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Ú^Û¤ÜoÝGÞ�ß~ÜoàÈáÒâoãuä¦ãyß~ÜIâoãyå5Û�ãyæaÜ2çµÚCè^é>ê�àÈæ�ÝGë�ãÒÝ�ì�Üoí�ã�ÞÓÝ5æaÜ
ä¦Ý~î�ãuâ]ì¼Û�ïGÜoãyáVí�ë�àÈå5Û�ãyæQÜoÝ!ãuë�íUß�ëUá|ã�Üoí�ãOâoãuï àÈß�ð�à ï à Üañ>Ý�ì�ÜoâVß�ëUæaò
ÞÓàÈæoæ]à ÝGë7ì¼ÝGâ�ó�ß~ÜVßÊë�ã|Üaî�ÝGâoô¤æuõÉÚ�ðUßGæ]àÈáÏÚCè^éZæoáVí�ãuÞÓãÏàÈæ
ðUßGæ]ãyó·ÝGë ãuâoâoÝGâ�ó¤ã|ÜoãyátÜoà ÝGë×ß�ëUóÊâoã|ÜoâVß�ëUæ]ÞÓàÈæoæ]à ÝGëkõÓöqëÊÜoí�àÈæ
ðUßGæ]àÈáÀæoáVí�ãuÞÓãG÷�Üoí�ã·ÞÓãyæoæoß�øGã�ÜoÝ7ð¦ãÀÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü]ÜoãyóKàÈæ�ãuë¤ò
á|Ý¤ó¤ãyó4ÛUæ]à ë�øKß�ë�ãuâoâoÝGâÏó¤ã|ÜoãyátÜoà ÝGë�á|Ý¤ó¤ãGõZùOí�ã×ó¤ãyá|Ý¤ó¤ãuâ
áVí�ãyáVô¤æÒÜoí�ã âoãyá|ãuà úGãyó�ÞÓãyæoæoß�øGãG÷!ß�ëUó�à ì)ë�Ý\ãuâoâoÝGâ�àÈæ�ó¤ã|ò
ÜoãyátÜoãyó Üoí�ã2ÞÓãyæoæoß�øGã�àÈæ)ó¤ãuï à úGãuâoãyóÊÜoÝÀÜoí�ãÏæ]à ë�ô�õÊÚûä¦Ý5æ]à ò
Üoà úGã^ßGáVô.ë�Ý~î�ï ãyó¤øGÞÓãuë5Ü^çµÚCü�ý�ê�Þ�ß�ñIð¦ã^æ]ãuë5ÜAðUßGáVô�ÜoÝ�á|ÝGë¤ò
þ âoÞÿÜoí�ãÏæ]ÛUáuá|ãyæoæaì¼Û�ï�âoãyá|ãuä¤Üoà ÝGë×Ý�ì^Üoí�ã�ÞÓãyæoæoß�øGãGõ·öqë×Üoí�ã
ãuúGãuë5Ü�ÜoíUß~ÜCãuâoâoÝGâOàÈæ^ó¤ã|ÜoãyátÜoãyóv÷�Üoí�ã�ãuâoâoÝGë�ãuÝGÛUæOÞÓãyæoæoß�øGã>àÈæ
ó¤àÈæoáuß�âVó¤ãyó�ß�ëUó�ß)ë�ãuø5ß~Üoà úGã>ßGáVô.ë�Ý~î�ï ãyó¤øGÞÓãuë5Ü!ç��CÚCü�ý�ê�àÈæ
æ]ãuë5ÜOÜoÝ)Üoí�ã>ÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü]ÜoãuâOâoãyå5Û�ãyæaÜoà ë�øÓß)âoã|ÜoâVß�ëUæ]ÞÓàÈæoæ]à ÝGëÒÝ�ì
Üoí�ã�æoß�ÞÓãÓÞÓãyæoæoß�øGãGõIùOí�ãÓä�âoÝ¤á|ãyæoæ!àÈæ>âoãuä¦ãyß~Üoãyó·Û�ë5Üoà ïSÜoí�ã
ÞÓãyæoæoß�øGã!àÈæ^æ]ÛUáuá|ãyæoæaì¼Û�ï ï ñÒâoãyá|ãuà úGãyó�� ���Aõ
ùOí�ã)ðUßGæ]àÈá)ÚCè^é æoáVí�ãuÞÓãÓó¤ãyæoá|âoà ð¦ãyó·ß�ð¦Ý~úGãIàÈæ!í�à øGí�ï ñ�âoã|ò
ï àÈß�ð�ï ã�ð�Û¤Ü>æ]Û���ãuâVæ�ì¼âoÝGÞ�úGãuâoñ2ï Ý~î4Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤Ü!ã�	Òá|à ãuëUá|ñ
î�í�ãuë¿Üoí�ãÏáVíUß�ë�ë�ãuïOå5ÛUß�ï à Üañ×ó¤ãuøGâVßGó¤ãyæuõÊùQÝ·à ÞÓä�âoÝ~úGã�Üoí�ã
Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤Ü!ã�	Òá|à ãuëUá|ñÏÝ�ì�ÚCè^é�æoáVí�ãuÞÓãyæ^î�à Üoí�ÝGÛ¤Ü�æoßGá|âoà ò
þ á|à ë�øCÜoí�ãuà âSâoãuï àÈß�ð�à ï à ÜañG÷�í.ñ.ð�âoàÈóIÚCè^é�

���Oü·æoáVí�ãuÞÓãyæQî�ãuâoã
ä�âoÝGä¦Ý5æ]ãyóvõ��.ÛUáVí×æoáVí�ãuÞÓãyæ�áuß�ë ð¦ã�ð�âoÝ5ßGó¤ï ñ·á|ïÈßGæoæ]à þ ãyóÊßGæ
ùAñ.ä¦ã|òMöXÚCè^é4ÝGâAùAñ.ä¦ã|òMö]ö�ÚCè^éIõ5ùAñ.ä¦ã|òMö�ÚCè^é�àÈæAß þ�� ãyó.ò
âVß~ÜoãIá|Ý¤ó¤à ë�ø2æoáVí�ãuÞÓã�ÜoíUß~Ü��aÝGà ë5Üoï ñÏãuÞÓä�ï Ý~ñ¤æ^ÝGë�ãIá|Ý¤ó¤ã�ì¼ÝGâ
ãuâoâoÝGâ�á|ÝGâoâoãyátÜoà ÝGëÏß�ëUóÏß�ë�Ý�Üoí�ãuâCá|Ý¤ó¤ã>ì¼ÝGâ^ãuâoâoÝGâ�ó¤ã|ÜoãyátÜoà ÝGëkõ

öMÜ�æ]Û�à ÜoãyæÓáVíUß�ë�ë�ãuïÈæ�ÜoíUß~Ü�ß�âoã2Û�ë�à ì¼ÝGâoÞÓï ñ ë�ÝGàÈæ]ñ×ð�Û¤Ü�æ]Û�ð¤ò
�aãyátÜ^ÜoÝ�à ë¤ì¼âoãyå5Û�ãuë5Ü^à ÞÓä�Û�ïÈæ]ãyæ�Ý�ìXë�ÝGàÈæ]ãGõ���ÝGâ�Üoà ÞÓã|òMú~ß�âoñ.à ë�ø
áVíUß�ë�ë�ãuïÈæu÷�ï à ôGã�Üoí�Ý5æ]ã�ãuëUá|ÝGÛ�ë5Üoãuâoãyó2à ë�î�à âoãuï ãyæoæOÜoâVß�ëUæ]ÞÓàÈæaò
æ]à ÝGëUæu÷~Üoí�ãOÜoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤Ü�Ý�ì¦Üoí�ã^æ]ñ¤æaÜoãuÞ�áuß�ëÓð¦ã�Þ�ß � à ÞÓà �uãyó
ð.ñIßGó�ß�ä¤Üoà úGãuï ñ�Þ�ß~ÜVáVí�à ë�ø!Üoí�ã�ãuâoâoÝGâXá|ÝGâoâoãyátÜoà ÝGë)áuß�äUß�ð�à ï à Üañ
Ý�ìXÜoí�ã)á|Ý¤ó¤ã�ÜoÝÒÜoí�ã)ä�âoãuú~ß�à ï à ë�ø�áVíUß�ë�ë�ãuïSá|ÝGëUó¤à Üoà ÝGëkõ!ùOí�àÈæ
ì¼ÝGâoÞ�æCÜoí�ã�ÞÓÝ�Üoà ú~ß~Üoà ÝGë·ì¼ÝGâ>Üañ.ä¦ã|òMö]ö!ÚCè^é æoáVí�ãuÞÓãyæuõÓùOí�ã
ä�âoÝGð�ï ãuÞ�Ý�ì�á|ÝGëUæaÜoâoÛUátÜoà ë�ø�ßGó�ß�ä¤Üoà úGã|òMâVß~Üoã�ãuâoâoÝGâXá|ÝGâoâoãyátÜoà ÝGë
á|Ý¤ó¤ãyæXæ]Û�à ÜVß�ð�ï ã�ì¼ÝGâ�ùAñ.ä¦ã|òMö]öSÚCè^éKæoáVí�ãuÞÓãyæSíUßGæXß~Ü]ÜoâVßGátÜoãyó
Þ�ß�ë.ñÒâoãyæ]ãyß�âVáVí�ãuâVæXì¼ÝGâ^ó¤ãyáußGó¤ãyæuõ

��ÝGâIà ëUæaÜVß�ëUá|ãG÷Xß�ë7ßGó�ß�ä¤Üoà úGã|òMâVß~ÜoãÒæoáVí�ãuÞÓãÒðUßGæ]ãyó×ÝGë¿áußGæaò
áußGó¤ãyó��Cß�ÞÓÞÓà ë�øKá|Ý¤ó¤ãyæÏíUßGæ2ð¦ãuãuë�ó¤ãyæ]à øGë�ãyó4ß�ëUó°ß�ëUß~ò
ï ñ��uãyó7à ë�� ���Mõ��Cß�øGãuëUß�Û�ãuâ�� �
�^ä�âoÝGä¦Ý5æ]ãyó7ß�ëUóÉß�ëUß�ï ñ��uãyó
ßKá|ïÈßGæoæÏÝ�ìÒá|Ý¤ó¤ãyæÀáuß�ï ï ãyó�è^ß~Üoã|ò]üAÝGÞÓäUß~Üoà ð�ï ã! �Û�ëUátÜoÛ�âoãyó
üAÝGë.úGÝGï Û¤Üoà ÝGëUß�ï>á|Ý¤ó¤ãyæ×çµè^ü" OüOêt÷�î�í�àÈáVí�ß�âoã·ìµß�ÞÓà ï à ãyæÏÝ�ì
á|Ý¤ó¤ãyæQÝGð¤ÜVß�à ë�ãyó�Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø!Ý�ì¦ßCÞÓÝ�Üoí�ãuâSá|ÝGë.úGÝ�ò
ï Û¤Üoà ÝGëUß�ï�á|Ý¤ó¤ãGõÓùOí�ã�ßGæaÜoÝGë�àÈæ]í�à ë�ø2ä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ã)Ý�ìAÜoÛ�âoð¦Ý
á|Ý¤ó¤ãyæ�� #$�¤æaÜoà ÞIÛ�ïÈß~Üoãyó�Þ�ß�ë.ñ!âoãyæ]ãyß�âVáVí�ãuâVæ¦ÜoÝ!á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâkÜoí�ãuà â
ß�ä�ä�ï àÈáuß~Üoà ÝGë\à ë4ÚCè^é æoáVí�ãuÞÓãyæuõ�è�ãyá|ãuë5Üoï ñG÷Cß¿áuß�äUßGá|à Üañ5ò
ß�ä�ä�âoÝ5ßGáVí�à ë�ø��^ñ.ð�âoàÈó·ÚCè^é�ÜoãyáVí�ë�àÈå5Û�ãyæ!ðUßGæ]ãyóÀÝGëÀÜoÛ�âoð¦Ý
á|Ý¤ó¤ãyæ�î�ãuâoã�ä�âoãyæ]ãuë5Üoãyó%� &��Mõ ùOí�ã2ß�Û¤Üoí�ÝGâVæ�íUß�úGãÒÛUæ]ãyó¿ß
äUß�âoà ÜañÒæ]ä�âoãyßGó¤à ë�ø)à ë5Üoãuâoï ãyß�úGãuâ�ÜoÝÓâoãyß�ï à �uã>ß('Uã � à ð�ï ã>ä�Û�ëUátò
ÜoÛ�âoà ë�ø¿æoáVí�ãuÞÓãGõ�ùOí�ãuëk÷OÜoí�ãÀâoãuÝGâVó¤ãuâoãyó7äUß�âoà Üañ7ð�à ÜVæ�ß�âoã
ÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü]Üoãyócæ]ãyå5Û�ãuë5ÜoàÈß�ï ï ñ�à ë�à ëUá|âoãuÞÓãuë5ÜVæÊÝ�ì2ä�âoãyó¤ã|Üoãuâ]ò
ÞÓà ë�ãyó�æ]à �uã�ÜoíUß~Ü>áuß�ë�ãuëUæ]Û�âoã�âVß~Üoã|òqá|ÝGÞÓäUß~Üoà ð�ï ã�á|Ý¤ó¤ãyæuõ�öqë
Üoí�àÈækäUß�ä¦ãuây÷�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø^î�à ï ï5ð¦ã�á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâoãyóCÜoÝCßGó�ß�ä¤Üoà úGãuï ñ
Þ�ß~ÜVáVí�Üoí�ã!ãuâoâoÝGâAá|ÝGâoâoãyátÜoà ÝGë�ä¦Ý~î�ãuâAÝ�ìkÜoÛ�âoð¦Ý)á|Ý¤ó¤ã^ÜoÝIÜoí�ã
Üoà ÞÓã|òMú~ß�âoñ.à ë�ø î�à âoãuï ãyæoæ�áVíUß�ë�ë�ãuï�õ�ùOí�ã�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø×äUß~Ü]ò
ÜoãuâoëUæ�ß�âoãCä�âoÝGä¦ãuâoï ñ�ó¤ãyæ]à øGë�ãyó�ÜoÝIñ.à ãuïÈó�Üoí�ã>ð¦ãyæaÜ�Üoí�âoÝGÛ�øGí¤ò
ä�Û¤Ü^ä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ãGõ

ùOí�ãÓâoãyæaÜ>Ý�ìAÜoí�ã�äUß�ä¦ãuâ>àÈæ>ÝGâoø5ß�ë�à �uãyó·ßGæCì¼ÝGï ï Ý~î^æuõIöqëÊÜoí�ã
ë�ã � Ü�æ]ãyátÜoà ÝGëIÜoí�ã^è^ü" Aù�òqÚCè^é\æoáVí�ãuÞÓãOàÈæXó¤ãyæoá|âoà ð¦ãyóv÷�Üoí�àÈæ
àÈæ>ì¼ÝGï ï Ý~î�ãyó·ð.ñÀÜoí�ãÒæ]à ÞIÛ�ïÈß~Üoà ÝGë âoãyæ]Û�ï ÜVæ�ß�ëUó þ ëUß�ï ï ñÊá|ÝGë¤ò
á|ï ÛUæ]à ÝGëUæOî�à ï ïvð¦ã�ó¤âVß�î�ëkõ
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ùOí�ã·è^ü" Aù ãuëUá|Ý¤ó¤ãuâÒãuëUá|Ý¤ó¤ãyæÓÜoí�ãÀà ë¤ì¼ÝGâoÞ�ß~Üoà ÝGë\äUßGáVôGã|Ü
ß�ëUó)æaÜoÝGâoãyæXß�ï ï.Üoí�ã^á|Ý¤ó¤ãyóIð�à ÜVæXà ëÓð�Û���ãuâVæ�ì¼ÝGâ�ß�ë.ñ�ä¦Ý5æoæ]à ð�ï ã
âoã|ÜoâVß�ëUæ]ÞÓàÈæoæ]à ÝGëUæuõÀùOí�ã�âVß~Üoã2æ]ãuï ãyátÜoÝGâ)ó¤ã|ÜoãuâoÞÓà ë�ãyæIî�í�àÈáVí
äUß�âoà ÜañÏð�à ÜVæ>ß�âoã�ÜoÝ�ð¦ãIÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü]Üoãyó�ÜoÝ2ãuëUæ]Û�âoã�Üoí�ãÓá|Ý¤ó¤ãyæ
ßGó�ß�ä¤ÜVß~Üoà ÝGë2ÜoÝ�Üoí�ã)æaÜVß~Üoã�Ý�ìSÜoí�ãIáVíUß�ë�ë�ãuï�õ�ùOí�ã)è^ß�ñ.ï ãuà øGí
'¦ß~ÜCìµßGó¤à ë�ø�áVíUß�ë�ë�ãuïQàÈæ!ßGæoæ]Û�ÞÓãyóvõCùOí�ã�ìµßGó¤ãIæoß�ÞÓä�ï ãyæCß�âoã
�uãuâoÝÏÞÓãyß�ë ß�ëUóÊÛ�ë�à Ü�ú~ß�âoàÈß�ëUá|ãÓá|ÝGÞÓä�ï ã ��� ß�ÛUæoæ]àÈß�ë·ú~ß�âoà ò
ß�ð�ï ãyæuõOöMÜ!àÈæCßGæoæ]Û�ÞÓãyó�ÜoíUß~Ü!ãuâoâoÝGâ]ò�ì¼âoãuãÓç¼âoãuï àÈß�ð�ï ã�êt÷¦ï Ý~î�áuß~ò
äUßGá|à ÜañÒì¼ãuãyó¤ðUßGáVôÏáVíUß�ë�ë�ãuïQó¤Ý.ãyæ^ã � àÈæaÜCÝ~úGãuâ�î�í�àÈáVíÏÜoí�ã�âoã|ò
á|ãuà ú.à ë�ø�æ]ñ¤æaÜoãuÞ áuß�ë2ÜoâVß�ëUæ]ÞÓà ÜOÜoí�ã�ßGáVô.ë�Ý~î�ï ãyó¤øGãuÞÓãuë5ÜVæuõ

ÚZìµß�ÞÓà ï ñ\Ý�ì�âVß~Üoã·á|ÝGÞÓäUß~Üoà ð�ï ãÀä�Û�ëUátÜoÛ�âoãyó\ÜoÛ�âoð¦ÝÉá|Ý¤ó¤ãyæ
çµè^ü" Aù^êIáuß�ë7ð¦ãÏÝGð¤ÜVß�à ë�ãyó¿ð.ñ×ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø ß·âVß~Üoã �

�ë¤ò
ÞÓÝ�Üoí�ãuâ�ÜoÛ�âoð¦ÝÀá|Ý¤ó¤ãGõ�Ú æ]ã|ÜIÝ�ìOä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øÀâoÛ�ï ãyæ�àÈæIó¤ã|ò
þ ë�ãyó�à ëKÜoí�ãÊä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø7äUß~Ü]Üoãuâoëkõ � � ß�ÞÓä�ï ãyæ�Ý�ìIæ]ÛUáVí
äUß~Ü]ÜoãuâoëUæOß�âoã!æ]í�Ý~î�ë�à ëÏù�ß�ð�ï ã���ò�#Iì¼ÝGâ�ó¤à ��ãuâoãuë5Ü�ä¦ãuâoà Ý¤ó�æuõ
ù�ß�ð�ï ã��Êæ]í�Ý~î^æ)Üoí�âoãuãÀæ]ã|ÜVæ�Ý�ì!ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø×äUß~Ü]ÜoãuâoëUæÓì¼ÝGâ
ä¦ãuâoà Ý¤ó���� �¤÷������5÷������ �>ß�ëUó����"!�õIùOí�ãÓá|Ý¤ó¤ãÓæ]ã|ÜVæ#�����
ß�ëUó$����� �^ä�âoÝ¤ó¤ÛUá|ã�Üoí�ã)á|Ý¤ó¤ã�âVß~Üoãyæ��&% �('$�)% �('
�Iî�í�à ï ã�Üoí�ã
æ]ã|Üy÷*���"!�ä�âoÝ¤ó¤ÛUá|ãyæ!Üoí�ãÒá|Ý¤ó¤ãÓâVß~Üoãyæ(�&% �+'
�,% �('$�)% �+'$&)% �('
�¤õ
�^Ý�Üoã�ÜoíUß~Ü�à ë-����� �Óß�ï ïOð�à ÜVæÓá|ÝGâoâoãyæ]ä¦ÝGëUó¤à ë�øÀÜoÝ ßÀäUß�âoà Üañ
ð�âVß�ëUáVí�íUß�úGã�ð¦ãuãuë·ä�Û�ëUátÜoÛ�âoãyóvõ!ùOí�àÈæCäUß~Ü]Üoãuâoë�Üoí�ãuâoã|ì¼ÝGâoãG÷
ÜoâVß�ëUæaì¼ÝGâoÞ�æ^Üoí�ãÓÜoÛ�âoð¦ÝÏá|Ý¤ó¤ãÓà ë5ÜoÝÏßÏá|ÝGë.úGÝGï Û¤Üoà ÝGëUß�ïSá|Ý¤ó¤ãGõ
öMÜ�àÈæ>à ÞÓä¦ÝGâ]ÜVß�ë5Ü>ÜoÝ�ÞÓãuë5Üoà ÝGë·ÜoíUß~Ü�âVß~ÜoãÓá|ÝGÞÓäUß~Üoà ð�à ï à Üañ·àÈæ
âoãyå5Û�à âoãyóÒì¼ÝGâOÜoí�àÈæ �^ñ.ð�âoàÈó2ÚCè^é�æoáVí�ãuÞÓãyæuõXùOí�àÈæOâoãyæaÜoâoàÈátÜVæ
ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø âoÛ�ï ãÏÜoÝ×æ]ÛUáVí\ß·ì¼ÝGâoÞ ÜoíUß~Ü�ß�ï ï�Ý�ì!Üoí�ãÀá|Ý¤ó¤ã
æ]ñ.ÞIð¦ÝGïÈæAÝ�ìkí�à øGí¤òMâVß~ÜoãCä�Û�ëUátÜoÛ�âoãyóÒá|Ý¤ó¤ã>ß�âoã^ãuÞIð¦ãyó�ó¤ãyóÒà ë
Üoí�ã·ï Ý~î�ãuâ�âVß~Üoã·á|Ý¤ó¤ãyæuõ�Ú�Ü2ãyßGáVíKæaÜoãuä\Üoí�ãÀÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü]Üoãuâ
ë�ãuãyó�æ2ÝGë�ï ñKÜoÝ7ÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü�æ]Û�ä�ä�ï ãuÞÓãuë5ÜVß�ï�á|Ý¤ó¤ã æ]ñ.ÞIð¦ÝGïÈæu÷
âoãyßGæ]ÝGëKî�í.ñ\Üañ.ä¦ã|òMö]ö�ÚCè^é æoáVí�ãuÞÓã·àÈæ2Ý�ìÇÜoãuë°áuß�ï ï ãyó�à ë¤ò
á|âoãuÞÓãuë5ÜVß�ïvâoãyó¤Û�ëUó�ß�ëUá|ñGõ

üAÝGëUæ]àÈó¤ãuâoà ë�øÓä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øÒäUß~Ü]ÜoãuâoëUæ�Ý�ìXä¦ãuâoà Ý¤ó #U÷�ÝGë�ãIáuß�ë
ä�âoÝ¤ó¤ÛUá|ã�Üoí�ã�âVß~Üoãyæu÷�. �&%0/12% �3 %0/45% !� %&/62% �12%7/!8! % !3,9 õ�Ú^ëÀÝGä¤Üoà ò
ÞÓàÈæaÜoàÈá)ßGæoæ]Û�ÞÓä¤Üoà ÝGëÀÝ�ìAßÒï ãyæoæCäUß~Üoí�ÝGï ÝGøGàÈáuß�ïQáVíUß�ë�ë�ãuï�Þ�ß�ñ
Üoâoñ2ÜoÝ�ÛUæ]ã)ß�ï ïSá|Ý¤ó¤ãyæ^à ëÀÜoí�àÈæ!æ]ã|Üyõ �^ãuëUá|ãG÷¦í�à øGíÀÜoí�âoÝGÛ�øGí¤ò
ä�Û¤ÜSÞ�ß�ñ!ð¦ãAÝGð¤ÜVß�à ë�ãyóvõ �^Ý~î�ãuúGãuây÷yî�ã�íUß�úGã�Þ�ßGó¤ã�ß^âVß~Üoí�ãuâ
ä¦ãyæoæ]à ÞÓàÈæaÜoàÈáCßGæoæ]Û�ÞÓä¤Üoà ÝGëÒÝ�ìkðUßGóÒáVíUß�ë�ë�ãuïÈæu÷.ß�ëUóÓÜoí�ãuâoã|ì¼ÝGâoã
á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâoãyó×ß�ë¿ã � ä¦ÝGë�ãuë5ÜoàÈß�ï �aÛ�ÞÓä7à ë×Üoí�ãÏá|Ý¤ó¤ã�âVß~Üoã�æ]ã|ò
ï ãyátÜoà ÝGëkõ7ùOí�àÈæÓøGà úGãyæIâoàÈæ]ã�ÜoÝ·ì¼ãuî�á|Ý¤ó¤ã2âVß~Üoãyæ)à ë7Üoí�ãÏæ]ã|Ü
î�ã�íUß�úGãÓÛUæ]ãyóÊà ë Üoí�ãÒâoã|ÜoâVß�ëUæ]ÞÓàÈæoæ]à ÝGëk÷vì¼ÝGâ�ã � ß�ÞÓä�ï ãG÷kì¼ÝGâ
ä¦ãuâoà Ý¤óv÷:�;� #Êä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø äUß~Ü]Üoãuâoë
� / !(%8� / �Ïß�ëUó-� /

3
æ]í�Ý~î�ë×à ë¿Üoí�ã2ù�ß�ð�ï ã ��õ·Ú^ï ÝGë�øÊæ]à ÞÓà ïÈß�âIï à ë�ãyæu÷Sì¼ÝGÛ�âÓæ]ã|ÜVæ
íUß�úGã�ð¦ãuãuëIá|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâoãyó!ì¼ÝGâQä¦ãuâoà Ý¤ó=<�÷~ß�ëUó>Üoí�ãyæ]ãAß�âoãAæ]í�Ý~î�ë
à ë×ù�ß�ð�ï ã # ! õ�ùOí�ã�è^ü" Aù�òqÚCè^é ä�âoÝ�ÜoÝ¤á|ÝGï�æaÜoÛUó¤à ãyóÊî�à ï ï
ë�Ý~î4ð¦ã�ó¤ãyæoá|âoà ð¦ãyóvõ
h�>:?�@BA*@BC(D8@�@BCEAFA�GH@BIBJ A�K�J GL@BCEA*@MD�NEO AFD�IBA:@BCEAQPEA�R�J STD�O&IBA�UEIBA�KBA�GWV@MD8@BJ ?"G�?�X�@BCEATNEJ @BKFX ?"IBSLJ GEYL@BCEALUEZEGER @BZEIBJ GEY[U(D8@\@BA�IBG+],U(D�I\@BJ @BJ ?"GEA�PK\@MD�I\@BJ GEY^X IB?"S_IBJ Y"CH@�]EA"` YLaHb EtE�c ] E b c"cyE ](A @BR

ÚCè^é�æ]ñ¤æaÜoãuÞ�æAáuß�ëÓð¦ãCà ÞÓä�ï ãuÞÓãuë5ÜoãyóÓð.ñÓáVí�Ý.Ý5æ]à ë�ø�è^ü" Aù
á|Ý¤ó¤ãyæKà ëÍßûæaÜoâVß~ÜoãuøGàÈá�îOß�ñ ì¼ÝGâ4ãyßGáVí âoã|ÜoâVß�ëUæ]ÞÓàÈæoæ]à ÝGëkõ
ùOí�ã�è^ü" Aù�á|Ý¤ó¤ãyæOáuß�ë2ð¦ã>à ÞÓä�ï ãuÞÓãuë5Üoãyó2î�à ÜoíÏæaÜoÝGä¤òqß�ëUó.ò
øGÝU÷�øGÝ�òMðUßGáVô5ò ��÷>æ]ãuï ãyátÜoà úGã|òMâoãuä¦ãyß~Ü×æoáVí�ãuÞÓãyæuõ �^Ý~î�ãuúGãuây÷
æ]ãuï ãyátÜoà úGã|òMâoãuä¦ãyß~Ü ÚCè^é;æaÜoâVß~ÜoãuøGñ�àÈæ á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâoãyó�ì¼ÝGâ×à ÜVæ
ðUß�ëUó¤î�àÈó.Üoí·ã�	Òá|à ãuëUá|ñ�ß�ëUó�Üoí�ã)ãyßGæ]ã)ß~Ü>î�í�àÈáVíÀà Ü�áuß�ë·ð¦ã
ßGó�ß�ä¤Üoãyó�ÜoÝ2Ý�Üoí�ãuâ>æoáVí�ãuÞÓãyæ � d
�Mõ ��ÝGâ>æ]à ÞÓä�ï àÈá|à ÜañÀÝ�ì�ß�ëUß�ï ò
ñ¤æ]àÈæu÷�î�ãÒíUß�úGã�á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâoãyó ß�ë×à ë þ ë�à Üoã�ð�Û���ãuâÓæ]à �uãGõÀùOí�ã
øGãuë�ãuâVß�ï¤æaÜoãuäUæXà ë.úGÝGï úGãyóIà ë)Üoí�ãCè^ü" Aù�òqÚCè^éÉä�âoÝ�ÜoÝ¤á|ÝGï�ß�âoã
øGà úGãuë2ßGæ�ì¼ÝGï ï Ý~î^æuõ
��ê ��ëUá|Ý¤ó¤ã2Üoí�ãfehg\i äUßGáVôGã|ÜÓî�à ÜoíÉÜoí�ã�âVß~Üoã �


�ÀÜoÛ�âoð¦Ý
á|Ý¤ó¤ã)ß�ëUóÀð�Û���ãuâ�ß�ï ïQÜoí�ãÓá|Ý¤ó¤ãyóÀð�à ÜVæuõIüAí�Ý.Ý5æ]ã)ß�æ]ã|Ü
Ý�ìUä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø!äUß~Ü]ÜoãuâoëUæuõ*jkã|ÜQkûó¤ãuë�Ý�ÜoãAÜoí�ãOæ]ã|ÜXæ]à �uãGõ

�Gê ��à âVæaÜ>ÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü>Üoí�ãÓð�à ÜVæ�æ]ä¦ãyá|à þ ãyóÊà ë·Üoí�ã þ âVæaÜ>äUß~Ü]ò
ÜoãuâoëIÝ�ì�Üoí�ã�æ]ã|Ü^ç¼ÛUæ]ÛUß�ï ï ñ>Üoí�ãOà ë¤ì¼ÝGâoÞ�ß~Üoà ÝGë�ð�à ÜVæSÝGë�ï ñ�êtõ

�5ê2ùOí�ã�âoãyá|ãuà úGãuâ�ßGæoæ]ãuÞIð�ï ãyævÜoí�ã�âoãyá|ãuà úGãyó�ð�à ÜVæu÷�à ëUæ]ãuâ]Üoà ë�ø
ãuâVßGæ]Û�âoãyæ�ì¼ÝGâXÜoí�ã^ð�à ÜVæXÜoíUß~Ü�íUß�úGãOë�Ý�ÜAð¦ãuãuë�ÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü]ò
ÜoãyóÏßGáuá|ÝGâVó¤à ë�ø�ÜoÝÓÜoí�ã�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øU÷Uß�ëUó2ó¤ãyá|Ý¤ó¤à ë�øÓàÈæ
ß~Ü]ÜoãuÞÓä¤Üoãyóvõ#lÊã)íUß�úGã)ßGæoæ]Û�ÞÓãyóÏÜoíUß~Ü>ß�ï ïSãuâoâoÝGâ^äUß~Ü]ò
ÜoãuâoëUækáuß�ë�ð¦ãAó¤ã|ÜoãyátÜoãyóvõ�öMì.Üoí�ã�ì¼âVß�ÞÓãXâoãyá|ãuà úGãyó!ð.ñCÜoí�ã
æ]à ë�ô)àÈæXãuâoâoÝGâXì¼âoãuãG÷5ß�ëÒÚCü�ý4àÈæAæ]ãuë5Ü�ÜoÝ�Üoí�ã^ÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü]ò
ÜoãuâOß�ëUó�Üoí�ã!ä�âoÝ�ÜoÝ¤á|ÝGï¦àÈæ�âoãyæ]ã|ÜOß�ëUóÒâoã|ÜoÛ�âoë�ãyóÓÜoÝÓæaÜoãuä
�Gõnm^Üoí�ãuâoî�àÈæ]ãG÷�ß �CÚCü�ýcàÈæ�ÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü]Üoãyó2ðUßGáVô�õ

#.êpo^ä¦ÝGë¿âoãyá|ãuä¤Üoà ÝGë×Ý�ì �CÚCü�ý Üoí�ãÒÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü]Üoãuâ)æ]ãuëUó�æ
ßGó�ó¤à Üoà ÝGëUß�ïAð�à ÜVæÓßGáuá|ÝGâVó¤à ë�øÏÜoÝÀÜoí�ã2ë�ã � Ü)äUß~Ü]Üoãuâoë¿Ý�ì
Üoí�ã�æ]ã|Üy÷.Üoí�ãuëÏðUßGáVô�ÜoÝÒæaÜoãuä ��õ

ùOí�ã þ âVæaÜ�k ÜoâVß�ëUæ]ÞÓàÈæoæ]à ÝGëUæ�î�à ï ï�ß�ï ï�ð¦ãÏó¤àÈæaÜoà ëUátÜyõ×ùOí�ãuñ
ã � íUß�ÛUæaÜ�ß�ï ï�Üoí�ã�á|Ý¤ó¤ã>âVß~Üoãyæ�à ë2Üoí�ã�æ]ã|Üy÷¤âoãyßGáVí�à ë�øIÜoí�ã!ì¼Û�ï ï
ÜoÛ�âoð¦ÝÉá|Ý¤ó¤ãÀÝ�ì�âVß~Üoã �


��õqlÊãÊæoß�ñ7Üoí�àÈæÏæoáVí�ãuÞÓãÀíUßGæ�ß
ó¤ãuøGâoãuã!Ý�ìQì¼âoãuãyó¤ÝGÞ Ý�ìSßGó�ß�ä¤ÜVß~Üoà ÝGë2Ý�ì*kÊõSöMìXß�ë2ãuâoâoÝGâ]ò�ì¼âoãuã
äUßGáVôGã|Ü>áuß�ë�ë�Ý�Ü!ð¦ã)äUßGæoæ]ãyóÀñGã|Üy÷vó¤à ��ãuâoãuë5Ü�ó¤ãyæ]à øGë·ÝGä¤Üoà ÝGëUæ
áuß�ëÀð¦ã�á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâoãyóvõ�ùOí�ãÓæ]à ÞÓä�ï ãyæaÜ�àÈæCÜoÝÏßGáuá|ãuä¤Ü�ß�øGà úGãuë
ì¼âVß�ÞÓã2ãuâoâoÝGâIâVß~ÜoãÏß�ëUó7äUßGæoæ�Üoí�ã2ì¼âVß�ÞÓã�ßGæ)àÈæuõ7Ú^ë�Ý�Üoí�ãuâ
ÝGä¤Üoà ÝGëKàÈæÒÜoÝ7í�ÝGïÈó\Üoí�ã ó¤ãyá|Ý¤ó¤ãuâ�à ëKì¼Û�ï ï!ÜoÛ�âoð¦Ý7ð�Û¤Ü2Üoí�ã
ÜoâVß�ëUæ]ÞÓà Ü]ÜoãuâÒàÈæ�âoãyæ]ã|Ü�ÜoÝ¿æaÜoãuä��¤õ4öqëÉÜoí�àÈæ�áußGæ]ã�ä¦ÝGä�Û�ïÈß�â
á|Ý¤ó¤ã�á|ÝGÞIð�à ë�à ë�øÓàÈæ�ó¤ÝGë�ãGõ
r ��� N�H�T]P�@CJaD�£¤NQY ��� R�?A@Ts � �!@�£-�\NQB.@CJq£�B
ùOí�ã�ä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ã�Ý�ì�ÚCè^écæoáVí�ãuÞÓãyæ^àÈæ^ÞÓãyßGæ]Û�âoãyó2ð.ñ2à ÜVæ
Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤Üyõ�ùOí�ãÀÜoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤Ü2æ]à ÞIÛ�ïÈß~Üoà ÝGë\âoãyæ]Û�ï ÜVæ�ß�âoã
ä�âoãyæ]ãuë5Üoãyó�ì¼ÝGâ!ÜoÛ�âoð¦Ý�òMí.ñ.ð�âoàÈó·ÚCè^é æoáVí�ãuÞÓã)ì¼ÝGâ�ó¤à ��ãuâoãuë5Ü
äUß�âVß�ÞÓã|ÜoãuâÏæ]ã|Ü]Üoà ë�ø5æuõ ��à âVæaÜy÷!î�ã×á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâoãyó\Üoí�ã×ã���ãyátÜ
Ý�ì)ä¦ãuâoà Ý¤ó4Ý�ìÓä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø\äUß~Ü]Üoãuâoë°ÝGë4Üoí�ã Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤Ü
ä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ãGõtlÊã·ß�ïÈæ]Ý×á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâoãyó7ì¼ÝGâÒãyßGáVí\ä�Û�ëUátÜoÛ�â]ò
à ë�øÒä¦ãuâoà Ý¤ó2Üoí�ã�ã���ãyátÜ!Ý�ì�ó¤à ��ãuâoãuë5ÜCä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øÒäUß~Ü]ÜoãuâoëUæuõ
��Û�â]Üoí�ãuâoÞÓÝGâoãG÷.î�ã�á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâoãyó�Üoí�ã�æ]à ÜoÛUß~Üoà ÝGë2î�í�ãuâoã>ÞÓÝGâoã
æaÜoãuäUæ�ß�âoã>à ë5ÜoâoÝ¤ó¤ÛUá|ãyó�à ë2Üoí�ã�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øÓâoÛ�ï ãyæuõ
lÊãOæaÜVß�â]ÜSð.ñ�ã � ß�ÞÓà ë�à ë�øCÜoí�ãOã���ãyátÜSÝ�ìUÜoí�ãOæ]ãuï ãyátÜoà ÝGëIÝ�ìUÜoí�ã
ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øÏäUß~Ü]ÜoãuâoëUæuõ ��ÝGâ>ÜoíUß~Ü�ä�Û�âoä¦Ý5æ]ã)Üoí�ã�ä¦ãuâoà Ý¤óÊÝ�ì

�



ù�ß�ð�ï ã �����Cà ��ãuâoãuë5Ü^ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øÓäUß~Ü]ÜoãuâoëUæ�Ý�ì�ä¦ãuâoà Ý¤ó #
� / !=�

�� � � � �� � � �
� � � �

�	
%  / � �

�� � � � �
� � �
���� � �

�	

ß�ëUó � /
3 �

�� � � � �
� � � ���� � �

�	

ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø[��ß�ëUó�Üoí�ã�æ]à �uã�Ý�ìQÜoí�ãIá|Ý¤ó¤ã�æ]ã|ÜIçµßGó�ß�ä¤ÜVß~Üoà ÝGë
æaÜVß�øGãyæVêXß�âoã^ôGãuä¤Ü þ�� ãyóvõQlÊã>á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâXÜaî�ÝIá|Ý¤ó¤ã!æ]ã|ÜOæ]à �uãyæu÷
k�� �,% &Iß�ëUó�Üoí�ã�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øÓä¦ãuâoà Ý¤ó�æu÷(�p���)% #2%8<�õ
��à øGÛ�âoã �>ä�âoãyæ]ãuë5ÜVæOÜoí�ã>Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤Ü^ä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ã�á|Û�âoúGãyæ
ì¼ÝGâ�æoáVí�ãuÞÓãyækÛUæ]à ë�ø^ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øCäUß~Ü]ÜoãuâoëUækÝ�ì¤ä¦ãuâoà Ý¤ó�#�ì¼âoÝGÞ
ù�ß�ð�ï ã �Gõ ��ÝGâ�ß�ï ï5á|Û�âoúGãyæu÷|Üoí�ãAä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø^äUß~Ü]ÜoãuâoëUævì¼ÝGâvÜoí�ã
þ âVæaÜ�ß�ëUóÊïÈßGæaÜ�æaÜVß�øGãyæ�ß�âoã)Üoí�ãÒæoß�ÞÓã
��ÝGë�ï ñÀà ë¤ì¼ÝGâoÞ�ß~Üoà ÝGë
ð�à ÜVæu÷�ß�ëUó2Üoí�ã�ì¼Û�ï ïSá|Ý¤ó¤ãG÷¦âoãyæ]ä¦ãyátÜoà úGãuï ñGõ ��ÝGâ^Üoí�ãIà ë5ÜoãuâoÞÓã|ò
ó¤àÈß~ÜoãÓæaÜVß�øGãG÷UÜoí�ã)ÞÓàÈó�ó¤ï ã�çÇÜoí�à âVóUê^ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø2äUß~Ü]ÜoãuâoëÀÝ�ì
ãyßGáVí2Ý�ì � / !~÷ � / ��ß�ëUó � /

3 æ]í�Ý~î�ë2à ë�ù�ß�ð�ï ã ��àÈæ�ÛUæ]ãyóvõ�öMÜ
àÈæXá|ï ãyß�âoï ñIæ]ãuãuëIÜoíUß~ÜSÜoí�ã�ä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ãOÝGð¤ÜVß�à ë�ãyóIî�à Üoí � /

3
àÈæ�î�Ý.ã|ì¼Û�ï¦à ëÒá|ÝGÞÓäUß�âoàÈæ]ÝGëÓî�à ÜoíÒÝ�Üoí�ãuâVæuõSùOí�ã^âoãyæ]Û�ï ÜVæAæ]í�Ý~î
ÜoíUß~ÜIÜoí�ã�ø5ß�à ë×à ë Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤ÜÓó¤Û�ã�ÜoÝÊæ]ãuï ãyátÜoà ë�ø·ß�øGÝ.Ý¤ó
ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø�äUß~Ü]ÜoãuâoëÏá|ÝGÛ�ïÈó�âoãyßGáVí2ÞÓÝGâoãCÜoíUß�ë � &��Òõ
�^ã � Üy÷�Üoí�ã�Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤ÜÒä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ãÏãuú~ß�ï ÛUß~Üoà ÝGë\àÈæ�ã � ò
ÜoãuëUó¤ãyóIÜoÝ[k�� &)ç þ úGã^æaÜoãuäUæXÝ�ì�ßGó�ß�ä¤ÜVß~Üoà ÝGë¦êtõ�öMÜ�àÈæSî�ÝGâ]Üoí
ë�Ý�Üoà ë�ø�ÜoíUß~Ü!ì¼ÝGâCí�à øGí�ãuâCä¦ãuâoà Ý¤ó�æCßGó�ó¤à Üoà ÝGëUß�ï 'Uã � à ð�à ï à ÜañÏàÈæ
ÝGð¤ÜVß�à ë�ãyó à ë×Üoí�ã2ë.Û�ÞIð¦ãuâIÝ�ì^à ë5ÜoãuâoÞÓãyó¤àÈß~Üoã�æaÜoãuäUæIð¦ã|ì¼ÝGâoã
âoãyßGáVí�à ë�øÒÜoí�ã)ì¼Û�ï ïSÜoÛ�âoð¦ÝÏá|Ý¤ó¤ãGõIùOí�àÈæ>à ÞÓä�ï à ãyæ!ÜoíUß~Ü>ÞÓÝGâoã
ó¤ãuøGâoãuã�Ý�ìUì¼âoãuãyó¤ÝGÞ�àÈæXß�ï ï Ý~î�ãyó�à ëIÜoí�ã�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø>âoÛ�ï ãGõQöqë
ìµßGátÜy÷QÜoí�àÈæ�áuß�ë ñ.à ãuïÈó ß2ð¦ã|Ü]Üoãuâ)á|Ý¤ó¤ãÒó¤àÈæaÜVß�ëUá|ãÓä�âoÝGä¦ãuâ]Üoà ãyæ
ÜoíUß~ÜCáuß�ë2ÜoâVß�ëUæ]ïÈß~Üoã>à ë5ÜoÝ�ð¦ã|Ü]Üoãuâ!á|Ý¤ó¤ã�ä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ã�á|ÝGÞ)ò
äUß�âoãyó2ÜoÝ�Üoí�ã)áußGæ]ã�Ý�ìAæ]í�ÝGâ]Üoãuâ^ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øÒä¦ãuâoà Ý¤ó�æuõ ��à ø�ò
Û�âoã ��æ]í�Ý~î^æSÜoí�ãCã���ãyátÜAÝ�ìvÜoí�ã^ä¦Ý5æ]à Üoà ÝGë�Ý�ì�Üoí�ãCä�Û�ëUátÜoÛ�âoãyó
ð�à ÜVæCì¼ÝGâCä¦ãuâoà Ý¤ó #UõCöMÜ>àÈæ!æ]ãuãuë�ÜoíUß~Ü�á|Ý¤ó¤ãIâVß~ÜoãIæ]ã|Ü>Ý�ìn� / !øGà úGãyæ�ßIð¦ã|Ü]Üoãuâ�ä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ã^ÜoíUß�ëp� / �!ÝGâ7� /

3 õFlÊã>íUß�úGã
øGãuë�ãuâVß�ï ï ñ ÝGðUæ]ãuâoúGãyó ÜoíUß~ÜÓì¼ÝGâ)Üoí�ã�á|Ý¤ó¤ãÏæaÜoâoÛUátÜoÛ�âoã2ÛUæ]ãyóv÷
Üoí�ã!ð�à ÜVæAâoã|ÜVß�à ë�ãyó�ÝGâ�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoãyóÒÝ�ìvÜoí�ã!äUß�âoà ÜañÓæ]ãyå5Û�ãuëUá|ãyæ
íUß�úGã�ó¤à âoãyátÜ�ã���ãyátÜ�ÝGë)Üoí�ã^á|Ý¤ó¤ã�ä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ã�á|ÝGë5ÜoâVß�âoñ>ÜoÝ
Üoí�ã�ÝGä�à ë�à ÝGë�á|ÝGë5ÜVß�à ë�ãyóIà ë � <
�MõSùOí�ãuà âAá|ÝGëUá|ï ÛUæ]à ÝGë)Þ�ß�ñ�ð¦ã
ðUßGæ]ãyó�ÝGë�Üoí�ã�á|ÝGë5Üoã � Ü^Ý�ìQÜoí�ãuà â^à ë.úGãyæaÜoà ø5ß~Üoà ÝGëkõ
�^ã � Üy÷Qî�ã�à ë.úGãyæaÜoà ø5ß~ÜoãIÜoí�ã�ã���ãyátÜ�Ý�ì�Üoí�ã�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øÏä¦ã|ò
âoà Ý¤óKÝGëKÜoí�ã á|Ý¤ó¤ã·ä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ãGõ ��ÝGâ�ÜoíUß~Ü2âoãyßGæ]ÝGëKî�ã
íUß�úGãpk þ�� ãyóv÷�ß�ëUó¿î�ãÏÛUæ]ã2Üoí�ãÏð¦ãyæaÜ�äUß~Ü]Üoãuâoë7ì¼ÝGâÓãyßGáVí
áußGæ]ãGõÒùOí�ã�ú~ß�ï Û�ã k � &2àÈæ�á|ÝGëUæ]àÈó¤ãuâoãyó·à ë!��à øGÛ�âoã �2ì¼ÝGâ
Üoí�ãÒð¦ãyæaÜIä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ã�Ý�ì�ä¦ãuâoà Ý¤ó�æ �¤÷ #Àß�ëUó�<�õplÊãÒÝGð¤ò
æ]ãuâoúGãyóÓÜoí�ã>à ÞÓä�âoÝ~úGãuÞÓãuë5ÜOà ë�Üoí�ã!Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤ÜOð.ñÒÛUæ]à ë�øÓß
ïÈß�âoøGãuâOä¦ãuâoà Ý¤óvõ �^Ý~î�ãuúGãuây÷5Üoí�ã�à ÞÓä�âoÝ~úGãuÞÓãuë5Ü�àÈæOÝ�ìXó¤à ÞÓà ë¤ò
àÈæ]í�à ë�ø�ëUß~ÜoÛ�âoãGõCùOí�ãIà ÞÓä�âoÝ~úGãuÞÓãuë5ÜCÝ�ì�øGÝGà ë�ø�ì¼âoÝGÞ ����#

ÜoÝ �p� <�àÈæQï ãyæoævÜoíUß�ë�ÜoíUß~ÜQì¼âoÝGÞ
�p� �OÜoÝ �p��#Uõ�ùOí�àÈæQáuß�ë
ð¦ã)ß~Ü]Üoâoà ð�Û¤ÜoãyóÏÜoÝÒÜoí�ã�ì¼âoãuãyó¤ÝGÞ�Ý$��ãuâoãyó�ð.ñ2ïÈß�âoøGãuâ^ä¦ãuâoà Ý¤ó
à ëÏó¤àÈæaÜoâoà ð�Û¤Üoà ë�øÓÜoí�ã�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø�ð�à ÜVæuõ
��à ëUß�ï ï ñG÷5î�ãCæaÜoÛUó¤ñ)Üoí�ã!ã���ãyátÜ�Ý�ìvÜoí�ã!ßGó�ß�ä¤ÜVß~Üoà ÝGëÒæaÜoãuäUæ�ÝGë
Üoí�ã�Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤ÜÓä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ãGõ ��ÝGâ)Üoí�àÈæ�áußGæ]ã�î�ã2íUß�úGã
á|ÝGÞÓäUß�âoãyó�Üoí�ã�á|Ý¤ó¤ãOâVß~Üoã�æ]ã|Ü7. �&% �+'
�,% �('$�)% �+'$&)% �(' � 9 î�à Üoí
Üoí�ãIæ]ã|Ü=. �&% �('$�)% �('
� 9 ì¼ÝGân�$� <�à ë ��à øGÛ�âoã�#Uõ � ãuë�ãuâVß�ï ï ñG÷
Üoí�ã>í�à øGí�ãuâAÜoí�ã�ó¤ãuøGâoãuã!Ý�ìkì¼âoãuãyó¤ÝGÞ à ëÏæ]ãuï ãyátÜoà ë�øIÜoí�ã�á|Ý¤ó¤ã
âVß~ÜoãÓÜoí�ã�í�à øGí�ãuâ�Üoí�ãÒÜoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤ÜIä¦ãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ãGõÏöMÜ)îOßGæ
ÝGðUæ]ãuâoúGãyó�ÜoíUß~Ü!Üoí�ã)ø5ß�à ë�àÈæCÞÓÝGâoãIä�âoÝGë�ÝGÛ�ëUá|ãyó2ì¼ÝGâ!ïÈß�âoøGãuâ
ä¦ãuâoà Ý¤ó�æXÜoíUß�ë�ì¼ÝGâ�æ]í�ÝGâ]Üoãuâ�ÝGë�ãyæu÷.ß�ëÒà ÞÓä�âoÝ~úGãuÞÓãuë5Ü�Ý�ì � � �
àÈækÝGð¤ÜVß�à ë�ãyó�ó¤Û�ã�ÜoÝ^à ëUá|âoãyßGæ]à ë�ø�Üoí�ãAë.Û�ÞIð¦ãuâQÝ�ìUßGó�ß�ä¤ÜVß~Üoà ÝGë
æaÜoãuäUæ�ì¼ÝGâF�p��#2%8<�õ
öqëÀá|ÝGëUá|ï ÛUæ]à ÝGëk÷�Üoí�ã�Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤ÜCã�	Òá|à ãuëUá|ñ2Ý�ìXä�Û�ëUátÜoÛ�âoãyó
ÜoÛ�âoð¦Ý)á|Ý¤ó¤ã|òMðUßGæ]ãyóÒÚCè^é°æoáVí�ãuÞÓã!íUßGæAð¦ãuãuë�ä�âoãyæ]ãuë5ÜoãyóvõSöMì
Üoí�ãÓä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�øÏàÈæ>ó¤ÝGë�ã�ß�ï ÝGë�øÒÜoí�ã�øGÛ�àÈó¤ãuï à ë�ãyæ!ä�âoÝ~ú.àÈó¤ãyó
à ë Üoí�àÈæIäUß�ä¦ãuâ�Üoí�ã2æ]ñ¤æaÜoãuÞ Üoí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤ÜIàÈæIæ]Û�ðUæaÜVß�ë5ÜoàÈß�ï ï ñ
à ÞÓä�âoÝ~úGãyóvõ

�\N��VNkR�NQWC¥�NQB
� ��� ��õ*jkà ëk÷��IõXüAÝ5æaÜoãuï ï ÝU÷ ß�ëUó��×õ���à ï ï ãuây÷��GÚ^Û¤ÜoÝGÞ�ß~ÜoàÈá
âoãuä¦ãyß~Ü�âoãyå5Û�ãyæaÜ�ãuâoâoÝGâ�á|ÝGë5ÜoâoÝGï�æoáVí�ãuÞÓãyæ��4÷ Ì������
§¤©o±~¹�¯u±G¬|²�´µ«~¹�¯À«~¹���«~³)³)¨¤¹U´µ¬V±~²�´µ«~¹ ÷���m�j � �¤÷�ä�äkõ &�ò
���.÷ �Cãyá �"!&<$#Uõ

� � �#�×õQý>ÝGÛUæoß�÷kß�ëUó$�×õkè^ß�í�Þ�ß�ëk÷%�GÚ^ë×ÚCó�ß�ä¤Üoà úGãÓãuâ]ò
âoÝGâ�á|ÝGë5ÜoâoÝGï�æ]ñ¤æaÜoãuÞ ÛUæ]à ë�ø í.ñ.ð�âoàÈóÉÚCè^é æoáVí�ãuÞÓãyæ��
÷ Ì�������§¤©o±~¹�¯u±G¬|²�´µ«~¹�¯>«~¹���«~³)³)¨¤¹U´µ¬V±~²�´µ«~¹�¯ ÷UüLm&�Ïò
��!�÷¤ë�ÝUõ'�.÷�ä�äkõ � � #(!~ò &(�.÷()GÛ�ï ñ �"!�!��

� �
�#)Uõ �Cß�øGãuëUß�Û�ãuây÷*�Gè^ß~ÜoãIá|ÝGÞÓäUß~Üoà ð�ï ãIä�Û�ëUátÜoÛ�âoãyóÀá|ÝGë¤ò
úGÝGï Û¤Üoà ÝGëUß�ï5á|Ý¤ó¤ãyæAçµè^ü" Oü�òqá|Ý¤ó¤ãyæVêvß�ëUó!Üoí�ãuà âSß�ä�ä�ï àÈáuß~ò
Üoà ÝGë+�·÷ Ì������Z§¤©o±~¹�¯u±G¬|²�´µ«~¹�¯Ò«~¹,��«~³)³)¨¤¹U´µ¬V±~²�´µ«~¹�¯ ÷
Ú^ä�âyõ �"!&<&<�÷.úGÝGï�õ��&d�÷.ä�äkõ �&<�!~ò # ��� õ

� #$�)üAïÈß�ÛUó¤ã.-�ãuâoâoÝGÛ\ß�ëUó\Ú^ïÈß�à ë � ïÈß�ú.à ãuÛ � � �^ãyß�â mCä¤ò
Üoà ÞIÛ�Þ ��âoâoÝGâÓüAÝGâoâoãyátÜoà ë�ø üAÝ¤ó¤à ë�øÊÚ^ëUó/�Cãyá|Ý¤ó¤à ë�ø+�
ùQÛ�âoð¦Ý�ò]üAÝ¤ó¤ãyæ���õ Ì������ §¤©o±~¹�¯!«~¹�Ìt¹y»|«~©t³�±~²�´µ«~¹7§�¾�®|Ã
«~©tÄ ÷+��m�jvò # #U÷.ä�äkõ � �0d��|ò � �(���G÷hm!átÜoÝGð¦ãuây÷ �"!�!&d�õ

� & ��è�õ0�Àß�ë5ÜoíUßIß�ëUó���õ.è�õ¤ý�æoáVí�àÈæoáVíUß�ë�øU÷��GÚ�ü�ß�äUßGá|à Üañ5ò
Ú^ä�ä�âoÝ5ßGáVí�à ë�ø �^ñ.ð�âoàÈó×ÚCè^é �¤áVí�ãuÞÓã oCæ]à ë�ø·ùQÛ�âoð¦Ý
üAÝ¤ó¤ãyæ���÷21 ½ «GªV±~½A§U®|½ ®V¬V«~³)³)¨¤¹U´µ¬V±~²�´µ«~¹�¯3��«~¹y»|®|©o®|¹�¬V® ÷
�"!�!�!�õ � jQm&- �OüLm&�54 !�!�õ¤ä�øUõ �$�$# �Cò �$�$#�&¤õ

� d
�#�CÝGÛ�øGïÈßGæ ��õCè�Ý~î�à ÜVáVí�ß�ëUó;jQß�Û�âoãuëUá|ã6-!õ&��à ïÈæaÜoãuà ë�hmCëÏÜoí�ã  Sãuâ]ì¼ÝGâoÞ�ß�ëUá|ã>Ý�ì��^ñ.ð�âoàÈó ���Oü 
~ÚCè^é �.ñ¤æaò
ÜoãuÞ�æpoCæ]à ë�øÉè^ß~Üoã×üAÝGÞÓäUß~Üoà ð�ï ã  �Û�ëUátÜoÛ�âoãyóKùQÛ�âoð¦Ý
çµè^ü" Aù^ê�üAÝ¤ó¤ãyæ���õ Ì������ §¤©o±~¹�¯u±G¬|²�´µ«~¹�¯Ê«~¹7��«~³)Ã
³)¨¤¹U´µ¬V±~²�´µ«~¹ ÷ ��m�jvò #+<�÷.ä�äkõ !$#+<~ò8! &9!�÷:)GÛ�ë�ãG÷ � ����� õ

�



0 5 10 15 20 25 30
0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

SNR

T
hr

ou
gh

pu
t, 

 ρ

P
41

 as intermediate
P

43
 as intermediate

P
42

 as intermediate

��à øGÛ�âoã ���\ùOí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤ÜÀá|ÝGÞÓäUß�âoàÈæ]ÝGë�Ý�ìÓó¤à ��ãuâoãuë5ÜÀäUß~Ü]ò
ÜoãuâoëUæ�ì¼ÝGâF�p��#2%�k � �

0 5 10 15 20 25 30

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

SNR

T
hr

ou
gh

pu
t, 

 ρ

R
41

 code set
R

42
 code set

R
43

 code set

��à øGÛ�âoã �0�\ùOí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤ÜÀá|ÝGÞÓäUß�âoàÈæ]ÝGë�Ý�ìÓó¤à ��ãuâoãuë5ÜÀäUß~Ü]ò
ÜoãuâoëUæ�ì¼ÝGâF�p��#2%�k ��&¤õ

� ���#�ÀßGß�ë·ý>ÝGÛUæoß�÷ �¤ß�ÛUó·Ú^ï ò �.ãuÞ�ß�âoàSß�ëUó·Ú^ð�ó¤Û�ï ô~ß�âoãuãuÞ
ÚCó¤à ë�Ý~ñ.à �  �Û�ë5ÜoÛ�âoãyó�ùQÛ�âoð¦Ý�üAÝ¤ó¤ãyæÀì¼ÝGâ��^ñ.ð�âoàÈó
ÚCè^é��¤áVí�ãuÞÓãyæSà ë�è^ß�ñ.ï ãuà øGí(�UßGó¤à ë�ø(��÷ Ô°©o®M¶U«~©t²Q¯t¨Uª|Ã
³)´Ç²�²q®V­Ó²q« 1 ©o±G­~¨U±~²q® ��«~½Ç½ ®MÁ5®tÎ��������	� ÷ � ��� �

� <
� �Uß�ë���ÝU÷���õ üCõGý>îOß~ÜoâVß>ß�ëUó�)GÛ�ë�øGí.îOß�ëÓý>à Þ �GÚ^ëUß�ï ò
ñ¤æ]àÈæ�Ý�ì�ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø·äUß~Ü]Üoãuâoë ì¼ÝGâ �^à øGí7è^ß~Üoã�ùQÛ�âoð¦Ý
üAÝ¤ó¤ãyæ���÷ Ì������
��´Ç½ ´Ç²q±~©tÄ\¬V«~³)³)¨¤¹U´µ¬V±~²�´µ«~¹�¬V«~¹y»|®|©tÃ
®|¹�¬V®�� 
�
 ÷+�XÝGï�õ �G÷��^Ý~ú�õ �"!�!�!�õ.ä�äkõ &
#0�yò & & � õ

0 5 10 15 20 25 30
0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

SNR

T
hr

ou
gh

pu
t, 

 ρ

p=8 (R
84

 code set) 
p=4 (R

40
 code set)

p=2 (R
21

 code set)

��à øGÛ�âoã � �SùOí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤ÜOá|ÝGÞÓäUß�âoàÈæ]ÝGëÓÝ�ìQó¤à ��ãuâoãuë5Ü�ä¦ãuâoà Ý¤ó�æ
î�à Üoí k�� &¤õ

0 5 10 15 20 25 30
0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

T
hr

ou
gh

pu
t  

ρ

SNR

m=5 (R
84

 code set)
m=3 (P

81
 as intermediate)

��à øGÛ�âoã #+�ÓùOí�âoÝGÛ�øGí�ä�Û¤Ü)á|ÝGÞÓäUß�âoàÈæ]ÝGë×ó¤à ��ãuâoãuë5Ü)à ë5ÜoãuâoÞÓã|ò
ó¤àÈß~Üoã>âVß~ÜoãyæOÝ�ì�ä¦ãuâoà Ý¤ó�æT<�õ

#



ù�ß�ð�ï ã �0�Xè^ß~Üoã�æ]ã|Ü^ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø�äUß~Ü]Üoãuâoë�ì¼ÝGâ�ä¦ãuâoà Ý¤ó �
�Cß�ÞÓã  Xß~Ü]Üoãuâoë
�����

�� � ��
����
�	

%
�� � �
� �� �

�	
%
�� � �
� �
� �

�	

����� �
�� � ��
����

�	
%
�� � �
� ����

�	
%
�� � �
� �
� �

�	

���"!
�� � ��
����

�	
%
�� � �
� ����

�	
%
�� � �
� �� �

�	
%
�� � �
� �
� �

�	
%
�� � �
� �
� �

�	

ù�ß�ð�ï ã � �Xè^ß~Üoã�æ]ã|Ü^ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø�äUß~Ü]Üoãuâoë�ì¼ÝGâ�ä¦ãuâoà Ý¤ó #
�Cß�ÞÓã  Xß~Ü]Üoãuâoë
� / !

�� � � � ������
��������
�	

%
�� � � � �
� ���
������ �

�	
%
�� � � � �
� � � �� � � �

�	
%
�� � � � �
� � � �
� � � �

�	
%
�� � � � �
� � � �
� � � �

�	

� / �
�� � � � ������
��������

�	
%
�� � � � �
� ���
�
� �����

�	
%
�� � � � �
� � � �
� � ���

�	
%
�� � � � �
� � � �
� � � �

�	
%
�� � � � �
� � � �
� � � �

�	

� /
3 �� � � � ������
��������

�	
%
�� � � � �
� ���
���� � �

�	
%
�� � � � �
� ��� �� � � �

�	
%
�� � � � �
� � � �
� � � �

�	
%
�� � � � �
� � � �
� � � �

�	

ù�ß�ð�ï ã�#+�Xè^ß~Üoã�æ]ã|Ü^ä�Û�ëUátÜoÛ�âoà ë�ø�äUß~Ü]Üoãuâoë�ì¼ÝGâ�ä¦ãuâoà Ý¤ó <
�Cß�ÞÓã  Xß~Ü]Üoãuâoë
���"!

�� � � ���� ������
�	

%
�� � �
�
� � �
� � �

�	
%
�� � �
�
� � �
� � �

�	
%
�� � � �
� & �
� d &

�	
%
�� � �
�
� �
�
� ���

�	

���8�
�� � � ���� ������

�	
%
�� � �
�
� � �� � �

�	
%
�� � �
�
� & �
� � &

�	
%
�� � � �
� � �
� � �

�	
%
�� � �
�
� �
�
� ���

�	

��� 3
�� � � ���� ������

�	
%
�� � �
�
� � �� # �

�	
%
�� � �
�
� & �
� & �

�	
%
�� � � �
� & &
��� �

�	
%
�� � �
�
� �
�
� ���

�	

��� /
�� � � ���� ������

�	
%
�� � �
�
� � #� � �

�	
%
�� � �
�
� # d
� � �

�	
%
�� � � �
� & d
��� �

�	
%
�� � �
�
� �
�
� ���

�	

&


	Home: 
	Top: 


