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Õ◗×❄Ý◆Ï➉×❄Ú✯Ï⑩Ú✯ì

☛✧þ②①❝①➥Õ◗×❄Ó❇Û✇æ❄Ú●Ï➉Ð✞Ñ❏á●Ð❬Ï⑩æ❄Ú✯ß⑩Ò✿Ñ➌×❄Ú✯ß⑩Ø ×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩ÒPâ✘Ï⑩×❄Ï➉Ò✉Ü
Ñ➌Ý◆ß➉Ò❷✁❪❸❇✆qì❅☛✯Ô❷Õ◗Ð➩â✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆ß➉Ò❍Ù❍Ï➔Ô✌Ñ✍✌➃Ï➉Ð■Õ◗Ú✯Ï⑩×➃Ý◆Õ◗Ó✿Ñ➌Û◗Û Þåß⑩×✠Ñ✼×❯Þ
Ø➽Ñ✼Ó➇Ô✌Õ◗×❄Ï✱ä❨Ô✌Õ✇Ó➇Ô Ò✿Ï⑩á✯Ò❽Ï➉Ð✿Ï➉×❄Ý◆Ð♠Ø➧Ñ➌×❄Ý❘Õ◗Ð✿Ð❬Ñ➌Ðåä❂Õ◗ÝèÔ❹✟✡♦❳ß⑩Ò
Ø➽ß➉Ò❽Ï❚Ù❍Õ✇Ý◆Ð❇ì➽þ❨Õ ✌➃Ï⑩×♠Ý◗Ô✌Ï☛Ð❬Ñ➌Ø➧Ï☛Ó❽ß➉Ø➽Ø➧Ñ➌×➃Ú❏Û◗Õ◗×➃Ï☛ß⑩á✯Ý◆Õ◗ß➉×❄Ð❇ã
☛✧þ②①❝①❏ä❂Õ✇Û◗Û❍â✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆Ï➛ÝèÔ❷Ï➫Ð✿Ñ➌Ø➧Ï➫Ý❘Ñ➌Ð✳é✺Ð❬Ï⑩Ý◆ã❍á●Ò✿ß⑩Ó✿Ï⑩Ð❬Ð✿ß➉Ò❽Ð❇ã
Ñ➌×❄ÚåÓ✿ß⑩Ø➧Ø➧æ❄×❄Õ◗Ó✿Ñ➌Ý◆Õ◗ß➉×✱Ò✿Ï⑩Ð❬ß⑩æ❄Ò✿Ó❽Ï➉Ð❷ä❨Ô✌Ï⑩×✓Ò❽æ❄×♠ß➉×✓×➃Ï⑩Ñ➌Ò✿Û Þ
Ñ➌×❯Þ➛Ñ✼Ò❽Ó➇Ô✌Õ✇Ý◆Ï⑩Ó✿Ý◆æ❄Ò✿Ï✽ä❨Ô✌Õ◗Ó➇Ô✠Ð❬æ❄á●á✯ß⑩Ò✿Ý◆Ð❅③➃ß⑩Ñ➌Ý❘Õ◗×❄â■á✯ß⑩Õ✇×❄Ý✸Ó❽ß⑩Ø➧Ü
á●æ❄Ý❘Ñ➌Ý◆Õ✇ß⑩×❄ì

❺❚➷❼❻ ❶✭⑦P❽❹❾➀❿✥⑧✂➁➂❿ ➱ ❿✥⑨➼❶ ⑧⑩❮❯✃ ➱
☛✥Ñ➌Ð✳é❑â✘Ò✿Ñ➌á⑩Ô✌Ð❂Ø➧Ñ❬Þ♠Ù❍ÏåÒ✿ß⑩æ❄â❬Ô✌Û➪Þ✂Ó✿Ñ➌Ý◆Ï➉â✘ß⑩Ò❽Õ■➃ Ï⑩Ú➽Ù➌Þ➥ÝèÔ❷Ï⑩Õ◗Ò
Ð✿Ý❘Ò❽æ❄Ó✿Ý◆æ❄Ò✿Ñ➌Û☛á✯Ò❽ß⑩á✯Ï⑩Ò✿Ý◆Õ◗Ï➉Ð❇ì➄❧❷ïPþ❨Ð➻â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò❽Ñ➌Ý❘Ï⑩Ú✖Ý❘ß❧Ð❬ß⑩Û ✌➃Ï
Ð✿ß➉Ø➽Ï✺×➃æ❄Ø➧Ï⑩Ò❽Õ✇Ó✔ß⑩Ò✔Ñ➌Û◗â✘ß➉Ò❽Õ◗Ý◗Ô✌Ø➧Õ◗Ó✔Ø➧Ï⑩Ý◗Ô✌ß⑩Ú✯ã➫êqß➉Ò✔Ï➔ë➃Ñ➌Ø➧Ü
á●Û◗Ï✂Ñ➌×➅①❝①❝☛ Ó❽ß⑩Ø➧á✯æ❄Ý◆Ñ✼Ý◆Õ◗ß➉×❑ß⑩Ò♠Ñ❶➆❨æ❄Õ◗Ó➇ésÐ❬ß⑩Ò✿Ý◆ã➫Ï➔ë✘Ô❷Õ Ù❍Õ◗Ý
Ñ❧á✯Ñ➌Ò❽Ý❘Õ◗Ó❽æ❄Û✇Ñ➌Ò❽Õ✱➃ Ï➉Ú❧ù➊Ñ➌×❄Ú➣á●Ò✿Ï⑩Ú✯Õ◗Ó❽Ý❘Ñ❲Ù❍Û◗Ï➉ýPÐ❬Ý◆Ò✿æ❄Ó❽Ý❘æ❄Ò❽Ï➨ìîïPÛ◗Ü
ÝèÔ✌ß➉æ❄â❬Ô♠Ý◗Ô✌Ï⑩Ò✿Ï➢Ñ➌Û◗Ð❬ß❴Ñ➌á✯á●Ï➉Ñ➌Ò❽Ð✭Ý❘ß❷Ù❍Ï❴Ñ➲Û◗Ñ➌Ó➹é✔ß➉ê✥Ð✳Ô❷Ñ➌Ò❽Ï➉Ñ❲Ù❍Û◗Ï
Ý◆Ñ➌Ð◆éåâ✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌ÐsÕ◗×➲Ý◗Ô✌Õ◗Ð✦➇ Ð❬Ý◆Ò❽æ➃Ó❽Ý◆æ➃Ò❽Ï⑩Ú✯Ü➊â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô❘❞✉Ò❽Ï⑩â✘Õ✇Ø➽Ï⑩ã➨ÝèÔ✌Ï➉Ð✿Ï
ÝèÞ➃á✯Ï⑩Ð✠ß⑩ê➢â✘Ò✿Ñ➌á➨Ô❷Ð✠Ñ➌Ò❽Ï♠Ø➧ß⑩Ò✿Ï✱Ï➉Ñ➌Ð✿Õ✇Û Þ❳Ú✯ß⑩Ó✿æ❄Ø➧Ï⑩×❄Ý❘Ï⑩ÚàÑ➌×❄Ú
Ò❽Ï⑩Ü➊Ó❽Ò✿Ï⑩Ñ➌Ý❘Ï⑩Ú✣ÝèÔ✌Ñ➌×✱Ø➧ß⑩Ò❽Ï✞Ò❽Ñ➌×➃Ú●ß➉Ø➽Û➪Þ✠Ð❬Ý◆Ò✿æ❄Ó❽Ý❘æ❄Ò❽Ï➉Ú➧â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌Ð❇ì
☛✯Ô✌æ❄Ð❇ã✱ÝèÔ✌Ï➈☛✧þ②①❝① Ï⑩ê➊êqß➉Ò❽Ý✓êqß➉Ó❽æ❄Ð❬Ï⑩Ð✺ß➉×❊Ò✿Ñ➌×❄Ú✯ß⑩Ø Ý❘Ñ➌Ð◆é
â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✓â✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆Õ◗ß➉×❂Ð❬æ❯Ù✝✈❬Ï➉Ó❽Ý Ý◆ß➢ÝèÔ❷Ï❚Û✇Õ◗Ø➧Õ◗Ý◆Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩×➃Ð■Ñ➌×❄Ú➫á✯Ñ➌Ü
Ò❽Ñ➌Ø➧Ï⑩Ý❘Ï⑩Ò✿Ð✭á●Ò✿ß☎✌➃Õ◗Ú✯Ï⑩Ú■Ù➌Þ✠ÝèÔ✌Ï❨æ➃Ð✿Ï➉Ò➊ì

☛✧þ②①❝①✱â✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆Ï➉Ð✏Ñ➛â✘Õ➉✌➃Ï⑩×❂×➃æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò➼ß⑩ê✥Ò✿Ñ➌×❄Ú✯ß⑩ØîÝ❘Ñ➌Ð◆é
â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌Ð❇ã✣ä❨Ô✌Ï➉Ò❽Ï❳ÝèÔ✌Ï❑â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô➋➊✴➌★➍✧ô✯òÖÑ➌Ò✿Ï✖Ý◆Ñ➌Ð◆ésÐ❳Ñ➌×❄Ú
ÝèÔ✌Ï☛â✘Ò✿Ñ➌á⑩Ôàñ➃ö❢➎➌ò✣Ò✿Ï⑩á✯Ò❽Ï➉Ð✿Ï➉×❄Ý➼Ó❽ß⑩Ø➧Ø➧æ❄×❄Õ✇Ó❽Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩×✣Ù❍Ï➉Ýèä❂Ï⑩Ï➉×
Ý◆Ñ➌Ð◆ésÐ❇ì➌ïPÒ✿Ó❽Ð➼Ñ➌Ò✿Ï➩Ñ➌Ð❬Ð❬ß⑩Ó❽Õ✇Ñ➌Ý◆Ï➉Ú■ä❂Õ✇ÝèÔ✔á●Ñ➌Ò✿Ñ➌Ø➧Ï⑩Ý❘Ò❽Õ◗Ó✿Ñ➌Û◗Û Þ❂Ó✿ß⑩×❄Ü
Ý◆Ò❽ß➉Û◗Û◗Ï➉Ú❫Ú●Ñ✼Ý◆Ñ♠✌➃ß⑩Û✇æ❄Ø➧Ï✣Ð❬Ó❽Ñ➌Û✇Ñ➌Ò❽Ð✍✉➩Ý◗Ô✌Ï➔Þ✺Ò❽Ï➉á●Ò✿Ï⑩Ð❬Ï⑩×❄Ý➢Õ◗×➃Ý◆Ï⑩Ò➤Ü
á●Ò✿ß⑩Ó❽Ï➉Ð✿Ð❚Ó❽ß➉Ø➧Ø➽æ➃×❄Õ◗Ó❽Ñ✼Ý◆Õ◗ß➉×åÑ➌×❄Ú➽Õ◗Ø➧á●ß➉Ð✿Ï✞Ñ❂á✯Ñ➌Ò❽Ý❘Õ◗Ñ➌Û✽ß⑩Ò✿Ú●Ï➉Ò
ß⑩×➧×❄ß⑩Ú✯Ï⑩Ð❽ì✜☛✧þ②①❝①✔Ñ➌Ó✿Ó❽Ï➉á●Ý❘Ð■Ñ➫Ò❽Ñ✼×❄Ú●ß➉Øî×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï➉Ò✏â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò❽Ñ➌Ü
Ý◆ß⑩Ò➼Ð❬Ï⑩Ï➉Ú➛á✯Ñ➌Ò✿Ñ➌Ø➧Ï⑩Ý◆Ï➉Ò➇ã✪Ñ✼Ø➽ß➉×❄â❴ß➉ÝèÔ✌Ï➉Ò❽Ð❇ì✚☛✯Ô✌Ï❘✌➃Ñ➌Û✇æ❄Ï➩ß➉ê✸ÝèÔ✌Ï
Ð✿Ï➉Ï⑩Ú➽Ñ➌êqê➊Ï⑩Ó✿Ý◆Ð✌Ù❍ß➉ÝèÔ➻Ý◗Ô✌Ï➛Ð✿Ý❘Ò❽æ❄Ó✿Ý◆æ❄Ò✿ÏPÑ➌Ð❷ä❂Ï➉Û◗Û➃Ñ➌Ð❨ß➉ÝèÔ✌Ï➉Ò■Ñ➌Ð❬Ü
á●Ï➉Ó❽Ý◆Ð❚ß⑩ê✽ÝèÔ❷Ï❴Ý◆Ñ➌Ð◆éàÐ❬Ï⑩Ý❘ì❘☛✥Ñ➌Ð◆éàÐ❬Ï⑩Ý❅➏◆ñ★➐✇➑➓➒✠➑◆ô●ò➛Ó✿ß⑩×❄Ý❘Ñ➌Õ◗×❄Õ✇×❄â
Ñ➌×➧Ñ➌Ò➹Ù❍Õ✇Ý◆Ò❽Ñ✼Ò➹Þ➽×➃æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò➼ß⑩ê✸Ý❘Ñ➌Ð✳é✔Ð❬Ï⑩Ý◆Ð➩Ø➧Ñ❬ÞPÙ❍Ï➢â✘Ï⑩×➃Ï⑩Ò❽Ñ✼Ý◆Ï⑩Ú
Ù➌Þ➔✌➃Ñ➌Ò➹Þ➃Õ◗×➃â✞Ý◗Ô✌Ï❴Ð❬Ï⑩Ï⑩Ú❴ä❨Ô✌Õ◗Û◗Ï❷Ô❷ß⑩Û◗Ú✯Õ◗×❄â➛Ñ➌Û◗Û❄ß➉ÝèÔ✌Ï➉Ò✭á✯Ñ➌Ò❽Ñ➌Ø➧Ü
Ï⑩Ý◆Ï➉Ò❽Ð✭Ó✿ß⑩×❄Ð❬Ý◆Ñ✼×❄Ý◆ì

❧❨ß⑩Ó❽æ➃Ø➽Ï➉×❄Ý◆Ñ✼Ý◆Õ◗ß➉×❑Õ◗Ð❫á✯Ò❽ß✞✌➃Õ◗Ú✯Ï⑩Úàä❂Õ◗ÝèÔrÝ◗Ô✌Ï✺Ð✿ß➉êqÝ◗ä☛Ñ➌Ò❽Ï➨ì
☛✯Ô✌Ï⑩Ò✿Ï⑩ê➊ß⑩Ò❽Ï⑩ã➛ß➉×❄Û Þ✶Ñ➻Ô✌Õ◗â❬Ô✌Ü➊Û◗Ï✞✌➃Ï⑩ÛPÚ✯Ï⑩Ð❬Ó❽Ò✿Õ◗á✯Ý◆Õ◗ß➉×➘Õ✇Ð✚â✘Õ ✌➃Ï➉×
Ô✌Ï⑩Ò✿Ï➨ì➣→❨×❄Ï✣ß⑩ê❃Ý◗Ô✌Ï❂Ø➧ß➉Ð✿Ý➩Ó➇Ô✌Ñ➌Û◗Û✇Ï⑩×❄â✘Õ◗×➃â➽Ñ✼Ð✿á✯Ï⑩Ó✿Ý◆Ð➲ß⑩ê❷â✘Ï⑩×❄Ü
Ï⑩Ò❽Ñ✼Ý◆Õ◗×❄â➫Ý❘Ñ➌Ð◆é➻â✘Ò❽Ñ✼á➨Ô✌Ð❚Õ◗Ð❨Ú✯Ï☎✌➃Ï➉Û◗ß⑩á✯Õ◗×❄â➛Ñ➌×✓Ñ➌Û◗â✘ß⑩Ò✿Õ◗ÝèÔ❷Ø ê➊ß⑩Ò
Ú●Ï➉ç❄×❄Õ◗×❄âàÝèÔ✌Ï➉Õ◗ÒåÐ❬Ý◆Ò✿æ❄Ó❽Ý❘æ❄Ò❽Ï➨ì↔①✥ß➉Ò↕☛✧þ②①❝①sã❴Ý◗Ô✌Ï⑩Ò✿Ï✔Ñ➌Ò❽Ï❫Ñ
×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò➲ß➉ê✏á●Ñ➌Ò✿Ñ➌Ø➧Ï⑩Ý❘Ï⑩Ò❽Ð➫Ò✿Ï⑩Û◗Ï✞✌➃Ñ➌×❄Ý❚Ý◆ß✠Ý◗Ô✌Ï➧Ý◆Ñ➌Ð◆é❳â✘Ò✿Ñ➌á⑩Ô
Ð✿Ý❘Ò❽æ❄Ó✿Ý◆æ❄Ò✿Ï✒➙❏Ý◗Ô✌Ï✓Ñ✍✌➃Ï⑩Ò❽Ñ✼â✘Ï❏ù◗❿❍ý❚Ñ✼×❄Ú✂Ø➽æ➃Û◗Ý◆Õ◗á✯Û◗Õ◗Ï➉Ò✣ù◗➑åý❚ê➊ß⑩Ò
ÝèÔ✌Ï➩Û◗ß➔ä❂Ï➉Ò✯Ù❍ß⑩æ❄×➃ÚPß⑩×➫Ý◗Ô✌Ï■×➃æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Òsß➉ê✼×❄ß➉Ú●Ï➉Ð❃Õ◗×❂Ñ❴â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌ã
Ñ➌×❄Ú✝ÝèÔ❷Ï➻Ø➧Ñ❲ë➃Õ✇Ø➽æ➃Ø➒Õ◗×❄Ü➊Ú●Ï➉â✘Ò❽Ï➉Ï✚ù✠➛✥➜➉ý➫Ñ➌×❄Ú✝ß➉æ❄Ý◆Ü➊Ú✯Ï⑩â✘Ò❽Ï➉Ï
ù✠➝❂➜➉ý➼ß⑩ê❷â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô➣×❄ß➉Ú●Ï➉Ð❇ìq➞❫Ô✌Õ✇Û◗Ï➟➛❯➜➽Ñ➌×❄Ú✇➝❂➜➽Ñ➌Ò✿Ï✣ç❯ë➃Ï➉Ú✱ê➊ß⑩Ò

Ï☎✌➃Ï⑩Ò✳Þ✣Ý◆Ñ✼Ð✳é✔â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✔â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò❽Ñ➌Ý❘Ï⑩Ú➲Õ◗×➧ÝèÔ✌Ï❨Ý❘Ñ➌Ð◆é♠Ð❬Ï⑩Ý❘ã✼Ñ❙✌➃Ñ➌Û◗æ❄Ï
êqß➉Ò✭ÝèÔ✌ÏPÛ◗ß➔ä❂Ï➉Ò✽Ù❍ß⑩æ❄×➃Ú❂Õ◗Ð❚Ð✿Ï➉Û◗Ï⑩Ó✿Ý◆Ï➉Ú☛Ñ➌Ý❷Ò❽Ñ➌×❄Ú✯ß⑩Ø❊êqÒ✿ß⑩Ø❊ÝèÔ✌Ï
æ❄×❄Õ◗ê➊ß⑩Ò✿ØîÒ❽Ñ➌×➃â✘Ïq➠ ❿✂➡✠➑➤➢❍❿⑥➥✓➑➧➦➏ì

➨✧Ï⑩Ý❷➩➲Ù✽Ï➫Ñ✠Û◗ß➔ä❂Ï➉Ò❃Ù✽ß⑩æ❄×❄Ú❏ß⑩×♠ÝèÔ✌Ï➫×➃æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò➢ß⑩ê❃×❄ß⑩Ú✯Ï⑩Ð
Õ◗×✙Ñ➣Ý❘Ñ➌Ð◆é â✘Ò✿Ñ➌á➨Ô❷ã➫Ñ➌Ð✚Ò✿Ñ➌×❄Ú✯ß⑩Ø➧Û Þ➘Ð❬Ï⑩Û✇Ï⑩Ó❽Ý❘Ï⑩Ú✝ê➊Ò❽ß➉Ø ÝèÔ✌Ï
➠ ❿q➡➲➑✇➢❍❿➫➥☛➑➧➦✘Ò✿Ñ➌×❄â✘Ï➨ì✪☛✯Ô✌Ï➩Ý◆Ñ➌Ð◆é✱â✘Ò❽Ñ✼á➨Ô✱Õ✇Ð❷Ó✿ß⑩×❄Ð❬Ý◆Ò✿æ❄Ó❽Ý❘Ï⑩Ú
Ù➌Þåç❄Ò❽Ð❬Ý❃Ó✿Ò❽Ï⑩Ñ✼Ý◆Õ◗×❄â➲Ñ➫Ð❬Õ◗×❄â✘Û◗Ï➉Üq×➃ß⑩Ú✯Ï❚â✘Ò✿Ñ➌á⑩Ô✚Ñ➌×❄Ú❂Ý◗Ô✌Ï⑩×✠Õ✇Ý◆Ï⑩Ò➤Ü
Ñ➌Ý◆Õ ✌➃Ï➉Û ÞåÑ➌æ❄â✘Ø➧Ï⑩×➃Ý◆Õ◗×❄â✞Õ◗Ýsæ❄×➃Ý◆Õ◗Û✥Ý◗Ô✌Ï❴×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï➉Ò✏ß⑩ê❄×➃ß⑩Ú✯Ï⑩Ð✭Õ◗×
ÝèÔ✌Ï❨â✘Ò✿Ñ➌á➨Ô✔Õ◗Ð✭â✘Ò✿Ï⑩Ñ➌Ý❘Ï⑩Ò➼ÝèÔ❷Ñ➌×➧ß⑩Ò✏Ï ÿ æ❄Ñ➌Û✯Ý◆ß②➩✼ì

☛✯Ô✌Ï✏Ñ➌æ❄â✘Ø➧Ï⑩×➃Ý◆Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩×➛ß⑩á✯Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆Ï➉Ð✧Ñ➌Ð❃ê➊ß⑩Û◗Û✇ß➔ä❂Ð❇ì✪① Õ◗Ò❽Ð❬Ý➃Ò✿Ñ➌×❄Ü
Ú●ß➉Ø➽Û➪Þ✔Ð❬Ï⑩Û✇Ï⑩Ó❽Ý➩Ï⑩Õ◗Ý◗Ô✌Ï⑩ÒPÑ✞➡➔➁●❿❄➄➊➆⑩➂➃➀➼Ð❬Ý◆Ï⑩á♠ß➉Ò❴Ñ✞➡➔➁●❿➃➄q➠➊❿✚Ð✿Ý❘Ï⑩á
ù➸ä❂Õ◗Ý◗Ô✚Ï ÿ æ➃Ñ➌Û✥á●Ò✿ß➔Ù❍Ñ Ù❍Õ◗Û◗Õ◗Ý◗Þ➃ýqì❃í✉ê❍Õ◗Ý❃Õ✇Ð➩Ñ➫ê➊Ñ➌×❄Ü➊ß⑩æ❄Ý❃Ð✿Ý❘Ï⑩á✼ã●ç❄×❄Ú
ÝèÔ✌Ï✓Ð✿Ï➉Ý✞ß➉ê➩×➃ß⑩Ú✯Ï⑩Ð➧ÝèÔ✌Ñ✼Ý✭Ô✌Ñ✍✌➃Ï✓ÝèÔ❷Ï❏Û◗Ñ➌Ò✿â✘Ï⑩Ð❬Ý✞Ñ✼Ø➽ß➉æ❄×❄Ý➛ß⑩ê
➇ Ñ✍✌➃Ñ➌Õ◗Û✇Ñ❲Ù❍Û◗Ï❢❞❽ß⑩æ➃Ý◆Ü➊Ú●Ï➉â✘Ò❽Ï⑩Ï⑩ã❇➠➊➞➳❺✉➞◗ã✪ÝèÔ✌ß➉Ð✿Ï ä❂Õ✇ÝèÔ❏ÝèÔ❷Ï✭Ø➧Ñ❲ë➃Õ◗Ø➧æ❄Ø
Ú●Õ◗ê➊ê➊Ï⑩Ò❽Ï➉×❄Ó❽Ï❄Ù❍Ï⑩Ý◗ä❂Ï⑩Ï➉×➫➝❂➜✏Ñ➌×➃Ú❨ÝèÔ✌Ï➼Ñ➌Ó✿Ý◆æ❄Ñ➌Û❯×❄æ➃ØPÙ✽Ï⑩Ò ß⑩ê✘ß➉æ❄Ý◆Ü
Ñ➌Ò❽Ó✿Ð❇ã✧Ñ➌×❄Ú✱Ó❽Ñ➌Û◗Û❃ÝèÔ✌Õ◗Ð➛Ø➧Ñ❲ë➃Õ◗Ø➧æ❄Ø Ú●Õ◗ê➊ê➊Ï⑩Ò❽Ï➉×❄Ó❽ÏP❼ ì➢ïPÐ✿Ð❬æ❄Ø➧Ü
Õ◗×❄â✠ÝèÔ❷Ñ➌Ý✏❼✇➭➲➯➨ã✧Ò✿Ñ➌×❄Ú✯ß⑩Ø➧Û Þ❫á●Õ✇Ó➇é➥Ñ❏×❄ß➉Ú●Ï➨ã✿❻➢ã✧êqÒ✿ß⑩Ø ÝèÔ✌Ï
Ð✿Ï➉Ý◆ã■Ñ✼×❄Ú✂ÝèÔ✌Ï➉×➥Ñ➌Ú✯Ú➂➳♠×❄ß➉Ú●Ï➉Ð✣Ñ✼×❄Ú✂Ñ➌Ò❽Ó✿Ð➽Ý❘ß✱Ý◗Ô✌Ï❏â✘Ò✿Ñ➌á⑩Ô
êqÒ✿ß⑩Ø❳❻☎Ý❘ß➽Ï➉Ñ➌Ó➇Ô✝ß⑩ê✏Ý◗Ô✌Ï⑩Ð❬Ï➧×❄Ï➔ä➵➳❏×❄ß⑩Ú✯Ï⑩Ð❚ä❨Ô✌Ï➉Ò❽Ï➟➳❏Õ◗Ð☛Ñ
Ò❽Ñ➌×❄Ú✯ß⑩Ø☎×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò➼Ò✿Ñ➌×❄â✘Õ◗×❄â✞êqÒ✿ß⑩Ø➺➸➫Ý❘ß➩❼❬ì
í✉ê✧Õ✇Ý✏Õ◗ÐPÑ➧ê➊Ñ➌×❄Ü➊Õ◗×✱Ð❬Ý◆Ï➉á✼ã❄ç➃×❄ÚåÑ➧Ð✿Ï➉Ý✏ß⑩ê✧Ï❇ë➃Õ◗Ð✿Ý❘Õ◗×❄â✣×❄ß⑩Ú✯Ï⑩Ð

ä❨Ô✌Õ◗Ó➇Ô✔Ñ➌Ò❽Ï➢×❄ß➉Ý✧ß☎✌➃Ï➉Ò✌Ý◗Ô✌Ï⑩Õ◗Ò✷➝❂➜❨Û✇Õ◗Ø➧Õ◗Ý✧Ñ➌×❄Ú➫Ó✿Ñ➌Û◗Û✸ÝèÔ✌Ï❨Ó✿Ñ➌Ò❽Ú✯Õ◗Ü
×❄Ñ➌Û◗Õ◗Ý◗Þ➧ß➉ê❄ÝèÔ❷Õ◗Ð■Ð❬Ï⑩Ý✜➻✯ì➌ïPÐ✿Ð❬æ❄Ø➧Õ◗×❄â➛ÝèÔ❷Ñ➌Ý❈➻✂➭➼➯➨ã➌Ò✿Ñ➌×❄Ú✯ß⑩Ø➧Û Þ
Ð✿Ï➉Û◗Ï⑩Ó✿Ý❷Ñ❬✌➃Ñ➌Û◗æ➃Ïq➽➛Õ◗×✓ÝèÔ✌Ï➲Ò✿Ñ➌×❄â✘Ï➧➠ ➯❇➢❁➾❥➚❂➪②➶➹➻❈➢✣➛❯➜P➘❯➦➳ì✌ïPÚ✯Ú➽Ñ
Ð✿Õ◗×➃â✘Û◗Ï✠×❄ß⑩Ú✯Ï➽Ý◆ß✠ÝèÔ❷Ï➽â✘Ò✿Ñ➌á⑩Ô❳Ñ➌×➃Ú❤➽➧Ñ➌Ò❽Ó✿Ð☛ê➊Ò❽ß⑩Ø➴➽➧×❄ß⑩Ú✯Ï⑩Ð
êqÒ✿ß⑩ØîÝ◗Ô✌Ï❨Ð✿Ï➉Ý✧Ý◆ß❨Ý◗Ô✌Õ◗Ð✭×❄Ï❇ä➘×❄ß➉Ú●Ï⑩ì

☛✯Ô✌Õ◗Ð➼á●Ò✿ß⑩Ó✿Ï⑩Ú✯æ❄Ò❽Ï➼â✘Ï⑩×➃Ï⑩Ò❽Ñ✼Ý◆Ï⑩Ð✦❧❷ïPþ❨Ð➃ä❨Ô✌Õ◗Ó➇Ô☛Ô❷ß⑩×❄ß➉Ò✧ÝèÔ✌Ï
Õ◗×❄Ü➊Ú●Ï➉â✘Ò❽Ï⑩Ï➛Ñ➌×❄Ú❏ß⑩æ❄Ý❘ÜqÚ✯Ï⑩â✘Ò✿Ï⑩Ï➛Û◗Õ◗Ø➧Õ◗Ý◆Ð❽ã✽Ó✿ß⑩×❄Ý❘Ñ➌Õ◗×♠Ñ➌Ý✭Û✇Ï⑩Ñ➌Ð❬Ý➷➩
×❄ß⑩Ú✯Ï⑩Ð❇ã✽Ô❷Ñ✍✌➃Ï❏Ñ❫Ð❬Õ◗×❄â✘Û◗Ï✱Ð✿Ý❘Ñ➌Ò❽Ý➛×❄ß➉Ú●Ï➨ã✏Ñ✼×❄ÚàÚ✯ßå×❄ß➉Ý✏Ô✌Ñ✍✌➃Ï
Ú●æ❄á✯Û◗Õ◗Ó✿Ñ➌Ý◆Ï➉Ú❏Ñ➌Ò✿Ó❽Ð➲ù◗❺✉➞ ➎●➞◗ã ÝèÔ✌ß➉Ð✿Ï❴Ù❍Ï⑩Ý◗ä❂Ï⑩Ï⑩×♠Ý◗Ô✌Ï❂Ð❬Ñ➌Ø➧Ï❂á✯Ñ➌Õ◗Ò
ß⑩ê✧×❄ß➉Ú●Ï➉Ð✿ý➊ì➀☛✯Ô✌Ï➫Ñ➌Ó✿Ý◆æ❄Ñ✼Û✽×➃æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò➢ß⑩ê❃×❄ß⑩Ú✯Ï⑩Ð❨Õ◗×♠Ý◗Ô✌Ï➫â✘Ï⑩×❄Ü
Ï⑩Ò❽Ñ✼Ý◆Ï⑩Ú➫Ý❘Ñ➌Ð◆é♠â✘Ò✿Ñ➌á➨Ô✔Ò❽Ñ✼×❄â✘Ï⑩Ð✭ê➊Ò❽ß➉Ø➲➩➫Ý◆ß②➩➔➥➤➝❂➜❬➡➮➬✿ì

☛✧þ②①❝①✖Ñ➌Ð❬Ð✿ß➉Ó❽Õ◗Ñ➌Ý❘Ï⑩Ð➧Ñ✚Ú✯Ï⑩Ñ✼Ú●Û◗Õ✇×❄Ï➲ä❂Õ◗Ý◗ÔÖÏ☎✌➃Ï➉Ò➹Þ➻ð➔ô●öP➐✇➑✬➱
➊❃ñ★➒❀➊✴➌★➍✧ôàù➊Ñ♠×❄ß⑩Ú✯ÏPä❨Ô✌Õ◗Ó➇Ô➻Ô✌Ñ➌Ð☛×➃ß➽ß➉æ❄Ý◆â✘ß➉Õ◗×❄âåÑ✼Ò❽Ó❽Ð❬ý✭Õ◗×
ÝèÔ✌Ï♠Ý◆Ñ✼Ð✳é✙â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌Ð✠Õ◗Ý➲á✯Ò❽ß⑩Ú✯æ❄Ó✿Ï⑩Ð❇ì❧ï☎Ô✌Ï➉æ❄Ò❽Õ✇Ð✿Ý❘Õ◗Ó➧Õ◗Ðåæ❄Ð❬Ï⑩Ú
Ý◆ß➧â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò❽Ñ➌Ý❘Ï✣Ú✯Ï⑩Ñ✼Ú●Û◗Õ✇×❄Ï⑩Ð➩ä❨Ô✌Õ◗Ó➹Ô❳Ñ➌Ò✿Ï➧Û◗Õ ésÏ⑩Û Þ✺Ý◆ß✞Ù❍Ï➧Ó➇Ô❷Ñ➌Û◗Ü
Û◗Ï⑩×❄â✘Õ✇×❄â❨Ù❍æ➃Ý■Ý◆Ò✿Ñ➌Ó❽Ý❘Ñ❲Ù❍Û◗Ï⑩ì➛í➤ê✦➜❢✃✳❐❇❒➓❮✠Õ◗Ð✞Ý◗Ô✌Ï➫Û◗Ï➉×❄â✘ÝèÔ➥ß⑩ê❃ÝèÔ✌Ï
Ø➽Ñ ë➃Õ◗Ø➧æ❄Ø➧ÜqÛ◗Ï➉×❄â✘ÝèÔ á●Ñ➌Ý◗Ô ê➊Ò❽ß➉Ø Ñ❡Ý❘Ñ➌Ð◆é â✘Ò❽Ñ✼á➨Ô❘❞ Ð✔Ð❬Ý◆Ñ✼Ò❽Ý
×❄ß⑩Ú✯Ï❧Ý❘ß➣ÑÖâ✘Õ ✌➃Ï⑩×❊×❄ß⑩Ú✯Ï➨ã➧❰PÏ ✃✍➩❴✃✝Ð ❒❯➛✥Ñ➧✃➻Õ◗Ð➥ÝèÔ❷Ï❡æ❄Ð❬Ï⑩Ò➤Ü
Ð✿á✯Ï⑩Ó✿Õ◗ç❄Ï⑩Ú✠Ñ✍✌➃Ï➉Ò❽Ñ➌â✘Ï➲Ñ➌Ø➧ß➉æ❄×❄Ý➼ß⑩êsÝ❘Õ◗Ø➧Ï➫Ý◆Ñ❲ésÏ➉×✓Ý❘ß➫Ï➔ë➃Ï➉Ó❽æ❄Ý❘Ï
Ñ➫Ý◆Ñ➌Ð◆ésã✯Ñ✼×❄Ú➟➜ Ò■❰P➩❇➛✥❒❯➳✞Õ◗Ð➩Ñ✼×✠Ñ➌Ò➹Ù❍Õ✇Ý◆Ò❽Ñ✼Ò➹ÞåÐ✿Ó✿Ñ➌Û◗Ñ➌Ò➇ã✯ÝèÔ✌Ï➉×➧ÝèÔ✌Ï
Ú●Ï➉Ñ➌Ú●Û✇Õ◗×❄Ï➛êqß➉Ò❚Ý◗Ô✌Ñ➌Ý✏×❄ß➉Ú●Ï➛Õ◗Ð❴Ð❬Ï⑩Ý✏Õ✇×✱Ý◗Ô✌Ï➲êqß➉Û◗Û◗ß➔ä❂Õ✇×❄â☛Ø➧Ñ➌×❄Ü
×❄Ï⑩Ò✮➙❁➜❢✃✝❰✔➜PÒ✱➛✥Ó★✃➷ÔÕ➜P✃✳❐❇❒➓❮➔Ö✮❰❢Ï ✃✍➩❴✃✝Ð ❒❯➛✥Ñ➧✃✷Ö✮➜ Ò■❰P➩❇➛✥❒❯➳❯ì

☛✥Ñ➌Ð✳é❧Ð❬Ï⑩Ý❘Ð✞Ó✿ß⑩×❄Ý❘Ñ➌Õ◗×❄Õ✇×❄â✣Ý❘Ñ➌Ð◆é✺â✘Ò✿Ñ➌á⑩Ô✌Ð✏ä❂Õ◗Ý◗Ô❧Ú●Õ✇êqê➊Ï⑩Ò✿Õ◗×❄â
á●Ï➉Ò❽Õ◗ß➉Ú●Ð➲Ñ➌Ò✿Ï✣Ý❘Ï⑩Ò❽Ø➧Ï➉Ú✱Ø➧æ❄Û◗Ý❘Õ◗Ü➊Ò❽Ñ➌Ý❘Ï➽Ý❘Ñ➌Ð◆é➣Ð❬Ï⑩Ý◆Ð❽ì✂☛✧þ②①❝①❡Õ◗Ð
Ó❽Ñ➌á✯Ñ❲Ù❍Û◗Ï➢ß➉ê✥á●Ñ➌Ò✿Ñ➌Ø➧Ï⑩Ý❘Ò❽Õ◗Ó✿Ñ➌Û◗Û Þ✣â✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆Õ✇×❄â❴ÝèÔ❷Ï❚á✯Ï⑩Ò✿Õ◗ß⑩Ú✯Ð➼ß⑩ê
Ý◆Ñ➌Ð◆é✚â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌Ð✭Õ✇×åØ➧æ❄Û◗Ý◆Õ✇ÜqÒ✿Ñ➌Ý◆Ï❴Ý❘Ñ➌Ð◆é✔Ð❬Ï⑩Ý❘Ð❇ì✴☛✯Ô❷Ï❴æ❄Ð❬Ï⑩Ò✭Ð❬á●Ï➉Ó❽Ü
Õ◗ç❄Ï⑩Ð➽Ñ➌×✺Ñ➌Ò✿Ò❽Ñ❬Þ❧ß➉ê■á✯Ï⑩Ò❽Õ✇ß⑩Ú❫Ø➧æ❄Û◗Ý❘Õ◗á✯Û◗Õ◗Ï⑩Ò✿Ð❴ä❨Ô❷Õ◗Ó➇Ô❑Õ◗Ð➧æ❄Ð❬Ï⑩Ú
Ý◆ß➽Ú●Ï➉Ý◆Ï⑩Ò✿Ø➧Õ◗×❄Ï☛Ý◗Ô✌Ï✣Ò✿Ï⑩Û◗Ñ✼Ý◆Õ ✌➃Ï✣á●Ï➉Ò❽Õ◗ß➉Ú●Ð➛ß⑩ê❷Ú●Õ✇êqê➊Ï⑩Ò✿Ï⑩×❄Ý✭Ý❘Ñ➌Ð◆é
â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌Ð✏Õ◗×➽ÝèÔ✌Ï❚Ý◆Ñ✼Ð✳é✔Ð✿Ï➉Ý◆ì★❣❍Ï⑩Û◗Ï➉Ó❽Ý❘Õ◗×❄â❴ß➉×❄Û Þ➽Ð❬Ø➧Ñ➌Û◗Û✯Õ◗×❄Ý❘Ï⑩â✘Ï⑩Ò
Ø➽æ➃Û◗Ý◆Õ◗á✯Û◗Õ◗Ï➉Ò❽Ð✭Ñ✼Û◗Û◗ß➔ä❂Ð■ß⑩×❄Ï➢Ý◆ß❨â✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆Ï❚Ñ➫Ý◆Ñ✼Ð✳é✔Ð✿Ï➉Ý✸ä❨Ô✌Õ◗Ó➹Ô



Ó❽Ñ➌×➥ê➊Ï⑩Ñ✼Ð✿Õ Ù✽Û Þ❫Ù❍Ï✱Ð✿Ó➇Ô❷Ï⑩Ú✯æ❄Û◗Ï⑩Ú❏ä❂Õ◗Ý◗ÔÖÝèÔ✌Ï✓Û◗Ï➉Ñ➌Ð✿Ý➛Ó❽ß➉Ø➧Ø➽ß➉×
Ø➽æ➃Û◗Ý◆Õ◗á✯Û◗Ï➫Ð❬Ó➇Ô✌Ï➉Ú●æ❄Û✇Õ◗×❄â❂Ø➧Ï➉ÝèÔ✌ß➉Ú⑥✁❋✄✝➸❇✆qì➀♣➲ß❇ä❂Ï☎✌➃Ï⑩Ò➇ã✥Ñ➧æ❄Ð❬Ï⑩Ò
Õ◗Ð☛ê➊Ò❽Ï⑩Ï➽Ý◆ß✠Ð❬á✯Ï⑩Ó❽Õ✇ê➸ÞàØ➧æ❄Û✇Ý◆Õ◗á✯Û◗Õ◗Ï➉Ò❽Ð➢ä❨Ô✌Õ✇Ó➇Ô❳Ñ✼Ò❽Ï➫✌➃Ñ➌Ð❬Ý◆Û Þ✺Ú●Õ✇êqÜ
êqÏ➉Ò❽Ï⑩×➃ÝPß⑩Ò✣êqß➉Ò❴ä❨Ô❷Õ◗Ó➇Ô➘Ý◗Ô✌Ï❏Û✇Ï⑩Ñ➌Ð❬Ý➲Ó❽ß⑩Ø➧Ø➧ß⑩×❧Ø➽æ➃Û◗Ý◆Õ◗á✯Û◗Ï✱Õ◗Ð
Û◗Ñ➌Ò❽â✘Ï⑩ã✯Ò✿Ï⑩Û◗Ñ✼Ý◆Õ ✌➃Ï➛Ý◆ß➲ÝèÔ❷Ï✞Õ◗×➃Ú●Õ ✌➃Õ✇Ú●æ❄Ñ✼Û❄Ø➧æ❄Û◗Ý◆Õ✇á●Û◗Õ✇Ï⑩Ò❽Ð❽ì■þ❨Õ ✌➃Ï➉×
Ñ➟×✪Ò ❰PØ➫ùqÑ✼×❫Ñ➌Ò❽Ò✿Ñ❬Þ✚ß⑩ê✌æ❄Ð✿Ï➉Ò➤Üqá✯Ò❽ß✞✌➃Õ◗Ú●Ï➉Úåá✯Ï⑩Ò❽Õ✇ß⑩ÚåØ➧æ❄Û◗Ý❘Õ◗á✯Û◗Õ◗Ü
Ï⑩Ò❽Ð❬ý➊ã❂❐ Ò■❰P➩❇➛✥❒❯➳❴ù➊ÑPæ➃Ð✿Ï➉Ò✉Ü➊á✯Ò❽ß☎✌➃Õ✇Ú●Ï➉ÚPÐ❬Ó❽Ñ➌Û◗Ñ✼Ò❽ý➊ã➌Ñ➌×❄Ú➔❒✥Ù ❰❢Ø■ùqÑ➌×
Ñ➌Ò❽Ò✿Ñ❬Þ✝Ó✿ß⑩×❄Ý❘Ñ➌Õ◗×❄Õ✇×❄âàÑ✼Û◗Û❴ÝèÔ❷Ï✔Ý◆Ñ➌Ð◆é☎â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌ÐåÕ✇×✝ÝèÔ✌Ï❫Ý❘Ñ➌Ð◆é
Ð✿Ï➉Ý◆ý➊ãP☛✧þ②①❝①✱æ❄Ð❬Ï⑩Ð➼ÝèÔ✌Ï➩Ñ➌Û◗â✘ß➉Ò❽Õ◗Ý◗Ô✌Ø✶Õ◗×➣① Õ◗â✘æ❄Ò✿Ï➔✄✭Ý◆ß❚Ñ➌Ð❬Ð✿Õ◗â✘×
Ñ✓á✯Ï⑩Ò✿Õ◗ß⑩Ú♠Ý❘ß➽Ï➉Ñ➌Ó➇Ô✝Ý◆Ñ➌Ð◆é✝â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌ì④☛✯Ô✌Õ◗Ð✣Ñ➌Û◗â✘ß⑩Ò✿Õ◗ÝèÔ❷Ø â✘Ï⑩×❄Ü
Ï⑩Ò❽Ñ✼Ý◆Ï⑩ÐPá●Ï➉Ò❽Õ◗ß➉Ú●Ð❷ä❨Ô✌Õ✇Ó➇Ô✂Ñ✼Ò❽Ï❚Ù❍Ñ➌Ð❬Ï⑩Ú❏ß⑩×✓ÝèÔ✌Ï➲á✯Ï⑩Ò❽Õ✇ß⑩Ú✠Ø➧æ❄Û◗Ü
Ý◆Õ◗á✯Û◗Õ◗Ï➉Ò➛Ñ✼Ò❽Ò❽Ñ❬Þ✂á●Ò✿ß☎✌➃Õ◗Ú✯Ï⑩Ú❂Ù➌Þ✂ÝèÔ✌Ï➧æ❄Ð❬Ï⑩Ò➲Ñ➌×❄Ú♠Ñ➌Ò✿Ï➧Û◗ß⑩ß➉Ð✿Ï➉Û Þ
Ò❽Ï⑩Û✇Ñ➌Ý◆Ï➉Ú➫Ý◆ß❨ÝèÔ❷Ï❨Ú●Ï➉Ñ➌Ú●Û✇Õ◗×❄Ï⑩Ð✏ß➉ê✥Õ◗×❄Ú✯Õ ✌➃Õ◗Ú✯æ❄Ñ➌Û✯Ý◆Ñ➌Ð◆é✔â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌Ð❇ì

Ñ➟×✪Ò ❰PØ❚Õ◗Ð■Ñ➲æ❄Ð❬Ï⑩Ò➤Ü➊Ð✿á✯Ï⑩Ó✿Õ◗ç❄Ï⑩Ú➲Ñ➌Ò✿Ò❽Ñ❬Þ➧ß⑩ê❄Ø➧æ❄Û◗Ý❘Õ◗á✯Û◗Õ◗Ï⑩Ò✿Ð
❒✥Ù ❰PØ❚Õ◗Ð✭Ñ➌×➧Ñ➌Ò✿Ò❽Ñ❬Þ✠ß⑩ê✥Ý❘Ñ➌Ð✳é❫â✘Ò✿Ñ➌á➨Ô❷Ð
Ñ➟×✪Ò Ò✠Ú✏Õ◗Ð✭Ñ✼×➽Ï➉Ø➧á●Ý◗Þ➽Û◗Õ◗Ð❬Ý
❐ Ò❪❰❢➩❴➛✥❒❯➳❴Õ◗Ð■Ñ➲æ❄Ð❬Ï⑩Ò➤Ü➊Ð✿á✯Ï⑩Ó✿Õ◗ç❄Ï➉Ú➛Ð❬Ó❽Ñ✼Û◗Ñ➌Ò

ä❨Ô✌Õ◗Û◗Ï②Ñ♠×✪Ò Ò❪Ú☎Û↕✃✝Ò❪✃✮Ñ➧✃✍Ó✚❒➓Ú❡Ü❤❒✥Ù ❰PØ✮Û↕✃✝Ò❪✃✮Ñ➧✃✍Ó✚❒➓Ú☎➙
Ð✿Ï➉Û◗Ï⑩Ó✿Ý❝Ñ➟×✪Ò✯Ò❽Ñ➌×➃Ú●ß➉Ø➽Û➪Þ➽ê➊Ò❽ß⑩Ø➺Ñ♠×✪Ò ❰PØ
Ñ➌á✯á●Ï➉×❄Ú❥Ñ➟×✪Ò✯Ý◆ß②Ñ♠×❵Ò Ò✠Ú

Ð✿ß➉Ò❽Ý❅Ñ♠×✪Ò Ò❪Ú✏Õ✇×➽Õ✇×❄Ó❽Ò✿Ï⑩Ñ➌Ð❬Õ◗×❄â✞ß⑩Ò❽Ú✯Ï⑩Ò
Ð✿ß➉Ò❽Ý❅❒✥Ù ❰PØ➩Õ◗×➧ß➉Ò❽Ú✯Ï⑩Ò❷ß⑩ê❄Õ◗×➃Ó❽Ò❽Ï➉Ñ➌Ð❬Õ◗×❄âPÚ✯Ï⑩Ñ✼Ú●Û◗Õ✇×❄Ï⑩Ð

ÙPØ➀ÔÕ❒✥Ù ❰PØ✹➠ Û◗Ñ✼Ð✿Ý✳➦✶Û↕➜P✃✝❰P➜PÒ✱➛✥Ó★✃❙ÝÕÑ♠×❵Ò Ò✠Ú❢➠ Û◗Ñ➌Ð❬Ý✣➦

êqß➉Ò✏Ï⑩Ñ➌Ó➹Ô④➛❍Õ◗×➧Ñ➌Û◗Û✥Ý◆Ñ✼Ð✳é✔â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✔Õ◗×❄Ú✯Ï➔ë➃Ï⑩Ð✍➙
❒✥Ù ❰PØ✹➠ ➛❪➦✶Û➣❐❴✃✍Ø✝➛✥➝❂➜➔Ô➼Ù✔Ø❀Ö✞Ñ➟×✪Ò Ò✠Ú❢➠ ➛✠➦✡Ö➓❐ Ò■❰P➩❇➛✥❒❯➳

Þ❂ß➉à❝á✚â■ã❤ä✝å❈æ✔ã✜â✥ß➉ç❈è✂é❈ç✜êìë❝áPí➓î❵í➓ß➉ç❈ï➟î❝ð➉à❝ç❈â✥ß í➓ñ✚ê
ïP×❧Õ◗Ø➧á✯ß⑩Ò❽Ý❘Ñ➌×❄Ý✞Ó➇Ô✌Ñ➌Ò✿Ñ➌Ó❽Ý❘Ï⑩Ò❽Õ✇Ð✿Ý❘Õ◗Ó➧ß⑩ê❚Ý◆Ñ➌Ð◆é➘Ð❬Ï⑩Ý❘Ð✠Õ◗Ð➧ÝèÔ✌Ï

Ò❽Ï⑩Û✇Ñ➌Ý◆Õ◗ß➉×✠Ù❍Ï➉Ýèä❂Ï➉Ï⑩×❫Ý◗Ô✌Ï✣Ú✯Ï⑩Ñ✼Ú●Û◗Õ✇×❄Ï⑩Ð➲Ñ➌×❄Ú♠Ý◗Ô✌Ï✣á✯Ï⑩Ò✿Õ◗ß⑩Ú✯Ð➲ß⑩ê
ÝèÔ✌Ï➉Õ◗ÒåÝ◆Ñ✼Ð✳é☎â✘Ò✿Ñ➌á➨Ô❷Ð❇ìò➞❫Ô✌Õ✇Û◗Ï✚Ð❬ß⑩Ø➧Ï✔Ð❬Ó➇Ô✌Ï⑩Ú✯æ❄Û◗Ï➉Ò❽Ð✱Ñ➌Û◗Û◗ß❇ä
á●Ï➉Ò❽Õ◗ß➉Ú●Ð➫Ý◗Ô✌Ñ➌Ý❴Ñ➌Ò✿Ï➧Û◗Ï⑩Ð❬Ð❂Ý◗Ô✌Ñ➌×✂Ú●Ï➉Ñ➌Ú✯Û◗Õ◗×❄Ï➉Ð➫ùè❺➤➞ ➎●➞èã❝✁✠⑤✡✆➊ã✩✁✠⑩✡✆➊ýqã
Ø➽Ñ✼×❯Þ✱Ú✯ß➛×➃ß⑩Ý◆ì❚í➤ê Ò❽Ï ÿ æ❄Ï⑩Ð❬Ý◆Ï➉Ú●ã✚☛✧þ②①❝①➻á●Ò✿Ï☎✌➃Ï➉×❄Ý◆Ð➢ÝèÔ❷Ï✞á✯Ï⑩Ü
Ò❽Õ◗ß➉Ú➫ß⑩ê✥Ñ➌×❯Þ➧Ý◆Ñ➌Ð◆é✔â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô♠ê➊Ò❽ß➉Ø➣Ù❍Ï⑩Õ✇×❄âPâ✘Ò✿Ï⑩Ñ➌Ý❘Ï⑩Ò➼ÝèÔ✌Ñ✼×➽Ñ✼×❯Þ
ß⑩ê✥ÝèÔ❷Ï❨Ú●Ï➉Ñ➌Ú●Û✇Õ◗×❄Ï⑩Ð✽ä❂Õ✇ÝèÔ✌Õ◗×➧Õ◗Ý❘ì
í✉× Ñ➌Ú✯Ú✯Õ◗Ý◆Õ◗ß➉× Ý◆ß Ý◗Ô✌Ï á✯Ò❽Õ◗Ø➧Ñ➌Ò✳Þ ß➉æ❄Ý◆á✯æ❄Ý➟ç❄Û✇Ï➨ã Ñ

ó➃ß⑩Ð❬Ý➓❣❍Ó❽Ò✿Õ◗á●Ý➩ç❄Û◗Ï☛Ú✯Ï⑩á✯Õ◗Ó✿Ý◆Õ◗×❄â➧Ý◗Ô✌Ï☛Ý◆Ñ✼Ð✳é❧Ð❬Ï⑩Ý➩Õ◗Ð✞â✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆Ï➉Ú●ì
①✽Õ✇â✘æ❄Ò❽Ï➧✟✓Ð✳Ô✌ß❇ä❂Ð☛Ñ➌×➻Ï➔ë➃Ñ➌Ø➧á✯Û◗Ï➽Ý◆Ñ➌Ð◆é➣â✘Ò✿Ñ➌á➨Ô✝ß⑩æ➃Ý◆á✯æ❄ÝsÙ✼Þ
☛✧þ②①❝①❅❞ Ð⑥ó➃ß➉Ð✿Ý✣❣➃Ó❽Ò✿Õ◗á✯Ý➛ê➊Ñ➌Ó✿Õ◗Û◗Õ◗Ý◗Þ⑩ìô☛✯Ô✌Õ✇ÐåÕ◗Ð✠Ñ➻á●Ò✿ß➔Ù❍Û◗Ï➉Ø Õ◗×❄Ü
Ð✿Ý❘Ñ➌×❄Ó❽Ï✚ä❂Õ◗Ý◗Ô Ñ❑Ð❬Õ◗×❄â✘Û◗Ï➣Ý◆Ñ✼Ð✳é â✘Ò✿Ñ➌á⑩Ô ù

-n1
ý➊ã➧Ñ❑Ø➧Ñ❲ë➃Õ◗Ü

Ø➽æ➃Ø Õ◗×❄Ü➊Ú●Ï➉â✘Ò❽Ï⑩Ï❏Ñ➌×❄Ú✺ß⑩æ➃Ý◆Ü➊Ú●Ï➉â✘Ò❽Ï⑩Ï❏ß⑩ê➢Ýèä❂ß✓ù
-e2:2

ý➊ã■Ñ
×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò❨ß➉ê❃×❄ß➉Ú●Ï➉Ð❴Ò❽Ñ✼×❄â✘Õ◗×❄â➧ê➊Ò❽ß⑩Ø Ï⑩Õ◗â❬Ô❷Ý✭Ý◆ß☛Ý◗ä❂Ï⑩Û ✌➃Ï➫á✯Ï⑩Ò
Ý◆Ñ➌Ð◆é➘â✘Ò✿Ñ➌á➨Ô✙ù

-g10:2
ý➊ã✭Ñ➌×➃Ú✺ÑàÒ✿Ñ➌×❄Ú✯ß⑩Ø Ð✿Ï➉Ï⑩Ú✂ß⑩ê➢ê➊ß⑩æ❄Ò

ù
-s4

ý➊ì í➤×❊Ý◗Ô✌Õ◗Ð➥Õ◗Û✇Û◗æ❄Ð❬Ý◆Ò❽Ñ✼Ý◆Õ◗ß➉×❄ã✱Ï➉Ñ➌Ó➇Ô Ý◆Ñ✼Ð✳é❝Õ◗Ð➥Ò✿Ï⑩á✯Ò❽Ï⑩Ü
Ð✿Ï➉×❄Ý◆Ï➉Ú✓Ù➌Þ❳Ñ✂Ð ÿ æ❄Ñ➌Ò✿Ï✔Ñ➌×❄Ú➥Õ✇Ð❏Û◗Ñ❲Ù✽Ï⑩Û◗Ï➉Ú✓ä❂Õ◗ÝèÔîÕ◗Ý❘Ð❏×❄æ❄Ø➧Ü
Ù❍Ï⑩Ò➇ì í➤× Ñ➌Ú✯Ú●Õ◗Ý❘Õ◗ß⑩× Ý◆ß✝Õ✇Ý◆Ð❧Ý❘Ñ➌Ð◆é ×❄æ➃ØPÙ✽Ï⑩Ò➇ãåÏ⑩Ñ✼Ó➇Ô Ý◆Ï⑩Ò➤Ü
Ø➽Õ✇×❄Ñ➌Û❴×❄ß➉Ú●Ï✚Õ◗Ð✱Û✇Ñ❲Ù❍Ï⑩Û✇Ï⑩Ú✚ä❂Õ◗ÝèÔ☎Õ◗Ý❘Ð♠Ú●Ï➉Ñ➌Ú●Û✇Õ◗×❄Ï➨ì✙ï Ý❘Ñ➌Ð◆é
â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô❧êqÑ✼Ø➽Õ✇Û Þ✚ß⑩ê✦⑤✡➸❏Ð❬Õ◗×❄â✘Û✇Ï❂Ý◆Ñ✼Ð✳é❧â✘Ò✿Ñ➌á➨Ô❷Ð✞Ó✿Ñ➌×➧Ù❍Ï➽â✘Ï⑩×❄Ü

Ï⑩Ò❽Ñ✼Ý◆Ï⑩Ú✣Ù➌Þ✂Ò❽æ❄×➃×❄Õ◗×❄â⑥☛✧þ②①❝①✚ä❂Õ◗ÝèÔ✝ÝèÔ❷Ï✣ê➊ß⑩Û◗Û✇ß➔ä❂Õ◗×❄â⑥③➃Ñ➌â✘Ð❇ã
➇
-n 1 -s

➩✼ã➉❞➤ä❨Ô❷Ï⑩Ò❽Ï❡➩☛Õ✇Ð■â✘Õ ✌➃Ï➉×➀✌➃Ñ➌Û✇æ❄Ï⑩Ð✭ß✞✌➃Ï⑩Ò➼ÝèÔ❷Ï❨Ò❽Ñ➌×❄â✘Ï
õ ➯✡➢✮➬✒➢❋ö✹➢✩Ö✮Ö✩Ö❋➢➓÷Pø✹ù❬ì❤☛✯Ô✌Õ◗Ð✣Ð✿Ý❘Ñ➌Ý◆Ï➉Ø➧Ï⑩×❄Ý❴Õ✇Ð❂Ð❬æ❄êqç➃Ó❽Õ◗Ï➉×❄Ý❨Ú●ß➉Ó❽æ❄Ü
Ø➽Ï➉×❄Ý◆Ñ✼Ý◆Õ◗ß➉×☛Ý◆ß❚Ï⑩×❄Ñ Ù❍Û◗Ï■ß➉ÝèÔ✌Ï➉Ò❃Ò✿Ï⑩Ð❬Ï⑩Ñ➌Ò✿Ó➇Ô✌Ï⑩Ò✿Ð✌Ý❘ß➩Ò✿Ï⑩á✯Ò❽ß➉Ú●æ❄Ó✿Ï

TASK_GRAPH 0
  Period= 900
  In/Out Deg Limits= 3 / 3
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-n1 -e3:3 -g10:2 -r5

Ï➔ë➃Ñ➌Ó✿Ý◆Û Þ✂ÝèÔ✌Ï➧Ð❬Ñ➌Ø➧Ï➽ê➊Ñ➌Ø➧Ü
Õ◗Û Þ⑩ì ① Õ◗â✘æ➃Ò❽Ïò♦➟Ð✳Ô❷ß➔ä❂Ð
ÝèÔ✌Ï✔Ý❘Ñ➌Ð✳éîÐ❬Ï⑩Ý☛á✯Ò❽ß➉Ú●æ➃Ó❽Ï⑩Ú
ä❨Ô✌Ï⑩× ☛✧þ②①❝① Õ◗Ð Ò❽æ❄×
ä❂Õ◗ÝèÔ Õ✇Ý◆Ð➻Õ◗×❄Ü➊Ú●Ï➉â✘Ò❽Ï⑩Ï✂Ò✿Ï⑩Ü
Ð✿Ý❘Ò❽Õ◗Ó✿Ý◆Ï⑩Ú✔Ý❘ß➧ß⑩×❄Ï➽Ñ➌×❄Ú♠Õ◗Ý❘Ð
ß⑩æ❄Ý❘ÜqÚ✯Ï⑩â✘Ò✿Ï⑩Ï Ò✿Ï⑩Ð❬Ý◆Ò✿Õ◗Ó❽Ý❘Ï⑩Ú
Ý◆ß❚Ýèä❂ß❚ù

-e1:2
ý➊ã❯êqß➉Ò❽Ó❽Õ✇×❄â

☛✧þ②①❝① Ý◆ß â✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆Ï
ß⑩æ❄Ý❘ÜqÝ❘Ò❽Ï⑩Ï➉Ð❡Ò✿Ñ➌ÝèÔ❷Ï⑩Ò❧Ý◗Ô✌Ñ➌×
Ø➽ß➉Ò❽Ï â✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Û➺❧❷ïPþ❨Ð❇ì
ïPÐ Ñ➌×❄ß➉ÝèÔ✌Ï➉Ò Ï➔ë➃Ñ➌Ø➧Ü
á●Û◗Ï⑩ã➺①✽Õ✇â✘æ❄Ò❽Ï➋⑤ Ð✳Ô❷ß➔ä❂Ð
ÝèÔ✌Ï â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò❽Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩× ß⑩ê
ÝèÔ✌Ò✿Ï⑩Ï Ý◆Ñ➌Ð◆é â✘Ò❽Ñ➌á⑩Ô✌Ð
ä❂Õ◗ÝèÔ ä❂Õ✇Ú●Ï➉Û Þþ✌➃Ñ➌Ò➹Þ➃Õ✇×❄â
×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò✿Ð✏ß⑩ê❄Ý❘Ñ➌Ð◆é✧Ð❽ì

ÿ❚➷✁� ❶ ⑧✸❶ ⑥❂❶✭⑦✚❿ ➁➂❿ ➱ ❿✥⑨➼❶ ⑧⑩❮❯✃ ➱

❣➃ß⑩Ø➧Ï❚ä❂ß➉Ò➹é➻Õ✇×✔Ñ➌Û◗Û◗ß➉Ó❽Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩×♠Ñ➌×❄Ú✱Ð✿Ó➹Ô✌Ï⑩Ú✯æ❄Û◗Õ◗×➃â✣ß➉á●Ý❘Õ◗Ø➧Õ✱➃ Ï⑩Ð
Ø➽æ➃Û◗Ý◆Õ◗á✯Û◗Ï❚Ñ➌Ý◆Ý❘Ò❽Õ Ù✽æ❄Ý◆Ï➉Ð❇ã➉❺➤➞ ➎●➞◗ã❯Ï➔ë➃Ï➉Ó❽æ❄Ý❘Õ◗ß⑩×➫Ý❘Õ◗Ø➧Ï➨ã❯á●ß❇ä❂Ï⑩ÒsÓ✿ß⑩×❄Ü
Ð✿æ❄Ø➧á✯Ý◆Õ◗ß➉×❄ã❂Ý❘Ï⑩Ð❬Ý◆Ñ❲Ù✽Õ◗Û◗Õ◗Ý◗Þ⑩ã✣Ñ➌×➃Ú❑Ó❽ß➉Ð✿Ý❘ì ☛✧þ②①❝①➟Ð✿æ➃á●á✯ß⑩Ò✿Ý◆Ð
ÝèÔ✌Õ◗ÐsÙ➌Þ✠Ñ➌Û◗Û◗ß❇ä❂Õ◗×❄â➛Ñ➌×➧Ñ➌Ò➹Ù❍Õ✇Ý◆Ò❽Ñ✼Ò➹Þ✠×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò✏ß➉ê✥Ñ➌Ý◆Ý❘Ò❽Õ Ù✽æ❄Ý◆Ï➉Ð❇ã
ä❨Ô✌Õ◗Ó➇Ô✺Ø➧Ñ❬Þ❂Ù❍Ï➲Ó❽ß➉Ò❽Ò✿Ï⑩Û◗Ñ➌Ý❘Ï⑩Ú➽ß⑩Ò➢æ❄×❄Ó✿ß⑩Ò✿Ò❽Ï⑩Û✇Ñ➌Ý◆Ï➉Ú●ã✸Ý◆ß➩Ù❍Ï➲Ñ➌Ð❬Ü
Ð✿ß➉Ó❽Õ◗Ñ➌Ý❘Ï⑩Ú❫ä❂Õ◗ÝèÔ❊Ï➉Ñ➌Ó➇Ô❊á✯Ò❽ß➉Ó❽Ï➉Ð✿Ð❬ß⑩Ò✠Ñ➌×➃Ú❡Ó✿ß⑩Ø➧Ø➧æ❄×❄Õ◗Ó✿Ñ➌Ý◆Õ◗ß➉×
Ò❽Ï⑩Ð❬ß⑩æ➃Ò❽Ó❽Ï⑩ì

Random0.3

0.2

A

B

C

Multiplier

Communications
resource type

Parameter

price packet
size

packet
power

Average 5

-653

10 10

jit

jit
jit

price = 5 + jitter(3 * 0.3,    )
packet_size = 10 + jitter(5 * 0.3,    )

packet_power = 10 + jitter(-6 * 0.3,    )

Þ❂ß➉à❝á✚â■ã✄✂✜å✆☎✪ã❇í í➓ß➉ï✚à✂é❈ç❈ê✂ê↕á✚ï✚ß➉é❈î❵í➓ß➉ç❈ï➟â❪ã✡ü✔ç✜á✚â✱é❈ã
î❵í í➓â✥ß✞✝❝áPí➓ã✡ü

ïPÛ◗ÝèÔ✌ß➉æ❄â❬Ô➽Ñ✼Ý◆Ý◆Ò✿Õ Ù❍æ❄Ý❘Ï✏â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò❽Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩×✞êqß➉Ò á●Ò✿ß⑩Ó❽Ï➉Ð✿Ð❬ß⑩Ò✿Ð Ñ➌×❄Ú
Ó❽ß⑩Ø➧Ø➧æ❄×❄Õ✇Ó❽Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩×✙Ò❽Ï➉Ð✿ß➉æ❄Ò❽Ó✿Ï⑩Ð❫Õ✇ÐàÐ❬Õ◗Ø➧Õ◗Û◗Ñ➌Ò➇ã➽Ó❽ß➉Ø➽Ø➧æ❄×➃Õ◗Ó❽Ñ➌Ü
Ý◆Õ◗ß➉×❂Ò❽Ï➉Ð✿ß➉æ❄Ò❽Ó✿Ï✭Ñ➌Ý❘Ý◆Ò❽Õ➪Ù❍æ❄Ý◆Ï❚â✘Ï⑩×➃Ï⑩Ò❽Ñ✼Ý◆Õ◗ß➉×➫Õ◗Ð➼Ø➽ß➉Ò❽Ï➩Ð✿Ý❘Ò❽Ñ➌Õ◗â❬Ô❷Ý◆Ü
êqß➉Ò➹ä☛Ñ➌Ò❽Ú✯ì ☛✯Ô❷Õ◗Ð❫á✯Ò❽ß⑩Ó✿Ï⑩Ð❬Ð♠Õ◗Ð❫Ø➧ß⑩Ð❬Ý➧Ï⑩Ñ➌Ð❬Õ◗Û Þ✶Õ◗Û◗Û◗æ➃Ð✿Ý❘Ò❽Ñ➌Ý❘Ï⑩Ú
ä❂Õ◗ÝèÔ✖Ñ➌×✂Ï➔ë➃Ñ✼Ø➽á✯Û◗Ï➨ì④① Õ◗â✘æ❄Ò✿Ï➧❦✔Ú●Ï➉á●Õ◗Ó✿Ý◆Ð➫Ñ➌Ý❘Ý◆Ò✿Õ Ù❍æ❄Ý❘Ïåâ✘Ï⑩×❄Ü
Ï⑩Ò❽Ñ✼Ý◆Õ◗ß➉×➽ê➊ß⑩Ò✏Ó✿ß⑩Ø➧Ø➧æ❄×❄Õ◗Ó✿Ñ➌Ý◆Õ✇ß⑩×➧Ò❽Ï➉Ð✿ß➉æ❄Ò❽Ó✿Ï⑩Ð❇ì❈☛✧þ②①❝①♠â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò✉Ü
Ñ➌Ý◆Ï➉Ð❨Ñ✣Ò✿Ñ➌×❄Ú✯ß⑩Ø Ð✿Ó✿Ñ➌Û◗Ñ➌Ò➢ù✥Ð✞➝✝Ñ➣Û⑥Ø❂❰PÓ★➜✪ýqã✥Ò✿Ñ➌×❄â✘Õ◗×❄â❂êqÒ✿ß⑩Ø Ü❋✄
Ý◆ß➂✄ ã✭êqß➉Ò☛Ï⑩Ñ✼Ó➇ÔÖÓ❽ß➉Ø➧Ø➽æ➃×❄Õ◗Ó❽Ñ✼Ý◆Õ◗ß➉×➻Ò✿Ï⑩Ð❬ß⑩æ❄Ò✿Ó❽Ï➨ì⑦☛✯Ô✌Ïåæ❄Ð❬Ï⑩Ò
Ð✿á✯Ï⑩Ó✿Õ◗ç❄Ï⑩Ð✚Ñ➌×✶Ñ✍✌➃Ï⑩Ò✿Ñ➌â✘Ï✺ù✠❰PÏ✪ý☛Ñ➌×❄ÚÖÑ✝Ø➧æ❄Û◗Ý◆Õ✇á●Û◗Õ✇Ï⑩Ò❫ù✠Ñ➟×✪Ò◗ý



TASK_GRAPH 0
  Period= 500
  In/Out Degree Limits= 1 / 2

TASK_GRAPH 1
  Period= 1500
  In/Out Degree Limits= 1 / 2

TASK_GRAPH 2
  Period= 500
  In/Out Degree Limits= 1 / 2
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✌➃Ñ➌Û◗æ❄Ï✓êqß➉Ò❂Ï➉Ñ➌Ó➇Ô➘Ó✿ß⑩Ø➧Ø➧æ❄×❄Õ◗Ó✿Ñ➌Ý◆Õ✇ß⑩×➥Ò✿Ï⑩Ð❬ß⑩æ❄Ò✿Ó❽Ï❏Ñ✼Ý◆Ý◆Ò✿Õ Ù❍æ❄Ý❘Ï➨ã
Ñ➌Ð✞ä❂Ï⑩Û◗Û✭Ñ✼Ð✠Ñq✈❬Õ◗Ý❘Ý◆Ï⑩Ò✣ù✡✠❢➛✥❒➹ý❚êqß➉Ò❂ÝèÔ❷Ï❏Ý◆Ñ✼Ð✳éÖÐ❬Ï⑩Ý❘ì✝þ❨Õ ✌➃Ï⑩×✺Ñ
Ð✿Ó✿Ñ➌Û◗Ñ➌Ò➲ù✠➩✼ý➼Ñ➌×❄Ú♠ÝèÔ❷Ï✣Ý❘Ñ➌Ð✳é➣Ð✿Ï➉Ý✪✈❬Õ◗Ý❘Ý◆Ï➉Ò✞ù☛✠❢➛✠❒➹ý➼Ý◗Ô✌Ï❂ê➊æ❄×❄Ó✿Ý◆Õ◗ß➉×
☞✍✌✏✎✑✎✑✒✔✓ ➶■➩✜➢✕✠❢➛✥❒➓➘➫Ò✿Ï⑩Ý◆æ➃Ò❽×❄Ð✱Ñ❧Ò❽Ñ✼×❄Ú●ß➉Ø➧Û Þ❳Ð❬Ï⑩Û✇Ï⑩Ó❽Ý❘Ï⑩Ú❡×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò
êqÒ✿ß⑩Ø ÝèÔ✌Ï☛æ➃×❄Õ◗ê➊ß⑩Ò❽Ø Ò❽Ñ✼×❄â✘Ïs➠ ➩⑥Ö❴➶✬➬✷➡✆✠❢➛✥❒➓➘❵➢❬➩↕Ö❇➶➓➬❘➥✖✠❢➛✥❒➓➘✥➦➏ì
➞❧Õ◗ÝèÔ✱Ý◗Ô✌Õ◗Ð➼ê➊æ❄×❄Ó❽Ý❘Õ◗ß⑩×➃ã➉Ñ➌×➃ÚPÝèÔ❷Ï■á✯Ñ➌Ò❽Ñ➌Ø➧Ï➉Ý◆Ï⑩Ò✿Ð✌Ð❬á✯Ï⑩Ó❽Õ✇ç❄Ï⑩Ú➼Ù✼Þ
ÝèÔ✌Ï✱æ❄Ð✿Ï➉Ò➇ã❷☛✧þ②①❝①✖â✘Ï⑩×➃Ï⑩Ò❽Ñ✼Ý◆Ï⑩Ð✣ÝèÔ✌Ï✱Ñ➌Ý◆Ý❘Ò❽Õ Ù✽æ❄Ý◆Ï➉Ð➽ê➊ß⑩Ò❂Ï⑩Ñ➌Ó➇Ô
Ó❽ß⑩Ø➧Ø➧æ❄×❄Õ✇Ó❽Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩×✣Ò❽Ï⑩Ð❬ß⑩æ➃Ò❽Ó❽Ï⑩ã➨➠➊➞➳❺✉➞◗ã

❰P❒❯❒❯Ø✝➛✍✗✷ÔÕ❰PÏ❀➥ ☞✍✌✏✎✑✎✑✒✘✓ ➶❪Ñ➟×✪Ò❵Ö✮Ð✞➝✝Ñ➣Û⑥Ø❂❰PÓ★➜❵➢✙✠❢➛✠❒➓➘

ï á✯Ò❽ß⑩Ó✿Ï⑩Ð❬Ð✿ß➉Ò✞Ô✌Ñ➌ÐåÑ➌Ý❘Ý◆Ò✿Õ Ù❍æ❄Ý❘Ï⑩Ð➲ä❨Ô✌Õ✇Ó➇Ô✙Ñ✼Ò❽Ï♠Õ◗×❄Ú✯Ï⑩á✯Ï⑩×❄Ü
Ú●Ï➉×❄Ý✭ß⑩ê❃Ý◆Ñ➌Ð◆ésÐ❇ãsÑ➌Ð■ä❂Ï⑩Û◗Û Ñ➌Ð➛Ñ➌Ý❘Ý◆Ò❽Õ➪Ù❍æ❄Ý◆Ï➉Ð➩ä❨Ô✌Õ◗Ó➇Ô➥Õ◗×❄Ú✯Õ◗Ó✿Ñ➌Ý◆Ï
ÝèÔ✌Ï➢Ù✽Ï➔Ô✌Ñ✍✌➃Õ◗ß➉Ò❨ß⑩ê✌Ï⑩Ñ➌Ó➇Ô❧Ý❘Ñ➌Ð◆é✺ß➉×✔ÝèÔ✌Ñ✼Ý■á✯Ò❽ß⑩Ó✿Ï⑩Ð❬Ð✿ß➉Ò➇ì➛í➤×❄Ú✯Ï⑩Ü
á●Ï➉×❄Ú●Ï➉×❄Ý✏Ñ➌Ý❘Ý◆Ò❽Õ➪Ù❍æ❄Ý◆Ï✣â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò❽Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩×✓Õ◗Ð➛Ñ➌×❄Ñ➌Û✇ß⑩â✘ß⑩æ➃ÐPÝ◆ß❂Ó❽ß⑩Ø➧Ü
Ø➽æ➃×❄Õ◗Ó❽Ñ✼Ý◆Õ◗ß➉×✝Ò❽Ï⑩Ð❬ß⑩æ➃Ò❽Ó❽Ï✔Ñ✼Ý◆Ý◆Ò✿Õ Ù❍æ❄Ý❘Ïàâ✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆Õ✇ß⑩×❄ì ☛✥Ñ➌Ð◆ésÜ
á●Ò✿ß⑩Ó❽Ï➉Ð✿Ð❬ß⑩Ò❷Õ◗×❄Ý❘Ï⑩Ò✿Ð✿Ï➉Ó❽Ý◆Õ✇ß⑩×➽Ñ➌Ý◆Ý❘Ò❽Õ Ù❍æ➃Ý◆Ï⑩Ð❽ã❲ä❨Ô✌Õ◗Ó➇Ô✔á✯Ò❽ß☎✌➃Õ✇Ú●Ï➩Õ◗×❄Ü
êqß➉Ò❽Ø➧Ñ➌Ý◆Õ✇ß⑩×✓Ñ❲Ù❍ß⑩æ➃Ý✭Ñ✠Ý◆Ñ➌Ð◆é❅❞ Ð✞Ï❇ë➃Ï⑩Ó✿æ❄Ý◆Õ◗ß➉×❏ß➉×✓Ñ✠á✯Ñ➌Ò✿Ý◆Õ◗Ó✿æ❄Û◗Ñ➌Ò
á●Ò✿ß⑩Ó❽Ï➉Ð✿Ð❬ß⑩Ò➇ã✥Ñ➌Ò✿Ï➲â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò❽Ñ➌Ý❘Ï⑩ÚPä❂Õ◗ÝèÔ✺á●Ò✿ß⑩Ó✿Ï⑩Ú✯æ❄Ò❽Ï✞Ð✿Õ◗Ø➧Õ◗Û✇Ñ➌Ò❨Ý◆ß
ÝèÔ✌Ï➲ß⑩×➃Ï✞Õ◗Û✇Û◗æ❄Ð❬Ý◆Ò❽Ñ✼Ý◆Ï⑩Ú✠Õ✇×✂① Õ◗â✘æ❄Ò✿Ï➔❦➌ì❡♣➛ß❇ä❂Ï☎✌➃Ï➉Ò➊ã✸ê➊ß⑩Ò❚Ý◆Ñ➌Ð◆ésÜ
á●Ò✿ß⑩Ó❽Ï➉Ð✿Ð❬ß⑩Ò➲Õ◗×➃Ý◆Ï⑩Ò✿Ð✿Ï➉Ó❽Ý❘Õ◗ß⑩×❄Ð❽ã✌Ý◗Ô✌Ï➧á●Ò✿ß⑩Ó❽Ï➉Ú●æ➃Ò❽Ï❂ß➉á●Ï➉Ò❽Ñ➌Ý❘Ï⑩Ð➫Õ◗×
ÝèÔ✌Ò✿Ï⑩Ï➛Ú●Õ◗Ø➧Ï➉×❄Ð✿Õ✇ß⑩×❄Ð❚Õ◗×❄Ð❬Ý◆Ï➉Ñ➌Ú✠ß⑩ê Ýèä❂ß⑩ì✭í➤×✱Ñ➌Ú✯Ú✯Õ◗Ý◆Õ◗ß➉×❏Ý❘ß✞Ñ➌×

Ñ➌Ò❽Ò✿Ñ❬Þ✂ß➉ê✏Ò❽Ñ➌×❄Ú✯ß⑩Ø❝×➃æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò✿Ð➫Ñ➌Ð✿Ð❬ß⑩Ó✿Õ◗Ñ➌Ý❘Ï⑩Ú➧ä❂Õ◗Ý◗Ô✖á●Ò✿ß⑩Ó❽Ï➉Ð✿Ü
Ð✿ß➉Ò❽Ð❇ã➌Ý◗Ô✌Ï⑩Ò✿Ï➢Õ◗Ð✭Ñ➲Ð✿Õ✇Ø➽Õ✇Û◗Ñ➌Ò✏Ñ➌Ò✿Ò❽Ñ❬Þ✠Ñ➌Ð✿Ð❬ß⑩Ó✿Õ◗Ñ➌Ý❘Ï⑩Ú➢ä❂Õ◗Ý◗Ô♠Ý❘Ñ➌Ð◆é✧Ð❽ì
✚✏Ñ➌Ó➇Ô❡Ñ➌Ý❘Ý◆Ò✿Õ Ù❍æ❄Ý❘Ï✣Ú✯Ï⑩á✯Ï⑩×❄Ú✯Ð❴ß➉×✔ÝèÔ✌Ï✣á●Ò✿ß⑩Ó❽Ï➉Ð✿Ð❬ß⑩Ò❨Ñ✼×❄Ú✱Ý❘Ñ➌Ð◆é
êqß➉Ò➃ä❨Ô❷Õ◗Ó➇Ô❫ÝèÔ✌Ï➢Ñ➌Ý❘Ý◆Ò✿Õ Ù❍æ❄Ý❘Ï❴Õ◗Ð Ù❍Ï➉Õ◗×❄â➛â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò❽Ñ➌Ý❘Ï⑩Ú✯ì

✛ ✐✷→②✎ì✎✢✜✄✣ ➸ õ
✤ Ó✿ß⑩Ð❬Ý Ð❬Ï⑩Ý◆æ➃á

✄✝✟ ⑧✡⑩➌ì➹⑤✜✄✝♦❇⑤
ù

✛ ✐✷→②✎ì✎✢✜✄✣ ✄ õ
✤ Ó✿ß⑩Ð❬Ý Ð✿Ï➉Ý◆æ❄á

❸ ✄✡✄✝❸✼ì ⑧✡♦
ù

✛ ✐✷→②✎ì✎✢✜✄✣ ✟ õ
✤ Ó✿ß⑩Ð❬Ý Ð❬Ï⑩Ý◆æ➃á

✄✝➸ ❸✡✟➌ì➹⑤✡✟✜✄❂♦
ù

Þ❂ß➉à❝á✚â❪ã✄✥✜å
✦ ç❈ê✂êsá✚ï✚ß➉é✜î❵í➓ß➉ç❈ï

â■ã❇üPç❈á✚â✱é❈ã⑥î❵í í➓â✥ß✞✝❝áPí➓ã✡ü

☛✧þ②①❝①✺Ô✌Ñ➌Ð❏Ñà×❄æ➃ØPÙ✽Ï⑩Ò
ß⑩ê Ú✯Ï⑩ê➊Ñ➌æ❄Û◗Ý Ñ➌Ý◆Ý❘Ò❽Õ Ù✽æ❄Ý◆Ï➉Ð✮➙
cost

ê➊ß⑩Ò á✯Ò❽ß➉Ó❽Ï⑩Ð❬Ð❬ß⑩Ò❽Ð❽ã
cost

Ñ✼×❄Ú
transmit -

rate
ê➊ß⑩Ò Ó❽ß➉Ø➽Ø➧æ❄×➃Õ◗Ü

Ó❽Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩× Ò✿Ï⑩Ð❬ß⑩æ❄Ò✿Ó❽Ï⑩Ð❽ã Ñ➌×➃Ú
exec time

êqß➉Ò Ý◆Ñ✼Ð✳ésÐ❇ì
☛✯Ô✌Ï⑩Ð❬Ï Ñ➌Ý❘Ý◆Ò❽Õ➪Ù❍æ❄Ý◆Ï➉Ð Ó✿Ñ➌×
Ù❍Ï Ñ➌æ➃â✘Ø➽Ï➉×❄Ý◆Ï➉Ú➮ß➉Ò✍Ñ➌Û◗Ü
Ý◆Ï⑩Ò✿Ï⑩Ú✯ì ïPÐàÑ✼×îÏ➔ë➃Ñ➌Ø➧á✯Û◗Ï
Ú●Ï➉Ø➽ß➉×❄Ð❬Ý◆Ò❽Ñ✼Ý◆Õ◗×❄â ☛✧þ②①❝①❅❞ Ð
â✘Ï⑩×❄Ï➉Ò❽Ñ➌Û◗Õ✇ÝèÞ⑩ã✏Ó❽ß➉×❄Ð❬Õ◗Ú●Ï➉Ò❂Ý◗Ô✌Ï
êqß➉Û◗Û◗ß➔ä❂Õ✇×❄â✚Ð❬Ó❽Ï➉×❄Ñ➌Ò❽Õ✇ß✒➙✚ß➉×❄Ï
ä➫Ñ✼×❄Ý◆Ð Ý❘ß Ñ➌Ú✯Ú➒Ñ➌× Ñ➌Ý◆Ü
Ý◆Ò❽Õ➪Ù❍æ❄Ý◆Ï✣ä❨Ô✌Õ✇Ó➇Ô✙Ú✯Ï⑩ç➃×❄Ï⑩Ð➽Ñ
setup

Ý❘Õ◗Ø➧Ï☛ê➊ß⑩Ò❴Ó✿ß⑩Ø➧Ø➧æ❄Ü
×❄Õ◗Ó❽Ñ✼Ý◆Õ◗ß➉×✠Ò❽Ï⑩Ð❬ß⑩æ➃Ò❽Ó❽Ï➉Ð❇ì❝☛✯Ô✌Õ◗Ð



TASK_GRAPH 0
  Period= 1350
  In/Out Degree Limits= 3 / 4

TASK_GRAPH 1
  Period= 450
  In/Out Degree Limits= 3 / 4

TASK_GRAPH 2
  Period= 1350
  In/Out Degree Limits= 3 / 4
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Þ❂ß➉à❝á✚â■ã✄✧✜å❈û❴ã❇üPá✚ð í❴ý❪ç❈â
tgff -e3:4 -g20:18 -r3

Ñ➌Ý◆Ý❘Ò❽Õ Ù❍æ➃Ý◆Ï❏Õ✇Ð❇ã✏Õ◗×✺â✘Ï⑩×➃Ï⑩Ò❽Ñ✼Û◗ã
Ý◆ß➼Ù❍Ï❨Õ✇×✔✌➃Ï⑩Ò✿Ð✿Ï➉Û Þ➧Ò✿Ï⑩Û◗Ñ✼Ý◆Ï⑩Ú❂Ý◆ß❴Ó✿ß⑩Ð❬Ý◆ì✻♥✽Þåâ✘Õ ✌➃Õ◗×❄âq☛✧þ②①❝①♠ÝèÔ✌Ï
êqß➉Û◗Û◗ß➔ä❂Õ✇×❄â✖Ó❽ß➉Ø➧Ø➽Ñ✼×❄Ú●Ü➊Û◗Õ◗×➃Ï⑦③❄Ñ➌â✪ã

-C ’10:5:t:cost
100:-80:f:setup’

ã✏ß⑩×❄Ï✱Ú●Ï➉Ó❇Û◗Ñ➌Ò✿Ï⑩Ð➧ÝèÔ✌Ñ✼Ý
cost

Ô✌Ñ➌Ð
Ñ➌×❡Ñ✍✌➃Ï➉Ò❽Ñ➌â✘Ï ✌➃Ñ➌Û◗æ➃Ï✱ß➉ê❥✄❂➸➌ã➢ÑàØ➧æ❄Û◗Ý❘Õ◗á✯Û◗Õ◗Ï⑩Ò➧ß➉ê❀⑤✼ã❚Ñ✼×❄Ú✂Õ◗Ð
Ñ➌×àÕ✇×❄Ý◆Ï➉â✘Ï⑩Ò➇ì✂❣❍Õ◗Ø➧Õ◗Û◗Ñ➌Ò✿Û Þ⑩ã

setup
Ô✌Ñ➌Ð➫Ñ♠Ñ✍✌➃Ï➉Ò❽Ñ➌â✘Ï❬✌➃Ñ➌Û◗æ❄Ï

ß⑩êq✄❂➸✡➸➌ã✭Ñ❫Ø➧æ❄Û✇Ý◆Õ◗á✯Û◗Õ◗Ï➉Ò☛ß⑩ê➩Ü❪⑩✡➸✼ã✭Ñ➌×❄ÚàÕ◗Ð✣Ñ✚Ò❽Ï⑩Ñ✼Û✏×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò➇ì
❣➃Ï⑩Ý❘Ý◆Õ◗×➃â

cost
❞ Ð➧Ø➧æ❄Û◗Ý◆Õ✇á●Û◗Õ✇Ï⑩Ò➧Ý◆ß✓Ñàá✯ß⑩Ð❬Õ◗Ý❘Õ ✌➃Ï➣✌➃Ñ✼Û◗æ❄Ï✓Ñ➌×❄Ú

setup
❞ ÐîØ➧æ❄Û◗Ý◆Õ✇á●Û◗Õ✇Ï⑩Ò✶Ý◆ß➟Ñ❝×➃Ï⑩â✘Ñ➌Ý❘Õ ✌➃Ïô✌➃Ñ➌Û◗æ❄Ï➟Ó✿Ñ➌æ❄Ð❬Ï⑩Ð

ÝèÔ✌Ï➉Ø➽ã➢Õ◗×➣â✘Ï⑩×➃Ï⑩Ò❽Ñ✼Û◗ã➩Ý❘ß➽Ù❍Ï♠Õ◗×✔✌➃Ï➉Ò❽Ð❬Ï⑩Û Þ❡Ò✿Ï⑩Û◗Ñ✼Ý◆Ï⑩Ú✺Ý❘ß♠Ï⑩Ñ➌Ó➇Ô
ß⑩ÝèÔ❷Ï⑩Ò➇ì❍ï❑á●ß➉Ò❽Ý◆Õ✇ß⑩×åß➉ê❍Ý◗Ô✌ÏPÒ✿Ï⑩Ð❬æ❄Û◗Ý◆Õ✇×❄â☛ß⑩æ➃Ý◆á✯æ❄Ý❃Ñ➌á✯á✯Ï⑩Ñ➌Ò✿Ð➩Õ◗×
①✽Õ✇â✘æ❄Ò❽Ï❡⑧➌ì

★❚➷ ✩ ✃ ➱ ❸✫✪➔❒✠⑦✪❮✪✃ ➱ ⑦

☛✧þ②①❝① á✯Ò❽ß✞✌➃Õ◗Ú✯Ï⑩Ð✂Ñ✙Ð✿Ý❘Ñ➌×❄Ú✯Ñ➌Ò❽ÚîØ➧Ï➉ÝèÔ✌ß➉Ú✶êqß➉Ò➻â✘Ï➉×❄Ï⑩Ò✿Ñ➌Ý◆Ü
Õ◗×❄â✠Ò❽Ñ✼×❄Ú●ß➉Ø Ñ✼Û◗Û◗ß⑩Ó✿Ñ➌Ý◆Õ✇ß⑩×❫Ñ➌×➃Ú✱Ð❬Ó➇Ô✌Ï➉Ú●æ❄Û✇Õ◗×❄â➧á●Ò✿ß➔Ù❍Û✇Ï⑩Ø Õ◗×❄Ü
Ð✿Ý❘Ñ➌×❄Ó❽Ï➉Ð✌Õ✇×✔✌➃ß⑩Û ✌➃Õ✇×❄â■á✯Ï⑩Ò✿Õ◗ß⑩Ú✯Õ◗Ó ß⑩Òs×➃ß⑩×❄Ü➊á●Ï➉Ò❽Õ◗ß➉Ú●Õ✇Ó❍Ý❘Ñ➌Ð✳éåÐ❬Ï⑩Ý❘Ð❇ì
✜✞Ð❬Ï⑩Ò✿Ð☛Ô✌Ñ✍✌➃Ï✚á●Ñ➌Ò✿Ñ➌Ø➧Ï⑩Ý❘Ò❽Õ◗Ó✱Ó❽ß⑩×➃Ý◆Ò❽ß➉Û❨ß☎✌➃Ï➉ÒåÑ➌×✖Ñ➌Ò✳Ù❍Õ◗Ý❘Ò❽Ñ➌Ò✳Þ
×❄æ❄Ø✞Ù❍Ï⑩Ò✂ß➉êåÑ➌Ý◆Ý❘Ò❽Õ Ù✽æ❄Ý◆Ï➉Ð❧ê➊ß⑩Ò✂Ý◆Ñ➌Ð◆ésÐ❇ã✔á✯Ò❽ß⑩Ó✿Ï⑩Ð❬Ð✿ß➉Ò❽Ð❇ã❏Ñ➌×❄Ú
Ó❽ß⑩Ø➧Ø➧æ❄×❄Õ✇Ó❽Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩×➧Ò❽Ï➉Ð✿ß➉æ❄Ò❽Ó✿Ï⑩Ð❇ì✴☛✧þ②①❝①❫Õ◗Ð➢Ó❽Ñ➌á✯Ñ❲Ù❍Û✇Ï❴ß⑩ê✽â✘Ï⑩×❄Ü
Ï⑩Ò❽Ñ✼Ý◆Õ◗×❄â✣á●Ò✿ß➔Ù❍Û✇Ï⑩Ø➟Õ◗×❄Ð❬Ý◆Ñ✼×❄Ó❽Ï➉Ð❷ä❨Ô✌Õ◗Ó➇Ô✺Ñ➌Ò❽Ï➲Ý❘æ❄×❄Ï⑩Ú✠Ý❘ß➲á●Ñ➌Ò➤Ü
Ý◆Õ◗Ó✿æ❄Û◗Ñ➌Ò✔Ú✯ß⑩Ø➧Ñ➌Õ◗×➃Ð✔Õ◗×✙Ñ➌Û◗Û◗ß➉Ó❽Ñ➌Ý❘Õ◗ß⑩×➘Ñ➌×❄Ú✝Ð❬Ó➇Ô✌Ï➉Ú●æ❄Û✇Õ◗×❄â❧Ò✿Ï⑩Ü
Ð✿Ï➉Ñ➌Ò❽Ó➇Ô❷ìì♣➲ß❇ä❂Ï☎✌➃Ï⑩Ò➇ãsÝ◗Ô✌Ï➧Ï⑩Ñ➌Ð❬Ï✞ä❂Õ◗ÝèÔ➻ä❨Ô✌Õ◗Ó➹Ô➣Õ◗Ý❘Ð❂á✯Ñ➌Ò❽Ñ➌Ø➧Ü
Ï⑩Ý◆Ï➉Ò❽ÐàÓ❽Ñ➌×➣Ù❍Ï❡Ó➇Ô✌Ñ➌×➃â✘Ï⑩Ú✖Ñ➌Û✇Û◗ß➔ä❂ÐàÕ◗Ý❏Ý❘ß✔Ù❍Ï➥Ñ✼á●á✯Û◗Õ◗Ï➉Ú✖Ý◆ß
Ø➽Ñ✼×❯Þ➲Ñ✼Û◗Û◗ß⑩Ó✿Ñ➌Ý◆Õ✇ß⑩×➲Ñ➌×❄Ú❴Ð❬Ó➇Ô✌Ï➉Ú●æ➃Û◗Õ◗×❄â❚Ú●ß➉Ø➧Ñ➌Õ◗×❄Ð❇ì➉ïPÛ◗Ý◗Ô✌ß⑩æ➃â❬Ô

☛✧þ②①❝①✔Ð✿Õ◗Ø➧á✯Û◗Õ◗ç❄Ï➉Ð■Ý◗Ô✌Ï❴Ò❽Ñ✼á●Õ◗Ú✣á●Ò✿ß⑩Ú✯æ❄Ó❽Ý❘Õ◗ß⑩×➽ß⑩ê➃Û◗Ñ➌Ò❽â✘ÏPêqÑ➌Ø➧Ü
Õ◗Û◗Õ◗Ï➉Ð➩ß➉ê❄Ï➔ë➃Ñ➌Ø➧á✯Û◗Ï⑩Ð❽ã✼ÝèÔ❷Õ◗Ðsä❂ß➉Ò➹é❅❞ Ð■á✯Ò❽Õ✇Ø➽Ñ✼Ò➹Þ✠â✘ß⑩Ñ➌Û✥Õ◗Ð❚Ý◆ßPÏ⑩×❄Ü
Ó❽ß⑩æ➃Ò❽Ñ➌â✘Ï➼Ó❽ß➉Ø➧á●Ñ➌Ò✿Õ◗Ð❬ß⑩×➛ß⑩ê➌Ñ➌Û✇Û◗ß⑩Ó✿Ñ➌Ý◆Õ◗ß➉×➲Ñ➌×❄Ú❴Ð❬Ó➇Ô✌Ï➉Ú●æ❄Û✇Õ◗×❄â❚Ñ➌Û◗Ü
â✘ß⑩Ò❽Õ✇ÝèÔ✌Ø➧ÐPÙ➌Þ❡Ø➧Ñ❲ésÕ◗×❄â✔Õ◗Ý➲á✯Ò❽Ñ➌Ó✿Ý◆Õ◗Ó✿Ñ➌Û■Ý❘ß❏Ò✿Ï⑩á✯Ò❽ß⑩Ú✯æ❄Ó✿Ï✠ÝèÔ✌Ï
Ï➔ë➃Ñ➌Ø➧á✯Û◗Ï⑩Ð➧æ❄Ð❬Ï⑩Ú✓Ù➌Þ❳ß⑩Ý◗Ô✌Ï⑩Ò➽Ò❽Ï➉Ð✿Ï➉Ñ➌Ò❽Ó➇Ô❷Ï⑩Ò❽Ð❽ì➅☛✯Ô❷Ï✓Ð❬ß⑩æ➃Ò❽Ó❽Ï
Ó❽ß⑩Ú✯Ï✭ê➊ß⑩Ò❅☛✧þ②①❝①❏Õ◗Ð➼Ñ✍✌➃Ñ➌Õ◗Û◗Ñ❲Ù✽Û◗Ï❅✌➃Õ✇Ñ❴ÝèÔ✌Ï❙r◆á✯Ò❽ß✥✈❬Ï⑩Ó❽Ý❘Ð✮t➃Û◗Õ◗×❯é❏ß➉×
ÝèÔ✌Ï

http://www.ee.princeton.edu/˜cad
ä❂Ï❇Ù

á●Ñ➌â✘Ï⑩ì

✬ ❿✮✭✡❿✥⑨❆❿ ➱ ❸❝❿❃⑦
✯☛✰✲✱✴✳✫✵✷✶✹✸✲✺✼✻✽✸✾✺✹✿❁❀❂✵❄❃❆❅✘❇❈✸❄❉✕❊✔❋❍●✡■✍❉❑❏❑▲✕▼✽◆✼❖◗P❄❉✕❘❚❙❍❅❯✿✾❋❍●✡■✡✺❍✻❲❱✮✸✲❇❳✸✲●✍❨

●✡❅✘●✙❩✾✸❬❉✕❭❆❉❁❊✔✺❪✸✲✺❫❋❍✺✼❴❬❊✔❋✼✺✹✿✾❅❯✿❵✺❍❋❍❛❜❴❬❅✔❇❝❊✔❞❡❱❢❇✑❊✘❘✑❅❯❉✲❉✕❊✔❇❳❉✑❏ ❣
❤❥✐◗✐◗✐❧❦♥♠♣♦✮q❈r✾s✉t✔q✇✈❍♦✮♠♣♦✮①☛① ②❳①③♦✮q❈④⑥⑤✽⑦ r❳⑧♣♠✑⑦☛⑨❄⑩❍⑧ ②❑④❫❶✮❷✔r❳⑧ ②❈❸❂r❬❏
❹ ❊✘●✍✵❬❺❬❻❄❏❑❱❄❱✉✵✷❼✫❽❄✰✲❾✉❿❬➀❬❏❈◆➁❅✔❱➂✰✲❼❄❼❬➃✫✵

✯ ➄❬✱✴➅➂✵❈➆✼❙✹✸✲❊❄❏➈➇✽✵➈➉➊✸✲❛⑥✸✾❛✴❇❑■➋❩➌❙✹✸✾✺✹❏③✸✲✺➍✿❂➎❄✵❍◆➁❩✾✸✲✺❍❭❯❊ ❹ ■✡❘❈❏❈▲➌➏✮❇✑❅❯❨
❅✘❛✴❱❢❩✕■ ❹ ❅➐❉✕❘❚❙✼❅❢✿✔❋❍●✡■➋✺✼✻➑❋❍✺✹✿✔❅✔❇❵❩➌■➋❛❜❅✆✸✾✺✹✿✇❇✑❅❯❉✕❊✔❋❍❇❑❘❑❅✄❘❑❊✔✺➍❨
❉✕❩➌❇❳✸✲■✡✺❍❩✾❉❑❏ ❣➒❤❥✐◗✐➍✐➓❦✼♠➔♦✉q❳r✲s❫t✘q➣→◗t✘❸✹↔↕⑩✼⑧ ②❈♠♣r❬❏ ❹ ❊✔●✍✵➙❺❬❿❄❏
❱❢❱✫✵✲❼❬➃❬❼❄❾✫❿❄❻❬❏✑❀◗❋❍✻❯✵❬✰✲❼✫➛❄➀❬✵

✯☛❺✲✱✴➜➝✵❢◆➁❅✔✺❍✻❳❋✼❱❄❩✾✸❬❏✘▲➌➞✔◆✼❖✼❀➊◆➠➟✏➛✲❼✽❴❄❅✔✺❍❘✑❙❍❛⑥✸✲❇❑❭✄■➋✺✼❞☛❊✔❇❑❛⑥✸✲❩➌■✡❊✔✺✹❏ ❣
➡ ⑧♣⑧ ↔❁➢➥➤③➤➈➦➧➦➨➦✙s✏➩✑⑨❄①☛s➫q❍➩➔r❈⑩❍s ②✑④✹⑩➍➤➈→✼➭◗➯ ⑤✽t✔➩➔r✼➤➈⑦ r❈➩➔♦❄r❑➲✫➳❄s ➡ ⑧♣❸❜①➥❏
➜➝✸✲❇✑✵❳✰✾❼❬❼✫❽❄✵

✯ ➃❬✱✴▼❝✵✲▼➧❋✹❏❑➎❢✵❳❃❆❋✹❏❳✸✾✺✹✿❡➏✫✵❚➜➝✵❑➏➍✸✲❇❳✿❢✸✲●✡❊❢❉❑❏✑❅❢✿❢❉✑✵➫❏✑❶✮♦✉⑧♣⑦ r❑➵❍♦✮⑨❬⑦☛①☛⑦☛⑧ ❷
✈❁♠❑t✔⑨❄① ②❈❸❜➢➂❦ ➡ ②❈t✘♠♣❷➸♦✉q❈④➝➺✼↔❄↔❁①☛⑦☛➩♣♦✮⑧♣⑦☛t✘q❈r❬❏ ❹ ❊✔●✍✵➍❺❬❽✇❊✔❞❁⑤➨❤✔➻
➼➸➺➨→♥❶❁➢❍❶✮②❳♠❑⑦ ②✑r⑥⑦☛q⑥⑤✽⑦ r❈➩❑♠➔②❈⑧ ②✇➼➂♦✮⑧ ➡ ②❳❸❲♦✉⑧➔⑦☛➩♣r✇♦✉q❈④➽→◗t✔❸✴➻
↔❁⑩❍⑧ ②❳♠➾❶❁➩✑⑦ ②❳q❍➩➔②❬✵➚➏✮❇❑❊ ❹ ■✍✿✾❅✘✺❍❘❑❅❄❏✹➉➍➞✔P❆❀◗❛✴❅✔❇❑■✡❘❈✸✾✺➪➜✢✸✲❩➌❙❍❅❯❨
❛➙✸✲❩➌■✡❘❈✸✾●✮◆➁❊✔❘❑■✡❅✔❩➌➶✘❏❬✰✾❼❬❼✉➀❬✵



✯☛❽✲✱✴➉➊✵❬➏♥✵❳▼➨■✡❘❚❭✢✸✾✺✹✿➾➹➠✵❬➇❵✵➁➎❬❙✹✸❄❏➁▲➌➜✢➘➨❃✙❀❂❖◗P➁❀➪➜➂❋❍●✡❩➌■✡❊✔❴✲➴➌❅✔❘❳❨
❩➌■ ❹ ❅✄❃✙❅✔✺✼❅✔❩➌■✡❘➨❀◗●✡✻❳❊✔❇❑■✡❩➌❙❍❛➷❞☛❊✔❇➨❩➌❙❍❅❝➬➮✸✲❇❳✿✾➱❵✸✲❇❑❅❢❨☛◆➁❊✔❞☛❩➌➱➠✸✾❇✑❅
❖♥❊❯❨☛◆❳➶❳✺❍❩➌❙❍❅❯❉✕■❥❉✽❊✔❞➊▼➨■✍❉✕❩✕❇❑■✡❴❬❋❍❩➌❅❯✿➸✃◗❛✴❴❄❅❢✿❢✿✾❅❯✿❐◆❳➶✼❉✕❩➌❅✔❛➙❉✑❏ ❣
❉✕❋✼❴❬❛✴■✡❩➌❩➌❅❢✿❵❩➌❊➠❤❥✐◗✐◗✐➷❦✼♠➔♦✉q❈r✾s✮t✘q✆→➍t✘❸✹↔❁⑩❍⑧ ②❳♠➔➻ ➺❂⑦ ④❍②✑④✆⑤➨②❳➻
r❳⑦ ❒✼q✫✵

✯☛❿✲✱⑥◆❯✵➠➏✮❇❳✸✲❭❆✸❬❉✕❙❮✸✲✺➍✿❰❀➊✵➠➏➍✸✲❇❑❭❯❅✔❇✑❏➑▲✲◆♥➘➧◆♥P➑◆❳➶❳✺❍❩➌❙❍❅❯❉✕■✍❉➐❊✘❞
✸✾❱❄❱❢●✡■✡❘❈✸✾❩✕■✡❊✘✺✹❨☛❉✕❱❄❅✘❘✑■✡Ï❍❘✖❙❍❅✔❩➌❅✔❇❑❊✔✻❳❅✘✺❍❅✔❊✘❋✹❉❫❛✴❋✼●➋❩➌■✡❱❢❇✑❊✘❘✑❅❯❉✲❉✕❊✔❇
❉✕➶✼❉✕❩➌❅✘❛⑥❉✑❏ ❣❰Ð❍s➠✈❍♦✮♠➔♦✉①☛① ②❳①✆ÑÒ⑤❵⑦ r❳⑧♣♠❑⑦☛⑨❬⑩❍⑧ ②❑④Ó→◗t✔❸➍↔↕⑩❍⑧✞②❈♠♣r❬❏
❹ ❊✘●✍✵❬✰❬❿❄❏❑❱❄❱✉✵➁❺❬❺❄➛✲❾✉❺❬❽❬✰❄❏✑▼➧❅✘❘➈✵❬✰✾❼❬❼❄➄✫✵

✯☛➀✲✱✴✳✫✵➫❨ ✶✹✵✘✶❍❅✔✺✖✸✾✺✹✿❂➅➂✵➈➬➮✵❈➅➮❊✔●✡❞✕❏❈▲✾❖♥❊✔❛❜❛✴❋❍✺❍■✡❘❳✸✲❩➌■✡❊✔✺✢❉✕➶❳✺❍❩➌❙❍❅❯❨
❉✕■✍❉✉❞☛❊✘❇➾✿✔■❥❉✕❩➌❇❑■✡❴❬❋❍❩➌❅❢✿❁❅✔❛❜❴❬❅❢✿❢✿✔❅❢✿✴❉✕➶✼❉✕❩➌❅✔❛➙❉✑❏ ❣✙■✡✺❵✈❁♠❑t✔➩➌s✘❤✔q❍⑧♣s
→◗t✘q❈Ô♣s❂→➍t✘❸✹↔❁⑩❍⑧ ②❳♠➔➻ ➺❂⑦ ④❍②✑④❰⑤➨②✑r❳⑦ ❒✼q✫❏➧❱❢❱✫✵✹➄✫➛❄➛✲❾❬➄❄❼❬➃✉❏➍➹➊❊ ❹ ✵
✰✾❼❬❼✉❽❬✵

✯☛➛✲✱✴Õ➨✵❲▼❵✸ ❹ ❅❄❏➂❃❡✵❲Ö❁✸✾❭✮❉✕❙✼❛✴■✡✺✹✸✲❇❳✸✷➶✼✸✲✺➍✸❬❏✄✸✲✺✹✿➪➹➠✵➨➇✽✵➨➎❬❙✹✸❄❏
▲✾❖◗➘➨◆❳✶➍➹✇P➍➬✄✸✾❇❈✿✔➱➠✸✾❇✑❅❯❨☛❉✕❊✔❞☛❩➌➱➠✸✾❇✑❅➐❘❑❊❢❨☛❉✕➶❳✺✼❩✕❙✼❅❢❉✕■✍❉✴❊✘❞✽❅✔❛⑥❨
❴❄❅❢✿❢✿✾❅❯✿➾❉✕➶✼❉✕❩➌❅✘❛⑥❉✑❏ ❣✫■➋✺➾✈❁♠❑t✔➩➌s✷⑤➨②❑r❈⑦ ❒✼q❲➺❲⑩❍⑧♣t✘❸❲♦✉⑧➔⑦☛t✔q✽→◗t✔q❈Ô♣s➋❏
❱❢❱✫✵❬➀❬❻❬❺✾❾✫➀❄❻❬➛❬❏❚➎❳❋❍✺❍❅✽✰✲❼❄❼✫➀❄✵

✯ ❼❬✱⑥❃❡✵❍➜✢✸✲❇❳❉✲✸✲✻❳●✡■✍✸➮✸✲✺✹✿❜❀➊✵❯➆✹✸✾❛⑥✸✲✺✹❏❍▲➌✳❍❊✔➱❵✸✲❇❳✿⑥✸✴❋❍✺❍■ ❹ ❅✔❇❳❉✲✸✲●
❇❳✸✲✺➍✿✾❊✘❛❪✺❍❋❍❛❜❴❬❅✔❇✉✻❳❅✘✺❍❅✔❇❳✸✲❩➌❊✔❇❑❏ ❣❢❶❁⑧✞♦✉⑧♣⑦ r❳⑧♣⑦☛➩➔r❁Ñ⑥✈❁♠✑t✘⑨✲♦✮⑨❬⑦☛①☛⑦☛⑧ ❷
➯✮②❳⑧♣⑧ ②❳♠☛r❄❏ ❹ ❊✔●✍✵✲❼✉❏✷❱❄❱✉✵➁❺❬❽✾❾✫❺✾❼✫❏✑➎✼✸✲✺✹✵❳✰✾❼❬❼✉❻❬✵

✯☛✰❬❻✲✱✽✃➊✵✘Ö❁✵✘Ö❁✸✷➱➨●➋❅✘❇➾✸✲✺➍✿✽❖❆✵✘×❂✵✔➜✢✸✾❇✑❩➌❅✔●✍❏✘▲✾◆❳❘✑❙❍❅❢✿✔❋❍●✡■✡✺❍✻❝❱❢❅✔❇❑■✡❊❢✿❢❨
■✡❘❳✸✲●✡●✡➶➮❊✔❘❑❘✑❋❍❇❑❇❑■➋✺✼✻➂❩✾✸❬❉✕❭❆❉➨❊✔✺✢❛✴❋❍●✡❩➌■➋❱❢●✡❅✴❱❢❇✑❊✘❘✑❅❯❉✲❉✕❊✔❇❳❉✑❏ ❣❂❤✔q✼➻
Ô✍t✘♠✑❸❲♦✮⑧♣⑦☛t✘q✴✈❁♠❑t✔➩➔②✑r❑r❳⑦☛q❈❒✴➯✮②❳⑧♣⑧ ②❳♠☛r❄❏ ❹ ❊✘●✍✵✼➀❬❏➁❱❄❱✉✵❈❼❬❾✉✰✲➄✉❏❈Ø❍❅✔❴✫✵
✰✾❼✫➛❄✰❬✵


