª
Ó$Ò¥Ò�1eÀ_�������&����¡S³  &���&¡S¤�£¥ºP »§�ºe ²£$³;¶�£$® © ��¤e�����¨ß�£¥�( ��&£$³; ä¦é£3¹$��£¥º�§e�"Ù_ »���µ°ÐÄ=Ä=ÄòÑ¥Ò«Ó�àu£¥��Åo��¤e¹
����£¥º�§aÔMÕPëb¡S¤�� Á ��¹ © �¨�$ëb¡1ÆÈ£¥®h�H2²ðY�(§���¤�£SßrÀ��������(�� ä¦]£	¹$��£¥º�§e�m³W£¥�(®��¨�Ø¡� »¡$��Åí¹¥��£$º�§kë; �£
© �h¶�¡$Â�Â����+Ñ¥Ò¥ÓPÀ�ÔOÕPÀâÖp� ÔMÓL�`Àç�������� »¡$��Å	¹$��£¥º�§	¦]¡$�µ£$æh¶���¡$Â�Â ª ��¡$¤�¶¨ ���£¥¤e���í��¤í¿���¶¨��® © ���*Ó$Ò$Ò¥Ò ©oª
 »�e��°ÐÄZÄ=Ägj²�¨¦ ¬  ¢¡$¤e�­¡$���e�

½
£$®�®h�� ( »��� ¸ j²���

½
£$®�¼ñÀ ¬ ��¤e¶����� ����µ¡�·¥�¨� ª ¤��/¦ �^ ¢¡$¤���¡$���këk·$��� ª

³W�¨¦ §�¡$§��¨������¡O·$� © ����¤ò§eº © Â��������¨� © ¡S�����ò£$¤a »�������^ ¢¡$¤e�­¡$���?ÀÞ� ÔMÓL�²�����(¶�º��(���¨�Û ����� ���¶¢��¤e��¶Ú¡SÂ
¶¢�­¡$Â�Â��¨¤�¹¥���]¡$¤��� ������ ª �^ »��®����P	jºe�����¨®��¨¤« »�ì¤��¨�����¨�� »£ ��®�§�Â���®h��¤« é��º�¶¢��¡�Â�£M¦Û¶¨£¥�( �ëeÂ�£M¦Û§R£O¦]�¨�
¤��/ ä¦]£¥�(Å+��£¥Â�ºe »��£¥¤kÀh����� ª ¡$Â���£�³W£P¶¨º����¨�Ù£¥¤í »����¡$§�§�Â���¶�¡S »��£¥¤��. ��­¡S *¶�£¥ºeÂ�� © ��¤e�¨¯� *³W��£¥®�º�����¤�¹
��ºe¶¢��¡µ ���¶¢��¤�£$Â�£¥¹ ª À_î © �����/³k£O·¥�¨�(·j���/¦U£$³k »�e���=�( »¡$¤��­¡$�(�����Z§��(�����¨¤« »������¤s� 
f�`Àb������¡Sºe »��£$���é¡$Â��(£
®h��¤« »��£¥¤�������ºe�� ¢¡ © Â��µ¡$§e§�Â���¶Ú¡S ���£¥¤��¨À ¬ �¨¶¨ »��£¥¤1ÓPÀ�Ôµ���¨��¶¨��� © ���²���/·¥�¨�»¡$Âd���¨���Ú¡S��¶¢���¨�È »��¡S ²�­¡Ú·¥� © �¨��¤
��£¥¤e�  »£��¨·S¡$Â�º­¡S »�m »���hÃ�î

½
Âå¡ ª �¨�µ§��¨�(³W£¥�(®3¡$¤e¶�� £$³=·S¡$�(��£¥º��È¦&�����¨Â��¨���µ¤��¨ ä¦é£¥�(Å���£¥Â�ºe »��£¥¤���¡S¤��

���¨¶¨ ���£¥¤1ÓPÀ Ó��e����¶¨��� © �¨�² ����µ�����(��¹¥¤�£$³d·S¡$����£¥º���§R£M¦é���È¡Ú¦ì¡S���µ§���£S »£j¶�£¥Â��ì³W£¥�����¨¤���£¥�&¤��/ ä¦]£$��Åo��À

éJÜ&Û �êø�Í�ë¥õhÍ=û Î ô	Ï&ø � ø�Î�Ëáß	Í_ø�û ø�ô�Ì��|ø�Ï¨ì	ô�� � ß�ø�Ë
î.¤�¡$Â ª  »��¶Ú¡$Â²¡$¤�¡$Â ª �����3¡S¤��a�(��® º�Â�¡S »��£¥¤G�( �º�� ª ¡$���� »���� ä¦]£Ø¶¨£¥¤�¶¨��§e ��� »£Ù�^ »º�� ª  ���� © ���­¡Ú·j��£$�
£$³È¡�� ª �^ »��®�ÀÙ���e�1Ã�î

½
£$³& �����°ÐÄ=ÄZÄ Ñ¥Ò«ÓPÀ¾Ô¥Ô3³W£¥�m¦&�����¨Â��¨����Â�£j¶Ú¡SÂé¤��/ ä¦]£$��ÅØº��(�

½
¬ Ã�î²ã

½
î

®h��¶¢�­¡$¤e����®�ë�¡S¤���¡$Â��(£  »���Ã2;� ¬ �
½
� ¬ ®��¨¶¢�­¡$¤�����®� »£ç¡$¶¨¶����(�� »����®h������º�®�Àr������§R���^³W£¥��®�¡$¤�¶¨�

Ñ



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?Ê��ÑÍ�� É��_ÆhÈWÉ$Ò	��Ð,Ê�
 a

£$³ì ����3°ÐÄ=Ä=Ä�Ñ¥Ò«ÓPÀ¾Ô¥Ô3�^ ¢¡$¤e�­¡$���Ùº�¤����¨�m·S¡$����£¥º��*¤��¨ ä¦é£¥�(ÅÙ¶�£$¤e¯­¹¥º���¡S »��£¥¤��*���*®���¡$��ºe����� ©oª � �L�Fë
� Ñf�� »�e��£¥º�¹$�Y�(��® º�Â�¡S »��£¥¤a�^ »º�� ª À î.¤Y¡$¤­¡$Â ª  »��¶�¡$ÂÈ³W£$��® º�Â�¡Ù���¨����·$���Y��¤]�×ÕL�� »£G���/ »�¨��®h��¤��	 »�e�
 »�e��£¥�(�¨ »��¶Ú¡$Â;º�§�§R��� © £¥º�¤��	£S³Z �����°ÐÄ=Ä=ÄêÑ¥Ò«ÓjÀ�Ô¥Ô�§e��£$ �£P¶¨£¥Â;¶�¡$§­¡$¶¨��  ª Àm������§�¡$§��¨������£O¦é���+ »�­¡C 
 »�e�È »�e��£¥�(�¨ »��¶Ú¡$ÂRÂ���®��¾ »�b·S¡$� ª ¡S¶�¶�£$������¤�¹m �£� »���È¤��¨ ä¦é£¥�(Å3¶�£$¤e¯­¹¥º���¡S »��£¥¤�¡S¤���¡��(����ºeÂ� ]·$��� ª ¶¨Â�£¥�(�
 »£Ü �����£¥�(�¨ ���¶Ú¡SÂ.Â���®��¾ »�h¶Ú¡$¤ © �+£ ©  ¢¡S��¤��¨� ©oª ¡$§�§��(£¥§�����¡S »�� »º�¤���¤�¹Ü£$³* »��� © ¡$¶¢Å$£$ß�¡SÂ�¹¥£¥�(�� ���®
£$³ì ����h°ÐÄZÄ=Ä�Ñ¥Ò«ÓjÀ�Ô¥Ôh�( »¡$¤��­¡S���kÀ�àu£¥��Å	§e�����(��¤« »�¨�G��¤�� Ö��Z®h£P�e��Â��¨�í ���� © ¡$����¶�¶¢��¡$¤�¤��¨Â]¡$¶¨¶��¨���
®h��¶¢�­¡$¤e����®�ë¥¤­¡S®��¨Â ª ¿����^ »��� © ºe ����

½
£j£¥������¤­¡S ���£¥¤�ðIºe¤�¶¨ ���£¥¤ ¸ ¿

½
ð_¼r¡$¤e�ç �����£¥§e ���£¥¤�¡$Âj³W£$º��r¦]¡ ª

�­¡$¤e�����­¡SÅj��¤�¹����"	oº��¨�( µ »£��(��¤��?�C¶�Â���¡$�� »£����¨¤�� ¸ 2r� ¬ �
½
� ¬ ¼µ®h��¶¢��¡$¤����(®�£$³Z »�e�h°ÐÄ=Ä=ÄèÑ¥Ò¥ÓPÀ�Ô$Ô

�( »¡$¤��­¡S���a��¤Ü »����¡$�(��º�®h§e »��£¥¤|£$³.��¡S »ºe�»¡S ���£¥¤|¶�£¥¤e���� ���£¥¤��ç¡S¤��f�����Ú¡SÂì¶¢�­¡$¤�¤e��Â²¶�£¥¤��e�� »��£¥¤�� ¸ ¤�£
����������¤	 �����®h��¤�¡$Â��È¡$¤��+¶Ú¡S§e »º��(�O¼ñÀ�°ä¤	 »���ç¡S¤­¡$Â ª �(����ë� »���ç¡$ºP »��£¥��®h£j����Â����1 �����§���£S »£j¶�£¥Â;º�����¤�¹
	oº���ºe��¤�¹|¡$§�§e��£«¡$¶¢�U¡$¤e�ò£ ©  ¢¡S��¤��¨�Û¡$¤ò�/ïj »�(��®h��Â ª ¡$¶¨¶�º���¡S »�	�(����ºeÂ� ÚÀ�î� �����£¥�(�¨ ���¶Ú¡SÂ�¡$¤­¡$Â ª �����
¶Ú¡S����������£¥ºP  ©«ª �×ÓPÔ"�? �£�®�£j���¨Â� »�e�§t]Â�ºe�¨ »£j£$ �� ¸ °ÐÄ=Ä=ÄDÑ¥Ò«ÓjÀ�ÔMÕjÀ Óm�^ ¢¡$¤e�­¡$���­¼]§���¶¨£¥¤��¨ �ë�¡ �(��Â��/·S¡$¤« 
 »�¨¶¢��¤�£¥Â�£¥¹ ª £S³; ����µ°ÐÄZÄ=ÄòÑ¥Ò¥ÓPÀ�ÔOÕPÀâÖç�^ ¢¡$¤���¡$���kÀ=�d£�®h£j����Â? ����� ä¦]£�£$ß������¨���(¶¢�����eº�Â���¤�¹�§R£¥Â���¶������
£$³È »����t]Â�º��/ »£j£$ »�G§���¶�£¥¤e�¨ Úëì¡$¤��f �£u®�¡$ÅS�1¡í¶�£¥®h§­¡$�(����£$¤ © �¨ ä¦é���¨¤D »���¨���� ä¦]£u§�£¥Â���¶¨�����¨ëR�×ÓPÔ"�
º��(���� ����& »���¨£¥� ª £$³gÃs�K�k�PÔ3	oº���º��¨�é¦&�¾ »�ç·$¡S¶Ú¡S ���£¥¤��¨Àbîì ZÂå¡$�^ Úë¥ ����È§�¡$§��¨�=���¨ �����®h��¤e���� ��­¡S = »�e�
�/ïP�­¡Sº��( ���·¥�*��¶¢�e����º�Â���¤�¹h§R£¥Â���¶ ª §��¨�(³W£¥�(®�� © �¨ ( »���� ��­¡$¤� »���µÂ���®��¾ »�¨�3���¨�(·j��¶¨�m§R£¥Â���¶ ª À

2²�¨¶��¨¤o �Â ª ëà�âÓSÒf�rºe�����µ¡mj ¬ ãÐÓ�����® º�Âå¡C »£¥�� »£3®���¡$��º��(�m ���� §R���(³W£$��®�¡$¤�¶��m£$³_·S¡$����£¥º��&³W�Ú¡S �º����¨�
£$³² »����°ÐÄ=Ä=Ä Ñ¥Ò«ÓjÀ�ÔMÕjÀâÖíÃ�î

½
Àb����� ª ¶¨£¥¤��(�����¨�ç¡+°ÐÄ=Ä=Ä�Ñ¥Ò«ÓjÀ�ÔMÕjÀâÖ	¶¨£¥®�§eÂ��å¡S¤o ��( »¡$�  »£¥§R£¥Â�£¥¹ ª

¤��/ ä¦]£¥�(ÅØ£¥§R����¡S »�¨����¤ © �Ú¡$¶¨£¥¤G��¤­¡ © Â����G®h£P�e�$Àí����� ª ¡SÂ���£1¶�£¥¤��(�����¨�  »�����e�¨·j��¶¨���ç¶Ú¡$¤|¡$¶¨¶��¨���
 »�e��¶¢�­¡$¤�¤��¨Â © £$ »�	��¤	¶�£¥¤« »�¨¤« »��£$¤u¡S¶�¶��¨���µ§R������£P� ¸

½
î Ý ¼ñëk¡$¤��	¶¨£¥¤« »�¨¤o ���£¥¤	³W�(��� §R���(��£j� ¸

½
ð Ý ¼/À

����� ª ·S¡$� ª  �����¡S¶¨ »�¾·¥�È£¥�é��¤­¡$¶/ »��·$�.§R���(��£j� ©«ª ���¨ ( »��¤�¹m ����.§­¡S�»¡$®h�¨ ������ ¬ Þ ¡$¤��Jt Þ ³W£¥�]¡*¯eïP���
��ºe  ª ¶ ª ¶�Â��&�ñïe§e�����(���¨� ©oª
�������� � Àb���������=§��¨�(³W£¥�(®3¡$¤e¶����¨·S¡$Â�º­¡S ���£¥¤��(��£O¦&�Z ��­¡S Z����¹$�����b ��»¡Sæh¶&Â�£«¡S�¡$¤��ÜÂ�¡$��¹$�3¤oº�® © ��� £S³È�e�¨·j��¶¨������¤e¶�����¡$����¶¨£¥Â�Â����(��£¥¤+�¨·$��¤G »��£$º�¹¥�Ø »�e�

½
¬ Ã�î&ã

½
î ®��¨¶¢�­¡$¤�����®

���¨��º�¶¨�h�¨¤����(¹ ª ¶¨£¥�( *��ºe�  »£����eÂ���Â����^ »��¤e��¤�¹���¤� »������¤­¡$¶/ »��·$� §R������£P�?ÀmÆ²£O¦]�/·¥���¨ëd �£� »��� © ���^ µ£$³
£¥º��mÅo¤�£O¦&Â����e¹¥�� »���������m »�e��£¥¤�Â ª ¡C � »�¨®�§P � »��¡S ��¨·S¡$Â�º­¡S ��� »�e��Ã�î

½
§��¨�(³W£¥�(®3¡S¤�¶�� © ¡$���¨�Ü£¥¤

����® º�Â�¡S »��£¥¤����¨��º�Â¾ ÚÀ
°ä¤G£¥º����(��® ºeÂå¡S ���£¥¤í®�£j���¨ÂFër¦é�� »� ª  �£�®���¡$��ºe���� »�e��§��¨�(³W£¥�(®3¡S¤�¶�����¤Ø���¾ß?�¨���¨¤o h¡S§�§���£¥¡$¶¢�

���¨��¶��(� © ���h��¤Ø�×Ó$Òf�`Àràu��¶�£¥¤��(�����¨�_ »�����(º�§��¨�(³W��¡$®���£$¤�Â ª ¶�£¥¤��(���^ »�=£$³?¡$¶¨ ���·¥��§R���(��£j�ç¡$¤��ç¤�£
��� ¬ �



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?Ê��ÑÍ�� É��_ÆhÈWÉ$Ò	��Ð,Ê�
 ÔOÒ
¡$�(�È¡SÂ�Â�£O¦é���kÀdàÙ�&®h�Ú¡$�(º����� ����&§��¨�(³W£¥�(®3¡$¤e¶��&¶�£¥¤e�����e������¤�¹µ£¥¤�Â ª º�§�Â���¤�Å* »��¡$¤���®h���(����£¥¤ ³W£¥�=¡µ�( ¢¡S�
 »£$§�£¥Â�£¥¹ ª ¤��¨ ä¦é£¥��Å © £$ »����¤��»¡S �º��»¡S ���£¥¤�¶�£$¤����� ���£¥¤�¡$¤���¤�£¥¤Pã±�»¡S �º��»¡C »��£$¤�¶¨£¥¤����¾ »��£$¤kÀ]�������²  ª §R�
£$³²¤��/ ä¦]£¥�(ÅØ������¡S »���(³A¡$¶/ »£¥� ª ³W£$�� »�����(��¤��(£¥�h¡$§�§�Â���¶�¡S »��£¥¤��µ¦&�����(���e�¨·j��¶¨���h¡$���� �� ª ��¤e¹� »£	���¨¤��
§­¡$¶¢ÅS�¨ ��& �£�����¤�Å�³W£¥�]¡$¹¥¹¥�(��¹«¡C »��£$¤3 »���(£¥º�¹¥�� ���� Ý îRjè¶�£j£¥�(����¤­¡C »£¥�¨Àb°ä¤�¤�£¥¤Pã±�»¡S �º��»¡C »��£$¤����¨¹¥��®h�$ë
¦é�	¶�£¥¤��(�����¨�� »�­¡C ���£¥ºe��¶��¨��¹¥��¤��¨�»¡S ��	§­¡$¶¢ÅS�¨ »��³W£¥Â�Â�£O¦&��¤e¹ Ý £$�����(£¥¤Û�����^ »�(� © ºe ���£¥¤f��¤��^ »��¡$�ò£$³m¡
¶�£$¤��( »¡$¤« *¡O·$����¡$¹¥���+��¡S »� �e����¶¨��� © �¨�	��¤ �×Ó$Òf�`À�����������® º�Â�¡S »£¥�²���² »���¨¤+�/ïj »�¨¤������	 �£�¡$Â�Â�£M¦ © £$ ��
º�§�Â���¤�ÅÙ¡$¤��|��£O¦&¤�Â���¤�Åu ��»¡$¤e��®h�����(��£¥¤e��ÀØàu��£ © ���¨�(·¥�� »����§R���^³W£¥��®�¡$¤�¶¨��¡$¤��|�����¨¤o ���³ ª ¶����^ ¢¡$��¤
���(��º��¨�ì��¤ç »�e�.�( »¡$¤��­¡S���3 ��­¡S éÂ��Ú¡S�� »£m���¨����£$º��]§R���^³W£¥��®�¡$¤�¶¨�ÈÂ���®h�� ¢¡C »��£$¤���Àkàu��¡$Â���£m��º�¹¥¹$���( é »�­¡C 
��£$®��h����®�§�Â���®�£j���¾¯­¶Ú¡S ���£¥¤e��£$³ì »�e��Ã�î

½
Â�¡ ª ���µ »�­¡C  ¡$Â�Â�£O¦&�� »���h¤��/ ä¦]£¥�(Åí �£1�­¡S¤���Â��ç����¹¥���¨�

 »��¡Sæh¶µÂ�£«¡$�e��À

éJÜxé �êõµö ø�Í ��ö Î Í_ø � Í_õçÌrõ�Ï²õh÷ÚË

¬ ��¤�¶��ì ����&§�£O¦é���=®3¡S¤­¡$¹¥�¨®��¨¤o _¡$¤��ç¶�£¥¤e�����^·S¡S »��£¥¤ç���=¡$¤ç��®h§R£¥�( »¡$¤« b¶�£$¤�¶��¨��¤h��¤�¦&���(��Â��¨���_�(��¤��(£¥�
¤��/ ä¦]£¥�(Åo��ë8���¨���Ú¡S��¶¢���¨���*¡$��� © �¨¶�£¥®h��¤�¹�®�£$������¤« »���(���^ »���+��¤���£¥��¤�¹3�(������¡$��¶¢�e���*��¤1 ������.¡$����¡eÀ�°ä¤
� ÔOÑf�`ëI ����m¡$ºe »�e£¥���È¡$§�§�Â ª  »���*®�¡S »���¨®3¡C »��¶�¡$Âk§­¡S�»¡$����¹¥® £S³¸�µºe�Q�µ¡$®h�� »£�¡$¶¢�����/·¥�* »���*�����(���(���� £ ¬ ¸  »�e�u£¥§P »��®�º�® ¤oº�® © ����£$³ �(��¤��(£¥���1¡$¶¨ ���·$�u��¤Y¡|¹¥��·$��¤Y¡$����¡a¡S �¡$¤ ª ¹¥�¾·¥�¨¤Y »��®��+¡S¤��
³W£¥�^¦ì¡$�(����¤e¹���¤e³W£¥�(®3¡S ���£¥¤� »£� »�e�h��¤e³W£¥�(®3¡S ���£¥¤�¶�£¥Â�Â��¨¶¨ »��¤�¹�����¤�Åo��ëg »�e� © ¡$���h�( »¡S »��£¥¤��¢¼.£S³]�(��¤��(£¥�
¤��/ ä¦]£¥�(Åo��À*°ä¤1 »������¡$§�§e��£«¡$¶¢�?ë� »�e� © ¡$�(���( ¢¡C »��£$¤1���/ »���(®���¤����È »��� ¤oº�® © �¨��£$³Z¡$¶/ »��·$� ¤�£j����� ©oª
¶Ú¡SÂ�¶�ºeÂå¡S ���¤�¹� »�e�3¤oº�® © ���*£$³�§­¡S¶¢Å$�¨ ���¶�£¥Â�Â��¨¶¨ »�¨�í³W�(£¥®  »�e�3���¨¤���£$� ¤�£j�����¨À�°± * »�e��¤ © �(£«¡$��¶�¡$�( ��
 »£G¡SÂ�Â²����¤e��£¥�(��¦&�e�¨ »�e���� »���1¤jºe® © �¨��£$³*¶�º��(���¨¤o �Â ª ¡$¶¨ ���·¥�1¤�£P�e�������3��ºeæh¶�����¤« � »£Ü®�¡$��¤o »¡$��¤
 »�e�������(�����¨� � £ ¬ Àb¿��¨§��¨¤�����¤e¹í£$¤Ø »����� ��¤e³W£$��®�¡S »��£¥¤u ��������¨¤���£¥�(�� ¢¡$ÅS��¡�����¶¨������£¥¤Üº��(��¤�¹	 »�e�
§��(£ © ¡ © ��Â����( »��¶��µº�� �*¡$®h��¡Sºe »£¥®�¡S ���£¥¤í¦&���¨ ��������¾  ���e£¥º�Â��Ü�(��®�¡$��¤Ø¡$¶¨ ���·¥��£$����¤�¡$¶¨ ���·¥�SÀ+�����
§��(£ © Â��¨®ê£$³j »�e���8¡$§�§e��£«¡$¶¢�*���k ��­¡S g ����=�( »�(º�¶¨ �º����Z£$³h�µºe�8¡$ºe »£$®3¡S »¡ìÂ���®��¾ »�I »���=¤oº�® © ���8£$³e¡$¶¨ ���·$�
���¨¤���£$���  »£1£¥¤��/ã±�­¡$Â¾³&£$³� »���� »£$ »¡$Âé�(��¤��(£¥���¨Àpt]���(�����¨��ëb »�e����¡$§e§���£«¡S¶¢�Ü¶�£¥¤��(º�®h����¡��(��¹¥¤��¾¯­¶Ú¡S¤o 
��¤e����¹ ª�© �¨¶Ú¡$ºe���È¡$Â�Âj���¨¤���£¥�(�é¤e�����ç »£µÂ����( ���¤  �£µ �����¶�£$¤o ���£¥Â­��¤e³W£¥�(®3¡S ���£¥¤*³W��£¥®� »�e� © ¡$���&�( »¡S »��£¥¤kÀ
�;£È���¨��º�¶��é »���Z��¤��¨��¹ ª ¶¨£¥¤���ºe®�§e ���£¥¤m£$³e ����ì¡ © £O·¥�é¡$§�§e��£«¡$¶¢�J� ÔOÑL�FëS¡$¤ ¡SÂ� »�¨��¤­¡C »��·$�]¡S§�§���£¥¡$¶¢�

������¤« »�(£P�eº�¶��¨�ò��¤ � af�`Àè°ä¤D »������¡$§�§e��£«¡$¶¢�?ë²��¡$¶¢�Û���¨¤���£¥�� »�»¡S¤���®h�� ��3�� ��3�­¡C ¢¡Ù§­¡S¶¢Å$�¨ ��� »£Ø »�e�



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?Ê��ÑÍ�� É��_ÆhÈWÉ$Ò	��Ð,Ê�
 Ô¥Ô
© ¡$�(�	�( »¡S »��£¥¤f¦&�¾ »�Û¡u ��»¡$¤��(®������(��£¥¤D§e��£ © ¡ © ��Â���  ª ø�� ë& ������(ºeæ�ïSû(�­âÙ���¨§����¨���¨¤o ��� �����¶¨º����(��¤« 
�( »¡S »�*£$³=¡h���¨¤���£¥�È¤�£j���$À������m����¹$�����&·S¡$Â�º��µ£$³b�d�(��§��(���(��¤« »������¹¥���¨�& ��»¡$¤e��®h�����(��£¥¤�§��(£ © ¡ © ��Â��¾  ª À
¿���§R��¤e����¤�¹&£¥¤� ����_¤oº�® © ���8£$³P¶�£¥Â�Â���¶/ »��¤�¹ì§­¡$¶¢ÅS�¨ ���ëS ���� © ¡$�(�Z�^ ¢¡S ���£¥¤�¶�¡$¤µ���¨ ����(®���¤��b »���=¶¨º����(��¤« � £ ¬ ��¤e³W£¥��®�¡S ���£¥¤G¡$¤e�a³W£¥�(¦]¡$�(�a »��������¤e³W£¥�(®3¡S ���£¥¤|¡$�3¡$¤ò¡$¶¢Åo¤�£O¦&Â�����¹¥�¨®��¨¤«  ¸ î ½ �*¼ç �£Ù »�e�
 »��¡$¤��(®��¾ � »��¤�¹����/·P��¶��¨��À3îÈ¶�¶¨£¥������¤�¹� »£� »���çî

½ � ³W���¨� © ¡$¶¢ÅIëd »���h���¨¤���£¥�(�* �����¤u��¤��e��§R��¤����¨¤« »Â ª
º�§R�­¡S ��� »�e������¶�º��(���¨¤o ��( ¢¡C »����ºe����¤e¹Ø¡Ù�(��®h§�Â���§���£ © ¡ © ��Â����^ »��¶�¡$ºe »£$®3¡S ���£¥¤?À ¬ ��¤�¶¨�	¡$Â�Â&�(��¤��(£¥�
¤�£j�����=¤��¨���h¤�£$ _ �£*�(��¶¨����·$�È¶¨£¥¤« »�(£¥Â���¤P³W£¥��®�¡S »��£¥¤këM »���&¤�£j���¨�=¦&�¾ »�çÂ�£O¦é���_�^ ¢¡S ����=¶Ú¡$¤h¹¥£� »£µ�(Â����¨§
³W£¥��¡ §e��£¥Â�£¥¤�¹¥�¨��§��¨����£j�kÀb���e�*§e��£ © Â���® ¦&�� ��� »�����&¡$§�§��(£«¡$¶¢�����] �����¶��¨¤« »�»¡SÂ�� á ����¶�¡$Â�¶¨º�Âå¡S ���£¥¤�£$³
 »��¡$¤��(®���������£¥¤�§��(£ © ¡ © ��Â��¾ »���¨��À
������¡$ºe »�e£¥���µ��¤=�×ÓK�L�=º��(�3¡�þ=£¥�(£¥¤�£¥�b�e�å¡$¹¥��¡$®� �£�¶�£¥¤« »�(£¥Â_ »���ç�^ ¢¡S �º�� ¸  »º��(¤u£$¤í£$�*£SßZ¼.£$³

 »�e�m�(��¤��(£¥�.¤�£j���¨��À������*þ=£¥��£¥¤e£¥�g���å¡S¹¥�»¡$® ����¶¨£¥®�§R£¥�(���& »���m®�£¥¤e�� »£$����¤e¹�¡$����¡���¤o �£�§R£¥Â ª ¹$£¥¤­¡$Â
���¨¹¥��£$¤���¡$�(£¥º�¤�����¡$¶¢��¤�£P�e�$À=�;£�ºe§��­¡C »�. �����þ=£¥��£$¤�£¥�?�e�å¡$¹¥��¡$®�ëj��¡$¶¢�� »��®h�& »����¤�£j����¦&�¾ »�� »�e�
��®�¡$Â�Â����^ ;¡$����¡²���;§���¶¢Å$�¨� º�§kÀ;�����]¤�£j���é£$³e ��­¡S r¡$����¡È���e£¥º�Â�� © �= »ºe��¤��¨� £$ßh��³P »���Z¶�£¥�(���¨��§R£¥¤�����¤�¹
¡$�(�Ú¡ ���]��®�¡$Â�Â����= »�­¡$¤�¡ ¹¥�¾·¥�¨¤� »���(�����e£¥Â��kÀ=°ä¤� ������ì�(�� �º­¡S »��£¥¤këo »����¤e����¹$� © £¥�(��£$³g »�­¡C &¤�£P�e�. ¢¡$ÅS�
 »�e�h�(���(§�£¥¤e��� © ��Â��¾  ª  »£�®�£$¤��� �£¥�È ����ç¶�£¥�(�����(§�£$¤�����¤e¹��(��¹¥��£¥¤kÀ ���e����§��(£P¶¨�����*¶�£$¤o ���¤oº��¨�*ºe¤o ���Â_¡C 
Â���¡$�( &£$¤��µ¤�£P�e�*����§����¨���¨¤o ²¦&�� ���¡h�(®3¡$Â�Â��¨�ì¡$�(�Ú¡  »�­¡S¤� ����� »���(�����e£¥Â��kÀ
�ì¦]£u  ª §R���3£$³���ºP  ª ¶ ª ¶�Â���®��¨¶¢�­¡$¤�����®h��ëì¤�¡$®��¨Â ª ëé »�e����¡$¤���£¥®��(Â��¨��§a  ª §R��¡$¤��| »����¶�£Cã

£¥�(����¤­¡C »���í��Â����¨§u  ª §���¡$�(����¤o ���£j��º�¶¨���Ù��¤=� Ô&1L�FÀ������3¶¨£P£¥�(����¤�¡S »�¨�u�(Â����¨§í  ª §R��¡$Â�Â�£O¦&�����¨¤���£$���
 »£í¶�£j£¥�(����¤­¡C »��¦&�� ��f��¡$¶¢�D£$ ������� �£u®�¡$��¤« »¡$��¤G¡$¤a¡$¶¨ ���·$�/ãä�(Â��¨��§|��¶¢���¨��º�Â��Sëì¦&����Â��� »�������¨¤���£$���
®�¡$��¤« ¢¡S��¤�¡$¶/ »�¾·¥�/ã±��Â�����§���¶¢���¨��º�Â��È��¤�����§R��¤e����¤« é£$³k��¡$¶¢��£S »���¨�Z��¤h ����&�»¡$¤e��£¥® �(Â����¨§h  ª §R�È®h��¶¢�jã
¡$¤�����®�À;���e�&¡$ºe »�e£¥���b¶¨£¥®h§��¨¤��»¡S ����  �����§��¨�(³W£¥�(®3¡S¤�¶��ñãä��¤e����¹ ª  ��»¡$���¨£$ß ©oª ¡$������¤�¹��(����º�¤e�­¡$¤�¶ ª
��¤3����¤e��£¥�&���¨§�Â�£ ª ®��¨¤« &¡$¤���³W£j¶�º���£$¤� ä¦]£�§R���^³W£¥��®�¡$¤�¶¨��®���¡$��ºe�����ì¦&�¾ »����¤3 »�e��¶�£¥¤« »�ñïj &£$³d¶�£O·«ã
����¡$¹¥�SÀ|���e��§R���^³W£¥��®�¡$¤�¶¨��®���¡$��º��(���h¡$�(�� ������/ïj »�¨¤����¾  ª £$³È¶�£O·¥�¨�»¡$¹¥� ¸ §e��£ © ¡ © ��Â���  ª  »�­¡S h¡S¤ ª
¹¥�¾·¥��¤�§R£¥��¤o ]���é¤�£$ �¶¨£M·$���(��� ©oª ¡$¤ ª ¡S¶¨ »�¾·¥���(��¤��(£¥�¢¼ñë­¡$¤��� �������¤« ���¤��(��  ª £$³8¶�£O·¥�¨�»¡$¹$� ¸ §��(£ © ¡ © ��Â¾ã
��  ª  »�­¡S m¡$¤ ª ¹$��·¥�¨¤Ù§R£¥��¤« µ����¤�£$ *¶�£O·¥�¨���¨� ©«ª ¡$¤ ª ¡$¶¨ ���·¥�ç�(��¤��(£¥�*³W£$�m¡�¹¥�¾·¥��¤í§R������£P�+£$³Z »��®��
Â�£$¤�¹¥���� ��­¡$¤í¤I¼/À�t]£S »�í��ºe  ª ¶ ª ¶¨Â��h®��¨¶¢�­¡$¤�����®h��º�����¡���Â��¨��§í���¨¤���£¥�*�»¡C »��£��� »£����¨¹¥º�Â�¡S »�� »�e�
¡Ú·¥�¨�»¡$¹¥��§���£¥§R£¥�^ »��£$¤1£$³=�(Â����¨§� »��®��*¦&�����(�� »������ºe  ª ¶ ª ¶�Â�������Ô����­À������ �»¡S¤���£¥® ��Â�����§�  ª §R�
���²����®�§eÂ��*¡$¤��1¡S � ��»¡$¶/ »��·$�$ë © ºe .�� ²¶Ú¡$¤e¤�£$ �¡S�Cÿ(º��( È »���m§����ñãä�(�¨ .·S¡$Â�º��*£$³���¡$��¡$§e »�¾·¥�¨Â ª ¦&�� ��1 »�e�



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?Ê��ÑÍ�� É��_ÆhÈWÉ$Ò	��Ð,Ê�
 ÔMÓ
¡$¶/ »º­¡$Â;¤�£j��� ���¨¤����¾  ª ��¤� ���� ¤��/ ä¦]£$��Å�£¥�.��¤��¾ »�.¤e����¹$� © £¥�(��£P£j�kÀ�������¶¨£P£$������¤­¡S »�¨�	��Â�����§�  ª §R�
£O·¥�¨��¶�£$®��¨�. »�����È§e��£ © Â���® ©«ª ¡SÂ�Â�£O¦&��¤�¹h¡$�­¡$§e ���·$��¶�£$®�® ºe¤���¶�¡S »��£¥¤ © �/ ä¦]�¨��¤+���¨¤���£¥�È¤�£j������¡S¤��
���/¯­¤���¤e¹3® º�Â¾ »��§�Â����(£¥Â��¨�È£$³b�Ú¡$¶¢���(��¤��(£¥��ÀÈ����� ¡SÂ�¹¥£¥�(�� ���® ���È�(�¨³W���(���¨�1 »£3¡$�R2&£¥Â��ñãäîÈÂ� »�¨��¤­¡C »��¤e¹�ë½
£O·¥�¨�»¡$¹¥�ñã Ý ���¨���¨�(·j��¤�¹eë

½
£P£¥�(����¤�¡S »�¨� ¬ Â��¨��§�îÈÂ�¹¥£$���� ���® ¸ 2&î

½
Ý ¼/ÀP������¡$ºe ���£¥�(�ì����£O¦Û »��¡S ì »�e�

2&î
½
Ý ¶�¡$¤	§���£O·j���e� ¶�£¥¤« ���¤oº�£¥º��.¶�£O·¥�¨�»¡$¹¥� ¦&�¾ »�	¡�����¹$¤���¯­¶�¡$¤« »Â ª Â�£O¦]�¨����ºe  ª ¶ ª ¶¨Â��$ÀµÆ²£O¦]�/·¥���¨ë

 »�e�È�/ß?�¨¶¨ ì£S³k��ºe  ª ¶ ª ¶¨Â���¤�¹*¦&�¾ »����¤� »���È¶�£¥¤« »�ñïj ì£$³?¤��¨ ä¦é£¥��Åç¶¨£M·$����¡$¹¥�.���é¤e£$ é¡$§�§�Â���¶Ú¡ © Â��ì³W£¥�=£¥ºe�
¦é£¥��Å��(��¤�¶¨�µ¡$ºe ���£¥���²¡$�(��º�®h��® º�Â¾ »� ãä��£¥§3����¤e��£¥�&¤��/ ä¦]£¥�(ÅIë�¡S¤���º����*��Â�����§��(¶¢������ºeÂ����& »£h¡$¶¢�e���¨·$�
¤��/ ä¦]£¥�(Å�¶�£¥¤e¤���¶/ »��·j�¾  ª À
î Ã�î

½
§��(£$ »£j¶�£¥Â ¬ ãÐÃ�î

½
¸ ���¨¤���£$�µÃ�î

½
¼²³W£¥�²¦&���(��Â��¨���È����¤e��£¥��¤��/ ä¦]£$��Å1���È��¤« »��£j��º�¶¨���	��¤

�×Ó$Ñf�`À��������*Ã�î
½
§���£$ �£P¶¨£¥Âb§­¡ ª �*®�£¥�(��¡S ( »��¤« ���£¥¤+£¥¤í��¤��¨��¹ ª ¶�£¥¤��(���^·$¡C »��£$¤u¡S¤��u�(��Â¾³]¶¨£¥¤e¯­¹¥ºjã

�»¡C »��£$¤�¶¢��¡$�»¡$¶/ »�¨�����^ »��¶��&£$³b�(��¤��(£¥�²¤��¨ ä¦é£¥��Åo�È�»¡S ������� »��¡$¤�§R���²¤�£j����³A¡$���(¤����(�²¡$¤���Âå¡S ���¤�¶ ª ÀZ�����
¬ ãÐÃ�î

½
§e��£$ �£P¶¨£¥Âé¶�¡$���/³Wº�Â�Â ª �­¡$¤���Â�����¡SÂ�Â= »����®�¡Mÿ(£¥�m��£¥ºe��¶��¨��£$³²��¤��¨��¹ ª ¦ì¡S�( »���(º�¶¢�|¡$� ¶¨£¥Â�Â��¾ã

����£¥¤këb����Â��çÂ����( ���¤���¤�¹�ë;£M·$���(���Ú¡$�(��¤�¹�¡$¤��Ü¶�£$¤o ���£¥ÂZ£O·¥�¨������¡$�kÀ	������§e��£$ �£P¶¨£¥Âé�¨¤�¶�£$º��»¡$¹$��� �(��¤��(£¥�
¤�£j�����µ »£�£¥§R���»¡C »�ç��¤u¡�§R���(��£j����¶�Â����^ »��¤u¡$¤��u��Â�����§u®�£j���SÀ3�����h§��¨����£P����¶���Â�����§u®�£j���ç£$³é »�����
¡$§�§e��£«¡$¶¢�|§��(£M·j�������hÂ�£O¦���ºe  ª ¶ ª ¶¨Â���£¥§R���»¡C »��£$¤|��¤|¡+®�º�Â� �����£¥§Ü¤e�¨ ä¦é£¥��ÅG¡$¤e�a¡$Â���£+��¤e¶�����¡$���¨�
®h������¡$¹¥�µÂå¡C »��¤e¶ ª ¡$¤e���(����ºe¶����² »���(£¥º�¹¥�e§�ºe ÚÀ

t]���(�����¨� ¬ ã^Ã�î
½
ëe£$ ������]³A¡S®�£¥ºe��Ã�î

½
�ì³W£¥�é���¨¤���£¥�]¤��¨ ä¦é£¥��Å�¡$��� ¬ ��Â¾³åã Þ ��¹«¡S¤�� á ��¤�¹mÃ��¨����º�®

î.¶¨¶��¨���
½
£¥¤« »��£$Â?³W£¥� ¬ �¨¤���£$��¤��¨ ä¦é£¥��Åo� ¸ ¬ Ã�î

½
¬ ¼Ã�âÓ¥Õ(�Fë­Ä=¡Ú·¥�¨�����(£¥§Pã±î.¤��Pã¯2²�¨¹¥���^ »�¨� ¸ Ä_îR2È¼§�âÓ$ÕL�Fë

¡$¤�� Ý £M¦é���²îÈ¦]¡$�(��Ã�º�Â� ��¾ãäîÈ¶�¶¨�����&§��(£$ »£j¶�£$Â�¦&�� �� ¬ ��¹¥¤�¡$Â���¤�¹�³W£¥�ìîÈ�1Æ²£P¶Ãj²�¨ ä¦é£¥��Åo� ¸`Ý î�Ã�î ¬ ¼
�×ÓSÖ��`ÀmîÈÂ�Â; ������(�hÃ�î

½
�*¡$���(º�®h�  »�­¡S *¡SÂ�Âd����¤e��£¥�µ¤�£j�����µ¡S��� �P	jºe��·S¡$Â��¨¤« »Â ª §R£M¦é���^³Wº�Â=¡$¤��� ������(�

���m¤�£���������¡$��¶¢����¶Ú¡$ÂZ�( ���º�¶/ »º��(��£$³� »�e��¤��¨ ä¦é£¥�(Åu »�e��£¥º�¹$�Ü��£¥®h�3®h£¥����§�£O¦é���^³Wº�Â]¤�£j���¨��À	�����¨���
Ã�î

½
�È¡$Â��(£h¡$���(º�®��� ��­¡S & »���µ¤�£j���¨�²��¡O·$�m§R���¨�^ãF »£Sã±§��¨���&¶�£¥®h® º�¤e��¶Ú¡C »��£$¤��ì¡$®h£¥¤�¹� �����®h���¨Â�·¥�¨�

¡$¤�� © º���Â��Ù »��®��ç�(¶¢������ºeÂ�����¦&�¾ »�Ù ����3¤��¨��¹¥� © £¥��¤e£P���¨��³W£¥�* »�»¡S¤���®h���(����£$¤kÀ1�����3����¤e��£¥� ¤e£P���¨�
£ © � ª  ����� »��®�����¶¢���¨��º�Â��� »£í¡Ú·¥£$���G����Â���Â����( ���¤���¤�¹� »£í¡$¤��G£O·¥�¨������¡$����¤�¹+ »����¶¢�­¡$¤e¤���Âì �£í��¡Ú·¥�
��¤e����¹ ª À_îÈ·$£¥����¡$¤�¶��²£$³?����Â���Â����^ »�¨¤���¤�¹*¡$¤e�3º�¤�¤e��¶��¨����¡$� ª £O·¥���(���Ú¡S����¤e¹����P	oº����(�.¡µÂ�£$ =£S³g����¹¥¤­¡$Â���¤�¹
¡$®h£¥¤�¹� »�e��¤�£j�����¨Àì�����¨���¨³W£$���$ëR��º��µ »£�����¹$���(��¹¥¤­¡SÂ���¤e¹  »�»¡Cæ�¶µ »�e�����*§��(£$ »£j¶�£¥Â��&®3¡ ª ¤�£$ ²®h���/ 
 »�e�*�(¶Ú¡$Â�¡ © ��Â���  ª ¶¨���� ����(��£¥¤�§R���^³W��¶¨ �Â ª À
Þ ¤3 »���È£$ »�e���Z�­¡$¤��këj »���È��¤��eº��( ����å¡SÂ­�( ¢¡S¤��­¡$�(��°ÐÄ=ÄZÄ|Ñ¥Ò«ÓjÀ�ÔMÕjÀâÖ*��¤�¶¨Â�º��e���]®�¡$¤ ª ³W�Ú¡C »º��(���é³W£$�



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?Ê��ÑÍ�� É��_ÆhÈWÉ$Ò	��Ð,Ê�
 Ô&1
��¤�¡ © Â���¤�¹�Â�£O¦�§R£M¦é���µ¶¨£¥¤���ºe®�§e ���£¥¤í¡$¤e�íÂ�£O¦ ¶¨£¥�( µ��®�§�Â���®h��¤« ¢¡C »��£$¤kÀµ�;£�®�¡$¤­¡$¹¥����ºe  ª ¶ ª ¶¨Â��Së
 »�e�h°ÐÄ=Ä=ÄèÑ¥Ò¥ÓPÀ�ÔOÕPÀâÖ��^ ¢¡$¤e�­¡$���+§��(£¥§R£¥���¨�µ �£�¡$Â�Â�£M¦� �����¤��¨ ä¦é£¥�(Å� »£����¨®3¡$��¤	��¤­¡S¶¨ »�¾·¥��³W£$��¯eïP���
§R������£P��£$³I »��®h�$À¨�×Ó$ÒL�e����£O¦&�=Â�£O¦|��ºe  ª ¶ ª ¶�Â���£¥§��¨�»¡S ���£¥¤m¶Ú¡$¤ç��¡O·$������¹¥¤���¯�¶Ú¡$¤« _�¨¤����(¹ ª ©«ª £Sß?�¨����¤e¹
����¹¥������Â�¡S »�¨¤�¶ ª ¡$¤���Â�£O¦é��� © ¡$¤e�e¦&���e ��kÀ Þ ¤� �����£$ ��������­¡S¤��kë­£¥º���§e��£¥§R£¥���¨�1¡SÂ�¹¥£¥�(�� ���®��]¡$Â�Â�£O¦
��£$®��ç���/·P��¶��¨�* �£��(Â��¨��§í��¤��^ »�Ú¡S�u£$³]¡$Â�Â�£O¦&��¤�¹� ����� »£$ »¡$Âb¤��/ ä¦]£$��Å	 »£���Â����¨§Ù¡S m¡$¤ ª ¹$��·¥�¨¤í ���®h�$ë
 »�oº��h¡$¶¢�e���¨·j��¤�¹+¶�£¥¤« »��¤oº�£¥º��ç�¨·$��¤« �®�£¥¤e�� »£$����¤e¹�ÀuÃ�£¥���¨£O·¥���¨ëé¦é��¡$Â��(£	¶Ú¡$�(�¨³Wº�Â�Â ª £ © ���¨�(·$����£O¦
 »�e�*¶¨£¥¤« »��¤jºe£¥º���¯eïP�����¨·$��¤« .�(��Â��å¡ © ��Â��¾  ª ¶Ú¡$¤ © �*®�¡$��¤o »¡$��¤e���3¦&�¾ »�� »���µ¶¢�­¡S¤�¹¥�µ£$³;¤��¨ ä¦é£¥��Å��(� á �
¸ £j¶�¶¨º����(������º��µ »£ç¤�£j����³A¡$��Â�º��(���¢¼ì¡S�ì¦]�¨Â�Â8¡$�&¶¢�­¡$¤e¤���Â8¶�£$¤����� ���£¥¤e��À



� º ´¶» ��� � �
� ´ � �áÀ � ��� ÀÌ�ü� » � � ��� ��� ½!   "$#�ý&%�¼('&%*)+ �

,vÜ&Û } ì�Î ô	ô�ø�÷f��ÏÈÏ&ø�ËbË�� ø�Ï¨ì�Î�ô��ÚËbû Ë
î.�ç��¤|£S »���¨�h¶¨£¥¤« »�¨¤o ���£¥¤ © ¡$�(���a¡$¶�¶¨�����h¶�£$¤o ���£¥Â��(¶¢����®h���¨ë] »��¡$¤��(®���������£¥¤�� ¦&��Â�Â © ��¡S � ���®h§e »�¨�
£¥¤�Â ª ¦&���¨¤u �����®h���e��º�®�����¶�Â��Ú¡$�¨ë © ºe µ¦&�� �������Â��u�¾³é ������(�ç���µ¶¢�­¡$¤�¤e��ÂZ¡$¶¨ ���·j��  ª ë8£¥��¦&����¤u¶�£¥¤jã
 »�¨¤« »��£$¤�£j¶�¶¨º����¨À_�����.�^ ¢¡$¤���¡$�������¨¯­¤e���é ä¦é£ ¶¢�­¡S¤�¤���Â�¡$¶¨¶����(�]®h��¶¢�­¡S¤����(®��=��¤3Ã�î

½
Â�¡ ª ���¨À Þ ¤e�

��� © �Ú¡$¶¨£¥¤Ù�¨¤­¡ © Â����Ø¡S¶�¶��¨���¨À�������£$ »�e���*���*¤�£¥¤ © �Ú¡S¶�£¥¤u��¤­¡ © Â����Ù¡$¶�¶¨���(��À�°ä¤ © �Ú¡$¶¨£¥¤Ø��¤�¡ © Â��¨�
¡$¶¨¶����(��ëd »���h¶�£j£¥���e��¤­¡S �£¥��§R���(��£j����¶�¡$Â�Â ª �(��¤��e� © �Ú¡$¶¨£¥¤í³W��¡$®h��£¥ºe µ »£�¡$Â�Âr�� »���e�¨·j��¶¨����ÀhàÛ����¤Ù¡
���/·P��¶�� �(��¶¨����·$���*¡ © �Ú¡$¶¨£¥¤�³W�»¡S®��Së��¾ .¦&��Â�Â8� ª ¤�¶¢���(£¥¤�� á �  »����¶�£¥®h® º�¤���¶Ú¡S ���£¥¤�¡$¶¨¶�£¥�(����¤�¹� »£� »�e�
© �Ú¡$¶¨£¥¤�³W�»¡S®��SÀr°ä¤ ¤�£$¤ © ��¡$¶�£$¤���¤­¡ © Â���� ¡$¶�¶¨�����¨ëo¶�£j£¥������¤­¡S �£¥�8��£P�¨�b¤�£$ r���¨¤��ç¡$¤ ª�© �Ú¡S¶�£¥¤kÀ�t]�Ú¡Mã
¶�£$¤���¤­¡ © Â��¨�1¤��/ ä¦]£¥�(Åo��º�������Â�£S � »�¨�1¶�¡$���(�����&�(��¤��(��® º�Â� ���§�Â���¡$¶¨¶����(��®h��¶¢�­¡$¤e����®Ç¦&�¾ »�1¶¨£¥Â�Â����(��£¥¤
¡Ú·¥£¥���­¡$¤�¶¨� ¸

½
¬ Ã�î²ã

½
î�¼m¦&����Â��3 »�e��¤�£¥¤ © �Ú¡$¶¨£¥¤G��¤­¡ © Â����Ü¤e�¨ ä¦é£¥��Åo�hº������(��®h§�Â��¨��ëbº�¤e��Â�£S � »�¨�½

¬ Ã�î&ã
½
îmÀ-/.�01.�0 2�3�4�565*798;:<2>= ?�@A:B? ?C3�D14FEHGI5*JLK

�����NM­£O¦é¶¢�­¡$�^ µ����£O¦&¤+��¤+ðr��¹�ÀR1PÀ�Ô����¨��¶¨��� © ���� ���� ½ ¬ Ã�î²ã ½ î�§e��£$ �£P¶¨£¥Âr��¤�®�£$�����e�¨ ¢¡S��ÂFÀ.�����
¡$Â�¹¥£¥���¾ »��®�������¤«·$£¥Å$�¨�U¦&���¨¤U¡Ø§­¡$¶¢Å$�/ ������(�Ú¡$� ª  »£ © �� »��¡$¤���®h�� ( »�¨�kÀ��������¨�	·$¡S���å¡ © Â��¨��¡$�(�

ÔÚÖ



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?Ê<O*Í�PkÆRQ(Õ¤Ô�SmÉHQ(ÔWÊ*Õ¤ÇGÈ*Õ¤Ð�Ï=ÐUT~ÎWVXVXVZY\[��ÑÍnË6]ÑÍ_^a`cb�Ä ÔMÕ
®�¡$��¤« ¢¡S��¤��¨��³W£¥���Ú¡$¶¢��§­¡$¶¢ÅS�¨ "Ùd j�t ���� ����3¤oº�® © ���*£$³é »��®h���� ����3¡SÂ�¹¥£¥�(�� ���®�¦]¡$���(�"	oº��������í »£ © ¡$¶¢Å$£Sßa��ºe�h �£� »�e��º�¤jã

¡Ú·S¡$��Â�¡ © ��Â���  ª £$³r ����µ®��¨����º�®���º��(��¤�¹�¶¢�­¡S¤�¤���Âd¡$�(���¨����®h��¤« �Àd ½ à ���² �����¶¨£¥¤« »��¤« ���£¥¤1¦&��¤���£O¦µëR�FÀ×�$À¾ëR �����¤oº�® © ���È£$³ © ¡S¶¢Å$£$ßÙ§��¨����£j���& »�­¡C .¤��¨���� �£ © �
¶¨Â��Ú¡S��£$³r¶¢��¡$¤�¤��¨Â;¡S¶¨ »�¾·j��  ª�© �¨³W£$���� »���µ§­¡S¶¢Å$�¨ ² »��¡$¤��(®���������£¥¤�¶Ú¡S¤ © ��¹¥��¤WÚ­¡$¤e�d tìÄ ���� »��� © ¡S¶¢Å$£$ßU�/ïP§R£¥¤��¨¤o h¦&����¶¢�a�����(��Â�¡S »�¨�G �£í �����¤oº�® © ���h£$³ © ¡$¶¢Å$£$ßU§R���(��£j���ç¡
���/·j��¶��µ�(��£¥º�Â���¦]¡$��  © �¨³W£$���µ¡S ( »��®h§e ���¤�¹  �£3¡$�(���¨���& »���µ¶¢�­¡$¤e¤���Â`À

������¡SÂ�¹¥£¥�(�� ���® © ��¹¥��¤�� ©oª ��¤��� ��å¡$Â�� á ��¤�¹Rj�t| �£ á �¨��£�¡$¤��
½
à  �£�ÓPÀr�����È·S¡$�(�å¡ © Â��3jQtf »¡$Å$�¨�

 »�e� ·$¡SÂ�º��*³W��£¥®�Ò3 »£�® ¸ ®�¡����8�����H�G���h�v�Q���8���_��� ãµÔh¼ñë?¦&����Â��� »�e��·S¡$����¡ © Â��
½
à  »¡$Å$�¨�

 »�e�µ·S¡$Â�º��µÒeëkÔ$ëI¡$¤���ÓPÀ
°±³­ »���]���¨·j��¶¨�ì£¥§R����¡S »�¨�r£¥¤ © ¡S � ���� ª §R£M¦é���¨ëo¡$�r��¤�����¶Ú¡S ���� ©«ª  »���ì¡S � ���� © ºe »� ���8������ä:äfe,¢ ñHå ¥��Kä`ë

 »�e�²§�¡$�»¡$®h�¨ ����¸tìÄ ¸  »��� © ¡S¶¢Å$£$ß��/ïP§R£¥¤��¨¤o Z¦&����¶¢�3���_ºe�����h »£µ¶Ú¡SÂ�¶�ºeÂå¡S ��ì »���&¤oº�® © ���Z£$³ © ¡$¶¢Å$£Sß
§R������£P�e� © �/³W£¥���� »���	¤�£j�����e�¨·j��¶¨�u¡C � »�¨®�§P »�3 �£G¡$���(������ ����	¶¢�­¡$¤�¤e��Â ¼3���3�(�¨ � »£|ÓØ£¥�� »£Ø »�e�
¶�£$¤��( »¡$¤« E���8����¢¤£z� ¥éëI¦&�e��¶¢�����²Â����(�"Ú?£S »���¨�(¦&���(�$ëR�� È���²���/ . »£����8���s¢¤£z�¨¥ ¸  »���m���¨³A¡Sº�Â� ²·S¡$Â�º��
£$³d¦&����¶¢�����31¥¼/À
������¡$Â�¹¥£¥�(�� »�e®� »�e��¤ØÂ�£P¶�¡S »�¨�* ���� © £¥º�¤���¡$� ª £$³] »����¤��/ïj  © ¡$¶¢Å$£$ßa§��¨����£P�WÚb¡$�m®h��¤« ���£¥¤��¨�

¡ © £O·¥�$ëI¡SÂ�Âk£¥§R����¡S »��£¥¤���® ºe�(  © �*� ª ¤�¶¢����£$¤�� á ���1 �£ © ¡$¶¢Å$£$ß	 ���®h��º�¤��¾ »��À
°ä¤Ù�^ »��§ ¸ Ó¥¼ñëg »����¡$Â�¹$£¥���¾ »��® ¹¥��¤e���»¡C »���m¡��»¡$¤��e£¥® ¦ì¡S�� »��¤�¹� »��®���Å	��¤	 »���h�»¡$¤e¹¥�hÒeÀ�À ÓKöhgÜã

Ô © ¡$¶¢ÅS£$ßG§R������£P�e��À*������·$¡SÂ�º�� £S³éÅ����. �����¤+���¨¶��(��®h��¤« »�¨�Ø¡S � ���� © £¥º�¤��­¡S� ª £S³é��¡$¶¢� © ¡$¶¢Å$£Sß
§R������£P�?À jÈ£$ ��� »�­¡S � ����ç¶�£¥ºe¤o �����¦&��Â�Â © ��³W��£ á ��¤í��º�����¤�¹� »���ç��¤­¡$¶¨ ���·$��§�£¥�^ »��£¥¤	£$³Z »��� © �Ú¡$¶¨£¥¤
��¤« ����(·S¡$Â`ë8¡$¤��+ »���ç¶¨£¥º�¤« »��£O¦&¤Ù¦&��Â�Âb�(���(º�®���¦&���¨¤u ����ç¤��/ïj m��º�§R���^³W�»¡$®h� © �¨¹¥��¤��¨À�àÛ����¤í »�����
¶�£$º�¤« »��� © ��¶¨£¥®h��� á ����£eëP »�e�����¨·j��¶���® º��^ �®�¡$Å$���(º����È »����®h���e��º�® ���]¶�Â���¡$� © �¨³W£$����¡S ( »�¨®�§e ���¤�¹
 »£h »��¡$¤���®h�� .¡h³W��¡$®h�$À²�������È���²��£¥¤�� ©oª Â����( ���¤���¤�¹h �£3 »�e��¶¢�­¡$¤e¤���Âd »£3®�¡$ÅS����ºe��� ¤�£3���¨·j��¶¨�����
¶�ºe�����¨¤« »Â ª  »�»¡S¤���®h�� ( »��¤e¹�À8�������_§��(£P¶¨����ºe���$ëj���/³W���(�����ç »£µ¡S�

½
Â��Ú¡$�

½
�­¡$¤�¤��¨Â­î.�(�����(��®h��¤«  ¸

½�½
î�¼ñë

�­¡$�� �£ © �µ��£¥¤��µ��¤� ä¦é£h��º�¶¨¶����(���¾·¥� © ¡S¶¢Å$£$ß+§R���(��£j����À
°±³b »�e��¶¢�­¡$¤e¤���Âd���&³W£¥º�¤��� »£ © � © º�� ª ¡C È ����m�(��¶¨£¥¤��

½�½
îmëR ���� ¡$Â�¹¥£¥�(�� »�e® ����®�§eÂ ª �(��§R�Ú¡S ��

 »�e�* ä¦é£
½�½
î.�.�( ¢¡S�( »��¤�¹ç³W��£¥® �^ »�¨§ ¸ 1«¼ñÀ&ÆÈ£O¦é�¨·¥�¨��ëk�¾³r ����m¶¢��¡$¤�¤��¨Â;��� © ºe� ª ¡S ² »���µ¯­���^ 

½�½
îmë



ÄÃÅ*Æ.ÇGÈ*É?Ê<O*Í�PkÆRQ(Õ¤Ô�SmÉHQ(ÔWÊ*Õ¤ÇGÈ*Õ¤Ð�Ï=ÐUT~ÎWVXVXVZY\[��ÑÍnË6]ÑÍ_^a`cb�Ä Ô&


packet arrives


set NB=0, CW=2


macBattLifeExt?


set BE=macMinBE


Yes


No


set BE to

min(2, macMinBE)


locate boundary of the

backoff period


wait for a random number

of backoff periods


perform CCA on backoff

period boundary


channel idle?

Yes


No


set CW=2, NB=NB+1,

BE=min(BE+1, aMaxBE)


set CW=CW-1


CW=0?


Yes


No


success

proceed with transmission


NB > macMaxCSMABackoffs?


Yes


report failure


No


step (1)


step (2)


step (3)


step (4)
 step (5)
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Simulation result of throughput
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Simulation result of probability that medium is idle on first CCA
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Simulation result of probability that medium is idle on second CCA
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Simulation result of probability of success
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Simulation result of discarding probability by PAN
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Simulation result of Receiver time out probability
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Simulation result of probability of access in uplink channel
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Simulation result of probability of access in downlink channel
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Simulation result of throughput
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Simulation result of Service Time in uplink packets
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Simulation result of probability that medium is idle on first CCA
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Simulation result of probability that medium is idle on second CCA
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Simulation result of probability of success
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Simulation result of throughput
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Simulation result of Service Time in uplink packets
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Simulation result of Receiver time out probability
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Simulation result of throughput
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¾�Ð
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����� ��¨ ��� ¡�� � ¨ �O� � � �¨��¡�£ � �_°L� �L�����O�¯��� � � � | ¡R��� ~��p� ¨ ����� � � � �O��~ � ��ãG���Q��� £ ����� � ������| ��  �L~�| �~��1��� � � � �O�L~ � �)� ��� � ¨ ���"� � ���O� ��� ~���� ��� �)� ����� � ¦ä�� � � � � ���O��~��å��� � |����O� ��� ���å���O� ¨ �å���O���®� �a°L� �8��| � ���g���7|����<��� �¨�Z  � �h� ���L�����O� � ���L� ¡��æ¿�D� ��� � ¨¨� ��� � � � ��� �¨� ��� �1� ���8� � � ¡O� � ��� ���O� � ~�� ¨ � � � ¦Q· �ç��� �g¨�� ��� � � � ��� ��� ���O� � ~�� ¨ �   ��� � � � �D��~ �L�¨ ~�~ �(� ���<�a��~ �ª¨ � ��¨��K� ��� � �ª��� � � ���¨� �è����� ��� ��� � ����� � ���O�8� ���K¨ ������� � � � �O��~ � ��� ¨]¨ ~ �(� ���O� ��£ ãQ���K� ������K���:���O� � ~�� ¨ �å� ��� ~¤���Q��~ � �L��|�� ���¨� � � �O�L~ � �:��~ ¡R�Ë� � ���Z  ��� �Ë¨ ~�|�� � �d�a����~�������| � ��� � | � |�~ �L£
���]��� � �(� | � �����©��~ � ��� �7¨ ~>~ �(� ���O����~ ��¨ ��� ¡R� � � ~��O� ¡ �����"� �]��£ �O����� ¦¢· ����� �.� ���8� � � ¡O� � ��� ���O� � ~�� ¨ �  ��� �Á� ~�� � �������<� �����êé ��� �g¨ ~�~ �(� ���<�a��~ �p°L� �8�}|�~��O�"��~ � �©��� � ����� �(� ���a� �µ� ��� � ~��U���>��~ � |�������~���Ê<~¤���� � � � � � �}���O���Q���K��~ � |�������~��k��~�� � �K��~ � �   ���O� ¨ �ç��� � � � � � �"�Q��~���� � ����� �O� � ����£��e� � �¨� |���� � ��� � � �� ����� �W����� ��� ��� � � ¦Ýë�ìu� ����� � | � ���O���ª��� � � � �D��~ �L� �L��� ��í ��� ����� �8�����<������~��î��~¤��� ��� ���O� ¨ �W� ���� � �O��~ � �¬� � � � ��� � � � �O� �¨�G� ���d� í � � ��~«� ¨ ���Ë���Á��� � � � �D��~ ����¨ ~�~ ��� ���<����~ ��¦ðïñÈ ~_� � � ���]  ���¥~ �e�
��� � � � ��¨ ����~ �L� � � ����� � �8��������� �®¡ ~�����~��1��� � ���K� � ~�� ¨ � � � ¦
ò�ó¤ô õ5ö�÷Uø]ù�ø]÷êú û¢ö�ü«ý:þ ßåÿ ø���� ��� ÿ ø ö)ø]ý7û
· � ¡ ~��������O� � ~�� ¨ �   ��� ¨ ~��O�L�
	�� � �����O�L���O�����O� � � ¨ ������~��O�©�������O� ¨ � � �
	 � ��	<�����)���]�O��~ � �)� � � � ����	��~�� ¨ �K�
�]���7������	��]��� � ��	���� ��� �7~����`���]��� � � � �Ï� ¡ � � ��� £�¦Iì �g����� � |��7���<����� � ¨ �������O�L~ � �O�����¬��|�� ���¡O��� � � ��~ � 	<���d�¯�O� ¨d� �`���Q~ ¡ �d�������
	 ¡�£ �����K�����K�������®���O� � ~�� � �Ï�����:�O� £ ��� ¨ � � ��� � ��� ¡O� �}~��1������� � �]�L� ¦Â ��� ¡K��� � � ���)|����<������	ç���«��� � ��� ¿ ~ � �}|����O��� �]  � ¦ � ¦�  �����Ë���`� ��£ � ��� ������	«�<� ¨d� �]���®� � �Á� � �©� £ ���	O|����L���
	Zãê�"�¢����� ¡O��� � � ���)� �O���b  �����¯�O� ¨d� �`�g���}�����¯������	å~��U����� ¡O��� � � ����	O��� ¨ � � 	��
	å���«~ � 	�� ���~ª|�� � �7�L�<� ¨ �®��~ � �����®���`� ��£ � ��� �����
	��<� ¨d� �`� ¦�· �����O����|����K��� �]  �����7�����O�L���O�����O� � � ¨ ������~������ ���� � �©� £ � � � ¨ ��������������|�~��8� � � ¨ ������	<�a�d�  é� ����� � 	 � ���L��~��}�O~¤� � ~��K�Ã�������O~�	���|�� £ �<� ��� ¡ �
������O� ¨ ������� ¦ì �g� � ��~����L� � |��7���<��������	O�"�>��	 � � � �O~�	������ � ���]����~ � � � ����	O~�| ����|��7������� � ��� ��  ������	 ��� �a����~��~������O� ¨ � ë � ¦ � ¦"  ������� � ����������|�� ï ���g�����]~�|��]� � � ¨ � ���"£ 	O���L� � � ¡K� ���
	 � ����	O~�| ��� � �Ï� ¡K� � � ��� �O� �����
	��������� � ~ ¡ � ¡ � � ��� £ �"!$# %
%�&�¦¥ì ���]�W�å�O~�	��k��� � �]� � � ����	('O��	O�����(��|��K� £î¡O��� � ��  ����� Æ { Å�d� � ���)�¯��� ¨ ������~�������	������®�O~�	��®��~��]����~ª� � ����� ¦ì �����)	��]�������O���O�k�����¬�<� ¨d� �]�g� ¨ ����	 �O� ���O�*	 �e� ���K�k�����ª� ¨ ���"���¬�+� � ��~�	ç~��=�����¬�O~�	��   ���]��� � � �
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~��K����~��K��� � �«� ����� � � ¡O� � ¦ Â ��������|�� � ���L��~����   ����|�� � � � ��~B�����ç��~ ¿D¨ � ��� �
	 ¼]¿À� ��|��"����	î� ¨ ����	 �O� ���O�
	O��� ¨ ��� � ����� � ���
	����ç� � ��	O�"����~��<� � ��~ ��� ���O��� £ �L����|�� ² ³-,�¶b �� � ��� � � �]�:�����Ë�O~�	��Ë��~k������	Ã~����¯�<� ¨d� �]�~�� �"£ ����	   �����]�   ��|�|���	K�Ï����� ��£ ��~ ¡ � ¨d� ��~�� � �
��� ¦�Â ����|������Ã���O~ � � ¨ ~�|����O��~��©���O���g�±~ � � ¨`£ �������� � � � �a�������Ë�����
. ¨ ����� ¨`£�  ���}�����Ë�O~�	��¯|�� £ �<� ���¯��~�������� ��� �����¯� � ~��K������|�� ¡ �`��~ � �Ë���)���]���7�¨ �<��� ¨ �®��~ª���]��	«��� � � � ��� � �<� ¨d� �]� ¦{}�O~������ � ~��K����~������)��~ � �
���å�����¯�O~�	��¯� ¨ ���"���Á��~ � ��� � ~��O�����)����� � �¬� � � � �O�������®�<� ¨d� �]���®�������� � � � ��� �k¡O��� � � ã����O���Q~��K����~������Q����|�� � � � ��~������/�`�>�<� � �8���"���Ë� ¨ ����	 �O� ���O��	O��� ¨ ��� � �����7������~ ��� ���O�� £ �8����|�� ²´³�,a¶�¦�ì �O� � �7���O���}���K� � ~�� ¨ �«��|�� � ~¤�����������Ë���O�<� � �����0�1. ¨ �
�]� ¨]£ ~��¢�����g���]�D��~ ���¥ë � ¦ � ¦� �����¬�O~�	��ª��� ��� �L��� ��� �©�����®~�� ¨ �  I¡O� �g�������Ã�"�7|�� £ ������	B���]��� � � � �<� ¨d� �]���g��~������ ¨ ~�~ � 	O���<�a��~ ��ï` ���������O~����������O~ � ��� � ~ ¡O� �]|���~��Á������~_��� ¦32 � � �L�   ���L� � |����O�î���<���������)	<������� � ~�| �������O� � �|�� ��� ��� �]|��]���ª~��Q���������]�O���
	 ��� � �Ï� ¡K� � ¨ ��� 'O�¬�����«�����K� � �k�O� ¨d� �`�   ������	O���O�Ã���]��� � � � �O� ¨d� �`���|�� ���O�©���<����|�~��8��~��3�����4	O���d�¬� ¨ � � � ����£ ���]���}� � �   ���k�S� ¨ �   ~ � ��	<�a����	 ¦�§ � ¨ ~���	   �����7���O~ � ������|��������� � ��� �ê¡ �`�D�5�
���«� �O¨�¨ �����L�����¯�<� ¨d� �]���Q��� ¨�� �������]�Q�����7���]|���~ � � �Z¨ ~ �(� � � ������~��k~��¢���]�O���
	6	<�a�d�Kã<���~������ � ��~ � 	O�   �����7�`�>�+����	K��� �e� ����� ¡ ����	>���
	K���B����	��]��� � � £+� �����]�:�S���L��� � ���<������������|�~ � ���7~�����>��~ � |�������~��å� � ���O�L�8� ��� ��	¥��~������k����� �G  ����	B�������
. ¨ ����� ¨`£ ��� � �
	 �O¨ ��	 ¦�Â �O���Á�±~ � � ¨`£ |�� £�¡ �� �<� ¨�¨ �]�K�d� ¡O� ����� ���K� � � ¨ ������~��O�Á����� � � ¨ ~���� � ~ ��� ��	 � � � �Ï� ¡ � � ��� £ |�� ���O� ¨ ~���� � ~ ��� ��	�������� �8¿ �<� ¨d� �`����O� ¨ ���O�OãU���Á|�� £ � � ��~ ¨ ~�|�� � ~�|������ª��� ¨���� ��� £B¡ � ¨ � � �����ç|�� � � � � ¨ ����~��O���O���O~�	������Ë� ��� ~¤����	B��~��� ° � ¨ � � � � ���®��|�~ � ������~���	<�����ª������~¬�����®���`�D��~ ���G¦{­� � ~�|����L���O� ¨ ~�|�� � ~�|������ ¡ �]�D�����]�«�����®�D��~k�±~ � � ¨ �
�]�9	���� ¨�� � ¡ �
	«� ¡ ~¤���   ���Ë�<� ���:	�� ¨ �
	���	��~ � ���)�����)�L~ ¿D¨ � ��� ��	�;5� � �O~ �O��� �<� ¨ ����	 �K� ���K� ²´³�,a¶�¦¢· �����O�������O� � ~�� ¨ �   ���=�����<�]��	k~��=� � ¨ ���<� ¨d� �]�� � ���O�L|���������~��������:�O~�	�� ¨ ��� ¨d� ������� � � � ��� �¬¡O��� � �]¦=· �3���©���5�]|��K� £�  �����:�O~�	��}��|�|���	O������� ��£ ��~��]���~Ë� � �
���ZãK���I����� � �®� � �}�O� ¨d� �`������~¬������	   �����:�K~�	��)� � ���O��|������������:���`�����<� ¨d� �]��� � ~�| ����� ¡K��� � ��������å�����¬� � ~ ¡ � ¡ � � �"� £>�5?�%A@]  ~ � ��~����:��~�� � �
���Ã�������«�����¬� � ~ ¡ � ¡ � � �"� £�¼0BC��?
%D@�¦�ëSÂ ��� � ��|��������O���� ��� ����~�� �5?�%A@�E » ����	 ¼ç¨ ~ �(� ���L�±~���	è��~ ¼`¿D� ��|��"���
	Ç����	F�`�>�<� � �L�������å� ¨ ����	 �O� ���O�î�±~ � � ¨ �
�]�  
� �]���+� ¨ ������� �"£�¦ðïÌÂ ��� � �]��~ � �   �D��~ � ��� �K� �������O���O� � ��|��]��� � ��� � �å������	���	 é ~����å~��Á������|  ��"!$# %$%�&� 
	��`��� � |��������©�����4	 ��� ������~��k~��3�����7���<� ¨ ���"���:�+� � ��~�	Zã>�����7~������ �] G��?
%A@] �� ��� �O� �����]�������4	 ��� �a����~��k~�������Á� ¨ ���"���®�+� � ��~�	 ¦· �É�L�O~ �O� 	 ¨ ~�|������3�O~)� ��� � � �����=���<�a�1����� � ��� �O� ������~��®~��>���������O� ¨ �������=�+� � ��~�	g���I�����H	O~�|����<�����
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|�� ¨ �<���K����| ���«�����¬���"� � ������~����������Ã����� � ��� � �¯� � �]��� £ ~������]�O��~ � � ë � ¦ � ¦"  |���� £ |�~ � �Ë���<���å�����|����O��| � | � � | ¡ � �&� � ��� � � �
	���~�� ¨ �K�
�]���g�����I	����L� � �
	 � � � �Ï� ¡ � � �"� £Oïæ¦¢È ~_���]��� �]  �����]�«����	O�����
	 � � ��O~�	���� ¡ �]��������~ ¨ � �����}� � � ¨ ����~��O���O�  >¡ � ¨ � � ���}~�� ¡ ���L��� �8£ �æ�>�<� � �8����~��k~ � ��~ � ~������ �é� � ����~��O�   �����
� �]|������O���O�¯�O~�	����©��� ��� �<� ���7��~J�`��������	������]� � � ¨ ���"�>�"� £ ��~�� ¨ �O�
�`���®���a�����8�S� ¨ ��~ �L£�� � � ��� ¡ � � ��� £�  ����	�����k��|��±~ � �d��� ¨ ��~��������K;5� � �O~ �O��� �=|�� ¨ �<���K����|M��� ��� ��� ¨¨� � ����� ¦�ì ����� ���=� ���k���O���Á� � ��	��]~ � ��~��	K�������������   ������� ���±¡ �®���
�������������I	K��� ¨]� ���L��~��K�Q���<������~ ��� ~¤� ¦· ��~ � 	�� � ��~��������]�L�������������������8������� ¡ � � ��� £ ����	 ¡ ���<� ����~ � ~���� ¨ ���"����� £ |����<������|������Ë��~ � � ¨ ������������ ¡ ~���� ¨ �]��� � � � ���
��	�����	L	O���L� � � ¡O� ����	����O� � ~�� ¨ �   �5� � ���}�Ë� � ������� ��£ |�~�	O��'M�
	���� � �L��~���~��Z��������`�D��~ �L� |�~�	�� � 	���� ¨¨� � ¡ �
	���� § � ¨ ����~�� ¾O¦"¼�¦pÂ ��� � �+	<�����
	ª����| �O� ����~ �3¨ ~��K���
	�� � �U~�� ��£ ����� � � � ��� �� � ���O�L|���������~��k����� � �Á� ��� 	O���d�¯� � �-. ¨ �������]���Q� � ~�|������®����	O�"���
	 � � � �O~�	��:��~ª����� ¨ ~>~ � 	O���<����~ ��¦
ò�óON P ý4�k÷RQRS ÿ ø�TQý7þ õU�>�>QR��SËö�ü
ì ����� ¨ ����� � � � �����
	Ý���O� � ~�� ¨ �   ��������� � |��Ã���O���������Ã���`�D��~ ���Í¨ ~�~ � 	K���<����~ � �����¤��� � ��~��Ë������ � | ¡ � � ~����O~�	�����VW����	��O� ¨d� �`��� ��� ����� �=� �������XWZY é �O~�	����Ë���<���¯�O� � ��� ¨ ���<���������¥���������]�D��~ �L��<� ���)��~ ¡ �:��	K|��"�����
	�' � �L� ²%¼¤Äa¶b  ����	��]��� �L£ �<� ¨d� �`� � � ¨ ���"���
	 ¨ � �(� �
�]�������:�L~ ����¨ �:�O~�	��)��	�	 � �����  ���O� ¨ ��|�� � ������������|�� � �)��~7���L����|������Q�����7�O� ¨d� �`�}� ��� �"��� ��� �����]� ¦Uì � ¨ ����� � ��~ª���L� � |��}���<���������¨ ~�~ � 	O���<�a��~ ��� �O~¤���©����� � � ��� � � �
	 � � � �Ï� ¡ � � �"� £7[ ������� ��� ���������}�<� ¨d� �`���������  >¡ ~����k~��I���K� ¨ ��� � ����`� ¡�£ �����g���O� � � ¨ ������~�� ¦Â ����������� ¨ ~>~ � 	O���O����~ ��¨ � ��¨��O� �����]�©����� �"!$# %$%�& ����	 ¡�� ~���	 ¨ ���L�������K� � ¨ � ¡ ��� ¨ ~��   ��~ª���<�a�Q� ����O~�	���� ¨ ��� � ��� � �g~��<�"�É����	¯��	 °L� �L�1�����]� � � � �����g����|��]�p� ¨�¨ ~ � 	O���O� ��£�¦pÂ ���©���<� ��£ ��� ¨ � ��¨ ~�|�� � �d�a����~��~�� �"!$# %$%�& ���H	�� � �����
	k��� ² ³�³a¶b¦É· �k~ ��� ����| �O� �a��~ �]  �5� � ���:~�� ��£ �����Q��� ��� �Q~�� �"!$# %
%�& ~ ¡ �d��������	�� � ~�|�����Ã���<� �"£ ��� ¨ � �.� ��� �K� � ¦­Â ��� ¨ � ��¨��O� ������~��è�<���k��~ ¡ � � � ¿ 	O~����«�����]�ñ�L�����K��' ¨ ����� ¨ �<���O������~��
� � � ��� ¡ � � ��� £ � � �®�����K����	   |�~��8� � � � � �"£k¡ � ¨ � � ���g~��1�S��� ����� �)~��¢�L~�|��7�K~�	��]� ¦Â ~/	���|�~��O�8� � �����Q�����Q~��+� � �a����~���~��ê���O��� ¨ ~���� � ~ � |�� ¨ �O���O���L|   ��� � ���)����� ¨ � ��¨]�O� ������	�� � ����� ¿���K�k� � ~ ¡ � ¡ � � �����
�]�)���
��	��
	���~�|��������d����������� � � � �Ï� ¡ � � ��� £ ���/\ E ½ �<� ¨d� �]���g�+� � ��� ¨ ~���	  3� ��	�� ���� �L£ ���O�)��� ��� ���p~��]	O� � � � �����¢���]�D��~ ��� ����	Ë� � �-. ¨ �O� � ��|��]��� � � ¦pì ���O�¤�������L� � |���	 ��?
%D@�E­¼ � ¦ � ¦� �����L�`�>�<� � �L�������   �O~�� ¿ ��������	¥��� � �>� ¨ ��	O��� ¨ ��� � �����ª����� � ��������	��]��� ¨ ����� ��� ��� � ����� ��� �������O� ¨d� �`���
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� � ~�|Î����� ¡K��� � ��¡ �]��~ � �Q��~����K�®��~Á� � �
���   ��� ¨]��� 	K���O�7���K~��������<�a��� ��� �"����	 ��� ���O�®�����}� ¨ ���"���Q�G� � ��~�	 ¦Â ���¯�O� ¨d� �`�®�����
�¯�<��� ¡ �
����'K����	���� Ð�¡ � ¨d� ~ � �+� � ��~�	O�   ���O� � �Á�����X	��`�>� ¨ � ¡K��� � � �<��	Ã��'K����	�������®~��"^ Eñµ �<� ¨d� �]��� ¦
2 ��� ¦�,>¦�¼ ���O~¤���/�]���]��� � � � ��� ¡ � � ��� £�  ����	O�����
	 � � ��ë �G� �8¿ �O~�	�� ï�� � � �Ï� ¡ � � ��� £�  ����	B|������B� � | ¡ � �~��¢� ¨ �������g�O~�	����)����� � � ¨ ����~��O��~��É�����Á� � | ¡ � � ~��É�O~�	����)����	��<� ¨d� �`�7� �(� �"��� �k� ����� ¦52 ��� ¦�,K¦"¼�ëS¡<ï���K~_���3���O���   	 � �U��~������ ¨ ~���� � ~ � |�� ¨ �<���O����|   ����� � � � ��� ¡ � � ��� £ �+� � �O~�	��=���Z��� � � � � ����£ ����	����+����	������~��1�����®�<� ¨d� �]�}� �(� ����� ��� ������_k�"��	����+����	O�)~��������®� � | ¡ � � ~��É�K~�	��]��~�� ��£�¦
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Average num. of active devices
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2 ��� ��� � ,K¦�¼�éRg �`�D��~ �L� �G� � ��~ � |���� ¨ � � ��	�� ��¨ ~���� � ~ ��� ��	 � � � ��� ¡ � � ��� £ ����	*�`�>�<� � �8���"���®��� � ��� ¨ �I	K��� ¿¨ ��� � ����� ëh�5?�%A@<E ¼_ï`¦
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Probability of access
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Node utilization
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2 ��� ��� � ,K¦ð³>é�g ~�	���� ¨ ���"�>�"� £Ã� ��	�� �¬¨ ~���� � ~ ��� ��	 � � � �Ï� ¡ � � ��� £ ����	i�`�>�<� � �L����������� � �>� ¨ �K	O��� ¨ ��� � �����ëj��?
%D@<E ¼¤ï`¦
Â ����~������ � �±~���������~ � ��� �O~������O�����k���<���������B|�� ��� � � | ¡ � � ~��¯� ¨ ���"���k	��]��� ¨ �������k��� �8£� ~¤�   ���O� ¨ �«����	K� ¨ �a���������O���)�����I	 � � £�¨]£�¨�� � ëDlZï ~��U����	K�����
	 � � � �O~�	��Á��� � ~¤� ¦�ä �Ï��� � ��|������O~¤������ 2 ��� ¦m,K¦ð³OëS¨ ï�¨ ~���' � |��k���K���k~ ¡ ��� � ��������~��   ������� �K~�	�� � ��� � ����������~�� ��� ���:¡ � � ~¤� ¼on ���è�����

������� � �®~ ¡ ��� � ���
	 � ���O���g~��¢���`�D��~ �L� �����
�g����	�� � �-. ¨ ���������O�L��� £�¦�Â �O����� � ~��+� � � £ � � ���O� � ��������������~� ~��O�¯���`�D��~ �L��� �"�8�]����|�� é �¯�L���O� � �:{){}{ ¡ ���L��� �L£k¨ �����±~¤��� � ����~ �G¿ ����� ¿ ����� � � � �-	O��~¯� � ���O� ¨ �]����� �
	 � �¤�����O� ¼¤»�pIq ��~ � �D��~ £ � � � �   � � ~¤�>��	���	������I	 � � £�¨]£�¨]� � ¡ � � ~¤� »>¦ ½�n ����|����������������
	 ²%¼�¼�¶b¦
2<��� ����� � |�~ � �   ���Ë�O~����g� � ~�| 2 ��� ¦r,>¦ ³Oë�¡Gï ���<���������Á|�� ���ç� � ���]�6	 ��� ������~���������� �L£�� ~��K�   ~��
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�����g~ � 	�� � ~��p�����O�Q~��1���O~ � ������	K�)~�� ¡ � ¨d� ~ � �G� � ��~�	O� ¦ {©������� ³�½�»���¡ �O�<	O���d� � �a���   ~���� ¡ � ¨d� ~ ��+� � ��~�	 ¨ ~ �(� ���L�±~���	O�¢��~ µ�³�»Rl �]ã�������|�� ���¯� � �
���7	 ��� ������~��¯���É����� � �`��~ � ��~��<�����©~ � 	�� � ~��G��� ¨ ~���	O� ¦
2 ��� ¦L,K¦ð³Oë�¨¤ï7¨ ~ �O� 	¥� � ��~ ¡ � � ����	B��~6�]�L����|������¯���������]�D��~ ��� ������� � � ��� � � �
	¥��~�� ¨ �O���]������������"�������O~�	��0	 � � £�¨]£�¨�� �7����	����]�D��~ ����� � � �Ï� ¡ � � ��� £�¦s2 ~ � �`�K��|�� � �   �"�Z�����0	 � � £�¨]£�¨�� � ¡ � � ~¤� »K¦"¼on����	 � � � �Ï� ¡ � � ��� £ ���ª����� ¨ ~�~ � 	O���<�a��~ � ~�� ½ �O� ¨d� �`�����+� � ��� ¨ ~���	 � � � � � ��� � � ��	   ������|����O��| � |� � | ¡ � � ~��)���]�O��~ � �ª���î���������]�D��~ ��� | � �L� ¡ ����� � � ���8� ,�»K¦ t � ¨ ~ �e� ���   ������� ¨ � � � � � � | ¡ � ���~ �O� 	��<� ���®��~ ¡ �7�O������� ��¡ � ¨ � � ���®~��É�K~�	��:�S��� ���e� ���]ãO���K� � ~�� � �Ï�a���7� ��� ~¤����� ¨ �]� ¨ ~ �K� 	 ¡ �7|���	��~�������� ¡ �������Q~�� � �O~¤���ç�O� � 	K��� � � � � � �Ï� ¡ � � �"� £ ��~ � � � ¨ �����]�O��~ � �O~�	�� ¦
;5� ¨ � � ����~���������� � ~ ¡O� ��| ~��5�æ�>�<� � �8����������� � �>� ¨ ��	O��� ¨ ��� � �����:	O��� ¨]� ������	���� § � ¨ ����~�� ,K¦"¼�  ���� ��� ����� � � �8£ ��~k��|�� � ��|������Q���K~������ � ���K� � ~�� ¨ ������� � �Ë�����Ë���`�D��~ ��� �����
�¯����	ç� � ~ ¡ � ¡ � � �"� £6��?
%A@� � ����� � �Ï� ¡K� � ¦BÂ �����<� ¨d� �`�k� ��� �"��� �]� �����k���������]�ª��~�~������<� ¨d� �`���+� � ��� ¨ ~���	 ��~ � � � ¨ �Ç�O~�	������	������ � � � ��� ¡ � � ��� £)[ ���������`����~ Ä �<� ¨d� �]�����G� � ��� ¨ ~���	 ¦ {}�J�`�>� � �������
	W� ¡ ~¤���   ������� � ���]�� � ~ ¡ � ¡ � � �"���
�]��� � �:~ ¡ �d��������	k� � ~�| �����®���O� ��£ ��� ¨ � �I� ��� �K� ������	 � ����	����k����| �O� �a��~ �]¦ ;5�]���
	����©���K���  ���}� � ��~7� �8£ ��~g��� ¨ ~ � �±~ � �����©�����Q��|��<� ¨ �¢~��Z�O� £ ��� ¨ � �G� � £ � � ����� � ��������� � ���O�L|���������~��ª���=�O~��=~�� ��£¨ ~ ����� �K���
	 ¡�£î¨ ~ ��� ������~�� ¡K� ��� � �L~ ¡�£ �O~������ ¦�Â ��� � �`��~ � �   ���������]�D��~ ��� ~��G� � �������¬���î����� ·8§OÆ¡ ����	����"��� � �¤�u	<����� � ����� ³�½�»«��¡ �K�ª����	Fvrw"\ EM¼¤»�x�y�ë 	��]�d��� � �¯� � ��	���� ¨¨� � ¡ �
	 ��� § � ¨ ����~��µK¦ µ�ï`¦{}� ¨ ��� ¡ �:���
���k� � ~�| 2 ��� ¦z,K¦ µ<ë � ïæ  ���O��������|�� � � ¨ ~���� � ~ � |�� ¨ �O���O���L|u|����<����������~Ë|������������������� � � � �Ï� ¡ � � �"� £ �a�U�����{	����L� � ��	ª��� ��� �   ~ ��¨]� ~�������~®���   �����®����	�� � ���K����~��ê��� ��� ���U��~ � �����)� � | ¡ � �~��p�O~�	����)����	�� � ~ ¡ � ¡ � � ��� £*��?
%A@�¦H2­� ~�| 2 ��� ¦",K¦ µ<ë�¨¤ï`  |�� ���|	 ��� ������~���~��É� � �������+� � ��~�	K����� ��� ������ ~��O�   ~��É�����g~ � 	�� � ~��p�����O�Q~��1���O~ � ������	O�)~�� ¡ � ¨d� ~ � �+� � ��~�	O� ¦ì �����B����� � � � �Ï� ¡ � � �"� £ \ ���4'K����	   ����	O�"�>��	 � � � �O~�	�� � ��� � ��� �a����~��>	����+����	K�¯~��B������� � | ¡ � �~��g�O~�	����������5� ��� ����~�� ��?
%A@]  ��� ¨ ��� ¡ �«�����]�ñ��� 2 ��� ¦},K¦ðµOëS¡Gïæ¦ Â ~ ¡ �]����� � � ����� �L� � �����������

� � � ������~��K���O��� ¡ �`�D�5�
��� ��?
%A@ ����	 � ��� � ����������~��   �����Q� � ���������<��� ¨ ~ ��� �]����~���	O����~®����� � ��� � ��� ������~��Á~��»�~ð½�n ����� � ~��L����	�~��k�����}����|��0	O����� � ��| ¦�g ~����}���O������� � � ���L� ³�» �O~�	������ � �:���
��	��
	����k~ � 	�� � ��~� �
��������� � ��� � ��� ������~�� ¡ � � ~¤�Ý���O���©��� ��� � ¦Uì ���]�������Á� � | ¡ � � ~��É�O~�	��]� ¡ �������O�©��~�	 � ~�����~¤�©� � 	³�»K  �����Q��� ��� ��~�� ��?
%D@ �<���=��~g��� ¨¨� � �����)����	 ��� � ¨d����£ ���O� � ~�� ¨ ����� ¼ _¯���K� ¨ � ¨ ~ ��� ���L�±~���	O����~Á�����
�`�>�<� � �L�������g� ¨ ����	 �O� ���O�ª�������O����~����®�O~�	�� ¦
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Total reliability
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Total vacation period - simulations
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2 ��� ��� � ,K¦ µKé�g �]�D��~ �L� �+� � ��~ � |���� ¨ �����U�Q� � � ¨ ����~��Ë~��<� � | ¡ � � ~��]	��]��� ¨ ���=����	7;5� � �O~ �O��� ����� � ��� ¨ �
	O��� ¨ ��� � ����� ëh�5?�%A@�ï�� ��	�� �)¨ ����� � � � �����
	 ¨ ~���� � ~ � ������� � � � �Ï� ¡ � � �"� £ 'K����	«�a�0\ EFÄ>¦

{ ¡ �`����� � ��~ ��� ����~��«��~ �O� 	 ¡ �¯��~�~��G� � �����¯�����¬���`�D��~ ��� ���>	 � � � |�~�	��   � ¦ � ¦� I� ��� ¼]¿D� ��|�������	� ¨ ����	 �O� ���O�«���"��� ��?
%D@�E » ���O� � ��������� � | ¡ � � ~��Q���]�O��~ � �¬���Ë� � . ¨ ������� �"£ �K����� ë ��� � � ���8� µ�»K � �L���O�®������	<�a�d�7� � ~�| 2 ��� ¦z,K¦ðµ�ïÉ¡O� ���L����� ¨ ����~g� ��� �{;5� � �O~ �K��� �K� ¨ ���
	 �O� ���O�®������� ��?
%A@9� » �������������� � | ¡ � � ~��������O�L~ � �/	 � ~��K� ¡ � � ~¤� µ�»K¦Ãë {u�O������� � �L���"� ¨ �O~¤��� � ��~������g~���� � ~ � ��	 ¾�» ��~ ½�»�O~�	����Á��~ �K� 	�� � ~¤�>��	����L~�|������a�8�]� £ |�� � ����� ¦ ïè· �����K���g|����K��� �]  ���������]�D��~ �L� ~��+� � �����]�Á�������|��a�>��| � |��
. ¨ ����� ¨`£ �������k��~��L��� ¡K� �   ����	�� ¨ �K�
�]������� � � ¨ �]� �O� 	��]� � �-	<������~��ª���=�
. ¨ ����� ¨`£�¨ ���O�O~��¡ �g|�����������������	 ¦
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g ~����g���<���������/	O����� � ��|��©� � ~�| 2 ��� ¦�,K¦ðµOëS¡Gï � ��� ~¤� � �)��~��]�L����|��a���:�����Á|����O��| � | ���]�D��~ �L��������:������	���	���~¬� ¨ �O�
�`���}�����:���"�����K	 � � £�¨`£�¨�� � l _������ � . ¨ ������~¯���]� ��?
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ùrú�ûHú�û ü�ýCþ ÿ���������� /
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Â ��� ¨ ~>~ � 	O���<����~ �Á¨ ~����d�����O�Ë�D��~å���O� � �¯� � � ¨ �]�¬����	���� � �
�k~ � ��� � �¬� � � ¨ �]� ¦«Â �������O� � �¯� � � ¨ �]�� � ��\�w0ñ�w�
��Zw ó q ÷ q é��Gq ñ��4wI÷   ����	���wI÷ é v q ñ��Jò���� ����� � �å�����«~ � ��� � ��� � � ¨ �]�� � � õ w"ö<ó é v5w q ñ9ò�ö  Hõ w"ö{ó ò ã ÷ éR�Gq ñ��4wI÷   ����	 \�w�ñ9ò�\�ó éRô w q0õ¸ã \�w ô wHö�÷���K~_���å��� 2 ��� ¦QÄ>¦ð³>¦QÂ ����� Ì { Å��®¸=Â�âK  ��;�{ Å���t42�2�âO  ����	�� Æç¸ { §��<[)¸�Æç¸"g)Â�â � � �g��� � �
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	O� � |N��� � ~ � ��� õ w"ö{ó é vrw q ñ9ò�ö ~ � � ¿� � �:� � � ¨ �¬����	 � � ¨ ���������7�<� ¨d� �]�®� � ~�| �����¯|���	O� � | ��� � ~ � ���¨\�w�ñ�w�
��=w ó q ÷ q é �+q ñ��4w/÷���K� � ��� � � ¨ � ¦Â ��� ¨ ~�~ � 	O���<�a��~ ��¨ ~��K�����8����~��®��� � �
�«�<�����]� é(ô*q 
�ö �Gq ��w   ó�ò���ö{^ 
�ö!� " ã w ã w õ� ����	������6ñ õ�ô*q ñ q q ^��4ò�\�
¸÷ # ô �<����� ¦�· �«�<�����7ó�ò���ö{^ 
�ö!� " ã w ã w õ�  ����� ¨ ~�~ � 	O� ¿�<����~ � |��������d�����O�0'<�O�"����������� ¡O��� � � �®��~ � � � ¨ �i	��]��� ¨ ����~ ��� � � ��������	O~¤��� � ��� � �<� ¨d� �]��� ¦�Â ����<�����Lñ õ�ôKq ñ q q ^$�4ò�\�
�÷ # ô |������ ��£ �æ��� ¨�� ����������� Å�§OÆ { ¿¹Å {F� � ��~ � �����K| ��~¯� ¨]¨ ���L�������¨ �<���K��� � ��~ � 	O~¤��� � ��� � �<� ¨d� �]��� ¦�ì �7��� ��� 	���� ¨�� � ¡ �g�"� ¡�� ���]Ê £ ��� § � ¨ ����~�� Ä>¦�¼�¦ðµK¦Â ��� ¨ ~>~ � 	O���O����~ � 	�� � � �����"���Ç��� � �
� � ����	O��~��:�<� ¨d� �`��� é 	O���d���<� ¨d� �`���  :Æ { Å�¨ ~�|�|�����	
� � ��� ���8���<� ¨d� �]��� ë�Æ«År[<2¢ï`  ����	 � ¨d� �O~¤� � ��	O���]|��]��� ë { Å��Áï �<� ¨d� �]��� ¦ {)����� ��� � ¨ ���"�����O�k	<������<� ¨d� �]�   ����� ¨ ~>~ � 	O���O����~ �}¨ ��� ¨d� �Ë������	����L�����<�a����~�����	���������'M� ��ë �
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	O����|������ ¡�£ � � ������� � ���O� q ñ�� ��w"öM� � ���O�L������~��   ����	Ã���]��	O������g{ Å�� ��~¬�����®�L~ ����¨ �/	��]��� ¨ �®��� � ~ � ����|��
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��=w ó q ÷ qÍé��Gq ñ��4wI÷¥~��K����� ¨ ~�~ � 	O� ¿
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BEACON_GEN:PACKET(1) 

SEND:BEACON 

BEACON1 

RECEIVE_DATA:PACKET 

INITIATE_ACK:PACKET 

ACK_GEN 

BEACON 

X_SITION:BEACON 

DISPATCH:PACKET 

DOWNLINK_QUEUES 

SCHEDULER_1,1 

SELECT:NEXT 

OUTPUT:PACKET 

CSMA_CA_ALGORITHM 

TO_MEDIUM 

GET_DATA GET_ACK 

NATIVE 

VERIFY_ACK:PACKET 

WAIT_SIFS,1 

GEN_SIFS:PACKET 

FORWARD_TRASH:PACKET 

PASS:PACKET 

TRASH 

GET:BACKOFF RECEIVE:BACKOFF 

SEND_OUT:PACKET 

TO_FROM_MEDIUM 

DOWNLINK_TO:PACKET 

ALIEN 

GET_MCF 

VERIFY_DATA:PACKET 

OTHER 

FILTER:PACKET IGNORE 

WAIT_ACK 

A1:NEXT 

A2:NEXT 

INI_MCF_ACK:PACKET 

MAF_ACK_GEN 

SCHEDULER_2,1 

MY_OWN 

SCHEDULER_3,1 

NEXT_ONE RECORD:MEASUREMENT 

ACCEPT 

IGNORE_MCRF 

2 ��� ��� � Ä>¦ð³>é"2<� � ¨ ����~��O� � �"���
�]��~��p����� Ì { g ¨ ~>~ � 	O���O����~ �]¦
�<����~ ��  ��� ¨ ��� ¡ � � � ¨ ���"���
	 ëhô ñ�� q ñ�� ��wHö ï ~ �ì� � ° � ¨ ���
	 ë 
&��öXò�\�w ô ñ�\�� ï 	��]�G�]��	O���O�~�������� ¨��e��� �]���}�8�d��� � �)~��É����� ¨ ~>~ � 	O���O����~ �]¦=· �É����� ¨ ~>~ � 	O���O����~ � ��� ¡O� � £ ���"��������� ¨ ~ � ����	O~¤���� � ~ ¨ ��	 ��� �7~��3����� Å�§KÆ { ¿¹Å {­� � ��~ � �����O|   �����7�<� ¨d� �]����� ���±¡ � � � ° � ¨ ����	 ¦5t ����� � �������   ������� ����¡ �� ¨]¨ ���>����	 ¦ ; £�� � ¨ ���"�>���O������� Æ«År[<2�  ����� ¨ ~�~ � 	O���<����~ � � ¨d� �O~¤� � �
	O�����)�����g��~ �e��¨ �/	��]��� ¨ �¯����	�L��� � ��� Å�§KÆ { ¿¹Å { � � ��~ � �"���O|N��~Á���O�"���Ï�a���r	O~¤��� � ��� � � � ���K��|������L��~�� ¦�2 ~ � �Á� �O¨�¨ �����8� �O� � � ���K��|���� ¿����~��   ����� ¨ ~�~ � 	K���<����~ �ì� � ¨ �]�������)����{ Å��¬¦
ùrú�ûHú(' ) *+���-,/.

Æ �
	O� � | �L�O~¤���«��� 2 ��� ¦�Ä>¦ µ�� ��� � �������/	��`��� ¨ �]�)��~������ ¨ ~>~ � 	O���O����~ � ����	���� ¨ �g��� � ��� ¦©ì ���]�«���
� � ¨ �]�����]�g� ¡ ��� ¨ ~��å� � ~�| ����� ¨ ~�~ � 	O���<�a��~ �]  ���}��� ��� �L��� � �7� ¨�� ~ ¨d�G¦ÁÂ ��� ¨]� ~ ¨d� ���:��|�� � ��|��������
	¡�£¥� �����K�ç������� � ���O���"����~��øó0w"^ q%0 v q ñ��7ò���� ¦�Â ��� ¨�� ~ ¨d�í� � � � �������¬����~ � ����~��9	O���d��� £ �+�
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 õ 
-ò�ö���®� � ������� � �
	 ¦ {Q����� � � ¨ ~ ��� ���L��~��   ������|���	K� � | 	�� ¨�� � � �]�Á���<���Á���g��� ¡O� � £¥¡�£ ���]��	O���O�«����~ � ������ � ~ � ���«����� õ w"ö{ó é v q ñ��Jò���� ~ � ��� � �7� � � ¨ �Á��~������X	��]��� ¨ ���®����	«����� ¨ ~�~ � 	O���<����~ ��¦)Â ���� � ���O�L������~��1�4w"w � v ã�õ�0 ô w"ó2
 ãZô �©��������������|��«�G� � ��~�	 ë �O� ¨d� �`�ç�L����� ³ ä436587)³ { Å��������� ï}¡ �`��~ � �J	�� � ����� � ���O�k�����ª�<� ¨d� �`���®��~�������� � � ¨ �Ló0w õ ÷Z\Iò 0sé��Gq ñ��4wI÷ ¦ {Q����� � 	����L� � ~ £�¿���K�������k�<� ¨d� �]���   ������|��
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	 � � ¦¦t �¥�����k~������ � �<����	   �����"� � � ¨ �]�������~�� �"£ ~������O� ¨d� �`�������å����|��   �"�¬��~ � ��� � 	O�¬�������<� ¨d� �]����~å�����|	��]�L�����<������~�� ë |�� £�¡ ������� ¨ ~ ¿~ � 	O���<�a��~ � ~ � � 	��`��� ¨ � ï`¦ ;5�]��~ � �å��~ � ��� � 	O���O�î�����B�O� ¨d� �`�   ������|���	K� � | �K~ � 	O�k�����Ã�<� ¨d� �]�ë�ä7¸"ç {�9 ïæ  ����	6	�� ¨�� � � �]�)���<���Q���Q��� ¡O� � £ ��~ � �¬����|��®�+� � ��~�	¦� ��� � � ��~������Á�O� ¨d� �`�7������� ¦�Â ���������������	O���������<� ¨d� �`�k��~������ ¨ ~�~ � 	K���<����~ ��ë�õ w"ö{ó ÷Hò �Gq ö é��+q ñ��4w/÷ ï ~ � �����6	��`��� ¨ �]�ë�õ w"ö{ó ÷Hò ó0w%�:
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Â ���"	��`�>� ¨ � ¨ ~��O�����L���1~������ � �
�U�<�����]�   �<��|�� �"£�  ����� ô*q 
�ö �Gq ��w   �����Iñ õ�ô*q ñ q q ^$�4ò�\�
�÷ # ô  ����	������ õ ò ã \Iñ�w � ò?
 õMõ ò�ö ¦pÂ ��� õ ò ã \Iñ�w � ò?
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 õMõ ò�ö �<�����   �����K	��]��� ¨ ����K������� � �����]� ë�·�g)·DÂ�· { çI·-@Z¸�ï ��� � ���Ã��� � �Ï� ¡O� �]� g ;   ; ¸�  ����	 Å�ì ã�����	ñ���]��� � �����]�ç� � ����	O~�|� � | ¡ � �]¦¢Â ������������� �b� � ¨ �]�������K�4� � ¨ � ¡ � ¨d� ~ � �+� � ��~�	 ë �9ò�\
� q \�ó é v q ñ��Jò���� ïæ  �����9	��]��� ¨ �
	�� ¨�� �]|��]�����)����� � ����	O~�| � � | ¡ � ��¡�£ ~���� ¦�ì ���]������� � ����	O~�|�� � | ¡ � � ��~��]�<	K~_������~ »K  �����
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SUPERFRAME:BACKOFF 

ACTIVE_PERIOD 

INACTIVE_PERIOD SEND:BACKOFF 

NON_COLLISION 

SEND_TO_PAN:PACKET 

TRANSFER:PACKET 

DELAY 

DATA 

DATA_COUNTER:PACKET TRANSFER_ACK:PACKET 

FREE_MEDIUM,1 

FORWARD:PACKET 

KEEP_BUSY_MEDIUM 

RECORD:MEASUREMENT 

BEACON_DELAY,T 

DESTROY:PACKET 

NULL 

ACKNOWLEDGE 

GENERATE:BACKOFF 

DELAY_BACKOFF,T 

LISTEN:BEACON 

FORWARD_TO_DVC:BEACON 

OUTPUT_PATH:PACKET 

TO_DEVICE TO_PAN 

SEND_TO_DEVICE:PACKET 

CORD_TO_DEVICE DEVICE_TO_COORD 

LOST_PACKET,T 

COLLISION 

2 ��� ��� � Ä>¦ µKé"2<� � ¨ ����~��<� � ����������~��1�����®|���	O� � | ¦
� � ���O�L������~��A� q 
¸÷ q ñ�÷:
��=w � w"\�
-ò�ó 	��]��� � |��������¬�����`����� � ����� ¨]����� ������� � �+� � � � ��|����<���� � . ¨ �
�]���}����|��7��~ � � �e� ����� � � � ~ ¨ ���L�����O� ¦QÂ ���Ë��~ � ��� ë 	<�������<� ¨d� �]� ï ���������]�«��~ � ��� � 	���	ç��~������
� q 
�÷ 
�ö q ñ�÷:
��=w � w"\�
-ò�óx� � ���O���"����~�����~X	��]�8� � � � ���O�L|������L��~��Zã�~������ � �������}�������=��~ � ��� � 	���	��~)�����<öXò:÷ � q 
¸÷¥� � ���O�L������~��®��~7���L���]���¢����� ¨ �<���O��� �b¦ {)����� � �D��~7� �O¨]¨ �]���L� �K��Å�Å {}�   �"�É�O��������������7�<� ¨d� �`����~¯����� ôKq 
�ö �Gq ��w ��~ª������	������7�<� ¨d� �`�)��~¯�����7|���	K� � | ¦ ;5�`��~ � �}� � ���K��|����������O������g�O� ¨d� �`�   ������	��`��� ¨ �g|�� � �]�)� ¨ ~�� £ ~��p�����®�<� ¨d� �]�Q��~ ��� �`� � ���O��|����L����~������ ¨ �����Á~�� ¨ ~ ��� ������~�� ¦Â ��� � ��� � �¢�D��~����O� � �3� � � ¨ ��� ë ��w"^5ñ9ò ô w �Gq ñ��4wI÷ ï ����	7�D��~�~ � ��� � �3� � � ¨ ��� ë�õ w"ö{ó ò ã ÷ é
�Gq ñ��4wI÷   \�w�ñ9ò�\�ó é�ô w q0õ¸ã \{w ô w"öL÷ ï ���������g�<�����/	��]�O~�����	 ¡�£�ôKq 
�ö �Gq ��w ëA2 ��� ¦Ä>¦ð½�ï`¦ {²	��]��� ¨ � � � ¨ ���"���]���:��~ � ��������	 � �O~¤����� ¡ ~ � ��� ¡ � ¨d� ~ ��¡ ~ � ��	<� �8£ � � ~�| ���������O� � �=� � � ¨ �
\�w�ñ�wB
��Zw é v q ñ��Jò���� ¦çÂ ���������Ë�<���������¬��������~ � ���î��~������(ñ õ�ôKq ñ q q ^$�4ò�\�
�÷ # ô�<����� ¦pä ���d������	7{ Å�� �<� ¨d� �]���p� � � � � ¨ ���"���
	Á��� � ~ � ���:�����U���O� � �3� � � ¨ �C��w"^5ñ9ò ô w �Gq ñ��4wI÷ ¦
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COUNTDOWN:PACKET 

DELAY,1 

TIMEOUT 

CCA1:PACKET 

BUSY IDLE 

CCA2:PACKET 

TRANSMIT,1 

NOT_TRANSMIT 

WAIT_OR_NOT CONTINUE:PACKET NEXT_SF,1 

CURRENT_SF 

READY:PACKET 

RECORD:MEASUREMENT 

MAKE_COPY:PACKET 

TIME_OUT1 

USE_BACKOFF,1 

FORWARD:BACKOFF 

ACK_TIMEOUT 

PASS:PACKET 

RETRANSMIT 

SENSE:BACKOFF 

MAIN_PAGE 

UPLINK_TO:PACKET 

INITIALIZE,1 

2 ��� ��� � Ä>¦´¾OéH2<� � ¨ ����~��O� � �"���
�]��~��p����� Å�§OÆ { ¿¹Å {x� � ��~ � �����O| ¦
Â ����� � ���O���"����~��D� q 
�÷ õ 
E� õ ���g� � ������� � ��	¥������� �m� � ¨ �]�������K�«���¥� ¨d� �O~¤� � ��	K����|������¬~����¦	<������<� ¨d� �]������	ª�8�d� � ��� Å�§OÆ { ¿8Å { � � ��~ � �"���O| ëh� \�ò4ñ�w õMõ ö{w�F*÷ ï ���<����� � �����U��� £ �<� ¨d� �]�����ª��� £~��������¬�D��~ ¡O��� � � � ¦Lt ��������~������ � �O����	   ���������J	��`��� ¨ � � � ¨ �]�����]�Ë���¥� ¨d� �O~¤� � ��	O���]|��]���¯~����Æ { Åu� � ��� �]�L�¢�O� ¨d� �`�   �"�3�O~ � 	O�Z�����=��~ � ��� ë { Å�� �O� ¨d� �`� ï ~��g�����=� � � ¨ � õ¸ã ñ9ñ�w õMõîé��+q ñ��4w/÷����	«� ��� �K�:~��å����� � � ¨ �]����� � ��~ � ���G� � ��~�	«~�� ,K¼¯¡ � ¨d� ~ � �+� � ��~�	O� ¦:ì �"���O�������K���)����|��Ë�+� � ��~�	   �"��>	��]��� ¨ � � � ¨ ���"���]���>	<�����å�<� ¨d� �`�   ���ª���]��� � �����]�����Ç� ¨d� �K~_� � ��	O����|������k����	�������	O���"�¬��~å�����|���	O� � | � �����O�B�����ç~ � ��� � �k� � � ¨ � õ wHö{ó ò ã ÷ é0�Gq ñ��4wI÷ ¦ {©�������ç����|�������|��   �"����� ���� � ������� � �����Ë� � ���K��������~��«÷:
 ô w ò ã ÷F��~ � � � �������Á�����Ë��~ � �]�å�L��~ � �
	å���������¯� � � ¨ � õ¸ã ñ9ñ�w õMõ é
�Gq ñ��4wI÷   ����	k	����8� � ~ £ ��� ¦:t ����� � �������   �a����� ��,>¼¬¡ � ¨d� ~ ��� �O�����   �����¯� � ���O���"����~��G
&��öXò�\�w"ó���©� � ������� � ��	����O� ¨ ��� ��� �O��~ � ����� � � ¨ ���"��� � ����	�� ��� �K�Q~��������7� � ���O��|����L��� � ~��p������	��]��� ¨ � ¦
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TO_FROM_MEDIUM 

INITIATE_ACK:PACKET 

ACK_GEN 

CSMA_CA_ALGTHM 

UPLINK_TO:PACKET TO_MEDIUM 

PASS:PACKET 

RECEIVE:BACKOFF SENSE:BACKOFF 

SEND_OUT:PACKET 

FORWARD_TRASH:PACKET 

WELCOME:PACKET 

DATA ACK 

NATIVE 

ALIEN VERIFY_ACK:PACKET 

WAIT_SIFS,1,T 

SUCCESS:PACKET 

TRASH 

VERIFY_DATA:PACKET OTHERS 

MY_DATA 

MCF 

WAIT_M 

IGNORE,T 

TIME_OUT,1 

RECORD:MEASUREMENT 

PROCESS_NEXT 

IN_RCV_MODE:PACKET 

RECEIVED 

NOT_RECEIVED 

2 ��� ��� � Ä�¦ ½>é"2<� � ¨ ����~��<� � �����
����~��1������	��`�>� ¨ � ¦
Ü óON õU��S ÿ ú�û¢ø û �IHñû¢ø�Þ ßåÿ SÁ÷¢ø���� � ß ÷R� ß ÷
§ ��� ¨ �©����� � ��������� � ���8���
	����¯�L��� ��	 £�¿ �L�d�a�����G� � ��~ � |���� ¨ �   ���U���É���
��	��
	���~4���8����|������������©� � ���K���
�]����+� � ��~�	 ¦p· �ª� �K¨ � ¨ �����  j� ��� �O� ���U~��G���������O�����Ï� � �<� � �=~��G�������L��| �K� ������~��Á���O~ �K� 	¬�O~�� ¡ �©��� ¨���� 	���	ª���������'O�<� �I¨ ~�|�� � �d������~��O� ¦¢Â �O���Q���O�����Ï� � �<� � ����� ¨ � ��� ��	k�����®� � ���K���
�]���)�8�d����� ²%¼¤Ða¶b¦�§ ��� ¨ �7���Á�O�¤�����~g�d� � �)�L~¯|���� £ |������ ��� ��|��������   ���)��� ��� �O~��5	O��� ¨]� ����� ��� ~��ê�����]| ¦UÈ � � �Q���}��� ��� ~�� �"£ 	O��� ¨�� �L��O~¤�Í�5�}~ ¡ �d�������
	�� � ���O���������©������� � ��� � ����	������:�L��~��O�O���O� ¨¨� ����� � ��~�� ëS� �]�O�����k~�� �L� � ï ��~Ë�d� � �}�����|�� ��� ��� �]|��]�����}��� ¨ �����Á~�� � � � ��� � � � ���O��|����L����~��O�������O~�� ¿ ����� ��� ������~�� ¨ ~���	O������~�� ëb§ � ¨ ����~�� ¾O¦ µ�ï`¦



Ñ®ÒIÓ1Ô<ÕIÖG×²é±ÙëêZì�â}Û1ß�ÓOÕZíÉ×èÚ�Ö+îoì�á¢à�Ó1à�ïFð�àIÓ1ß`Üzîoì¼î Ä�³
2­� ~�| 2 ��� ¦É¾O¦´¾O  ���=��� ¨�� ��� � ���O���=�5� � �����D��~g�S� ¨ ��~ � � é ~��������U� � | ¡ � � ~��G	��]��� ¨ ���   ����	������)~������ �~��������U� ��� ����� �P� ����� ¦¢Â �������]��~��G������� � | ¡ � � ~��G	��]��� ¨ ��� ¨ ~����d����� ¼ » � � �]|��]�����   ����� � �����������]��~��� �(� ����� �I� �����]� ¨ ~����������O� ¼¤µ � � ��|�������� ¦ {}��� � ��� �O� �   ��~ � � � ¨ ���+� � ��~ � |���� ¨ �:�<� � ��|��]��� ��  �5�7�O�¤�����~Á�d� � � ¼¤µ�» |������ ��� ��|�������� ë ��~�������� ï`¦=§ ��� ¨ �:�������H	O��. ¨]�O� ����~ ¨ � ��¨]�O� �a���������}� � ���K���
�]���©������� � ��� �����	������g�8��~��K�O���O� ¨�� ����� � ��~��k��~ � � � ¨ �ç|�� ��� ��� �]|��]�����   ���Á|�� ��� ��� �®~�� ��£ ��~ �}½ 	��`��� ¨ �]�)���"������ �(� ����� �8� ����� ¼¤» �<� ¨d� �]���7�G� � |���� � ��� ¦QÂ �����   �5�¬���O� ��£ �����Ë����|��g� � ���O���������:������� � ��� � ����	«������ �]�O������~�� ��� ����~®�d� � �Q����� � ��|������O���O� ¼¤³�Ð |�� ��� ��� ��|�������� ¦UÂ ��� � � ���L~�� ¡ ���K����	���~ ¨ �O~>~��������O���¨ ~�| ¡ ���O������~��å���7���O���7�������B�O������� ��� ����� �b� �����   ����	B���"��� � � � ���¬� � | ¡ � � ~���	��]��� ¨ ���   ���L��� ��	 £�L������� � ��� �O� ����~ �K� 	 ¡ �:~ ¡ ����������	���� ��� �
� � ���O���k������� � ~¤� � ��� ����� �I� �a���   ����	k���"���k�L|�� ��� � � | ¡ � �~���	��]��� ¨ ��� ¦
2 ~ � ���]�L�����O�7������� � ���O�L�
������������� � ��� �� �,�� ��� � � ¨ ������~��O�U� � � ¨ ~��K���
	�� � �
	������ � �{� � ¨ � � �]� � � ¨ ������~��¨ ~��O�����L����~�� ,�» ~ ¡ ��� � ��������~��O� ¦¢ì � �L� �*� � ¨ � � �]� � � ¨ ������~�� ,�»K  »�»�»Ë¡ � ¨d� ~ � �+� � ��~�	O�©� ¦ � ¦"  �����:����|��������� � ��� �p¡ �`�D�5�
���Ã�D��~ ¨ ~��O��� ¨�� ��������~ ¡ ��� � ��������~��O�:��� ¼¤»�»�»�¡ � ¨d� ~ � �+� � ��~�	O� ¦7ì �¯|������ �e� �¯������ � ~ ¡ � ¡ � � �"� £ ~��}� ¨�¨ �]��� ë8J<ï ��� � � ¨ �Ç~ ¡ ��� � ��������~�����~Ã~ ¡ �������������k� � ���O�L�
�����ª������� � ��� �b¦�· �ø��� ¨ �

� �]� � � ¨ ������~��   �����Q���
��	O�©~�� � ����	O~�| � � | ¡ � � ������� � ����~ � ~��Z�����)� � ~��L����	 Å�§OÆ { ¿8Å {F� � ��~ � �����O|x���¨ �<���K����	 ¦pÂ �����g�5� � ����������|�~¤�����O�Q� ��� � �����=|��]���O~�	®��~ � 	O� � � � �]���1|�~¤�>���O��������	K~_�¥�<� � ��|��`��� �ë � ï ����	ª~ ¡ ��� � ���Q���<���¢�������L������	 £ �L�d�a�����G� � ��~ � |���� ¨ �©�8�d� � ���=� � ~ � ��	 ³�Ð ���ª~ ¡ ��� � ��������~�� ¦ÉÂ �O���~ ¡ ��� � ���a����~��å��|�� � ���������<���}�����Ë� � ���K���
�]���®������� � ��� � ��� ³�ÐK  »�»�»�¡ � ¨d� ~ � �G� � ��~�	O�)���O� ¨ �Ã���}���O~¤������ 2 ��� ¦=Ä>¦�,K¦{)����� � ���`�������O�������Ë� � ���O�L�
�]���:������� � ��� �b  �����¯���`���®�8�����å���)��~K	��]��� � |������Á����� � �]�O�����ç~�� ��� � ¦Â ����� � ~��G� �g� ���O������~�� �L� � ¨ ~ �O� 	 ¡ ��~ ¡ �d�������
	 ¡�£+�L� �O�O���O�������ª����| �O� �a����~��å���å��� � ��~ � �:����|��� �]�O����� ¦¢· �K� � ¨ ���L��| �K� ������~�� ��� �   �����7�L�d�a�����8��� ¨ � �G¨ ~ � ����� � �L�O~ �O� 	 ¡ � � �]���]�Q�a����� � �����}� � ���K���
�]���������� � ��� ��¦�ì � ��� �ç�����Ë�L��| �K� ������~�� � ����� � �����Ë|�� ��� � �]����~��O���Ë�<� ��� ~¤���}��~��L	����L� � ��	ç����	K��� ¦Q· �����������|�� � ��|������B��� J ��~ � |M~ ¡ ��� � ��������~��K�Ë����	¥�����7��� � �Ï��� ¨ �����®� ELK � � ë J�ïæ  �������B�����ª���
	K���~�� Ð�»¸n ¨ ~���'M	��]� ¨ ��������� � ��� � ��� ³;äNM x�O(P QSR Tj¶ !U M ²'¼¤Ð�¶ ãp����� � � ä8M x�O(P QSR Tj¶ ���7����� »>¦ðÐ�½¤¿D��� ������� � �¬~��©�� ¿ ��� � �������7�������ç| ¿d¼ 	���� � ���]�:~��¢� � ����	K~�| ¦ ; £�� �L���O�������¬� ¡ ~¤���g��� ¨ �O�O� ��� �   ����� � �]�O�����ç~�� �L� ����O�����5�g~ ¡ ����������� ¨ �����g~�� � � � ��� � � � ���O�L|������L��~��O������� ��� � � ��~ ¼_½�»K ð»�»�»¬¡ � ¨d� ~ � �+� � ��~�	O������� � ������®����	K����~��1����� Ð�»¸nu¨ ~���'M	��]� ¨ �g������� � ��� � ��~ ��J ���©�������K��� ½�n ~��p�����®|������ ¦
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2 ��� ��� � Ä>¦�,>éUÂ;� ���O��������� · ����� � ��� � ~��1�����®����| �O� ������~��k��� ¨ �����g~�� � � � ��� � � � ���O��|����L����~��O� ¦
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	��¯� � ~_� ¨ ~��L�)��� � � � �]���:�L~ ��� ����~�����~�����
	��Á��� � ���]� £ ~������K� � � ¨ ������~��O� ¦�Â ~K	���� � ~ £ ���O���)�L�d����	<� � 	«~��ç�����Á��� � ���`���
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