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¬� ®2¯2° ± ²2³�´:µ ¶' ·!° µ�²2¸ ¯2¹�´1º ± µD²�± ¸!± ²2° ·  »D¸ ± ²2³�¼ ½
± ¹�´/µ�· º »D²�º�®2¯2�º µ�º ¾2·  _·  °  ²�º!º ·  ²2®2¸ ¿
À Á Â�Ã »Dº º  · ½1Ä ´:µ ¶' ·  ®�´:µD· º »�Å2¼ �¸ ½1¸ º  ¹�¸;»D· !¹�µD· �»D²2®�¹�µ�· R´:µD´2¯2¼ »�· Æ;¬� ®2¯2° ± ²2³_´/µ ¶� ·
´2· µD¼ µ�²2³D¸�º ¾2!µD´: · »Dº ± µD²2»�¼3º ± ¹��Å/ º ¶�  ²
·  ° ¾2»D· ³�± ²2³_Å2»Dº º  · ±  ¸ Æ À ÇDÂ�È µ ¶' ·R± ¸;®2± ¸ ¸ ± ´2» º  ®
¹�»D± ²2¼ ½o»�¸�¾2 » º É3»D²2®� Ê1°  ¸ ¸ ± Ë�!¾2 » ºR¾2»�¸�Å: ° µD¹�!»�Å2»�· · ±  ·�Ì µD·�Ì ¯1º ¯2· !´/ · Ì µD· ¹�»�²2° �± ¹!Ä
´2· µ Ë� ¹� ²Dº Æk¬�± ¸ ± ²2³�º  ¹�´/ · » º ¯2·  ¸6·  ®2¯2° 'º ¾2'·  ¼ ± »DÅ2± ¼ ± º ½Rµ Ì: ¼  ° º · µ�²2± °'° µ�¹�´/µ�²2 ²�º ¸ Æ6Í; »Dº
»D¼ ¸ µ�± ²2° ·  »�¸  ¸�º ¾2�° µD¸ º;µDÌ6´2»�° Î »D³�± ²2³�»D²2®�° µ1µD¼ ± ²2³2Æ À Ï�Â�Ð ¾2�° µ�²2°  ´1º;µDÌRÑ ³D·   ²�° µD¹�´2¯1º Ä
 · ¸ Òo·  Ó1¯2± ·  ¸;Å: º º  ·; ²2 · ³ ½� Ô_° ±  ²2° ½�º µ_®2 ° ·  »D¸ �º ¾2!®2 ¹�»�²2®�Ì µD·;¹�µD· �´/µ ¶� ·R´2¼ »D²�º ¸
»D²2®_º µ�»�¼ ¼  Ë2± » º �º ¾2R± ¹�´2»D° º�µ�²oµ�¯2·� ²�Ë1± · µ�²2¹� ²�º Æ
Õo»�²D½o¸ ½2¸ º  ¹�¸�¯2¸ RµD´: · »Dº ± ²2³!¸ ½1¸ º  ¹�¸ À ÖR×2Â É/¸ ¯2° ¾o»�¸�Ø+± ²�¯1Êo»D²2®_Ù�± ²2®2µ ¶�¸ É2º µ!¹�»�²1Ä

»D³��·  ¸ µ�¯2· °  ¸ Ú�º ¾2 ¸ �·  ¸ µ�¯2· °  ¸k± ²2° ¼ ¯2®2'´2· µ1°  ¸ ¸ µ�·6º ± ¹� É�¹� ¹�µD· ½�É�»D²2®�± ²2´2¯1º Ä µ�¯1º ´2¯1º À Û ÖRÂ
®2 Ë2± °  ¸ Æ ÖR× ´2· µ Ë2± ®2 ¸R± ²Dº  · Ì »D°  ¸;Ì µD·;µ º ¾2 ·;´2· µ�³D· »�¹�¸�»�²2®�¹�»DÎD ¸;± ºR »�¸ ±  ·;º µ_´:µD· ºR´2· µ Ä
³D· »�¹�¸�µD²�º µ�®2± Ü: ·  ²�º�¸ ½2¸ º  ¹�¸ Æ�Ý/µ�·�± ²2¸ º »D²2°  É:´2· µD³�· »D¹�¸�¯2¸ �²2 º ¶'µ�· Îo´2· µ º µ1° µD¼ ¸'¶�± º ¾2µ�¯1º
Î�²2µ ¶�± ²2³�º ¾2�®2 º »D± ¼ ¸'µ Ì+²2 º ¶�µD· Î_± ²Dº  · Ì »D° �° »D· ®2¸ Æ È · µ�³D· »�¹�¸k´: · Ì µ�· ¹�° µD¹�´2¯1º »Dº ± µD²:É1·  »D®
Þ ¼  ¸ É3¸  ²2®�²2 º ¶�µD· Î�´2»�° ÎD º ¸ É+»D²2®�¸ µ_µ�²:Ú/º ¾2»Dº;± ¸ É:º ¾2 ½�·  Ó1¯2 ¸ º�¸  · Ë2± °  ¸�Ì · µ�¹ß¾2»D· ®1¶�»D· DÆ
¬� »�®2± ²2³!» Þ ¼ R¹�»DÎD ¸�»�¾2»D· ®�®2± ¸ Î_° µ�²2¸ ¯2¹�R´:µ ¶' · Ú:¸  ²2®2± ²2³�»�´2»�° ÎD º;° »D¯2¸  ¸�»�²2 º ¶�µD· Î
° »�· ®�º µ
° µD²2¸ ¯2¹��´:µ ¶' · Æ�à6Ë� ²�º ¾2µD¯2³�¾�´/µ ¶� ·_± ¸�° µ�²2¸ ¯2¹� ®�ÅD½�¾2»D· ®1¶�»D· DÉ�¾2»�· ®1¶'»�· 
° µ�²2¸ ¯2¹� ¸�´/µ ¶� ·Rº µo¸  · Ë��¸ µDÌ º ¶�»D· _´2· µD³�· »D¹�¸ Æ ÖR× ± ¸�º ¾2�± ²�º  · Ì »�° �Å/ º ¶�  ²�¾2»�· ®1¶'»�· 
»D²2®o¸ µDÌ º ¶�»D· DÚ/° µD²2¸  Ó�¯2 ²Dº ¼ ½�É ÖR× ° »�²o´2¼ » ½o»�´2± Ë�µ º »�¼:· µ�¼ ;± ²o´:µ ¶' ·�·  ®2¯2° º ± µ�²:Æ
Ð ¾2± ¸R·  ¸  »�· ° ¾
Ì µ1° ¯2¸  ¸�µ�²
¯2¸ ± ²2³�µ�´/ · » º ± ²2³o¸ ½2¸ º  ¹�¸�º µo° µD²�º · µD¼kº ¾2�´/µ ¶� ·�¸ º »Dº  ¸�µDÌ

Û Ö ®2 Ë2± °  ¸R»�²2®
´2· µ1°  ¸ ¸ µD· ¸�®1½1²2»�¹�± ° »�¼ ¼ ½DÆ Ð ¾2!µ�´/ · » º ± ²2³o¸ ½1¸ º  ¹�¸R ¸ º ± ¹�» º �Ì ¯1º ¯2· �¯1º ± Ä
¼ ± á »Dº ± µD²�µ Ì�º ¾2 ¸ o®2 Ë2± °  ¸!»�²2®�´2· µ1°  ¸ ¸ µD· ¸ Æ�Ù�¾2 ²�º ¾2o¯1º ± ¼ ± á » º ± µ�²
± ¸!¼ µ ¶RÉ6º ¾2 ½�»D· o¸  º
º µ_¼ µ ¶� · Ä ´/µ ¶� ·R¸ º »Dº  ¸ Æ Ð ¾2± ¸;»�´2´2· µD»�° ¾
± ¸;° »�¼ ¼  ®�®1½2²2»D¹�± °!´:µ ¶' ·R¹�»D²2»�³D ¹� ²�º Æ È µ ¶' ·
¹�»D²2»�³D ¹� ²�ºR¹�» ½�®2 ³D· »�®2!´/ · Ì µD· ¹�»�²2° DÆ Ö ²2! Ê2»D¹�´2¼ !± ¸�º µo¸ ´2± ²�®2µ ¶�²�º ¾2!´2¼ » º  ¸;± ²
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â2ãDä å
å2æ ç è�ç;é êoç ã ë�ì�í/ê î�ì ä ï�ð éRé ã�èDì çRç ì ë�ì ä ã�ñkç ì ò êDó2å2çRé ê_ç í2æ ó
ô2í�é â2ì!í2ñ ã é ì ç;õ:ì ö ê�ä ì�÷/ñ ì ç
ò ã�ó�õ:ì�ä ì ã�å!ö ä ê�ø�êDä6î�ä æ é é ì ó!é êRé â2ì�å2æ ç è�ç ù2ä ì ú�ô2ì ç é ç'â2ã ë�ì�é êRî'ã�æ ékö êDäké â2ì�ç í2æ ó1û ô2í:ïkü�â�ô2ç ý
æ é�æ çRì ç ç ì óDé æ ã�ñ6é ê�í2ä ì å2æ ò é!ô1é æ ñ æ þ ãDé æ êDó�ãDò ò ô2ä ãDé ì ñ ÿ
æ ó�êDä å2ì ä;é ê�ç ã ë�ì_í/ê î�ì ä�ã�ó2å
ø�ã�æ óDé ã�æ ó
ç ã é æ ç ö ã�ò é ê�ä ÿ_í:ì ä ö ê�ä ø�ãDó2ò ì ï
�;í/ì ä ã é æ ó��oç ÿ1ç é ì ø�çRò ãDó
õ:ì!ç é ä ô2ò é ô2ä ì å
ã�çRñ ã ÿ�ì ä ç ý+æ ó2ò ñ ô2å2æ ó��_å2ì ë1æ ò ì!å2ä æ ë�ì ä ç ý+í2ä ê1ò ì ç ç

ø�ãDó2ã��Dì ä ç ý3ãDó2å�ç ò â2ì å2ô2ñ ì ä ç ï��Rì ë2æ ò ì!å2ä æ ë�ì ä çRãDä ì�é â2ì!ò ñ ê�ç ì ç é�ñ ã ÿ�ì ä;é ê_â2ã�ä å1î'ã�ä ì!ãDó2å�ò ãDó
êDõ2ç ì ä ë�ì'ä ì ú1ô2ì ç é ç6ç ì óDé6é ê�â2ã�ä å1î'ã�ä ì6ö ê�ä+ç ì ä ë2æ ò ì ç ï��;ó1ö êDä é ô2ó2ãDé ì ñ ÿ�ýDå2ì ë2æ ò ì'å2ä æ ë�ì ä ç+â2ã ë�ì'êDó2ñ ÿ
ñ æ ø�æ é ì å�æ ó1ö êDä ø�ãDé æ êDó�ã�õ/ê�ô1éRä ô2ó2ó2æ ó���í2ä ê���ä ãDø�ç;ö êDäRí2ä ì å2æ ò é æ ó��_ö ô1é ô2ä ì!â2ã�ä å1î'ã�ä ì�ô1é æ ñ æ þ ãDû
é æ êDó:ï�	;ó2ê é â2ì ä'ã�í2í2ä êDã�ò â_æ çké ê�ò ê�ø�õ2æ ó2ì;í/ê î�ì ä�ø�ãDó2ã��Dì ø�ì ó�ékî�æ é â_í2ä ê1ò ì ç ç'ø�ã�ó2ã���ì ø�ì óDé ï

 ä ê1ò ì ç ç�ø�ãDó2ã��Dì ä ç'ã�ä ì;ò ñ ê�ç ì ä'é ê!ãDí2í2ñ æ ò ã é æ ê�ó�í2ä ê��Dä ã�ø�çké â2ãDóoå2ì ë1æ ò ì;å2ä æ ë�ì ä ç ù2â2ì ó2ò ìDý/í2ä ê û
ò ì ç ç!ø�ãDó2ã��Dì ä çRâ2ã ë�ìoø�êDä ì�æ ó1ö ê�ä ø�ã é æ ê�ó�ä ì �Dã�ä å2æ ó��oî�â2æ ò â�í2ä ê��Dä ã�ø�ç��Dì ó2ì ä ãDé ì�ä ì ú�ô2ì ç é ç ï

 ä ê1ò ì ç ç6ø�ãDó2ã��Dì ä ç+ãDñ ç ê;ø�ãDæ ó�é ãDæ óRé â2ì'ò ô2ä ä ì óDékç é ãDé ì ç6êDö/æ ó2å2æ ë1æ å2ô2ã�ñ�í2ä ê��Dä ã�ø�ç ï��æ é â�ã�å2å2æ û
é æ êDó2ã�ñ:æ ó1ö êDä ø�ãDé æ êDó:ý2õ/ì é é ì ä�ã�ò ò ô2ä ãDò ÿ_ö ê�ä�í2ä ì å2æ ò é æ ó��!ô1é æ ñ æ þ ã é æ ê�ó_ò ã�óoõ:ìRãDò â2æ ì ë�ì å:ï��oê�ä ì û
ê ë�ì ä ý/í2ä ê1ò ì ç ç�ç ò â2ì å2ô2ñ ì ä ç�ò ãDó�ò ê�ñ ñ ãDõ:êDä ãDé ì�î�æ é âoí:ê î'ì ä�ø�ã�ó2ã���ì ä ç ï��1ò â2ì å2ô2ñ ì ä ç�å2ì é ì ä ø�æ ó2ì
é â2ì;ì �2ì ò ô1é æ êDóoê�ä å2ì ä�ê ö+í2ä ê��Dä ã�ø�ç'ãDó2åoå2æ ä ì ò é ñ ÿ_ò ê�óDé ä ê�ñ/î�â2ì óoä ì ú�ô2ì ç é ç�ã�ä ì��Dì ó2ì ä ãDé ì å:ù/æ ó
é â2æ ç'î'ã ÿ�ý/ô1é æ ñ æ þ ã é æ ê�ó�ò ãDó�õ/ìRò ã�ñ ò ô2ñ ãDé ì åoã�ò ò ô2ä ã é ì ñ ÿDï
ü�â2æ ç�é â2ì ç æ ç!æ ó�ë�ì ç é æ ��ã é ì ç!â2ê î é ê�ô2ç ì_é â2ì_æ ó1ö ê�ä ø�ã é æ ê�ó�ö ä ê�ø å2æ �:ì ä ì ó�é�ñ ã ÿ�ì ä ç!æ ó�êDí1û

ì ä ãDé æ ó���ç ÿ1ç é ì ø�ç_é ê�æ ø�í2ä ê ë�ì�í/ê î�ì äoø�ãDó2ã��Dì ø�ì ó�é�ö ê�ä_æ óDé ì ä ãDò é æ ë�ì�ç ÿ2ç é ì ø�ç ýRç ô2ò â�ã�ç_ã
ñ ãDí1é ê�í�ò êDø�í2ô1é ì ä ï��6æ ä ç é ý:æ éRå2ì ç ò ä æ õ/ì ç�é â2ì!í2ä æ ó2ò æ í2ñ ì ç�ö ê�ä;å2ì ç æ ��ó2æ ó��_í/ê î�ì ä û ø�ãDó2ã��Dì ø�ì ó�é
í/ê�ñ æ ò æ ì ç�ã�ó2å�ã�ö ä ã�ø�ì î�êDä è_ö ê�ä�æ ø�í2ñ ì ø�ì ó�é æ ó��!í:êDñ æ ò æ ì ç ï�ü�â2ì ó:ý3æ é;í2ä ì ç ì ó�é ç;ø�ì é â2ê1å2ç�é â2ãDé
ô2ç ì�í2ä ê1ò ì ç ç�ø�ã�ó2ã���ì ä ç�ãDó2å�í2ä ê1ò ì ç ç�ç ò â2ì å2ô2ñ ì ä ç�é ê�í/ì ä ö êDä ø�í:ê î'ì ä�ø�ãDó2ã��Dì ø�ì ó�é�ê�ó
ð �
å2ì ë2æ ò ì ç ïkü�â2ì�÷/ó2ãDñ/í2ã�ä é'ê ö:é â2æ ç6é â2ì ç æ çkæ óDé ä ê1å2ô2ò ì ç'ãRç êDö é î�ãDä ì û õ2ã�ç ì å_ø�ì é â2ê1å!ö êDäkä ì å2ô2ò æ ó��
é â2ìRí:ê î'ì ä�ò êDó2ç ô2ø�í1é æ ê�óoêDö6í2ä ê1ò ì ç ç ê�ä ç�î�â2æ ò â�â2ã ë�ì�ø�ô2ñ é æ í2ñ ì;í:ê î'ì ä�ç é ãDé ì ç ï�	�í2í2ñ æ ò ã é æ ê�ó
í2ä ê���ä ãDø�ç�ã�ä ì_ø�ê1å2æ ÷/ì å
é ê�æ ó2ç ì ä é�å2ã é ã�õ2ô��3ì ä ç ï�ü�â2ì_õ2ô��3ì ä ç!ã�ä ì�÷/ñ ñ ì å
î�â2ì ó�é â2ì_í2ä ê û
ò ì ç ç êDä ç!ä ô2ó�æ ó�é â2ì_ç é ã é ì çRî�æ é â
â2æ ��â2ì ä�í/ê î�ì ä!ãDó2å�í/ì ä ö êDä ø�ã�ó2ò ìDù6é â2ì ó:ý6é â2ì�õ2ô��3ì ä ç!ãDä ì
å2ä ãDæ ó2ì å
î�â2æ ñ ì�é â2ì_í2ä ê1ò ì ç ç êDä ç�ì ó�é ì ä!ñ ê î�ì ä û í/ê î�ì ä!ç é ãDé ì ç ï�ð ö;õ2ô��:ì ä ç!ãDä ì_æ ó2ç ì ä é ì å:ý'æ é!æ ç
í/ê�ç ç æ õ2ñ ì�é ê�ãDò â2æ ì ë�ì�ó2ì ã�ä ñ ÿ
êDí1é æ ø�ã�ñ+í:ê î'ì ä�ç ã ë1æ ó���êDó�í2ä ê1ò ì ç ç êDä çRé â2ãDé�â2ã ë�ì�ê�ó2ñ ÿ�÷/ó2æ é ì
í/ê î�ì ä'ç é ã é ì ç ï���ô��:ì ä æ ó��Rò ãDó_ãDñ ç ê�æ ø�í2ä ê ë�ì'é â2ì�ä ì ç í/ê�ó2ç ì�é æ ø�ì�ê ö3ç í:êDä ã�å2æ ò�� êDõ2ç ï�	��Dä ã�í2â
é ä ã ë�ì ä ç ã�ñ3é ì ò â2ó2æ ú1ô2ì�æ ç�ô2ç ì åoö êDä�ì ��ò æ ì ó�é ñ ÿoã�ç ç æ �Dó2æ ó���í/ê î�ì ä�ç é ãDé ì ç�é ê�ãDò â2æ ì ë�ì�ø�æ ó2æ ø�ô2ø
í/ê î�ì ä�ò ê�ó2ç ô2ø�í1é æ êDó:ï
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^�_�` a�b _�c a ` a�d�e�f�g hCi�e�b�j0c�kle�a a ` j�g c�d�` b _�e�f�b�b _�c�` i�a k�` m n b ` e�iAn�i�h3k�n b ` c i�b�o�f�` h�n�i�p c�q m e�r
r�sCn�h�t�` a e�m ulv�m e q c a a e�m�w�c�xC` p _�c g ` y�z�n�rPt�c m sCo�m n b c q f�glb e"r�sCm c n�h�` i�o�p e�r"r"` b b c c�u�v�m e {
q c a a e�m�w�n d�a e�i,|�i�o�g c m�n�i�h3v�m e�q c a a e�m�^;c m c a nCx3c i�o�ulq e�m�b _�c ` m�c i�p e�f�m n�o�c r"c i�b�n�i�h,a f�o {
o�c a b ` e�i�a�h�f�m ` i�o�r�s"v�_0y w�y�a b f�h�s�y�z;d�n�i�b�b e�b _�n�i�}�v�m e q c a a e�m�~;f�p n���c i�` i�`le�q��i�` t�c m a ` b��n
h�`��e�g e�o�i�n�u�z b n�g s�u�q e�m�b _�c�h�` a p f�a a ` e�iC` iC_�f�i�h�m c h�a�e�q�c r"n�` g0p e�m m c a k0e�i�h�c i�p c a y
^�_�cCa f�k�kle�m b�q m e�rL��b n�i�q e�m hJ����w�o�m e�f�k:` a�` i�t�n�g f�n�j�g c�y+z�g c n�m i�c h:n+g e b�q m e�rLr�s
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ÌBÍE¼3Í?ÐEÁ ÌBÁ ¼?½ Ò
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l�` _ i h�_ mZ�b�] `�` ��l�\ j ] j a \ Y�dA�*h�m`<g a h*] f�Z�g a j ]�l0h�\ j ] j ` gA_ ` �*o�j _ `�g h�\ q�j b�c&] h�ml�\ ` ��h�l*a j mj p Z�a j h�b
l�_ h�X�\ ` mg u�f�` b�] ` r�a f�` Y�b�` ` kFa f�`�] f�Z�_ Z�] a ` _ j g a j ] g�h�iDa Y*l�j ] Z�\$s<h�_ ^�\ h�Z�k�g�j b�Z�k*q�Z�b�] `&a hk�h
h �0� \ j b�`&Z�b�Z�\ Y*g j g�X0` i h�_ `�Z�l0h s<` _�mZ�b�Z�c�` _<] Z�bFX�`�Z�l�l�\ j ` k�Z a�_ o�b�a j m` d

�-� �<� ���F��� � �D� �D�7�����$��� �0��� �� �¡���� � � ¢$£D��� �<�

¤ iDZ�k�` q�j ] `&f�Z�g<m�o�\ a j l�\ `�Z�] a j q�`�g a Z�a ` g r�s<`&] Z�b�_ ` k�o�] `�j a g-l0h s<` _<] h�b�g o�ml*a j h�bs�f�` b�a f�`
o*a j \ j p Z�a j h�bFj g�\ h s�` _ d�¥�Z�b�Y�l0h�\ j ] j ` g�f�Z q�`X�` ` b�l�_ h�l0h�g ` k6a h�mZ�b�Z�c�`�l�_ h*] ` g g h�_�l0h s<` _ u
a f�` g `�l0h�\ j ] j ` gA] Z�b�X0`<] \ Z�g g j ¦�` k�j b�a h�a s�h�] Z�a ` c�h�_ j ` gAk�` l�` b�k�j b�c&h�b�a f�` j _A] Z�l�Z�X�j \ j a Y�h�i0h�X*�
a Z�j b�j b�c&l�_ j h�_ j*^*b�h s�\ ` k�c�`�h�_A` q�` bZ��0` ] a j b�c&a f�`-s�h�_ ^*\ h�Z�k�g d ¤ i0Z&l0h�\ j ] Y�f�Z�g-b�h&^*b�h s�\ ` k�c�`
Z�X0h�o*a-i o*a o�_ `�s<h�_ ^�\ h�Z�k�g r�j a<] Z�bo�g `&_ ` ] ` b�a�o*a j \ j p Z�a j h�b�a h�l�_ ` k�j ] a<i o*a o�_ `�o*a j \ j p Z�a j h�b0d ¤ i$Z
l�h�\ j ] Y�] Z�b�] h�b�a _ h�\*s<h�_ ^�\ h�Z�k�g r*j aA] Z�b§ ¨ ©�ª «�¬* ªDa f�` m>a h&mZ�^�`-a f�`�o*a j \ j p Z a j h�b�Z a-k�` g j _ Z�X�\ `
\ ` q�` \ g d

busy idle

0.1

0.05

0.950.9

�Aj c�o�_ `���d ��®-g a h*] f�Z�g a j ]�mh*k�` \
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¾A¿ À�Á�Â Ã�Ä�Å Æ�Ç-È É Ê ËÍÌ�Ê Ë�ÎFÏ�Ð�Â Ê*Ñ Ã È È Ê�Â�Ì�Á�Â ¿ Î�À�É Ê ËÍÁ*Ò ¿ É ¿ Ó Ï Ò ¿ Ê�Î

time

utilization

original
new

¾A¿ À�Á�Â Ã�Ä�Å Ô�Ç-È Ñ Õ�Ã Ì�Á�É Ã&Ë�Ê�Â Ö*É Ê�Ï�Ì�Ò Ê�Ö�Ã Ã Ð6É Ê ËÍÁ*Ò ¿ É ¿ Ó Ï�Ò ¿ Ê�Î

×FØ Ù Ú Û�Ü Ý0Þ ß�à�Ù á�â�ã&Û�ä Ø å�Ø á�Ù

¾A¿ À�Á�Â Ã�Ä�Å Æ&È Õ�Ê Ë�È$Ò Õ�Ï�ÒDÒ Õ�Ã<Á*Ò ¿ É ¿ Ó Ï�Ò ¿ Ê�Î�Ê æ�Ï�Ð�Â Ê*Ñ Ã È È Ê�ÂA¿ È$Ì�Ã Ñ Â Ã Ï�È ¿ Î�À�ÅDçèÕ�Ã Î�Ò Õ�Ã<Á*Ò ¿ É ¿ Ó Ï�Ò ¿ Ê�Î
¿ Èé�Ã É Ê Ë�Ï6Ò Õ�Â Ã È Õ�Ê�É Ì0ê�Ò Õ�ÃFÐ�Ê Ë�Ã Â�ëÏ�Î�Ï�À�Ã ÂÈ É Ê Ë�ÈÌ�Ê Ë�Î7Ò Õ�ÃFÐ�Â Ê*Ñ Ã È È Ê�Â ÅÍì Îîí ½*ï ð ê<Ò Õ�Ã
Ï�Á*Ò Õ�Ê�Â È�Á�È Ã�Ò Õ�Ã�Á*Ò ¿ É ¿ Ó Ï�Ò ¿ Ê�Î6¿ Î�Ò Õ�ÃÐ�Â Ã ñ*¿ Ê�Á�È�¿ Î�Ò Ã Â ñ�Ï�ÉAÒ ÊFÐ�Â Ã Ì�¿ Ñ Ò�Ò Õ�ÃÁ*Ò ¿ É ¿ Ó Ï Ò ¿ Ê�Î6Ê æ�Ò Õ�Ã
Î�Ã ò*Ò&¿ Î�Ò Ã Â ñ�Ï�É Å�ì Îóí Æ�ô ð ê�Ò Õ�Ã�Ï�Á*Ò Õ�Ê�Â È&Ñ Ê�ëÐ�Ï�Â Ã�È Ã ñ�Ã Â Ï�É$ñ�Ï�Â ¿ Ï Ò ¿ Ê�Î�È<Ê�æ-È ¿ ë¿ É Ï�Â<Ï�Ð�Ð�Â Ê�Ï�Ñ Õ�Ã È Å
õ Ò Â Ê�Î�À�ö�÷&øù¿ È�Ï�Ñ Ê�ëëÃ Â Ñ ¿ Ï�É�Ð�Â Ê*Ñ Ã È È Ê�ÂÒ Õ�Ï�Ò�È Á�Ð�Ð�Ê�Â Ò�ë�Á�É Ò ¿ Ð�É Ã�Ð�Ê Ë�Ã Â�È Ò Ï Ò Ã È ú�Ð�Ê Ë�Ã Â
ëÏ�Î�Ï�À�Ã ëÃ Î�Ò�¿ È�¿ ëÐ�É Ã ëÃ Î�Ò Ã Ì�Ê�Î õ Ò Â Ê�Î�À�ö�÷&øûÒ Ê¿ Î�ñ�Ã È Ò ¿ À�Ï�Ò Ã�¿ Ò È�Ã ü$Ã Ñ Ò ¿ ñ�Ã Î�Ã È Èýí þ�Æ ð Å

ÿ å �Dá*â��Dä Ø ����Þ ß�à�Ù á*â�ã&Û�ä Ø å�á�Ù
��Õ�Ã È Ã�Ð0Ê�É ¿ Ñ ¿ Ã È<Ï�Â Â Ï�Î�À�Ã�Ò Õ�Ã�Ã ò�Ã Ñ Á*Ò ¿ Ê�Î�Ê�æ$Ò Õ�Ã&Ë<Ê�Â Ö�É Ê�Ï�Ì�È�È Ê�Ò Õ�Ï�Ò<Ò Õ�Ã�Á*Ò ¿ É ¿ Ó Ï�Ò ¿ Ê�ÎÂ Ã ëÏ�¿ Î�È
É Ê Ë Ã Î�Ê�Á�À�Õ�Ï�Î�Ì6Ò Õ�Ã�Ð�Â Ê*Ñ Ã È È Ê�Â�Ñ Ï�Î�È É Ê ËýÌ�Ê Ë�Î0Å���Õ�¿ È�Ñ Ê�Î�Ñ Ã Ð*Ò�¿ È&¿ É É Á�È Ò Â Ï�Ò Ã Ì6¿ Î�¾A¿ À�Á�Â Ã
Ä�Å Ô�ÅAì ÎÊ�Â Ì�Ã ÂDË�Ê�Â Ì�È ê*Ò Õ�Ã�Ð�Ê�É ¿ Ñ ¿ Ã ÈAÌ�Ê�Î�Ê Ò<È ¿ ëÐ�É �	��
 � �� � �*æ Á*Ò Á�Â Ã�Á*Ò ¿ É ¿ Ó Ï�Ò ¿ Ê�Î0ú�¿ Î�È Ò Ã Ï�Ì0ê�Ò Õ�Ã �
� � ��� 
 � ��Ò Õ�Ã&Á*Ò ¿ É ¿ Ó Ï Ò ¿ Ê�Îé���� � ��� ���� � ����Ò Õ�Ã&Ã ò*Ã Ñ Á*Ò ¿ Ê�Î�Ê æ$Ë�Ê�Â Ö*É Ê�Ï�Ì�È Å-ì Î í ô�þ ð ê*Ò Õ�Ã&Ï�Á*Ò Õ�Ê�Â È
Ð�Â Ê ñ�Ã�Ò Õ�Ï�Ò�Ï�Ð�Â Ê*Ñ Ã È È Ê�Â�Ñ Ê�Î�È Á�ëÃ È�É Ã È È�Ð�Ê Ë�Ã Â�¿ æD¿ Ò�È Ò Ï �*È�¿ Î�Ï�Ñ Ê�Î�È Ò Ï�Î�Ò�É Ê Ë<Ã Â<È Ð0Ã Ã Ì�Ò Õ�Ï�Î
ñ�Ï�Â ��¿ Î�ÀFé�Ã Ò Ë�Ã Ã Î[Õ�¿ À�Õ�Ï�Î�Ì[É Ê ËýÈ Ð0Ã Ã Ì�È Å õ Ñ Õ�Ã Ì�Á�É ¿ Î�À�Ò Ã Ñ Õ�Î�¿ ��Á�Ã È�Õ�Ï ñ�Ã�é�Ã Ã Î[Ï�Ð�Ð�É ¿ Ã Ì6Ò Ê
Â Ã Ì�Á�Ñ Ã�Ð0Ê Ë<Ã Â�Ê�Î�ñ�Ï�Â ¿ Ê�Á�È�È �*È Ò Ã ëÈýí Ä � ð í ô�� ð í ô�Ô ð í Ô � ð Å
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I�C�G c�8 BbI�u�B < ; e�d�G 8 I�Csa�G c�<	_�I `4< ;$H1d�C�d�9�< ;b8 B B :�< B4g I�H1H1d�C�J�B*G I>g c�d�C�9�<&G c�<&_sI `b< ;4B G d�G < B
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}*~ �4~ ��� �	� ��� ¡&� �s���q�t�&�$���������y���4�	���
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syslogd
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acroread

request
generation

lifetime

ftp

gcc

²"³ ´�µ�¶ · °�¸ ° ±�º*Ã ¶ ¼�´�¶ Ä�Â1¾bÁ Å�Ä Á&´�· Æ�· ¶ Ä�Á ·	³ Æ�Á · Æ�¾ ³ Ç�·	¶ · È�µ�· ¾ Á ¾&µ�¾ µ�Ä�¿ ¿ ÉTÅ�Ä Ç�·	¾ Å�¼�¶ Á$¿ ³ À · Á ³ Â1· ¾ ¸

Á ¼�Á Å�·1¾ Ä�Â1·1Ê�· Ç�³ ½ · ¸1Ë ÆÍÌ Î�Ï Ð,Ì Î�Ñ Ð Ò�Á Å�·>Ä�µ�Á Å�¼�¶ ¾fÊ�· Â1¼�Æ�¾ Á ¶ Ä Á ·>Á Å�Ä ÁfÊ�³ Ós· ¶ · Æ�Á » ¶ ¼�½ · ¾ ¾ · ¾
½ ¼�Æ�¾ µ�Â1·>Ê�³ Ót· ¶ · Æ�Á>· Æ�· ¶ ´ ÉsÔ"³ Æ » Ä�¶ Á ³ ½ µ�¿ Ä�¶ Ò�¼�Æ�·1¾ Á µ�Ê�É�Õ�Æ�Ê�¾	Á Å�Ä ÁfÄ�Æ�Ö×¾ · ¶ Ç�· ¶f½ ¼�Æ�¾ µ�Â1· ¾
¿ Ä�¶ ´�·&· Æ�· ¶ ´ É�¼�ÆTØs¼ Á Å�Ä>Æ�· Á Ù4¼�¶ ÚT½ Ä�¶ ÊTÄ�Æ�ÊTÄ1Å�Ä�¶ ÊTÊ�³ ¾ Ú ¸

Û*Ü Ý4Ü Ý�Þqß�à$á&ßtâ�ã�ßtäæåçä�ßtè"ã�é ê4ëQèbë$ìîí1ßtäsï,é ë&è�ã�é êbë

ð Â1¼�¶ ·b´�· Æ�· ¶ Ä�¿�Â1¼�Ê�· ¿�½ ¼�Æ�¾ ³ Ê�· ¶ ¾�Á Å�·b½ ¶ · Ä�Á ³ ¼�ÆfÄ�Æ�Ê	Á Å�·bÁ · ¶ Â1³ Æ�Ä�Á ³ ¼�Æf¼ À�¶ · È�µ�· ¾ Á · ¶ ¾ ¸*ñ Å�· Æ
Ä�¶ · È�µ�· ¾ Á · ¶>Á · ¶ Â1³ Æ�Ä Á · ¾ Ò*³ Á1½ Ä�ÆwÆ�¼�¿ ¼�Æ�´�· ¶f´�· Æ�· ¶ Ä Á ·TÄ�Æ�Éw¶ · È�µ�· ¾ Á ¾ ¸/ò Æ�·TÂ1· Ä�¾ µ�¶ · Â1· Æ�Á
¾ Å�¼ Ù$¾4Á Å�Ä Á&Â1¼�¾ Á » ¶ ¼�½ · ¾ ¾ · ¾&Å�Ä Ç�·&Ç�· ¶ ÉT¾ Å�¼�¶ Á&¿ ³ À · Á ³ Â1·,Ì ó ± Ð Ò�Ä�¾4³ ¿ ¿ µ�¾ Á ¶ Ä�Á · ÊT³ ÆT²"³ ´�µ�¶ · °�¸ ¹�¸
ñ Å�³ ¿ ·�Á Å�· ¾ ·�Æ�µ�ÂfØs· ¶ ¾�Â1Ä É/½ Å�Ä�Æ�´�·�À ¼�¶1Ê�³ Ót· ¶ · Æ�Á�Ù4¼�¶ Ú�¿ ¼�Ä�Ê�¾ Ò4Â1¼�¾ Á » ¶ ¼�½ · ¾ ¾ · ¾�Ä�¶ ·�¾ Á ³ ¿ ¿
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ñ ·>Ä�¿ ¾ ¼�¼�Ø�¾ · ¶ Ç�·>Á Å�Ä Á	Ä » ¶ ¼�´�¶ Ä�ÂôÙ$Å�³ ½ Å�´�· Æ�· ¶ Ä Á · ¾&Â1Ä�Æ�É Ë ò ¶ · È�µ�· ¾ Á ¾&Ù$³ Á Å�³ Æ�¾ Å�¼�¶ Á

Á ³ Â1· » · ¶ ³ ¼�Ê�¾	¼ À Á · ÆçÅ�Ä Ç�·�¾ Å�¼�¶ Á>¿ ³ À · Á ³ Â1· ¾ Ô�· õ�Ä�Â » ¿ · ¾fÄ�¶ ·>Õ�¿ ·>Ù$¶ ³ Á · ¾	À ¶ ¼�ÂYö�÷�øçÄ�Æ�Êçù�ú�ú ¸
û ¼�Â1·*¼ Á Å�· ¶ » ¶ ¼�´�¶ Ä�Â1¾ Ò�¾ µ�½ ÅfÄ�¾"ü�ý�þ�ú�ÿ�Ò�´�· Æ�· ¶ Ä Á ·b¶ · È�µ�· ¾ Á ¾"¿ · ¾ ¾tÀ ¶ · È�µ�· Æ�Á ¿ ÉfÄ�Æ�ÊfÅ�Ä Ç�·b¿ ¼�Æ�´�· ¶
¿ ³ À · Á ³ Â1· ¾ ¸�� Ä�· Â1¼�Æ�¾&¿ ³ Ú�·1ÿ���ÿ�����ù���Å�Ä Ç�·>¿ ¼�Æ�´�¿ ³ À · Á ³ Â1· ¾ Ò » ¼�¾ ¾ ³ Ø�¿ É�¾ ³ Æ�½ ·fÁ Å�·>½ ¼�Â » µ�Á · ¶&³ ¾
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»�¼-½ ¾�¿ ¼-À ¾ ½ ¾OÁ Â1Ã Ä-¾ À ¾�Â�Å=Æ1Ç1Å-È�É�½ Ã È�Ê Ê Ç�È�Æ Ë Ä-¾ ¿ ½ Å-Ì>¿ ¼-À>Í"Â Î�À Ï�¾ ¿ È�¿ À ¾�Â�Á�Ð Ñ�Æ-À Ò1½ Ã À ¾�È�Å-Æ=Í-Ï Â Ó
Ã À ¾ ¾ Â�Ï ¾�½ Å�½ Å�¿ À Ï È�Ã ¿ ½ Ò�À�¾ Ç1¾ ¿ À É�¾ Ô-À Õ1È�É�Í-Ê À ¾OÂ�ÁS¾ Ä-Ã ¼=¾ Ç1¾ ¿ À É�¾O½ Å-Ã Ê Ä-Æ-À�Æ-À ¾ Ö�¿ Â�Í*×-Ê È�Í1¿ Â�Í*×1È�Å-Æ
Ø�Ù�Ú�Ó Ê ½ Ö�À�Í-È�Ê É8Ó ¾ ½ Û À�Ã Â�É�Í-Ä1¿ À Ï ¾ ÜF»�¼-ÀJ¿ ¼-À ¾ ½ ¾8¼-È�¾QÁ Â�Ä-Ï8É�È Ë Â�Ï8Ã Â�Å�¿ Ï ½ Ý-Ä1¿ ½ Â�Å-¾ ÞJÈ�Á Ï È�É�À Ó
ÎOÂ�Ï ÖJ¿ ÂJ½ É�Í-Ê À É�À Å�¿�Í*Â�Ê ½ Ã ½ À ¾ ×"ÈJÍ-Ï Â1Ã À ¾ ¾ Ó Ý-È�¾ À ÆHÍ*Â ÎOÀ Ï�É�È�Å-È�Ì�À É�À Å�¿�Í"Â�Ê ½ Ã Ç�×*ÈJÊ Â Î�Ó Í*Â ÎOÀ Ï
¾ Ã ¼-À Æ-Ä-Ê ½ Å-Ì=Í-Ï Â1Ã À Æ-Ä-Ï ÀQÁ Â�Ï�Ð ÑXÆ-À Ò-½ Ã À ¾ ×SÈ�Å-ÆHÈ�ÅHÀ ßJÃ ½ À Å�¿>Á Ï À à1Ä-À Å-Ã ÇH¾ Ã È�Ê ½ Å-ÌJÈ�Ê Ì�Â�Ï ½ ¿ ¼-É�¿ Â
Ï À Æ-Ä-Ã À>Í-Ï Â1Ã À ¾ ¾ Â�Ï�Í*Â ÎOÀ Ï Ü

á�â ã�â áåä�æ"ç�èXé�ê'ëOæ-ìLí-ëLî1è�ï�ð é�èXé
ñ�íKò�ë�ð ó ô�ó é�õ
öN¼-½ Ê À�É�È�Å�ÇK¾ Ç-¾ ¿ À É8Ó Ê À Ò�À Ê>Í"Â Î�À Ï=É�È�Å-È�Ì�À É�À Å�¿=Í*Â�Ê ½ Ã ½ À ¾J¼-È Ò�À'Ý*À À ÅNÍ-Ï Â�Í*Â�¾ À Æ*×�Á À ÎqÂ�Á
¿ ¼-À É�¼-È Ò�À>Ý*À À ÅJ½ É�Í-Ê À É�À Å�¿ À ÆJ½ ÅJÏ À È�Ê*¾ Ç-¾ ¿ À É�¾ Ü�÷�Â�¾ ¿�Â ÁS¿ ¼-À>Í"Â�Ê ½ Ã ½ À ¾
Î�À Ï À>À Ò�È�Ê Ä-È ¿ À ÆJÝ�Ç
¾ ½ ÉQÄ-Ê È�¿ ½ Â�Å-¾ Ü�Ð ¿�ÎOÈ�¾�Ä-Å-Ã Ê À È�Ï�¼-Â ÎN¿ Â�½ É�Í-Ê À É�À Å�¿O¿ ¼-À ¾ À>Í*Â�Ê ½ Ã ½ À ¾�Â�Å�Ï À È�ÊS¾ Ç1¾ ¿ À É�¾�È�Å-Æ=¿ ¼-À
Â Ò�À Ï ¼-À È�Æ�Â�Á�¿ ¼-À>½ É�Í-Ê À É�À Å�¿ È�¿ ½ Â�Å*Ü
»�¼-½ ¾
¿ ¼-À ¾ ½ ¾�Í-Ï À ¾ À Å�¿ ¾�È>Á Ï È�É�À ÎOÂ�Ï ÖQ½ ÅQöN½ Å-Æ-Â Î�¾ ©�ø�ø�ø Á Â�Ï�½ É�Í-Ê À É�À Å�¿ ½ Å-Ì�Í*Â�Ê ½ Ã ½ À ¾ Ü
Ð ¿O½ ¾

Ý-Ä-½ Ê ¿
Ä-¾ ½ Å-Ì�ù
ú û ü ý�þ�ý ÿ ��ü ý �
È�Å-Æ8Í-Ï Â Ò-½ Æ-À ¾�È�¿ À É�Í-Ê È�¿ À�Á Â�Ï
À Õ1Í*À Ï ½ É�À Å�¿ ½ Å-Ì>Å-À ÎKÍ*Â�Ê ½ Ã ½ À ¾ Ü�»�¼-½ ¾
È�Í-Í-Ï Â�È�Ã ¼�¼-È�¾O¿ ÎOÂJÉ�È Ë Â�Ï�È�Æ1Ò�È�Å�¿ È�Ì�À ¾ Þ�� ¨�� È�¼1Ä-É�È�Å�Ä-¾ À Ï�Ã È�Å=½ Å�¿ À Ï È�Ã ¿�Î�½ ¿ ¼=¿ ¼-À>¾ Ç-¾ ¿ À É
Î�¼-½ Ê ÀJÈ'Í*Â�Ê ½ Ã ÇF½ ¾�Ï Ä-Å-Å-½ Å-Ì�� ©�� ¿ ¼-À Ï À=½ ¾�Å-Â'Å-À À ÆG¿ Â'É�Â1Æ-½ Á ÇGÑ��GÖ�À Ï Å-À Ê�Â�Ï�È�Í-Í-Ê ½ Ã È ¿ ½ Â�Å
Í-Ï Â�Ì�Ï È�É�¾ Ü=»�¼-½ ¾>½ É�Í-Ê À É�À Å�¿ È ¿ ½ Â�ÅHÈ�Ê Ê Â Î�¾>Ä-¾ À Ï ¾>¿ Â8Ë Ä-Æ-Ì�À8¿ ¼-À�Í*À Ï Á Â�Ï É�È�Å-Ã À�½ É�Í-È�Ã ¿>Â�Á�È
Í"Â�Ê ½ Ã Ç�Ü
	OÈ�¾ À ÆJÂ�Å8¿ ¼-½ ¾�Á Ï È�É�À ÎOÂ�Ï Ö-×1ÎOÀ�½ É�Í-Ê À É�À Å�¿ À Æ�È�Å-ÆJÃ Â�É�Í-È�Ï À ÆJÅ-À È�Ï Ê Ç�ÈQÆ-Â�Û À ÅJÍ*Â�Ê ½ Ó
Ã ½ À ¾OÏ À Í-Ï À ¾ À Å�¿ ½ Å-Ì8¿ ¼-À�¿ ¼-Ï À À>Ã È�¿ À Ì�Â�Ï ½ À ¾�Â Á
Í"Â�Ê ½ Ã ½ À ¾�� ¿ ½ É�À Â�Ä1¿ ×-Í-Ï À Æ-½ Ã ¿ ½ Ò�À�×-È�Å-ÆJ¾ ¿ Â1Ã ¼-È�¾ ¿ ½ Ã �
È�Å-Æ'Í*Â�½ Å�¿ À ÆFÂ�Ä1¿>¿ ¼-À ½ Ï>¾ ¿ Ï À Å-Ì�¿ ¼'È�Å-Æ'Æ-Ï È Î�Ý-È�Ã Ö�¾ Ü�»�¼-½ ¾>½ ¾�¿ ¼-À�"Ï ¾ ¿Q¿ ½ É�ÀQ¿ ¼-À ¾ ÀJÍ"Â�Ê ½ Ã ½ À ¾
ÎOÀ Ï À=Ã Â�É�Í-È�Ï À Æ�½ ÅF¿ ¼-À=¾ È�É�À=À Å�Ò-½ Ï Â�Å-É�À Å�¿�Á Â�Ï8¿ ¼-À=¾ È�É�ÀJÎ�Â�Ï Ö1Ê Â�È�Æ-¾QÎ�¼-½ Ê À=½ Å�¿ À Ï È�Ã ¿ ½ Å-Ì
Î�½ ¿ ¼FÄ-¾ À Ï ¾ ÜF»OÎ�ÂHÉ�À ¿ Ï ½ Ã ¾QÈ�Ï ÀJÍ-Ï Â�Í*Â�¾ À ÆF¿ ÂHà�Ä-È�Å�¿ ½ Á Ç'¿ ¼-ÀJÍ*À Ï Á Â�Ï É�È�Å-Ã ÀJÆ-À Ì�Ï È�Æ-È�¿ ½ Â�ÅFÂ�Á
Í"Â�Ê ½ Ã ½ À ¾O½ Å=È�Å�½ Å�¿ À Ï È�Ã ¿ ½ Ò�À�¾ Ç-¾ ¿ À É=Ü
»�¼-½ ¾�¾ ¿ Ä-Æ1ÇJÏ À Ò�À È�Ê ¾OÈ>Á À ÎN½ É�Í*Â�Ï ¿ È�Å�¿��"Å-Æ-½ Å-Ì�¾ Ü��
½ Ï ¾ ¿ ×1É�Â�¾ ¿OÍ"Â Î�À Ï Ó É�È�Å-È�Ì�À É�À Å�¿OÍ*Â�Ê ½ Ó

Ã ½ À ¾�Æ-Â�Å-Â ¿�Å-À À Æ�¾ Ä-Ý-¾ ¿ È�Å�¿ ½ È�ÊSÃ Â�É�Í-Ä1¿ È�¿ ½ Â�Å*Ü��1À Ã Â�Å-Æ*×*½ ¿�½ ¾�½ É�Í"Â�Ï ¿ È�Å�¿�¿ Â�É�È�½ Å�¿ È�½ Å=¾ ¼-Â�Ï ¿
Ï À ¾ Í*Â�Å-¾ ÀQ¿ ½ É�ÀQÈ�Å-Æ�¿ ÂJÈ Ò�Â�½ Æ=Á Ï À à�Ä-À Å�¿ Ê ÇH¾ ¼1Ä1¿ ¿ ½ Å-ÌJÆ-Â Î�ÅHÈJÆ-À Ò1½ Ã À Ü>»�¼-½ Ï Æ*×S¾ Â�É�À8Í"Â�Ê ½ Ã ½ À ¾
È�Ï ÀQ½ Å-È�Í-Í-Ê ½ Ã È�Ý-Ê À�¿ Â�Ã À Ï ¿ È�½ Å�Æ-À Ò-½ Ã À ¾�Î�¼-Â�¾ ÀQ¾ ¿ È ¿ À Ó ¿ Ï È�Å-¾ ½ ¿ ½ Â�Å=Æ-À Ê È Ç1¾�È�Ï À>¿ Â1Â�Ê Â�Å-Ì-Ô"¼-À Å-Ã À ×
½ ¿�½ ¾�½ É�Í*Â�Ï ¿ È�Å�¿�¿ Â8Ä-Å-Æ-À Ï ¾ ¿ È�Å-Æ=¿ ¼-À>Ê ½ É�½ ¿ È�¿ ½ Â�Å�Â�Á
Í"Â�Ê ½ Ã ½ À ¾ Ü
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E�FHG�I�J K LNM O P QRL�S
G T3O U P O VHW�XYL�Z O [ O G UA\�G M G^]HG U O W�VHG ]"_HJ�U G ]"L�VRP FHG^U O VHW�Z G ` M G aNbHG U P G M�I�L3]HG Z c
G THXHZ J�O VHG ]dO Vfe3G [ P O L�V #�g $3g #�gih FHO Z G"P FHO URI�L3]HG Z�O URU O I�XHZ G M c�O P"]HL3G URVHL�PR[ J�X3P bHM GjP FHG
G U U G VH[ G^L�S
XHM LNW�M JNIkG THG [ b3P O L�V"O V"J[ L�I�XHb3P G M lAI^bHZ P O XHZ G�XHM LNW�M JNI�U�J�M G^M bHVHVHO VHW[ L�VH[ bHM `
M G VNP Z Q g E�FHG U G�XHM L�WNM J�I�U�I�J QjFHJ mNG]HO n1G M G V�P^XHM O L�M O P O G U g e3L�I�GXHM L�WNM J�I�U�G T3G [ b3P G�I�L�M G
S M G a3bHG VNP Z Q�P FHJ�V^P FHGAL P FHG M U o�S bHM P FHG M I�L�M G�c�U LNI�G P O I�G U1J�XHM L�WNM J�IfP G M I�O VHJ�P G U g
p XHM L�WNM J�I
[ JNV"_YG^[ L�I�XHb3P J�P O L�V3` O V�P G VHU O mNG cYq r�` O V�P G VHU O mNG c1LNM�[ FHJ�VHWNG^_YG P \AG G V,[ L�I�XHb3P J�P O L�V"J�VH]jq r
O V�P G VHU O mNG g E�FHG�U O VHW�Z G ` M G aNbHG U P G M�I�L3]HG ZYO W�VHLNM G U�J�Z Z.P FHG�]HO n1G M G VH[ G U�J�I�LNVHWXHM L�WNM J�I�U g
h G�XHM LNX.LNU G�JsX.LNZ O [ QRbHU O VHW�JsI�L�M G�M G J�Z O U P O [�M G a3bHG U P G M�I�L3]HG Z c.G THXHZ J�O VHG ]"O V"e3G [ P O LNV

#�g $3g $3g E�FHO U�XYL�Z O [ Q"]HO U P O VHW�bHO U FHG U�M G aNbHG U P G M U^J�U�O VH]HO mHO ]HbHJ�Z�XHM L3[ G U U G U�JNVH]j[ LNVHU O ]HG M U�P FHG
G THG [ b3P O L�V�P O I�G�L�SYP FHG U G�XHM L3[ G U U G U g q PAO U�[ J�Z Z G ];t XHM L3[ G U U ` _HJ�U G ]Hu^XYL \AG MAI�J�VHJNW�G I�G VNP g q P
J�Z U L^[ L�VHU O ]HG M U�P FHG�[ M G J�P O L�VsJ�VH]�P G M I�O VHJ P O LNV�L S�XHM L3[ G U U G U�J�U�\�G Z ZYJNUAJ�UAFHL \fL S P G V�P FHG U G
XHM L3[ G U U G U�G THG [ b3P G gAv G [ J�bHU G�O P�bHU G U�JN]H]HO P O L�VHJNZ.O V3S L�M I�J�P O L�VS M LNI�r�esw�G M VHG Z cHO P�XHM G ]HO [ P U
S b3P bHM G�b3P O Z O x J�P O L�V�I�L�M G�J�[ [ bHM J�P G Z Q g E�FHO UAX.LNZ O [ QsO UAO I�XHZ G I�G V�P G ]�O Vsy�O VNb3TsM bHVHVHO VHW^LNVsJ
Z J�X3P LNX"[ LNI�XHb3P G M o1G THX.G M O I�G VNP J�Z�M G U bHZ P U�U FHL \zP FHJ�P�LNbHM�VHG \zXYL�Z O [ QR[ J�VjO I�XHM L mNG^X.L \�G M
M G ]HbH[ P O L�Vs\�FHO Z G�I�J�O VNP J�O VHO VHW^U J�P O U S J�[ P L�M QRXYG M S LNM I�J�VH[ G g

%�& '�& {}|�-�:74 )"-
:,0�+f~�/Y��0�8���� � ?�@�� -�+d�H���f01��� /10�2

�
mNG V�P FHL�bHWNFXHM L3[ G U U ` _HJ�U G ]�XYL�Z O [ Q^G VHFHJ�VH[ G UAXYL \AG M�U J m3O VHWHc3O P�U P O Z Z3G U P O I�J P G U�S b3P bHM G�b3P O `
Z O x J�P O L�Vs_HJNU G ]"LNVRFHO U P LNM Q g q V"J�[ LNI�XHb3P G M c.I�JNV�QRM G aNbHG U P U�[ J�V"_.G�JN[ [ bHM J P G Z QRXHM G ]HO [ P G ]
P FHM L�bHWNFsXHM L3[ G U U�U [ FHG ]HbHZ G M U gAp VRG T3JNI�XHZ G�L S
U bH[ FRM G aNbHG U P U�O UAP LXYG M O L3]HO [ J�Z Z Q�]HL \�VHZ L�JN]
O V3S L�M I�J�P O L�V,S M LNI�P FHGRq V�P G M VHG P gd� L \AG M�I�JNVHJ�WNG M U�[ JNV�L�_3P JNO V7O V3S L�M I�J�P O L�V;JN_.LNb3PS b3`
P bHM G^M G aNbHG U P U�S M L�I�XHM L3[ G U U�U [ FHG ]HbHZ G M U o�XYL \AG M�I�JNVHJ�WNG M U�[ JNVjJ�Z U LsJ�nYG [ P�U [ FHG ]HbHZ O VHW�P L
M G JNM M J�VHWNG�P FHG�O ]HZ G�X.G M O L3]HUAL�S
]HG m3O [ G U g
E�FHGRP FHO M ]�XHJ�M PsL S�P FHO UP FHG U O U�G THXHZ J�O VHU�FHL \�P L,[ L�I_HO VHGRXHM L3[ G U UsU [ FHG ]HbHZ O VHW,\�O P F

X.L \�G M�I�J�VHJNW�G I�G VNP g e3[ FHG ]HbHZ G M U�]HG P G M I�O VHG�\�FHG VjJ�XHM L3[ G U U�G THG [ b3P G U c1U L�P FHG Q"]HO M G [ P Z Q
[ LNV�P M LNZ
P FHG�WNG VHG M J P O LNV,L S�M G a3bHG U P U gj� U O VHWRP FHG�O V3S LNM I�J P O LNV"S M L�I9U [ FHG ]HbHZ G M U c
P FHGsO ]HZ G
P O I�G UAL�S�]HG m3O [ G U�J�M G�XHM G ]HO [ P G ]RJ�[ [ bHM J�P G Z Q g q VRLNM ]HG MAP LJNZ Z L \=XHM L�WNM J�I�U�P LU XYG [ O S Q�P FHG O M
]HG mHO [ G�M G a3bHO M G I�G V�P U�J�VH]�\�FHG VsM G aNbHG U P U�J�M G�W�G VHG M J�P G ]Yc3\�G�[ M G J P G ]sJ�VsJNXHXHZ O [ J�P O L�V�XHM L `
W�M JNI�I�O VHW�O V�P G M S J�[ G^� p�� q �
P FHJ�P�J�Z Z L \�UAXHM L�WNM J�I�U�P L^[ L�Z Z JN_.LNM J P GA\�O P FsXYL \AG MAI�JNVHJ�WNG M U g
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D E FHGJI K L�M�N K O�K P�Q R STK
D U VHW X�Y�Q ZJ[ \�P]ZJK ^ L _
D `aQ I L�PJW R Q R [�P�ZJK ^ L _�bJD `>cdD U V*efD gJh
D g�hi\>L�M�K YJj]ZJK ^ L _
k U V W X�Y�Q ZJ[ \�P]K PJK I l _
k gJh \>L�M�K YJj]K PJK I l _
k `mQ I L�PJW R Q R [�P�K PJK I l�_�b k `>c k U V*e k g�hD n*UoW XJ[�I Q K W Q-W ^ K K jJR PJl$Q R STK�Q [TW L O�K%jp[ \>K I

q L�GJ^ K$r�s B�t ZJK OJR u K%jJL�I L�STK Q K I W

L�I K-Q \>[�u L�W K W t [�P�Q XJK$^ K v Q bJQ XJK$ZJK OJR u K$R W�W X�Y�Q-ZJ[ \�P]L�PJZ u [�PJW YJSTK W k U V L�PJZ k g�h ZJYJI R PJl
W Q L Q K$Q I L�PJW R Q R [�PJW s$w-P Q XJK�I R l�X�Q bpQ XJK�ZJK OJR u K�W Q L _JW%R P�Q XJK$\�[�I M�R PJl�W Q L�Q K�L�PJZxu [�PJW YJSTK W
u [�PJW Q L�P�Q%jp[ \>K I>yJg0s q XJK�^ K PJl Q X][�v2D E F STL�M�K W-Q XJK$Q \�[�u L�W K W z GJI K L�M�N K O�K PJ{Js$|}XJK P]Q XJK
Q \�[Tu L�W K W�u [�PJW YJSTK-Q XJK%W L�STK%K PJK I l _�bJQ XJK P

y g�~ D E F2c k U V e]y U0~�� D E F0�fD U V �fD g�h�� e k g�h � r�s B �
Q XJK I K v [�I K�bJQ XJK%GJI K L�M�N K O�K P�Q R STK-[�v0Q XJR W�ZJK OJR u K$R W

D E F>c k `*�]y�U>� D `y�g�� y�U � r�s r �
� R PJu K$D E F R PJu ^ YJZJK W-Q XJK$Q I L�PJW R Q R [�P ZJK ^ L _�W b0R Q-S�YJW Q%GpK$^ L�I l�K I�Q XJL�P D U V>e�D g�h�s��>[�PJW K N

� YJK P�Q ^ _�b

D E F2c}STL � � D ` � k `*�]yJU���D `y g �]y U � � r�s � �

q XJK%GJI K L�M�N K O�K P Q R STK-R W�LTjJL�I L�STK Q K I�[�v*K L�u X ZJK O�R u K �pR Q�R W�R PJZJK jpK PJZJK P�Q%[ v*I K � YJK W Q W s
|fK�u L�PxL�^ W [�ZJK ��PJK�Q XJKTSTR PJR S$YJS�Q R STK�R P Q XJK�W ^ K K jJR PJl�W Q L�Q K$Q [�W L O�KTK PJK I l _�sT�:K Q-D n*U
G�K�Q XJR W>STR PJR S$YJS4W ^ K K jJR PJl$Q R STK s*� Q�R W>u [�STjJY�Q K Z�G�_�W YJG�Q I L�u Q R PJl%Q I L�PJW R Q R [�PTZJK ^ L _�W>v I [�S
Q XJK%GJI K L�M�N K O�K P�Q R STK t
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��� � � �)�)� �)�r� � �S�	�'��� �)�9� � � ���,� � � �)�r�J� � � ���
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 �,£)© � ��® ¯)° �J� � � �'� �S�,�)± �9�)�'� �,�S� � � � �

²�³ ²�³ ²µ´@¶�·)¸ ¹�·^ºq»�¼	½�¶�¾G¶�¿)·JÀ ½�Á
Â � � � �'� �S�,�)± �9� ��± �,�S�S�'�)© ¬P�)� ÃJ�)� �@�'��� �)�	� �'� �'©J� � �S�	�)� � �)� �5� �r�^� � � �,� �Ä� �^� ± � ÃJ±�� �,� Å,� Æ
� «)± �F�'�P� «)�)�)� �)�eÇ Â�È�É £^� �)± �)�S�,� Å,�ËÊ ¯,Ì Í ®  �)� � �a�S� � � � ± �S�S� �'� «)� �5� �)�5� �)� �,«)�'�)�)«��
� �SÎ £)�'� ± �)Ï@�'�	� � �'�)� �,± � � �,��Ð £)�,� � �C� ¬)� � � �S� ®  �)� ¬e�)�5�)�'� �)� � � ± � © ¬a�'�)�)© ¬a� �5� �,� � � �,± � � ¤,�
� ¬�� � � �S� ®�Ñ �,���S�,� ��«)� � � � Æ,� � � �J�,�)� ��� � �S��� ���'��� �S�^�'� � �,�'���'��� �)� �,«)�'�)�)«�� ®�Ò �)� �r�	�)� ¤�� ± �
� ���J� ��� � Ð �S�'�)�,�'� �^ÆJ� � ���J� � � �'� �S�,�)± �9�)� �,� �'�)� ���)«)�	� �r� �)�9�)� © � ¬)�����)� �@± �)�'�)�,� �)�S�J� ��� �
� � � � � � ®�Ó ��� ��� � � � �,� � �'©^� �SÔ�«)�'�,� � � ¬S� �)�9�^� � � �,� �S�'�)± �9�J� � ± � � ¤,� �@£'¬@«)� � � � ®
Õ � � � �P�)� ¤,�a© � �S� � � �Ö�S� �S�,� ¬J×�� �)� ¬F� � �S� � £^� �P�'�F� ¤,� �,�P� �)�'�9Ø «)� �5��± ± «)� � � �F�S�'� �

± © � �'� © ¬e� �)�,���'�)�'� �)� �S� ¤,� �,�P� �)�'�S�)�,����± ± «)� � � ��© �,�)�a� � �S�5�'�,� ®FÓ ���'� �)� �r���'� �)� Æ�� �)�
�)� �,� � � ¤,��� Ù^� ± ��� ���9�)� © � ¬r�)� ± � � �'� � ���S�'�)�'� �'�)� ± �'© © ¬ �'��� � �S���'��� ��£'¬ ®�Ú © � ��Æ�«)� � � ��� � �)�r� �
Î � �,� �'� ¤,� ÏP�'�)�@� �,� �'� �9�)� © � ¬)�	� ��� �)� ¬a�)�P�)�'�9�)�'�)�^� �C� � � � � ®9Û �,� � �C�'�@� �)� �	�,£)� � � ¤'�'� � �'�^Æ
�����)� �,�J�,� ��� ����� ¬��^� ���'�^�J� � � �'� �S�,�)± ���S� � � � ± � °�Ü � Ý �)� �F� «)± �r���,� � � �)��� � �S��� ���^� � ± � � ¤,� �
Ü �'Ý �)� �Þ�'� � � �P�)� © � ¬�����± ± «)� ®�Û � � �P�S� � � � ± ���'� �	�S� �,� «)� � �5� �S� �S�,© ©)�,£)� � � ¤'�'� � �'�S��� �)�)� ���
Ü � � ¤,� � �'© �S� �,«�� � � Ý � �)�'�@� � ßJ� ± �a© � �S� � � �F«)� � �@�S� �S�'� ¬ ®àÓ �Þ� �)� �5� � ± � � �,�^Æ@Î �)� © � ¬�Ï��,�)�
Î ���'� � � �)�r�^� � � ���)Ïr�,� �	«)� � �@� �'� � � ± �)�'�)�,� �,£)© ¬ ®
á�â)ã ä)å�æ5ç�å ä'è�é êFäeë�ìeä)å å�íîé ê�ï�â�ð
Ç�«)�)�J�,� ���9� � �'�)�r��� � �,� ��� �)��� � �'� � � �)�	�'�)�r� �)�)� �)��� � �S� ��� �)� �)��� � �����,� � � �)���^� � � ��� �)«)��� �
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applications

OSPM system codekernel

device driver
ACPI driver/

AML interpreter

ACPI registers ACPI BIOS ACPI tables
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ACPI register
interface

ACPI BIOS
interface

ACPI table
interface

OS independent

OS dependent API

OS specific

covered by ACPI specification

OS specific, not covered by ACPI

hardware specific, not covered by ACPIF @ D G H @ D I
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device

original driver

compression

encryption

OS kernel

filter drivers

É!Ê ËXÌ�Í Î Ç�Ï Ç�Ð É!Ê Ñ Ò Î ÍÓ�Í Ê ÔXÎ Í Õ�Î Ö�× Í Ø0Ù0Ò Õ�ÚXÖ�Ó«× ÛRÜ%Ù�Í Î Õ Õ Î Õ�Ó�ÚRÒ Ú Ï

Ý Þiß0à6á#â Ï á Ê ËXÍ Ú Ò Ê Ö�Ë�ÙuÛ ãÎ Í�Ü%ÚXÖ�ÚRËXÎ Ü%Î ÖRÒ�ä Í ÛRÜ�åæ Þiß Ò Û�Õ ÛRä Ò ãÚRÍ Î�ç�ÚXÕ�Ü9Ì�Ñ Ò Ê Ù�Ñ ÎiÚXÓ0ÔRÚRÖ0è
Ò ÚRËXÎ Õ Ð Ý é â Ê Ò%× ÚRÖ2Ê Ü%Ù�Ñ Î Ü%Î ÖRÒ�ÚXÓ0ÔRÚRÖ�× Î Ó2ÚXÖ�Ó¦Õ ÛXÙ�ç�Ê Õ Ò Ê × ÚRÒ Î Ó¦Ù�ÛRÑ Ê × Ê Î Õ Ý È â Ê Ò%Ê Õ�Î ÚRÕ Ê Î Í9Ò Û
Ì�Ù�ËRÍ ÚXÓ�Î9ä ÛXÍiêuÎ Ò Ò Î Í9ÙuÛXÑ Ê × Ê Î Õ Ý Ç â Ê Ò9ç�ÚRÕ9Ü%ÛRÍ Î�Ê Ö0ä ÛXÍ Ü%Ú Ò Ê ÛXÖ#ÚXêuÛXÌ0Ò9ÚRÙ�Ù�Ñ Ê × Ú Ò Ê ÛXÖ�Ù�Í ÛRËXÍ ÚRÜ%Õ
Ý ëXâ Ê Ò�Ú ÔXÛXÊ Ó�Õ× ÛRÖ0ìuÊ × Ò Õ6ä Í ÛRÜ�Ó�Ê í5Î Í Î ÖRÒ�Ó�Î Ô�Ê × Î�ÔXÎ Ö�Ó�ÛRÍ Õ Ï6î�ï à æÍ Î ð0Ì�Ê Í Î Õ�× ÛRÑ Ñ ÚXêuÛXÍ Ú Ò Ê ÛXÖ%ê�Î è
Ò ãÎ Î Ö¦ç�ÚRÍ Ó0ãÚRÍ Î«ÚRÖ�Ó¦Õ Û ä Ò ã6ÚXÍ Î%Ò Û�Ü%ÚXÖ�ÚRËXÎ%Ù�Û ã6Î Í Ï É!Ê ËXÌ�Í Î Ç0Ï È Õ ç�Û ã�Õ9Ò ç�Î�Õ Ò Í Ì�× Ò Ì�Í Î�ÛRä
î�ï à æ Ï!ñ ÚRÍ Ó0ãÚRÍ Î�Í Î Õ Ê Ó�Î Õ9Ú Ò9Ò ç�Î�êuÛRÒ Ò ÛRÜ�ÛRä6Ò ç�Ê ÕiòuËRÌ�Í ÎRó�ÚRê�Û ÔXÎ%Ò ç�Î%ç�ÚXÍ Ó0ã6ÚXÍ Î ô!Ò ç�Î Í Î�Ê Õ
Ú�Ñ Ú ØXÎ Í�Û ä î�ï à æ9Í Î ËXÊ Õ Ò Î Í Õ�ÚRÖ�Ó¦åæ Þiß ÚRÕ9Ò ç�Î�Ê ÖXÒ Î Í ä ÚX× Î�Ò Û�ÛRÙ�Î Í ÚRÒ Ê Ö�Ë#Õ Ø�Õ Ò Î Ü%Õ Ï$î Ò�Ò ç�Î
Ò ÛRÙ�ô�Ò ç�Î Í ÎiÚXÍ ÎiÚRÙ�Ù�Ñ Ê × Ú Ò Ê ÛXÖ�Õ6Ò ç�Ú Ò�ËRÎ Ö�Î Í ÚRÒ ÎiÍ Î ðXÌ�Î Õ Ò Õ Ï á Ê × Í ÛXÕ Û ä Ò õ Õ�ö÷0ø9ù úüû ý é þ Ù�Í Û Ô�Ê Ó�Î Õ
ÚRÖzÚXÙ�Ù�Ñ Ê × ÚRÒ Ê ÛRÖ�Ù�Í ÛRËXÍ ÚRÜ%Ü%Ê Ö�Ë«Ê ÖRÒ Î Í ä ÚR× Î Ý î à æ â Ò Û#Ü%ÚRÖ�ÚXËRÎ ÍiÙuÛ ãÎ Í9ÛRÖ î�ï à æ è × ÛRÜ%Ù�Ñ Ê ÚXÖRÒ
Õ Ø0Õ Ò Î Ü%Õ Ï6î�ï à æ6ç�ÚXÕê�Î Î Ö«Í Î × Î ÖRÒ Ñ Ø«Ù�ÛRÍ Ò Î Ó�Ò Û%ÿ5Ê Ö0Ì����RÎ Í Ö�Î Ñ�� ÈXÏ ë û ëRþ Ï

��� 	�
����� ����������� ��������� � � � ��!"� �$#%�'&�� �(�)#+*�� &,��*�!

î�ï à æ5Ó�Û0Î Õ"Ö�ÛRÒ!Õ Ù�Î × Ê ä Øiã�ç�Î Í Î6Ò Û�Ê Ü%Ù�Ñ Î Ü%Î ÖXÒ"Ù�Û ã6Î Í!Ü%ÚRÖ�ÚXËRÎ Ü%Î ÖXÒ Ï á ÚRÖXØ9Ù�ÛRÑ Ê × Ê Î Õ5Ì�Õ Î6Ò ç�Î
Õ Ê Ö�ËRÑ Î è Í Î ðXÌ�Î Õ Ò Î Í!Ü%Û0Ó�Î Ñ0ÚRÖ�Ó�Ö�Î Î Ó�Ò Û�Ó�Ê Õ Ò Ê Ö�ËRÌ�Ê Õ ç9ÛXÖ�Ñ Ø9ê�Ì�Õ Ø�ÚXÖ�Ó9Ê Ó�Ñ Î6Ù�Î Í Ê Û0Ó�Õ Ï ß Ì�× ç�Ê Ö0ä ÛXÍ è
Ü%Ú Ò Ê ÛXÖ�Ê Õ�Ú ÔRÚXÊ Ñ ÚRê�Ñ ÎÚ ÒÓ�Î Ô�Ê × Î�Ó�Í Ê ÔXÎ Í Õ ó�× ÛXÖ�Õ Î ð0Ì�Î ÖXÒ Ñ ØRô�Ò ç�Î Õ Î�ÙuÛXÑ Ê × Ê Î Õ!× ÚRÖ�êuÎ�Ê Ü%Ù�Ñ Î Ü%Î ÖXÒ Î Ó
Ê Ö9Ó�Î Ô0Ê × ÎÓ�Í Ê ÔXÎ Í Õ Ï�- Î Ô0Ê × Î6Ó�Í Ê ÔXÎ Í Õ!ÚRÍ ÎÕ Ò Í Ì�× Ò Ì�Í Î Ó%ÚRÕ!Ñ Ú ØXÎ Í Õ!Õ Û�Ò ç�Ú Ò�Ö�Î ã2ä Ì�Ö�× Ò Ê ÛXÖ�ÚRÑ Ê Ò Øi× ÚRÖ
êuÎ�Î ÚRÕ Ê Ñ Ø%ÚRÓ�Ó�Î Ó�ó0Ò ç�Ê Õ�Ê Õ�Õ Ê Ü%Ê Ñ ÚXÍ5Ò Û9Ö�Î Ò ãÛRÍ �%Ù�Í Û Ò Û0× ÛRÑuÑ Ú ØXÎ Í Õ Ï æ Ö/.�Ê Ö�Ó�Û ã�Õ ô0Ú 0�1 2 3 4'564 7 893 4
× ÚXÖ«Î Ö�ç�ÚRÖ�× ÎiÛXÍÚXÓ�Ó�ä Î Ú Ò Ì�Í Î ÕÒ Û�Ò ç�ÎiÛRÍ Ê ËXÊ Ö�ÚRÑ�Ó�Î Ô0Ê × ÎiÓ�Í Ê ÔXÎ Í óuä ÛRÍ�Î ��ÚRÜ%Ù�Ñ ÎRô�Ú�òuÑ Ò Î ÍÓ�Í Ê ÔXÎ Í
× ÚXÖ�× ÛRÜ%Ù�Í Î Õ Õ�ÛXÍ!Î Ö�× Í Ø�Ù0Ò6ÚXÑ Ñ0Ó�ÚRÒ ÚiÕ Î ÖXÒ�Ò Û�Ò ç�Î�Ó�Î Ô�Ê × Î®û : ý þ Ï É!Ê ËRÌ�Í Î Ç0Ï Ç Ó�Î Ù�Ê × Ò Õ!Ò ç�ÎÕ Ò Í Ì�× è
Ò Ì�Í Î%ÛRä6Ò ç�Î Õ Î%òuÑ Ò Î ÍiÓ�Í Ê ÔXÎ Í Õ Ï�; Õ Ê Ö�Ë«òuÑ Ò Î ÍiÓ�Í Ê ÔXÎ Í Õiä ÛXÍiÕ Ø�Õ Ò Î Ü�è Ñ Î ÔXÎ Ñ6Ù�Û ã6Î Í9Ü%ÚRÖ�ÚXËRÎ Ü%Î ÖXÒ
ã6ÚXÕ6òuÍ Õ Ò�Ù�Í ÛRÙ�ÛRÕ Î Ó«Ê Ö û < ë þ Ï

.�ç�Î Ö2Ú#òuÑ Ò Î Í�Ó�Í Ê ÔXÎ Í�Ê Õ9Ñ ÛXÚRÓ�Î Ó$Ê ÖXÒ Û�.�Ê Ö�Ó�Û ã�Õ ô6Ê Ò9òuÍ Õ Ò%× Í Î ÚRÒ Î Õ%Ú�Ó�Í Ê ÔXÎ Í�ÛRê�= Î × Ò%êXØ
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hard disk measuring power

serial port

power-managed
computer

monitoring
computer

V@W X6Y[Z \ U�] ^�_�` a6b[b \ ` c'd/e/a6b W c a Z W b X ` a9e/f Y c \ Z c g Z a Y[X g�c g \�h \ Z W d9iMfja Z c

` d9i i W b X�k9l6m�n�o�p qjo rjo s�t9u9o�vMk9l6m�n�o�p qjo rjo s�t9u9oQW h d w Y b[` c W a6b/f Z a x W y[\ y,z9{Q|}W b y a ~ h ]��(g \ b��
W c�` d9i i h�k9l6�9q9qjp�u �9rjo s�t9u9o �jl rjo s�t9u9o9�6qjp�u � c a�d c c d9` g W c h \ i w�a6bJc g \ c a6f�a w�c g \ a Z W X9W b[d6i
y[Z W x \ Z ](�(g \ ` a6e/e Y b W ` d6c W a6b zj\ c ~ \ \ b�c g \ a Z W X9W b[d6i y[Z W x \ Z d9b y������6\ Z b \ i W h W b6c \ Z ` \ f�c \ y
z6{ c g \�� i c \ Z/y[Z W x \ Z ]��(g \ w a9i i a ~ W b X d h h W X b[e \ b6c/~ W i i W b9c \ Z ` \ f�c Z \ d y ` a9e/e/d6b y[h w Z a6e
|}W b y a ~ h(�6\ Z b \ i

r�njt sjo6n[� �j�9o[u qj�9�6�[p��9l9n9�9�9��u q�t6l6�(� k ���[�6�j�9�6�9�[�9r����}�jt6�6q[o9n6�jo9p9�@ 

r�njt sjo6n[� �j�9o[u qj�9�6�[p��9l9n9�9�9��u q�t9l �(� k ��� �j� �9�[�6r[��W h d(w Y b[` c W a6bQf�a W b9c \ Z v9�jt6�6q[o9n6�jo9p9�
W h dJw Y b[` c W a9b�c a�g[d6b y i \ c g \�Z \ d y ` a6e/e/d9b y[h w Z a9e �6\ Z b \ i ]¢¡¢c { f W ` d6i h c Z Y ` c Y[Z \ a6w
�[t9� qjo6n9�[o�p6��W h c a�f \ Z w a Z e£b \ ` \ h h d Z { f Z a�` \ h h W b X � h Y ` g�d h ` a6e/f Z \ h h W a6b��Md6b y c g \ b�f[d h h
c g \ ` a9e/e/d6b y c a�c g \ i a ~ \ Z ¤ i d {9\ Z�y[Z W x \ Z ]�¥ w�c g \(� i c \ Z�y[Z W x \ Z�W e/f[i \ e \ b9c h dQf�a6i W ` { ��fja ~ \ Z
e/d6b[d X6\ Z ` d9bJ` d9i ` Y i d6c \ c g \ i \ b X c gJa w'c g \ f Z \ x W a Y[h/W y i \ f \ Z W a y ~ g \ b �[t9� qjo6n9�[o�p6�JW h
W b6x9a �6\ y ]

¦Na6e/e Y b W ` d6c W a6b z�\ c ~ \ \ b�d y[Z W x \ Z d9b y§�����6\ Z b \ i W h f \ Z w a Z e \ y�z6{ ` Z \ d6c W b X d9b�¥ �
Z \ ¨�Y[\ h c'f[d9` �6\ c,© ¥ ª «N¬ ]j�(g \'� i c \ Z(Z \ ` \ W x \ h d9b�¥ ª «�jf \ Z w a Z e h b \ ` \ h h d Z { a9f \ Z d c W a9b h �[d9b y
c g \ b§f[d h h \ hQW c'c a�c g \ a Z W X6W b[d9i y[Z W x \ Z�z9{ ` d6i i W b X�k9l6m[p9��� r[n[t s[o9n ]��(g \,� i c \ Z'y[Z W x \ Z ` d6b
d6i h a/` Z \ d6c \ d�b \ ~G¥ ª « z9{ ` d9i i W b X�k9l6�[�9��l�u9p qjo�k6n6 d6b y f[d h h'W c c a,c g \ i a ~ \ Z y[Z W x \ Z ]'¥ b
|}W b y a ~ h �Mfja ~ \ Z e/d6b[d X6\ e \ b9c'` a6e/e/d9b y[h'Z \ ¨�Y[W Z \Qh f \ ` W d6i@¥ ª «(® h v g \ b[` \ �Mc g \ { g[d x \ c a
zj\ ` Z \ d6c \ yJz9{ ` d6i i W b X��jl �jo6¯9�[o[° q��[l6±[o9n[k6n6 ]}�(g W h w Y b[` c W a6b h f \ ` W �j\ h c g \�y[\ x W ` \ �Nc g \
b \ ~"f�a ~ \ Z�h c d c \ � d6b y d�` d9i i z d6` � w Y b[` c W a6bJc g[d c W h/W b9x9a �6\ y d w c \ Z c g W h fja ~ \ Z ¥ ª « W h
f Z a�` \ h h \ y ]�¥ b |}W b y a ~ h � y[\ x W ` \,y[Z W x \ Z h ` d6b}² f Z W b6c ³/c g Z a Y[X g�d h \ Z W d6if�a Z c vMV@W X9Y[Z \ U[] ^
h g[a ~ h�h Y ` g§d�` a6b[b \ ` c W a9b�],´ h W b X d�e/a6b W c a Z W b X ` a6e/f Y c \ Z ��~ \ ` d9b Z \ ` a Z y§W b�w a Z e/d6c W a6b
~ W c g[a Y c�~ Z W c W b X�W c'c a�c g \ g[d Z y§y[W h � a9b�c g \ fja ~ \ Z ¤ e/d6b[d X6\ y ` a9e/f Y c \ Z ]/�(g W h e \ c g[a y
Z \ y[Y ` \ h c g \�W b9c \ Z w \ Z \ b[` \ a6w@fja ~ \ Z e/d6b[d X6\ e \ b9c a6b�c g \ a Z W X9W b[d6ij~Na Z � i a9d y[h ]
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request
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device
sleeping

shut down
device

no

yes

no

yes

wake up

serve
requestsno
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shut down

set a
timer

yes
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Ï@Ð Ñ9Ò[Ó Ô Å�Õ Ö9×@ØjÙ ÚRÙ6Û@ÜQÝjÞ ß Ô Ó(à[Ó Ð á9Ô Ó Û Ù Ó(â Ù Ú Ô Ó(ã Ü9ä[Ü Ñ9Ô ã/Ô ä6ß

Ï@Ð Ñ6Ò[Ó Ô Å[Õ Ö'å æ[Ù Ú å�ß æ Ô ØjÙ Ú�Ù6Û�Ü�ß ç â[Ð è Ü9Þ�ÝjÞ ß Ô Ó@à[Ó Ð á9Ô Ó ß æ[Ü ß Ð ã/â Þ Ô ã/Ô ä9ß å â Ù Ú Ô ÓNã Ü6ä[Ü Ñ6Ô é
ã/Ô ä9ß Õê}æ Ô ä/ß æ Ô(à[Ô á[Ð è Ô Ð å Ð à Þ Ô6ë9Ð ß�å ß Ü ç�åNÙ6ä,ß æ Ô ß æ Ô Þ Ô Û ß�å Ð à[Ô Ù6Ûjß æ Ô Ý Ñ6Ò[Ó Ô Õ�ì�Ù ã/Ô(â Ù9Þ Ð è Ð Ô å
Ó Ô Ô á Ü6Þ Ò Ü6ß Ô å æ Ò ß à Ù Ú ä à[Ô è Ð å Ð Ù9ä[å â�Ô Ó Ð Ù à[Ð è Ü6Þ Þ ç�Ü9ä à�Ó Ô í9Ò[Ð Ó Ô ß Ð ã/Ô Ó å Õ î Ô í9Ò[Ô å ß�Ü Ó Ó Ð á Ü9Þ Ð å Ü9ä
Ô á9Ô ä6ß Ð å å Ò[Ô à,ï çQß æ Ô(ð6Ô Ó ä Ô Þ ñ�æ Ô ä è Ô6ë ß æ Ô ÝjÞ ß Ô Ó@à[Ó Ð á9Ô Ó@Ð å Ð ä á Ù ð6Ô à Ù9ä[Þ ç�Ú æ Ô ä Ó Ô í9Ò[Ô å ß å�Ü Ó Ó Ð á9Ô
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°�±C²�³ ± ´cµ ¶�±C·Y± ¸ ¹ º�¸ »&¼�½�¾ ±C¾ º�²�½�µ ± ¸&·�¸ º ¿"À ´�± ´|Á�Âcµ ¶�±C·�¸ º"¾ ± ³ ³ º�¸ Ã�À µ&¾ º�²�Ä ´|»&± ¼�³ ²�¸ ±
µ À »&±4¼�µ4¼�¶�À Å�¶?·�¸ ± ¾ À ³ À º�½cÆ Ä ± ³ ³$µ ¶�¼�½?º�½�±4µ ± ½�µ ¶>º ¹3¼C»&À ¾ ¸ º�³ ± ¾ º�½�´,Ç È�É$²�¸$¼�½�¼�Ä Â"³ ± ³$³ ¶�º Ê
µ ¶�¼ µ�¼�Ä ÄY·Yº�Ä À ¾ À ± ³�³ ·,± ½�´
Ä ± ³ ³�µ ¶�¼�½?Ë�Ìqº ¹)·�¸ º"¾ ± ³ ³ º�¸�µ À »&±$À ½C·Yº Ê3± ¸�»&¼�½�¼�Å�± ¸ ³ Ã,¶�± ½�¾ ± Í,µ ¶�±
¾ º�»&·�²"µ ¼ µ À º�½>º ¿�± ¸ ¶�± ¼�´cº ¹�·,º Ê�± ¸�»&¼�½�¼�Å�± ¸ ³4À ³�½�º µ�¼
¾ º�½�¾ ± ¸ ½�¹ º�¸�·,± ¸ ³ º�½�¼�Ä�¾ º�»&·�²"µ ± ¸ ³ Í
± À µ ¶�± ¸�´�± ³ Î�µ º�·�³$º�¸�Ä ¼�·"µ º�·�³ È

Ï�Ð Ñ�Ð ÏÓÒ
Ô)Õ>Ö*×vØ3Ù�ÚkÒ
Ö*×�Û Ô�×YÜÝØ�Ù$Þ(Ö

ß�¶�À ³4³ ± ¾ µ À º�½>·�¸ ± ³ ± ½�µ ³�µ ¶�±&¼ ¿�± ¸ ¼�Å�±�·,º Ê�± ¸�º�¹�± ¼�¾ ¶>·Yº�Ä À ¾ Â�È�ß�¶�±�·,± ¸ ¹ º�¸ »&¼�½�¾ ±&»&± ¼�³ ²�¸ ± ³
µ ¶�±3µ º�µ ¼�Ä,½�²�»�Á,± ¸�º ¹(³ ¶"²"µ ´�º Ê�½�³ È�à ½�µ ± ¸ ¼�¾ µ À ¿�±�·,± ¸ ¹ º�¸ »&¼�½�¾ ±�Ê�À Ä Ä�Á,±�·�¸ ± ³ ± ½�µ ± ´�À ½�µ ¶�±�½�± á�µ
³ ± ¾ µ À º�½YÈ
â$± ¿"À ¾ ±&·�¼�¸ ¼�»&± µ ± ¸ ³4Ê�± ¸ ±�³ ²�»&»&¼�¸ À ã ± ´>À ½>ß*¼�Á�Ä ±�ä�È Ë�È
å)À ¿�±�µ ± ¸ »&³�¼�¸ ±&²�³ ± ´>µ º
¾ º�»&·�¼�¸ ±4·,º�Ä À ¾ À ± ³ æ

ç ·,º Ê�± ¸4¾ º�½�³ ²�»&·"µ À º�½cÆ èYÇ Í(²�½�À µ æ$°�¼�µ µ È�à ½
µ ¶�À ³4¾ º�»&·�¼�¸ À ³ º�½YÍYÊ�±�À Å�½�º�¸ ±�µ ¶�±&·,º Ê�± ¸
µ º�³ ± ¸ ¿�±4¸ ± é�²�± ³ µ ³ Ã,À ½�³ µ ± ¼�´YÍ�Ê3±4¾ º�½�³ À ´�± ¸�º�½�Ä Â&µ ¶�±4·,º Ê�± ¸�À ½�µ ¶�±�Ê�º�¸ Î"À ½�Å�³ µ ¼�µ ±$¼�½�´
µ ¶�±4³ Ä ± ± ·�À ½�Å�³ µ ¼�µ ± È�°U¶�± ½Cµ ¶�±4·,º Ê�± ¸�º�¹)¼&´�± ¿�À ¾ ±4À ³�Ä ¼�¸ Å�± ¸3µ ¶�¼�½
À µ ³3Ê3º�¸ Î�À ½�Å&³ µ ¼�µ ±
·,º Ê�± ¸ Í"è"ê)Í�Ê3±�¸ ± ·�Ä ¼�¾ ±�À µ�Ê�À µ ¶�è�ê*È3ß�¶�À ³�À ³�ÁY± ¾ ¼�²�³ ±�·,º Ê�± ¸$»&¼�½�¼�Å�± »&± ½�µ�´�º"± ³�½�º�µ
¼ ë(± ¾ µ3µ ¶�±$·,º Ê�± ¸3Ê�¶�À Ä ±�³ ± ¸ ¿�À ½�Å�¸ ± é"²�± ³ µ ³ Ã,·Yº Ê3± ¸3»&¼�½�¼�Å�± »&± ½�µ�¸ ± ´�²�¾ ± ³�·,º Ê�± ¸�º�½�Ä Â
Ê�¶�± ½
¼&´�± ¿�À ¾ ±4À ³�À ´�Ä ±�È

ç ½�²�»�Á,± ¸�º�¹)³ ¶�²"µ ´�º Ê�½�³�Æ ìYí î Ç È

ç ¼ ¿�± ¸ ¼�Å�±$µ À »&±$À ½C³ Ä ± ± ·�À ½�Å&³ µ ¼ µ ±$¹ º�¸�± ¼�¾ ¶
³ ¶�²"µ ´�º Ê�½�Æ ï í í Ç Í�²�½�À µ æ�³ ± ¾ º�½�´YÈ

ç ¼ ¿�± ¸ ¼�Å�±$µ À »&±$ÁY± ¹ º�¸ ±4³ ¶�²"µ ´�º Ê�½cÆ ï ð í Ç Í�²�½�À µ æ�³ ± ¾ º�½�´

ç ½�²�»�Á,± ¸�º�¹*Ê�¸ º�½�Å&³ ¶�²"µ ´�º Ê�½�³�Æ ì ê î Ç È

à ¹*µ ¶�±$´�± ¿�À ¾ ±4´�º"± ³�½�º�µ�³ Ä ± ± ·CÄ º�½�Å�± ¸�µ ¶�¼�½�À µ ³3¾ º�¸ ¸ ± ³ ·,º�½�´�À ½�Å�»&À ½�À »�²�»�ñ ³ Ä ± ± ·�À ½�Å$µ À »&±
Æ ï ò í Ç Í�µ ¶�±3³ ¶�²"µ ´�º Ê�½&À ³*´�± ó,½�± ´&¼�³)¼�Ê�¸ º�½�Å$³ ¶"²"µ ´�º Ê�½YÈ)°�¸ º�½�Å$³ ¶"²"µ ´�º Ê�½�³�¼�¾ µ ²�¼�Ä Ä Â$Ê�¼�³ µ ±
± ½�± ¸ Å Â�È&ß�¶�±�µ À »&±�Á,± ¹ º�¸ ±&³ ¶�²"µ ´�º Ê�½�À ³4´�± ó,½�± ´>¼�³$µ ¶�±�µ À »&±�Ê�¶�± ½>¼C´�± ¿"À ¾ ±&À ³$À ´�Ä ±�¼�½�´
Á,± ¹ º�¸ ±
¼>³ ¶"²"µ ´�º Ê�½v¾ º�»&»&¼�½�´|À ³&À ³ ³ ²�± ´vÁ�Âcµ ¶�±
·Yº Ê3± ¸&»&¼�½�¼�Å�± ¸ ÈUß�¶�±
´�± ¿�À ¾ ±CÊ�¼�³ µ ± ³
·,º Ê�± ¸&À ½�µ ¶�À ³&´�²�¸ ¼ µ À º�½YÈ|ß�¶�±�µ À »&±CÁ,± ¹ º�¸ ±C³ ¶"²"µ ´�º Ê�½�Æ ï ð í Ç�À ³�µ ¶�±C´�²�¸ ¼ µ À º�½�Ê�¶�± ½cµ ¶�±
´�± ¿�À ¾ ±�À ³�À ´�Ä ±�Á�²"µ4¸ ± »&¼�À ½�³�À ½Cµ ¶�±�Ê3º�¸ Î�À ½�Å�³ µ ¼�µ ± Ã(µ ¶�±�´�± ¿�À ¾ ±�Ê�¼�³ µ ± ³$·Yº Ê3± ¸$´�²�¸ À ½�Å&µ ¶�À ³
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äYå æ�ç"è éTê"ë ì í0îYï`ð	è ñ ò ó ô õ�ñ éTï`õ	å ò å ö"æ�ò å ÷:éTð�öbê"ë ø	ùbú û é ü ò ý�õ�ö"þ�ÿ0ë ø	ùbú è å æ��	ò ý�þ"å ñ ��ñ

ñ ç��"ñ ò õ	ö�ò å õ	û�þ"å ��é è é ö"ô é=å ö�ò �"é å è���é è ü ð�è ÷:õ	ö"ô é ë	�0ð	÷:é
��ð	û å ô é ñT÷:õ��	é=þ"é û õ �0ñQô ð	ö"ô é ö�ò è õ ò é þ
ï�å ò �"å ögñ �"ð�è ò`ò å ÷:é���é è å ð0þ"ñ ë��0ç"ô ���é è å ð0þ"ñ`õ�è é�ü è ç"ñ ò è õ	ò å ö"æ�ò ð:ç"ñ é è ñ ë
äYå æ	ç"è é=ê"ë ì íbþ"è õ ï�ñQò �"é=ï�ð�è ñ ò ó ô õ	ñ é=ï`õ	å ò å ö"ægò å ÷:é��iþ"é ��ö"é þså ö�ú ÿ�ë ��ý �kü ð	è�������é ò ï`é é ö

ð	ö"é�ò ðQò é ög÷:å ö�ç0ò é ñ ë�� ò`ñ �"ð ï�ñ�ò �"õ ò �"å ö:ò �"é`ï`ð	è ñ ò�ô õ�ñ é ����� è é ��ç"å è é ñ�ç"ñ é è ñ�ò ð�ï�õ�å ò�ü ð	è����
ñ é ô ð	ö"þ"ñ�å öbõbì í ó ÷:å ö�ç0ò éTþ"ç"è õ	ò å ð	öbð	öbò �"éQþ"é ñ ��ò ð���"õ�è þbþ"å ñ ��ë����"é ��ð	ò ò ð	÷ ð ükò �"é���æ�ç"è é
å ñTò �"é=ï�õ�å ò å ö"ægò å ÷:é
���!��é è ô é ö�ò õ	æ�é ë	"#�"é öjò �"é=ï�å ö"þ"ð ïvñ å $ é:å ö"ô è é õ�ñ é ñQò �"é%��é è ô é ö	ò õ�æ	é
ð ü�ï�õ�å ò å ö"æbò å ÷:é:þ"é ô è é õ	ñ é ñ=ü ð	è=õ	û û�õ	û æ�ð	è å ò �"÷:ñ ë"#�"é ösò �"é:ï�å ö"þ"ð ï ñ å $ égå ñ�ñ ÷:õ�û û �Yñ ç"ô �
õ	ñ�ð�ö"éQ÷:å ö0ç0ò é ��ñ ð	÷:é�õ	û æ�ð	è å ò �"÷:ñ`÷:õ �bè é ��ç"å è é�ç"ñ é è ñ`ò ð:ï�õ�å ò�ü ð	è�÷:ð	è éQò �"õ	öjø	í�& ð üYò �"é
ò å ÷:é ë����"å ñTþ"é ÷:ð�ö"ñ ò è õ ò é ñ`ò �"é=å ÷%��ð�è ò õ	ö"ô éTò ðg÷:é õ�ñ ç"è éQò �"éQï�ð�è ñ ò ó ô õ	ñ é
��é è ü ð�è ÷:õ	ö"ô éTü ð�è
ñ ÷:õ	û û'���"ë��kè õ�þ"å ò å ð	ö"õ�û'��é è ü ð	è ÷:õ�ö"ô é�÷:é ò è å ô ñ�ç"ñ å ö"æ:ò �"éQò ð ò õ�ûiï�õ�å ò å ö"æ=ò å ÷:éQô õ�ö"ö"ð ò��"è ð ó
( å þ"é`é ö"ð	ç"æ��=å ö0ü ð�è ÷:õ ò å ð�öQü ð	èYþ"é ò é è ÷:å ö"å ö"æQç"ñ é è���é è ô é �0ò å ð�ö=ð	ü���é è ü ð	è ÷:õ�ö"ô é`þ"é æ	è õ�þ"õ ò å ð�ö�ë
äYå æ	ç"è éTê0ë ì í
�"õ�ñ`ñ é ( é è õ	û�) * ç"÷%�"ñ ù=õ�ñ����:å ö"ô è é õ	ñ é ñ���é ô õ	ç"ñ éTò �"éTï�ð�è ñ ò ó ô õ	ñ éTï`õ	å ò å ö"æ�ò å ÷:é
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C-D E�F�G H�I7J K�K�L�M%N O�D M F�MQP H R�E�S TVU W-X T7F7S Y�U Z�RX H [7F�H R�\ H X

M%N ]^\ T�N�R�E�H%W G U�M_U�R�H%Z�D R�Y�U Z`S U�N�R�U�S T�H G J!a�T�D X bcE�F�G H	N�P X UX T�U Z�X
S T�N S
S T�H%Z�N�D S D R�E
S D M%H�D X�\ U�R�X D Y�H G N�d�P ]	X T�U�G S H G�U�R	S T�H e�J f g%T�N�G YY�D X h�J
C-D E�F�G H�I�J K�K�i�P U S X'S T�H�P U�R�E�H X S2X T7F7S Y�U Z�R
X H [7F�H R�\ H�Y�H bcR�H Y
D R%j e7J k7l J2m R�S T�D X�bcE�F�G H n�S T�H

T�U�G D o U�R�S N�PcN O�D X�D X-S T�H�S T�G H X T�U�P Y
p�N�P F�H�N�R�Y%S T�H�p�H G S D \ N�PcN�O7D X�D X-S T�H�P H R�E S T�X�U�W'X H [7F�H R�\ H X J
a�T�H�N�G G U ZqD R�Y�D \ N�S H X�S T�N�S�r�sqT�N�X�N
X H [�F�H R�\ H�U�W-e B Z�N�D S D R�E i�H G D U7Y�X�Z�D S TVP H X X�S T�N�R	U�R�H
M%D R�F7S H	d�H S Z�H H RtS Z�U!X T7F7S Y�U Z�R�X Jtu�X H G X%i�H G \ H D p�HVY�H P N ]7X%H p�H G ]tM%D R7F7S H	U�G
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X T�U ZQS T�N S%S G N�R�X D S D U�RtY�H P N ]�X%N�G HVR�U�S%H O7i�U�R�H R�S D N�P P ]^Y�D X S G D d�F7S H YtN�X
M%U7Y�H P H Y9d�]9X U�M%H
X S U7\ T�N�X S D \�i�U�P D \ D H X J
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³�Å�½ ¿ ¹ Ô�Ç µ�Í�³�½ ± Å�²@¿ À�µ�´ ³�Å�Å�± Å�² ¹ Õ µ ´ ¹ ²�µ�¼ ¹ ³�½ µ ½&Ð Ñ Ò Ó ¿ »'³ º Æ ¹ ¿ µ&¿ »�»'½ Ç » ¾�Ç È�¾�À�µ ÅN¿ À�µ�´ ³�Å�Ö
¿ ± Ä�µ�Ô8µ À ¹ Õ ± »�´$»�Á ¹�º ´ »�¼ µ ½ ½�¼ À ¹ Å�²�µ ½ ¶D× µ�³�½ µ�Æ�± ½ ¼ »�³�Å�¿ µ Æ ¹ Õ µ ´ ¹ ²�µ ¹ ½ ¹ Ô ¹ Ç ¹ Å�¼ µ�Ô8µ ¿ ¾�µ µ Å
¿ À�µ ½ µ&¿ ¾�»@Ä�µ ¿ À�»�Æ�½ ¶�Ø ± ½ ¼ »�³�Å�¿ µ Æ ¹ Õ µ ´ ¹ ²�µ º ³�¿ ½�Ä�»�´ µ�¾�µ ± ²�À�¿�»�Å�¿ À�µ&Ç ¹ ¿ µ ½ ¿�É Ê Ë�Ô�³�¿ ¹ Ç ½ »
¼ »�Å�½ ± Æ�µ ´ ½ º ´ µ Õ ± »�³�½�É Ê Ë�Ì ½ ¶$Ù ³ º�º »�½ µ�Ú�´ µ Â�³�µ ½ ¿ ½�À ¹ Õ µ�Ô8µ µ Å@²�µ Å�µ ´ ¹ ¿ µ Æ@Ô�È�¿ À�± ½ º ´ »�¼ µ ½ ½ ¹ Å�Æ
É Ê Ë Û�± ½�¿ À�µ�µ ½ ¿ ± Ä ¹ ¿ µ Æ&¿ ± Ä�µ�Ô8µ ¿ ¾�µ µ Å�´ µ Â�³�µ ½ ¿ ½ ¹ Á ¿ µ ´�¿ À�µ ½ µ�Ú'´ µ Â�³�µ ½ ¿ ½ ¹ Å�Æ�É Ê Ë�± ½�¿ À�µ�Ç ¹ ¿ µ ½ ¿
¿ ± Ä�µ�Ô�µ ¿ ¾$µ µ Å�´ µ Â�³�µ ½ ¿ ½�Ü Ô�µ ¿ ¾$µ µ Å@¿ À�µ�Ü Ú�ÝiÞ ß à á ¹ Å�Æ�¿ À�µ�Ú8à á�´ µ Â�³�µ ½ ¿ ½ ß ¶�× µ�¼ »�Ä º ³�¿ µ�Ð Ñ Ò Ó
Ô�È@¿ À�± ½$Á »�´ Ä&³�Ç ¹�¸

É Ê Ë Û�â7ã�ä É Ê Ë�å7Ü Þ�Ý ã ß ä É Ê Ë Û æ8ç

Ð Ñ Ò Ó â ç
è é ê ë

Ü ¯�¶ Þ�ß

ì�µ í�¿ î�¾�µ�µ í º Ç ¹ ± Å@À�» ¾7¿ »�µ ½ ¿ ± Ä ¹ ¿ µ�Æ�µ Õ ± ¼ µ�³�¿ ± Ç ± ï ¹ ¿ ± »�Å�± Á ¹�º ´ »�¼ µ ½ ½�¼ À ¹ Å�²�µ ½$Á ´ »�Äñð ò�Ö
Ô�³�´ ½ ¿D¿ »&ó$ô Î Ö Ô�³�´ ½ ¿ ¶D× À�µ Å ¹�º ´ »�¼ µ ½ ½$¼ À ¹ Å�²�µ ½DÁ ´ »�Ä�ð ò�Ö Ô�³�´ ½ ¿D¿ »�ó$ô Î Ö Ô�³�´ ½ ¿ î�± ¿ ½DÆ�µ Õ ± ¼ µ
³�¿ ± Ç ± ï ¹ ¿ ± »�Å@± ½�» Õ µ ´ µ ½ ¿ ± Ä ¹ ¿ µ Æ�Æ�³�´ ± Å�²�¿ À�µ�ó$ô Î Ö Ô�³�´ ½ ¿ º µ ´ ± »�Æ ¶�Ã À�± ½�¼ ¹ Å�Ô8µ&± Ç Ç ³�½ ¿ ´ ¹ ¿ µ Æ'± Å
¿ À�µ�Á »�Ç Ç » ¾�± Å�²�µ í ¹ Ä º Ç µ ¶
õ�ö#÷�øiù�ú ûMüñý$þ ÿ�� � ��� ����ÿ	� 
������� �Mþ ����� �� � ��� � ��� � ���� þ ��� ������� � ��� þ ����� � � ��� ��� � � ��� �
� � ��� � ��� ÿ�� � ����� �"!�# $�#�% ��� � ��� �&����� �'� � þ �(������� ����� � )�* % +�� , ��� � ������� � ÿ���É -�� þ&É ç . /���� � �
��� � �'� ÿ����� � /�0 þ ������ � �'� ���'� � � ��� � ��* ý21435� , ��� � ������� � ÿ��&É 64� þ�É 7 . /8��ÿ���� � � � � �'� ���"� � � ��� � �
, ��0 )�� þ8� ������� � )'* % +�� , ��� � �5����� � ÿ��$É 78� þDÉ 9 .�#�:�� ÿ;0 �<� ������ � ÿ��DÉ Ê Ë = �<� �<� � � � ��� � � �", >�� � ? ��� � � � /
� ���'��� @ � 0 ����� � � � A ��� � þ ÿ�� ��þ @�� � � � � � �&��� � ������� � ÿ���É ç'� þ�É 7 , � 0 ����� ��É Ê Ë�� ��ÿ#þ � � ������ � ��#�B
Ã À�µ ¹ Ô�» Õ µ$µ í ¹ Ä º Ç µ$½ ³�²�²�µ ½ ¿ ½�¿ À�µ�Å�µ µ Æ&¿ » ¹ Æ C ³�½ ¿�¿ À�µ$µ ½ ¿ ± Ä ¹ ¿ ± »�Å�»�Á�Æ�µ Õ ± ¼ µ�³�¿ ± Ç ± ï ¹ ¿ ± »�Å

¾�À�µ Å&¿ À�µ º ´ »�¼ µ ½ ½�¼ À ¹ Å�²�µ ½�Á ´ »�Ä0ð ò�Ö Ô�³�´ ½ ¿�¿ »�ó$ô Î Ö Ô�³�´ ½ ¿ ¶�× µDÆ�µ D8Å�µ<E Ñ Ò Ó ¹ ½#¿ À�µD¿ ± Ä�µ�½ ± Å�¼ µ



F�G8H�I�J2K LNM�OPI L�Q"F�K<R�R�S T<H"R�K UNI8Q�V2W F�W K<R X�X

Y�Z [�\ ] ^ ^ _�` a�b�] c�] Z d e ] f�e g�]'h d�^ e�Z ] i�j�] ^ e�k [�Z8f�] l�m \ ]'n�o p�q�g�]'d�f r j�^ e ] fs] ^ e m t&d�e m [�c�^ g�[�j�h fu ]8e g�]�^ d�t&]8d�^<v o w a<x g�] c�y o w a m ^<^ t&d�h h z�e g�]�] ^ e m t&d�e m [�c&^ g�[�j�h f u ]�{ ] Z [ x g�] c�y o w a m ^<h d�Z b�]�p
q�g�m ^'| ^ t&d�h h }"d�c�f~| h d�Z b�] }"d�Z ]8Z ] h d e m l�]�e [�e g�]�Y�d�Z d�t&] e ] Z ^ [ k5e g�m ^ f�] l�m \ ]�p���]8\ g�[�[�^ ]�e g�]u Z ] d���� ] l�] c�e m t&]�[ k2e g�]"f�] l�m \ ]"d�^<e g�]"Z ] k ] Z ] c�\ ]'d�c�f�j�^ ]'d�c�d�f r j�^ e t&] c�e�k j�c�\ e m [�c�d�^

��o w a���� �4� � � �� � � � � � � p ���
��g�] c�d�Y�Z [�\ ] ^ ^'\ g�d�c�b�] ^"k Z [�t(� �8� u j�Z ^ e"e [��<� ��� u j�Z ^ e ��y o w a'm ^"h d�Z b�]4d�c�f���o w a'����p

��g�] c�d�Y�Z [�\ ] ^ ^'\ g�d�c�b�] ^"k Z [�t��<� �8� u j�Z ^ e'e [�� �8� u j�Z ^ e �2e g�]&j�e m h m { d e m [�c�] ^ e m t&d e m [�csm c
� � p � �2m ^�c�[ e<d�f r j�^ e ] f u ] \ d�j�^ ]�y o w a m ^�^ t&d�h h�d�c�f4� o w a�� ��p��8k e ] Z2e g�]�d�f r j�^ e t&] c�e ��� i�j�d e m [�c
� p �"m ^�Z ] Y�h d�\ ] f u�  e g�]"c�] x j�e m h m { d�e m [�c�] ^ e m t&d�e m [�c;¡

¢<o w a���v�o w a8£���o w a � � p ¤��
¥8¦ §<¦ §©¨�ª�«�¬52®�®�« ª°¯�±�² ³ ² ´5µ�±�² «�¶
��g�m h ]�¢ o w a \ [�c�^ m f�] Z ^�e g�]"m c�e ] Z d�\ e m [�c u ] e x ] ] csd&f�] l�m \ ]"d�c�f�d&Y�Z [�\ ] ^ ^ �;m e8m b�c�[�Z ] ^8[ e g�] Z
Y�Z [�\ ] ^ ^ ] ^ p·�¸Y�Z [�\ ] ^ ^�t&d   b�] c�] Z d e ]st&d�c   Z ] i�j�] ^ e ^ x g�m h ]�m e�m ^�Z j�c�c�m c�b�pN¹8[ x ] l�] Z �
e g�m ^'Y�Z [�\ ] ^ ^'t&d   Z d�Z ] h   ] º�] \ j�e ] u ] \ d�j�^ ]���k [�Z'] º�d�t&Y�h ] � m e'g�d�^'dsh [ x Y�Z m [�Z m e   [�Z'm e4m ^
e Z m b�b�] Z ] f u�  m c�k Z ] i�j�] c�e'] l�] c�e ^ p�»�Z [�t¸e g�]4f�] l�m \ ] ¼ ^"Y;[�m c�e"[�k<l�m ] x �5e g�m ^"Y�Z [�\ ] ^ ^"Z d�Z ] h  
b�] c�] Z d�e ] ^8Z ] i�j�] ^ e ^ p<q�g�m ^8] ½5] \ e8m ^8\ [�c�^ m f�] Z ] f u�  m c�\ h j�f�m c�b'e g�]"Y�Z [�\ ] ^ ^ [�Z8j�e m h m { d e m [�c&[�k
e g�]"Y�Z [�\ ] ^ ^ p

� Z [�\ ] ^ ^ [�Z'j�e m h m { d e m [�cs[ k8Y�Z [�\ ] ^ ^8_�` a4m ^"Z ] Y�Z ] ^ ] c�e ] f u�  ` a p�� e'm ^"e g�]&Y;] Z \ ] c�e d�b�]&[�k
�<� �Ne m t&]'[�\ \ j�Y�m ] f u�  e g�m ^�Y�Z [�\ ] ^ ^�m csd�^ h m f�m c�b x m c�f�[ x u ] \ d�j�^ ]&f�m ^ \ [�j�c�e ] fsd l�] Z d�b�]
f�[�] ^'c�[ e'Z ] ¾�] \ e4Y�Z [�\ ] ^ ^ [�Z'j�e m h m { d e m [�c;p4¿"m ^ \ [�j�c�e ] f�d l�] Z d�b�]&j�c�f�] Z ] ^ e m t&d�e ] ^'Y�Z [�\ ] ^ ^ [�Z
j�e m h m { d�e m [�c�k [�Z8d�c�� �8� u [�j�c�f�] fsY�Z [�\ ] ^ ^ p���g�] csd�Y�Z [�\ ] ^ ^�m ^�� �8� u [�j�c�f�] f;�5m e"j�^ ] ^'�<� �
[�c�h   t&[�t&] c�e d�Z m h   ] d�\ g�e m t&]�m e2m ^;^ ] h ] \ e ] f u�  e g�] Y�Z [�\ ] ^ ^2^ \ g�] f�j�h ] Z p2��g�m h ]�¢<o w a2\ [�Z Z ] \ e h  
m c�f�m \ d�e ] ^ e g�d�e<e g�m ^<Y�Z [�\ ] ^ ^�g�d�^�^ g�[�Z e<À Á Â'd�c�f�g�m b�g�j�e m h m { d�e m [�c&[�c&e g�m ^<f�] l�m \ ] ��e g�]�^ d�t&]
t&] e g�[�f"f�[�] ^2c�[ e2m c�f�m \ d e ]�g�[ x [ k e ] c"d�c�f"g�[ x h [�c�b<e g�m ^5Y�Z [�\ ] ^ ^2] º�] \ j�e ] ^ p<�<[�c�^ ] i�j�] c�e h   �
x ]"j�^ ]"e g�]"Y�] Z \ ] c�e d�b�]'[ k �<� �Ã^ Y;] c�e�[�c�e g�m ^8Y�Z [�\ ] ^ ^<e [&\ [�t&Y�j�e ]"` a p
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Ö�× Ø�Ù�Ú Û�Ü�Ý Ü�Þ�ß à�Ú Û Û"Û á�â�ã&ä�å Û æ8ç è�é�Û ê�× ë Û"Ù�ß × å × ì â�ß × ç�í
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ß à�Û&ç�ß à�Û Ú'à�â�í�é�� × ß'æ à�ç�Ù�å é��;Û&æ Ù���ë × Û í�ß å ��æ ã&â�å å�ß ç���Ù�× ë ��å ��Ú Û ��Û ë ß&ë à�â�í�Ø�Û æ4× í�ä�Ú ç�ë Û æ æ��Û à�â ê�× ç�Ú Ý���â�æ Û é�ç�í�Û á�ä�Û Ú × ã&Û í�ß â�å;é�â ß â���
�Û�ë à�ç�ç�æ Û�ç�í�Û8ã&× í�Ù�ß Û8â�æ�â���â�å â�í�ë Û�ç è5ß à�Û8ß 
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s�t!u?v?w0x*y2z�{|v*y?}s�x#~�~�� �#u~�x*�2v!}=�0� s�� x#~ �V�
� ���V�?�,� � �� �=���,� � � � � � � � �#��� ���V�����,� � ���V� ��� �����,� ��� ��� ��� �L��� �-� � �V� � ��� � � �,� � � �P� �V� �  �¡ ¢£ �P� �,��� ��� � ��� ���V�?�,� � �!� ���  !�,� � ��� ��� � �V� � ��� � � �,� � � ¢�¤��,�� � ����¥ � � �=� � ��� � � �,� � � �#¦ � ��� ��� ��,� � � � � ��� ��� �,��� ��� � �k� ���V�?�,� � ��� �!¡ ¢ £ ��� �,�#§�� � �?� ���V�?�,� � ��� � � ��� ��� �=� ��� �,�� � � � �,���V���� ��� � ��� ���V�?�,� � �0� �#¨3� �=¨R©�ª � ¢�¤��,��� � �V� � �V�V� ���� � � � « �V� � � ��¦ � ��� ��� ��� ���V�?�,� �� � � ¬#�® ¨ � ¬ ��¬  ©�ª �?¯ �¬  ©�ª � ¨ � ¬ �!�V��� � ¬  ©�ª � ¨ �� ¬ � � � ��� � � � �V� �  �¢P¤���� ��� � °=� � � �k��� � ��� �V� � �  ��,� �8� ¦ � � �� �,����� � � � �?� � � � � �V� ���� � � �,� � � ¢=±
²!³ ´#³ ²¶µ?·=¸!¹�º?»�¼|½¿¾�»=½!º�À ¹,À »#½
Á2Â�Ã Ä�Å Æ Ã�Å Ç!Ç È�É�ÊÂ�Ë Ì!Í�Ì!È�Ã ÍPÅ Ê Ç!Î�ÏVÏ�Ð Ã Ï�Î Ê Ã�É�Ê Å Ñ Å Ò Î Ê Å Ë�Í�Å Ç!Ç ÓkÎ�Ñ Ñ Ô?Õ�Å Í�Æ Ã ¡ Ö × Ø Ù Å Ç!Ê È�Ã�ÓkÅ Í�ÚÅ Ó�É�ÓÛÑ Ã Í�ÏVÊ È�Ë Ü*Î�Í�Å Â�Ñ Ã�Ý,Ã Ð Å Ë�Â�Ê Ë�Ç Î Ä�Ã�Ý,Ë Ì=Ã Ð?ËVÜ*Â�Ã Ä�Å Æ Ã�Þ Ù ß Ê È�Ã�Ç È�É�Ê Â�Ë Ì!Í�Æ Ë�Í�Â�Å Ê Å ËVÍ�Å ÇÂ�Ã Ê Ã Ð ÓkÅ Í�Ã Â�à�Î�Ç Ã Â�Ë�Í ¡ Ö × Ø Ù Ô*á=È�ÃÇ È�É�Ê Â�Ë Ì!Í�Æ ËVÍ�Â�Å Ê Å Ë�Í�Å Ç

â�Ù0ãåä¡ Ö × Ø Ù æ ç Ô è�é
Ì!È�Ã Ð Ã ä Å Ç�Ê È�Ãëê ÎVÏ�ÏVÐ Ã Ç Ç Å Ä�Ã Í�Ã Ç Ç�Ü ÎVÆ Ê ËVÐ ì�Ô�í Ü ä Å Ç�Ë�Í�Ã ß ÎPÂ�Ã Ä�Å Æ Ã�Å Ç�Ç È�É�Ê Â�Ë Ì!ÍëÌ!È�Ã ÍÊ È�Ã?É�Ê Å Ñ Å Ò ÎVÊ Å ËVÍkÅ Ç=Ç ÓkÎVÑ Ñ Ã Ð�Ê È�Î�Í �¬ î ï ð ñ ß Ë�Ð*Ê È�Ã!Ê Å ÓkÃ?à,Ã Ê Ì=Ã Ã Í�Ð Ã ò�É�Ã Ç Ê Ç#Ü Ð Ë�ÓóÎVÑ Ñ�Ý�Ð Ë�Æ Ã Ç Ç Ã Ç!Å ÇÑ ËVÍ�Ï�Ã Ð!Ê È�ÎVÍ ¡ Ö × Ø Ù Ôô3È�Ã Í ä Å Ç?Ç ÓkÎVÑ Ñ Ã Ð=Ê È�Î�ÍPËVÍ�Ã ß Ê È�Ã�Ý,Ë Ì=Ã ÐÓkÎVÍ�Î�ÏVÃ Ð?Å Ç�ê Æ ËVÍ�Ç Ã Ð ÄVÎ Ê Å Ä�Ã ìà,Ã Æ Î�É�Ç Ã?Å Ê=Ç È�É�Ê Ç=Â�Ë Ì!Í�Ê È�Ã?Â�Ã Ä�Å Æ Ã?Ì!È�Ã Í�Ê È�Ã?Ê Å ÓkÃ!à,Ã Ê Ì=Ã Ã Í�Ð Ã ò�É�Ã Ç Ê Ç=Å Ç=Ñ ËVÍ�Ï�Ã Ð*Ê È�Î�Í ¡ Ö × Ø Ù Ôá=È�Å Ç�ÓkÎ õ�Ñ ËVÇ Ã=ËVÝ�Ý�ËVÐ Ê É�Í�Å Ê Å Ã Ç-Ê ËÇ Î Ä�Ã=Ý�Ë Ì#Ã Ð Ô�í Í�Æ ËVÍ�Ê Ð ÎVÇ Ê ß Ì!È�Ã Í ä Å Ç0Ñ Î�Ð ÏVÃ Ð0Ê È�ÎVÍ�Ë�Í�Ã ß Ê È�ÃÝ,Ë Ì=Ã Ð!ÓkÎ�Í�ÎVÏ�Ã Ð=Å Ç�ê Î�ÏVÏ�Ð Ã Ç Ç Å Ä�Ã ìkà,Ã Æ Î�É�Ç Ã�Å Ê�ê Ê Î�öVÃ Ç?Æ È�ÎVÍ�Æ Ã Ç ìkÊ ËkÇ Î Ä�Ã�Ý,Ë Ì=Ã Ð!à�õ�Ç È�É�Ê Ê Å Í�ÏÂ�Ë Ì!Í�Ê È�Ã�Â�Ã Ä�Å Æ Ã�Ã Ä�Ã ÍPÌ!È�Ã ÍPÊ È�ÃÊ Å ÓkÃ�à,Ã Ê Ì=Ã Ã ÍPÐ Ã ò�É�Ã Ç Ê ÇÅ Ç!Ç È�Ë�Ð Ê Ã Ð!Ê È�Î�Í ¡ Ö × Ø Ù Ô?ô3È�Ã Í äÅ ÇÊ Ë�ËPÑ ÎVÐ Ï�Ã ß È�Ë Ì#Ã Ä�Ã Ð ß Ê È�Ã�Ý,Ë Ì=Ã Ð�ÓkÎ�Í�ÎVÏ�Ã Ð�Ç È�É�Ê Ç�Â�Ë Ì!ÍLÊ È�Ã�Â�Ã Ä�Å Æ Ã�Ê Ë�Ë�ËVÜ Ê Ã Í�ÔLÕ�Ê ÎVÊ Ã ÚÊ Ð ÎVÍ�Ç Å Ê Å Ë�Í�Â�Ã Ñ Î õ�Ç#Æ Î�ÍkÇ Å Ï�Í�Å ÷,Æ Î�ÍVÊ Ñ õ�Â�Ã ÏVÐ Î�Â�Ã!Ý,Ã Ð Ü ËVÐ ÓkÎ�Í�Æ ÃVø�Ü É�Ð Ê È�Ã Ð ÓkËVÐ Ã ß Ç Ê Î Ê Ã Ú Ê Ð Î�Í�Ç Å Ê Å ËVÍÃ Í�Ã Ð Ï õLÓkÎ õLÓkÎ�öVÃ�Ê È�Ã�Î Ä�Ã Ð Î�ÏVÃ�Ý�Ë Ì#Ã Ð�ÎVÆ Ê É�ÎVÑ Ñ õ�È�Å Ï�È�Ã Ð ÔPù?Ã Í�Æ Ã ß Ì#Ã�Ç É�ÏVÏ�Ã Ç ÊkÎ ä ÄVÎVÑ É�ÃÃ ò�É�ÎVÑ�Ê ËkËVÐ!Ç Ñ Å ÏVÈ�Ê Ñ õ�Ñ ÎVÐ Ï�Ã Ð#Ê È�ÎVÍ�ËVÍ�ÃVÔú ÓkÝ�È�ÎVÇ Å Ç�Ç È�Ë�É�Ñ ÂLà,Ã�Ç Ê Ð Ã Ç Ç Ã ÂLÊ È�ÎVÊ�Ë�É�Ð�ÎVÝ�Ý�Ð Ë�ÎVÆ ÈëÅ Ç?Ü É�Í�Â�Î�ÓkÃ Í�Ê ÎVÑ Ñ õ�Â�Å û-Ã Ð Ã ÍVÊ�Ü Ð ËVÓÝ�Ð Ã Ä�Å ËVÉ�Ç?Ý,Ë�Ñ Å Æ Å Ã Ç=Ê È�Î ÊÎVÐ Ã�à�Î�Ç Ã ÂPË�Í�Ê È�Ã�Ç Å Í�ÏVÑ Ã Ú Ð Ã ò�É�Ã Ç Ê Ã Ð?ÓkË�Â�Ã Ñ ø,Ê È�Ã õPÂ�Ë�Í�Ë ÊÆ Ë�Í�Ç Å Â�Ã ÐÈ�Ë ÌóÐ Ã ò�É�Ã Ç Ê Ç�ÎVÐ Ã�ÏVÃ Í�Ã Ð ÎVÊ Ã Â�ÔPü?É�Ð�ÓkÃ Ê È�Ë�ÂLÉ�Ç Ã Ç�È�Å ÏVÈ�Ú Ñ Ã Ä�Ã Ñ æ Ç Ë Ü Ê Ì#Î�Ð Ã éÅ Í�Ü Ë�Ð ÓkÎ Ê Å Ë�ÍPà�õÂ�Å Ç Ê Å Í�ÏVÉ�Å Ç È�Å Í�Ï�Å Í�Â�Å Ä�Å Â�É�Î�Ñ�Ý�Ð Ë�Æ Ã Ç Ç Ã Ç Ô
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< E�C <_T/< H �\< < E�H I�<�H �\FUK C I�< D�:�O < K�8 K�H I�<_O < E�9 H I�K�FAG\8 D�O <_BJ< ; 8 F	D�K >_R E,H I�<�XJ; K H�K C I�< D�:�O < W
H I�<QD�< a	8 C <�8 K�8 D�O <\H I�; < <QH 8 P�< K W	< N&C I�FAG�O < E�9AH I�L � d�8 E_H I�<\H I�<�K < C F&E�D�K C I�< D�:�O < W	H I�<�D�< a	8 C <
8 K�8 D�O <_G FA; 5 � >��QI�<�8 D�O <�B/< ; 8 F	D~8 E�H I�<�K < C FAE�D�K C I�< D�:�O <�8 K�b C FAE&H 8 E&:�F&:�K�N&E�D~O FAE�9&c	>,R G
H I�<�T�; < NA`&V < a&< E�H 8 P�<�FAG�H I�8 K�D�< a	8 C <�8 K_TJ< H �Q< < EzL �_NAE�D 5 � W�B/F �\< ;_P�N&E�NA9&< P�< EAH�K N a&< K
BJF �Q< ;�F&E�O M_8 E�H I�<�K < C FAE�D�K C I�< D�:�O < >\��a&< E�8 GJH I�<QT�; < NA`&V < a&< E�H 8 P�<\8 K�K I�FA; H < ;�H I�NAE�L � W&H I�<
K < C FAE�DUK C I�< D�:�O <�8 KQK H 8 O O/B�; < G < ; ; < DUTJ< C N&:�K <�K H N H < V H ; N&E�K 8 H 8 FAE�F a&< ; I�< NAD,F	C C :�; KQF&E�O M�F&E�C <A>
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pc1 j1,2 j1,3

timeidle idle

j1,1

t

pc2

pc3

j2,2 j2,3j2,1

j3,2 j3,3j3,1

idle

pc1 j1,2 j1,3

timeidle

j1,1

pc2

pc3

j2,2 j2,3j2,1

j3,2 j3,3j3,1

§�¨ ©Aª�« ¬�	® ¯�°�± ²Q³�´ µ ¶�¬ ·�ª�¸ ¬ ´�³A¹!± ¶�« ¬ ¬�¨ º�·�¬ »/¬ º�·�¬ ºA±�»�« ³	µ ¬ ´ ´ ¬ ´

¼\½ ¾�½ ¼À¿�Á/Â�Ã!Ä�Å�Æ Ç È�ÉÊÇ ÈÌË	È�Í�Á/ÎJÇ Ï�Ãu¿QÐ�Ñ&Î�Ã�Ò$Ñ
Ó º�»/¬ « ´ ³&º�ÔA¸�µ ³AÕ�»�ª	± ¬ « ´ Ö!´ ³&Õ�¬�¹ ª	± ª�« ¬�Ó ×u« ¬ Ø	ª�¬ ´ ± ´�Ô&« ¬�»�« ¬ ·�¨ µ ± ÔAÙ�¸ ¬A®�§J³A«�¬ Ú	Ô&Õ�»�¸ ¬ Ö�± ¬ Ú&±
¬ ·�¨ ± ³&« ´\Û ´ ª�µ ¶�ÔA´!ÜJÝAÞ	ß	à�³ ¹ ± ¬ º_¶�Ô á&¬�â Ô&ª	± ³A´ Ô á&¬ « ´ ã�± ¶�Ô ±�´ Ô á&¬\± ¶�¬Qµ ³&ºA± ¬ ºA± ´�»J¬ « ¨ ³	·�¨ µ Ô&¸ ¸ äA®!å�º
¬ Õ�Ô&¨ ¸�« ¬ Ô&·�¬ «�Û ´ ª�µ ¶�Ô&´�æ�ç è/é&ê&ë ìJç&à�« ¬ ± « ¨ ¬ á&¬ ´�¬ Õ�Ô&¨ ¸!¹ « ³AÕíÔ�Õ�Ô&¨ ¸�´ ¬ « á&¬ «�ÔAº�·~´ ± ³A« ¬_± ¶�¬ ´ ¬
Õ�ÔA¨ ¸ ´�³&º,Ô�¸ ³	µ ÔA¸!¶�Ô&« ·,·�¨ ´ îJ®�ï\³A± ¶UÜ�Ý&Þ&ß,ÔAº�·,æ�ç è/é&ê&ë ìJçU©A¬ º�¬ « ÔA± ¬_»J¬ « ¨ ³	·�¨ µ�« ¬ Ø	ª�¬ ´ ± ´�¹ ³&«
Ô�¸ ³	µ Ô&¸/¶�Ô&« ·�·�¨ ´ îJ®\Ó ¹!± ¶�¬ ¨ «Q« ¬ Ø&ª�¬ ´ ± ´�Ô&« ¬�º�³A±�Ô&« « ÔAº�©&¬ ·U»�« ³A»/¬ « ¸ ä&Ö�± ¶�¬�·�¨ ´ î�¶�Ô&´�Õ�³A« ¬�Ô&º�·
´ ¶�³A« ± ¬ «\¨ ·�¸ ¬Q»/¬ « ¨ ³	·�´ ®�Ó ¹�± ¶�¬�« ¬ Ø&ª�¬ ´ ± ´Q©A¬ º�¬ « ÔA± ¬ ·�Ù&ä�± ¶�¬ ´ ¬�± ²\³_»�« ³A©&« ÔAÕ�´�Ô&« ¬�Ô&« « ÔAº�©&¬ ·�´ ³
± ¶�¬ ä�Ô&« « ¨ á&¬_Ô ±�Ô&»�»�« ³ Ú	¨ Õ�ÔA± ¬ ¸ äU± ¶�¬�´ ÔAÕ�¬�± ¨ Õ�¬AÖ/± ¶�¬�·�¨ ´ î,µ Ô&º�« ¬ Õ�Ô&¨ º,¨ ·�¸ ¬_ÔAº�·�´ ¸ ¬ ¬ »,¹ ³&«
¸ ³Aº�©&¬ «Q·�ª�« Ô ± ¨ ³&º�´ ®

ð�ñ òôóöõ�÷/ø ù úUûýü�þ\ÿUû����,ø ù ú��

×�ª�«�Õ�¬ ± ¶�³	·U¨ ´�Ù�ÔA´ ¬ ·,³Aº,³Aº�� ¸ ¨ º�¬�´ µ ¶�¬ ·�ª�¸ ¨ º�©�®�ï\¬ ¹ ³A« ¬�¬ Ú	»�¸ Ô&¨ º�¨ º�©�³Aª�«�Õ�¬ ± ¶�³	·/ÖJ²Q¬�´ ± Ô&« ±
²�¨ ± ¶�³ �	� ¸ ¨ º�¬_´ µ ¶�¬ ·�ª�¸ ¨ º�©UÔA´�± ¶�¬�Ù�ÔAµ î	©A« ³&ª�º�·/®�
	�� � � ����´ µ ¶�¬ ·�ª�¸ ¨ º�©U¨ ´�»/¬ « ¹ ³&« Õ�¬ ·~ÙJ¬ ¹ ³A« ¬
± ¶�¬�¬ Ú	¬ µ ª	± ¨ ³&º,³A¹\ÔAº&ä�� ³AÙ	��¨ ±�¨ ´�»J³&´ ´ ¨ Ù�¸ ¬�¨ ¹\µ ³&Õ�»�¸ ¬ ± ¬�î	º�³ ²�¸ ¬ ·�©&¬_³ ¹\Ô&¸ ¸�� ³AÙ�´�¨ ´�Ô áAÔ&¨ ¸ ÔAÙ�¸ ¬
¨ º(ÔA·	áAÔ&º�µ ¬A®.Ó ºzµ ³&ºA± « Ô&´ ± Ö�� �� � � �	��´ µ ¶�¬ ·�ª�¸ ¨ º�©~¨ ´�»J¬ « ¹ ³A« Õ�¬ ·(ÔA±�« ª�º(± ¨ Õ�¬A®��^¶�¬ º(± ¶�¬
ÙJ¬ ¶�Ô á	¨ ³&«/³A¹�ÔQ»�« ³	µ ¬ ´ ´�µ ¶�Ô&º�©A¬ ´!³A«�º�¬ ²�� ³AÙ�´�Ô&« ¬�µ « ¬ ÔA± ¬ ·�Ô&µ µ ³A« ·�¨ º�©Q± ³Q« ª�º�� ± ¨ Õ�¬�µ ³Aº�·�¨ ± ¨ ³&º�´ Ö
´ µ ¶�¬ ·�ª�¸ ¨ º�©�Õ_ª�´ ±�ÙJ¬Q»/¬ « ¹ ³&« Õ�¬ ·�³Aº�� ¸ ¨ º�¬ ®!Ó º_»�Ô&« ± ¨ µ ª�¸ Ô&« Ö&¨ ºA± ¬ « ÔAµ ± ¨ á&¬\´ ä�´ ± ¬ Õ�´\Õ�ª�´ ±\ª�´ ¬Q³Aº��
¸ ¨ º�¬�´ µ ¶�¬ ·�ª�¸ ¨ º�©�ÙJ¬ µ Ô&ª�´ ¬�¨ ±�¨ ´Q¨ Õ�»/³A´ ´ ¨ Ù�¸ ¬�± ³�»�« ¬ ·�¨ µ ±�ª�´ ¬ «�Ù/¬ ¶�Ô á�¨ ³A« ®��~¬�ÔAº�Ô&¸ ä�� ¬�³ �	� ¸ ¨ º�¬
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need d1 need d2

pc1

pc2

pc3

d2 idle d1idle both idle

pc1

pc2

pc3

d2 idled1idle both idle

need neither

?!@ A-B�C D�E-F G�H!I J�C D D�K�C L�M D N N D N%B�N @ O�A2I PQLSR�D T�@ M D N

N M J�D R�B�U @ O�A�V�C N I#W�D M X-B�N D�@ I#N D I N�I J�D%W�X-N @ NQY L>C�B�O�R�D C N I X>O�R�@ O�A�L>O�Z U @ O�D#N M J�D R�B�U @ O�A�F�[\J�D O
I J�D C D�X>C D�]�B�U I @ K�U D2R�D T�@ M D N ^!D T-D O_L>`�Z U @ O�D2N M J�D R�B�U @ O�A�@ N%X�M L-]�K�U D a�K�C L-W�U D ]8F�b�J�@ N�M X>O
W�D�W�D N I%@ U U B�N I C X I D RSW>c�X>O8D a�X-]�K�U D F

d#e�f�gih(j k�lnmQo p�q r s�t u2v w�u t t�r p�s�t x�t p�s�t p�v(x�u o y t q q t qSz {�| } ~({�| � ~#�>p	s%{�| � �S�-q r p��Sv ��o8s�t �
� r y t q_z ��}��>p	s��-� �>������y w�x�u o y t q qSw�� q�v w�u t t%� o>� q �St ��y w8� o>�����>���-q t���} ~���� ~�� o v w-~�o u
p	t r v w�t u ���	w�t2� o>� � s�t � r y t�u t � �>v r o p�q w�r x\r qit � x�u t q q t s�� �/�iu t � ��r u t s/s�t � r y t8q t v8z �S���Q�>�
� � x-x�o q t2v w�t%�S����o ��t ��y w�� o>��r qSt � x�u t q q t s8r p����-� � t��-� ���>p	s�t ��y w�� o>��v � �-t q%��v o�t ��t �
y ��v t �� �r �>��u t��-� ¡�q w�o �!q�v �QoSq y w�t s>��� t qSo ��v w�t q t�p�r p	t�� o>� q �S¢ p_v w�t�£�u q v�q y w�t s>��� t ~�����r q
r s�� t�� o u�E �#£�u q v ~2� �-q �2� o u�¤ � ~2�>p�s�r s�� t�� �-�>r p8� o uS�>p	o v w�t u�¤ � ��r p�v w�t�q t y o p�s�q y w�t s>��� t ~
� � r q�r s�� t�� o u2¥ �Sy o p�v r p���o �-q � �>��¢ p/y o p�v u � q v ~Q� } r q�r s�� t�y o p�v r p���o �-q � ��� o u�G ��r piv w�t�£!u q v
q y w�t s>��� t ��¢ p�v w�t�q t y o p�s�q y w�t s>��� t ~Qv w�r q2r s�� t�x�t u r o sSr q�s>r � r s�t sSr p�v oSv �Qo�x�t u r o s q ~#t ��y w_o �
¤ � �Q¢ v(r q���p	y � t �>u��!w�r y w2q y w�t s>��� tQq � � t q��So u t!x�o �Qt u �Q¢ p%� ��y v ~(r v!s�t x�t p�s q%o pSv w�tQw��>u s>�Q�>u t
x��>u �>�St v t u q �� (o u�t �-�>�%x�� t ~�v w�t�£�u q v�q y w�t s>��� t%r q�� t v v t u�r ��z � ¦ § ¨ } ~�� ¦ § ¨ � �8©+z ª>� ~!« � ��� t y �>�-q t
� } y �>pSq � t t x��>p	s�q � � t�x�o ��t u ��¬�p8v w�t�o v w�t u�w��>p	s ~(v w�t�q t y o p	s�q y w�t s>��� t�r q�� t v v t u#r ��z � ¦ § ¨ } ~
� ¦ § ¨ � �8©+z E � ~ < � ��� t y �>�-q t#� � y �>p�q � t t x_�>p�s�q � � t�x�o ��t u ��
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Ã Ä Å ÄÆÃ Ä Å ÇÈÃ Ä Å ÉÈÃ Ç Å ÄÆÃ Ç Å ÇÊÃ Ç Å ÉÊÃ É Å ÄÆÃ É Å ÇÊÃ É Å É
Ë Ì Ä Í Ë Ì Ä Í Ë Ì Ä Í Ë Ì Ä Í Ë Ì Ä ÍÏÎ Ë Ì Ç Í Ë Ì Ç ÍÏÎ

Ð(Ñ>Ò�Ó Ô2Õ-Ö ×>ØQÙ�Ô Ú�Û Ü Ô Ý�Þ Ô ß-à�Û Þ Ô Ù8Ò-á8Ô Ñ>Ü â�ã ä>Ò

åQæ çQæ èêé_ë�ìQí�î ï!ðòñ%ìQë�ðôó�î õ!ö�÷ ì�ø
ù ä>ú�Ý Û Ù�Ô Þ%ÑSÝ Ô û�ä>ü�ý8ã ä-Ò�Ý Ø%þ�ÿ Ë Ã Ä ��Ã Ç � � � � ��Ã � Í�ä-ú�ÑSÝ Û ú��>Ó Ô � ��Þ ä�Ü Ô Ý Ý ä-Þ#Ý á�Ý û Ô �	�#Û û â�

Ù�Ô Ú�Û Ü Ô Ý Ø� ÿ Ë Ì Ä � Ì Ç � � � � � Ì�� Í-Ö�� û2û Ñ��>Ô Ý� ���Qû ä�Ô ��Ô Ü à�û Ô�ã ä-Ò Ã � Ö��>ä>Ò�Ý�Ý â�Ñ>Þ ÔSÙ�Ô Ú�Û Ü Ô Ý
Ò�à�û%ú�ä�û �Qä�ã ä-Ò�Ý#Ü Ñ>ú�à�Ý Ô�û â�Ô�Ý Ñ���Ô2Ù�Ô Ú�Û Ü Ô2Ý Û �2à�Ó û Ñ-ú�Ô ä-à�Ý Ó á>Ö���Ñ-Ü â�ã ä>Ò���Ñ á8à�Ý Ô�Ý ä���Ô2ä>ü
û â�Ô Ý Ô�Ù�Ô Ú�Û Ü Ô Ý Ö��iÔ�à�Ý Ô� � Å � ü ä-Þ%Ý à�Ü â_Þ Ô Ó Ñ>û Û ä>ú�Ý â�Û �	Ø%Û ü	ã ä-Ò Ã ��à�Ý Ô Ý�Ù�Ô Ú�Û Ü Ô Ì � � � � Å � Û Ý%ä>ú�Ô� 
ä û â�Ô Þ �#Û Ý Ô � Û û2Û Ý�! Ô Þ ä�Ö�" Ý Ü â�Ô Ù�à�Ó Ô �$# ÿ&% Ã ' ( �(Ã ' ) � � � � �(Ã ' *�+ � Û Ý�Ñ�Ó Û ú�Ô Ñ-Þ�ä>Þ Ù�Ô Þ2ä ü�û â�Ô Ý Ô
ã ä>Ò�Ý  Ã ' , - ( Ô ��Ô Ü à�û Ô Ý�Û �.��Ô Ù�Û Ñ>û Ô Ó á8Ñ ü û Ô Þ Ã ' ,!ü ä>Þ�/1032 ×�4 ý65�× 7 Ö�"ôÝ Ü â�Ô Ù�à�Ó Ô2â�Ñ-Ý�û äSÝ Ñ û Û Ý ü á
Ñ>Ó Ó�Ü ä>ú�Ý û Þ Ñ-Û ú>û Ý�% û Û ��Û ú���Ñ>ú�Ù3��Þ Ô Ü Ô Ù�Ô ú�Ü Ô + Ö98�ä �:� Ô ú�Ô Þ � á�Ý Ü â�Ô Ù�à�Ó Û ú��iÛ Ý�û â�Ô���Þ ä>Ò�Ó Ô � ä>ü
; ú�Ù�Û ú��SÑ8Ý Ü â�Ô Ù�à�Ó Ô2û ä6��Û ú�Û ��Û ! Ô�Ô ú�Ô Þ �>á�û â�Þ ä-à��>â<��ä ��Ô Þ=��Ñ-ú�Ñ��-Ô ��Ô ú>û Ö��iÔ�Ù�Ô ; ú�Ô> � Ñ>Ý
û â�Ô%û Û ��Ô?�#â�Ô ú Ã ' , Ý û Ñ>Þ û Ý#Ô ��Ô Ü à�û Û ä-ú@ Ã ' , Ô ��Ô Ü à�û Ô Ý%Ù�à�Þ Û ú��62 > � � > � A�Ä + ÖQÐ�â�Ô�û ä>û Ñ>Ó�Ô ú�Ô Þ �>á8ä>ü
ä>ú�Ô2Ý Ü â�Ô Ù�à�Ó Ô�Û Ý�û â�Ô2Ý à���ä ü!û â�Ô2Ô ú�Ô Þ �>á�ä ü�Ñ-Ó Ó�Ù�Ô Ú�Û Ü Ô Ý Ø Ì � � /�ÿô×�4 B�4 � � � 4 
�Ö#Ð�â�Ô2Ô ú�Ô Þ �>á
ä ü!Ù�Ô Ú�Û Ü Ô Ì�C Û Ý�Ù�Û Ú�Û Ù�Ô Ù8Û ú>û ä�û â�Þ Ô Ô=��Ñ-Þ û Ý Ø
×-Ö�� � D ' E Å C �#â�Ô ú Ì C Û Ý�Ò�à�Ý á
B�Ö�� ' F G G H Å C �#â�Ô ú Ì�C Û Ý�Û Ù�Ó Ô%Ñ>ú�Ù�Ý Ó Ô Ô ��Û ú��
I Ö�� � J F G Å C �#â�Ô ú ÌKC Û Ý�Û Ù�Ó Ô%Ò�à�û%Þ Ô ��Ñ-Û úSÛ úSû â�Ô?��ä>Þ ��Û ú���Ý û Ñ û Ô>Ö
�iÔ�à�Ý Ô$L�M�Å C Ñ-Ý(û â�Ô:�	ä �QÔ Þ�Ü ä-ú�Ý à��.��û Û ä>ú�ä>ü	Ù�Ô Ú�Û Ü Ô Ì�C �#â�Ô ú�Û û�Û Ý!Û ú2û â�Ô1��ä>Þ ��Û ú���Ý û Ñ û Ô� 

L ' Å C Û Ý#û â�Ô.�	ä �QÔ Þ?�#â�Ô ú Ì C Û Ý�Ý Ó Ô Ô ��Û ú���Ö�Ð(ä�Ü ä��.��à�û Ô� � D ' E Å C � �QÔ�â�Ñ Ú-Ô�û ä ; ú�Ù�û â�Ô�û Û ��Ô
�#â�Ô ú Ì C Û Ý�Ò�à�Ý á-Ö1� û#Û Ý�Ò�à�Ý á�Û ü Ã ' , Ô ��Ô Ü à�û Ô Ý%Ñ>ú�Ù�� ' , Å C ÿ5×-Ö1N�Û ú�Ü Ô Ã ' , Ô ��Ô Ü à�û Ô Ý#Ù�à�Þ Û ú���2 > � �
> � A	Ä + � ÌKC Û Ý�Ò�à�Ý á�Ù�à�Þ Û ú��62 > � � > � A�Ä + Ö

� � D ' E Å C ÿ O� P�Q Ä Å � RS T U V$W V X WKY Z , [ \ ] Ä
L�M�Å C1^ % > � A�Ä$5_> � + % Õ�Ö × +
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ª ��� �@�@¥:�������6� ����� � �.�?¥���� ��  | � �?� ��� � ¬?¯���� ��� ����� � � �K��� �1  | � ��}��@� � � �K�6¥���� ��� �
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¹;º »½¼¿¾8ÀPÁ�Â ¾<ÃÅÄ8Æ&Ç<Ã�ÈjÉjÊ Â ¾<Ë
ÌLÍTÎ Ï Ð Ñ�Ò�Ó Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ð Ñ�Ø�Ð ÓKÙLÚ\Î Ô Û�Ü�Ý�Ï Ò Þ Ò8Ò ß�Ò Ñ�àLÐ Þ Õ�Ñ�ÛjÞ Ð Ü�Ð Ñ�ØjÛ!áKÝ�á Ò Ô Ò Ö�Ò Ñ�Ô Ò<Ô Û�Ñ�Ó Þ á â!Ð Ñ�Þ Ó ã
ä�Ð Ñ�Ô ÒKÛ!×�áLÞ â�á Ø!Ò Þ�Ð Ó6Ð Ñ!Þ Ò á â!Ô Þ Ð ß�Ò�Ó å�Ó Þ Ò Ü�Ó æ�Û!Ñ�Î Ï Ð Ñ�Ò�Ó Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ð Ñ�Ø8Ð Ó6Ñ�Ò Ô Ò Ó Ó â�á å!ãKç)Õ�Ð Ó6Ó Ò Ô Þ Ð Û�Ñ
Ý�á Ò Ó Ò Ñ!Þ ÓLÕ�Ò ×�á Ð Ó Þ Ð Ô Ó)è Û!á)Ï Û à)Î ÝTÛ à)Ò áLÓ Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ð Ñ�Ø�Û�Ñ8Ð Ñ!Þ Ò á â!Ô Þ Ð ß�Ò�Ó å�Ó Þ Ò Ü�Ó ã

é&ê ë)ê ìîíLïPðLñ�ò�ó�ô õ öL÷øõ ö¿ù;õ öLó)ú
Ì6Ñ�Î Ï Ð Ñ�Ò6Ó Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ð Ñ�Ø�â�Ï Ø!Û�á Ð Þ Õ�Ü�Ó&â!á Ò�Û è Þ Ò Ñ�û Ý�á Ð Û!á Ð Þ å�Î ü�â!Ó Ò Ö�ý�þ�â!ÞLâ�Ñ!å8Ü�Û�Ü�Ò Ñ�Þ æ�Þ Õ�Ò�Ó Ô Õ�Ò Ö�Î
×�Ï Ò á�Ó Ò Ï Ò Ô Þ ÓKâjá Ò â�Ö�å8ÿ Û!üfàLÐ Þ Õ�Þ Õ�Ò;Õ�Ð Ø�Õ�Ò Ó Þ�Ý�á Ð Û!á Ð Þ å!ã���� � ���	��ÿ Û�üfÔ â!Ñ�Ó Þ â!á Þ�Ò 
�Ò Ô ×�Þ Ð Û!Ñ
Ð Ü�Ü�Ò Ö�Ð â!Þ Ò Ï åPþTâ�ÿ Û!üjÐ Ó6á Ò â�Ö�åjâ è Þ Ò áLâ�Ï Ï�Ð Þ ÓLÝ�á Ò Ö�Ò Ô Ò Ó Ó Û�á Ó�Õ�â ß�ÒKÔ Û!Ü�Ý�Ï Ò Þ Ò ÖPã�Ú>á Ð Û�á Ð Þ Ð Ò ÓLÔ â!Ñ
üTÒ�Ö�Ò Þ Ò á Ü�Ð Ñ�Ò Ö8Ð Ñ8Ö�Ð ÍBÒ á Ò Ñ!ÞLà&â å�Ó ã��TÛ!á)Ò 
�â!Ü�Ý�Ï Ò!æ��
�Ò Ö�Î Ý�á Ð Û!á Ð Þ å;Ó Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ð Ñ�Ø�Ó Þ â Þ Ð Ô â!Ï Ï å;â!Ó Î
Ó Ð Ø!Ñ�ÓLÝ�á Ð Û�á Ð Þ Ð Ò Ó)Þ Û6ÿ Û�ü�ÓLü�â�Ó Ò ÖjÛ�Ñ8Þ Õ�Ò Ð áL×�á Ø�Ò Ñ�Ô å!ã��\Ð Ø�×�á Ò���ã ��Ó Õ�Û àLÓLÞ Õ�Ò��TÛ à�Û è>â��BÐ Ñ�×�

Ó Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ò á�� � � ã���Õ�Ò ÑjÞ Õ�ÒKÓ Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ò á�Ð Ó6Ð Ñ�ß�Û	�!Ò ÖPæ�Ð Þ�Tá Ó Þ�Ô Õ�Ò Ô ��Ó6àLÕ�Ò Þ Õ�Ò á6Þ Õ�Ò á ÒKÐ Ó6â�ÿ Û�ü
Ð Ñjâ;Þ â!Ó ����×�Ò ×�Ò ã���� �  !#" $%� $%��Ð Ó6â8Ü�Ò Þ Õ�Û�ÖjÞ Û8Ð Ñ�è Û!á Ü Ì�ä#�!Ò á Ñ�Ò Ï\Þ Õ�â!Þ�â�ÿ Û�üjÐ Ó�á Ò â�Ö�å
Þ Û<Ò 
�Ò Ô ×�Þ Ò!ã&�TÛ!á�Ð Ñ�Ó Þ â!Ñ�Ô Ò æ>âjÖ�Ò ß�Ð Ô Ò;Ö�á Ð ß�Ò á�Ô â!Ñ�Ý�×�ÞKâKÿ Û�üfÐ Ñ�Þ Û<â8Þ â�Ó �&��×�Ò ×�Ò�è Û�á�Ö�â Þ â
á Ò Þ á Ð Ò ß!â!Ï�â è Þ Ò á)Þ Õ�Ò�Ö�Ò ß�Ð Ô ÒKÐ ÓLá Ò â�Ö�å8Þ ÛKÞ á â�Ñ�Ó è Ò á6Ö�â Þ â�ã'�6Ö�Ö�Ð Þ Ð Û!Ñ�â�Ï Ï å!æTÐ Ñ!Þ Ò á á ×�Ý�Þ ÓLâ�á Ò�×�Ó Ò Ö
Þ Û�Ð Ñ�è Û!á Ü Ì�ä8Û!è>Ñ�Ò àAÒ ß�Ò Ñ�Þ Ó ã'()Ò Ô â!×�Ó ÒKÐ Ñ!Þ Ò á á ×�Ý�Þ ÓLÔ â�Ñ�û Ð Ñ�Þ Ò á á ×�Ý�Þ ý;â�á ×�Ñ�Ñ�Ð Ñ�Ø6ÿ Û�üPæ�Þ Õ�Ò å
â!á Ò6×�Ó Ò Ö;è Û!á)×�á Ø!Ò Ñ!ÞLÒ ß�Ò Ñ�Þ Ó ã�) è�Þ Õ�Ò á Ò6Ð Ó&Ñ�ÛKÐ Ñ�Þ Ò á á ×�Ý�Þ æ�Þ Õ�Ò6Ó Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ò á)Ô Õ�Ò Ô ��Ó)àLÕ�Ò Þ Õ�Ò áLâ!Ñ�å
Þ Ð Ü�Ò á>Ò 
�Ý�Ð á Ò Ó ã*��Þ Ð Ü�Ò á>Ð Ó>×�Ó Ò Ö�Þ Û�Ò 
�Ò Ô ×�Þ Ò6â)ÿ Û�ü�â!Þ&â�Ó ÝTÒ Ô Ð TÔLÞ Ð Ü�Ò ã+�Lè Þ Ò á&Ô Õ�Ò Ô ��Ð Ñ�Ø�Þ â�Ó �
��×�Ò ×�Ò Ó æTÐ Ñ�Þ Ò á á ×�Ý�Þ Ó æTâ!Ñ�Ö;Þ Ð Ü�Ò á Ó æ�Þ Õ�Ò�Ó Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ò á)Ô Õ�Û�Û!Ó Ò Ó)âK×�Ó Ò áLÝ�á Û�Ô Ò Ó Ó&Þ ÛKÒ 
�Ò Ô ×�Þ Ò ã�) è�Ñ�Û
×�Ó Ò áKÝ�á Û�Ô Ò Ó ÓKÐ Ó�á Ò â�Ö�å�Þ Û<Ò 
�Ò Ô ×�Þ Ò!æ\Þ Õ�Ò;Ó Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ò;Ó Ò Ï Ò Ô Þ ÓKâ<Ó ÝPÒ Ô Ð â!Ï&Ï Û à)Î Ý�á Ð Û�á Ð Þ å�Ý�á Û�Ô Ò Ó Ó
Ô â�Ï Ï Ò Ö�û Ð Ö�Ï Ò ýKÝ�á Û�Ô Ò Ó Ó þ�Þ Õ�Ð Ó)Ý�á Û�Ô Ò Ó ÓLÐ Ó)Ò Ó Ó Ò Ñ�Þ Ð â!Ï Ï å8â!Ñ<Ð Ñ�TÑ�Ð Þ Ò6Ï Û�Û!ÝPã
�fÒ&Ò 
�Þ Ò Ñ�Ö�Þ Õ�Ò���Ð Ñ�×�
KÓ Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ò á�è Û�á�ÝPÛ à&Ò á\Ü�â!Ñ�â�Ø!Ò Ü�Ò Ñ�Þ ã,) ÑKÛ!á Ö�Ò áBÞ Û6Ü�â�Ð Ñ!Þ â�Ð Ñ�Ð Ñ�Þ Ò á Î

â!Ô Þ Ð ß�Ð Þ å<â!Ñ�Öjá Ò Ö�×�Ô ÒKÞ Õ�Ò�Ð Ü�Ý�â�Ô Þ�Û!ÑjÒ 
�Ð Ó Þ Ð Ñ�Ø8Ý�á Û!Ø�á â!Ü�Ó æBÝTÛ à)Ò á�á Ò Ö�×�Ô Þ Ð Û!ÑjÐ Ó6Ô Û!Ñ�Ó Ð Ö�Ò á Ò Ö
â è Þ Ò áLÞ Õ�Ò�Ó Þ Ò Ý�Ó�Ð Ñ&�\Ð Ø!×�á Ò���ã ��ãKç)Õ�Ò�Ò 
�Þ Ò Ñ�Ó Ð Û!ÑfÐ Ó6Ö�Ð ß�Ð Ö�Ò Ö�Ð Ñ�Þ Û;Þ à)Û8Ý�â�á Þ Ó -�. /	06Ð Þ6à)â	�!Ò Ó
×�Ý8âKÓ Ï Ò Ò Ý�Ð Ñ�ØKÖ�Ò ß�Ð Ô Ò�üTÒ è Û!á Ò6Ó Ô Õ�Ò Ö�×�Ï Ð Ñ�ØKâLÿ Û�ü�Þ Õ�â!ÞLá Ò ��×�Ð á Ò Ó&Þ Õ�Ð Ó)Ö�Ò ß�Ð Ô Ò!ã'. 1�0>Ð Þ)â�á á â!Ñ�Ø�Ò Ó
Ò 
�Ò Ô ×�Þ Ð Û!Ñ<Û!á Ö�Ò á Ó&Þ ÛKè â!Ô Ð Ï Ð Þ â Þ Ò6ÝTÛ à)Ò áLÜ�â�Ñ�â!Ø�Ò Ü�Ò Ñ!Þ ã
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check task queue

handle interrupt

issue timer

find highest priority

order unfinished slice
M+N O	P�Q R�S�T S�U*V W R X�V'Y Z+[�\HN ]�P�^FV _ `�R a�P�b R Q

c�d efd gih&j%kHl�m nCo%m p*krqts+u�k,v�w

x Z*[�y Y	z#O�R ]�R Q [ W R V�Q R {�P�R V W V�Z Y	Q'[�V b R R X�N ]�O�a�R |�N _ R }CW `�N V+y Y	z#`�[�VfW Y�~�[�N W'Z Y	QfW `�R�~f[	�	R P�X
a�R b [ ��T*x a�R [	b b ��}�W `�R�a�R |�N _ R�V `�Y�P�b a�~�[��	R�P�X�zCR Z Y�Q R'W `�R*y Y	z�V W [�Q W VfR ^�R _ P�W N Y	]�W Y�R b N ��N ]�[	W R
~�[�N W N ]�O���W `�N V�N V�_ [�b b R a�� X�Q R a�N _ W N |�R'~�[��	R P�X���� � L � T+��a�R |�N _ R'V `�Y�P�b a�~�[��	R�P�X�y P�V W'z%R Z Y	Q R
Q R {�P�R V W V�[	Q Q N |�R	T���[���N ]�O&P�X�W Y�Y�R [	Q b ��~f[	V W R V�R ]�R Q O �C�f~f[	��N ]�O&P�X�W Y�Y&b [ W RFa�Y�R V�]�Y	W
R b N ��N ]�[	W R�~f[	N W N ]�O�T��,Q [�a�N W N Y	]�[�b���R W `�Y�a�V�Z Y�Q�X�Q R a�N _ W N |�R�~f[	�	R P�X=`�[ |�R#b Y ~�X�Q R a�N _ W N Y	]
[	_ _ P�Q [�_ ��z%R _ [�P�V R�W `�R ��[	a�Y�X�W�W `�RFV N ]�O	b R � Q R {�P�R V W R Q���Y�a�R b�[	]�a���N ^&Q R {�P�R V W V�Z Q Y	��[�b b
X�Q Y�_ R V V R V Tf��P�Q�R ^�X%R Q N ��R ]�W V�V `�Y ~�W `�[ W�W `�R���R W `�Y�a�X�Q Y	XCY	V R a�N ]�� L�� � [�_ W P�[�b b ��N ]�_ Q R [�V R
R ]�R Q O �Fa�P�R�W Y�b Y ~�X�Q R a�N _ W N Y�]F[	_ _ P�Q [�_ ��T
x ]�Y�Q a�R Q'W YFX%R Q Z Y	Q ��X�Q R a�N _ W N |�R�~f[	�	R P�XC}HW `�R�V _ `�R a�P�b R Q�`�[	V'W YF��]�Y ~r~'`�N _ `�a�R |�N _ R V

[	Q R�P�V R a�z��&[�y Y�zCT��f`�N V�_ [	]&zCR�[	_ `�N R |�R a�N ]�W ~fYF~�[ ��V TF�f`�R��%Q V W�N V'W Y#X�Q R a�N _ W�P�V N ]�O
W `�RF`�N V W Y�Q ��Y Z�[&X�Q Y�_ R V V T�x Z�[&X�Q Y�_ R V V�P�V R a=[&a�R |�N _ RFa�P�Q N ]�O&N W V�b [	V W�R ^�R _ P�W N Y�]C}�W `�R
V _ `�R a�P�b R Q�X�Q R a�N _ W V'W `�[	W�W `�R�X�Q Y�_ R V V�~'N b b,P�V R�W `�R�V [���R�a�R |�N _ R T��f`�R�[	a�|	[�]	W [�O	R�N V'W `�[	W
]�Y�P�V R Q*X�Q Y�O	Q [��r]�R R a�V+W Y�z%R'��Y�a�N �%R aC�	W `�R'a�N V [	a�|	[�]	W [�O	RfN V+W `�[ W*W `�RfX�Q R a�N _ W N Y	]���[ ��zCR
~'Q Y	]�O�}�R V XCR _ N [	b b ��~'`�R ]F[�X�Q Y�_ R V Vf_ `�[�]�O	R V�N W V�zCR `�[ |�N Y	Q�Z Q Y	��_ Y���X�P�W [ W N Y�]�� N ]�W R ]�V N |�RfW Y
x �'� N ]	W R ]�V N |�R�Y�Qf|�N _ R�|�R Q V [�T���]�[	b W R Q ]�[ W N |�R�N V'W Y�X�Q Y |�N a�R�[�]#N ]�W R Q Z [�_ R�Z Y	Q�X�Q Y�_ R V V R V�W Y
V X%R _ N Z ��W `�R N Qfa�R |�N _ R�Q R {�P�N Q R ��R ]�W V Tf�f`�R�[�a�|	[	]�W [	O�R�N V�W `�[	W'Y�]�b �FV X%R _ N �%R a#a�R |�N _ R Vf~f[	�	R
P�XC�C]�Y�a�R |�N _ R�N Vf~fY	�	R ]�P�X#N Z+W `�R Q R�N V']�Y�Q R {�P�R V W T��f`�R�a�N V [	a�|	[�]	W [�O	R�N VfW `�[ W�X�Q Y	O�Q [	��V
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group jobs by their RDS

calculate the lengths of groups

find a schedule of minimum-energy

execute jobs in a group 
in their timer order
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Æ�Ç ÈCÉ$Ê Ë�Ì�Í Ä Î$Ï�Ð Ç Ñ�Ç Ð ËGÒqÓ
Ô ÕLÖ ×&Ç ØCÙ Ú3Ù Û�ÚOÜ É$ÝCÛ&ÞCß àCÜ

á�â ã,ä,â ã,å�æ�ç,è]é;ê$ë ìqí7îCïCç,ð ñ â ò]î�ë ó
ô É$õ$õ
ÚCÜ ËGÒ Ó Ô Õ Ö ×&Ç Ü�ö�Õ Ö ÷ ÕLø ÷ ù ù ù ÷ Õ ÓOúGû Ù ü$Ë Ø¤ýLÔ Ò Ó Ô Õ Ö × ×�þ#ýLÔ Õ Ö ×�ÿqýLÔ ÕLø ×�ÿ ù ù ù ÿqýLÔ Õ Ó × Í����
Ð Ë �
Ø$Ç Ù Ç ÚCØ û Ò�Ö Ô ÕLÖ ×EÇ Ü3ö*ÕLÖ ú ÞLØ Ð ýLÔ Ò�Ö Ô ÕCÖ × ×EÇ Ü�ýLÔ ÕLÖ × Í3Æ
ÚLÊ�Ò ø Ô ÕLÖ × û Ù ü$Ë��OÇ Ø$Ç �;É��	� ÚLÜ Ù
Ç Ü&Ù Ú��
Ø Ð ÑCË Ê Ù Ë 
¤Õ ø Ü É�� ü¤Ù ü$ÞLÙ3Ô ÕLÖ ÷ Õ ø ×���qÞCØ Ð ýLÔ ÕLÖ ×�ÿqýLÔ Õ ø ×�Ç Ü&Ù ü$Ë��OÇ Ø$Ç �3É�� Ï

�OÇ Ø�ýLÔ Òxø Ô Õ Ö × ×�þ��OÇ Ø
� � � ��� � � � � � � � � �

ýLÔ Õ Ö ×�ÿqýLÔ Õ ø × Ô Ì�Í ÎCÅ ×

ô Ç �OÇ ß ÞLÊ ß � û Ù ü$Ë��OÇ Ø$Ç �3É���� ÚCÜ Ù�� ÚCÊ�Ò�� Ô Õ Ö × ×�� ÞLØbÝ
Ë�� ÚLÉ$Ø Ð Ý��

�OÇ Ø�ýLÔ Ò�� Ô Õ Ö × ×�þ �OÇ Ø � � � � � � � � �� � � � � ! � � � ýLÔ Õ Ö ×�ÿqýLÔ Õ ø ×�ÿqýLÔ Õ�� × Ô Ì�Í Î Ì�×

"�Ë#� ÞLØ Ð Ç Ñ$Ç Ð Ë�Ò Ó Ô Õ Ö ×�þ3öxÕ Ö ÷ Õ ø ÷ ù ù ù ÷ Õ Ó;ú Ç ØLÙ Ú&Ù Û&Ú�Û�ÞLß à�Ü Ï ö�Õ Ö&ú ÞCØ Ð ö�ÕLø ÷ Õ�� ÷ ù ù ù ÷ Õ Ó;úGû
ü$Ë Ê ËOÔ ÕCÖ ÷ Õ ø ×���&Í�$�ü$Ë�� ÚCÜ ÙEÚ���ÒqÓ
Ô ÕLÖ ×�� ÞLØ¤Ý]Ë�� Ú%�Oõ$É�Ù Ë Ð Ý��

ýLÔ Ò Ó Ô Õ Ö × ×�þ
Ó
&
' ( Ö
ýLÔ Õ ' ×

þ#ýLÔ ÕCÖ ×�ÿ
Ó
&
' ( ø
ýLÔ Õ ' ×

þ#ýLÔ Õ Ö ×�ÿqýLÔ Ò Ó�)$Ö Ô ÕLø × × Ô Õ Ö ÷ ÕLø ×���
Ô Ì�Í Î%* ×

Æ�Ç ÈLÉ$Ê Ë7Ì�Í Ä Î Ç ß ß É$Ü Ù Ê ÞLÙ Ë ÜGÙ ü$Ç Ü+� ÚCØ�� Ë õ�Ù Í,$�ü$Ç Ü3Ç Ü;Þ�Ê Ë � É$Ê Ü Ç ÑCË¤Ê Ë ß ÞLÙ Ç ÚLØ.-&Ë Þ%� ü�Ù Ç �OË û Û�Ë
Ê Ë Ð É�� Ë&Ù ü$Ë�ß Ë Ø$È Ù üOÚ �
Ù ü$Ë�Û&ÞCß à3Ý��OÚLØ$Ë&ÑCË Ê Ù Ë 
]Í�/ Ø3Ù ü$Ç Ü�Ê Ë � É$Ê Ü Ç ÚLØ û Õ ø&Ç Ü�É$Ü Ë Ð Ù ÚGÊ Ë Ð É�� Ë�Ù ü$Ë
ß Ë Ø$ÈLÙ übÚ ��Û�ÞLß à¤Ò Ó Ô Õ Ö × Í10�2CÉ$ÞLÙ Ç ÚLØ�Ô Ì$Í Î3* ×�� Ú��Oõ$É�Ù Ë ÜEýLÔ Ò Ó Ô Õ Ö × ×�Ý%�bÊ Ë Ð É�� Ç Ø$ÈOÙ ü$Ë3ß Ë Ø$ÈLÙ ü
Ú �&Ù ü$Ë3Û�ÞLß àbÙ ü$Ê ÚLÉ$ÈCü�Ù ü$Ë;Ê Ë � É$Ê Ü Ç ÑCË7Ê Ë ß ÞLÙ Ç ÚLØ]Í ô Ç Ø�� Ë3Ù ü$Ë Ê Ë4�OÞ ��Ý
Ë4�3É$ß Ù Ç õ$ß Ë+� ü$ÚLÇ � Ë Ü�� ÚCÊ
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v l w x p Q;w4R W�S y�V4T z%V { T�|%V4\3d�^�h.V {�Z }�W d�f f V W W Z�{ W+Z�}�V T�f ybz%V { S V X,T�\�a,w`~ M�m`� V4\�V V a,T
^4Z�{ V�V �`f R V \�S�^4V S y�Z3a m

�L�%�,�[� � �%�3� � �[���[���C�;�[�+��� �C�
� V4f T%\b{ V a�d�f V4S y�V+S R ^4V+f Z%^4Y�] V X�R S jbh�j,^4V ^4Z%{ R � R \�|`W y�Z%{ S V {�g�T�] U3W�S Zf Z%\�W S { d�f S+] Z%\�|
g�T%] U%W m4� \bZ S y�V {�g�Z%{ a�W Q;R }�g�V4T�] { V T�a3jiU3\�Z g�S y�V4^4R \�R ^�d�^+e f Z%W S1g�T%] U� x���� l O�P p QCS y�V { V
R W�\�Z\�V V a,S Zf Z%^4Y�d3S V4R S�T%|�T%R \.Q;h�T%W V a�Z�\bS y�V4Y�{ R \�f R Y�] V+Z�}�Z%Y3S R ^4T�]�W d�h�g�T�] U3W�Y�{ Z z%V a
R \G�3V f S R Z�\ N3m s%m �%mL� V ^4Z�{ R � T S R Z%\�V ] R ^4R \�T S V W+f Z�^4Y�d3S R \�|bS y�VW T�^4VW d�h%g�T%] U%Wc^�d�] S R Y�] V
S R ^4V W mc� y�V`T�] |%Z�{ R S y�^�R \,�#R |�d�{ V N3m M   f Z%^4Y�d3S V W�T^4R \�R ^+d�^+e f Z�W S�g�T�] UbZ }1� x l O � p h%j
^4V ^4Z%{ R � R \�|cW y�Z�{ S V {�g�T�] U3W m �[Z%{�V T%f y,R S V { T�S R Z�\bZ }1¡1¢ £ ¤[¥3¦ §.Q#T S+^4Z�W Sc¨ ©�¨ P z%V { S R f V W+T�{ V
z3R W R S V a.ªCS y�V+V X3V f d3S R Z%\iS R ^4V�R W v l ¤�¨ ©�¨ P p m4� V ^4Z%{ R � T�S R Z�\i{ V a�d�f V W�S y�V+f Z�^4Y�] V X3R S j} { Z�^
V X�Y[Z%\�V \%S R T�]CZ�}#¤S Z4] R \�V T%{�Z�}#¤ m

«�¬ �¬ ®°¯±�²;³ ´;µ�¶ ·G¸3¸[³ ¹�µ�º>´#µ�¶�¸
» z%V \iS y�Z%d�|�y � R \�R ^+d�^`¼�Z�W S � T%] Ucy�T�W�f Z�^4Y�] V X3R S j v l ¤�¨ ©�¨ P p QCS y�V { V4T�{ V+W S R ] ]CS g�ZY�{ Z�h3e
] V ^4W m �#R { W S Q�S y�VcS R ^4VcR W4] R \�V T%{+Z�}�¤ V z%V \�S y�Z�d�|%y�S y�V|�{ T%Y�y�W R � VR W4R \�a�V Y[V \�a�V \%S`Z�}
¤ m �3V f Z%\�a.Q#R S�f Z�^4Y�d3S V W���½ l O p } Z�{�V z%V { jbz�T�] d�V+Z�}�¾�g1y�R ] V+g�V4T%{ V+R \%S V { V W S V a,R \b¾1¿>¤
Z�\�] j m�À V f T�d�W ViT�W W R |%\�^4V \%S4|%{ T�Y�y�W4T%{ V`_[\�R S V�Q�g�Vf T�\�f Z�^4Y�d3S V^4R \�R ^�d�^+e f Z%W S�g�T%] U%W
V z%V \�^4Z%{ V`V �`f R V \�S ] j,} Z%{�] T%{ |�V`¤ m�� y�R W+W V f S R Z�\�V X3Y�] T%R \�W�y�Z g	S Z_[\�a�^4R \�R ^+d�^+e f Z�W S
g�T%] U%W1V �`f R V \�S ] j`g1y�V \c¤ÁÂ¨ ©�¨ m

�L� �;� �i�;�bÃ Ä��[� �+Å���� �C�+����� �+�%�3�GÆ��+�iÇ��3� � � È%�%�
À T%W V a,Z%\bS y�V4�#] Z j�a3e � T%{ W y�T�] ]�T�] |%Z�{ R S y�^r} Z%{�_[\�a�R \�|W y�Z%{ S V W S4Y�T S y�W�R \,T|�{ T%Y�y q ��� t Q
g�V�f T�\`_[\�aT+^4R \�R ^+d�^+e f Z�W S�g�T%] U4h.V S g�V V \z%V { S V XcO�É�T�\�a`z%V { S V XO Ê m�� y�V�T�] |%Z�{ R S y�^�R W
f T%] ] V a � R \�R ^�d�^`¼�Z%W S � T�] U � Ë T�W�W y�Z g1\`R \4�#R |�d�{ V N�m M�s%m#� y�R W�T%] |�Z%{ R S y�^Ly�T%W�f Z%^4Y�] V X�R S j
v l ¨ ©�¨ Ì p h.V f T�d�W V�Z };S y�V�\�V W S V aR S V { T S R Z%\ m
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× µFèxÊ�± Å »�ÉS± µF¸ ½�² º�± ² À�ÉS»�² ±�½�¹�¿%ÉS»�² ±�Ê�Ä�ØY± ² µFÊ± Å »�ÉS±�± ÉS¾�¶ Æ�½�¹�¿�¶ ·�±�Ú�½�¸ Ä�± µO»�¼Þ ß à á�â
¿�± Å ² ± ½�µ ± Û¶ ·�´ µ�Å »�¹�¿�´ ¶ ´ »�¹�´ µ�´ ¸ ¸ Ä�µ ¶ ² ½�¶ ± ¿�´ ¹�ôF´ º�Ä�² ±)ñ Î ®��Î ô�»�¸ ¸ » Ù ´ ¹�º�¶ ·�´ µ"½�¹�½�¸ Æ�µ ´ µ À Ù ±�Å ½�¹
¿�± ² ´ Ú�±"¶ ·�±)Å »�¹�¿�´ ¶ ´ »�¹S¶ »%Ü�¹�´ µ ·SÍ ç Ù ´ ¶ ·�´ ¹xè:¾�± ² ´ »�¿�µ�½ ¼ ¶ ± ²DÍ ç ½�² ² ´ Ú�± µ õ
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Ç.È�É�ÊIË2ÌÎÍ�Ï Ð Ñ+Ò Ó.Ô�Õ Ö�Ò Ó ×2Ø Ó Ù�Ú¸Û Ü�Ò�Í�Ó Ò Ý�Õ Ù+Þ�×*× Ñ�È�Û Ü�Ò × Õ ß Ò Ô�à2Ù+Ó á+Ï Ù+Ð�Ô�Õ È:Û à2Ù1Ú1Ð â Ù+ÓIà*Ð Ñ�× ã
Û Ü�Ò�Ò ä�Ò å Þ�Û Õ Ù+È�Û Õ Ú1Ò�Ý�Ð�Ó Õ Ò ×.Ø Ó Ù+ÚæØ Ó Ð+Ú1Ò�Û Ù:Ø Ó Ð�Ú1Ò�Ð+È�Ô/Õ Û@Ü�Ð+×@Ú1Ð�È+Ñ�ç è¸Ù�Í�Ò Ó Ð�Û Õ Ù�È�× é�ê�Ò
å Ü�Ð�Ó Ð+å Û Ò Ó Õ ß Ò/Ð+È9É�ÊIË2ÌëÍ�Ï Ð Ñ+Ò Ó�Í�Ù�Ó Û Ò ÔRÛ Ù4Ç�× × Ð�ì�Ò Û éæÇ2Û�í î+ï+É�ð.ß�ñ�Û Ü�Ò�Í�Ó Ù+ò�Ó Ð+ÚÂå Ð�È
Ô�Õ × Í�Ï Ð Ñ:Ð�Í�Í�Ó Ù ä�Õ Ú1Ð Û Ò Ï Ñ:í�î�Ø Ó Ð�Ú1Ò × éGê�Ò@Ô�Õ Ý�Õ Ô�Ò Ô1Û Ü�Ò@Í�Ó Ù�ò+Ó Ð�Ú¸Õ È+Û Ù�Û Ü�Ó Ò Ò@× Û Ð�ò+Ò × ãIÓ Ò Ð�Ô�Õ È�ò
Ô�Ð Û Ð�ñGÔ�Ò å Ù�Ô�Õ È�ò�Ô�Ð Û Ð�ñGÐ+È�Ô/Ô�Õ × Í�Ï Ð Ñ�Õ È�ò�Õ Ú1Ð�ò+Ò × é:óGÙ�å Ù+È�ô+Þ�Ò Ó@Û Ü�Ò�Ý�Ð�Ó Õ Ð�Û Õ Ù�È�Ù�Ø*Ò ä�Ò å Þ�Û Õ Ù�È
Û Õ Ú1Ò ñ+à2Ò.Ð+× × Õ ò�È�õ�ä�Ò Ô:Ô�Þ�Ó Ð�Û Õ Ù�È�Û Ù@Ò Ð�å Ü:× Û Ð+ò�Ò�ã*ö § ÷2§ î@Ú1Õ Ï Ï Õ × Ò å Ù+È�Ô�×GÛ Ù@Ó Ò Ð�Ô�Õ È�ò�Ù�È�Ò*Ø Ó Ð+Ú1Ò
ö í ÷ í © Ú1Õ Ï Ï Õ × Ò å Ù�È�Ô�×�Û Ù/Ô�Ò å Ù�Ô�Ò�Ù+È�Ò:Ø Ó Ð+Ú1Ò/ö ¨+÷:§ î�Ú1Õ Ï Ï Õ × Ò å Ù�È�Ô�×�Û Ù/Ô�Õ × Í�Ï Ð Ñ4Ù+È�Ò:Ø Ó Ð+Ú1Ò é
óGÙ�ò+Ò Û Ü�Ò Ó ñ�Û Ü�Ò Ñ�Û Ð+á�Ò�ø © Ú1Õ Ï Ï Õ × Ò å Ù+È�Ô�× é�è�Þ�Ó�Û Ð�Ó ò+Ò Û@Ø Ó Ð�Ú1Ò�Ó Ð Û Ò�Õ × §�© Ø Ó Ð�Ú1Ò ×�Í(Ò Ó�× Ò å Ù+È�Ô
× Ù�Û Ü�Ò:Í�Ó Ù�å Ò × × Ù�Ó�Þ�Û Õ Ï Õ ß Ð Û Õ Ù+È�Õ ×�ï�ù�úëö ï+û�Ú1Õ Ï Ï Õ × Ò å Ù�È�Ô�×�Ø Ù�Ó�Ù�È�Ò1Ø Ó Ð�Ú1Ò�ñ.ü ýþ ÿ�� ï�ù�ú ÷ é�ê�Òå Ù+Ú1Í�Ð�Ó Ò Ô�Û Ü�Ò�Í�Ù à2Ò Ó�å Ù�È�× Þ�Ú1Í�Û Õ Ù+È4Õ È�Û Ü�Ò:Ø Ù+Ï Ï Ù à.Õ È�ò�× å Ò È�Ð+Ó Õ Ù�× é!ó*Ü�Ò�Ú1Ò Ð+× Þ�Ó Ò Ú1Ò È�Û:Õ ×
Ù�ì�Û Ð+Õ È�Ò Ô�Þ�× Õ È�ò�Û Ü�Ò@× Ð�Ú1Ò@× Ò Û Þ�Í�Õ Ï Ï Þ�× Û Ó Ð Û Ò Ô:Õ È���Õ ò+Þ�Ó Ò�Ç@é ï��(Ð�Ï Ï(Ý�Ð+Ï Þ�Ò ×*Õ È�å Ï Þ�Ô�Ò.Û Ü�Ò@Í(Ù à*Ò Ó
Ù Ø�Ð1È�Ò Û à2Ù+Ó á:å Ð�Ó Ô�é

� È�Ù1Ø Ó Ò ô+Þ�Ò È�å Ñ/× å Ð�Ï Õ È�ò�ñ(Ø Ó Ð+Ú1Ò�Ó Ð�Û Ò�å Ù+È�Û Ó Ù+Ï Ï Ò Ô�ì�Ñ/ì�Þ�× Ñ�à*Ð�Õ Û Õ È�ò�é@ó*Ü�Ò�× Ñ�× Û Ò Ú å Ù�È��
× Þ�Ú1Ò ×�í+é ø © êWé

� È�Ù�Ø Ó Ò ô+Þ�Ò È�å ÑR× å Ð�Ï Õ È�ò�ñIØ Ó Ð+Ú1Ò�Ó Ð Û Ò�å Ù�È+Û Ó Ù�Ï Ï Ò Ô4ì+Ñ!å Ð�Ï Ï Õ È�ò	��
���� � ü é<ó*Ü�Ò�Í(Ù à*Ò Ó
å Ù+È�× Þ�Ú1Í�Û Õ Ù�È�Õ ×.í�é ¨ î êWé

� Ø Ó Ò ô�Þ�Ò È�å Ñ�× å Ð+Ï Õ È�ò�à.Õ Û Ü�í:Ø Ó Ò ô+Þ�Ò È�å Õ Ò × ã:í�î�ï�Ð+È�Ô § î ¨ É�ð.ß�é�Ç¸ì�Þ�Ö8Ò Ó�à.Õ Û Ü�Û Ü�Ó Ò Ò
× Ï Ù Û ×*Õ ×*Õ È�× Ò Ó Û Ò Ô�ì(Ò Û à*Ò Ò È�× Û Ð+ò�Ò × éIó*Ü�Ò@Í�Ù à2Ò Ó.å Ù+È�× Þ�Ú1Í�Û Õ Ù�È�Õ ×.í�é § ï êWé

� Ø Ó Ò ô�Þ�Ò È�å Ñ/× å Ð�Ï Õ È�ò:à.Õ Û Ü ¨ Ø Ó Ò ô�Þ�Ò È�å Õ Ò × ã1í î+ï�ñ § î ¨ ñGÐ+È�Ô © � É�ð.ß�é1ó*Ü�Ò1Í�Ù à2Ò Ó@å Ù�È��
× Þ�Ú1Í�Û Õ Ù�È4Õ ×1í�é § ï�êWé��(Ó Ò ô�Þ�Ò È�å Ñ © � É�ð�ß�Õ ×�È�Ù Û:Þ�× Ò Ô!ì�Ò å Ð�Þ�× Ò�Õ Û1Ô�Ù�Ò ×�È�Ù�Û1Ü�Ò Ï Í
Ó Ò Ô�Þ�å Ò�Û Ü�Ò@Í(Ù à*Ò Ó.å Ù�È�× Þ�Ú1Í�Û Õ Ù+È�é

� Ø Ó Ò ô�Þ�Ò È�å Ñ1× å Ð+Ï Õ È�ò.à.Õ Û Ü1ø�Ø Ó Ò ô�Þ�Ò È�å Õ Ò × ã2í î+ï�ñ § ø�û+ñ § î ¨ ñ+Ð+È�Ô ©�� É�ð�ß éIó*Ü�Ò.Í�Ó Ù�å Ò × × Ù�Ó
× Û Ð Ñ�×2Ð�Û § ø+û+É�ð�ß.Ð+È�Ô�Û Ü�Ò�Í(Ù à*Ò Ó2Õ ×*í+é § í êWé�ó*Ü�Õ ×2Õ ×Iø+ï+úÎÓ Ò Ô�Þ�å Û Õ Ù+È1Õ È1Û Ü�Ò.× å Ð�Ï Ð+ì�Ï Ò
Ó Ð�È�ò+Ò�ö � � ü ý ��� � � �� � � � ��� � � ÿ�� ø�ï�ú ÷ é

ó*Ü�Ò*õ(Ó × Û2å Ð+× Ò*á�Ò Ò Í�×IÛ Ü�Ò.Í�Ó Ù�å Ò × × Ù�ÓIì�Þ�× Ñ�à.Ü�Õ Ï Ò2à*Ð�Õ Û Õ È�ò�Ø Ù�Ó�Û Ü�Ò*ì�Ò ò+Õ È�È�Õ È�ò@Ù Ø�Û Ü�Ò*È�Ò ä+Û
Í(Ò Ó Õ Ù�Ô�é�ó*Ü�Ò@Ø Ù�Ï Ï Ù à.Õ È�ò�å Ù�Ô�Ò@Õ Ï Ï Þ�× Û Ó Ð Û Ò ×2× Þ�å Ü�ì�Þ�× Ñ�à2Ð+Õ Û Õ È�ò�Û Ù1å Ù+È�Û Ó Ù+Ï(Û Ü�Ò�Ø Ó Ð+Ú1Ò�Ó Ð�Û Ò ã
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UU�UU�U�VW�X�Y�Z[W�\ ]�\^ _a` ]�YLW�Z�V�b�Y
c _�\�d�Yfe X�VZg�Y XaW�\ ]�\�^ _[X�\ b�Y[h[i j�Z�Z�Y�]X[X�\ b�Y�k
l j�m�n�V X�YQi j�ZZ�Y ]�X[X�\ b�Y+o	p

X�VZg�Y XQW�\ ]�\^ _[X�\ b�YrqsQ` ]�YDm�Y�Z�\�`n+o
t u�v wu�x y z{ x |�x }�~�{ ~ v w�u���{ v ~ u�zy � wGv z� � { j�^�d�YY�m � �>x }�~ y ~�� {2{ � z�v �Gx � �G~��

UU�UU�U�VW�X�Y�Z[W�\ ]�\^ _a` ]�YLW�Z�V�b�Y
^�d�V�i �rX�\ b�YrsLX�VZg�Y XQW�\ ]�\^ _[X�\ b�Y[�[i j�Z�Z�Y�]X[X�\ b�Y>o
\ W�e ^dV�i �[X�\ b�Y[hr��k
l j�^�d�YY�m.e ^�d�V�i �[X�\ b�Y�k>o�p

X�VZg�Y XQW�\ ]�\^ _[X�\ b�YrqsQ` ]�YDm�Y�Z�\�`n+o
�r}�~ u�z���y w�v ~ { {�v z� � { j�^�d�YY�m |>x }�� {-��y w�v ~ { {-�w�� ��ux z�y � � ��{ ��{ ��~ u���{�� x {-~ ��~ v ��x � w�u��It �

u�wI��y w�v ~ { {2u�~ ~ ��{2x }�~-��y w�v ~ { { wy |�x }�~���y w�v ~ { { w�y:��~ v w�G~ {2� ��� ~-z�u���v wu�{ ���G~ {:� ~ { {2��w ��~ y �
t uGw��y.�G~ z�{ ��y ~ �G~ ux |�z�����y w ��� �Gz x ~ � �I��� R � ����w �2~ y�� {.{ z �~ ����Gv z� � � u�� j�^�d�YY�m �.��~2v z�� �
x }�� {:� ��� � ��  ¡�¢ � � £ ¤-��w �2~ y2{ z ��� u�����~ v z���{ ~�� x2{ z �~ {:��w �2~ y2� u�{ � ��~:~ z�v }���~ y � w����.t u�v wu�x y z{ x |
w���y:�G~ x }�w�����{ ~ {�����¥�~ y {:zv y w{ {:x }�~���w��u���z�y � ~ {:w��.��~ y � w���{2x w�{ z �~���w ��~ y ¦�x }�� {:v zu���~
v wu�{ � ��~ y ~ ��z{�zu§� ��� ¢ �   ¡�¢ � � £ ¤G��w ��~ y ¨ { z ��� u���x ~ v }�u�� ©���~ ��ª�w����� u�� u���w��y��G~ x }�w��	�:� x }
x }�~.� u�x y z�¨ ��~ y � w��-x ~ v }�u�� ©���~�{ z �~ {+��� S�S �Q| « T�¬ � u-x }�~�{ v z� z���� ~.y z�u��~.w�y R « ¬a ® ¯ ° °± ¯ ² ³-´ R « ¬Gµw ��x }�~2wy � ��� u�z����w �2~ y �.¶2}�� {.� {+�~ y �Gv � w�{ ~2x w���� S�S �·��y ~ ��� v x ~ �G���� wy ����� z  T � «¸ µ �+¹:w�x � v ~
x }�z x:z � x ~ y�� u�{ ~ y x � u��I����¥�~ y { |�x }�~-��w ��~ y2� {2y ~ ����v ~ ��������� º »��¼~ �~ u��:}�~ u�x }�~ y ~�zy ~-w�u�� �
x �2w:� y ~ ©���~ u�v � ~ { �.¶2}�� {+~ ��z��G��� ~�{ }�w �:{>x }�z x.z������ u��-����¥�~ y {>� {+�Gw�y ~�~ ¥*~ v x � �~.x }�zu�z������ u��
z ��z�� � z��� ~2� y ~ ©��~ u�v � ~ {2x w�x }�~���y w�v ~ { { wy �

½2¾ ¿�¾ ÀÂÁDÃ-Ä�Å*Æ[Ç-È É*Å
Ê+� ����y ~ T � º � { }�w �:{>x }�z x.w���y>��y ~ ��� v x ~ �I��w �2~ y+v w�u�{ ���G��x � wu�� {*�~ y �Iv � w�{ ~.x w:x }�~��G~ z{ ��y ~ �
��z�� ��~ { ��t u�x }�~Gy ~ { xIw���x }�� {�{ ~ v x � wu�|>�2~���{ ~Gx }�~G{ z�G~G�G~ x }�w���x w�~ { x � �Gz�x ~Ix }�~���w �2~ y
v wu�{ ���G��x � w�u�� wy2��� ¥�~ y ~ ux:����¥*~ y:{ � Ë ~ { |�Ì w���{ � Ë ~ { |�z�u���zy y � ��z��*y z x ~ {2w��+{ ��wy z���� v�Ì w���{ �
¶2}�~�~ ����~ y � �G~ ux z��>y ~ { ��� x {:� u	Í�~ v x � wu T � ¸� R { }�w �[x }�z�x-z � x ~ y:� u�{ ~ y x � u��G����¥*~ y { |�zG� ~ �
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µ ¶�·¸ ¹"º» ¼�½(¾?¿�À Á�¹ ¸:Â À�ÃÄ ·Å$¿(Æ µ À�Ã�À Ç�È À�É�Ä µ Ê ¹ Ä:µ Ã�´
µ ¶�·¸ ¹"º» ¼�Ë

Ì�Í Î'Í ÏÑÐ_Ò�Ò�Ó Ô
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Þ�Ó ß�à�Ú'á"â
ã Ç%Ä ¿�À�¸ ä�åµ Â�È À�ÉÄ�ä�¸ ¸ µ æ�¹�Ç ¸ ¹ ç(·¹ Ã�Æ è é�ê�Æ ë¹�ä æ�¹ ¸ ä�¶�¹�¿�À Á�¹ ¸�Â À�ÃÄ ·Å$¿(Æ µ À�Ã�µ Ä$ëµ ¶�ë¹ ¸ »_ì�ëµ Ä
Ä ¹ Â Æ µ À�Ã�åµ Ä Â ·Ä Ä ¹ Ä"ëÀ ÁlÆ ë¹%ä�¸ ¸ µ æ�ä�è�¸ ä�Æ ¹%À Ç
Ä ¿�À�¸ ä�åµ Â?È À�ÉÄ�ä�í�¹ Â Æ Ä�Æ ë¹%ä æ�¹ ¸ ä�¶�¹�¿�À Á�¹ ¸ »
´
µ ¶�·¸ ¹$º(» ¼ ³ µ Ä�ä�¸ ¹ å¸ ä ÁîÀ Ç�Æ ë¹#ïæ�¹ ð È À�É�Â ä�Ä ¹�µ Ã�Æ ë¹$Æ À�¿�À Ç:´
µ ¶�·¸ ¹$º» ¼ ² »�ñ'À�ÃÄ µ å¹ ¸

ä�Ä ¿�À�¸ ä�åµ Â�È À�É�Æ ëä�Æ:Æ ä�ò�¹ Ä%À�Ã¹#¿�¹ ¸ µ À(å�ä Æ"Æ ë¹#¿�¹ ä�ò�Ç ¸ ¹ ç�·¹ ÃÂ é�ó ¼ ô�º�õ�ö"Ê ÷�Æ À�Â À�Å$¿è ¹ Æ ¹ »
ø ·¿¿�À�Ä ¹"Æ ëµ Ä�Ä ¿�À�¸ ä�åµ Â?È À�É�ä�¸ ¸ µ æ�¹ Ä�ä Æ�Æ ë¹%¿�¹ ¸ µ À(å�¸ ¹ ¿¸ ¹ Ä ¹ Ã�Æ ¹ å�É�é�ù ú »
û�¹%Â ä�Ã�Ç À�è è À Á_Æ ë¹
¿¸ À(Â ¹ å·¸ ¹�¹ ü(¿è ä�µ Ã¹ å$µ Ã$ý
ü(ä�Å$¿è ¹ ± ½"Æ À%Â À�Å$¿·(Æ ¹�Æ ë¹�¸ ¹ Ä ¿�À�ÃÄ ¹�Æ µ Å$¹'À�Ç�Æ ë¹�Ä ¿�À�¸ ä�åµ ÂIÈ À�É�»
ì�ë¹%¸ ¹ Ä ·è Æ:µ Ä:Ä ëÀ Á:Ã�µ Ã�´
µ ¶�·¸ ¹"º» ² ô(»'þ:Ç Æ ¹ ¸:¸ ·ÃÃµ Ã¶$ä Æ%¼ ô�º�õ�ö"Ê"Ç À�¸'Æ ë¸ ¹ ¹�¿�¹ ¸ µ À(åÄ êÆ ë¹
Ä ¿�À�¸ ä�åµ Â�È À�É%Â À�Å$¿è ¹ Æ ¹ Ä7ä�Ãå"Æ ë¹?¿¸ À(Â ¹ Ä Ä À�¸ ÄI¸ ¹ Æ ·¸ ÃÄ�Æ ë¹?Â è À�Ä ¹ å%Á'ä�è ò:Ä ëÀ Á:Ã�µ Ã"´
µ ¶�·¸ ¹
º(» ¼ ³
Ä Æ ä�¸ Æ µ Ã¶%Ç ¸ À�ÅWù�ÿ »?ý
æ�¹ Ã$Æ ëÀ�·¶�ë$Æ ë¹"Â è À�Ä ¹ å$Á'ä�è ò�Á�ä�Ä�� µ Ã�Æ ¹ ¸ ¸ ·¿(Æ ¹ å���É�é$Æ ë¹:Ä ¿�À�¸ ä�åµ Â
È À�É
ä Æ?ù�ú ê�Æ ë¹�Ç ¸ ¹ ç(·¹ ÃÂ é$ä�Ä Ä µ ¶�ÃÅ$¹ Ã�Æ?åÀ(¹ Ä?ÃÀ Æ'Ã¹ Â ¹ Ä Ä ä�¸ µ è é#Â À�Ã�Æ µ Ã(·¹'Ç ¸ À�Å ù � ä�Ç Æ ¹ ¸?¿¸ À(Â ¹ Ä Ä µ Ã¶
Æ ë¹�È À�É�»%ã Ç?Æ ë¹ ¸ ¹�µ Ä"ÃÀ�Ä ¿�À�¸ ä�åµ Â�È À�É�ê�Æ ë¹#ä æ�¹ ¸ ä�¶�¹#¿�À Á�¹ ¸"µ Ã�Æ ë¹#Ã¹ ü(Æ"Ç À�·¸:¿�¹ ¸ µ À(å�Ç ¸ À�Å
ù ú µ Ä ± » � ± ûA»ã Ã�Â À�Ã�Æ ¸ ä�Ä Æ ê(Æ ë¹%Ä ¿�À�¸ ä�åµ Â?È À�É�Â ä�·Ä ¹ Ä�Æ ë¹"ä æ�¹ ¸ ä�¶�¹"¿�À Á'¹ ¸�µ Ã�Æ ë¹"Ä ä�Å$¹:Æ µ Å$¹
µ Ã�Æ ¹ ¸ æ�ä�è�Æ À#¸ µ Ä ¹"Æ À ± » Ë º�ûA»
ì�ë¹�Ä ä�Å$¹'Å$¹ Æ ëÀ(å�Â ä�Ã#É�¹'ä�¿¿è µ ¹ å%Æ À"Â À�Å$¿·(Æ ¹'Æ ë¹'¸ ¹ Ä ¿�À�ÃÄ ¹'Æ µ Å$¹?À�ÇÆ ë¹�Ä ¿�À�¸ ä�åµ Â7È À�É

v1=(0,0,1,0,103,1,1,0,1) v2=(0,1,0,0,103,1,0,1,1)

v3=(1,0,0,0,206,2,2,2,1)v4=(1,0,1,0,103,0,1,1,1)

´
µ ¶�·¸ ¹�º(» ¼ ³ ¾
Â è À�Ä ¹ å#Á�ä�è ò%Ç À�¸Iïæ�¹
È À�ÉÄ
Á:µ Æ ë$º�ô��A¿¸ À(Â ¹ Ä Ä À�¸'·(Æ µ è µ Ê ä�Æ µ À�Ã�ê�¸ ¹ å¸ ä Á_À Ç7´
µ ¶�·¸ ¹
º(» ¼ ²
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v2 =(0,1,0,0,103,0,0,1,1)

(0,0,0,0,206,1,1,1,1)

(0,0,0,0,206,1,1,1,1)

(0,0,1,0,103,1,1,0,1)= v1

sporadic job

(0,0,0,0,206,2,2,2,1)
sporadic job
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Û�ØØð Ý í Û Ü Ý ã�Þ�ØÚ ã�ß�Ú Û�â*â*Ý Þß�Ý Þ�Ü Ù Ú æ Û�í Ù�þ ò ý#ô ÿ.Ü êÛ�Ü1Û�ð ð ã ç�à5Û�ØØð Ý í Û Ü Ý ã�Þ�ØÚ ã�ß�Ú Û�â*à0Ü ã�Ý ÞåÝ í Û�Ü Ù
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ØÚ ã%í Ù à à ã�Ú è6÷�Û Ü Ûcëì%ø.Ù Ú Ý ÞßcêÛ�à(Ü êÚ Ù ÙFØìÚ Ø2ã�à Ù à �Fâ*Û�Ý Þ�Ü Û�Ý ÞÝ ÞßFí ã�Þà Ü Û�Þ�Ü�ã�ì%Ü Øì%Ü*æ Ú Û�â*Ù
Ú Û Ü Ù à ï%à Û äÝ Þß�Ù ÞÙ Ú ß�á*ë�á(æ Ú Ù î�ìÙ Þí á'à í Û�ð Ý Þß%ï%Û�Þå*Ú Ù åìí Ý Þß�Ü êÙ�Ú Ù à Ø.ã�Þà Ù�Ü Ý â*Ù�ã æ5à Ø2ã�Ú Û�åÝ í
� ã�ëà è ò Þ�Û�ð ß�ã�Ú Ý Ü êâUÝ à�ØÚ ã�Ø2ã�à Ù å�Ü ã��2Þå�ã�Ø%Ü Ý â*Û�ð5à ã�ð ì%Ü Ý ã�Þà�Ù ��í Ý Ù Þ�Ü ð á�Û�ÞåFÜ ã�Ù à Ü Ý â*Û Ü Ù
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extender
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PCMCIA
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power jumper

DAQ

F�G H�IKJ L�M8N C�O0P Q�RKR L P S�T M�U S Q�V L W�X IKJ L S Y LZ Q [ L J Q \ W�]�^�_�^�` M P W�J a

PCMCIA
extender

notebook
computer

PCMCIA-IDE
converter

power jumper

DAQ

2.5” IDE disk
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ª «�¬ 0®%¯,° ± ²�³3´�µ ¶ « ¶�« ²�·�¸� ¹=¶ º0¹%»�¶ « »�¶ º0·� ± »�¶ ¼�½�µ ¶g¶ ¾�¬  «  ¿0Àr¶g ¬ ³3´�µ ¬ Á Â�« »�¶g´�º ²�Ã�µ ¶ ³$ ²
« »�· «�« »�¶ º ¶�·�µ ¹�· Â�%¶ ¾�¬  «% ± »�¶ ¼�½�µ ¶  ¿

� ¿%Ä�»�¶ º ¶�¬ 5¸�²x« ¬ ³3¬ ¸�Åx²�º5´�º ¶ ± ¶ ¼�¶ ¸�± ¶�± ²�¸� « º ·�¬ ¸�«  ¿QÆ�²�Ã�5± ·�¸H¶ ¾�¶ ± ½�« ¶�¬ ¸r·�¸�ÂH²�º ¼�¶ º
·�¸�¼�·�¸�Âx ± »�¶ ¼�½�µ ¶5¬ �·5Ç�·�µ ¬ ¼� ± »�¶ ¼�½�µ ¶ ¿

È ¿%É%µ µ;¼�¶ Ç�¬ ± ¶ %»�· Ç�¶0« »�¶� ·�³3¶�´�·�º ·�³3¶ « ¶ º  Ê� ½�± »x·��« »�¶0´;² ¹=¶ º Êa·�¸�¼�« »�¶ ¬ º�Ã�º ¶ ·�Ë�° ¶ Ç�¶ ¸
« ¬ ³3¶ ¿-Ì0¶ Ç�¬ ± ¶ %»�· Ç�¶�¶ Í�½�·�µ�¬ ³3´a²�º « ·�¸�± ¶0¬ ¸�´a² ¹�¶ º%º ¶ ¼�½�± « ¬ ²�¸;¿

Î ¿%É%µ µaÏ ²�Ã��»�· Ç�¶5« »�¶g ·�³3¶g¶ ¾�¶ ± ½�« ¬ ²�¸L« ¬ ³3¶�¿5Ð-·�± »�Ï ²�ÃL± ·�½� ¶ 0« »�¶g ·�³3¶g¼�½�º ·�« ¬ ²�¸L²�Á
Ã�½� Â�¸�¶  %²�Á,·g¼�¶ Ç�¬ ± ¶0« »�·�«%¬ �½� ¶ ¼xÃ�Â�« »�¬ .Ï ²�Ã;¿

Ña²�º3·Q¼�¶ Ç�¬ ± ¶�Ê�¬ « g« ² « ·�µ�¬ ¼�µ ¶�« ¬ ³3¶�¬ g« »�¶� ·�³3¶ Ê�º ¶ Å�·�º ¼�µ ¶  3²�Á%« »�¶x ± »�¶ ¼�½�µ ¶�¿ÓÒ%² ¹�°
¶ Ç�¶ º Ê�« »�¶x¬ ¼�µ ¶�« ¬ ³3¶x³3· ÂÔÃa¶x± ²�³3´;²� ¶ ¼Ô²�Á�³3·�¸�ÂÔ »�²�º «�¬ ¼�µ ¶x´a¶ º ¬ ²�¼�3²�º3Á ¶ ¹8µ ²�¸�År¬ ¼�µ ¶
´a¶ º ¬ ²�¼� ¿�Õ0¸�µ ÂH¬ ¼�µ ¶�´;¶ º ¬ ²�¼�3µ ²�¸�Å�¶ ºg« »�·�¸H« »�¶xÃ�º ¶ ·�Ë�° ¶ Ç�¶ ¸Ô« ¬ ³3¶�± ·�¸Ô · Ç�¶x´;² ¹=¶ º3½� ¬ ¸�Å
´a² ¹�¶ º-³3·�¸�·�Å�¶ ³3¶ ¸�« ¿,Ö.²�¸�Å5¬ ¼�µ ¶=´;¶ º ¬ ²�¼�-·�º ¶%´�º ¶ Á ¶ º º ¶ ¼;×�·�¸3¬ ¼�µ ¶�´a¶ º ¬ ²�¼g¬ �Ø ¹=·� « ¶ ¼�Ù5¬ Á�¬ «-¬ 
 »�²�º « ¿�Ú%¸�¼�¶ º�« »�¶�« »�º ¶ ¶5·�  ½�³3´�« ¬ ²�¸� Êaµ ² ¹�° ¶ ¸�¶ º Å Â� ± »�¶ ¼�½�µ ¬ ¸�Å3¬ %¶ Í�½�¬ Ç�·�µ ¶ ¸�«%« ²3º ¶ ¼�½�± ¬ ¸�Å
« »�¶5¸�½�³gÃa¶ º0² Á-¬ ¼�µ ¶5´a¶ º ¬ ²�¼�%·�¸�¼x« ²�¶ ¸�µ ·�º Å�¬ ¸�Åg« »�¶gµ ¶ ¸�Å�« »x² Á=¶ ·�± »L¬ ¼�µ ¶�´a¶ º ¬ ²�¼;¿%ª ¸L²�º ¼�¶ º
¹=²�º ¼� Ê�« »�¶� ± »�¶ ¼�½�µ ¶ º�¬ ¸�« ¶ ¸�¼�=« ²gº ¶ ¼�½�± ¶0« »�¶�Ø  ¹%¬ « ± »�¶  Ù3Ãa¶ « ¹�¶ ¶ ¸�¬ ¼�µ ¶ ¸�¶  �·�¸�¼�Ã�½� Â�¸�¶  
² Á,¼�¶ Ç�¬ ± ¶  ¿

�� ÛÜ��£,¢5£.ÝÞ��ß8� £-¡=àxÝ�¨

É6¼�¶ Ç�¬ ± ¶g ¹%¬ « ± »�¶ %Á º ²�³$¬ ¼�µ ¶ ¸�¶  �« ²�Ã�½� Â�¸�¶  �¬ Á-·�Ï ²�Ãx¼�²�¶ 0¸�²�«0¸�¶ ¶ ¼x« »�¬ 0¼�¶ Ç�¬ ± ¶5¹%»�¬ µ ¶
« »�¶gÁ ²�µ µ ² ¹%¬ ¸�Å5Ï ²�ÃQ¼�²�¶  ¿xá�´a¶ ± ¬ âa± ·�µ µ Â�Ê.¼�¶ Ç�¬ ± ¶3ã�äg ¹%¬ « ± »�¶ �Á º ²�³¬ ¼�µ ¶ ¸�¶  0« ²xÃ�½� Â�¸�¶  g¬ Á
å æ ç è ägé6ê�·�¸�¼ å æ ç ë�ì è ägé � Á ²�º0·�¸�ÂQí%îÓï ��ð ñ�ò�� ó ¿gá�¬ ³3¬ µ ·�º µ Â�Êaã�ä5 ¹%¬ « ± »�¶ 0Á º ²�³8Ã�½� Â�¸�¶  
« ²3¬ ¼�µ ¶ ¸�¶  �¬ Á å æ ç è ä é � ·�¸�¼ å æ ç ë�ì è ä éÓê�¿-ÀÓ»�¶ ¸ å æ ç è ä é å æ ç ë�ì è ä Ê�« »�¶�¼�¶ Ç�¬ ± ¶�º ¶ ³3·�¬ ¸�%¶ ¬ « »�¶ º
¬ ¼�µ ¶�²�º%Ã�½� Âx¹%¬ « »L¸�²� ¹%¬ « ± »;¿�Ä�»�¶ º ¶ Á ²�º ¶ Ê�ã ä  ¹%¬ « ± »�¶ �¬ Á-·�¸�¼L²�¸�µ Âx¬ Á å æ ç è ä�ôé å æ ç ë�ì è ä ¿0Àr¶
¼�¶ âa¸�¶gõ ö�ä0·��« »�¶�¸�½�³gÃa¶ º�²�Á, ¹%¬ « ± »�¶ %²�Á,ã�ä�¬ ¸�« »�¬ � ± »�¶ ¼�½�µ ¶�×;¬ «�± ·�¸xÃa¶�± ²�³3´�½�« ¶ ¼�Ã�Â
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¦�§ ¨�©�ª «�¬� £�® ¨�ª ¯�°�±?² ³�´ ²�µ�¶�¯�·�¸%¹ ±�« § ª�¸�§ ¶ ¹ ¯�·�º « ¶
» ¼?½ ¾�¿ À	Á�Â�Ã�Ä Å Æ	Ç�È À ¾�Å Ç�É ¿ ¼"Å ÀA¾�È�Ê�ÅAË Å Ä Ì�Í	Å ¿ Â ¾�½ À Î�Ï
¦�§ ·�¸�§ ·�¨%¯<¶ º ±�« ¸�©�Ð «#¹ ²<« Ñ�« º ©�¹ «�¯�Ð Ð�´ ²�µ�¶�§ ¶�¹ ²%Ò�·�¸>¯rÓ ¹ ²�©�ª Ô%¹ ±�¯ ¹�Õ�§ ¶ § ¹ ¶A« ¯�º ±>Õ�« ª ¹ « Ñ« Ñ�¯�º ¹ Ð Ö&²�·�º «��×�±�«	¹ ²�©�ª�¶ ¹ ¯�ª ¹ ¶�¯�¹�Ø Ù�¯�·�¸#« ·�¸�¶�¯ ¹�Ø Ú Û�Ü �¦�§ ·�¸�§ ·�¨�¹ ±�«	Ý�§ ·�§ Ý#©�Ý�·�©�Ý&µ"« ª�²�³¶ Þ�§ ¹ º ±�« ¶�§ ¶�¹ ²�Ò�·�¸<¯�¹ ²�©�ª�Þ�§ ¹ ±�¹ ±�«AÝ�§ ·�§ Ý&©�Ý�¹ ² ¹ ¯�Ð�Þ	« § ¨�±�¹�¶ ¹ ¯�ª ¹ § ·�¨�³ ª ²�Ý�Ø Ù�¯�·�¸%« ·�¸�§ ·�¨¯ ¹�Ø Ú Û"Ü �ß'«&º ¯�·?Ý�« ª ¨�«�Ø Ù ¯�·�¸%Ø Ú Û�Ü Þ�§ ¹ ±�²�©�¹Aº ±�¯�·�¨�§ ·�¨#¹ ±�«A¹ ²�¹ ¯�Ð"Þ�« § ¨�±�¹ �×�±�«&°�ª ²�µ�Ð « Ý§ ¶�¹ ª ¯�·�¶ ³ ²�ª Ý�« ¸#¹ ²�Ò�·�¸%¯A¹ ²�©�ª�¶ ¹ ¯�ª ¹ § ·�¨A³ ª ²�ÝàØ Ù á Õ�§ ¶ § ¹ § ·�¨�¯�Ð Ð ´ ²�µ�¶ á ¯�·�¸�« ·�¸�§ ·�¨�¯�¹�Ø Ù �×�±�§ ¶§ ¶�« â�©�§ Õ�¯�Ð « ·�¹�¹ ²�¹ ±�«�½ Ä È�Ê�Å É ¿ ¼�Â�À È�É Å À ã�Å Ä À Ì ¼&ã�Ä Ì�ä É Å åçæ ×�è�é	ê �ë ¹�±�¯�¶�µ"« « ·%¶ ±�² Þ�·#¹ ±�¯�¹	×�è�é§ ¶#¯�·rì�é�í º ²�Ý�°�Ð « ¹ «<°�ª ²�µ�Ð « Ýîæ ï ìAð�ñ�ñ á °" ñ £�£ ò § ·óï ô ¥ ò ê rõ	²�·�¶ « â�©�« ·�¹ Ð Ö á ¹ ±�«<¶ § Ý�°�Ð § Ò�« ¸¶ º ±�« ¸�©�Ð § ·�¨�°�ª ²�µ�Ð « Ýö§ ¶�ì�é�í º ²�Ý�°�Ð « ¹ «�
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¯ �° ±.²�³ ´ ³�µ�³^¶·�¸ ¹�º µ ¸ »¼ ½y¾ º ¼ ³p¿JÀ µ ¸ µ ¸ ½�Á À Â À Ã�ÄÆÅ�Ç È�µ�µ ½ ³�µ�É�Å ¸ Ê Ë ³�µ�µ ¸yÌ À�Í ¸ ¼ Î À Ç ¸ Ï�Ì È�Ð
µ�³ ¹%¸ ¼JÁ Ê Ñ À ÃJÍ@³�µ�³�Ò�À ¹ À µ�Â�Ó Ê Ã Á Ê Ã Â ³�Ô�Ç À · È�Õ Â À ¹ Õ Ï�Ö µ�× Ø�Ù Ú Û Ø�Ü�Ù Ý Þ Ø`Ü�ß�à�Þ Ø á Ú Û Ú Ø`â Ú�Þ Ø
ã5Þ�ä Ý ß Ú%à�Þ å�æ�ç�Ù Ý Ø�è%Ü�Ø`é�ê.Ú Ù ëJÞ Û ì�Ý Ø�è ½�í ³�Ò�À Õ�¬�¬ î�¬ ï ½�ð�ñ�ñ�ñ Ï

¯ �ï ±.²�³ ´ ³�µ�³ ¶·�¸ ¹.º µ ¸ »¼�½#¾ º ¼ ³u¿JÀ µ ¸ µ ¸ ½ ³�µ�ÉRÅ ¸ Ê Ë ³�µ�µ ¸�Ì ÀpÍ ¸ ¼ Î À Ç ¸ Ï5òyË À µ�Â Ð Ì Ã ¸ Ë À µ Á Ê Ñ À Ã
Í@³�µ�³�Ò�À ¹ À µ�Â Ê Ó Á Ê Ã Â ³�Ô�Ç À · È�Õ Â À ¹ Õ ÏJÖ µp× Ø�Ù Ú Û Ø�Ü�Ù Ý Þ Ø`Ü�ß�ó�ô�å�æ�Þ õ Ý ç�å�Þ Ø5ó�ô õ Ù Ú åkó�ô�Ø�ö
Ù ÷�Ú õ Ý õ ½�í ³�Ò�À Õ�¬ ° î ð ø�½ ¬ ï�ï�ï Ï

¯ ° ñ ±.²�³ ´ ³�µ�³ ¶·�¸ ¹.º µ ¸ »¼�½�ù ³�Ã ¸ Õ�ú ¸ û ³�Ç Ê ½�Á À Â À Ã�ÄÆÅ�Ç È�µ�µ ½ ³�µ�É	Å ¸ Ê Ë ³�µ�µ ¸yÌ À%Í ¸ ¼ Î À Ç ¸ Ï%Ì È�Ð
µ�³ ¹%¸ ¼JÁ Ê Ñ À Ã�Íp³�µ�³�Ò�À ¹ À µ�Â Ê Ó ¾ ³ í Â Ê í�ù ³�Ã É Ì�¸ Õ û�Ï�Ö µ�ü�Ú õ Ý è�Ø%ý�ç�Ù Þ å%Ü�Ù Ý Þ Ø@Ü�Ø�épþ�Ú õ Ù
Ý Øpÿ�ç�Û Þ æ�Ú ½�ð�ñ�ñ�ñ Ï

¯ °�¬ ±.²�³ ´ ³�µ�³@¶·�¸ ¹�º µ ¸ »¼ ½�ù ³�Ã ¸ Õ�ú ¸ û ³�Ç Ê ½�Á À Â À ÃyÄ Å�Ç È�µ�µ ½ ³�µ�É%Å ¸ Ê Ë ³�µ�µ ¸�Ì À�Í ¸ ¼ Î À Ç ¸ Ï�ò µ�À Ã Ò�È
ò�� ¼ ¸ À µ�Â Ì À Õ ¸ Ò�µ Ê Ó Á Ê Ã Â ³�Ô�Ç À.Ä ¸ Ã À Ç À Õ Õ · È�Õ Â À ¹ Õ Ï�Ö µ	× Ø�Ù Ú Û Ø�Ü�Ù Ý Þ Ø`Ü�ß�ó�ô å�æ�Þ õ Ý ç�åCÞ Ø
��Þ ë���Þ ë�Ú Û�ÿ�ß Ú â Ù Û Þ Ø�Ý â õ.Ü�Ø`é�ü�Ú õ Ý è Ø ½�í ³�Ò�À Õ�®�ï�î���® ½`ð ñ�ñ�ñ Ï

¯ ° ð ±�Í@³�Ã û Ä	À ¸ Õ À Ã ½ ¿�Ã À µ�Â%Ä	À Ç ¼ Î`½	� Ç ³�µ Ì À ¹ À Ã Õ ½ ³�µ�É · ¼ Ê Â Â · Î À µ û À Ã Ï�· ¼ Î À É º Ç ¸ µ�ÒuÓ Ê Ã

�À É º ¼ À É�� Á� ò µ�À Ã Ò È ÏJÖ µ5ó�ô å�æ�Þ õ Ý ç�å�Þ Ø���æ�Ú Û Ü�Ù Ý Ø�è%ó�ô õ Ù Ú å.õ�ü�Ú õ Ý è Ø5Ü�Ø`é%× å�æ�ß Ú ö
å�Ú Ø�Ù Ü�Ù Ý Þ Ø ½�í ³�Ò�À Õ�¬ ø î ð�ø�½ ¬ ï�ï�® Ï

¯ ° ø ±���À ¸ Ç ù Ï òJÏ Ä	À Õ Â À�³�µ�É���³ ¹ Ã ³�µ ò Õ Î Ã ³�Ò Î ¸ ³�µ Ï ��Û Ý Ø�â Ý æ�ß Ú õpÞ ápà�ã��Jó����yó�×�ü�Ú õ Ý è Ø Ï
� É�É ¸ Õ Ê µ�Ä	À Õ Ç À È ½ ¬ ï�ï ø Ï

¯ °�® ±�� Ê Î µ%Ä ¸ Ç û À Õ Ï Á Ã À É ¸ ¼ Â ¸ Ë À í Ê Ñ À Ã ¼ Ê µ�Õ À Ã Ë ³�Â ¸ Ê µ Ï ²�À ¼ Î µ ¸ ¼ ³�Ç�Ã À í Ê Ã Â ½�ù À Ñ Ç À Â Â Ð Á ³ ¼ û ³�Ã É ½
ù�Á#¾ Ð � · Á Ð ï ð Ð � ½ ¬ ï�ï ð Ï

¯ °�� ± ¾ ³ º Ã À µ ¼ À � Ï Ä Ê Ç Õ À È Ï × Ø�Ù Ú è�Ú Û���Û Þ è Û Ü�å�å�Ý Ø�è Ï � Ê Î µ@Ä ¸ Ç À È�� ·�Ê µ�Õ ½ ¬ ï�ï�° Ï

¯ °�� ± � Ï ù Ï�� À ¹ ³�µ ¸ ³�µ Ï Ä	³�µ�É�À Ã ¸ µ�Ò�² Î Ã Ê�º Ò Î Ö µ���µ ¸ Â È Ï�Ö µ%× ÿ#ÿ#ÿ�× Ø�Ù Ú Û Ø`Ü�Ù Ý Þ Ø�Ü�ß�ó�ô å�æ�Þ õ Ý ç�å
Þ Ø�àyÝ Û â ç�Ý Ù õ�Ü�Ø�é%ó�ô õ Ù Ú å.õ ½�í ³�Ò�À Õ�¬� ®�ï î�¬ �� ñ�½ ¬ ï�ï ð Ï


