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Hardware drivers
Cable/Satellite, MPEG Audio/Video/System On Screen Display

Return Channel, Remote Control, ...

OpenTV applications

Interpreter

OpenTV libraries
Communication, Graphic, Audio, Video User Interf., Security

Micro Kernel

Application API

Driver API

Kernel API
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Video, audio or other elementary stream comprising access units

Packetised Elementary Stream (PES)
PES-packet PES-packet payload

PES-packet header

access unit

³ �9=$C7248 o �7£ � !(,?I$8:2;�3�D!(,m!-E��-,S8:698:#&8:,J);�-24>m�U)4238��-#�)4!���T��$�;¥$8:)3���@8�.+��698:#&8A,();�-24>m^J)3248A�$#

RÌë�ì �/í ì<î7ï�ï�ð��9,}i}TM�MtvbU�&�"!$,J)48"d?)V�9�v�+�3�D,7=(6D8�5723!J�$.7�A�$�@)V�@8A23I?���"8l!$2v�;W'�-,7,'8:6cK ñ4ñ�RÌ%724!$=$2;�-#&#&8
�"!(,J)4�-�9,'��!$,78~!$2P#&!$248m�vònð?ï�ð ��ó îHì�ôöõ ó ì<ð?î7ï � ��)3W'�-)&�$238S�@�9,7=$698$��.7�D=(��);�-696D> �"!H.H8�.��:!$#&%/!(,78:,J);��!$EO�
%724!$=(24�$#P#&8(�/EF!(2l8"d7�-#&%7698&�"!H.H8A.�I?�9.78:!`!$2l�-C/.H�D!/K�egW78�i}TM�MtvbU�~^H>?�@)38A#��Y^?%/8��"�D�/�:�-)3�9!$,.H8"�/,78A�])U[_!
�-6D)38A23,/�<)3�9I$8]#�C'6�)4�D%7698"dH8��:£�)4W78 ó ì<î � � ë � ì ó � ó ì<ð?î7ïø÷UùPõ�ú��$,'.m)3W78lë�ì �/í ì<î7ï�ï�ð � ó ì<ðJî'ïû÷Uü�õ�ú�K
egW78V!(CH)3%'CH)M!$E��$,+i}T��_tvb��]#�C76D)3�9%76D8:dH8:2��������"!$,J)4�D=(C7!$C'���U)4238��-#{!$E§«�57�D)4�M[Q�9.H8v.7�<);�l5?>()48A�AK�egW78:248

�-248Q,7!��:!$,'�@)32;�-�9,J)4��!(,&)3W78].7�<);��24�-)38(�(57C7)_�"698A�$2369>��D)�#�C'�U)g�<)�698A�(�U)M8 ¡ C'�-67)3W78O)3!-);�-61�"!$#�57�9,78A.�.7�-)4�l2;�<)48
!-E�)3W78��"!(,J)324�D57C7)3�9,7=~8A6D8A#&8:,J)4�$23>��@)3248A�-#��AKYegW78P#�C76D)3�9%7698"d�#���>`5/8P�7dH8�.}!$2�W'��I(8�I<�-24���-57698�.7�-)4�~24�-)38(�
�-,/.}#���>}�"!(,();�-�9,}�7dH8�.�!(2]I<�$23���-57698�.'�<)4�~2;�<)38P8:698:#&8A,();�-24>}�U)4238��-#��AK�i}T��_tvb��m.H!?8A�],7!$)l�3%18A�"�DEF>��$,J>
8:698A�")324�9�A�-6�!(2_%'WJ>H�3�9�A�-6�%724!$%18:23)3�98A�A�H,7!(2V.H!?8A�g�D)V=$�9I$8l�-,?>&EF!$24#a!$E�8A2324!$2g%724!-)48A�*)4�D!(,~�9,S)3W78l#�C76D)3�9%76D8:d�K
L�,`�$.7.H�D)3�9!$,~)3!&)4W78�8:698:#&8:,J);�-24>m�U)4238��-#��A�?�PI<�-24�98")U>+!$E��$.'.H��)4�D!(,'�-6��9,HEF!(23#��<)4�D!(,m#���>+518l�D,/�"69C'.H8A.S�9,

)3W'8l#�C76D)3�9%7698"d�£
ý Rk�3>?�@)38A#�!-E�)4�D#&8v�@)4�$#&%'��)4!�8A,'�3C7238V)3W'�-)_248:6��<)48A.�8A6D8A#P8A,J)4�-24>&�U)4238��-#����$238v238A%769��>(8A.P�9,~�3>J,/�;W723!$b
,7�9�3#a�-)O�P.78A�"!H.H8A2AK

ý e��$576D8���!$Ev�38:24IJ���"8~�D,7EF!$24#&�-)3�9!$,��n^?L@��#���> 5/8S�D,/�"69C'.H8A.���=$�9I?�D,'=�.H8:)4�-�969�D,7=�,78:)U[M!(23¥%'�$24�$#P8:)38A24�A�
.H8");�-�969��!$E�)3W'8�%723!(=$2;�-#&#&8A�][Q�D)3W7�9,�)3W78�#�C76�)4�D%'6D8:d����-,'.�)3W'8�,'�<)4C7238&!$EM)4W78�I<�-24�D!(C'�]8:698:#&8:,J)4�$23>
�U)4238��-#��:K

ý ^?C7%7%1!$23)&EF!$2+�4�"2;�-#�5'6D�9,7=�-,'.©�"!(,'.H�D)3�9!$,'�$6V�$�:�:8A�4�&�-%7%769�98A.0)3!!$,'8S!(2&#P!(238`!$EO)3W'8�8:698:#&8:,J)4�$23>
�U)4238��-#��:K

ý RV,?>m,?C7#�5/8A2V!-E��$.'.H��)4�D!(,'�-61þ�ÿ��������	��
�����&�;W'�-,7,'8:6��Q#���>m518��$�A�"!$#&#&!H.7�<)48A.��'[QW78:248�)3W78Y�:!$,J)38A,J)
�9��,7!$)��@%18A�:���/8A.�5?>�i}TM�MtPK§^?C'�;W .7�-)4�`�@)3248A�-#���#���>}518�C'�38A.�)3!��:�$2324>�.7�-)4�`�38:24IJ���"8����@C'�;W �(�
e§8A6D8:)38"d?)��(�$.'.H��)4�D!(,'�-67�38:24I?�9�:8g�D,HEF!(23#��-)3�9!$,&�@%18A�:���/�_)4!Y�]%'�-23)3���"C76��-2�,'8")U[_!$24¥1�-�:!$#&#��-,'.'���D,J)48:,'.H8�.
)3!0�:!$,J)324!$6v#&!?.7C769�-)3�9!$,��-,'.Z,'8")U[_!$24¥©.H���@)324�D57C7)3�9!$,k8 ¡ C7�D%'#P8A,J)A�v�$,'.��$,J>G!$)3W78A2m)U>?%18�!$E�.7�<);�
238 ¡ C'�D248A.m5J>~�&%'�-23)3���"C76��-2Q�$%7%769�9�A�<)3�9!$,§K

egW78Më�ì �1í ì<î7ï�ï�ð � ó ì<ðJî'ïÉ�9��5'�(�@8�.l!$,�)3W78_8A�@)4�$576D���3W78A.Yi�T��Mtvb o #�C76D)3�9%76D8:d�K�LN)��:�$,��$�A�"!$#&#&!H.7�<)48
�Y�3�D,'=$698Q%723!(=$2;�-#&#&8g!$,769>P�$,'.&�����9,()48:,'.78A.PEF!$2�)3W78v�U)4!$2;�-=$8Q�$,'.&238:)324�D8AI<�-67!$E�%'23!(=$2;�-#&#&8_#��-)38:24���-6HEF24!$#
.H�9=$�D)4�$6��U)4!$2;�-=$8]#&8A.H���7K�LN)V���g�9,()48:,'.78A.~EF!$2QC'�38l�9,~8A2324!$23bnEF248:8v8:,?I?�D24!$,'#P8A,J)4�AK
egW78 ó ì<î � � ë � ì ó � ó ì<ð?î7ï [g�$��.H8:I(8:69!$%18A.�EF!(2�#�C76D)3�Dbc%724!$=(24�$#&#P8M�-%7%769���:�<)4�D!(,'���@C'�;W��$��5723!J�$.7�A�$�@)3�9,7=

�-,/.Z���3�D,7=(6D8})32;�-,'�3%/!(2@)m�@)3248A�$# �A�-,��(�:�"!(#&#P!H.7�-)38}�9,'.H8A%/8A,'.H8A,()S%724!$=$2;�-#&#&8A�AK LN)S�:!$#&%724�9�38A��!$EY�
�3C'�:�:8A�4�@�9!$,�!-E o «(«S5J>J)48A�l69!$,7=�%/�$�;¥$8:)4�l�A�-696D8�. ó ì<î � � ë � ì ó ë�î����1ð ó � K}egW78�C'�38+!-EQ�@W'!$23)A���'d?8�.6D8A,7=-)4W
%'�(�;¥$8");��#&8A�$,'�M)3W'�-)M)4W78v)32;�-,'�3%/!(2@)_�U)4238��-#��9�_,7!$)_�(�M�3C'�4�"8:%7)3�9576D8v)3!P8:2424!$2;���$��)3W78]%724!$=(24�$#P#&8O�@)3248A�$#`K
RO.'.H��)4�D!(,'�-6§8:2423!(2M%724!-)48A�")3�9!$,`�:�-,`518Y�-%7%'6D�98A.~5?>+C'�3�D,7=�8(K =/K�)3W78 ® 8A8A.�^?!(6D!(#P!(,m8A,'�"!H.H�9,7='K
L�,0��I?�9.78:!�U)4238��-#`��8��$�;W�%7���*)4C7248S�9,©��);��C','�"!(#P%'238��3�38A.�EF!$24#¹�9�P)48:24#P8�.���ë�ì<ð � ð ��ó î óA�n�/�������Fó K

egW78v8:,'�:!?.78:2M�:!$#&%7248A�4�@8���8A�(�;W�%7248A�38:,J)4�-)3�9!$,�C7,7�D)�)4!�=(�DI(8V���"!H.H8�.&%7���*)3C'238v[QW7�9�;Wm�9��)38:24#&8A.+�$,mî����$ð �A�
������ó KOfv�9.78:!m�(�:�"8��3�OC7,7�D)4�]248:%7248A�38:,J)3�9,7=+�$,}L*�1T�!$2v¯�%7���*)4C7248YEF2;�-#&8��-248Y,7!$)]�$6D6�!-E�)4W78��4�-#&8��3���A8$K]R
I?�9.78:!-b;�7�-C/.H�D!$b4�H!(2Q.7�<);�P�@)3248A�$#¿���g)38A23#&8A.S�-,��]ò�ð?ï�ð ��ó î7ì�ô0õ ó ì<ð?î7ï ÷U�lõ�ú<K
���(�;W���698:#&8:,J)4�$23>P^J)3248A�$#������:!$,?I$8A2@)48A.P�D,J)4!��YüOî����1ð óA� � ð � �]ò�ð?ï�ð ��ó î7ì�ô õ ó ì<ðJî'ï ÷@ül��õ�ú_�9,�)3W'8

,78:dJ)l�@)4�-=(8$��[QW7���;W��:!$,'�3�9�@)4�]!$EMT��_^Jbc%/�$�;¥$8:)4�Y�n�@8A8��/=$C7248 o �$�"�/)4W'�<)Y�$238�!-E�I<�-24���-57698�698:,7=$)3W©�F#��<dH�9#�C7#
698:,7=$)3W��9� p ¨~¥H¯_>J)38��4�"KPLN)��:!$,'�3���U);�v!$Eg�SW78��$.H8A2l�-,'.�5?>()48A��);�-¥(8:,��38 ¡ C78A,J)3���-696D>�EF!(23# )3W78�!(23�9=$�9,'�-6�8:698"b
#&8:,J)4�$23>P�U)4238��-#ö�$����%/��>J69!(�(.�K�egW'8O�U);�-23)�!-E��(�:�"8��3��C7,7�D)4���$,'.P)3W'8O�U);�-23)�!-E�TM�M^�%'�$�;¥(8")�%'��>?69!(�(.7��,78:8�.
,7!$)�518��-69�D=(,78A.�K�egW?C'�l�~,78:[ö�$�:�:8A�4�]C7,7�D)�#���>}�@)4�$2@)l�<)Y�-,?>�%1!$�9,J)��9,�)3W78�%'��>?69!(�(.�!-Eg�~TM�M^�%/�$�;¥$8:)

�	������� �"!#�"�%$'&)(+*-,.�0/�1324/�56!7245�8�9;:�<=/�>?�"24245�@.�%�"�#A7>45CB%13!ED�5�F3,G�"2'B%H%IKJL13!%:�<NMO�"!�5LPQ!�13F3!�"RSRS5��6T

qVU



s L@t]LUe�Rvu egf

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0

x x x x x x x x

x x x x x x x x

x x x x x x x x

x x x x x x01

x x x x x xP D

x x x x x x x x

(optional)

Decoding Time Stamp

Presentation Time Stamp

(optional)

Further optional fields

W W W W WW W W W WW W W W WX X X X XX X X X XX X X X X

PES-packet start code prefix

PES-packet length

Steam_id

Flags 1

Flags 2

PES header data length

LSBMSB
PES packet Header

PES-packet

³�Y =$C7248 o ¦7£�RÌTM�M^JbN%�Z\[;¥(8")gW78�Z(.H8:2

] ]] ]] ]
^^
^

_ __ __ _
` `` `` `

a aa aa a
bb
b

cc
c
dd
d

ee
ee
ee

ff
ff
ff

gg
gg
hh
hh

i i i i i i i i i i i i i i

j j jj j jj j jj j jj j jj j jj j j

k k kk k kk k kk k kk k kk k kk k k
ll
ll
mm
mm n nn nn n

o oo oo opp
p

V V V A V V A V V

Optional System Header
Pack Header

Pack

Data PES packet
Audio PES packet

Video PES packet

D

³%Yrq\s�t�uwv ¨/£Cx�y tzs [3y s�tzu|{\} yz~ u���� �����U� ��t�{�q\t Z;�w� u x�y t�u Z;��� s�� y Y�����u��

Z;�V� Y y Yr���V{�����Y�����u|}�{\t���u���u�t Z ��� �wZ ��� Z�[�[ u��z��s � Y y � y {��)u [ { ��yzZ Y � u � Y ��Z ��Y � q\�ru�� ��x�� � Z�[;¥ u y��
³�Y�q�s�tzu�v ¦ � ~ {?��� y�~ u � u�� � ��{\} Z � ��x�� � Z\[;¥ u y�~ u Z\� u�t ��� s � Y ¡ s�u|� yzZ t y��[ { � u ��Z � y tzu Z\���������Z\��� Ë Z q

� u�� � ��}�{\t y Y � u�� yzZ\� ��� Z tzu y�~ u � {�� y Y � �){\t yzZ;��y u ��y tzY�uQ� �O  Y � u�� yzZ\� �V� Z tzu y�~ u � u ["~�Z;� Yr� � ��tz{?��Y � u �
��¡���� �O����� �6¡�� y u � ��� Z ¡�u�t y {¢u � ��s�tzu [ {�t�tzu [�y ��¡ ��["~ tz{ � Y � � �)u y �Ou�u � t�u�� Z;y u � u��ru � u ��y"Z tz¡£� y tzu Z\� �¤Y �
Zw� u [ { � u�t �

�	�¥Z�ë�ì4¦ í ì�î'ï�ï�ðw§ ó ì<ðJî'ïZ� � ��x�� � Z\[;¥ u y � � u�tzY���u � }�tz{ �¨yz~ u [ { ��y tzYr��s y Y � q�u���u � u ��yzZ tz¡�� y tzu Z\� � Z tzu
{\tzq Z\� Y �6u � Y ��y {|� Z\[;¥ � � �6u�uQ³%Yrq\s�t�u'v ¨?�*�4yz~�Z?yC[ { � ��Yr� y ��{;} Z � Z\[;¥��~ u Z�� u�t �?Z;� {�� y Yr{ �VZ ����¡�� y u �©~ u Z�� u�t Z\���
Z;� ¡ � s � �Vu�t�{;}L� �Ox�� � Z\[;¥ u y � yzZ$¥ u � }�tz{ �ªZ;� ¡¥{;} y�~ u [ { ��y t�Yr��s y Y � q�u���u � u ��yzZ t�¡«� y tzu Z\� ��Y ��Z;� ¡¥{�t � u�t �
 �~ u�t�u�Y � � { [ { � � y t Z Y ��y { �wy�~ u���u � q yz~ {;} Z � Z�[;¥ u�� [ u�� y�y�~�Z;y�Z � Z�[;¥�~ u Z\� u�t � s�� y { [�[ s�t Z?y �ru Z � y u��\u�t�¡
² � �|��u [ { ��� �L�SY y�~ Y �¬yz~ u���tz{\q�t Z\� � y tzu Z;�Z � yz~ u�� Z�[;¥�~ u Z\� u�t [ { ��yzZ Y � �LY � �V{�t y"Z;��yCy Y � Y � q�Y � }�{\t �¬Z?y Yr{ �#�
 �~ u¤��¡�� y u �~ u Z�� u�t [ { ��y"Z Y � � Z ��s �w�¬Z tz¡�{;} yz~ u ["~�Z t Z�[3y u�t�Y � y Y [ �N{;} yz~ u¤��tz{\q�t Z\�w� uS� y tzu Z\� ��s ["~¥Z �LY y �
�¬Z ��Y � s �®��Z?yzZ t Z?y u ��y�~ u � s � �Vu�tS{;} [ { ��y tzYr��s y Y � q���Y � u�{ Z\���¢Z s � Yr{wu��ru � u ��y"Z tz¡w� y tzu Z\� � Z\��� }�s�t yz~ u�t
y Y � Y � q¬Y � }�{�t �¬Z;y Yr{ �0�

 �~ uló ì�î�¯%§Aë�¦/ì ó § ó ì�ð?î7ï ÷UùPõ�ú�� s�� y Yr���ru�� [ { � �6Y � y �Su ��y Y�tzu��r¡°{\} � ��u � �ru � q y�~£y t Z;� �6�){\t y � Z\[;¥ u y ��{;}
u�� Z�[3y �r¡-v «$« ��¡ y u�� �O�y�~�Z � Z&¨ ��¡ y u ~ u Z\� u�tS}�{\�r��{?�Ou � ��¡ Z\��Z\��Z � yzZ;y Yr{ �S� u�� ��Z;�V�/� {�t Z � Z ¡���{ Z\�����	��Z
y t Z;� �6�){\t y � y tzu Z\�±yz~ u�� ��x � Z\[;¥ u y ��}�tz{ �²y�~ u�� Z tzYr{\s��%u��ru � u ��y"Z tz¡'� y tzu Z\� � Z t�u�u Z\["~�� Y���Y � u ��Z;� { � q y�~ u
� Z ¡��r{ Z\� � Z t y �O{;} Z�� s � �Vu�t�{;} y t Z\� ���V{�t y � Z\[;¥ u y � ��Z ��� ~ {?� � Y � ³�Yrq\s�tzu�v ���N �~ u|}�{\�r�r{?�SY � q [ { � � y t Z Y ��y �
Z ������¡ £
ý  �~ u � t"� y ��¡ y u¤{\}0u Z�["~ � ��x�� � Z�[;¥ u yC� s�� y �)u [ { � u yz~ u � tz� y ��¡ y u�{;} Z�y t Z\� ���V{�t y � Z\[;¥ u y � Z ¡��r{ Z����
ý´³ � ��¡ ��Z?y"Z�y"Z-¥ u � }�t�{ � { � u�� ��x � Z\[;¥ u yS�¬Z ¡¥�Vu [�Z tzt�Yru � Y ��Z\� ¡«{ � u y t Z;� �6�){\t y � Z\[;¥ u y��
ý  �~ u Z���Z � yzZ?y Y�{ ��� u�� � Yr�Os���u �¥y { � ���+s � s���u � �6� Z\[ u�� ~ u �°y�~ u��ru � q y�~ {;} yz~ u'� Z\[;¥ u y Y � � { ySZ ����t�{ �

��t�Y Z?y u �
� �r��� Z�[;¥ u y Y �6u � u��ru � u ��y"Z tz¡�� y t�u Z;� � Z tzu � s�� y Yr���ru���u ��y {�q\u y�~ u�t Z;����[ { � ��u�t y u ��y { y t Z\� ���V{�t y � Z\[;¥ u y �

Y �wy�~ Y �L� Z ¡ �% �~ u�t�uQ�6s�� y Y � q y t Z\� �6�){\t y � Z�[;¥ u y ��}�{\t �µZ;� ��� �����U�¤y t Z;� ���V{�t y � y tzu Z\�S� Y �V[ �rs � Y � q�� Z\[;¥ u y �

¶��



· ��� ���

¸¸¸¹¹¹ º ºº ºº º
» »» »» »PES-packets

¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼¼ ¼ ¼ ¼½ ½ ½½ ½ ½½ ½ ½ ¾ ¾ ¾ ¾¾ ¾ ¾ ¾¾ ¾ ¾ ¾
¿ ¿ ¿ ¿¿ ¿ ¿ ¿¿ ¿ ¿ ¿

Transport packets Payload Adaptation FieldHeader

³�Y�q�s�t�uwv �H£L� Yr��Y � Y � q Z � ��x � Z\[;¥ u y Y ��y { Z�� s � �Vu�tS{;} y t Z;� ���V{�t y � Z�[;¥ u y �

adaptation_field_control

Sync Byte

payload_unit_start_indicator
transport_error_indicator

transport_priority
PID

transport_scrambling_control

0 1 0 0 0 1 1 1

lsbmsb

continuity count
Transport Packet Header

Adaptation Field Payload

188 bytes

³�Y�q�s�t�uwv · £L �~ u�� y tzs [3y s�t�u'{\} Z�y t Z;� �6�){\t y � Z\[;¥ u y�Z;���«y�~ u y t Z\� ���V{�t y � Z�[;¥ u yS~ u Z\� u�t

[ { ��yzZ Y � Y � qw�6u�t���Y [ u|Y � }�{�t �¬Z;y Yr{ �£Z;��� u � � y ¡ y t Z\� ���V{�t y � Z\[;¥ u y � y {¬�6{ Z-¥ s������ Z tzu [�Z � Z�[ Y y ¡ �N �~ u�tzu Z tzu
� { [ { � � y t Z Y ��y ��{ ��yz~ uw{\t � u�t'Y � � ~ Y ["~�y t Z\� ���V{�t y � Z\[;¥ u y � Z ���)u Z t|�SY y�~ Y �=y�~ u � s�� y Y����ru��Àu�� [ u�� y'y�~�Z;y
y�~ u ["~ t�{ � {\�r{\q�Y [�Z �){\t � u�t�{\}%� Z�[;¥ u y ���Vu���{ � q\Y � q y { yz~ u�� Z\� u|u���u � u ��yzZ t�¡«� y tzu Z\��� sV� y �)u���t�uQ�6u�t���u ���

 �~ u y t Z;� ���V{�t y � Z\[;¥ u y�~ u Z\� u�t [ { � �6Y � y ��{\} ¨ ��¡ y uQ� � ��u�u�³%Yrq\s�t�u�v · �N �~ u � {�� y Y � �){\t yzZ\��y�� u�� � � Z t�u £
ý  �~ u � t"� y ��¡ y u«{;} y�~ u«� Z\[;¥ u y�~ u Z\� u�t�Yr� Z �6¡ ��[�� ��¡ y u¬�SY y�~Áyz~ u¥� Z �rs�um²;� ¨ � �¢ �~ Y ��� Z �rs�u¬Y � � { y

s � Y ¡ s�u��SY y�~ Y �ÀZ¥y t Z;� ���V{�t y � Z\[;¥ u yQ��� �|Y y { [�[ s�t"�¤u��\u�tz¡=v «$« ��¡ y u����SY yz~ Y �=Z¬y t Z\� �6�){\t y � y tzu Z\�`�
Y y u ��Z ���ru�� Zw� u [ { � u�t y {wY � u ��y Y�}�¡ yz~ u�� y"Z t y {;}Nu Z\["~¢� u�� y t Z;� �6�){\t y � Z\[;¥ u y��

ý � ��Y � q���u y t Z;� ���){\t y � y t�u Z;�Â�¬Z ¡ [�Z tzt�¡ �¬Z;� ¡ � YÄÃ+u�tzu ��y ��t�{�q\t Z;�w� u���u Z\["~Å[ { � ��tzYr��Y � q-��u��\u�t Z �
� ��x��� �~ u¥v ¦?� ��Y y � ���a� � Z\[;¥ u yS��� u ��y Y � u�t � Yr�¤s���u �¢y { � Yr� y Y � q�s�Yr� ~£y�~ u y t Z;� ���){\t y � Z\[;¥ u y �S{;} y�~ u
� YÄÃ+u�tzu ��y u��ru � u ��y"Z tz¡«� y tzu Z;� � � v���� Z ��s�u�� Z t�u|t�uQ�6u�t���u � }�{\t����Vu [ Y Z ����s�tz�){���u�� �

ý  �~ uÀ� Z ¡��r{ Z�� s � Y y � yzZ t y Y ��� Y [�Z;y {\t£Y �°��u y¢y {Æ� ~ {?�Ç�6�)u [ Y Z � [ { �V� Y y Y�{ � �°Y �Èy�~ uÁ� Z ¡��r{ Z\� {\} y�~ u
y t Z;� ���V{�t y � Z�[;¥ u yA� u � q �#yz~�Z?yLyz~ u � t"� y ��¡ y uS{\} yz~ uS� Z ¡��r{ Z\� Y � Z � �6{ yz~ u � t"� y ��¡ y uS{\} Z � ��x � Z\[;¥ u yQ�

ý  �~ u [ { ��y Y � s�Y y ¡ [ {\s ��yQ� u�� � Y ��Y ��[ t�u � u ��y u � �)u y �Ou�u � ��s [�[ u��z��Y���u y t Z\� ���V{�t y � Z�[;¥ u y ��{;} yz~ u�� Z;� u
u��ru � u ��yzZ t�¡¥� y tzu Z\�£�N �~ Yr�Su ��Z ����uQ� Z�� u [ { � u�t y { � u y u [�y�y�~ u|�r{��z��{\tSq Z Y � {\} Z�y t Z\� �6�){\t y � Z\[;¥ u y��

��� {?��u�tz��Y�u��È{;} yz~ u���� ���µy t Z;� �6�){\t y �6¡�� y u � Y ��q�Y���u � Y � ³%Yrq\s�t�u¥v<� �S �~ u � q\s�tzu�� ~ {?��� ~ {?� y�~ u
� Z�[;¥ u y Yr��u � u��ru � u ��y"Z tz¡«� y t�u Z;� � Z tzu � s�� y Yr���ru���u � Y ��y { Z ��t�{�q\t Z;�w� u�� y tzu Z\�S��Z\���°y t Z;� ���){\t y � y tzu Z\�¢�

´gµn½ ¾_Ã§Ç�É�Ê6Ë�ÃÍÌ�Î�Ï"Ð�Ç/Ä�Æ�Â�Ê�Ð�Î
��� ��� �����	 �xK[ { � u����SY y�~ �6u��\u�t Z ��Y � }�{\t �¬Z?y Y�{ �KyzZ ���ru�� y�~VZ?y ��tz{?��Y � u¢Y � }�{\t �¬Z?y Yr{ �VZ � Z;���Ky u ["~�� Y [�Z �
Y � }�{\t �¬Z?y Yr{ � { �Àyz~ u°� y tzu Z\�ÑZ;�V� Y y ����tz{\q�t Z\��� uQ� �« �~ Yr����u y {;} yzZ ����uQ��Y � [�Z ���ru � ��u�tz��Y [ u¬Y � }�{�t �¬Z;y Yr{ �
�7x��@� {\t���tz{\q�t Z\��� u��6�)u [ Y �V[ Y � }�{�t �¬Z?y Y�{ �0� � x��@���´Ò Y y�~ Y �Ó�SÔ]¯©y�~ u¬t�u [ { �w� u �V��Z?y Y�{ � � �SÔv¯���x���Z\���
�SÔ]¯���x������L ÍZ tzu�s���u �0�

� � Z- �Ô ��tz{\q�t Z\��� u [�Z;� �)u �¬Z�� u«s��Õ{;}¤��u���u�t Z ��� y tzu Z\� � �LZ�y"Z ���ru«Y ��Y �V[ �rs � u �Ky�~�Z;y Y ��� Y [�Z;y u��
� ~ u�t�u y�~ u � Y�Ã)u�t�u ��y � Z�[;¥ u y ��{\} Z ��t�{�q\t Z;�Ö[�Z;� �Vu°}�{\s �V���ÓÒ×~ Yr��u y�~ Yr��}�s ��[�y Yr{ ��Z ��Y y ¡ ~�Z � � { y �)u�u �
� u ��� u � }�{\tS��� �����U�H� �){ y�~£�SÔ]¯ØZ;���°�L �x � ~�Z �\u���t�{?��Y � u � �6{���s y Yr{ � � �L�SÔv¯Ø� u ��� uQ�OY � }�{�t �¬Z;y Yr{ � { �
y�~ u [ { ��y u ��y�Z;�V� ��u�tz��Y [ u���t�{?��Y � u�t �\[ { ��y u ��y�� u�� [ tzY�� y Y�{ ���E[ � Z �z��Y �V[�Z?y Y�{ ��Z\����y u�� y*�*��y ¡��)u�{\}+��u�tz��Y [ u �7 �Ô��
t Z\� Yr{ ��  u��ru y u�� yA�'ª¤Ô { ���*� � Z t�u ��yzZ �+t Z?y Y � q � uQ� [ t�Yr� y Yr{ �§� �6� Z�[ u �Qy Y � u��r{ [�Z ��Y � Z;y Yr{ � {;} yz~ u�u���u ��yA��Z\����� }�{�t
u Z�["~¢[ { � �){ � u ��y�yz~ u y ¡��Vu Z\���°Z�y u�� y s Z � � uQ� [ t�Yr� y Yr{ �#�

�	�«Z\� ��� ���² �x�� u Z�["~¬y t Z;� �6�){\t y � Z�[;¥ u y Yr� yzZ q\q�u � �SY y�~¢Z;�°Z ����tz{\��tzY Z?y u�� ��� � Z ��s�u�Y ��� Y [�Z;y Y � q y {
� ~ Y ["~ u���u � u ��yzZ t�¡�� y tzu Z;� Y y �N� Z ¡��r{ Z�� �)u��r{ � q�� �� �~ uO��t�{�q\t Z;�w� u x �)u [ Y �V[��	� }�{\t �wZ;y Yr{ �m� � x��@� ���Vu [ Y � u��
� ~ Y ["~|y t Z;� ���V{�t y � y tzu Z\� �+�Vu���{ � q y { Z ��t�{�q\t Z;�£���y#[ { � ��t�Y �6uQ�+}�{\s�t y ¡��VuQ��{;} yzZ ����uQ� £% �~ uC� �L 0� �Ctz{\q�t Z\�

¶#Ù



���6�|�� %��ÚÓ �Ô

I B B P B B P B

PES PES PES PES

Û Û Û Û Û Û Û ÛÛ Û Û Û Û Û Û ÛÛ Û Û Û Û Û Û ÛÜ Ü Ü Ü Ü Ü Ü ÜÜ Ü Ü Ü Ü Ü Ü ÜÜ Ü Ü Ü Ü Ü Ü Ü Ý Ý Ý Ý Ý Ý Ý ÝÝ Ý Ý Ý Ý Ý Ý ÝÝ Ý Ý Ý Ý Ý Ý Ý
Þ Þ Þ Þ Þ Þ Þ ÞÞ Þ Þ Þ Þ Þ Þ ÞÞ Þ Þ Þ Þ Þ Þ Þ

ß ßß ßàà á áá áâ ââ â ããää
å åå åå å
æ ææ ææ æ

ç ç ç ç ç çç ç ç ç ç çç ç ç ç ç ç
è è è è è èè è è è è èè è è è è è

é é é é é é é é é éé é é é é é é é é éé é é é é é é é é é
ê ê ê ê ê ê ê ê ê êê ê ê ê ê ê ê ê ê êê ê ê ê ê ê ê ê ê ê

ë ë ë ë ë ë ë ë ë ë ëë ë ë ë ë ë ë ë ë ë ëë ë ë ë ë ë ë ë ë ë ë
ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì ìì ì ì ì ì ì ì ì ì ì ìì ì ì ì ì ì ì ì ì ì ì

í í í í í í í íí í í í í í í íí í í í í í í í
î î î î î î î îî î î î î î î îî î î î î î î î

ïï
ï
ðð
ð

ñññ
ñ
òòò
òó óó óó óó óó óó óó ó

ô ôô ôô ôô ôô ôô ôô ô

õõõ
õõõ
õ

ööö
ööö
ö

÷÷÷
÷÷÷
÷

øøø
øøø
ø

ùùù
ùùù
ù

úúú
úúú
ú

ûûû
ûûû
û

üüü
üüü
ü

ý ýý ýý ýý ýý ýý ýý ý

þ þþ þþ þþ þþ þþ þþ þ

ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ

� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

� �� �� �
� �� �� �
� �

� �� �� �
� �� �� �
� �

���
���
�

���
���
�

� �� �� �
� �� �� �
� �

� �� �� �
� �� �� �
� �

� �� �� �
� �� �� �
� �

� �� �� �
� �� �� �
� �

	 	 		 	 		 	 		 	 		 	 		 	 		 	 	


 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 


� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

                     

� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �

���
���
�

���
���
�

���
���
�

���
���
�

DataVideo

PES PES

Audio

PS

TS

³�Y�q�s�tzu�v<� £L �~ u���� ���©y t Z;� ���V{�t y ��¡�� y u ��� {?��u�tz��Yru��

ý � �L {� ��t�{�q\t Z;�w� u � ����{ [ Y Z?y Yr{ �£ �Z ���ru �
ý ���  �� �Ctz{\q�t Z\�w� u|� Z �  �Z ���ru �
ý ª��� {�nª u y ��{�t ¥¥�	� }�{\t �wZ;y Yr{ �£ %Z ���ru �
ý � �L {� � { ��� Y y Yr{ ��Z � �¤[�[ uQ���  �Z ���ru �
ý � x � � ��t�{�q\t Z;�w� u x�y t�u Z;� � Z � �

ý ¯��L ���¯ {\s ¡ s�u y¤� �z�6{ [ Y Z;y Yr{ �£ %Z ����u �
ý � � � �n�C��y Y y �ru � u ��y � { ��y tz{\����u��z� Z q\uQ� �
ý � ��� ���C��y Y y ��u � u ��y � Z;��Z q\u'��u��z� Z q\uQ� �
ý ���� {�n� �\u ��y��	� }�{\t �wZ;y Yr{ �£ %Z ���ru �

� ¦������g� � Z\� ����uQ�O}�{\t�� x��CyzZ ���ru���Y �°yz~ u���� ��� ��t�{�q\t Z;�w� u|� y tzu Z\�

� �z��{ [ Y Z;y Yr{ �- �Z ����u �*��yz~ u����  ¿� �Ctz{\q\t Z;� � Z �  �Z ���ru �"�+y�~ u ª��� a��ª u y ��{�t ¥��	� }�{\t �wZ;y Yr{ �- �Z ����u �¤Z\���
y�~ u � �L �� � { ��� Y y Yr{ �VZ � �¤[�[ uQ���  �Z ���ru ���
� ��u�tz¡À��t�{�q\t Z;�w� u [�Z t�tzY�u � Y �´Z�y t Z\� ���V{�t y � y t�u Z;�Ö~�Z � Z ���  �Z ����{ [ Y Z?y u � �SY y�~ Y y��K �~ Yr� yzZ ���ru

q\Yr�\uQ� � u yzZ Y�� � Z �V{�s yOy�~ u���t�{�q\t Z;�w� u Z;�V� Y y ��u���u � u ��yzZ t�¡¬� y tzu Z;� � ���±� u [ { � u�t [�Z\�«� u y u�t � Y � u y�~ u'� ���
}�{\t yz~ u [ { � u � u���u � u ��yzZ tz¡�� y tzu Z;� �|}�tz{ � yz~ u¥���  '�0 �~ uw���  ¨�¬Z ¡ Z �r��{ [ { ��y"Z Y � { yz~ u�t � u�� [ tzY�� y {\t"�
y�~VZ?y�[ { � ��u�¡°}�s�t y�~ u�t|Y � }�{�t �¬Z?y Y�{ �ÀZ �V{�s y'Z ��tz{\q�t Z\��� u�{�t'Y y � [ { � �){ � u ��y u��ru � u ��y"Z tz¡�� y t�u Z;� � �� �~ u
� uQ� [ t�Yr� y {�tz�NY ��[ ��s � uS��Y � u�{�u ��[ { � Y � q'� Z t Z\� u y u�tz� �\Z s � Yr{|u ��[ { � Y � q�� Z t Z\� u y u�t � � Z\� q\s Z q\uOY � u ��y Y �V[�Z;y Yr{ ���
� Z\���Z\����� � [�Z;� Y � }�{\t �wZ;y Yr{ ����[ { ��� Y y Yr{ ��Z � Z\[�[ u��z� � u y"Z Yr�r� �N[ {\��¡�tzY�q ~�y Y � }�{\t �¬Z?y Yr{ �§� u yz[;�¢� ��tz{ Z\��[�Z � y u�t
�¬Z ¡ � u ��� u Z\��� Y y Y�{ ��Z ����t�Yr� Z?y u � uQ� [ t�Yr� y {\t"��Y�}Nt�u ¡ s�Y�tzu ���

� [ { � ���ru y u«�rYr� y {;} Z ��� y�~ u£��tz{\q�t Z\�w� uQ� Z � Z Yr� Z ���ru«Y �ÕZ�y t Z\� ���V{�t y � y t�u Z;� Yr� �¬Z Y ��yzZ Y � u � Y �Ky�~ u
� �L �� � ~ Y ["~-Z �r� Z ¡�� ~�Z � y�~ uw� ��� � Z �rs�u&² ����Z�["~ ��tz{\q\t Z;�w� u�Y �¤�rY � y u �-Z ��{ � q«�SY y�~-y�~ uw� ��� � Z �rs�u�{;}
y�~ u y t Z;� ���V{�t y � Z�[;¥ u y � y�~�Z;y¤[ { ��y"Z Y � Y y �S���  '�

 �~ u¬��tz{\q�t Z\�w� u � s � �)u�tP²£�SY yz~ Y �Áy�~ u«� �L Z �r� Z ¡��|�){\Y ��y � y { y�~ u ª��� '�% �~ Yr� y"Z ���ru¬Y ��{\� y Yr{ ��Z �
Z;�V� Y y � [ { ��y u ��y Yr�¤��t�Yr� Z?y u � Y � u �¤� u ��� u � ��¡ y�~ u���tz{ Z\��[�Z � y u�t ����Ò×~ u�tzu���tzu���u ��yA��y�~ u yzZ ����u�Yr��Y ��y u ��� u �
y {w��tz{?��Y � u¤Y � }�{\t �¬Z?y Yr{ �£Z �){\s y�yz~ u�� ~ ¡��6Y [�Z � � u y ��{�t ¥¥[�Z tzt�¡�Y � q yz~ u y t Z;� ���){\t y � y tzu Z\� �6s ["~¢Z � ["~�Z\��� u��
}�tzu ¡ s�u �V[ Yru�� � � Z?y u��r��Y y u y t Z;� �6�){ ��� u�t � u yzZ Yr� � ��� { � s�� Z;y Yr{ �×["~�Z t Z\[�y u�t�Y � y Y [ � � �6u�t���Y [ u¢{\tzY�q�Y ��Z;y {�t � ��u�tz��Y [ u
��Z\� u Z\���£� u y"Z Yr�r��{\} Z � y u�t ��Z?y Y���u � u y ��{�t ¥ � Z � Z Yr� Z ���ru �

 �~ u � �L  Y ����tzu���u ��y YÄ} Z;� ¡À{;} y�~ u¥u���u � u ��yzZ t�¡-� y tzu Z\� ���SY yz~ Y �KZ¢y t Z;� ���V{�t y � y tzu Z\� Z tzu¬�6s�� ¬ u [�y
y { [ { �V� Y y Y�{ ��Z � Z�[�[ u��z� �O �~ u yzZ ���ru���tz{?��Y � uQ� � u y"Z Yr�r�S{\} y�~ u�� [ t Z;� ���rY � q¬��¡�� y u ��� � � Y � s��6u Z\��� ��tz{?��Y � uQ�
y�~ u�� ��� � Z ��s�uQ�S{;} y t Z;� �6�){\t y � Z\[;¥ u y � yz~�Z?y¤[ { ��yzZ Y �¢yz~ u [ { ��� Y y Yr{ ��Z � Z\[�[ u��z� �¬Z;��Z q\u � u ��ySZ\��� u ��y Y y �ru �
� u ��y Y � }�{\t �¬Z?y Yr{ �#�w �~ u�}�{�t �¬Z;y {\} yz~ Y ��Y � }�{\t �wZ;y Yr{ � Yr� � { y �6�)u [ Y � u � �SY yz~ Y �Àyz~ u¥��� �����U�°x ¡�� y u � �
���Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ �£Z ��Y y¤� u��)u ��� �S{ �¢y�~ u y ¡��)u�{;}L� [ t Z\� ���rY � q���¡�� y u � u � ����{?¡�u ���

�Ctz{\q�t Z\�w� u x �)u [ Y �V[¬�	� }�{\t �wZ;y Yr{ � Y � Z � �6{ � u ��� u � }�{\t�sV�6u¬Y �Áy�~ u¬��t�{�q\t Z;�w� uw� y tzu Z\�Ñ� s�� y Y�����u�� �
� � Z ��t�{�q\t Z;�w� uS� y t�u Z;�¨�¬Z ¡�{ � �r¡ [�Z t�tz¡ Z ��Y � q���uS��t�{�q\t Z;�w� u �;Z �r��u���u � u ��yzZ tz¡�� y tzu Z\� �N��t�uQ�6u ��y Y �wy�~ u
� s�� y Y����ru�� � s�� y �Vu���{ � q y { y�~ u�� Z;� u|��t�{�q\t Z;�w� u ���ÍyzZ ����u [�Z ���ru �¢Z � x � � �Ctz{\q�t Z\�w� u x�y tzu Z\� � Z � �
Y � � u ��� u � }�{\tLs���u�Y ��y�~ uS��t�{�q\t Z;�w� u�� y tzu Z\�µZ;��� � yzZ?y u�� y�~ u y ¡��)u �EZ s � Yr{ � ��Y � u�{ � { yz~ u�t � {;})Y � }�{�t �¬Z;y Yr{ �
[�Z t�tzYru � Y � u Z�["~ u���u � u ��yzZ tz¡¥� y tzu Z;�£�

¶��



· ��� ���

User to
Network

User to
Network

User to
User

User to
User

User to
Network

Client
User

Server
User

Network

DSM-CC UU

DSM-CC UN

SRM

DSM-CC UN

³�Y�q�s�tzu�v «7£L�'x � � �Q� � { � u��

´gµ��  �¾Q· ¼"!#!
� Z t y · {\}|��� �����U� ���)u [ Y � uQ� Z ��u y {\}|��tz{ y { [ {\� ��� ~ Y ["~ ��tz{?��Y � u yz~ u [ { ��y t�{��O}�s ��[3y Y�{ � � Z;�V� {��Vu�t Z;�
y Yr{ � �����)u [ Y �V[«y { �wZ\��Z q�Y � qÀ��� ��� ��Y y � y tzu Z\� � �CZ ����tzu���Y Z;y u �K�|x � � �Q� �E� Y�q�Y y"Z � x�y {�t Z q\u¢��u � Yrs �
� { �w�¬Z;�V�ÕZ\��� � { ��y tz{\� �3�Æ�	�´y�~ u �'x � � �Q� � { � u�� � ��u�tz�\u�t Z\���Æ[ �rY�u ��y«Z t�u¢�){ y�~×[ { � ��Y � u�tzu �Åy {Ó�)u
s���u�t"�S{;} yz~ u �'x � � �Q� � u y �O{\t ¥)�O�|x � � �Q� � u ��� uQ� Z �r{\q�Y [�Z ��u ��y Y y ¡ [�Z ���ru �°y�~ u x uQ����Y�{ ��Z;��� ® uQ�6{�s�t [ u
� Z\��Z q�u�t �7x ® � � � ~ Y ["~ ��tz{?��Y � uQ� Z �r{\q�Y [�Z �r��¡ [ u ��y t Z ��Y �6u �«�¬Z\��Z q�u � u ��y {;} y�~ u �|x � � �Q� �6uQ����Yr{ � � Z\���
tzu���{\s�t [ uQ� � ��u�u]³�Y�q�s�t�u�v «J�3�L �~ u �|x � � �Q� Z t ["~ Y y u [3y s�tzu�s���u�� y�~ u � { �w� { � ® u ¡ s�uQ� yg¯ tz{ ¥ u�t � t ["~ Y y u [��
y s�t�u � � ³ ® ¯��v�NZ � � u ��� u � ��¡ y�~ u ³ � ¬ u [3y � Z\��Z q�u � u ��y�� tz{\s�� � ³ � �l�%y {�Y � ���ru � u ��yLyz~ uSY ��y u�t Z\[�y Yr{ �
�)u y �Ou�u � {�� ¬ u [�y ��Y �£� Yr� y tzY���s y u � ��¡�� y u � � � ¦ � ��x u�u Z � ��{ � ¨ � �

�'x � � �Q� ��t�{?��Y � u��w��tz{ y { [ {\� � y {Å�6u y s�� Z\���´y u Z t � {?� �Æ� u y ��{�t ¥´[ { ��� u [�y Yr{ � �¥s��6Y � q �'x � � �Q�
� ��u�t ��y { ��ª u y ��{�t ¥��n�S��ªv� ��t�Y � Y y Y���u�� � � ~ Y ["~ØZ tzu � u ��� u �ØZ � Z ��u�tzY�uQ�¬{;} � u��z� Z q\uQ� y {K�)u�u�� ["~VZ;� q�u �
Z;� { � q y�~ u [ �rY�u ��y��\yz~ u � u y ��{�t ¥��\Z\����y�~ u|�6u�t���u�t �0�y�Z �r��{ � u �V� u�� � uQ��� Z q�u�� Z\��� �Vu ~�Z ��Y�{�s�tN}�{\t � ¡ ��Z;� Y [
Z;�V�ÅZ s y { �¬Z;y Y [«[ { �H� q�s�t Z;y Yr{ ���CZ\���KZ ����s � u�� y�~�Z;y¥ZÀx ® � tzu���Y � uQ����{ � u�� ~ u�tzu¥�SY y�~ Y �Åyz~ u � u y �O{\t ¥+�
�'x � � �Q� ���Nª Y � Z �6uQ����Y�{ � Y ��y u�t6} Z�[ u ��yz~�Z?y�~VZ � � { [ { � � Z t Z ���ru�}�s ��[3y Y�{ ��Z �rY y ¡«Y �°yz~ u � � � �O{\tz� ���
³�{�t [ { �w� s � Y [�Z?y Y � q y { Z ��u�tz�\u�t Z\[ t�{���� Z«� u y �O{\t ¥¢y�~ u �'x � � �Q� � ��u�t �7y { ��� ��u�t �n�S���v� ��tzY � Y y Yr�\uQ�

Z tzu�s���u ��� � ~ Y ["~�Z tzu�Y � ����u � u ��y u � Y �ÀZ;� ® � � �7y ¡��)u���tz{ y { [ {\� ���|x � � �Q� ���N�µ~�Z � [ { � � Z t Z ���ru'}�s ��[3�
y Yr{ �VZ �rY y ¡ Z � ®  �x �´{ �¢y�~ u �	��y u�t � u y�� Y � u � Y y Y � ���ru � u ��y � y�~ u�� y t�u Z;� Y ��y u�t�} Z\[ u �

�'x � � �Q� �S���Õ� u ��� uQ�%�rYr��t Z t�¡'��u y ��Y � {�t � u�t y {�} Z\[ Y��rY yzZ?y u�Y ��y u�t � {\�)u�t Z?y Y�{ ��£0 �~ u �'x � � �Q� ���N�%$'&�ÿ��
(*) ��*ÿ,+E�.-3�0/ tzu���tzu���u ��y¤yz~ u � {�� y }�s ����Z;� u ��yzZ �#}�s ��[3y Y�{ ��Z �rY y ¡ �+y�~ u21 �nÿ3���43 Y ��y u�t�} Z\[ u���tz{?��Y � uQ� Ô �_® � �rY ¥ u
[ { ��y tz{\� y { yz~ u [ �rY�u ��y���y�~ u65 �87�� Y ��y u�t6} Z�[ u Z ���r{?��� [ �rY�u ��y � y {�tzu Z��¬Z;��� �St�Y y u � �ru���� y {\tzu � { �«Z ��u�tz�\u�t ��y�~ u
9 �Dÿ��:-Q�;&�ÿ=< Y ��y u�t�} Z\[ u���tz{?��Y � u�� ��Z ��Y�q Z?y Yr{ � } Z\[ Yr�rY y Y�uQ� �#Z\���-y�~ u21 �>/,/��?& )-Y ��y u�t�} Z\[ u Z ���r{?��� Z?y�yzZ\["~�� u ��y�y {
Z;�V�°� u yzZ�["~�� u ��y }�t�{ � ��u�tz��Y [ u'q Z?y u�� Z ¡�� �

�'x � � �Q� Z � ��{���t�{?��Y � u�� Z ������Y [�Z;y Yr{ �¢� u��rY���u�tz¡ � u ["~�Z\� Y � � � �N� �����rY [�Z?y Y�{ � � [ tzY�� y � Z;�V�°[ { ��y u ��y � Z tzu
q\tz{\s��Vu �wy {�q\u yz~ u�t�Y �°Z �����rY [�Z?y Yr{ � ��{�� ¬ u [�y � � � ~ Y ["~¢Z tzu [ { � �\u�t y u � Y ��y {A@ õCB%D0EFEª�$îHì?¦ � §�ð?ò�¦HG�I�ð�� ó §\�
 �~ uQ�6u Z t�u�u�� y t Z�[3y u � Y �£yz~ u �'x � � �Q� ���N� Y ��y u�t6} Z�[ u|}�tz{ �ªy�~ u���tz{ Z���[�Z � y � y tzu Z\�¢�O�|x � � �Q� Z �r��{wY ���
[ �rs � uQ� [ { � ��tzu��z�6Yr{ ��y {�{\� � y {�}�{\t �¬Z?yLyz~ u Z ������Y [�Z;y Yr{ � {�� ¬ u [�y � Z\���¬[�Z t�{�s��6u�� � { � s���uQ� ��Z;�V�w� u ["~�Z;� Yr� � �
y {wu � �6s�t�u y�~ u��6u [ s�tzu � {?� � �r{ Z\� Y � q�{;} y�~ u [�Z tz{\sV�6u��){�� ¬ u [�y � �

´gµKJ  MLONP ZÆ�ÂHÆQNÇ�Ð�ÆSR�Ë�Æ�Á$Â�Ê�ÎUTa¾MÂHÆLÎVRVÆ�ÇWRvÁ
 �~ u ��Ôv¯ ��Z;yzZ�¯ tz{ Z���[�Z � y Y � q x �)u [ Y �)[�Z?y Y�{ � Yr�«� Z ��u � { � ��� �O�����Á�'x � � �Q� Z;��� Y � � u���Y�q � u �´y {
�)u�s���u � Y �=[ { �-¬ s ��[3y Y�{ � �SY y�~-y�~ u �SÔv¯���x�� � yzZ;�V��Z t ����� � yz~ {\s�q ~À�'x � � �Q� Y � [ { � ���ru�� � Y y�Z �r�r{?��� y�~ u
��u��ru [3y Y�{ � {\}V{ � ��¡ yz~ u�t�u���u�� Z\��y ��u [3y Y�{ � � �� �~ u����Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ � Y � � uQ�6Yrq � u ��y { Z ���r{?�Ó{\�)u�t Z?y {\t"� y { � {?� � ��{ Z\�
��{;} y � Z tzuC{?�\u�t%� Z?y u����rY y u ��[�Z ����u�{\t y u�tztzu�� y tzY Z ���rY �'¥ � �4y { � u���Yr�\u�t �	��y u�t � u y �6u�t���Y [ u��#{?�\u�t%��tz{ Z���[�Z � y�["~�Z;��� u�� �
� sV�6Y � q � � y s ��� u����rY � q �*��y {K��tz{?��Y � u£Y ��y u�t Z\[�y Yr�\u  �Ô�� u y"[;�© �~ u �SÔ]¯ª��Z?yzZ ��t�{ Z\��[�Z � y Y � qÁ� y"Z;����Z t � �
Y ��[ �rs � u £
ý ��Z;yzZ �CYr��Y � q £L  t Z;� �6�){\t y {\} Z\� { � ¡ � {\s�� ��� { ��� �6¡ ��["~ t�{ � Yr��u � ��Y y � y tzu Z\� � ��Z ��¡ ��["~ tz{ � {�s���u ������y { �

u ���¢� u��rYr�\u�tz¡¥{\} ��Z;yzZ�y�~ t�{�s�q ~¢�SÔv¯±[ { � ���rY Z;��yS� u y �O{\t ¥ � �
ý ��Z;yzZ�x�y tzu Z;� Y � q £N  t Z\� �6�){\t y {\}#�6¡ ��["~ tz{ � {\s��L{�tO��¡ ��["~ tz{ � Y ��u � ��Y y � y tzu Z\� � �N �~ Yr����s����){\t y � ��Z?y"Z

��t�{ Z\��[�Z � y ��u�tz��Y [ u�� yz~�Z?y tzu ¡ s�Yrtzu Z � y tzu Z\� Y � q � {�t�Yru ��y u ��� u ������y { � u �V�=� u��rY���u�tz¡-{;} ��Z;yzZ Y � u�Y yz~ u�t

¶)¶



���6�|�� %��ÚÓ �Ô

Code DataTables

MPEG TS

IP/UDPATM
AAL

Decoder
Audio
Video

IP/UDP

Packets

Application Protocols
(may be empty)

Satellite
Radio

Network

³�Yrq\s�tzuwvA� £ ® u�� Z?y Yr{ � ���Vu y ��u�u � ��� �O�¨Z;�V�°� �

Z;�£Z ��¡ �V["~ t�{ � {\sV� � �6¡ ��["~ t�{ � {\s�� � {\tS��¡ �V["~ t�{ � Y �6u � � Z ¡ y�~ tz{\s�q ~£�SÔv¯±[ { � ���rY Z;��yS� u y �O{\t ¥ � �
ý ��s�� y Yr��t�{ y { [ {�� ����[�Z ���6s�� Z;y Yr{ ��£�� ��u�{\} y�~ u �SÔv¯Ày t Z\� �6�){\t y#� u ["~VZ;� Y � � }�{\t � Y�Ã)u�t�u ��yN[ { ��� s � Y [�Z;�

y Yr{ � �6u�t���Y [ uQ� �%�y �6s����V{�t y � ��Z;yzZ ��tz{ Z���[�Z � y ��u�tz��Y [ uQ� y�~�Z;y t�u ¡ s�Y�tzu y�~ u y t Z;� � � Yr�z��Y�{ � {\} ��Z;yzZ q\t Z;� �
{;} [ { �w� s � Y [�Z?y Y�{ � ��tz{ y { [ {\� �O��Y Zw�SÔ]¯È[ { � ����Y Z;��y ��tz{ Z���[�Z � y�� u y �O{\t ¥ � �

ý ��Z;yzZ � Z tz{\s���u�� � £ �Nu�t�Yr{ � Y [�y t Z;� � � Y ����Y�{ � {;} [ { � ��t�u ~ u � ��Yr�\u � ��uQ��{\} ��Z;yzZ��EZ �|Y � u � q ��  u���u y u�� y*�3�
�y ��s����){\t y � ��Z?y"Z ��tz{ Z���[�Z � y ��u�tz��Y [ u�� yz~�Z?y tzu ¡ s�Yrt�u yz~ u��Vu�t�Yr{ � Y [�y t Z;� � � Yr�z��Y�{ � {;} ��Z;yzZ¥� { � s��ru��
y�~ tz{\s�q ~°�SÔ]¯È[ { � ���rY Z\��y ��tz{ Z���[�Z � y�� u y ��{�t ¥ � �

�	�-Z���� Y y Yr{ ��y { y�~ u���u�}�{\s�t¤��tz{ � �ru�� �+Z;� {�� ¬ u [�y�[�Z t�{�s��6u��%���Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ ��~�Z �¤�)u�u �-Z\��� u � Y � {�t � u�t y {
��s����){\t y%��Z?y"Z ��tz{ Z���[�Z � y ��u�tz��Y [ u�� yz~�Z?y t�u ¡ s�Y�tzu y�~ u���tz{ Z\��[�Z � y Y � q�{;}�{�� ¬ u [�y � Z � � u ��� u � Y ��y�~ u �SÔv¯���ª��� 
���Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ �� ��u�u x u [3y Yr{ � · � �$���

´gµ�X Y[ZVÃ%\ÆÐ^]UÃ±ÐCÏ~·¹¸�º�»
³�tz{ �®y�~ u ��Z?y"Z�y t Z;� ���V{�t y �)u�t"���Vu [3y Yr�\u ��y�~ u���� �O��� �x � yzZ\����Z t �°~�Z �S{?��u�tz� Z �����SY y�~ { yz~ u�t [ { �w� s � Y �
[�Z;y Yr{ � ��tz{ y { [ {\� � � Y � u �¬yz~ u¬��tz{ y { [ {\� �'{ �Ày�~ u �	��y u�t � u ym� u � q �¬� � �§��� � � ®  �x � �'� u �V� u � ��¡ yz~ u �U��  ³
��~�y�y � £ �$� �S�S� � Yru y } � {�t�q �3��x Y ��[ u y�~ u��-� �����	 �x¢[�Z\�«y t Z\� �6�){\t y¤Z ������Y [�Z;y Yr{ � ��tz{\q\t Z;��[ { � u Z;���£��Z;yzZ�y {
y�~ u�t�u [ u�Yr�\u�t � �Ou � Yr� [ sV��� yz~ u�Y ��y u�tzt�u�� Z;y Yr{ � �O�)u y �Ou�u � ��� �����	 �x¥Z\���¢� � �

�	�KZ;� �-� ���®y t Z\� �6�){\t y � y tzu Z;�Ö��Z;yzZ � Z�[;¥?Z q\uQ�'{;}�v «(« ��¡ y u�� Z tzt�Yr�\u Z;y�y�~ u°t�u [ u�Y���u�t �¢ �~ u ��Z?y"Z
� Z�[;¥4Z q\uQ� [�Z;�ÆZ tzt�Yr�\u«}�t�{ � Z=� u y �O{\t ¥�� u � q � {?�\u�t �L  � {\t �¤� � �?� � �"� {\t�}�t�{ � Z ��tz{ Z\��[�Z � y }�t�{ � Z
t Z\� Yr{ y t Z;� � � Y y�y u�t¥{\t Z � Z;y u��r�rY y u �©� �°� ~ {?� � Y � ³�Y�q�s�tzuÓv�� y�~ u-Y ��[ { � Y � qÓ� Z�[;¥ u y � y t�u Z;� � s�� y �)u
tzu�q\tz{\s��Vu �¢Z\��� �����rY y Y ��y { y�~ u Z ����tz{\��t�Y Z?y u|u���u � u ��yzZ t�¡£� y t�u Z;� � yz~�Z?y|[ { ��y"Z Y � ��Y � u�{ �+Z s � Yr{¥{�t � Yrq\Y yzZ �
��Z;yzZ Y � }�{\t �¬Z?y Yr{ �#�È �~ u�Y � }�{\t �¬Z?y Y�{ � { �Æ~ {?� yz~ Yr� ��Z?y"Z Yr�¥{\tzq Z;� Yr��u ��� Y � [ { ��y"Z Y � u � Y �´yzZ ����uQ�¥�6u ��y
y {�q\u y�~ u�t��SY yz~Àyz~ u ��Z;yzZ � y tzu Z;�£�¥� � y�~ u¥�-� �����	 �x Yr����Y � ���ru�� � u � q �¥Z ��tz{ Z���[�Z � y }�t�{ � Z � Z?y u����rY y u �
��{ � u ¥ Y ��� {;} ��Z?y"Z �SY��r�0�)u��6u ��y tzu��)u Z;y u � ��¡«Y ��Zw��Z?y"Zw[�Z tz{\sV�6u��)�rY ¥ u'Y �¢y { ��Z ¡`_ �   u��ru y u�� y��

� � ��Z;yzZ � Z\[;¥ u y � [�Z;� �Vu'�6u ��y � Z�[;¥4Z q\u � Y � ��� �O��� �x���Z ��{;} y � Z tzu�� Z ¡\u�t [�Z\� u � s�� Z;y u|{ yz~ u�t���t�{ y { �
[ {��r� � u � q � s���u Z;�£� � � ��Y � Yr� Z t y { �¤� �Æ{ �°y {\�¢{;} y�~ u��-� �����	 �x � y tzu Z\�£��� �6Y � q y�~ Yr� Z � Z;� Y ��y u�t6} Z�[ u �
¢¤ S  �Í{�t���s�� ~��7y u ["~�� {\�r{\q\¡£��tz{ y { [ {\� � [�Z\� �)u¬s���u �-y { � {?� � �r{ Z�� �Ou��=� Z q�u��'Y ��y { Z;� Y ��y u�t �VZ �L��tz{4��¡
��u�tz�\u�t �% �~ u � {?� � �r{ Z�� u � �Ou��¬� Z q\u�� [�Z;� �)u Z�[�[ uQ����u �`� s��6Y � q Z ��{ [�Z ���r¡�Y � � yzZ ���ru � �Ou��¥��u�tz�\u�t � � ~ u �¬y�~ u
s���u�tN� Z;��y � y { Z�[�[ uQ��� yz~ Yr�NY � }�{�t �¬Z?y Y�{ �0�N �~ u�tzu�}�{�t�u � Y y Y �N�V{�����Y�����u y { Z\����� u�� [ { ��y u ��yNy { yz~ uS� y t�u Z;� Y � q
��Z;yzZ7� u � q �|Z\[�[ u��z� y {«�Ou���� Z q\uQ��{�t¤q Z\� u�� ���	� ³�Yrq\s�tzu¥vA� y�~ u�Y ��y u�tzt�u�� Z;y Yr{ � �S�)u y �Ou�u � ��� ��� Z;�V��� �
Z tzu�� ~ {?� ��� � ~ u�tzu��V{ y�~ ��tz{ y { [ {\� � �wZ ¡«�Vu�u ��[�Z ���6s�� Z;y u � �SY y�~ Y � u Z\["~ { yz~ u�t �

x Y � Y�� Z tz��¡ � ��� �����	 �xÅ[�Z;�ÆZ � �6{ y t Z\� �6�){\t y u��ru [�y tz{ � Y [¢�wZ Y�� Z\���´� u���� ��Z;��� ��u��Æ� Z q�u�� y�~�Z;y«Z tzu
��tzu�� Z t�u � {\t�{\t � u�tzu �0�|� s y�~ u ��y Y [�Z?y Y�{ �=Z\��� { y�~ u�t|��u [ s�t�Y y ¡¢}�u Z;y s�tzu�� Z tzu yz~ u �À� u [ u��z� Z t�¡ �'x�[ t Z\� ���rY � q
Z;�V�-[ { ��� Y y Yr{ ��Z � Z\[�[ u��z� � s�� y �)u�s��6u ��y {°��t�{ y u [�y ��t�Yr� Z?y u ��Z;yzZ���Ò×~ u � s���Y � q Z ��¡ �w� u y tzY [ ��tz{ y { [ {\� �
y�~ u���u���t�{ y { [ {��r� [�Z;� �Vu � { � Y � u � }�{\tSsV�6u�Y � Y ��y u�t Z�[3y Yr�\u Z �����rY [�Z?y Yr{ � � �

¶Ha



� ® ��Ú#�L Q��� � �¤Ú� �� � ���¤���µx� %�vª¤��� ® �|x£�vª¤� ³ ® �'�vª��6x��L �� ³ ª|x

b cedgf>hjikdVl x m f0iSnpoqdUlrnshutvikhxwylzh|{}lz~�hxwyl���{}��hxwzns~�hji}n>�Awy~

¯ u���Y � u�� y�~ u �SÔv¯��%Z\��� ��� �O���[ { � ���rY Z\��y � yzZ\����Z t � � Z\��� Y � Y y Y Z?y Y���u�� yz~ u�tzu Z tzu�{ y�~ u�t [ { � �Vu y Y � q�{ � u�� �
 �~ u �L �Ôv� ³=���)u [ Y �V[�Z?y Yr{ � s��6uQ��u�� y u � �6Yr{ � ��{;} ¢¤  � Ú��\y t�Yrq\q�u�t"� Z;�V�+�O¢� S  � ��� �r��{�{ y�~ u�t � s�� y Y � u � Y Z
� yzZ;�V��Z t � � Z tzu�Y � ��{\�r�\u � Y ��y�~ u � u��\u���{�� � u ��y {\} � Yrq\Y yzZ �  �Ô��;���#Ô�� � � � ¢O�O�×Z;�V��x � ��Ú¢Z tzu Z � y u�t ��Z?y Y���u
[�Z\��� Y ��Z?y u��O}�{�t y u ["~�� Y ¡ s�uQ���SY yz~ Y ��� Y�q�Y y"Z �  �Ô��

� µ@¶ �rY�L�ºz�
 �~ u �L �Ôv� ³ �E�¤� � Z\��[ u �Õ  u��ru���Y �6Yr{ �0�C��~�Z\��[ u � u ��y ³�{\tzs �+� ���Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ � �\u�t"��Y�{ � v � ² [ { � ��t�Y ��u���{;}
y u���u���Yr��Y�{ � u ��~�Z\��[ u � u ��y ��}�tz{ � yz~ t�u�u£t�u�� Z;y u �Õ��Z?y"Z �6{�s�t [ u�� £¢Z\��� {�s ��[ u � u ��y � �E� u��rY���u�tzu � ��Y ZÓx�� � �*�
[ { ��y u ��y��7� u��rYr�\u�tzu � ��Y Z+�O¢� S  � �"�VZ;�V�£y tzY�q�q\u�tz� �7� u��rY���u�tzu � ��Y Zwy�~ u y tzY�q�q\u�tS��t�{ y { [ {��0{?�\u�t �¤� � ���) �~ u
���Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ � {;} yz~ u [ { ��y u ��yNy ¡��VuQ� Z � Z Y�� Z ����uOYr�N� Z ��u � { � �Ou��w� yzZ;�V��Z t � � Z;��� u�� y u � ��Y�{ � ��{;} ¢¤  � Ú`¨V� ² �
� x�x v �/� � � � x�[ t�Yr� y�� Y � u � � Z � Z�x�[ t�Yr� y v � v �*�V� ³ �}² � ³�{\t�u � �)u ��� Y � q  �Ô Y ��Ò u���� Z q\u�� Zv������� ® Ú
� ["~ u � u|Yr� � u ��� u ����y�~�Z;y�[�Z;� �Vu's���u �¢Z?y � Z tzY�{�s������ Z�[ u��O�SY y�~ Y �£Z�¢�  � ÚÁ� { [ s � u ��yQ�C����� {�s ��[ u � u ��y �
Z tzu's���u �«y {¬Y � }�{\t � s���u�t"��{;} [ s�tzt�u ��y �r¡ Z � Z Yr� Z ����u|��tz{\q�t Z\� � �

�¤��� t�uQ����u�� Z;�V� �){\t y ��}�{\t � � � s�� y Y [�Z � y � y tzu Z;� � � }�{\t't�uQ�6{�s�t [ u y t Z\� �6}�u�t �+Z\��� }�{\t y tzY�q�q\u�tz� �)Z t�u Z;���
� {�s ��[ u � s���Y � q x�� � Z;��� {�s ��[ u � u ��y � � ® ³ � �-¦(� � ���O  t�Yrq\q�u�t"� Z tzu����Vu [ Y � u � ��¡ y�~ u �C���S� � ¨ · � tzu [ { ���
� u ����Z?y Yr{ � {\} y�~ u � �ru [3y t�{ � Y [��	��� s�� y tz¡ � �r��Y Z;��[ u ��~�y�y � £ �$� �S�S� � u�Y Z�� {�t�q �3�S �~ u ��Z;yzZwy ¡��)u�� Z tzu�s���s Z �r��¡
y t Z;� �6�){\t y u � ��¡ Z���Z?y"Z�y u�� y ��u�tz��Y [ u��SY yz~¬y�~ u y t Z\� �6�){\t y � y tzu Z\�S� u � q �N� � Ôv¯O�V� ��u�u � � �A� � {\tO��� �O��� �x��
¢ {?�Ou���u�t ���L �Ôv� ³ � {�u�� � { y �6�)u [ YÄ}�¡ ~ {?� [ { ��y u ��y {�t y tzY�q�q\u�t"� Z tzu y t Z;� ���V{�t y u ���

� µn½ YPÇ�Ê�T^T�Ã�Ç'Á
  t�Yrq\q�u�t"� Z tzuCtzu Z � ��y Y � u�u��\u ��y � y�~�Z;y�Z tzuC��tz{ Z���[�Z � y Y � ��Y � u � � � s�� y Y [�Z � y � Z\[;¥ u y � � u��rYr�\u�tzu �|y { yz~ u Z���� tzu��z�
Z;�V� �){\t yS� u ��� u � Y �°y�~ u x�� � Z;��� {�s ��[ u � u ��y��L  t�Yrq\q�u�t"� y ¡���Y [�Z ���r¡¬Y �V[ �rs � u Z&� ® Ú���Z�~ s �¬Z;��� tzu Z���Z ���ru
��Z\� u �#Z;� u�����Yrt Z;y Yr{ �=��Z?y u �#Z\���ÀZ � [ tzY�� y���� } y�~ u � ® Ú´�¬Z?yz["~ u�� y�~ u [ s�tzt�u ��y|y {�� � ��u��\u��N� Z q\u Z;���-y�~ u
u�����Yrt Z?y Yr{ �´��Z?y u ~�Z � � { y �)u�u � tzu Z�["~ u ���Ly�~ u�� [ tzY�� y Y �wu���u [ s y u � { �Kyz~�Z?y � Z q\u y�~ tz{\s�q ~Kyz~ u y tzYrq\q\u�t
{\� ¬ u [3yQ�°  t�Yrq\q�u�t"� Z tzu y u�� y � Z �6u � { �=y�~ u«� Z ��Y [ }�{�t �¬Z;y {;} y�~ u �����S� � ¨ · � � y"Z;����Z t ��� ³ � �r¡ yz~ u � ® Ú
� Z �rs�u'Yr��t�u ¡ s�Y�tzu � Y �£Z�y tzYrq\q\u�t �N��� u�� Z\� ����u'{\} Z�y tzYrq\q\u�t [ {\s�� � �Vu
��� �������,���"�.�����������"�:���� '¡£¢.¤¥�`�'�*¦`§:¢�¨�©4ª.�¬«��®��¯�¡±°��4®�§p�.�²��° � ��³�¢.�"³�°�´sµ¥¯

  t�Yrq\q�u�t"� �¬Z ¡��)u � u��rY���u�tzu � ��¡ Z ��t�{ Z\��[�Z � y�� u ["~VZ;� Y � �°� ��tz{ Z���[�Z � yL��Z?y"Z�y t�Yrq\q�u�t"� �"� {\tL�SY y�~ Y �¬Z;��� �
� Z�[;¥ u y � y tzu Z\�¢�%�y Yr� Z �z�6s � u ��yz~�Z?y � ~ u ��y�~ uSs���u�t y s � uQ� y { Z' �ÔØ["~�Z\��� u�� �?yz~ uSt�u [ u�Y���u�t Z s y { �¬Z?y Y [�Z �r��¡
�r{ [�Z?y u�� Z\���£� u��rY���u�t"� y�~ u���tz{ Z\��[�Z � y���Z?y"Z�y tzY�q�q\u�tz� Z �z��{ [ Y Z;y u � �SY y�~£yz~ u  �Ô ��t�{ Z\��[�Z � y���¢ {?��u��\u�t ��y�~ u
���Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ � ��{\} Z�y t Z;� �6�){\t yO� u ["~�Z;� Y � � Yr���Vu�¡\{ �V�¥yz~ u�� [ {\�)u'{;} y�~ u �L �Ô]� ³Å���)u [ Y �V[�Z?y Yr{ �#�

� ��Y � q\�ru���Y � u�{���tz{\q�t Z\�¨�¬Z ¡ [ { ��yzZ Y � �){ yz~¥� � Z\��� ��tz{ Z���[�Z � y���Z;yzZ'y t�Yrq\q�u�t"�C��Y � s�� y"Z;� u�{\s����r¡ �N �~ Yr�
Y � Z\� � Z\��y"Z q�u�{\sV��Y � {\t � u�t y { yzZ tzq\u y �V{ y�~£� �Æ� Z ��u � tzu [ u�Y���u�t"� Z;��� ��tz{ Z���[�Z � y�� { � ��¡wtzu [ u�Yr�\u�t"� �Lx s����){\t y
}�{\tS��t�{ Z\��[�Z � y���Z;yzZ�y tzYrq\q\u�tz�OY ��{\� y Y�{ ��Z � �

  t�Yrq\q�u�t"� Z t�uws���u � �SY y�~Áyz~ uw}�{\�r��{?�SY � q � u ["~�Z\� Y � �Ñy { Z �\{�Y � t�u��Vu Z?y u � {\t�s � t�u�� Z;y u � u���u [ s y Y�{ � {;}
� [ tzY�� y � £|Ò×~ u �=Z ��tz{ Z���[�Z � y'��Z?y"Z¥y t�Yrq\q�u�t|Yr�'u ��[ {�s ��y u�tzu ��� Y y � � ® Ú Y � [ { � � Z t�u ��y { yz~ u � ® Ú {\} y�~ u
[ s�t�tzu ��y � Z q\u �#� } yz~ u � ® Ú � �¬Z;yz["~ ��s y#y�~ u�t�uLY � � {�� [ tzYr� yA��y�~ u y tzY�q�q\u�t�Y � Z ����s � u ��y {¤�Vu Z tzu y t Z\� � � Y �z�6Yr{ �
{;} y�~ u [ s�t�tzu ��y � Z q\u �0Z;��� � ~ {\s�� � �)u�Yrq � {\tzu ����� } y�~ u � ® Ú � � { � { y��¬Z?yz["~=Z;����y�~ u y tzYrq\q\u�t [ { ��yzZ Y � �
Z¬��Z\� u ��yz~ u y t�Yrq\q�u�t�Y � [ { � ��Y � u�tzu �£Z¬� u��Íu ��~�Z\��[ u � u ��y�Z;��� � ~ {�s�� � �)u�{\Ã)u�t�u �«y { y�~ u���Y�u���u�t �O� } y�~ u
� ® Ú � � { � { y��¬Z?yz["~§��Z;���«y�~ u�t�u�Y � � { ��Z\� u ��y�~ u y tzY�q�q\u�tS� ~ {\s�� � �Vu�Yrq � {\tzu � ��¡ y�~ u�tzu [ u�Yr�\u�t �

� µ�� ¶¬·¸Y¹Y�¸
 �~ u ��� Y � Yrt�u [3y Yr{ �VZ � ¢ ¡��Vu�t y u�� y|  t Z\� �6}�u�t���t�{ y { [ {�� ���v¢¤ S  � � Y � Z ��Y � ����u � tz{\��sV� y�� { � u � � Z ¡°t�uQ�6{�s�t [ u
y t Z;� ��}�u�t#��tz{ y { [ {\� yz~�Z?y Yr� � uQ�6Yrq � u �|y { � u��rY���u�t#tzu���{\s�t [ u ��Z?y"Z Y ��Z { � u � � Z ¡¤��t�{ Z\��[�Z � y { � �r¡�u � ��Yrtz{ ��� u ��yQ�
�O¢� S  �×Y � Z ����t�{���tzY Z;y u'}�{\t¤{ � u � � Z ¡ � � � s�� y Y [�Z � y {?�\u�t � � Ô]¯O�*� ��� �O��� �x�� {\t¤{ y�~ u�t¤s � Y � Y�tzu [�y Yr{ ��Z �
y t Z;� �6�){\t y ��¡�� y u � � � ® u���{\s�t [ u��|�6u ��y s���Y � q yz~ u �O¢¤ S  �±��tz{ y { [ {\� Z tzu � Y���Y � u � Y ��y { Z �6u y {;}�� Z�[;¥ u y � �
Z;�V� u ��[�Z ����s�� Z?y u � Y �0��� �µ� Z\[;¥ u y � ����Z\["~ � Z�[;¥ u y�[ { ��yzZ Y � ��u � {�s�q ~K~ u Z\� u�t�Y � }�{�t �¬Z?y Y�{ �Óy {Àu ��Z ���ru
y�~ u�tzu [ u�Yr�\u�t y {¢�Vu�q\Y �-[�Z � y s�tzY � q yz~ u�tzu���{\s�t [ u ��Z?y"Z«Z?y'Z;� ¡ y Y � u � s�tzY � q yz~ u���t�{ Z\��[�Z � y��� �~ u ~ u Z\� u�t
[ { ��yzZ Y � � Z;� Y � u ��y Y � u�tOY � }�{\t � {\} Z����¤���Íy�~�Z;y s � Y ¡ s�u���¡wY � u ��y Y � uQ� yz~ u|t�uQ�6{�s�t [ uS{\tOt�uQ�6{�s�t [ u�� Z�[;¥?Z q\u �

¶�º



���6�|�� %��ÚÓ �Ô

�¤��� Y y Y�{ ��Z ��Y � }�{�t �¬Z;y Yr{ � u ��Z ���ru�� yz~ uSt�u [ u�Y���u�t y {���� Z�[ u y�~ u ��Z?y"Z }�{\�r��{?�SY � q y�~ u ~ u Z�� u�tCY ��y�~ u Z ����tz{\��t�Y �
Z?y u'��{ [�Z;y Yr{ � �SY yz~ Y �°yz~ u't�uQ�6{�s�t [ u ��Z\��� Y ��� Y [�Z;y uQ� ~ {?�È�r{ � q yz~ u't�u [ u�Yr�\u�tS� ~ {�s�� �°[ { ��y Y � s�u y {w��Y � y u � }�{�t
Z\��� Y y Y�{ ��Z � ��Z?y"Z��S �~ u���tz{ y { [ {\� Z �r��{¬Y ��[ �rs � uQ� Z }�{�t�� Z t � u�t�tz{\t [ {\tzt�u [3y Y � q � u ["~VZ;� Y � � s���Y � q Z;�y» ³ ®
Z �rq\{�t�Y y�~��S��Z;����yz~ u Z ��Yr��Y y ¡ y {�q Z;y�~ u�t�tzu���{\s�t [ uS��u�q � u ��y �C{?��u�t � s�� y Y�����u�t�u y t Z;� � � Yr�z�6Yr{ � � y { [ {\tzt�u [3y }�{�t
� Yr�z��Y � qw� Z�[;¥ u y � �

� t�uQ�6{�s�t [ u [�Z;� �)u¬�6u ��y ��Y Z~�v¢¤ S  �Ís���Y � q y�~ uw� Z;� u�q\�r{\� Z ���r¡£s � Y ¡ s�u ® u���{\s�t [ u �����+ �~ u ~ u Z\� u�t
Y � }�{\t �¬Z?y Yr{ �¬Z ���r{?��� y�~ u¤tzu���{\s�t [ u y t Z;� ��}�u�t��6u�t���Y [ u y {�t�u [ u�Y���u��6u�q � u ��y ��{\s y {;}�{\t � u�t�{\t � s�� y Y�����u y Y � uQ� �
� } yz~ u=t�uQ�6{�s�t [ u-Y �£�6u ��y tzu��)u Z?y u � �r¡ �¤y�~ uÁtzu [ u�Yr��Y � q´�6u�t���Y [ u [�Z;�k� ���'Y �±� Y ����Y � qÕt Z;� q\u��«s���Y � q y�~ u���u
tzu y t Z;� � � Y ����Y�{ � � �

 �~ u���t�{ y { [ {��#��tz{?��Y � u�� yz~ u�Y ��[ ��s���Yr{ � {\} � {\� y Yr{ ��Z � �O¢¤ S  �È� y ¡���u ~ u Z�� u�t"����t�u [ u � Y � q y�~ u�t�uQ�6{�s�t [ u
��Z;yzZ }�{�t � u�� [ tzYr��Y � q y�~ u [ { ��y u ��ySy ¡��Vu�{;} y�~ u�t�uQ�6{�s�t [ u � � � � �_��Z\����[ { ��y u ��y �r{ [�Z?y Y�{ � Y �£yz~ u�}�{\t � {;}
Z�� ® ÚC�� �~ u ~ u Z�� u�t �¬Z ¡ Z �r��{w�Vu�sV�6u �«y { � u�� [ tzYr�Vu�q�t�{�s�����{;}Ntzu���{\s�t [ uQ��sV�6Y � q Zw� s�� y Y�� Z t y¤[ { � � y tzs [��
y Yr{ ��� � � � �C�7y ¡��)u � s�� y Yr� Z t y"� tzu�� Z?y u �'�3�S� �r��{¥{ yz~ u�t � u yzZ Y � }�{�t �¬Z?y Y�{ ��� Y ��[ ��s � Y � q ��Z?y u�� y"Z;� ��Y � q Z\���
u�����Yrt Z?y Yr{ �£��Z;y u�� ���¬Z ¡¥�)u�s��6u ���
¢¤ S  � ~ u Z\� u�t"� Z tzu't�u ¡ s�Y�tzu � }�{\t¤t�uQ�6{�s�t [ u���Y ��y u �V� u �¢y {¥�Vu�Y ��y u�t���t�u y u �£Z �S��u�� [ { ��y u ��y�� � { ��y u ��y

y�~VZ?y Y � � { y�Z � Z Yr� Z ���ruw{ �Á� u �¬Z;�V�À� u�u � � y { ~�Z ��u Z �r{ [�Z � �VZ;� uw}�{\t�u Z\["~ t�uQ�6{�s�t [ u y {��6s����V{�t y�[ t�{���� �
tzu�}�u�tzu �V[ u��¤�SY yz~ Y ��y�~ u [ { ��y u ��y }�{�t¤s���u�Y ��~ ¡��Vu�t¤�rY �'¥ ��{\t y {¥u � �)u � { � u���Y�u [ u�{\} [ { ��y u ��y Y �-Z;� { y�~ u�t �
¯ t�{?����u�t"�N�SY y�~¥Z;�¬�	��y u�t � u y�[ { ��� u [3y Y�{ �w�wZ ¡ Z � ��{�s��6u yz~�Z?y�[ { ��� u [�y Yr{ ��y {�t�u y tzY�u��\uS�Ou�� [ { ��y u ��y�� � ~ Y ["~
Y �'��t�{?��Y � u � ��¡���tz{ Z\��[�Z � y u�tz� Z � Z\�ÀZ � y u�t �VZ?y u�}�{�t � {\}�tzu���{\s�t [ u � u��rYr�\u�tz¡ � ® u [ u�Yr�\u�tz�|�SYr��� � u [ { � u y�~ u
~ u Z\� u�tz� Z;���À��Z?y"Z«Z\��� � y {�t�u y�~ u � Y �=Z �r{ [�Z � [�Z\["~ uw�6¡�� y u �¢�� �~ u�s���u�{;} � { ��y u ��y6�	Ú { [�Z?y Yr{ ��~ u Z\� u�t"�
�SY y�~+�O¢� S  �Ó� y ¡��ru � ® Ú �LY �LY ��y u ��� u ��y { � Yrt�tz{\tNtzu���{\s�t [ u � u���Yr�\u�t�¡ y { Z ��{ [�Z � [�Z�["~ uS�SY y�~ {�s y t�u ¡ s�Y�tzY � q
y�~VZ?ySy�~ u ��Z?y"Z �)u Z � Z Yr� Z ���ru�{ �°yz~ u��Ou�� �

� µKJ  ¼�2LØÌ!
 �~ u � Yrq\Y yzZ � � s � Yr{ �Ô Y �6s Z � � {�s ��[ Yr� �E���%Ô¤� � � Yr� ZK� { ��� ��t�{ ��y Y ��� s�� y tz¡ [ { � �6{�t y Y�s � u������r{\tzY � q y�~ u
�){ y u ��y Y Z �C{\} � Yrq\Y yzZ � y u ["~�� {���{�q\Yru�� Z ������Yru �=y { Z s � Yr{ Z;��� ��Y � u�{���u�tz��Y [ u�� �¥���#Ô�� � ~VZ � Z�� {\� y u � � yzZ;���
��Z t � � Z\��� �6�)u [ Y �)[�Z?y Y�{ � �N}�tz{ � �6u��\u�t Z ��� yzZ\����Z t � Y � Z?y Yr{ � �V{ � Yru���� ~ Y ["~ Y ��[ ��s � u�� ¢O�O�P���'x � � �Q� }�tz{ �
��� ���P�LZ;��� ³ � �B�7Z � y�~ u �'x � � �Q� Z t ["~ Y y u [3y s�tzu°s���u�� � ³ ® ¯��]�3�L �~ u � t"� y ��u y {;}|���)u [ Y �V[�Z?y Yr{ � �
�E�¤�#Ô�� � v � ² ��[ { ��[ u ��y t Z;y u � { �Õ �Ô � Y � y t�Yr��s y Y�{ ����ª¤Ô { ���NZ\���KÔ { ���N�	� � Z;y u�t��\u�tz��Yr{ � � y�~ u �	��y u�t � u y
y u ["~�� {���{�q\¡¬Y �SY ��y u�q\t Z?y u ���

� µ�X ·½·hº�»
� ¢v��� Y � Z;�£Z\[ t�{ � ¡ � }�{\tS��s�� y Y � u � Y ZwZ;�V�~¢ ¡��)u�t � u � Y Z Y � }�{�t �¬Z;y Yr{ �°[ { � Y � q � ���Vu�t y�� t�{�s�� ��y�~VZ?y Yr�
Ò×� v � {;} yz~ u �6x ³ �� �~ u�� y"Z;����Z t � ��{ �¢[ { � u � t�u���t�uQ�6u ��yzZ?y Y�{ � {;} � s�� y Y � u � Y Z�~ ¡��)u�t � u � Y Z Y � }�{�t �¬Z;y Yr{ �
{\� ¬ u [3y � Z t�u°��s����rY � ~ u �ÅZ � Z\� Y ��y u�t ��Z?y Y�{ ��Z �O� y"Z;����Z t � Y �Õ�6x ³ �4�U� � v ¦(�(�$��� � s�t�tzu ��y ��¡ y�~ u¢� yzZ\����Z t �
Y ��[ �rs � uQ� y�~ u'}�{����r{?�SY � q�� Z t y � £
� Z t y v £ � ¢v��� ³ � ¬ u [�y ® u���tzu���u ��y"Z?y Yr{ �`¯�Z ��u ª { y"Z?y Yr{ � �7��xHª�� v �
� Z t yQ¦7£ � ¢v���x�[ tzYr� y��	��y u�t ["~�Z\� q\u ® u���tzu���u ��y"Z?y Yr{ �
� Z t yg¨'£ � ¢v��� ® u�q�Yr� y t Z?y Y�{ � ��t�{ [ u � s�tzu
� Z t yV�H£Cx s����V{�t y }�{�t ¯�Z ��u Ú u���u�� �	��y u�t Z�[3y Yr�\u � ������Y [�Z;y Yr{ � �
� Z t y · £Cx s����V{�t y }�{�t �C��~VZ;��[ u �°�	��y u�t Z\[�y Yr�\u � �����rY [�Z?y Y�{ � �
� Z t y � £ � { � }�{\t �¬Z;��[ u   u�� y Y � qw}�{\t�� ¢O�����U�

 �~ u¥� ¢v�����U� � yzZ;�V��Z t �0�7Z ����t�u���Y Z?y Y�{ � }�{\t�� ¢v��� � Z t y��$� � Z � � u���u��r{\�)u �=y {À�6s����V{�t y�yz~ u � Y � �
y tzYr��s y Yr{ � {;}�Y ��y u�t Z\[�y Yr�\u � s�� y Y � u � Y ZÀZ �����rY [�Z?y Y�{ � ��Y �ÕZÀ[ �rY�u ��y"� ��u�tz�\u�t Z t ["~ Y y u [3y s�t�u Z�[ tz{��z����� Z?y }�{\t � �
{;} � YÄÃ+u�tzu ��y|y ¡��VuQ� Z\��� ��t Z;�V� � �'�y �6s����V{�t y � y�~ u � u�u � �|{;}�u � q\Y � u Z;���ÀZ �����rY [�Z?y Y�{ �-� u��\u��r{\�)u�t"��� ~ {���u
Y ��y u�tzu�� y�Z tzuSY �«� Yrq\Y yzZ �   u��ru���Y �6Yr{ ��� �){ y�~ ��t�{ Z\��[�Z � y�Z;��� Y ��y u�t Z\[�y Yr�\u �(¢ { � u x�~ {�����Y � q � ��s�� y Y � u � Y Z��	���
}�{\t �¬Z?y Y�{ � ® u y tzYru�� Z � ��Z\����ª u Z t�{\t Ô Y � u�{�{ �¥� u �¬Z\���¥� ������Y [�Z;y Yr{ � � � � ¢O�O����� Y �C�)u�Y � q [ { � ��Y � u�tzu �¬Z �
Z � y"Z;����Z t � }�{\t � Y�q�Y y"Z �  �Ô©Z ������Y [�Z;y Yr{ � �O{ � ��u y��7y {\�«�){4��u�� ��Z;��� ��tz{ � Yr��u�� y {���t�{?��Y � u¤Y ��y u�tz{\�)u�t Z ��Y��rY y ¡
Z;� { � q Z � Z tzYru y ¡�{\}V��� Z?y }�{\t � � �N��� {?�\u�t���Yru��Ó{;}�� ¢v�����U�¤[�Z;� �Vu�}�{�s ��� Y ��� v ¦ � �N �~ u�� ¢O�O� � yzZ\����Z t �
Y ��t Z;y�~ u�t [ { � ���ru�� ��Z\��� � y Y��r�0s ��� u�t � u��\u��r{\� � u ��y��

¶`�



� ® ��Ú#�L Q��� � �¤Ú� �� � ���¤���µx� %�vª¤��� ® �|x£�vª¤� ³ ® �'�vª��6x��L �� ³ ª|x

� ¢v�����U��� u ��� uQ�¤��¡ ��y"Z � Z;��� ��u �¬Z;��y Y [ ��{;} Z �6u y {;}L{\� ¬ u [3y¤[ � Z ����u�� yz~�Z?y|[�Z;� �)u�s���u � }�{�t Z ������Y [�Z;�
y Yr{ � Y ��y u�t ["~�Z;� q\u �w �~ u Z ������Y [�Z;y Yr{ � � [ { � ��Y � y'�¬Z Y � ��¡-{;} � u [ � Z t Z;y Yr�\u [ { � u � ��s y ��tz{?��Yr��Y�{ � �¤}�{\t [�Z ���rY � q
��tz{ [ u � s�t Z � [ { � u ~�Z �\u��Vu�u � Y ��[ �rs � u ��� � ¢O�O�����¬Z �����rY [�Z?y Y�{ � ��tzs � { �-Z;� ¡¢��� Z;y }�{�t �ªy�~�Z;y Y ��� ¢O�����
��[ { � ���rY Z\��yQ� � ¢O�O��� · ��t�{?��Y � u�� Z\�K� � � }�{�t�� ¢v�����U�H�NZ � Z � Z£Ô Y�t y s Z ��� Z\["~ Y � u«���Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ � }�{�t
~�Z\��� �rY � q ¯ ¡ y u � { � u�}�{�t yz~ u¬� ¢O�O� ��tz{\q�t Z\�w� Y � q¥{�� ¬ u [�y �p¾ Z;�V�-Z;�=� ������u y � � Z �z�'�6�)u [ Y �)[�Z?y Y�{ � }�{�t
Ò×Ò×Ò Z ������Y [�Z;y Yr{ �£[ { � � Z;y Yr��Yr��Y y ¡ �

 �~ u � u��\u���{��Vu �'Z �����rY [�Z?y Y�{ � �0�SYr�r�\tzu���Y � u�{ ��Z ��u�tz�\u�t ��Z\����Z �#�V{�t y Y�{ � ��{\} y�~ u Z �����rY [�Z?y Y�{ ��Z tzu � u�u � u ���
y�~ u�¡¢�SY��r�#�)u � {?� � �r{ Z�� u �°y { y�~ u [ ��Yru ��yQ�O�	��Z ��t�{ Z\��[�Z � y Y � qwu � ��Y�tz{ ��� u ��y���y�~ Yr� � {?� � �r{ Z\�¢� u ["~VZ;� Y � �
[ {�s�� � tzu��r¡¥{ ��[ ¡ [ ��Y [ t�u � ��t�{ Z\��[�Z � y Y � q�{\} Z �����){\t y Yr{ � ��{\} yz~ u Z ������Y [�Z;y Yr{ �0�C �~ u [ ��Yru ��yS� u�u � � Z tzs ��y Y � u
��¡�� y u �y�~�Z;y Y ��y u�tz��tzu y � yz~ u Z �����rY [�Z?y Y�{ � � Z t y � � ��t�uQ�6u ��y � yz~ u Z �����rY [�Z?y Y�{ �¬y { y�~ u|s���u�t ��Z\���¥~VZ;��� �ru�� y�~ u
�r{ [�Z �LY ��y u�t Z\[�y Yr{ � �SY yz~Áy�~ u¬sV�6u�t �¥�¤� � ¢O�O� u � q\Y � u ~�Z � y�~ u Z ��Y��rY y ¡ y { � Y ����� Z ¡À��Yr��s Z �L{�� ¬ u [�y �'Y �ÓZ
tzu [3y"Z;� q�s�� Z t [ {�{\t � Y ��Z?y u|��¡�� y u � �SY y�~�Z�� ��u � ��Y � u ��Z\���«y {¬��� Z ¡ Z s � Y����ru�{\� ¬ u [3y � �

��� � ¢O�O�����-Z ������Y [�Z;y Yr{ � Y � �wZ�� u¢s��Å{\} x�[ u � u�� Z;�V� {\� ¬ u [3y � yz~�Z?y¥Z t�u [ { �w� { �Ky { Z �r� x�[ u � uQ� �
�®x�[ u � u [ { ��y"Z Y � � Z q\tz{\s��={\}S{\� ¬ u [3y � � Y � q\tzu � Yru ��y � �"�#yz~�Z?y tzu���t�uQ�6u ��y Y � }�{�t �¬Z?y Y�{ �Z� q\t Z � ~ Y [ � � �6{�s �����
��Y � u�{ � u y"[;� �ØZ ��{ � q��SY yz~ ��{ [�Z �rYr��u � �)u ~�Z ��Yr{\s�t�� Z �6u � { � u���u ��y � � t�Y � q � u � q �D��yz~ ur_ Ú u�} y _#��s y6y { � �Vu�Y � q
��s�� ~ u �×Z\[3y Y�� Z;y Y � q Z �6{�s ���'���±�Oy«� {�� y { � u x�[ u � u�Y � Z\[�y Yr�\u Z?y«Z\� ¡Å{ � u y Y � u ��ª�Z ��Y�q Z?y Yr{ � Y �ÆZ\�
Z ������Y [�Z;y Yr{ � Yr� � { � u'��¡ y t Z;� ��Y y Yr{ � Y � q��Vu y ��u�u ��x�[ u � u�� �C� s��6u�tSY � ��s y¤� u���Y [ u � u � q �D� t�u � { y u [ { ��y t�{�� � {�t
q Z\� u [ { ��y tz{\�r�ru�t ��[�Z;� �Vu�s���u � �SY y�~¢y�~ u�t�s ��y Y � u��6¡�� y u ��y { Z ���r{?�ÈY ��y u�t Z\[�y Yr{ � �SY yz~°yz~ u Z ������Y [�Z;y Yr{ � � �

 �~ u¤� ¢O�����U� ���Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ �¥� {�uQ� � { y ��tzu�� [ tzY��)u Z;� ¡w�6�)u [ Y �)[ }�{\t �¬Z?y �C}�{\t y�~ u�u ��[ { � Y � q�{;} [ { ��y u ��y��
� � Z;� u�� Z;� ���ru Z ��Y � u�{¥{�� ¬ u [�y|[�Z;� �)u�u �V[ { � u �-Z �¤�-� �����) �~ u�tzu�}�{�t�u yz~ u�q�t�{�s�� � u ��� Y � q°� ¢v�����U�
� sV� y�� u ��� u�� ~ Y ["~¢[ { ��y u ��y u ��[ { � Y � qw� ["~ u � u�� y { Z �����r¡¬}�{\t yz~ u � Y�Ã)u�t�u ��y {�� ¬ u [�y ��Y � {�t � u�t y { Z\["~ Yru���u
Y ��y u�tz{\�)u�t Z ��Yr�rY y ¡ �N �~ Yr��u ��[ { � Y � qwYr� Z;� Y � � yzZ\��[ u�{\} �|xHª�� v � sV�6Y � q y�~ u ¯�Z �6Y [��C��[ { � Y � q ® s���uQ� ��¯g� ® ���

� µn´ ¾g· Ì(Å
x � ��Ú ��x ¡ ��["~ tz{ � Y �6u � ��s�� y Y � u � Y Z¢�	��y u�q�t Z;y Yr{ �-Ú%Z;� q�s Z q�u � Yr�|�)u�Y � q � u��\u���{��Vu � ��¡ y�~ u x�¿ ��� �7x ¡ ���
["~ tz{ � Y ��u � ��s�� y Y � u � Y Z(�«Ò {\t ¥ Y � q � tz{\s��Ø�SY yz~ Y �Øy�~ u Ò {\tz� �ØÒ Y � u Ò u�� � { � �6{�t y Y�s � �EÒ�¦ � �*�SZ\���
Y ��[ �rs � uQ��t�u���t�uQ�6u ��yzZ?y Y���u���}�t�{ ��y�~ u � �¤� ® ³ � � Y ��y u�t Z�[3y Y���u y u��ru���Yr��Yr{ ����Ò u�� �VZ;���¢Z s � Y�{ � ��Y � u�{�� y tzu Z\���
Y � q�Y �V� s�� y tzY�uQ� � � Ò×�Q� � u ��y t�u�}�{�t�� Z?yz~ u �¬Z;y Y [ � Z\��� � { � ��s y u�t x�[ Y�u ��[ u �� �~ u ª u yz~ u�tz� Z\��� � �LZ;�V�Pª¤�6x� 
��ª�Z?y Y�{ ��Z � �	� � y Y y s y u¬{;} x�yzZ;�V��Z t � � Z;���=  u ["~�� {���{�q\¡ ���|x��v� ��� Z ¡ ¥ u�¡�t�{���uQ�|Y �Ày�~ u � u��\u���{�� � u ��y��� �~ u
� t"� y ��s�����Y [�� t Z } y {\} x � ��ÚZ� ��tz{ � {�s ��[ u �MÀ � � Yr��u:Á � � Z ��tzu��ru Z ��u � Y ��ª {?�\u � �Vu�t � v��$�J� �

x � ��Ú Y � � u���Y�q � u ��y { � u �V� u Z;��� �6¡ ��["~ tz{ � Yr��u � s�� y Y � u � Y Z u���u � u ��y � � ��Y � u�{ � �6{�s ����� � y Yr�r�LY �¬Z q�u�� �
}�{\t Ò u��¥��tzu���u ��yzZ;y Yr{ �¥Z\��� Y ��y u�t Z\[�y Yr{ �0�Nx � ��Ú-[ {�{\t � Y �VZ?y uQ� yz~ u y Y � Y � q�{\}���u�� Z t Z?y u���¡ [ tzu Z;y u �w� s�� y Yr���ru
� {?��Y�uQ� � � y Y��r�%Y �¬Z q�u�� �VZ;�V� �6{�s �����¤ �~ Yr�¤} Z\[ Y��rY y ¡ �¬Z ¡°�)u�sV�6u � Y �- �Ô ��tz{\q\t Z;� �S��s ["~-Z � � u���� [�Z � y ��{�t
y t Z Y � Y � qw��tz{\q\t Z;� ��� ~ u�tzu �¬Z;� ¡ � s�� y Y � u � Y Z¬[ { � �V{ � u ��y � Z tzu|u � ����{?¡�u ���
��Z�["~�� u � Y Z {�� ¬ u [�y Y � Z\[�[ u��z��u � �SY y�~ÁZ s � Y ¡ s�u ��� YÄ}�{�t � ® uQ�6{�s�t [ u Ú { [�Z?y {\t ��� ® Ú�� � ~ Y ["~ÀZ �r�r{?���

��tzu���u ��yzZ;y Yr{ � � y {��Vu �¬Z�� uS{;}+{\� ¬ u [3y � Z tzt�Yr��Y � q¤}�tz{ � � {�t�u yz~�Z;� { � uS��� Z�[ u �\Z;����yz~�Z?y {�� ¬ u [�y � [�Z;� u Z �6Yr��¡
�)u¤tzu�s���u � Y �¬� s�� y Yr���ru¤��tzu���u ��y"Z?y Yr{ � � � ��u � Y Z {�� ¬ u [�y � [�Z;� �)u¤� y {�t�u � Y �¬� s�� y Y�����u��\u�t"��Y�{ � � � }�{\t�u�� Z;� ���ru
y {£��tz{?��Y � u�s���u�t"�|�SY yz~=� Y�Ã+u�tzu ��y � Z;��� �SY ��yz~=� u �¬Z;��� � � {�t y {£�6s����V{�t y�� s�� y Y����ruw� Z\� q\s Z q\u��\u�tz��Y�{ � ��{;}
��{\s ���«y t Z\[;¥ � �

� ��tzu���u ��y"Z?y Yr{ �w[�Z\� �Vu � u�� [ tzY��)u � s���Y � q�{ � �r¡ y�~ tzu�uSu���u � u ��y �C{\} y�~ u � � y u � �6Yr���ru�� Z t ¥ s�� Ú#Z;� q\s Z q\u
�K» � Ú������y _ ��Y ��y u �V� u �wyz~�Z?ySx � ��Ú �SY��r�V�)u¤sV� Z ����u¤��¡ Z;� ¡�{ � u�� ~ { [�Z\� s��6u ¢¤  � Ú��� �~ u�tzu�}�{\tzuSY y Y � Z �r��{
�){��z�6Yr���ru y { Z s yz~ {\t Z�� u � Y Z ��t�uQ�6u ��y"Z?y Y�{ � s���Y � q Z¤y u�� y u � Y y {�t � ��{\tzu�Y � }�{�t �¬Z?y Y�{ � { ��x � ��Ú��\� u ��� Y y Yr{ ���
Y � ����u � u ��yzZ?y Y�{ � � ��Z;��� tzu�}�u�tzu �V[ u�� [�Z;� �Vu'}�{�s ���£Z?yS~�y6y � £ �$� �S�S� � [ �SY � � � �\x � ��Ú����

¶�Â



���6�|�� %��ÚÓ �Ô

¶1Í



�'Ú ³ x�x�� ® ¿

y h|{kiÄÃSÃSÃ
Å Æ�Ç�È�ÈrÉ�ÊrË

 �~ u � s � �)u�t#{\} y u�t � �#�SY y�~ Y ��� Y�q�Y y"Z �  �Ô Yr�#t Z;y�~ u�t ~ Yrq ~#� � Z\� ¡|{;} yz~ u y u�t � � [ { � uL}�t�{ �ÍZ ��t�{ Z\��[�Z � y Y � q
y t Z\� Y y Y�{ ���;Z;����Z tzu yz~ u�tzu�}�{�t�uOs �7¥�� {?� ��y {|�Vu�{\���ru��SY yz~�Z|[ { � ��s y u�tL� [ Y�u ��[ uO� Z\[;¥ q�t�{�s �����# �~ Yr�Nq���{���� Z tz¡
Y ��Y ��y u ��� u �-y {¢u������ Z Y � ��{ � u�{;} yz~ u � {�� y s���u �=Z ����t�u���Y Z;y Yr{ � � Z;���-y u�t � �|�SY yz~ Y �-yz~ u � u�� � {\} � Yrq\Y yzZ �
 �Ô s��6u � Y ��y�~ Yr� � { [ s � u ��yQ� ³�{\t � u�u��)u�t|Y � ��Yrq ~�y Y ��y�~ u y u�t � ���Ou�tzu�}�u�t y {°� Z t y���Z;��� � Z t y��6� {\} y�~ u
� { [ s � u ��y��
Ì @ õCÍU��� ����t�u���Y Z?y Y�{ � }�{\t � �6¡ ��["~ tz{ � u�{\sV� � Y�q�Y y"Z � x s���� [ tzYr�Vu�t Ú Y � u ���y Yr��s���u � }�{\t y t Z;� �6}�u�t|{;} ~ Y�q ~

� Z;��� �SY ��yz~���Z?y"Z {?��u�t [ {����)u�t [�Z ���ru �
Ì ü|Î��'� ����tzu���Y Z?y Yr{ � }�{\t � �����rY [�Z?y Y�{ � ��t�{�q\t Z;�w� Y � q �	��y u�t�} Z\[ u �
Ì ù|ÏÑÐjÒ6��� ����t�u���Y Z?y Y�{ � }�{\t �¤� � Z\��[ u �-  u��ru���Y �6Yr{ ������~�Z\��[ u � u ��y ³�{\tzs �£��ª�Z;� u�}�{�t Z q\tz{\s�� Z;���-Z

�6�)u [ Y �V[�Z?y Y�{ � }�{�tSu ��~�Z\��[ u �° �Ô���Ò u��  �Ô Y ��s���Y � q yz~ Y ���6�)u [ Y �)[�Z?y Y�{ �0�
� Ì ù2�'� ����tzu���Y Z?y Yr{ � }�{\t ¯ {�s ¡ s�u y�� �z��{ [ Y Z;y Yr{ �£ %Z ���ru � �6u�u���� �O� � yzZ;�V��Z t �'�3�
G�¦ ��Ó�� ð ó �'�©[ {����ru [�y Yr{ � {;}���u�tz��Y [ u�� �¬Z t ¥ u y u �«Z � Z ��Y � q\�ru|u ��y Y y ¡ �
G�ì4¦1îÔ��$î�§ ó ðJì������ {\tzq Z\� Y � Z;y Yr{ � � ~ Y ["~£Z �z�6u � ���ru�� Z ��u ¡ s�u ��[ u'{;}Nu���u ��y ��{�t���t�{�q\t Z;�w� u�� y {w�)u � u��rYr� �

u�tzu �«y { y�~ u���Yru��Ou�tS� Z �6u � s��V{ �£Z � ["~ u � s���u �
E Ì � � { ��� Y y Y�{ ��Z � �¤[�[ u��z�¤��¡�� y u �£��� �6¡�� y u �ªy { [ { ��y tz{\�#��s���� [ tzYr�Vu�t Z\[�[ uQ��� y {°��u�tz��Y [ u�� � ��tz{\q�t Z\�w� uQ�

Z;��� u��\u ��y �|u � q ��ª�Z q�t Z'�)Ô Y Z�[�[ u��z� ��� t � u y { �#x u [�Z'��Ô Y � u�{�q\s Z t ����� s�t�{ [ t�¡�� yQ�� �~ u � � � { � s��ruwYr�
y�~ u � u���Y [ u|tzu����){ � ��Y�����u|}�{\t � u [ { � Y � qw{;}L� [ t Z;� ����u � ��Y�q ��Z � �OY �¢y�~ u��6u y6��y {\�¢�){4� �

E ÌÖÕzÌ Í²×��'�wZ-¬ {\t�}�t�u ��["~ ��t�{ Z\��[�Z � y u�t y�~VZ?yS~�Z ����u y {?� � ��tz{\��t�Yru y"Z tz¡w� yzZ\����Z t � ���SY y�~ Y �¢� Y�q�Y y"Z �  �Ô��
E Ì ùv��� ����tzu���Y Z?y Y�{ � }�{�t � { ��� Y y Yr{ �VZ � �¤[�[ uQ���  �Z ���ru �Q� �6u�u���� �O� � yzZ;�V��Z t �'�
E�¦/ï�ïK¦V¯MÎ�¯ ó ðJì4ØNî��$ð`�Y¢¤Z t ��Z;��� �6{\} y � Z t�u Z t ["~ Y y u [�y s�tzuC}�{�t � � ��¡�� y u � �#� ~ u�tzu���¡ y�~ uOq\u � u�tzY [ ��u y6��y {��

�V{4��Yr� � { yO� u � Y [�Z;y u ��y {�{ � u�� Z t y Y [ s�� Z tCu �V[ tz¡�� y Yr{ � ��¡�� y u �£�� �~ u�Y ��y u�t�} Z\[ uS�)u y �Ou�u � ��u y6��y {��¬�V{4�
Z;���°� { � s���u�Y �S� yzZ;�V��Z t � Y �6u ��� � � � � �������	��y u�t6} Z�[ u �3�

E�¦V¯�î.�}���SÔ]¯Ø[ { � ����Y Z;��y � � �6¡�� y u � }�{\t � Y�q�Y y"Z �  �Ô��
E�ì�ô�ë ó ¦�Ù�¦'ì4�0§�� � � �6¡�� y u � ��¡«� ~ Yr�rY���� �
@ Ì ÏÚÎpEÖ�� �~ u � Yrq\Y yzZ � � s � Y�{ Ô Y � u�{ � {�s ��[ Yr� ��Z;� Y ��y u�t ��Z?y Y�{ ��Z �#q\tz{\s�� � Y ����u y s�� y { � u �V� u y�~ u�Y ��y u�t �

} Z\[ uQ� Z;��� ��tz{ y { [ {\� � � u [ u��z� Z t�¡ y {¥�6s����V{�t y�� u���Yr�\u�t�¡¥{\}%Y ��y u�t ��Z;y Yr{ ��Z � � Y�q�Y y"Z ����Y � u�{¬��u�tz��Y [ uQ� �
@ Ï � ��� Yrq\Y yzZ � Ô Y � u�{ ¯ tz{ Z���[�Z � y Y � q¬q�t�{�s���� Z � [ tzu Z?y u �¢y {°uQ� y"Z ���rYr� ~-Z¥y u ["~�� Y [�Z �#}�t Z\� u���{�t ¥ }�{\t y�~ u

Y ��y tz{ � s [�y Yr{ � {;} � Yrq\Y yzZ ����tz{ Z���[�Z � y Y � q��6¡�� y u � � y {���s�Y y�y�~ u¤� ~ {���u�t Z;� q\uS{;} � u���Yr�\u�t�¡ � u ["~�Z\� Y � � � �
Y ��[ ��s � Y � q [�Z ���ru � � Z;y u��r�rY y u ��y u�t�tzu�� y tzY Z � Z;��� ��� �|x+�V�SÔv¯È~�Z �\u � u���u��r{\�)u �«y�~ u�� ¢ � �

ÔCD,G�¦��}�'�SÔv¯±[ { � � Z?y Yr���ru � Y�q�Y y"Z �  �Ô ��u y��7y {\�£�V{4�°s��6u � Y ��� u�t �¬Z;� ¡¥��¡ÖÛ'Yrt ["~�� t�{�s�� �
� ò�î��Q�ÜGSÝFì4Ô^� ��s�� y Y � u � Y Z ��u y��7y {\�¢�V{4� � u��\u���{��Vu � ��¡°��{ y {\tz{\� Z��
@ õ�B%D>EFE2�'� ����t�u���Y Z;y Yr{ � }�{\t � Yrq\Y yzZ � x�y {�t Z q\u���u � Y�s � � { ���¬Z\����Z;��� � { ��y t�{�� � � ~ Y ["~ Y � Z � Z t y {;}

y�~ u���� �����U� � yzZ\����Z t ���
@ ùxÞß�|� Yrt�u [3y6�	  { ��¢ { � u �P� �6u ��y { � u � { y u¬� Z?y u����rY y u  �Ô �6Yrq ��Z �r�|tzu [ u�Yr�\u � ��¡ Z �6Y � q\�ru ~ {\sV�6u ~ {\� � ��Y Z

Z;� Y ��� Y���Y � s Z � � Yr� ~ Y � � yzZ ��� Z?y Y�{ �0�
Ô�¦�Ùw¯�òàÝ7¯#�}�'  u�t � s���u �°y { � uQ� [ t�Yr�Vu yz~ u�t�u y t Z;� � � Y y�y Y � qw{;}L�6Yrq �VZ � ��}�tz{ �ªZ � Z?y u��r��Y y u�� Z\[;¥¬y { ��Z t y�~0�
Ô�¦�Ùw¯�òE¦1îÔ��| �~ u � {?� � �r{ Z�� }�s ��[�y Yr{ � u ��Z ���ru�����u�tz��Y [ u«��t�{?��Y � u�t"� y {-s�� ��Z?y u yz~ u°��¡�� y u � ��{;} y � Z tzu¬{;}

y�~ u�Y�tO�6u y6��y {\�¬�){4��u�����Y Z'yz~ u�Yrt y t Z\� � � Y �z�6Yr{ �¬["~�Z\��� u�� � ��Z\����y {���t�{?��Y � u���u�tz��Y [ uQ� Z;�V�&� �ru�� yz~�Z?y�Z tzu
� y {\tzu � �r{ [�Z ���r¡¥Y �°yz~ u���u y6��y {��°�){4� �

Ð �âá �|� ����tzu���Y Z?y Yr{ � }�{\t � s�tz{\�)u Z;�S¯ t�{ Z\��[�Z � y Y � q �¤� Yr{ �

¶)U



���6�|�� %��ÚÓ �Ô

Ð|EAE Ì �|� ����tzu���Y Z;y Yr{ � }�{\t � s�t�{��Vu Z;� � Z ���ru � { �w� s � Y [�Z?y Yr{ � � � �z�6{ [ Y Z?y Y�{ �0�
Ð|E�Bã�v�C��y Y y ��u � u ��y � { ��y t�{��%��uQ��� Z q�u�� ��� t�u���t�Yr� Z?y u � { �V� Y y Y�{ ��Z � �¤[�[ uQ����Y � }�{\t �wZ;y Yr{ � � ~ Y ["~��¬Z Y ���

yzZ Y �°y�~ u�{�t � u�t�u �«Z s y�~ {�t�Y ��Z;y Yr{ �0�
ÐjÎ"ùv�'� ����tzu���Y Z?y Y�{ � }�{�t � �\u ��y��	� }�{\t �wZ;y Yr{ �£ %Z ���ru � �6u�u���� �O� � yzZ\����Z t �'���
ÐjBäBå�v����y Y y �ru � u ��y � Z;�VZ q\u � u ��y ��uQ��� Z q�u�� � ��t�Yr� Z?y u � { ��� Y y Yr{ ��Z � ��[�[ u��z��Y � }�{�t �¬Z?y Y�{ � � ~ Y ["~ ���)u [3�

YÄ}�¡ yz~ u Z s y�~ {�t�Y ��Z;y Yr{ � ��u��\u�� ��{\t yz~ u��6u�t���Y [ uQ��{\}N���)u [ Y �V[�� u [ { � u�tz� �
Ð]ü�æ¹�|� ��{;} y � Z tzu y�~�Z;y u �VZ ���ru���Y�u���u�tz� y { ��Z ��Yrq Z?y u Z;� { � q�� yLyz~ u�� Z tzq\u � s � �Vu�tC{;} ["~�Z\��� u�� �L��tz{?��Y � u �

��¡ � Y�q�Y y"Z � y u ["~�� {���{�q\¡¬Y � {\t � u�t y {¥��u��ru [�y�y�~ u���u�tz��Y [ u yz~ u�¡ � u���Yrt�u �
Ð]ù�õ}�'� ����t�u���Y Z;y Yr{ � }�{\t � s�t�{��Vu Z;�£  u���u [ { �w� s � Y [�Z?y Y�{ �¢x�y"Z;����Z t �
Ð]ù�õ�Î��|� ����tzu���Y Z;y Yr{ � }�{\t � s�t�{��Vu Z;�£  u���u [ { ��� s � Y [�Z;y Yr{ ��x�yzZ\����Z t �°�	� � y Y y s y u
Ð � ì?¦HG�¦��}�|� Yrq\Y yzZ �  �Ô �6u y6��y {\�¢�){4�°� y"Z;����Z t � ��¡ � �Q� ���
ð�ç/ð�¯ ó ��� q\tz{\s���Y � q«{;}Cu��ru � u ��y"Z tz¡£��t�{ Z\��[�Z � y���Z;yzZ � y tzu Z\� ���SY y�~ÁZ«� u ��� u � � y"Z t y|Z\��� u �V��y Y � u��)u �

��{ � q\Y � q y { Z¬[ { �w� { � �6u�t���Y [ u � u � q ��� tz� y�~�Z ��}N{;} Z }�{�{ y � Z ��� �wZ;yz["~��V� u���� Z;��� �Ou Z?yz~ u�t�}�{�t�u [�Z � y��
Z�� � �`��Z�yzZ � ¥ � ~ {?� �

è î�§péZï�ðJïÅ¦'ì�ô}���²� u � {\tz¡ � { � s��ru�s���u � }�{\tS�)u�t �¬Z;� u ��y���Z;yzZ;� � y {�t�Y � q �
Þ @ ù|Ï���� ����t�u���Y Z;y Yr{ � }�{�t ¢ Y�q ~�� u ��� Y y Yr{ ��  u���u���Yr��Y�{ �0��x u��\u�t Z � � u ��� Y y Yr{ � ��u���Y � y Y ��� s�t�{��Vu �;��� u�tzY [�Z

Z;��� � Z � Z;�#��¢��� �Ô ��t�Y �¬Z tzY��r¡¥Y ��[ tzu Z �6uQ� ¡ s Z ��Y y ¡¥{\} Z\��Z �r{\q�s�u  �Ô��
Þ�¦1ï�ð?ü|Ý�òE¦ ó �V����~�Z\��[ u �°Z\��Z �r{\q�s�u  �Ô ��u y��7y {\�¢�V{4�°��¡°� �  �Ôvª u y {\} ª {\tz� Z ¡ �
Î>ê @ �'� ����t�u���Y Z?y Y�{ � }�{\t �	��y u�q\t Z?y u � ® u [ u�Y���u�t � u [ { � u�t ����� { y�~ u�t£��{�t � }�{�t Z´§�ð ó D ó ¦'ëeG�¦��¨y�~�Z;y

��t�{?��Y � u�� Z���� Y y Yr{ ��Z �0�6u�t���Y [ u��O{ �¢Z¬ �Ô�� u � q � u ��~�Z;��[ u �¢Z;��Z ��{�q\s�u|{\t � Y�q�Y y"Z �  �Ô ��u�tz��Y [ uQ� �
Î*ì4Ô�ð ó ¦C� � � ��¡�� y u � {\tzq\Y ��Z ���r¡¬s���u � Y �¢yz~ u ��� �V{4� �
ÎAõ @ Õ �'� ����t�u���Y Z;y Yr{ � }�{�t �	��y u�q\t Z?y u ��x u�t���Y [ uQ� � Y�q�Y y"Z � ª u y ��{�t ¥+��x u�tzY�uQ�#{\} �Q� �� S  ® u [ { �w� u ����Z?y Yr{ � �

t�u�� Z;y u �«y { yz~ u y t Z;� � � Yr�z��Y�{ � {;}N�\{�Y [ u�� Z;�V�¢��Z?yzZ��N�6x��vª Y �S{\} y u � s���u �¢Z � Z tzu y s�t ��["~�Z\��� u�� �
Î�¯ ó ð(ì?¯�ð ó ù|Ï¹������~�Z\��[ u �°Z\��Z �r{\q�s�u  �Ô ��u y��7y {\�¢�V{4��uQ����¡   u ¥�� u �¬Z7��Z\���°Ò {�t�� ���'Z?y u't�uQ�6�)u [�y Yr�\u��r¡ �
Î"ü6Ï � Î4� ��t�{��V{�� Z ��}�tz{ �®y�~ u �U��  ³ y { y t Z;� �6�){\t yS� �Õ{?��u�t Ôv¯O��� ��u�t y Y [�Z �+��� Z;�'¥ Y � qwY ��y u�tz� Z � �3�
ë î"ç7î'ù|Ï�� � Z � Z � Z �6u �£� � � }�{\t � Yrq\Y yzZ �  �Ô �6u y6��y {��°�){4��u�����tz{\�){���u � ��¡ xH�Oª ��Y [ t�{��6¡�� y u � � �
Í^B @ õ'�|� ����tzu���Y Z?y Yr{ � }�{\t Ú { [�Z �0��s�� y Y��){\Y ��y�� Yr� y tzY���s y Yr{ ��x ¡�� y u �`� � Z �6u � { �¢� Y [ tz{?� Z �\u�� �
B ð�ÔkÝ�î í)� î7ì¥Ô����C��[ t�¡�� y Y�{ � ��¡�� y u � s���u � ��¡ � �vª¤�¤ÚSì��
B ð�ÔkÝ�îÞzÝ í é�Ù�î(ô}�'� � � }�{\t � Y�q�Y y"Z �  �Ô ��u y6��y {��°�){4��u���s���u � ��¡ � �vª¤�¤ÚSì��
B ð�ÔkÝ�î7ï�î�§ ó ð(ì��¤��Ôv¯��[ { � ���rY Z\��y ��u y��7y {\�¢�V{4� � u���u��r{\�)u � ��¡ ª { ¥ Y Z��
BäÞzÐ|æ¹����[ tz{ � ¡ � }�{�tS��s�� y Y � u � Y Z�Z\���m¢ ¡��Vu�t � u � Y Z Y � }�{\t �wZ;y Yr{ �«[ { � Y � q � ���)u�t y�� t�{�s�� � � Z t y_� {;}

y�~ u�� yzZ\����Z t � ��¡ yz~ Y �Sq\tz{\s��¢Y � Z �){��z��Y����ru � � ��[�Z;��� Y ��Z;y u|}�{\t � Yrq\Y yzZ �  �Ô ��u y6��y {��°�){4��u�� �
BäÞ�üF�'� ����t�u���Y Z?y Y�{ � }�{�t���u � Y Z&¢ { � u��C� Z?y }�{�t �`��� u ��� u � ��¡ ��Ôv¯|�
BäB @ õ'� ��Y [ tz{?� Z �\u°��s�� y Y ["~VZ;��� u�� � Yr� y tzY���s y Yr{ �Øx ¡�� y u �£�È�Ñ� Yr� y tzYr��s y Yr{ � ��u�tz��Y [ u°}�{�t  �Ô �6Yrq �VZ � �

s��6Y � q � Y [ t�{?� Z �\u y t Z\� � � Y �z�6Yr{ � � �#� �r��{ [�Z �r�ru ��� s�� y Y ["~�Z;��� u�����Y � u�{ � Yr� y tzYr��s y Yr{ � ��¡�� y u �¿� � Ô|�|x'�3�
�	�«yz~ u ��x�� Y y Y � [�Z ���ru � �SYrt�u���uQ��� [�Z ���ru �

B ü|Ð|æ¹� ��{ y Yr{ � �CY [3y s�tzu � ���)u�t y¤� t�{�s�� ¯ { � ¡«u�� yzZ ����Y � ~ u � ��¡ y�~ u �	��y u�t �VZ?y Yr{ �VZ � x�yzZ\����Z t � � ³ tzq Z\���
Yr� Z?y Y�{ �¬y {���t�{?��Y � u yz~ u�� Z ��Yr��}�{\t Z ��Y [3y s�tzu [ { � Y � q ��[ { � ��tzu��z��Y�{ � ��¡�� y u �`��Z;���¥y t Z;� ���){\t y �6¡�� y u �¢�
x u�u x u [3y Yr{ � · �

B � ò ó Ý£E�ì�ô�ë ó � � { ��� Y y Yr{ ��Z � Z�[�[ uQ�����6¡�� y u � ��¡ �SÔ]¯]� � ~ u�tzu y�~ u�� Z;� u�tzu [ u�Yr�\u�t [�Z\� tzu [ u�Y���u � Y�Ã)u�t�u ��y
��t�{ Z\��[�Z � y � ~�Z ��Y � q � YÄÃ+u�tzu ��y�� u [ t�¡�� y Y�{ � ��¡�� y u � � �

ï � ò ó ÝFë�ò�ð��}�¤� � y t�u Z;� {;} Z ��� y�~ u � Yrq\Y yzZ � ��Z;yzZ�[�Z tzt�¡�Y � q�{ � u�{\t � {�t�u��6u�t���Y [ u��C�SY yz~ Y �¢Z ��Y � q\�ru�� ~ ¡��6Y [�Z �
["~�Z;��� u�� �

a�í



�'Ú ³ x�x�� ® ¿

Õ ð ó Ù�¦'ì4�}���´[ {\�r�ru [3y Y�{ � {\}V��� �O�����¤  t Z;� �6�){\t yNx�y t�u Z;�©� s�� y Y�����u���uQ� y t Z;� � � Y y�y u � { ��Z ��Y � q\�ru � u���Yr�\u�t�¡
�6¡�� y u �`� u � q �NZ ��� � Y�q�Y y"Z � ["~�Z\��� u��r��{ �¢Z ���Vu [ Y �V[�[�Z ����u���¡�� y u �£�

Õ ¦/ì @ Ý í �¤�	� Y y Y Z;y Yr�\u¥}�tz{ �Âyz~ u ª {\t ~ u�t � ��tz{ Z���[�Z � y u�t"� Z;���Óy u��ru [ { � [ { � � Z;� Y�uQ� y { �¬Z-¥ u Z-[ { �w� { �
� y"Z;����Z t � }�{\t � Yrq\Y yzZ �  �Ô��

Õ ù�õkEÖ�| �~ u [ {\�r{\s�t  �Ô �6¡�� y u � u�� yzZ ����Y � ~ u � ��¡ yz~ u ��x`ª�Z?y Y�{ ��Z �   u��ru���Y �6Yr{ ��x�y"Z;����Z t � � � { �w� Y y�y u�u
� ~ Y ["~ Y ��s���u � Y ��ª {�t yz~Á�¤� u�tzY [�Z7� � Z � Z;�ÁZ;���=yz~ u�Yrt � u��Vu ��� u ��y � �`ª¤ �x � ��t�{ � s [ u���Y ��y u�t�� Z\[ u �
�$�$� �rY � u ¦ ²�}�t Z;� u � ����Y [3y s�t�uQ� �

Õ ÏÖî @ �]ª u Z t Ô Y � u�{ ³ �w� u �¬Z;�����L  u�t � tzu�}�u�tztzY � q y {���u�tz��Y [ u���� ~ u�t�u���Y�u���u�tz� Z t�u Z ����u y {'��u�u Z q�Y���u �
��t�{�q\t Z;� {;} Z � Z t y Y Z �r�r¡¬Y ��� Y���Y � s Z �#� Z ��Yr� Z;y¤Z q\Yr�\u �°y Y � u�Y ��y u�tz� Z � �

î&ëMð�¯�ù|Ï¹�|� � � }�{�t � Yrq\Y yzZ �%�6u y6��y {\�¢�){4��uQ� �
ü Ì ÍU� � ~VZ ��u � � y u�t ��Z;y Yr{ �ÈÚ Y � u � [ {\�r{\s�t  �Ô �6¡�� y u �`�¤� u��\u���{��Vu � Y �±� u�t �¬Z;� ¡ � � ~ Y ["~ Y �¢s���u � Y �

� {�� y {;} � s�tz{\�)u ��� }�t�Y [�Z'��� s�� y t Z �rY Z7��Z;���£x {�s y�~£��� u�tzY [�Z�� � Z �)��t�{ � s [ u���Y ��y u�tz� Z\[ u � · �$� ��Y � u �'�(�
}�t Z\� u � �O��Y [3y s�t�uQ� �

ë�î$ôGù|Ï��l����[ tz¡�� y u �¢ �Ô ��tz{\q\t Z;�w� u�� � � ~ Y ["~�[�Z\� { � �r¡°�)u Z�[�[ uQ����u � ��¡£�6s��V� [ t�Yr�Vu�tz� � sV�6Y � q¥u ��y Y y ��u �
� �¬Z t �£[�Z t � ��{;} y�~ u���t�{ Z\��[�Z � y u�tz� ��� u � u�t Z �r��¡£� Z ¡  �Ô Y � � Y � y Yrq\s�Y � ~ u � Y ��y { y �O{ [�Z?y u�q�{\tzY�uQ�ðï �s<
þ��*ÿ�$kñV� )) ��7#Z\��� ï �s<PþN�;ÿFò�� �4ó�� ��� Ô]�3�

ü|Ðlõ}�'� ����t�u���Y Z?y Y�{ � }�{�t�� Z\[;¥ u y Y ��u �m� ��u � u ��yzZ t�¡ x�y t�u Z;�`� s���u � Y �«yz~ u���� �O����� � yzZ\����Z t ���
ü|Î @ � � Z\[;¥ u y¤��� u ��y Y � u�t � � ��� Yr� Z°[ { � u�s���u � }�{\t|Y � u ��y Y�}�¡�Y � q¢{;} y�~ u [ { � �){ � u ��y � y�~VZ?y }�{\t � � Z � Z t �

y Y [ s�� Z t���u�tz��Y [ u�Y �¢y�~ u y t Z\� � � Y y6y u �£��Z?y"Z � y tzu Z\�¢�
ü|Ý�üF�'� ����t�u���Y Z;y Yr{ � }�{�tS�CY [3y s�t�u � Y ��� �CY [3y s�t�u �% �~ Y � y u�t � Y ��{;} y u � sV�6u � � ~ u �¥yz~ u  �Ô Y �¬Z q�u Z;�V� { y�~ u�t

[ { ��y u ��yY� u � q �NÒ u���� Z q\uQ� ��Z tzu'{?�\u�tz� Z ¡\u �«Z;��� ��Yr��Y�����u Z?ySyz~ u�� Z;� u y Y � u�{ �«yz~ u�� [ tzu�u �#�
ë�¦`ÝE¯ ó D ó ¦WD4ï � ò ó Ý�ë�¦`ÝE¯ ó ���Í[ { ��� u [3y Yr{ � �Vu y ��u�u �¢Z ��u�tz��Y [ u¤��tz{?��Y � u�t Z\���«Z�� s � �)u�t�{\}#t�u [ u�Y���u�t"� �g���¤� q �

��� Ô ��u�tz��Y [ u �
ë�¦`ÝE¯ ó D ó ¦WD3ë�¦HÝ7¯ ó �¤��� y u � �V{�t Z t�¡ � ��u�� Z t Z;y u [ { ��� u [3y Y�{ � �Vu y ��u�u �¥Z ��u�tz��Y [ uS��t�{?��Y � u�t Z;��� { � u�tzu [ u�Y���u�t �

����� q �NÔ ³ � ��u�tz��Y [ u �
ülü6Ï���� ����tzu���Y Z;y Yr{ � }�{\t�� Z ¡¬�Nu�t Ô Yru�� � � sV� y { � u�t"�O� Z ¡¬}�{\t���Yru��SY � qw{ � u���Y � q���u � {?��Y�u|{\t�u � q � �6�){\t y

u��\u ��y � ~ Y ["~ Y �C�6u���u [3y u � Y �V� Y���Y � s Z ���r¡�}�tz{ �¨y�~ u  �ÔØ["~VZ;��� u��r� �N� � �¬Z t ��[�Z t � t�u�q\Y � y u�t"� y�~ u Z�[�[ u��z�
y { y�~ u���t�{�q\t Z;�w� u�Y � {\t � u�t y { ["~�Z t�q�u yz~ u [ sV� y { � u�t�}�{�t y�~ u���u��ru [�y u � ��u�tz��Y [ u �

ë�ì4¦ í ì�î'ï�ï�ð`���Ø[ { ��[�Z;y u ��Z?y Y�{ � {\}){ � uS{\t � {�t�u�u��\u ��y �Ls ��� u�t y�~ u [ { ��y t�{���{;} Z ��tz{ Z���[�Z � y u�tNu � q ��� u����
� ~ {?� � u ��y u�t yzZ Y ��� u ��y � ~ {?� �

ü�õCÎ4��� ����tzu���Y Z?y Y�{ � }�{�t��Ctz{\q\t Z;��x �)u [ Y �)['�	� }�{\t �¬Z?y Yr{ �#�Lx u�u���� �O� � yzZ\����Z t ���
ü�õ§ù Õ �|� ����tzu���Y Z?y Yr{ � }�{\t��Cs����rY ['x �SY y"["~ u �£  u��ru�� ~ { � u ª u y ��{�t ¥
ôvÕzõ �]�¤� Y��°� Z �6u � {��Vu�t Z;y Y � q���¡�� y u � s��6u � { �¢� Yrq\Y yzZ �  �Ô �6u y6��y {\�¢�){4��uQ� �
ì<ð ó�� ì4¯×�¥é�î�¯�¯�ð?ò���  {Ku �VZ ���ru�Y ��y u�t Z\[�y Yr�\u���u�tz��Y [ uQ� �SZÓ� Yrtzu [3y¢[ { �w� s � Y [�Z?y Y�{ �Ø["~�Z;��� u����Vu y ��u�u �Æy�~ u

�6u�t���Y [ u|��t�{?��Y � u�t Z\���¥yz~ u [ { � ��s � u�tSY � � u�u � u ��� ³ } y u ����y�~ Y �S� Z�[;¥�� {�tSt�u y s�t ���	["~�Z;��� u��+Yr��tzu Z ��Y ��u �
��Y Z�y�~ u � {\t �wZ � y u��ru�� ~ { � u��rY � u � ³ yz~ u�t y u ["~�� Y ¡ s�u�� Z t�u'�){��z�6Yr���ru � ��u�u x u [3y Yr{ ����� ¨J���

õkE Ì ê�ùv� � { ��� u [3y {�t � � yzZ;�V��Z t � s���u � }�{\t  �Ôl�4Ô �_® �	� u���Y [ uQ� �L� �r��{wt�u�}�u�tzt�u �¥y { Z � � s�tz{ �	[ { ��� u [3y {�t �
§Q�-ì<î7ï¹G�ò�ÝE¯ í �]�C��[ t�¡�� y Y�{ � {;} ��Z;yzZ�y {w�)u y t Z;� � � Y y�y u � }�{�t Z ���)u [ Y �V[ ��u�tz��Y [ u �
õCÐ6E Ì �'� ����t�u���Y Z;y Yr{ � }�{�t x { [ Y�u yöu � s�tz{\� öu�u ��� u � u � { ��y t¥÷{���u � _ ��[�[ uQ��� � � � ��¡ y u � sV�6u � ��¡ � �Oª��¤Úkì��
õCÐ6E Ì Bã�'x u ¡ s�u ��y Yru�� � {�s���u�s�t Z ��u � {\Yrtzu �% �~ u [ {\�r{\s�t  �Ô � y"Z;����Z t ��� u��\u��r{\�)u � Y � ³�t Z;�V[ u �;Z �r��{|s��6u �

Y ����Z � y u�t ��� s�tz{\�)u �+Z;��� � Z t y ��{;} yz~ u���Y ��� ��u ��Z � y'Z;���À� }�tzY [�Z���xH� � � � ��tz{ � s [ uQ�¤Y ��y u�t�� Z\[ u �
· �$� �rY � u �/�$� }�t Z;� u�� � ����Y [3y s�tzu �

§�ð(ì¥ç�Ý7�$ð`�|� ��u ¡ s�u ��[ u�{;}���t�{�q\t Z;�w� u���s ��� u�t yz~ u [ { ��y t�{��%{\} Z ��t�{ Z\��[�Z � y u�t|� ~ Y ["~À[�Z;� �)uw��tz{ Z\��[�Z � y
Z �O� Z t y {;} Z � ["~ u � s��ru �

a%Ù



���6�|�� %��ÚÓ �Ô

õ§ð(ì¥ç�Ý7�$ð�ë�ì?¦�ç�ÝàÔ�ð(ì����Ç[ { � � Z;� ¡ y�~�Z;y¢[ {����ru [�y � y�~ u [ { ��y u ��y �¬}�tz{ � ZÓ� s � �Vu�t«{;}���tz{\q�t Z\�m�?[ { ��y u ��y
��t�{?��Y � u�t"� Z;���£� Y � y t�Yr��s y u�� yz~ u��6u�t���Y [ uQ� y { [ s�� y { � u�t"� �

§�ð ó D ó ¦'ë�G�¦��}�'� ��u y��7y {\�£�V{4�¢Yr� Z¥� u���Y [ u � � ~ Y ["~ u ��Z ���ru�� yz~ u�{?� � u�t�{;} Z\��Z �r{\q�s�u  �Ô �6u y � y {¬tzu [ u�Y���u
� Y�q�Y y"Z �  �Ô ��Y�q ��Z � � �

õCÎ4�'x u�tz��Y [ u �	� }�{�t �¬Z;y Yr{ �0�Cx u�t���Y [ u �	� }�{\t �¬Z?y Y�{ �¢��Z;yzZ Y � Z � Z t y {;} Z ��� y�~ u � � �¨��Z?yzZ��
õCÝ�ï � ò;EYì�ô�ë ó � � � �6¡�� y u � � u��\u��r{\�)u � ��¡ ��Ôv¯]� � ~ u�t�u yz~ u�� Z;� uS��tz{ Z\��[�Z � yC[�Z\� �)u���Yru��Ou � { � ��u��\u�t Z �

� YÄÃ+u�tzu ��y � �S� u ¡ s�Yr���)u � tzu [ u�Y���u�t"� �
§�ï�îHì ó �(îHì4Ô^�����7[ tzu � Y y¤[�Z t ��� ��Y � u ��[�Z t �«y�~�Z;y¤[ { ��y"Z Y � �O��{�q\Y [|Z\���¢["~ Y�� � u � {�t�¡¬}�{�t�� y {\tzY � q�s���u�tS��t�{ �

� ��uQ� � � � �6¡�� y u � Y � }�{�t �¬Z;y Yr{ �wZ;��� { yz~ u�tC��u�tz��Y [ u��NY ��[ { ��� u [3y Y�{ � �SY y�~ ��u y��7y {\���V{4��u�� ��x { � u y Y � u��
y�~ Y � y u�t � Yr� Z � �6{ � �Stz{ � q���¡ � sV�6u � }�{\t�s�� ��Z?y u Z ���ru �wZ q � u y Y [ {\t ["~ Yr� � u � {\tz¡ � s���u � }�{�t Z�[�[ u��z�6Y � q
u ��[ t�¡�� y u �¢ �Ô �6u�t���Y [ u�� �

§�ï�îHì ó é�¦ � §�ð`� � { �V[ u�� y � ~ u�t�u|u��ru [�y tzY [�Z � � u���Y [ uQ� Z;���°Z �����rY Z;��[ u���Y �°y�~ u ~ { � u [�Z;� �)u [ { ��y t�{����ru � ��¡
Z tzu � { y u [ { ��y t�{�� Z?y6y"Z\["~ u �¥y { y�~ u���u y��7y {\�£�V{4� �

õCBäÎ>ÍU�'� ����t�u���Y Z;y Yr{ � }�{\t x ¡ ��["~ tz{ � Y � u � ��s�� y Y � u � Y Zw�	��y u�q�t Z;y Yr{ �°Ú%Z;� q�s Z q�u �
õCêÖBå�|� ����tzu���Y Z?y Y�{ � }�{�t x u��z�6Yr{ �£Z;�V� ® u���{\s�t [ u'� Z;�VZ q\u�t � s���u � Y �«yz~ u �'x � � �Q� � { � u�� �
ó ì<î�¯�§Aë�¦V¯kÔ�ð(ì��'� � Z;y u��r�rY y u�Y � � Yr��Y � u � s��=Y � � Z t y � [�Z �r�ru ��y t Z\� ���V{ ��� u�t"� ��� y t Z;� ���V{ ��� u�t|Y �|{ � u � Y � �

y tzY���s y Yr{ �-["~�Z\��� u��%{\} y�~ uw� Z;y u����rY y u �]��Z\["~�y t Z;� ���V{ ��� u�t [�Z\� �)u�s���u � }�{\t � Yr� y tzY���s y Yr{ � {;}���u��\u�t Z �
��t�{�q\t Z;� � �

ó ì4Ý í/í ðJì4§�� ® u Z � y Y � u�u��\u ��y �OY ��Z ��tz{ Z\��[�Z � y � y t�u Z;�`� s���u � Y �¢yz~ u �L �Ôv��Ô �6�)u [ Y �V[�Z?y Y�{ �0�
ù|ÏÚBäÍU��� ����t�u���Y Z;y Yr{ � }�{\t   u��ru���Y �6Yr{ � ��u yzZ�Ú%Z;� q�s Z q�u �°� u�� [ tzYr� y Yr{ � � Z;� q�s Z q�u �n¢¤  � Ú u�� y u � �6Yr{ �1�

}�{\tSY � ����u � u ��y Y � q [ tz{��z� � {?�\u�tC�rY �7¥ �SY �£Ò u��  �Ô��
á Þ�ùYùYüF��� ����t�u���Y Z?y Y�{ � }�{\t ��� Y � Yrt�u [3y Yr{ �VZ � ¢ ¡��)u�t y u�� yO  t Z\� ��}�u�tC��tz{ y { [ {\� � s���u �wy { y t Z;� ��}�u�tCt�uQ�6{�s�t [ u

��Z?y"Z Y ��Z { � u � � Z ¡w��t�{ Z\��[�Z � y���� ��u � Y �°yz~ u �%Ô� Q�CÔ ���)u [ Y �V[�Z?y Yr{ �#�
Ï � Î4�'� ����t�u���Y Z?y Y�{ � }�{\t Ô u�t y Y [�Z � ¯ � Z;�7¥ Y � q �	��y u�t�� Z � � �~ Yr�¢� Z t y {;} ZK �Ô ��Y�q ��Z � [�Z;� �Vu=s���u �Æy {

y t Z;� ���V{�t yS��Z;yzZ��LÔ]¯O� Y � Z � �6{�s���u � }�{\t Ô Y � u�{ y u�� y��
ÏÑÝnî��\�(ð�§�§�� � � ��¡�� y u �®� u��\u���{��Vu � ��¡S³�t Z;��['  u��ru [ { �£�
ÏÖî @ �'Ô Y � u�{ ³ �-� u �¬Z;������  u�t � ��tz{\�)u�tz��¡ � u�� [ tzYr��Y � q � {?��Y�u��6u�t���Y [ u � ��s y�� {?�©q�u � u�t Z ���r¡¢t�u�}�u�tzt�Y � q

y { Z �r� y ¡��VuQ�S{;}�{ ���	� u �wZ\��� �6u�t���Y [ uQ��� ~ u�tzu|��Yru��Ou�t"� Z tzu Z ���ru y {¬{\t � u�t Z;��� �6u�u Z q\Yr�\u � ��tz{\q�t Z\�
{;} Z\� Y ��� Yr��Y � s Z �0� Z ��Yr� Z;yOyz~ u y Y � u����Vu [ Y � u ���

ø ð�G�ù|Ï����C��~VZ;��[ u �¢Z;��Z ��{�q\s�u  �Ô �6u y6��y {��°�){4�«��¡°��Y [ tz{���{;} yQ�

aÜ�



® � ³ � ® ��ª � ��x

cedUù�dV{}dVwyúðdU~
� v"� x+� �¤��� u�tz��u �0� ³ ��u�t � u � � Yrq\Y yzZ ��u �û t"� y { ¥?¥ u �0� Ò {\t � � { [ s � u ��yA� ª ® Û �

~�y6y � £ �$� �S�S� � � t ¥+� � { � Y � }�{ �;� Yrq\Y yzZ � �?� Y�q�Y���tz{�� � � { [-� v��$� «��
� � � �L �Ô]� ³ ���¤� � Z\��[ u �È  u��ru���Yr��Yr{ �h����~�Z\��[ u � u ��y ³�{�t�s � x �Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ �ö�E�L �Ôv� ³ �3� �Ou��±� Z q�u�� �

~�y6y � £ �$� �S�S� � Z?y �\u�} � [ { �m�?Z;y �\u�} ���Vu [��; �Ôv�L� ��s�����Y [;� ~�y�� � � vA�$� «��
� ¦ � ® ��¯�Z Yru�t �À�	� ���ru � u ��y"Z?y Y�{ � {;} ZÀ�|x � � �Q� ��x u�t���u�t�}�{�t ZÀ���%Ô¤� � �	  u�t � Y ��Z � �À�	�´ '� �C� Z q\u �¬Z;���

Z\����Ô��0� {�u��)u�� � u � Y y {\t"� ��ü0ýHþ;ÿ������>þ��	�¥ÿ�
���0þ��������.þ*ÿ�������� þ��	�vÿ��������! "�þ*ÿ���#��ý!�%$Hÿ�� ÿ&��'(�)�#�.ý*�����4þ���'4ý
�Üÿ����+����ÿ�*� � Z q\uQ� �$¦ ��¤ �<¨ � ��x ��tzY � q\u�t � vA�(� «��

� ¨ � Ô��É¯�Z � Z � Z;� Y Z;�§� ÚC� � Z ��u�¡ � ª��Ç� t�u�u � u � Z;�V� � � �¤��Z\� � � �¤� �	��y tz{ � s [�y Yr{ � y {
� Y�q�Y y"Z � x�y {�t Z q\u ��u � Y Z ¤ � { �w�¬Z;�V� Z;��� � { ��y t�{�� �7�|x � � �Q� ��� ,yÿ+�.-/�10�ÿ��2
3 þ�þ4-65 7�78���&'�09';:	��sÿ�� þ<:=0þ;ÿsþ<:>�?þ47!��?��@7!�8ÿ�'4ý!�(���;'�7A�B-ÿC0�78�9'1�����vÿ>ýHþ�C78����D���+: 3 þ��)��� vA�(� · �

� � � � �H¯ Y � q �FEG'1H�ÿ>ýßÿ����+I/�;JLK�ÿ��¥ÿ)�&'+H"ÿsý!JM'&0N��ý!���±ÿâÿ����( O'��P�?ý1?�'����Q�"	R�'�ý/�-/'(�S�?þ��=H1H;�M�¤� Y���u�t"�6Y y u y �6}�{\t �
� Z q�u yA� ³ ���r{ � vA� «(� ¤+vA� «-¨��#�6xH¯gªÌ«(�4� ²$² � ²?� ¦ vA² � · �

� · � ® �S¯ t Z\��� tzs ��� � Yrq\Y yzZ �  �Ô Z;��� ��s�����Y [ ��u�tz��Y [ u©Y �Çy�~ u ª {\t � Y [©[ {�s ��y tzY�uQ� � ,zÿ1�T-/�10�ÿ��2
3 þ�þ4-65 7�7AUFUFUV: ý*��H�: ý!'�7A�?ýHþ;ÿ����1H�þ��	�@7`ý`ÿ�UW�7A�YX(Z;: 3 þ��#� � vA�$� «��

� ��� Ú�� � ~ Y Z tzY�q���Yr{ � u � ��� �O����� ³ �B[ � � Ò u�� � Z q�u�� �²~�y�y � £ �$� �S�S� � [ �6u�� yQ� � y u y�� Y y"�4� �)u�q � Z\���
~�y6y � £ �$� �S�S� � [ ��u�� y�� � y u yQ� Y y*�?� �Vu�q � } Z ¡ � } Z ¡ � �Vu�q �U��� ~�yz� � � v��$� «��

� « � �SÔ]¯ ³�{\tzs �£�  �~ u �SÔv¯   u�t � Y � {\�r{\q�¡ � Ò u�� � Z q�u�� �
~�y6y � £ �$� �S�S� � � ��� � {\tzq �;� ��� � ��� � u �V� Y y Y�{ � � � ~�y�� � � v��$� «��

� �<� � �Q� ���Kx �)u [ Y �V[�Z?y Yr{ � {;} Z\�K�	��y u�q\t Z?y u � ® u [ u�Yr�\u�t � u [ { � u�t ��� ® ��� }�{\t [�Z ���ru°��¡�� y u � � �n� �Q� �S�
�M� ® ³ ¯ ³ »��3�N  u ["~�� Y [�Z � x �Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ ����~�y�y � £ �$� �S�S� � u [�[�Z�� �)u � u�s�tz{\�){4� � ���Vu [ Y �V[�Z;y Yru�� �-�"� vA�(� «��

� vA²<� � � � � �°� � Z Y �0�  �~ u ��s�� y Y � u � Y Z ¢ { � u ��� Z;y }�{\t � ¤ Z;� {?�\u�tz��Y�u�� � \]ED^ $Wÿ�� 3`_
ýA���&�(�bagÿ��+�àÿ�U�� x ��tzY � q vA�(� «�� Z � �6{ Z � Z Y�� Z ���ru { � �SÔ]¯ ³�u Z;y s�tzu � t y Y [ ��uQ� �
~�y6y � £ �$� �S�S� � � ��� � {\tzq �;� ��� Z t y Y [ ��uQ� �;� ��� ��~ �'� «�� � � } �

� v\v"� � ~�Z�� ³�{\q�q � ��� �O����� ³ �B[��?Ò u���� Z q\uQ� ��~�y�y � £ �$� � � t [\� �)u�t ¥ u���u�¡ � u � s � ��tz{ ¬ u [3y � �4� �)u�q � } Z ¡ � ��� �O���
�?� ³ �B[�� ~�y�� � � v��$� · �

� v � � ¯|���'Z?y u�� �'ª�� ��¡ ~ t���{\� ����Z;��� � � ® Y � u Z t"�6{ �0�c$ 3 ÿdaG'1���)e 3 ÿ&���?�CÔ Y ¥ Y � q¬�Nu � q�s�Y �S¯ {�{ ¥ � � v��$� ���
� v ¦ � ® � � {���u�� ~ Z\��� � � ® {��6u � q\tzu �#� � ¢O�O�����7£ �¤� ³ ��u�tz��Yru�� � Ò u�� � Z q�u�� �

~�y6y � £ �$� �S�S� � }�{ ¥ s�� � q �¬��� � u � {?� �¬Z?�4� s�q �?Z t ["~ Y���u�� �;� { [��Q�w~ u�q � t6u Z\� u�t � t � v � ² · � ~�y�� � � vA�$� ���
� v ¨ � � u�{\tzq Ú s�u y6y4¥ u �  �~ u �SÔ]¯ ��s�� y Y � u � Y Z ¢ { � u �C� Z?y }�{\t �`� ª {?��u � �Vu�t v��$� «��

~�y6y � £ �$� �S�S� � � ��� � {\tzq �;� ��� Z t y Y [ ��uQ� �;� ��� ��~ �'� «�[��£� � � } �
� v � ����Y [ tz{���{;} yQ�1¯ tz{ Z���[�Z � y Y � q���u � Y Z��	��� {?� Z;y Yr{ � � £ ³�t�{ �µyz~ u Ò u�� y { � Y�q�Y y"Z �   u��ru���Y �6Yr{ �#�)Ò u��«� Z q�u�� �

~�y6y � £ �$�4� � ���0� � Y [ t�{��6{\} y�� [ { �m� ��Yr��t Z tz¡ � � Z\[;¥ q�t ���1�4~�y�� � �4� � ��� Y ��� {?� Z;y Y � q � ~�y��`� vA�(� «��
� v · ����Y [ tz{���{;} yQ� ³ ��u�tz��Y�u�� £  �~ u ¯ s���Y � u��z� {;} � Yrq\Y yzZ �   u��ru���Yr��Yr{ �0� Ò u�� � Z q�u�� �

~�y6y � £ �$� �S�S� � � Y [ t�{��6{\} y�� [ { �+�;��y � � {?�\u�tz��Y�u�� � {?� ��s�� ��y � ²�v � Z ��� � vA�$� «��
� v���� � � ��Y y"["~ u��r� ��Ò©� �Nu ��� u�� Z-¥ u�t � � � ³�{\q�q ��Z;�V������Ú u �'Z �r� �)��f]\Mgihj���"ÿ�'lk]'��B-!�,ÿ�����'�ý%�`þC��ý!�;�(���?�

� ~�Z � �¬Z;�`¢¤Z ��� �'ª u�� ¿ {�t ¥�� vA�(�J� �
� v « ����{ y {�t�{�� Z���¯ � Z\[;¥ ��Yrt ��Ò×~ Y y u�� Z �Vu�t �4Ò×~ Y y u�� Z �)u�t ��~�y6y � £ �(�-� ² «�� � v � v<� ��� · ¦J� � ~ Y y u�� Z �Vu�t � [ } �+�*� v��$� «��
� vA�<�����)u�q  �Ô�� ��� ��� �N{\Y ��y u�t"� Z\��� ® u���{\s�t [ u�� �%Ò u��£� Z q\u�� ��~�y6y � £ �(� �S�S� � � �Vu�q � {\tzq �?� vA�(� «��
� � ²<� ª��'ª u�q\tz{\�){ ��y u �FEgÿ��?ý`0D
��40;�?þC�(�G�CÔ Y ��yzZ q\u ¯ {�{ ¥ � � v��$� · �
� � v"� ª {\t � Yrq �Vª {\t � Yrq � ¤ � Y�q�Y y"Z � �	��y u�q�t Z;y u � ® u [ u�Y���u�t � u [ { � u�t x �Vu [ Y �V[�Z;y Yr{ �0�¤Ò {�t ¥ Y � q � { [ s � u ��yA�

ª {\t � Yrq£v � ² �	��� � « ² � v �(�*� vA�$� «��

a+¶



���6�|�� %��ÚÓ �Ô

� �$� � ³ �)u �� �Ô�� ³ �Vu �� �Ô¨� � �3�NÒ u��¢� Z q\uQ� ��~�y�y � £ �$� �S�S� � {��Vu ��y � � [ { �m� ��tz{ � s [�y � � ~�y�� � � vA�$� «��
� �-¦ � � � � � � �Nu y u�t"� �   u��ru���Y �6Yr{ � � ² ¡�u Z tz� � 
�h8E m�ÿ��4þ����,ÿ eG�0þ������8ÿ��2

3 þ�þ4-65 7�7AUFUFUV:	�����+:	'���0�78�(�"� ���0þ������ ÿ�C78�(�"� þ�� _�3 ��0þ<'��� ;: -*�n?;� vA�$� «��
� �<¨ � ��� ® Z;~ Y �w��Z�� u ~ Z;�V� ® � � { ~ u�t y ¡ � �L �Ôv� ³ Z;�V� ¯g¢�  � ÚC� �Ou�� � Z q�u�� �

~�y6y � £ �$� �S�S� � Z?y �\u�} � [ { �m�?��Z �6u � �)u � ~�y�� � � v��$� «��
� �$� � � ��tzY ["~ ® u�Y � u�t"� � � Y�q�Y y"Z � Ô Y � u�{ ¯ tz{ Z\��[�Z � y Y � q �7�SÔv¯Q� yz~ u }�s y s�tzu {;} y u��ru���Y �

��Y�{ �0� f 3  "�����`,o'����>�<� � ��tzY�� v��$� «�� Z �r��{ Z � Z Yr� Z ����u { � �SÔ]¯ ³�u Z?y s�tzu � t y Y [ ��uQ� �
~�y6y � £ �$� �S�S� � � ��� � {\tzq �;� ��� Z t y Y [ ��uQ� �;� ��� � ~ ¡���Y [ � � � � } �

� � · � ����x�Z t�q�Y � �6{ �0� ��� �����U�H£Á�   s y {�t�Y Z � �	��y tz{ � s [3y Y�{ �×y { y�~ u x ¡�� y u � � Ú#Z ¡\u�t �pk]'(�	�='1q����	���r'�ý
��f]\dg _<sDt U 3 ��þF�?þu��G��ý!�)U 3 ��þF�?þW���ý6v þ�2xwy��09�4ýA�=zpÿ��D�� df{��'@?>ÿ�����'4ý8���Fgy��'��+-�\|Z�}�2G$ 3 ÿðü0ý*0þ��?þ��.þ���'�ý
'@?B\{�8ÿ��>þ����������6\²ý90;�?ý`ÿ�ÿ���&2FK~'�ý!�;'�ý'� v��$� ���

� � ��� ª��0 �~ {\t �0�� �~ u   t Z;� � � Yr�z�6Yr{ � {;} � �Í{?��u�t y�~ u Ô u�t y Y [�Z � ¯ � Z\�7¥ Y � q �	��y u�t�� Z �L{\} Z � �¤ÚÆ  u��ru���Yr��Yr{ �
x Yrq �VZ � �}ü&\�$8m��V� t Z } y��7yz~ {\t � u � ����Y � ²(² � y � yA� vA�(�$� �

a`a



® � ³ � ® ��ª � ��x

Ã�wylzdy�

Z\[�[ uQ���Os � Y yA�1� �
�¤�'x�Ú�� v ¦'���;�
Z;�VZ �r{\q\s�u  �Ô

u ��~�Z;�V[ u ���H¨'� v ¦
� � �*� vA² � v · �'�$¦7�7�$�7���;�
�L �Ôv� ³ � v�� � v�� �7¦J�H���;�
� Z�[;¥¥["~�Z;��� u�� �8>ÿ�ÿ t�u y s�t ��["~�Z;��� u��
¯��L ��7¦(�7���;�
¯ u y"Z ® u���u Z t ["~�� vA�
¯ � Z�[;¥ ��Y�t ���7� ² ���;�
�){�{ y �r{ Z�� u�t �7�$�
�){\s ¡ s�u yA� � �j�;�
��tz{ Z���[�Z � y u�t �!���
� �Y� v · �'�(�H�H�H�������
[�Z ���ru � ·
� �Oª��¤ÚSì�� v «7�����
[�Z t�{�s���u�� �?«'� vA² �'�$�H��¶)¶`�#¶Ha§�7¦$¨
� �L ��'¦J�H�6�;�
["~�Z\��� u���{��Vu�t Z;y {�t �7�
� { �w� { �¢�	��y u�t6} Z�[ u � v<� �7�$�7�'� � ���;�
� { �w� { ��x�[ t Z\� ���rY � q � ��q�{\tzY yz~��`�'� ·
� { �VZ � � v · � v «7�'� · �6�;�
[ { ��y u ��y ��tz{?��Y � u�t �7�
� ³ ® ¯��Y�7¦(¦
� tz¡�� y {?�O{\t ¥ � �J� ² �'� · ���;�
��� �V{4� � v�� �6�;�
��Z;yzZw[�Z t�{�s��6u�� �!sÿ�ÿ�[�Z tz{\s���u��
��Z;yzZ ��Yr��Y � q �7¦$¦
��Z;yzZ � y t�u Z;� Y � q �H¦-¨
���%Ô¤� � �'¦ · �6�;�
� Yrq\Y yzZ �  �Ô

Z�� � Z;��[ u ���H¨
� Z �6Y [-�H¨
Y ��y u�t � u y u ��~�Z\��[ u ���7¨

� Y � y t�Yr��s y {\t �'�
� {?� � �rY �7¥����;�
� {?� � �r{ Z����6�;�
�'x � � �Q� �V¶V¶§���;�
�| Q¢Y�~���
�SÔ]¯v�7¦'�'«7� v�² � v · �+Ù.Â��`�0Ù(���`Â��6�;�
��¯g�����;�
� �Q� ��� v «'�'�<¨'��}!�
� � � �7¦(�H�/}!�
�C�����7¦(�
�C�� ��7¦J�H��}A�
u��ru � u ��y"Z tz¡¥� y t�u Z;�`�'� �
� �-� �7¦(�7�/}A�
� � �P�H¦7�7¨/� · �7«7� � � v ¦'��}A�
�� �x��/}A�
�� �x��*�7«7�/}A�

� s�tz{\�){4� � v · � v «7�H�Wa§�/}!�
u���u ��yA�7¦J�H��}A�
Ë Z � ~¢� u � {\tz¡ �'�$�7��}A�
¢¤�| �Ô��7¨/�/}A�
¢ { � uQ�CYr��{ yA� v ¦7��}A�
Y � }�{\t �wZ;y Yr{ �¢[ { � �6s � u�t �'�
�	��y u�t � u yz �Ô�� v ¦7�/}!�
� � �7«7�7¦$¨
� � Ô]¯��*�7¦J�H�/}!�
� ® ��� v · �H��Ù;�C�`���`}!�
� t � u y { � vA� �H� · �/}!�
�6x��]ªY�'«'� v ¦7�/}!�
� Z � Z� �Ô�� vA² � v�� � v�� ��}A�
Ú Y � s�� �'� �
Ú � �'x��*}!�
Ú {�u��Ou ³ � yzZ'� v �
��u � Y Z q\s Z t ����}!�
��u � Y Z(¢ Yrq ~ � Z ¡ � v�² � v · ¤)v «7�`}A�
��u � Y Z\�wZ � y u�t � vA� �/}!�
��u � Y Z�x�Z?y�� v ·
� ¢O�O�P� vA² � v�� �'�-¨'��¶`���/}!�
� ¢ � � v�² � v<� �H�V¶`���a���}A�
��Y [ tz{���{;} yA� v ¨'�'� �
��� �'x��*}!�
��{ y {\tz{\� Z7�H� ²
��� �O�P�'�-«'�`}!�
��� �O�����7�7�$�H�W�/Í`�#¶Ha
��� �O��� �x�� � �`�VU��7¦ ² �7¦-¨
��s�� y Y � t�¡�� y��/� · ��}A�
� s�� y Y � u � Y Z�~ { � u���� Z?y }�{\t �`�8>ÿ�ÿ � ¢ �
� s�� y Yr���ru�� �/� � ��}A�
� s�� y Yr��tz{ y { [ {\�+u �V[�Z �V�6s�� Z?y Y�{ ���7¦-¨
ª u y �){4� � v �
ª u y ��{�t ¥���}AZ
ª��� ��7¦J�
ª { ¥ Y Z7� v��
ª {�t � Y�q ��Ù?Í§�'� v �/}AZ
ª ® Û �'�
ª¤ �x � �A}AZ
ª�Ô ³ ���/}AZ
³ �Vu �� �Ô�� vA² � v · � v�� � vA� �'�$�H��}!Z
� Z\[;¥ � �H¦ ²
� �¤Ú��/}AZ
� �L ��7¦(�
� Z ¡  �Ô��A}AZ
� �  �Ô�� u y�� v ¦
� �Ox��7� � �/}!Z

aÜº



���6�|�� %��ÚÓ �Ô

� ~ Y��rY��V� � v�� �'� ·
��Y [3y s�t�u � Y ��� ��Y [3y s�t�u � v ¦7� v ¨'�H¨ v
� �����/}AZ
�CY � �!sÿ±ÿ ��Y [3y s�t�u � Y ��� ��Y [�y s�tzu �/}!Z
���  ��7¦(�
�){\Y ��y��7y { �� s�� y Yr�){\Y ��y��/}AZ
�){\Y ��y��7y { � �V{�Y ��y��/}AZ
��� Ô��/}!Z
��tzu���u ��yzZ;y Yr{ � s � Y yA�/� �
��tz{\q�t Z\��� u �?� � �/}AZ
��tz{\q�t Z\��� u|� y t�u Z;�`�'� �
� x��*�7¦ v �/}!Z
� x � �7¦(�
� x� QªY�7«7� v ¦7�/}!Z
[]ªU»�� v ¦'�'� � �/}!Z
tzu � { y u [ { ��y tz{\� � v\v �'�$�H�7� ·
tzu y s�t �£["~�Z;��� u�� �7«7�/}!Z
� Z?y u����rY y u � ·
x � � ®  ��1�$�H�/}!Z
� [ t Z;� ����Y � q �7� v �7� · �/}AZ
x�� � �7¦(�
xH� � �Y�'� · �/}AZ
xH� � � � �/}!Z
��u�tz��Y [ u ��}AZ
x u�t���Y [ u|��t�{?��Y � u�t ��} s
��u�tz��Y [ u|Y � }�{\t �¬Z?y Yr{ �§� � �'� � ��¶0Ù
��u y6��y {��°�){4� �H¨'� v ¦7� v · �'� v �`} s
x��*�8sÿ�ÿ ��u�tz��Y [ u|Y � }�{�t �¬Z?y Y�{ ���/} s
x Y � s�� � tz¡�� yA� v «'�'� · �/} s

� �¬Z t yS[�Z t ���'�(�H�/} s
� �¬Z t y�~ {\sV�6u �7¨'� v ¦7�/} s
x � ��Ú��7¦ � �/} s
x ® � �A} s
x s�t�}  �Ô�� v �
  u ¥�� u �¬Z7� v ¦
y u�t�tzu�� y tzY Z � � ·
y t Z;� � � Yr�z��Y�{ ��� ·
y t Z;� ���){ ��� u�t ��} s
y t Z;� ���){\t y � Z�[;¥ u yA�'� �
y t Z;� ���){\t y � y tzu Z\�S�'� � �7¦ ²
y tzY�q�q\u�tz� �J¦J�H�/} s
 �Ô

Z\� � Z\��[ u �°� Y�q�Y y"Z � �H¨
� Z �6Y ['� Y�q�Y y"Z � �H¨
u ��~�Z;��[ u �¢Z;��Z ��{�q\s�u �?¨'� v ¦
Y ��y u�t � u y u ��~�Z;�V[ u �£� Yrq\Y yzZ � �H¨

 �Ô � Ú�� vA� �/} s
�O¢� S  � � vA� �7¦J�H�/} s
��� Y�� �/� �
� ® Ú��'¦(�
Ôv¯O�*�H¨'�A} s
Ô Y Z\[�[ u��z� � v · �'� · �/} s
Ô Y � u�{ y u�� y��H¨
Ô ³ ���/} s
Ò u��  �Ô�� v ¦7�/} s
Ò Y �V� {?��� � �V�'� �
Ò {�t�� ���'Z;y u � v ¨

a��


