
�
� �������
	��� ��������� ������� � ��� ����������� � ������	��� 

! �"�$# � %&%'	(�)%*�+��� ,-	.�+/ 0 1 ��2*�� ��&34�5�
687:9<;8=?>A@�7B>DC89<EAFGEIHJC"KLE�M�NPO�9I7B;�QSRUTV=�WPXZY\[)]\Y\^U_a`cbdbdb

egf8f"fShjilkSmon?p?iIq<rsilk�n�eVt<q<rat<q�q?f8nSu(t<plv<ewqIxzyU{ItI|8}c~LyUq<tz}U�LyUiI�8p?eg|������L�

���������V�������������a�\���\���\�S�� �¡�¢¤£¥£j¢¦��§J¨��©§�ªj«j�©�¬¢¤£ª��®£j¯±°²°��\«�ª�ª³���´ ¯��\�¤¢¦ª�µ\¶B����¶B£¥�s«j·²¢¸¨��® ±�L¡®�\§± ²£¹���P«j�º�\�¦¶Vª�¢¤¡®�G��°²°��»¢¸¨��Uª³¢¸�©§±£¹·²¢¦�¼«j��¶£���¯±«j¨��½«��L£��L«�·L�Uª³¢¸�©§"¾�¿�§�ª³�²¢¤£À°±��°��s«sÁIÂ��¢»§cª³«��± �¯±¨��J��§��sÂ���°�¶°²«j����¨���ªj��¡®�º��£j¯±«��U¡®�L§�ª¥¶BÃ±��£¥�s ��� �¡J¢¤£¥£�¢¸�©§�¨���§cª³«����?�g�©«d¡Ä¯²�¦ª³¢¦¶¨º�¸��£¥£a§���ª�Â�©«jÅ�£¹ÂÆ¢¦ª³�.�»¢¤§±Å�£�����«�¢»§��²¾aÇ$�Ä�U¡®°��¸�Uµ��� ±��°�ª�¢¦·��Ä�\§± ¡®�º��£j¯±«��U¡®�L§�ª¥¶BÃ±��£¥�s ÈÉ��Ê�Ë¸ÈÉ��ÌI�V���gÍÄÍ�ÎcÏjÍ�Ì ÐÒÑsÍ����\�Æª³���.�c�\�\«j�º���Uªj�ªj«j�UÓ¼¨ÉÔ��UÂª��Ä°²«j�U·²¢¸ ±�a�G���L§��L«j�\�¬�\§± ½��¨�¨º¯±«j�Uª��Õªj«j�UÓJ¨Õ¨³����«j��¨³¶ª��L«�¢¦Ö��Uª�¢¦��§½ª����UªÀ¨���°�ª³¯±«j�s£À¢×ª³£¹ªj�L¡�°��\«j�\�?¨��\«³«j�L�¸�Uª³¢¸�©§(��£ÕÂz�L�»�?��£ª³���Õ�s·L�\¢¤�¸��Ã��¸�É£�ª��Uª�¢¸£�ª³¢¤¨��\�±¡Ä¯²�¦ª³¢¤°��¦�sØ±¢»§��Õ���\¢»§"¾I¿�§®�L£Òª³¢»¡®�Uª³¢»§��Õ��°�¶°��»¢¸¨��Uª�¢¦��§±£�ÙS�V¯©ª³¯±«j�½°��L«j�g�\«�¡Ä�\§±¨���Á�Â�½¢»§cª³«j�� �¯±¨��Jª�����§��cª³¢¸�©§�����®£�¨����s �¯²�¸��Ã�¢¤�»¢×ª�µJ¨��©§©Ú¬ ±�U§±¨��®�¸�º·��U�8ÂÆ�²¢¸¨��¼ ±�L£¥¨�«�¢¤Ã��s£�ª����Ä¯²§±¨��s«�¶ª��\¢»§�ª�µ��\�ª�����¡Ä�s��£�¯±«j�L¡®�U§cª�¶BÃ±��£��L ÜÛº°²«j�s �¢¤¨³ª�¢¦�©§±Ý��\§± Þ«j��Ô��L¨³ªj£ª��U¡�°��\«j�\�¹·L��«�¢¦�Uª�¢¦��§±£�¢¤§ª³���Ü¡Ä�s��£�¯±«j�s �U§�·\�L�¸�\°��\¾�Ç��Þª³���U§ ±�º·²¢¤£���ª��L¨³�²§²¢ ´ ¯��s£aª���¨��©§�ªj«j�©�I�¦�©£¥£a°²«��©Ã±��Ã�¢¤�»¢×ª�µ��g�\«À��Ã�¯©ß8�s«j�s ¡Ä¯²�¦ª³¢¤°��¸�ºØ��s«?£¥�s«j·²¢¸¨º¢»§��à���ºª��s«j���\�L§��º��¯±£?�\§± dÃ�¯±«³£�ª�µÕª³«��UÓ¼¨<Ô��UÂ¹£�Á�º·\�L§Ü¢»§$ª³���(«j�s�©¢¤¡®�¼���É��¡®�� ±�L«j�Uª���§�¯²¡dÃ��L«Ä�\�Éªj«j�UÓJ¨®Ô��UÂ¹£�ÁÂÆ�²¢¸¨��À¢¤£?¢¤¡�°¬�\«�ª��\§�ª�¢»§À�¤¢»§±Å\¶B£�����«�¢»§��É�L§\·±¢¤«j�©§²¡®�L§�ªj£�¾�á?¢»§��\�»�¦µcÁLÂ����L·��d ±�º·��U�¦�©°��s ��\§�¢¤¡�°��¸�L¡®�L§�ª��Uª�¢¦��§Ä�\�?ª����d£¥¨����L¡®�G�©§���°²«j�c¶ª���ª�µ�°¬�à«j�©¯©ª��L«�\§± ¼°¬�s«j�g�\«�¡®�s ��Àª��L£Òª³Ã��s (¡Ä�s��£�¯±«j�L¡®�U§cªP£Òª�¯± ±µcÁÂÆ�²¢¸¨���ª����\��ª³���L«GÂÆ¢×ª��.�sØ\ªj�L§±£�¢¸·��Jª³«���¨���¶B ²«�¢¸·��L§�£�¢»¡Ä¯²�¸�Uª³¢¸�©§±£�Á?¢»�×¶�»¯±£Òªj«j�Uªj�s£¹ª����Ä�ºß"�s¨�ª³¢¸·��L§��L£¥£a����ª����Ä��°²°²«j����¨��.¢¤§�°²«���¨�ª³¢¤¨��\��£�¨���¶§���«�¢¦�©£�¾
âUã�âjä�å�æ�çlè?é?ê"åSëwç?ä

ìPí¬î�ï�ðjñ¤í�òôóJñ»í�ñ¤ó®ï�óöõ�ï¬÷\ø¤ñ¤ù�ú�ûBü\ýgû�î�þºðjÿ±ñ��ºþAø»þºÿ©þºø�î ù�üôùjðj÷����
� ü��Æî¹÷\í	��ò\ðjü\ï�
¬î�ü\ý � ü��ÆîÉñ�îÆ÷\í(ñ»ó�
"ü©ð¥ù³÷�í�ù���¬÷�ø»ø»þºí�ò©þàýwü©ðÉýwï²ûù�ï¬ð�þ�
"÷����\þºùPí�þ�ù���ü\ð��²î���÷�í	�Jðjþsî�ü\ï¬ð��ºþ�
¬ð�ücÿ±ñ�î¥ñ»ü\í�ñ»í�òÀÿ±ñ»÷Ä÷��²óJñ�î�ûî�ñ¤ü©í��ºü\í�ù�ðjü\øSñ�î¹÷��\þºú�ó�þ����¬÷�í¬ñ»î�ó&ýwü\ðÆ÷�����ñ»þºÿ±ñ¤í¬ò®ù���ñ�î��
� ü\í¬î�þsõ�ï�þsí©ùjø¤ú��÷$í�ï¬ó��8þºðJü�ýàî�����þsó�þLî��¬÷Uÿ\þ �"þsþºí!��þºÿ±ñ»î�þ"�

�#��ñ$���%
¬ð�ücÿ±ñ$�²þzî¥ùj÷�ù�ñ�î�ùjñ��s÷�ø²î¥þsð�ÿ±ñ$��þLî'&)("*�+,�.-Æþºðjþ���÷/
�ðjñ¤ó¼÷\ð�úGò©ü©÷�ø
�¬÷©î#�"þsþºí�ùjü�÷��²óJñ¤ùÆù0�¬þdó¼÷�1²ñ¤ó®ï�ó�í�ï¬ó��8þºðÆü\ý � ü��Æî#
"ü�î�î�ñ���ø¤þ
2 ù���þºðjþ��±ú þ��3��ñ»þºí�ù�ø»ú ï²ùjñ¤ø»ñ)4sñ¤í¬ò î¥ú²î¥ù�þºó ð�þLî¥ü©ï�ð��ºþsî�5dî�ï��76�þ���ùJù�üï¬î�þºðÉðjþsõ�ï�ñ»ð�þsó�þsí�ùjî�ü\í(ù0��ðjü\ï¬ò���
�ï�ù"�²ø»ü©îjî'
¬ð�ü��¬÷���ñ»ø»ñ¸ù�ú��±÷\í	�8��þ�ûø�÷Uú��lì91±ùj÷�í�ù<÷�ø»ò\ü\ðjñ¤ù0��ó¼îI÷�����ñ»þºÿ©þPù0�¬ñ»îIò\ü�÷�ø���úGþsó�
�ø¤ücú±ñ»í�òÕï"î¥þsð¥ûî0
"þ���ñ):¬þ"��ùjðj÷����;
¬÷\ðj÷\óJþ�ù�þsðjî�ùjü¼þsî¥ù�ñ»ó¼÷cù�þ®÷�ò\ò©ð�þsò©÷�ù�þÕðjþsî�ü\ï¬ð��ºþ
�²þsóJ÷\í	��î¹÷�ýgù�þºð¹÷�����ü©ï�í�ù�ñ»í�ò®ýwü\ð�ù0��þÀþ�<8þ���ùjîÉü\ýIî¥ùj÷�ù�ñ�î�ùjñ��s÷�ø�óÄï�ø¤ûù�ñ�
�ø»þ=1²ñ»í�ò	�9>Õí²ýwü\ð�ù�ï�í"÷cù�þsø¤ú���ù0��ñ�î¹÷��ºï²ù�það�þsø¤ñ�÷�í?��þÕü©í(þL÷���� � ü��A@ îù�ð³÷��3�B
¬÷�ð³÷�óJþ�ùjþºð³î?ðjþºí?�²þºð³î?î¥ùj÷�ù�ñ�î�ùjñ��s÷�ø²î¥þsð�ÿ±ñ$��þLîC�²ñ)�3��ï�ø¤ù<ù�ü/��þ�û

�ø»ücúÞýwü\ð 2 (�5Ä÷�
�
¬ø¤ñ$�º÷�ù�ñ»ü\í¬îÄù0�¬÷�ù��s÷�í�í�ü\ù�÷�����ï¬ðj÷�ù�þºø»úÞþsî¥ù�ñ»óJ÷�ù�þù0�¬þºñ»ð?ùjðj÷����B
¬÷�ð³÷�óJþºù�þºð³îD�#��þsídù���þ � ü��Üñ�îC:¬ðjî¥ùlþLî�ù³÷���ø»ñ�îE��þ��D�Uü\ð
2GF 5�ýwü©ð � ü��ÆîB�¹ñ¤ù0��ð³÷cù�þàÿc÷�ðjñ»÷�ù�ñ»ü\í¬îzücÿ\þsðóÄï¬ø¸ùjñ)
�ø»þaù�ñ»óJþaî��º÷\ø¤þLî��
�#��ñ$���(÷\ð�þàí�ü�ù¹÷��²þLõ�ï¬÷cùjþºø»ú3���¬÷�ð³÷���ù�þºðjñ�4ºþ"���±ú½î¥ùj÷\í	��÷�ð��Jùjðj÷����óJü7�²þºø�îÆî�ï	����÷©î�ù0��þÀùjü��©þºí���ï	���\þºùH&I(�J�+K�L& F (=+K�L& F�F +K�
M í ÷�ø¤ù�þsð�í¬÷�ù�ñ»ÿ\þoù�þ�����í�ñ�õ�ï�þ ýwü\ð�î�ï�
�
8ü\ð�ù�ñ»í�ò&÷�
�
¬ø¤ñ$�º÷�ù�ñ»ü\í¬î

�¹ñ¤ù0� ñ¤ø»ø¸ûÒî0
"þ���ñ):¬þ"�)ù�ð³÷��3�����¬÷�ð³÷���ù�þºðjñ�î�ùjñ��sîÄñ�îJ÷ON�P�QSRUT7V0P�N�P�W	X,Y
nLZS[]\_^,`�\G`0a�^GbKZdcLa�\e\GfSgSg�hU^GiG`�jlk=m�qIr"nôk�iIp?f"f�p'iCcLa�^,j�iIqle$o~=p�qUqUrL�¥�LyIq<r"ntsU^,a�u�iG\Õi<qle$og~=p�q��L�¥��v3a�uSj�iIqle$ow���UwUxUw�v��Lyya�uSj�a%sU^Ka�u=i
z ^,hU{)n7`�|�a�\?e}uS\GiG^,fS{#`�u=i,\¥}
~U}9�.[]f�cLa�\�cC[ iGZ�iGZS`¼f��]`�b�iG^,[]bEa��#a�uSj kDhU{#g�f�i,`�^df�u�sU[]uS`�`E^G[]uSse�.`�o
g�a�^�i,{#`�u=i�yÆpL[]b�`8�yuS[ �=`�^,\G[ i}m�y#�yhUf�\GiGhUu�y¹nL��pUp³���Ux��<rºiz}9�C`8[]\�uShEc
cC[ i,Z)m�[]b�^,hU\Gh z i½kDhU^Gg�hU^Ka�iG[]hUu�yàpC`�jS{#hUuSj©yÕuÀi'~Uw��Ux����<rsi��)`�o}{�a�[]�$�
� []uSs�m�f��S�.{#[]b�^,hU\Gh z i¥} b�hU{�Ò}fl}Év�uS[]sUZ�iG� m![]\3cC[ iGZ!iGZS`�f��]`�b�i,^G[]bEa��Aa�uSj�k�hU{#gSf�iG`�^(f?uSsU[]uS`�`�^,[]uSs
�.`�g�a�^�i,{#`�u=i�ydpL[]b�`��yuS[ �=`�^,\G[ i}m�yA�yhUf�\GiGhUu�ydnL��pUp³���Ux��Irsi��)`�o}{�a�[]�$�
� uS[]sUZ�iG� mS�.`Eb�`�} ^,[]b�`�} `�jSf���}

� QSR�P��Dî�þºðjÿ±ñ��ºþ����±ú��¬÷\î�ñ»í�ò ÷��²óJñ»îjî�ñ¤ü©í���ü©í�ù�ðjü\øA�²þ"�ºñ»î�ñ»ü\í¬î�ü\í
N�P�Q�RUT7V0P���
�ðjü�
8þºð�ù�ñ»þsîÀü\ýzùjðj÷��3�®ð³÷cù���þºðÀù��¬÷�í Q�¡�VU¢�£�VU¢���ø»ñ¤þsí�ù¥ûî0
"þ���ñ):¬þ"�¼ò©ï�þsîjî�þsî"�\ù���þÕþ�<8þ���ùjî�ü\ý�ó�ñ�î¥ùj÷��©þºí8�ºø¤ñ»þºí�ùzù�ð³÷��3����¬÷\ð¥û÷���ù�þsð�ñ�4s÷�ù�ñ»ü\í¬îI÷�ðjþzø�÷�ðjò\þsø¤úG÷\ø¤ø»þºÿ±ñ�÷cù�þ��D��÷\îIñ�îIù0��þÉí�þsþ"�Äýwü\ð�÷àù�ð³÷cýgû
:?�aóJü7�²þºøL�#�¬ñ����_�º÷�
²ù�ï�ðjþsîzù���þGþ=1�÷���ù¹óÄï�ø¤ù�ñ�
�ø»þÀù�ñ»ó�þdî��º÷\ø¤þ;�8þ�û
�¬÷Uÿ±ñ»ü\ðÉü�ýIþs÷����(ù�ð³÷��3� � ü��A�
¤ í�þÜó¼÷UúDî¥ï	
�
"ü�î¥þ ù��¬÷cù�ù0��þ�
�ðjü��¬ø¤þsó ü�ý�¥.þL÷\î�ï�ð�þsóJþºí�ù¥û

¦É÷\î�þ"� M �²óJñ»îjî�ñ¤ü©í � ü\í�ùjð�ü©ø 2 ¥�¦ M � 5C�s÷�í��8þÉî¥ü©ø¤ÿ©þ"�A�±údî�ñ¤ó�
�ø»úóJþs÷©î¥ï�ðjñ»í�ò½ù���þJï�í��±í�ü��¹í�
"÷�ð³÷�óJþ�ùjþºð³îÕü\ýPù0��þ�ùjðj÷���� � ü��Æîa÷cùù0�¬þÆí�þ�ù���ü\ð��dðjü\ï²ùjþºð³î�÷�í	�J÷�
�
�ø»ú�ñ»í�òGþ�1±ñ�î¥ù�ñ»í�òGóJü§��þºø¤û,�¬÷©î¥þ��J÷��±ûóJñ»îjî�ñ¤ü©í%��ü©í�ù�ðjü\ø±÷�ø»ò\ü\ðjñ¤ù0��ó¼î"�C>Æí²ýwü©ð¥ùjï�í¬÷�ù�þºø»ú��\ñ¸ù�ñ�îlñ»ó�
�ð³÷���ùjñ��s÷�øù�ü(ð�þLõ�ï�ñ¤ðjþdðjü\ï²ùjþºð³îÉù�ü 
"þsð¥ýwü©ð�ó*î�ï	����ðjþs÷�ø¤ûBù�ñ»ó�þ�
"þsð¥û � ü��où�ð³÷cýgû
:?�zóJþs÷\î�ï�ðjþºóJþºí�ù³î�� � ü\í¬î�þsõ�ï�þsí©ùjø¤ú��c÷�í¬÷\ø¤ü©ò\ñ»þsîL�¹ñ¤ù0��÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0��ó¼îýwü\ð�î�ù³÷cùjñ»î¥ù�ñ$�º÷\øzî�þºðjÿ�ñ$��þLîd÷�ðjþ�õ�ï�ñ¤ù�þ½ø»ñ»ó�ñ¤ù�þ��D�P÷\î®î¥ï?�����zü©ð0��ýwü�û
��ï"î¥þLîàü©í$þLî�ùjñ¤ó¼÷�ù�ñ»í�ò_
�ð�ü�
"þsð¥ùjñ¤þLîaü�ýù���þ¼÷�ò©ò\ðjþºò©÷�ù�þ � ü��+ýwð�ü©ó

8þºð�û � ü���
¬÷\ðj÷\óJþ�ù�þsðjî"�#�¹ñ¤ù0�A÷\í�þºó�
��"÷\î�ñ»î�ü\íL�Õýwü\ð�þ�1�÷�ó�
�ø»þ��
��ü©ó�
�ï²ùj÷�ù�ñ»ü\í¬÷\øL��ü©ó�
¬ø¤þ�1±ñ¤ù�ú�÷\í	�_���¬÷�ð³÷���ù�þºðjñ�4s÷cùjñ¤ü©í½ü�ý�î¥ùj÷cùjñ»î¥ù�ñ¤û
�º÷\øSóÄï�ø¤ù�ñ�
�ø»þ=1²ñ»í�ò¼ò©÷\ñ¤í¬î"�
¨ÒíAù���ñ�î_
¬÷�
8þºð����zþ��²þLî¥ñ»ò\íL�Àñ»ó�
�ø¤þsóJþºí�ù�÷�í	�Aþºÿc÷\ø¤ï¬÷�ù�þÜ÷�í

¥�¦ M � ÷\ø¤ò©ü\ðjñ¸ù���ó�ýwü\ðÀóÄï¬ø¸ùjñ¸û���ø�÷\îjîaí�þ�ù���ü\ð��²î�¹ñ¤ù0� ø»ñ¤í���î0�¬÷\ð¥ûñ»í�ò3&I( F +K�y©Þþ�²þsÿ\þsø¤ü�
J÷Àí¬þ�� ù0��þsü\ðjþ�ùjñ��s÷�ø²ýwð³÷�óJþ���ü\ð��dü\ý�÷\ò\ò\ðjþ�ûò©÷�ù�þÀùjðj÷����dþºí±ÿ\þsø¤ü�
"þLîÆ÷\îÉýwü©ø¤ø»ü��Æî"�«ªIñ»ðjî¥ù"�¬ù�ü8���"÷�ð³÷���ùjþºðjñ)4sþaù0��þ
�8þ��¬÷Uÿ±ñ»ü\ðaü�ýPù���þ�÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþ � ü��A����þ�÷���÷�
²ùjñ¤ÿ©þºø»ú�ó�þL÷\î�ï�ðjþÄñ¤ùjî
N�Q�¬�¢}N�Q��V0Q�X�P3P�W	®�P=)£�¡�P���¯§
8þ"�ºñI:?�s÷�ø»ø¤ú���÷¼ùjðj÷���� � ü��A@ î�V0Q�XKP�ñ�îü\í¬ø¤úJóJþs÷\í�ñ¤í¬ò�ýwï�ø8ñ¸ý�ñ¤ùÉñ»î�÷\îjî¥ü7�ºñ»÷�ù�þ"���¹ñ¤ù0�(÷���ü©ð�ðjþsî0
8ü\í	�²ñ»í�òGñ»í²ûù�þsð�ÿc÷\ø©ø»þºí�ò\ù0�L� M ðj÷�ù�þþsí±ÿ\þºø»ü�
8þPù���þºðjþ�ýwü©ð�þ��²þsî���ðjñ��"þLî�ù���þ � ü��A@ î
�8þ��¬÷Uÿ±ñ»ü\ð�÷©î(÷ ýwï¬í	��ùjñ¤ü©í�ü�ýdñ»í�ù�þºðjÿc÷�øàø¤þsí�ò�ù��°& F�± +K�°¦�úó�þL÷cûî�ï�ð�ñ»í�ò.ù���þ�N�Q�¬�¢}N�Q�¹ð³÷cù�þLîdücÿ©þºðÀù0�¬þ ��ü©ð�ðjþsî0
8ü\í	�²ñ»í�ò.ñ»í�ù�þºðjÿc÷�øø»þºí�ò\ù0�¬î"��ù���þÆþ=1±ùjð�þsó�þ¹ÿc÷\ø¤ï�þLî�ü�ý�ù���þÕ÷�ò©ò\ðjþºò�÷cù�þ � ü����#��ñ$���J÷\ð�þóJü©î¥ù�ø¤ñ��\þsø¤úGùjüÀø¤þL÷��Äù�ü�
¬÷����©þ�ù<ø¤ü�î�î�÷\ð�þ«�²ñ»ð�þ���ùjø¤ú����"÷�ð³÷���ùjþºðjñ)4sþ"�D�
©Þþ;�¹ñ»ø»ø�îE��ü���ù0�¬÷�ù�ù���ñ�îÉþºí±ÿ\þsø¤ü�
"þºû,�¬÷©î¥þ��Jù�ð³÷��3�;���¬÷�ð³÷���ù�þsð�ñ�4s÷�ûù�ñ»ü\í ñ�îGí�ü\ùdü\í�ø»ú�÷.î�ñ¤ó�
�ø»þ��Ið�ü���ï¬î¥ù"�?÷\í	�Þò\þsí�þºð³÷�ø9�²þLî0�ºð�ñ�
²ùjñ¤ü©íü�ý�ù0�¬þ½÷�ò\ò©ð�þsò©÷�ù�þ���ü\ð��±ø¤ü�÷��D�D�¬ï²ùdñ¸ùdñ�îd÷\ø»î�ü�÷����ºï�ðj÷�ù�þJþºí¬ü\ï�ò��ù�ü_���¬÷\ðj÷���ù�þsð�ñ�4ºþÄù0��þJó®ï�ø¸ùjñ)
¬ø¤þ�1±þsð"@ î;��ï7<�þºðH�²ú±í¬÷\óJñ��sî��Sþsÿ\þºí$ñ¤íù0�¬þ��s÷\î�þ½ü�ý���þºù�þsð�ü©ò\þºí¬þºü\ï"î � ü��Æî%�¹ñ¸ù��²��ñ»ò���ø»út��ï�ð³î�ù�ú 2 ùjþºó�û

8ü\ð³÷�ø»ø¤ú���ü\ðjðjþºø�÷cù�þ��	5ù�ð³÷��3����¥.ü\ðjþºücÿ©þºð���÷\îÉù���þdþsí�ÿ©þºø»ü�
8þA�²ü±þsîí�ü\ù�þsó�
¬ø¤ücú½÷%��þºí�ùjðj÷\ø¸û�ø¤ñ»óJñ¸ù�³À÷�ï"î�î�ñ»÷\í¼ù�ð³÷��3�a÷�
�
¬ð�üS1²ñ»óJ÷�ù�ñ»ü\íL�ñ¤ùB�º÷�í����¬÷\ðj÷���ùjþºðjñ)4sþ�î���þsí¬÷�ðjñ¤ü�î.�¹ñ¸ù���óJü7�²þsðj÷�ù�þÆî¥ùj÷cùjñ»î¥ù�ñ$�º÷\ø²óÄï�ø¤ûù�ñ�
�ø»þ=1²ñ»í�òGò©÷\ñ¤í¬î"�l÷©î9�²þºùj÷�ñ»ø»þ"�Jñ»í_&)(�(�+,�\ù0��ñ�îPñ�î�ñ»ó�
"ü©ð¥ù³÷�í�ùPñ¤í¼ø»ñ»í��î0�¬÷�ðjñ¤í¬ò$î���þºí"÷�ðjñ¤ü�îH�¹ñ¤ù0�5÷�
8ü�ù�þsí�ù�ñ�÷�ø»ø¤ú óJü7�²þºð³÷cùjþ�í±ï�ó��8þºðJü\ý
� ü��Æî«
8þºðÉùjðj÷������ºø»÷©î�î"�
´Æþ=1±ù��þ=17
�ø»ü\ñ¤ù�ñ»í�òµ
�ðjü�
8þºð�ù�ñ»þsî�ü�ýÆù���ñ�îJó�þL÷\î�ï�ðjþ"�)÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþù�ð³÷��3��þsí�ÿ©þºø»ü�
8þ��«��þ��²þºÿ±ñ�î¥þ�÷ í¬þ��*þºí±ÿ\þsø¤ü�
"þºû,�"÷\î�þ"��¥�¦ M �÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0�¬ó ÷©î(ýwü\ø»ø¤ü��Æî"��ªlñ»ð³î�ù��aî�ï��76�þ���ù�ù�ü5ù0��þ 2 ùjþºó�
8ü\ð³÷�ðjú75÷\îjî�ï�ó�
²ù�ñ»ü\íJù��¬÷cù�ù0��þ/
¬÷\î¥ùzó¼÷�1±ñ»ó¼÷�ø"ðj÷�ù�þÆþsí�ÿ©þºø»ü�
8þÆü�ýSù���þà÷\ò�ûò\ðjþºò�÷cùjþ � ü��l�¹ñ»ø¤ø.��ü\í�ùjñ¤í±ï�þÀùjü��"ü©ï�í	��ýwï²ùjï�ð�þA
"÷����\þºùÕ÷�ðjð�ñ»ÿc÷�ø�î��ü\í¬þ���ü\ï¬ø���þºí"î¥ï�ðjþÉù0�"÷cù"�¶�¹ñ¤ù0�½÷���ó�ñ�îjî¥ñ»ü\í�ü�ý�÷A��ü�÷�ð³î¥þsø¤úH���"÷�ð³÷���ûù�þsð�ñ�4ºþ���í¬þ�� � ü��A�DW�£���ï7<�þºð¹ücÿ©þºð � ü�� ��ü\ï�ø$��ü7�"��ï�ð�� � ü\í	�ºþ�
²ûù�ï"÷�ø»ø¤ú��L�zþ��8þºò©ñ¤íµ�¹ñ¸ù��Þî�ï	��� ÷½ýwð³÷�óJþ"�zü©ð0������ï²ùÄõ�ï¬÷\í©ùjñ¸ýwú�ù0��þï�í	�ºþºð�ùj÷\ñ¤í�ù�úaü�ý±ù0��þ'
�ðjþ"�²ñ$��ùjñ¤ü©íA�¹ñ¸ù��H�#�¬÷cù.�zþPù�þºðjó ÷�R�·�¸	P���T7)Q�Y



�
� ¢} ¢}X���·�£�W�����P�W�·�P��P=®�P=I���#��ñ$����ð�þ � þ"��ùjîIù0�¬þ¹ÿU÷\ð�ñ�÷cùjñ¤ü©í®÷\í	�dùjþºó�û

8ü\ð³÷�ø ��ü©ð�ðjþºø�÷cùjñ¤ü©í�ü�ý«
¬÷\î¥ùÀþºí±ÿ\þsø¤ü�
"þJóJþs÷©î¥ï�ðjþºóJþsí©ù³î���÷\í	��ù0��þï�í	�ºþºð�ùj÷\ñ¤í�ù�ú�ü\ýlù���þH
�ðjþ"��ñ���ù�ñ»ü\í�ü�ýIù0��þdýwï²ù�ï�ðjþH��ü\ð��±ø¤ü�÷��D���«��ñ�î
��ü©í	��þ"
²ùÆ÷�ø»ø¤ü��Æîzï¬î�ùjü��ºü\í�ù�ðjü\ø"ù0��þGõ�ï¬÷\ø¤ñ¤ù�ú½ü�ýIî¥þsð�ÿ±ñ$��þ;
¬÷�ð³÷�óJþ�ûù�þsðjîÆù0�¬÷�ùa÷�
�
�ø»ñ��s÷cù�ñ»ü\í"îÆ÷�ðjþGï�ø¤ù�ñ»óJ÷�ù�þsø¤úe��ü©í	��þsð�í¬þ"���¹ñ¸ù��L�Sî¥ï?���÷\îdø¤ü�î�îA
¬ð�ü��¬÷���ñ»ø»ñ¸ù�úÞ÷�í	���²þsø»÷Uú�ûK�"ü©ï�í	�Þÿ±ñ¤ü©ø»÷�ù�ñ»ü\ít
�ðjü��¬÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú��
ª�ü©ðdþ=1�÷\ó�
¬ø¤þ��y��þ8�²þsð�ñ»ÿ\þ½÷\íÜþ=17
�ðjþsîjî¥ñ»ü\í$ýwü\ðdø»ü©îjîA
�ðjü��"÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú
�±úGþsî¥ù�ñ»ó¼÷cù�ñ»í�òÕù0��þ�óJþs÷�í®í±ï�ó��8þºðIü�ý	�¬ñ¸ù³îlø»ü©î¥ù��#��þºíÄù0��þzýwï²ù�ï¬ð�þ÷�ðjðjñ¤ÿc÷�ø�î�þ=1���þsþ"��ù0��þGóJþL÷\î�ï�ð�þ���þsí±ÿ\þºø»ü�
8þÀü�ýlù0��þA
¬÷©î�ù���?ü½þsÿc÷�ø»ï¬÷cùjþGü\ï�ða÷�
�
�ðjü©÷�����÷\í	�_��ü©ó�
"÷�ðjþGñ¸ùàù�ü½÷�ø¤ù�þsð�í"÷cù�ñ»ÿ\þî�����þºóJþsî"����þH
8þºð�ýwü\ðjó'÷�í�þ�1�ùjþºí¬î�ñ»ÿ\þdî�þ�ùÕü\ý�î�ñ»óÄï�ø�÷cùjñ¤ü©í�þ�17
"þsð¥ûñ»ó�þsí�ùjîàï¬î¥ñ»í�ò¼ùjðj÷���þLî¹ü�ýB�ºü\ó�
�ðjþsîjî¥þ��(ÿ±ñ$�²þºü(÷\î���þºø»ø<÷\î¹óJü7�²þºø¤ûò\þsí�þºð³÷cùjþ"� ø»ü\í�ò\ûBð³÷�í¬ò\þ��²þ�
8þºí?�²þºí�ù�ù�ð³÷��3����©�ñ¤ù0� ÷�ø�÷�ðjò\þ½î�þ�ùü�ý�þ�17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjî"�±ñ¤í	�ºø¤ï?�²ñ¤í¬ò®î���þºí"÷�ðjñ¤ü�î9�¹ñ¤ù0��ø»ü�� �º÷�
¬÷��ºñ¸ù�ú�ø¤ñ»í��²îñ»í²�#��ñ$���Üü\í�ø»ú$óJü7�²þsðj÷�ù�þ�î¥ùj÷�ù�ñ�î�ùjñ��s÷�øPó®ï�ø¸ùjñ)
¬ø¤þ�1±ñ»í�ò$ò©÷�ñ»í¬îd÷\ð�þ÷Uÿc÷�ñ»ø»÷���ø»þ��§�zþañ»ø¤ø»ï¬î¥ù�ð³÷cù�þàù0�¬þÀî�����þsó�þ�@ î�ðjü���ï"î�ùjí�þsîjîz÷\í	��÷���ñ»ø¤ñ¤ù�úù�ü.÷�����ï¬ðj÷�ù�þºø»úe��ü©í©ùjð�ü©øIù0��þ¼÷���ó�ñ�îjî¥ñ���ø»þ®ðjþºò©ñ¤ü©í�î¥ï	�76�þ"��ùaùjü�ù0��þ
��ø�÷\îjî��àü¶¯�ðjþsõ�ï�ñ»ð�þsó�þsí�ùjî"�
ªlñ»í¬÷\ø¤ø»ú��.�zþ��"÷Uÿ\þ¼ñ»ó�
¬ø¤þsó�þsí�ù�þ"�Þù���þ�î�����þºóJþ¼ü©í ÷�ùjþsî¥ù0�8þ"�ü�ý�
¬ð�ü\ù�ü�ù�ú§
8þ�ðjü\ï²ùjþºð³î���©$þ_�²þsî���ðjñ��"þ½ü©ï�ð��²þsî�ñ¤ò©íL@ îH�\þsú���ü\ó�û


8ü\í�þsí©ù³î���í¬÷\ó�þsø¤ú��zóJþL÷\î�ï�ð�þsóJþºí�ù"�Éî¥ñ»ò\í"÷�ø»ñ¤í�ò?�z÷\í	�5÷��²óJñ»îjî�ñ¤ü©í
��ü©í�ù�ðjü\ø<óJü§��ï�ø¤þLî��%©$þJðjþ�
8ü\ð�ùaóJþL÷\î�ï�ð�þsóJþºí�ùjîàü��²ù³÷�ñ»í�þ"��ýwðjü\ó÷ î�þ�ù�ü�ýÀù�þLî�ù��"þ���þ=17
8þºðjñ¤óJþºí�ù³î�÷�í?� �²þºóJü\í"î�ùjðj÷�ù�þ.ù���þ�ýwþL÷\î�ñ¸û
��ñ»ø¤ñ¤ù�ú)ü\ýÀ÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþ�þsí�ÿ©þºø»ü�
8þ�ûK�¬÷\î�þ"� ù�ð³÷��3��óJü\í�ñ¤ù�ü©ð�ñ»í�ò ÷�í	�÷���ó�ñ�îjî¥ñ»ü\í_��ü©í©ùjð�ü©øG��«��þ®ðjþºó¼÷\ñ¤í	��þºðaü�ýPù���ñ»î;
¬÷�
"þsðÀñ»îaü\ðjò©÷\í�ñ�4ºþ"�.÷©îÆýwü©ø¤ø»ü��Æî"�;¨Òí
¯±þ���ù�ñ»ü\í�¨E¨U���zþ%
�ðjþsî�þºí�ùÆù0�¬þ�¥�¦ M � ÷\ø¤ò©ü\ðjñ¸ù���ó_��©$þ��²þLî0�ºð�ñ��"þü\ï¬ð½óJþs÷\î�ï�ðjþºóJþºí�ù½óJþ�ù���ü7�²ü\ø»ü\ò©ú��#�²þsð�ñ»ÿ\þ��ºü\í	�²ñ¤ù�ñ»ü\í"îJýwü\ð�÷\ò�ûò\ðjþºò�÷cùjþdî0����þ��²ï�ø�÷���ñ»ø»ñ¸ù�ú��¹ñ¸ù���÷�í$÷\îjî¥ü7��ñ�÷cùjþ"�_��ü©í7:?�²þsí	��þ®ø¤þsÿ\þsøG�
�²þsð�ñ»ÿ\þ�÷\íÜþ=17
�ðjþsîjî¥ñ»ü\í$ýwü\ð®ø¤ü�î�î�
�ðjü��¬÷���ñ¤ø»ñ¤ù�ú��<÷�í	� ñ»í�ù�ðjü§��ï	��þ�÷î�����þºóJþ<ù�üÕñ¤í	�ºü\ð�
"ü©ðj÷�ù�þIù�þsó�
"ü©ðj÷\ø���ü©ð�ðjþºø�÷cùjñ¤ü©íÕü\ý�ù���þPþsí�ÿ©þºø»ü�
8þsîù0�¬þºó¼î¥þsø¤ÿ©þsî"�	�«��þ�î¥þ���ùjñ¤ü©íGþºí	��îy�¹ñ¤ù0�®÷�²ñ»î���ï"î�î�ñ¤ü©íGü�ý�óJþs÷©î¥ï¬ð�þ��ð³÷cù�þGþsí±ÿ\þºø»ü�
8þsî¹÷\í	�(ù0��þ®÷�ø»ò\ü\ðjñ¤ù0��ó_@ îÉð�ü���ï¬î¥ù�í�þLî�îÉùjüJù0��þÄó�þL÷cûî�ï�ð�þsóJþºí�ùÕùjñ¤óJþ®î��º÷\ø¤þ��¨Òí�¯²þ"��ùjñ¤ü©í�¨E¨0¨���þ�
�ðjþsî�þºí�ùÆù���þ®ðjþsî�ï�ø¤ùjîü�ýÉî¥ñ»óÄï¬ø»÷�ù�ñ»ü\í�þ�17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjî"�H¨Òí�¯±þ"��ù�ñ»ü\íµ¨�
 ��þ��²þsî���ðjñ)�8þ�ü\ï�ðñ»ó�
¬ø¤þsó�þsí�ùj÷cùjñ¤ü©ídü�ý±ù���þî�����þºóJþPü©íd÷#
�ðjü�ù�ü\ù�ú§
"þPðjü\ï�ù�þºðl÷�í	�Àðjþ�û

8ü\ð�ù?ù0�¬þzðjþsî�ï�ø¤ùjîlü�ý¬÷¹ùjþsî¥ù0�8þ"�Äó�þL÷\î�ï�ðjþºóJþºí�ùIî¥ù�ï?�²ú��.¨Òí%¯±þ���ù�ñ»ü\í
 ��þaðjþºÿ±ñ»þ��Að�þsø»÷�ù�þ"� ��ü\ð��½÷�í	��ñ»íe¯²þ"��ùjñ¤ü©í�
/¨'��þA��ü©í	��ø»ï	�²þ��

âºâLã�����Iç?æSë�å������©çlæ������	�sé�æ������¬äSå! #"$�	�%�¬è�è&�Õë'�(�sëwç?ä*)açläSåSæ�ç&�
-Æþºðjþ�����þ���þsî���ðjñ)�8þ ÷Aí�þ"� ÷�
	
�ð�ü�÷���� ýwü©ðÞóJþL÷\î�ï�ð�þsóJþºí�ù¥û

�¬÷©î¥þ�� ÷��²óJñ»îjî�ñ¤ü©í��ºü\í�ù�ðjü\øÉù��¬÷cù½ï²ùjñ¤ø»ñ�4ºþsî½ó�þL÷\î�ï�ðjþ"� ÿc÷�ø»ï�þsîJü\ý÷�ò©ò\ðjþºò�÷cù�þÕù�ð³÷��3�àþºí±ÿ\þsø¤ü�
"þLî�� ¤ ï�ðÆî�����þºóJþ���ü©í¬î¥ñ�î¥ùjîÉü�ý<÷�ó�þL÷cûî�ï�ð�þsóJþºí�ù�÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0��ó ÷�í	�÷�í÷���ó�ñ�îjî¥ñ»ü\í ��ü©í�ù�ðjü\ø¹÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0��ó_��«��þÞóJþs÷\î�ï�ðjþºóJþºí�ù�÷�ø»ò\ü\ðjñ¤ù0��ó ��ü©í�ù�ñ»í�ï"÷�ø»ø¤úï�
���÷cùjþsî(ù0�¬þ$ðjþ�û
��þsí�ù�þsó�
¬ñ¤ðjñ��s÷�øÀ÷�ò©ò\ðjþºò©÷�ù�þ�þsí±ÿ\þºø»ü�
8þ$÷\í	��óJþs÷©î¥ï¬ð�þLî½ù���þ$þsí²ûÿ\þsø¤ü�
"þ�@ îdù�þsó�
8ü\ð³÷�ø�ÿc÷�ðjñ»÷�ù�ñ»ü\íL�+�«�¬þ(÷���ó�ñ�îjî¥ñ»ü\í²�ºü\í�ù�ðjü\ø�÷�ø»ò\ü�ûðjñ¸ù���ó_�?ñ»í�ÿ©ü��©þ"�.ï�
8ü\íÜ÷\ð�ðjñ¤ÿc÷\ølü\ýÉ÷(í�þ�� � ü��A@ îG÷��²óJñ�î�î�ñ¤ü©í�ðjþ�ûõ�ï�þsî¥ù"�y��ü\í?��þ�
�ù�ï¬÷\ø¤ø»ú���ü©í¬î¥ñ�î¥ùjîaü�ýPù���ü�
¬÷�ð�ùjî"��ªIñ¤ð³î¥ù"�L��þ����¬þ"���ýwü\ðG÷\ò\ò\ðjþºò�÷cùjþÄî0���¬þ"�²ï�ø�÷��¬ñ¤ø»ñ¸ù�úe�¹ñ¤ù0� ÷�íÞ÷\îjî¥ü7�ºñ»÷�ù�þ"��
�ðjþ"�²ñ$��ùjñ¤ü©í
��ü©í7:?�²þsí	��þ¹ø»þºÿ©þºø,�\÷�í?��î�þ"�ºü\í	�L���zþÉþLî�ùjñ¤ó¼÷cùjþÉù0��þ¹ø»ü©îjî�
�ðjü��¬÷���ñ»ø¸ûñ¤ù�ú��,�«��þÕí¬þ�� � ü���ñ�îz÷��²óJñ¸ù�ù�þ��¼ñ¸ý?ù0��þ/
�ð�þ��²ñ$��ù�þ���
8þºð�ýwü\ðjóJ÷\í	��þ

¬÷\ðj÷\ó�þºù�þsðjî<îj÷cù�ñ�î¥ýwúÀù0��þ-�àü§¯Gðjþsõ�ï�ñ»ð�þsó�þsí�ùjîIü�ý8ù0��þÉí�þ"� � ü�� ÷\î
��þºø»ø�÷\îÉ÷�ø»ø�þ=1²ñ»î¥ù�ñ»í�ò � ü��Æî"��ª¬ü\ð¹î�ñ¤ó�
�ø»ñ��ºñ¸ù�ú�ü�ýlþ�17
�ø»÷\í¬÷cùjñ¤ü©íL�§�zþ
�²þsÿ\þºø»ü�
dù0��þ¹÷���ó�ñ�îjî¥ñ»ü\í��ºü\í�ù�ðjü\ø±÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0�¬óoï¬í	�²þºðIù���þ�÷©î�î�ï�ó�
²ûù�ñ»ü\í�ù0�¬÷�ùdî¥ï	�"��þLî�î�ñ¤ÿ©þÄóJþs÷©î¥ï¬ð�þsó�þsí�ùjîàü�ýPùjðj÷����Äþºí±ÿ\þsø¤ü�
"þLîà÷\ð�þï�í	�ºü\ðjð�þsø»÷�ù�þ���.§�zþGðjþºóJücÿ\þÕù0��ñ�îÆ÷©î�î�ï�ó�
²ù�ñ»ü\í�ñ»íe¯²þ"��ùjñ¤ü©í_¨E¨�û�/��

02130 ��Q�¡�XG¢}®�P24�P�Q�R�T7V�P=N�P=W?X«£65 087(7 V0P 7 Q�XKP$9Q�XKP$:�W	®�P=�£�¡	P
¨Òí ���¬÷�ð³÷���ù�þºðjñ�4ºñ»í�ò�÷ � ü��A@ î�ðj÷�ù�þ��d÷\í ÷\îjî¥ü7�ºñ»÷�ù�þ"�oñ»í�ù�þºðjÿc÷�øø»þºí�ò\ù0�&óÄï"î�ù5÷\ø»î�ü �"þoîE
8þ"�ºñI:"þ"�D� ª�ü©ð)þ=1�÷\ó�
¬ø¤þ��8�²þºí¬ü�ù�ñ»í�ò; & <>=?<3@BA(C�+Æ÷\î�÷ � ü��A@ î�÷�ðjð�ñ»ÿc÷�ø�îdñ»í ù0�¬þ(ñ»í�ù�þºðjÿc÷�ø�& <>=D<$@EA�C"+K�; & <>=?<,@FA C +HGIA C ñ»îù0�¬þàð³÷cùjþÕñ»í½ù0�¬ñ»î�
¬÷\ð¥ùjñ��ºï�ø»÷\ðzñ»í�ù�þsð�ÿc÷�ø,��¥.ü\ðjþ�ûücÿ\þsð"�"ù0�¬þ�
8þs÷��.ðj÷�ù�þ®ücÿ\þºða÷�í±ú.ñ»í©ùjþºðjÿc÷�øIü�ýø»þºí�ò\ù0�JA C ñ�îaò\ñ»ÿ\þsí

�±úLKMC3N�ó¼÷�1�O ; & <>=?<	@PA�C"+HGIA(C¶��©$þàð�þºýwþºð�ùjü®÷dî�þ�ùü\ý�ðj÷�ù�þLî�K3C
�#��ñ$�����8ü\ï�í?��ù���þ � ü��A@ îað³÷cùjþ®ücÿ©þºðÕñ»í�ù�þsð�ÿc÷�ø�îaü�ýø»þºí¬ò�ù0�QA�C�÷\î÷¼ó¼÷�1²ñ»ó¼÷�ø?ð³÷cùjþGþºí±ÿ\þsø¤ü�
"þ��"÷Jùjðj÷��3�H���¬÷�ð³÷���ù�þsð�ñ�4s÷�ù�ñ»ü\í�î¥ñ»óJñ¤ø�÷�ðñ»í�î0
�ñ»ð�ñ¤ùÉù�ü�& F�± +,��«��þ.ò\ü�÷�øÉü�ýÀü\ï�ð¼óJþL÷\î�ï�ð�þsóJþºí�ù¼ó�þºù0��ü7�²ü©ø¤ü©ò\úÜñ�îJù���ü�ýwü\ø$�D�
ªIñ¤ð³î¥ù"�L�±ú.óJþs÷©î¥ï�ðjñ»í�ò½ù���þJóJ÷�1²ñ¤ó¼÷�ø<ð³÷cùjþ®þsí�ÿ©þºø»ü�
8þ®ü\ýPù0�¬þJ÷\ò�ûò\ðjþºò�÷cùjþ � ü��A�	�zþH�s÷�
²ùjï�ð�þaù���þdîE�¬ü\ð�ù¹ù�ñ»ó�þdî��º÷\ø¤þA�¬ï�ðjî¥ù�ñ»í�þLî�îÉü\ýù0�¬þ½ù�ð³÷��3���.�#�¬ñ���� ÷\ø¤ø»ü��ÆîGï¬îdù�ü$÷\í¬÷�ø»ú§4ºþJù���þ �²ú±í¬÷\óJñ��sîdü�ýÆ÷
��ï7<�þºðjþ"��ó®ï�ø¸ùjñ)
¬ø¤þ�1±þsð9�¹ñ¤ù0�¼÷��²óJñ�î�î�ñ»ü\í�ü�ý8÷Àí¬þ�� � ü��A�.¯±þ���ü©í	�D�
��þ¼ó�þL÷\î�ï�ðjþJù0��þ½ÿc÷\ð�ñ�÷cùjñ¤ü©í$ü\ý�ù���þ�÷\ò\ò\ðjþºò�÷cùjþ � ü��A@ îÀð³÷cù�þ¼þsí²ûÿ\þsø¤ü�
"þàù�ü����¬÷\ðj÷���ùjþºðjñ)4sþÕø»ü\í�ò©þºðzù�ñ»ó�þdî��º÷\ø¤þ � ï	��ù�ï¬÷�ù�ñ»ü\í¬îÉñ»í(ù0��þù�ð³÷��3�A���¬÷\ðj÷���ùjþºðjñ»î¥ù�ñ$�ºî"�9©�ñ¤ù0��ù0�¬þÄÿc÷�ðjñ»÷�ù�ñ»ü\í�ñ¤í�ù���þdóJþs÷©î¥ï¬ð�þ��þºí±ÿ©þºø»ü�
8þ����zþe�º÷\í �²þ�ùjþºðjó�ñ»í�þ�ù���þ���ü©í7:?�²þsí	��þ�ÿc÷�ø»ï�þsî½ü�ýÀü\ï�ðî�����þ"�²ï¬ø»÷���ñ¤ø»ñ¤ù�úH��ü\í?�²ñ¸ùjñ¤ü©í®÷\í	�dþLî�ùjñ¤ó¼÷cùjþù���þÉþ=17
8þ"��ùjþ"�Äýwðj÷���ùjñ¤ü©íü�ý9�¬ñ¸ù³î;��ð�ü�
�
"þ���î0��ü\ï�ø$��ù���þ�î�����þ��²ï�ø�÷���ñ»ø¤ñ¤ù�úe��ü©í	�²ñ¤ù�ñ»ü\í.ýV÷\ñ¤ølù�ü
��ü©ø��D�
©$þ3�ºü\í¬î�ñ���þºðÀù�ñ»óJþ¼ù�ü_�8þ�î�ø¤ü\ù¥ù�þ��µ�¹ñ¸ù��µ�¹ñ$�±ù��SRQNTA � �lù0��þóJñ¤í¬ñ¤ó®ï�ó ñ¤í�ùjþºðjÿU÷\øàü\ýdù0�¬þ$óJþs÷©î¥ï¬ð�þ��ðj÷�ù�þ�þsí±ÿ\þºø»ü�
8þ���#��ñ����ó¼÷UúA�"þ�ø�÷�ðjò\þºðlù0�"÷�ídù���þ«
¬÷����©þ�ùlù�ð³÷�í¬î�óJñ»îjî¥ñ»ü\ídù�ñ»ó�þ��U/àþºí¬ü�ù�ñ»í�ò

VXW ÷©îÀù0��þ½÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþ�÷\ð�ðjñ»ÿU÷\ø»îañ»í ù�ñ»óJþ½î¥ø»ü�ù2YGî�ï	����ù��¬÷cù V>W N; & Y�R�= 2 Y8@ (S5�R§+K�9�zþ �²þ=:¬í¬þ½ù0�¬þ�ó¼÷�1²ñ»óJ÷\øð³÷cùjþ½þºí±ÿ\þsø¤ü�
"þ�ücÿ\þºðù0�¬þA
¬÷\î¥ù[ZDùjñ¤óJþdî�ø¤ü\ùjî�ýwðjü\ó&ù���þH��ï�ðjðjþºí�ùÉù�ñ»ó�þMYÉ÷\î
K �C N (\ R ó¼÷�1W^]!_!` C�a�O?a W

Ob
c(d O ] C ` � V c

2 (�5

ýwü\ð \ N (>=%e%e�e%=#ZH�-�«�±ï¬î"��K �C = \ N�(>=%e%e�efZH���²þsî���ðjñ��"þLîÆù���þ�÷\ò�ûò\ðjþºò�÷cùjþ�ð³÷cùjþ¼ücÿ\þsðañ»í�ù�þsð�ÿc÷�ø�îGü\ýÉø»þºí¬ò�ù0�SA�CPN \ R ñ¤í ù���þ�N�£SRUX
V0P�·�P=W?XgZBehR î¥þ���ü\í?��î��Æýwü\ðÀí�ü�ù³÷cùjñ¤ü©í¬÷�ø�î�ñ¤ó�
�ø»ñ��ºñ¸ù�ú���ù0��þ��²þ"
"þsí²û
�²þsí	��þÀü\í�Yz÷\í	�iZAñ»îÉñ»ó�
�ø»ñ��ºñ¸ù¹ù���ð�ü©ï�ò���ù0��þGî�ï�
8þºð³î0�ºð�ñ�
²ù"�,�«��ñ�îþºí±ÿ©þºø»ü�
8þGó�þL÷\î�ï�ðjþsîÉù���þÄî0��ü\ð�ù¥ûBù�ñ»óJþÄî0�s÷�ø»þA��ï�ð³î�ùjñ¤í¬þsîjîÕ÷�í?�.÷�ï²ûù�ü7�ºü\ðjð�þsø»÷�ù�ñ»ü\í(î¥ù�ðjï	��ù�ï�ðjþÀü�ý?ù���þd÷�ò©ò\ðjþºò�÷cù�þ � ü��A�ìPÿ\þsð�úPZZù�ñ»óJþ�î�ø¤ü\ùjî 2 ò©ï�ñ$�²þºø»ñ¤í¬þsîÀýwü©ðdî¥þºù¥ù�ñ»í�ò�ù���þ¼óJþs÷\î�ï�ðjþ�ûóJþºí�ù�¹ñ»í	�²ü��jZH�²ù�ú§
�ñ$�º÷\ø¤ø»ú�ü©í�ù0��þÄü\ð��²þºðÆü\ýPî¥þsÿ\þºð³÷�ø�î�þ"�ºü\í	�¬î��÷�ðjþ�
�ðjþsî�þºí�ù�þ��$ñ»íO¯±þ���ù�ñ»ü\í�¨0¨�û�ì� J¶5U�?ù0��þ8�ºï�ðjð�þsí©ùdþsí±ÿ\þºø»ü�
8þkK �Cñ�î�óJþs÷©î¥ï¬ð�þ��ï¬î¥ñ»í�ò)ìzõ�ï¬÷cùjñ¤ü©í 2 (�5�÷�í	�lK$mCjn K�o m ] �fpC = \ N
(q=�e%e�er=6Z ÷�í	��s+N F =%e%e�er=#t²���«��ï"î��²ù���þGÿc÷�ðjñ»÷\í	��þaü�ýIù0�¬þGó�þL÷cûî�ï�ð�þ���þºí±ÿ\þsø¤ü�
"þLîÉücÿ\þºðÉù���þA
¬÷©î�ù$u �¹ñ»í	�²ü��ÆîÉü�ý�ø»þºí�ò\ù0�vZ �º÷�í
�8þH��ü\ó�
�ï�ù�þ"��÷©î

w �C N (uyx�({zb|}d �
2 K | C x�~K3C�5 � 2,F 5

�#��þsð�þ�~K C ñ�îÆù���þ�þºó�
�ñ»ð�ñ$�º÷\ø?óJþs÷\í�ü�ý�ù���þ�K |C @ î"��� | K | C Gru ��«�±ï¬î"����þÆóJþs÷©î¥ï�ðjþÉù0�¬þH®SQ�VU¢�Q � ¢} ¢}X��¼ü�ý�ù0��þa÷�ò©ò\ðjþºò©÷�ù�þ�þºí±ÿ\þsø¤ü�
"þücÿ\þsð3Zle>u ù�ñ»ó�þ(î¥ø»ü�ù³îaù�ü����¬÷\ðj÷���ù�þsð�ñ�4ºþ®ù0�¬þ½ÿc÷�ðjñ»÷�ù�ñ»ü\íÞü�ý�ù0��þþºí±ÿ©þºø»ü�
8þañ¤ùjî�þºø¤ý<ücÿ\þºðÉø»ü\í�ò©þºð�ù�ñ»óJþdî0�s÷�ø»þsî"�
ª�ü\ðd÷\í ñ¤í�ù�þsð�ÿc÷\ø�ü�ýÉø¤þsí�ò�ù��JZ��L�zþ3��þºí�ü\ù�þJù0�¬þ3�²ñ»î¥ù�ðjñ���ï²ù�ñ»ü\íü�ýÄù0��þÞó¼÷�1²ñ¤ó¼÷\øàð³÷cùjþFK C �±úB� C 2 e]5U���«�±ï¬î"�Æýwü\ð.î¥ùj÷�ù�ñ»ü\í¬÷\ð�ú÷�ðjðjñ¤ÿc÷�ø�î"�©ù���þ 2 ýwï�ù�ï�ðjþ�5É÷\ò\ò\ðjþºò�÷cùjþ � ü��oî�÷�ù�ñ�î�:¬þLî

�L�LóJ÷�1O ; & <>=?<}@ \ R§+'G \ Rv� ~K C @�� w C>� NE� 2 ��5 2 J�5



�
�#��þsð�þ

� 2 �.58N ������ `��
	 �
]��  � C 2�� 5

÷�í?�.ìõ�ï¬÷cùjñ¤ü©í 2�� 5Éðjþ�
¬ð�þLî¥þsí©ù³î�ù0��þÄóJ÷�1²ñ¤ó®ï�ó�ø»ñ)�©þºø»ñ)�¬ü�ü7��þsî¥ù�ñ¤ûó¼÷cùjñ¤ü©í ü�ý¹ù���þ8
�ðjü��"÷���ñ»ø¤ñ¤ù�úÞù0�¬÷�ùÄù���þ8
8þs÷��Þð³÷cùjþ�ñ�îdø»þsîjîdù��¬÷�í~K C @�� w C & F
� +K�
� 1$0 7�7 V0P 7 Q�X�P��D·�¸	P���T7)Q � ¢} ¢}X���Q�W����9£�W��'��P=W�·�P��yP�®SP�
ª�ü\ðÉ÷Gí�þ"� � ü��ðjþsõ�ï�þsî¥ù�ñ»í�òÄ÷��²óJñ»îjî�ñ¤ü©íL�©ü©í�ø»úJ÷���ü©÷\ðjî�þ���¬÷\ð¥û÷���ù�þsð�ñ�4s÷�ù�ñ»ü\íÞü�ý¹ñ¸ù³îGùjðj÷����Jñ�îdðjþsõ�ï�ñ»ðjþ"�D�I÷\îGï¬î�þºð�ûÒîE
8þ"�ºñI:¬þ��µ
¬÷cûð³÷�óJþ�ùjþºð³î¹÷�ðjþaü©í�ø»ú½ï¬î�þ"��ñ¤í�ù���þGñ»í�ñ¸ùjñ»÷\ø?÷\îjî�þsîjî¥óJþºí�ù¹ü�ýIù0�¬þGñ¤ó�û


¬÷���ù¹ü�ýIù0��þGí¬þ�� � ü��A��÷�í	�(í�ü�ùÆñ»í�ø»÷�ù�þsðÉ÷��²óJñ»îjî�ñ¤ü©í��²þ���ñ�î¥ñ»ü\í"î��
©Þþ���ü©í¬î¥ñ$�²þsðÆ÷Jò\þºí¬þºð³÷�ø�þsí�ÿ©þºø»ü�
8þaýwü\ð¹ù���þdí�þ"� � ü�� �#��ñ$���e�zþ
�²þsí�ü�ùjþe��ú ù0��þ.ð³÷cùjþsî�� � =%e�e%e%=�� _ î�üÞù0�¬÷�ùJï"î¥þsðjîJó¼÷Uú)î0
"þ���ñ¤ýwúù0�¬þºñ»ðzùjðj÷��3��
¬÷\ðj÷\ó�þºù�þsðjîÿ�ñ�÷ Q�W ���²þ�ùjþºðjóJñ¤í�ñ�î¥ù�ñ$�Æùjðj÷����ÕóJü§��þºø
�¹ñ¤ù0��÷�
�ñ»þ"�ºþ�ûK�¹ñ»î�þdø»ñ¤í¬þs÷�ðÆù�ð³÷��3�H��ü©í¬î¥ù�ð³÷�ñ»í©ù¹ýwï¬í	��ùjñ¤ü©í²& F�± +K��¨Òí

¬÷\ð¥ùjñ��ºï�ø»÷\ð"��÷Gí�þ"��ï¬î¥þsð'�s÷�í½î0
"þ���ñ¤ýwúJ÷Äî¥ñ»í�ò\ø»þ��0
"þL÷��®ðj÷�ù�þ�� ��÷cùî�þ�ù¥û�ï�
.ùjñ¤óJþ�î¥ü¼ù��¬÷cù!�hCLN"��ýwü©ðà÷\ø¤ø'(L� \ �BZH�;¯±ñ¤óJñ»ø»÷\ð�ø»ú��8ñ¤ýù0�¬þJî�ü\ï¬ð��ºþ����¬÷\ðj÷���ùjþºðjñ)4sþsîÆñ¤ùjîàùjðj÷������¹ñ¤ù0�$ù0��þ¼î¥ùj÷\í	��÷�ð����²ï"÷�øø»þs÷��±ú/��ï	���\þºù�óJü§��þºø\ï"î¥ñ»í�ò#
¬÷\ðj÷\ó�þºù�þsðjî 2 �&= w =�#§5=�Uù0��þsíGñ¸ù³î�ó¼÷�1±ûñ»óJ÷\ø�ð³÷cù�þÀücÿ©þºð�ñ¤í�ù�þsð�ÿc÷\ø»îÉü\ýIø»þºí�ò\ù0�vA�CÄñ»îÆò\ñ»ÿ\þºí��±ú

�hC3N (A C óJñ¤í 2 � A(CX= w @$#XA�C�5&% 2(' 5
�«��þºíL�Uï�
8ü\í®÷�ðjð�ñ»ÿc÷�ø�ü\ý²÷Æí�þ�� � ü�� ðjþsõ�ï�þsî¥ù"����þ :¬ð³î�ùC
8þºð�ýwü\ðjó÷¹ùjþsî¥ùlýwü©ð)�j÷�ò\ò©ð�þsò©÷�ù�þ�î0���¬þ"�²ï�ø�÷��¬ñ¤ø»ñ¸ù�ú*�	�	�«��ñ�î�ùjþsî¥ùIþsí¬î�ï�ð�þLîSù��¬÷cùýwü\ð<÷�ºþºð�ùj÷\ñ¤íH�ºü\í7:?��þºí	�ºþø»þºÿ\þsøG�Uí�ü/
¬÷����©þ�ùIø¤ü�î�îC�¹ñ¤ø»ø±ü§�"��ï�ðlñ¸ý¬ù0��þí�þ"� � ü��ñ»î�÷��²óJñ¤ù¥ùjþ"�D�,�«��þ;��ü\í�:?�²þºí?��þÆø»þºÿ©þºø¬ñ�îzð�þLõ©ï¬ñ¤ðjþ"����þsð�þî�ñ¤í	�ºþaù0��þsð�þÀñ�î¹í�ü�Q;¡�VU¢�£�VU¢z÷©î�î�ï�ð³÷�í	�ºþÕù��¬÷cùÉù���þA
¬÷\î¥ù¹þºí±ÿ\þsø¤ü�
"þ

�¹ñ»ø¤øD��ü©í�ù�ñ»í�ï¬þÆù�ü��8ü\ï�í	�½ù0��þÀ÷�ò©ò\ðjþºò�÷cù�þ � ü��A�±÷©îñ�îzù0��þ��º÷©î¥þàñ¤í÷��²þ�ùjþºðjóJñ¤í�ñ�î¥ù�ñ$�G÷�
�
�ðjü©÷����L�+�,.-0/210304�5*687�497;:=<">?/A@B:
C �9£�W�RU¢���P=V�Q3W�PEDGF#£HD � £�T7W���P�� � ��hC�= \ N (>=%e�e%er=#Z V�PJI�T	P=R�X,¢}W 7 Q���N%¢$R�RU¢�£�WµXK£ Q�X,V0QLKd·�·�)Q�R�R�R�P�VUY
®�¢�·�P��tQ�X�V0Q�XKPNMPO�D ¢}X}¸ON�Q�¬�¢}N�T7N ��P=�QI��V�PJI�T7¢}V0P�N�P�W	X  OHQ�W��D ¢}X ¸ � TEQP�VA·�Q�¡�Q�·=¢}X��3£f5AQ�XB)P�QSRUX�M*e  1 �yP�X X}¸	PHQ 7(7 V�P 7 Q�X�PRF#£SD� P·�¸�Q�V0Q�·�XKP�VU¢UT�P�� � �AX}¸	P.¡	P�Q�VHV0Q�X�PP�W	®�P=�£�¡	P K C D ¢}X ¸�N�P�Q�WE~K C
Q�W��_®�Q�VU¢�Q�W�·�P w �C = \ N (q=%e�e%er=#Z 1XW ¢}X ¸�Q���N�¢$R�RU¢�£�W�£f53QeW�PBDF#£HD8O�W�£�)£SR�RYD ¢}}#£"·�·�T7VZD ¢}X}¸!Q�¡�¡�V0£"¬�¢}N�Q�XKPe·�£�W(�'��P=W�·�P )P�®�P=� 2 ��5Éñ¤ý

ó¼÷�1C d �&[ �E[]\]\]\ [ _ � \ R 2 ~K C @$� C @�� w C x^MA5 � �_M  29` 5
Q�W�� ~K _ @$� _ @ � w _ �aM 2b� 5
ìõ�ï¬÷cùjñ¤ü©í 29` 5;��ü©í¬î¥ñ$�²þsðjîÕù0��þ���ï�<8þsðH�²ú±í¬÷�óJñ$�ºîaü�ýPù���þJóÄï�ø¤ûù�ñ�
�ø»þ=1²þºðd÷\í	�Þþºí¬î�ï�ðjþsîàù0�"÷cùdí�ü_
¬÷����\þ�ùGñ�îA�²þºø�÷Uú\þ����8þºú©ü\í	�$ñ¤ùjîðjþsõ�ï�ñ»ð�þ��8�8ü\ï�í?�D�Pìõ�ï¬÷�ù�ñ»ü\í 2(� 5�ñ�îÆ÷ RUXKQ � ¢}I¢}X�� ·�£�W���¢}X,¢�£�W?�"÷©îÉñ¸ùþºí"î¥ï�ðjþsîIù��¬÷cùù0��þ¹óJþs÷\íJðj÷�ù�þ¹ücÿ\þsð<ñ¤í�ù�þsð�ÿc÷\ø»î<ü\ý8ø»þºí�ò\ù0� Zñ»îPø¤þLî�îù0�"÷�í�ø»ñ¤í	���º÷�
"÷���ñ¤ù�ú8�¹ñ¤ù0�µ��ü©í7:?�²þsí	��þ®ø¤þsÿ\þºø,� 2 ��5U��î�ü¼ù0�"÷cùaù0��þ

��ï¬î�ú8
8þºðjñ»ü§�(ñ�î¹ø¤þLî�î�ù��¬÷�í Z ÷�ø�î¥ü��¹ñ¤ù0�_
�ðjü��¬÷���ñ¤ø»ñ¤ù�ú�� 2 ��5U�/Õþsí�ü�ùjñ¤í�òJù���þd÷�ðjðjñ¤ÿc÷�ø�î�ü�ýlù0��þGí�þ"� � ü��l�±údc; �"î¥ñ»í	��þ
ó¼÷�1O � ; & <>=D<h@-YK+H@ c; & <>=?<I@-YK+ � �5ó¼÷�1O ; & <>=?<I@-YK+'@àó¼÷�1O c; & <>=D<h@-YK+^=

29e 5ù0�¬þ�ð³÷cùjþ(þsí±ÿ\þºø»ü�
8þ�ü�ýÕù���þ_
¬÷\î¥ù½÷�ò©ò\ðjþºò©÷�ù�þ � ü���óÄï�ø¤ù�ñ�
�ø»þ=1²þ"�
�¹ñ¤ù0��ù���þ$í¬þ�� � ü��*ñ»î �8ü\ï�í	��þ"� �±ú 2 ~K C @f� C @ � w C 5 = \ N
(q= F =�e%e%e%=6ZH�²÷�ø�î�ü��¹ñ¤ù0�_
�ðjü��"÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú � 2 �.5=�

©$þ8�ºü\í¬î�ñ$�²þºðGù���ü�÷�
	
�ð�üS1²ñ»ó¼÷cù�ñ»ü\í"îaù�ü+� C 2 e]5U�eªIñ»ðjî¥ù"�IóJü�ù�ñ¤ûÿc÷cùjþ"�3�±ú¼þ�1�ùjð�þsóJþàÿc÷�ø»ï�þàù0��þsü\ðjú 2 ðjþºÿ±ñ»þ���þ"�½ñ»í½ù���þH¯±þ"��ù�ñ»ü\í ¨E¨�ûì�� F 5& ' +,��ù���þ�³aï¬ó��8þºøD�²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©í �²þLî0�ºð�ñ��"þLîPù���þG÷\î�ú±ó�
�ù�ü�ùjñ��
�²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©íJü�ý�ù0��þ#
8þs÷��®ð³÷cùjþ�ýwü\ð÷��¹ñ$�²þ¹ð³÷�í�ò©þ�ü\ýSï�í	�²þsð�ø»ú±ñ¤í�òù�ð³÷��3�aù�ú§
8þsî"��ñ¤í?��ø»ï	�²ñ»í�ò½ø»ü\ò�û�í�ü©ð�ó¼÷�ø,��³À÷�óJó¼÷��¬÷\í	�e³À÷�ï¬îjî�ñ»÷\í
�²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©í¬î"� � ü©í¬î�þsõ�ï�þºí�ùjø¤ú���� 2 �.5��s÷�í8�8þG÷�
�
¬ð�üS1²ñ»óJ÷�ù�þ��½÷\î

� 2 �.5hg�þ�1§
L& x�þ=17
 2 x �Px^ij 5�+ 2 *�5

�¹ñ¤ù0�"i÷\í	� j ��ü\ó�
�ï�ù�þ"� ýwð�ü©ó ~K C ÷�í	� w C ÷\î��²þsî���ðjñ)�8þ"�)ñ¤í
¯±þ���ù�ñ»ü\í_¨0¨�û�ì� F �
¯±þ"�ºü\í	�D�S÷©î�� C �¬÷\îa÷½í"÷�ðjð�ü�� �²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©í�ñ¤í�
�ðj÷���ùjñ��ºþ����zþ÷�ø�î�ü;�ºü\í¬î�ñ���þºðIù0��þ�³À÷\ï¬î�î�ñ�÷�í%��ñ»î¥ù�ðjñ)�¬ï²ù�ñ»ü\í��²ï�þÉùjüañ¤ùjî �ºü\ó�
�ï²ù³÷cûù�ñ»ü\í"÷�ø"÷��²ÿc÷�í�ùj÷\ò\þLî 2 ñ»í ¯±þ"��ù�ñ»ü\í3¨0¨�û^/�5U�±÷�í?�¼÷�
�
�ðjüS1²ñ¤ó¼÷�ù�þ-� 2 ��5÷\î

� 2 �.5hg (k FHl w C
� ���� `��
	 �
]�� m

]on]p�qRrs �Btvuubw u�  �*% 2 ( ± 5

�«��þºðjþ�ýwü©ð�þ�� �¹ñ¸ù��)ù���ñ»î��8ü\ï¬í	� ü©í ù0�¬þ�þsí±ÿ\þºø»ü�
8þ�ü\ýÕù���þ�÷\ò�ûò\ðjþºò�÷cùjþ � ü���ù0�¬÷�ùdñ¤í	�ºø¤ï?�²þsîaù���þJù�ð³÷��3��ü�ýzù0��þJí�þ"� � ü��A��ù0��þ

�ðjü��¬÷���ñ»ø¤ñ¤ù�úÕù��¬÷cùIí�üÕø»ü©îjî�ü©ðy�²þsø»÷Uú;�8ü\ï�í	�Äÿ±ñ¤ü©ø»÷�ù�ñ»ü\í¬îC�¹ñ¤ø»ø©ü7�"��ï�ðñ�î �L�só¼÷�1C \ R 2 KMC[@$�hC-xxMA5 �_M  � = 2 (�(�5

ñ,� þ��)�²ù���ñ�î¹ñ»î¹ù0��þÀù���þA
�ðjü��¬÷���ñ¤ø»ñ¤ù�ú¼ù0�¬÷�ù¹ù0��þdî�����þ��²ï�ø�÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú8�ºü\í²û
�²ñ¤ù�ñ»ü\í�ü�ý«& *�+?ñ�î¹î�÷�ù�ñ�î�:¬þ��D�
ªlñ»í¬÷\ø¤ø»ú��±ìõ�ï¬÷�ù�ñ»ü\í 2�` 5�÷�
�
¬ð�üS1²ñ»óJ÷�ù�þLîIù0��ñ�î9
�ðjü��"÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú��¹ñ¤ù0�

��ü©í7:?�²þsí	��þÕø¤þsÿ\þºø�� 2 ��5 �±ú�þºó�
�ø»ücú�ñ»í�òÀù���þÕó¼÷�1²ñ»óÄï�ó ÿc÷�ðjñ»÷\í	��þ÷�
	
�ð�ü�÷����L�\ñG� þ������±ú%�ºü\í¬î�ñ$�²þºðjñ¤í¬òGü\í�ø»údù���þ�²ü©ó�ñ»í¬÷\í©ù�ùjñ¤óJþÕî��º÷\ø¤þï�í	��þºð«�#��ñ$����ø»ü©îjîü©ð��²þsø»÷Uú��8ü\ï�í?��ÿ±ñ»ü\ø�÷cù�ñ»ü\í�ñ»î�óJü©î¥ù�ø»ñ��\þºø»ú�ù�üü7���ºï�ð"��¯±þºþA&)("*�+¬÷�í	��& � +±ýwü\ðP÷��²þ�ù³÷�ñ»ø¤þ��®î¥ù�ï?�²úÄ÷�í?��6�ï¬î¥ù�ñ):?�s÷cù�ñ»ü\íü�ýÀù���ñ»î�÷�
	
�ð�üS1²ñ»ó¼÷cù�ñ»ü\íñ»í�÷Üðjþºø�÷cù�þ���î0�ºþºí¬÷\ð�ñ»üÜü�ýÄî¥ùj÷�ù�ñ�î�ùjñ��s÷�øî�þºðjÿ�ñ$��þLî��
©$þ½ó¼÷��\þ�ù0��þJýwü©ø¤ø»ü��¹ñ»í�ò�ü��¬î�þºðjÿc÷cù�ñ»ü\í"îG÷��8ü\ï²ùGù���þ8¯7����þ��²ï²ûø�÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú��lþsî¥ù"�lªIñ»ðjî¥ù"�zýwü\ð��8ü�ù���÷�
�
�ðjüS1²ñ¤ó¼÷�ù�ñ»ü\í¬î®ù�üS� C 2 e]5U�¹÷

³À÷�ï"î�î�ñ»÷\í��¬þs÷Uÿ±ú�û:ùjðj÷���� ÷�
�
�ðjüS1±ñ»ó¼÷cùjñ¤ü©íDñ�î.í�ü�ù�ðjþsõ�ï�ñ»ðjþ"� ÷\î� C 2 e]5�ð�þºýwþºð³îzù�ü�ù0��þH��ñ»î¥ù�ðjñ)�¬ï²ù�ñ»ü\í�ü�ýlù0��þ�
8þs÷���ðj÷�ù�þ��²í¬ü�ù¹ü�ýlù0��þï�í	��þºðjø¤ú±ñ»í�òJù�ð³÷��3���«¥.ü©ð�þsücÿ\þºð��²÷\î/�²þsî���ðjñ)�8þ"��ø�÷cùjþºðÆñ»íGy�þsó�ó¼÷
(��±ù���þA
8þs÷���ðj÷�ù�þ��²ñ»î¥ù�ðjñ���ï²ù�ñ»ü\í_
�ø�÷Uú²îÉ÷®ø»þsîjî�þºðÉð�ü©ø¤þañ»í�ðjþsî�ü\ï¬ð��ºþó¼÷�í¬÷\ò\þsó�þsí�ùz÷\î'��ü\ó�
¬÷\ð�þ��®ù�üGù���þ/�²ñ�î¥ù�ðjñ)��ï�ù�ñ»ü\í½ü\ýSù0��þàï�í	�²þsð¥ûø»ú�ñ»í�òJùjðj÷������¬÷�í?�8��þ�:¬í	��þ�1§
8þºðjñ»ó�þsí�ùj÷�ø»ø»ú¼ù0�¬÷�ù�8ü�ù0�e����ü©ñ��ºþsî÷�ðjþ��¹ñ���þºø»ú�÷�
�
¬ø¤ñ$�º÷���ø¤þ��
´Æþ=1±ù�����þÆí�ü\ù�þ¹ù��¬÷cùþsÿ\þsí��¹ñ¸ù��½÷GóJü§��þsî¥ùí±ï�ó��8þºðzü�ýSóÄï�ø¤ù�ñ¤û


�ø»þ=1²þ"� � ü��Æî��3~K3C @ � w C{z�z|�hC§� � ü©í¬î�þsõ�ï�þºí�ùjø¤ú��©ñ¤ý?÷Gí�þ"� � ü��óJñ»î����¬÷\ðj÷���ù�þsð�ñ�4ºþLîÕñ¤ùjîGù�ð³÷��3��
¬÷�ð³÷�óJþ�ùjþºð³î���ù���þ¼ñ»ó�
"÷���ùdü©íÞù0��þî�����þ"�²ï¬ø»÷���ñ¤ø»ñ¤ù�úµ�ºü\í	�²ñ¤ù�ñ»ü\íÜñ�îdðjþºø�÷cùjñ¤ÿ©þºø»ú�óJñ»í�ü\ð���´Æü\ù�þ¼ýwï�ð�ù0�¬þºðù0�"÷cùÕî0
"þ���ñ):¬þ"�(ù�ð³÷��3�;
¬÷\ðj÷\ó�þºù�þsðjî 2 �ºü\ðjð�þ���ùÉü\ð¹í�ü\ù�5zýwü©ð#
�ð�þsÿ±ñ¸ûü\ï"î¥ø»ú�÷��²óJñ¸ù�ù�þ�� � ü��Æîà÷�ðjþdï�í±ï¬î�þ"�.ñ»í.ù0�¬þdù�þLî�ùÀ÷\îÕù0��þ®ñ¤ó�
¬÷���ùü�ýlù0��þLî¥þ � ü��Æî�ü\í�í�þºù��zü©ð0��
8þºð�ýwü\ðjóJ÷\í	��þañ�î/N�P�QSRUT7V0P���ÿ�ñ�÷Äù0��þ÷�ò©ò\ðjþºò�÷cù�þàþºí±ÿ\þsø¤ü�
"þ��
ªlñ»í¬÷\ø¤ø»ú�����þÄí�ü\ù�þdù��¬÷cù��²þsî0
�ñ¤ù�þ®ü\ï�ðaï¬î�þÄü�ý÷½óJ÷�1²ñ¤ó¼÷�øIð³÷cù�þþºí±ÿ©þºø»ü�
8þ���ü©ï�ðà÷�
�
�ðjü©÷�����ñ�îÕ÷��¬ø¤þÀùjü½óJþs÷\î�ï�ðjþd÷�í	��þ�17
�ø¤ü©ñ¸ùÕù0��þþ=1±ùjþºí�ù�ù�üd�#��ñ$���oî�ü\ï�ð���þLî(î¥ùj÷�ù�ñ�î�ùjñ��s÷�ø»ø¤ú�ó®ï�ø¤ù�ñ�
�ø¤þ�1D� ª¬ü\ð.þ=1±û÷�ó�
�ø»þ��Õñ¸ý � ü��Æî8�¬÷�
	
"þsí�þ"�ùjü)î�ú�í?����ð�ü©í�ñ�4ºþ.ñ»íD÷²��ü\ð³î�ù�ûK�s÷\î�þó¼÷�í�í¬þºð��®ù���þºíZù0�¬þ óJþL÷\î�ï�ð�þ��+þºí±ÿ©þºø»ü�
8þ*KMC ��ü\ï¬ø��°�"þþ=1±û÷���ù�ø»ú�ù���þ(î�ï�ó ü�ý¹ù���þ½ñ»í	�²ñ»ÿ�ñ$�²ï¬÷\øh� C þºí±ÿ©þºø»ü�
8þsîGü\ý¹ìzõ�ï¬÷cùjñ¤ü©í

29' 5U� -Æü���þºÿ©þºð����#��þsí � ü��ÆîP÷�ðjþÆî¥ùj÷cùjñ»î¥ù�ñ$�º÷\ø¤ø»úÄñ»í	�²þ"
"þsí	�²þsí©ùÉ÷�í	�þ"�ºü\í�ü©óJñ¤þLîÉü�ý�î0�s÷�ø»þd÷�ðjþ;
¬ð�þLî¥þsí©ù�����þaþ�17
"þ���ùÆù��¬÷cùÆñ»íe
�ð³÷���ùjñ��ºþ��



�

~K C @2� w C �Lù0��þzðj÷�ù�þPþsí±ÿ\þºø»ü�
8þPü\ý�ù���þz÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþ�
�ð�ü7�ºþsîjî����¹ñ¤ø»ø¶�"þî�ñ¤ò©í�ñI:��º÷�í�ùjø¤úJø»þsîjîPù��¬÷�í�ù0��þGî�ï�ó&ü�ýSù���þÀñ¤í	��ñ¤ÿ±ñ$�²ï¬÷�ø���ü\ð³î�ù�ûK�s÷\î�þþºí±ÿ©þºø»ü�
8þsî"�µ©Þþ�þ=17
�ø»ü\ðjþ½ù0�¬þsî�þ(ü��¬î¥þsð�ÿc÷�ù�ñ»ü\í¬îÄþ=17
"þsð�ñ»óJþºí�ùj÷\ø¤ø»úñ»íe¯²þ"��ùjñ¤ü©í_¨E¨E¨U�
� 1 �y£SR�R���V0£ � Q � ¢} ¢}X��
M îH�²þLî0�ºð�ñ��8þ"�Þ÷��8ücÿ\þ���ù0��þeN�Q�¬�¢}N�Q��ðj÷�ù�þJü�ý�ù0��þ½÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþ

� ü�� ücÿ\þsð¹ñ¤í�ùjþºðjÿU÷\ø»îÕü�ý�ø»þºí�ò\ù0�+A C �"÷\î¹óJþs÷\í ~K C ÷\í	��ÿc÷�ðjñ»÷\í	��þ
w �C ÷\îlò\ñ»ÿ\þsíH�±ú;
"÷\î¥ùIóJþs÷©î¥ï¬ð�þsó�þsí�ùjî"�&�«��þ#¯7����þ"��ï�ø»÷���ñ»ø¤ñ¤ù�úM�?þLî�ù

�ðjücÿ±ñ��²þLîÉ÷®í¬ü�û�ø¤ü�î�îÉî�����þ"�²ï¬ø»÷���ñ¤ø»ñ¤ù�ú8��ü©í	�²ñ¤ù�ñ»ü\í(ù0�¬÷�ùÆñ»îÆîj÷cùjñ»îE:¬þ��
�¹ñ¤ù0�d
�ðjü��¬÷���ñ¤ø»ñ¤ù�ú*� 2 ��5U��-Õü��zþsÿ\þºð��Pñ¤ýàù���þ�ýwï²ùjï�ð�þ�÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþð³÷cù�þ¹þsí±ÿ\þºø»ü�
8þ¹þ=1��ºþºþ"�¬îJ~K C @v� w C �©ù0�¬þºí¼ø»ü©îjîP÷�í	����þºø�÷Uú��8ü\ï�í	�ÿ±ñ¤ü©ø»÷�ù�ñ»ü\í¬îÆóJ÷Uú�ü7���ºï�ð"� � ¨Òíe
¬÷�ð�ù�ñ$��ï¬ø»÷\ð"�¬ù0��þ�y�ü©îjî��ð�ü��¬÷���ñ»ø»ñ¸ù�ú�lþsî¥ù��8þºø»ü�� þsí¬÷���ø»þsîlù���þ�¥�¦ M � ÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0��óoùjüàþsí¬î¥ï¬ð�þzù0�¬÷�ù<ù0��þýwð³÷���ùjñ¤ü©íÜü�ý#��ñ¤ùjîÄø¤ü�î�ù��Iü©ðGù0�¬þ�ø»ü©îjîA
�ðjü��¬÷���ñ¤ø»ñ¤ù�ú��Iñ»î��¹ñ¸ù���ñ¤í ù0��þ
��ø�÷\îjî"@�î¥þsð�ÿ±ñ$��þÀ÷�ò\ðjþºþsóJþºí�ù"�

��� @�@	��
 � 685*60794�7�:J<�>?/A@B:
C �9£�W	R�¢���P=VtQ�W�Q 7�7 V0P 7 Q�X�P�X,V0Q65�Y�'·)F#£HD X}¸	Q�XR=Q�XG¢$R'��PUR�X}¸	P�R�·�¸�P���T7)Q � ¢}I¢}X���XKP=RUX/Q�W��8¸�Q�R�N�P�Q�W
� £�T7W���¢}W 7 V�Q�X�P ~K C Q�W�� ®�Q�VU¢�Q�W�·�P w �C £�®�P=V%¢}W	X�P=VU®�Q� R�£f5�)P�W 7 X}¸\ R 1� £�V;Q% ¢}W*V�·�Q�¡�Q�·=¢}X���MPO � TEQP�V�RU¢UT�P�ZO9Q�W���R�·�¸�P���T7)Q � ¢}I¢}X��
·�£�W(�'��P�W�·�P�)P�®SP�!� 2 ��5=O9X ¸�P�)£�R�R�¡�V0£ � Q � ¢} ¢}X��3¢$R�Q�¡�¡�V0£"¬�¢}N�Q�X�P� �

����� OfO g ó¼÷�1C d �=[ �B[]\]\]\ [ _ w
C�� 2 ��5~K _ 2 ( F 5

Dy¸�P�V0P
� 2 ��5�N (k FSl m ]�� uu xQ��&I(gx � 2 ��5K+b% 2 ("J�5

�«��ñ»îÆø¤ü�î�îzù�þLî�ùÆñ�î�6�ï¬î¥ù�ñ):¬þ���÷©î�ýwü\ø»ø¤ü��Æî"� y�þºù
�K C N ~K C @ � w C

ª�ðjü\ó ù���þµ¯7���¬þ"�²ï�ø�÷��¬ñ¤ø»ñ¸ù�ú �lþsî¥ù"����þ��¬÷Uÿ©þ�ù0�¬÷�ù�í¬ü ø¤ü�î�î8�¹ñ¤ø»øü7���ºï�ðdï�í�ø»þsîjîGù���þ¼ýwï²ùjï�ðjþ3�"ü©ï�í	�²ñ»í�ò�ð³÷cùjþ K C þ�1���þºþ���î �K C ýwü\ðî�ü\óJþ \ N (q=�e%e%e6ZH�7�#��ñ$���(ü7���ºï�ð³î«�¹ñ¸ù�� 
�ðjü��"÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú�(}xQ� 2 �.5=�
ª�ü©ð�÷�
¬÷\ð¥ùjñ��ºï�ø»÷\ð \ ÷�í	�Äþ=1���þsþ"�²ñ»í�òàðj÷�ù�þ �K C �Uù���þÉóJþs÷�íÄí�ï¬ó��8þºðü�ý'��ñ¸ù³îÕø»ü©î¥ùàü©ð;��ð�ü�
�
"þ����²ï�þ®ù�ü ��ï7<�þºðaücÿ\þsð � ü��A���²þºí¬ü�ù�þ����±ú
� C ��î�÷�ù�ñ�î�:¬þLî

� 2 � C�5 ��� 2 K3C�x �K3C�5 ` e%ZgR
ýwü\ðÆù0��þA��ü\ð³î�ù��s÷\î�þÀî���þsí¬÷�ðjñ»üÄù��¬÷cùÆø»ü©îjîÉü7����ï¬ðjîÉücÿ©þºð�ù0��þÄþºí�ù�ñ»ð�þ
�¹ñ»í	�²ü��lZ���ª¬ï�ð�ù0��þsð"��� 2 KMCgx �KMC�5 ` �º÷\í��8þH��ü©ó�
�ï²ù�þ��(÷©î

� 2 K C x �K C 5 ` N � �
���� 2 �$x �K C 5  � C

g � �
���� 2 �$x �KMC�5 (k FSl w C m

] n p�q8rs ��t uu(w u�  �
N w C � (k FHl m ] � uu xJ��&I(�xS� 2 �.5�+ � 2 ( � 5

ï�í	��þºðàù0��þ�³À÷�ï¬îjî¥ñ�÷�í�÷�
�
�ðjüS1²ñ¤ó¼÷cùjñ¤ü©í�ù�üi� C �$�«��þdýwð³÷���ù�ñ»ü\í.ü\ý
��ñ¤ùjîÕø¤ü�î�ùÆñ�î¹ù���þdð³÷cù�ñ»üJü�ý<ù0�¬þdí±ï�ó��8þºðÆü\ý�ÿ�ñ»ü\ø�÷cùjñ¤í¬ò��¬ñ¸ù³î¹ù�ü½ù0��þù�ü\ùj÷\ø"í±ï�ó%�"þsð�ü\ýL��ñ¤ùjîÉî¥þsí�ù"� � ü\í¬î�ñ$�²þºðjñ¤í¬òÄ÷�ò�÷�ñ»í¼ù0��þ��²ü©ó�ñ»í¬÷\í©ùñ»í©ùjþºðjÿc÷�ø²ø»þºí�ò\ù0�J÷�í	��ó¼÷�1²ñ»óÄï�ó ÿc÷\ð�ñ�÷�í	�ºþ��Uù���þ¹ø¤ü�î�î.
�ðjü��"÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú
�º÷\í �8þd÷�
	
�ð�üS1²ñ»ó¼÷cù�þ��3�±ú(ìzõ�ï¬÷cùjñ¤ü©í 2 ( F 5=�

� u�`ebEhUu�\,[]jS`�^3i,Z�a�i8g�a�b � `�iG\ iGZ�a�i8��[]hU� a�iG`_iGZS`�[]^8j�`E� a�mOk�hUf�uSjda�^G`
jS^GhUgSg�`Ej�a�uSj;b�hUuS\G[]jS`�^yhUuS� m�]hU\G\�}

´Æü�ùjþPù��¬÷cù��#��ñ»ø¤þzù0��þÉ÷��8ücÿ\þhy�ü©îjî��ð�ü��¬÷��¬ñ¤ø»ñ¸ù�ú3�lþsî¥ùI÷�ø�î�üÆï¬î�þsî÷�³À÷�ï"î�î�ñ»÷\íG÷�
�
�ðjüS1²ñ¤ó¼÷�ù�ñ»ü\íàýwü\ðSù���þB�²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©íGü�ý�K3C§�sù���þPðjþ�ûî�ï�ø¸ù#�º÷\í�þL÷\î�ñ¤ø»ú��"þaþ=1±ùjþºí	�²þ��½ùjü®ü\ù0��þsð���ñ»î¥ù�ðjñ)�¬ï²ù�ñ»ü\í¬î}�,C§� 2 � þ�û
�º÷\ø¤ø¬ù0�¬÷�ù � C ð�þºýwþºð³î�ùjüGù0��þ;�²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©í¼ü�ýSù0�¬þHN�Q"¬�¢}N%T7Nôð³÷cù�þücÿ\þsðPñ»í©ùjþºðjÿc÷�ø�îPü�ýSø»þºí�ò\ù0� \ ��÷©îPü�
	
"ü�î¥þ���ù�üGù���þ/�²ñ�î¥ù�ðjñ)��ï�ù�ñ»ü\í½ü\ýù0�¬þ�÷�ðjð�ñ»ÿc÷�øî�þsõ�ï�þsí	��þ¼ñ¤ùjî�þºø¤ý��]5�ª¬ü\ð®þ=1�÷�ó�
�ø»þ��lù0��þ�ø¤ü�î�î�
�ð�ü��¬÷cû
��ñ»ø¤ñ¤ù�ú�þsî¥ù�ñ»ó¼÷cù�þ��º÷\íe�"þ®ð�þ�:¬í�þ"��ýwü©ðÕù���þ�³aï¬ó��8þºø��²ñ»î¥ù�ðjñ���ï²ù�ñ»ü\í÷\î
� 2 K C x �K C 5 ` N � �

���� 2 �$x �K C 5  � C
N w C � �� 2 ! xJ��5 (j#" þ=17
 2 x ! xxi "j$" xÞþ=17
 2 x ! xxi "j$" 5E5  !
g w C � �� 2 ! xJ��5 (j " þ=17
 2 x ! xxi "j " 5  !
N w C j " m

] � q&%(') '

�¹ñ¤ù0�ai " ÷�í	� j$" ü��²ù³÷�ñ»í�þ"� ýwð�ü©ó ù0��þ�óJþs÷\í5÷�í?� ÿc÷�ðjñ»÷\í	��þ�÷\î
�²þLî0�ºð�ñ��"þ���ñ»í�¯±þ"��ù�ñ»ü\í_¨E¨�ûÒì�� F �
ªlñ»í¬÷\ø¤ø»ú��;�zþÞü��"î¥þsð�ÿ©þ.ù0�¬÷�ùe��ú��ºü\í¬î�ñ$�²þºðjñ¤í¬òO��ï7<�þºðjþ"�DóÄï�ø¤ûù�ñ�
�ø»þ=1²þºð³îÄ÷\í	����þsí	��þ�ù0��þ�ù�þsó�
8ü\ð³÷�ø«��ü©ð�ðjþºø�÷cùjñ¤ü©íÜî�ùjð�ï	��ù�ï�ðjþ½ü\ýù0�¬þ½ù�ð³÷��3���<ù0��ñ�î®÷��²óJñ»îjî�ñ¤ü©í²��ü\í�ùjð�ü©ø�ù�þLî�ù��¬÷\î®÷�
�
¬ð�üS1²ñ»óJ÷�ù�þsø¤úZAù�ñ»ó�þLî¹ù���þ���ü©ó�
�ï²ùj÷�ù�ñ»ü\í¬÷\øL��ü©ó�
¬ø¤þ�1±ñ¤ù�ú�ü\ý<÷��¬ï7<8þsð�ø»þsîjîÉùjþsî¥ù"�

�#��þsð�þ Z&ñ�îGù���þ�í±ï�ó%�"þsðÄü\ýÕî¥ø»ü�ù³îdñ»íÜù0��þ�ó�þL÷\î�ï�ðjþºóJþºí�ù��¹ñ»í²û
�²ü��A�©ñG� þ����\ù���þ�ºü\ó�
�ï²ù³÷cù�ñ»ü\í"÷�ø	�ºü\ó�
�ø»þ=1²ñ¸ù�ú�ñ�î�ñ¤í?��ðjþs÷\î�þ"���±ú®ù0��þü\ð��²þsð�ü\ýlù���þH��ü©ð�ðjþºø�÷cùjñ¤ü©í¼ýwï�í	��ù�ñ»ü\íL�
* 1 �9£�W���¢}X,¢�£�W�Q�+�«V0P���¢�·�XG¢�£�Wt£65-,7V�QLKd·$:�W?®SP�)£�¡�P=R
-Æþºðjþ��	�zþ���þsî���ðjñ)�8þd÷¼î¥ñ»ó�
�ø»þÀù�þ"���¬í�ñ»õ�ï�þdýwü\ðÆóJþs÷©î¥ï¬ð�ñ»í�ò¼÷�í	�þ=17
�ø»ü\ñ¤ù�ñ»í�ò®ù0��þA�ºü\ðjð�þsø»÷�ù�ñ»ü\í�î¥ù�ðjï	��ùjï�ðjþàü\ý?ù0�¬þaþsí±ÿ\þºø»ü�
8þsîzù���þºó�ûî�þºø»ÿ\þsî"�C¨Òí®ü�ù���þºð���ü\ð���î��c÷Õù�ð³÷��3�zþºí±ÿ\þsø¤ü�
"þ��(K C>� _ C d � ��þsî���ðjñ)�8þsîù0�¬þ � ü��A@ î���ü\ðjðjþºø�÷cù�ñ»ü\í½î¥ù�ðjï	��ù�ï�ðjþÕï�
�ù�ü�ñ¤í�ùjþºðjÿU÷\ø»îzü�ýlø¤þsí�ò�ù��iZ2.

�¹ñ¤ù0� � ü��Æî8��ü©í�ù�ñ»í�ï"÷�ø»ø¤ú÷�ðjð�ñ»ÿ±ñ¤í¬ò ÷�í	����þ�
¬÷\ð¥ùjñ¤í�ò5÷\î �zþsø¤øÀ÷\î

8ü©îjî¥ñ���ø»þ¼ø¤ü©í�ò.ðj÷\í�ò\þ��²þ"
"þsí	�²þsí	��þ½ü\ýzù���þ�÷\ò\ò\ðjþºò�÷cùjþ � ü��A�y�zþñ»í	��ü©ð0
8ü\ð³÷cùjþH��ü\ðjðjþºø�÷cù�ñ»ü\í.÷�ùÕù�ñ»óJþ®î��º÷\ø¤þLîÆò\ðjþs÷�ù�þsð¹ù0�¬÷\í+ZH�8ñG� þ����ù�þsó�
"ü©ðj÷\øL��ü\ðjðjþºø�÷cù�ñ»ü\í(ü�ýlù0��þGþsí�ÿ©þºø»ü�
8þÀñ¸ù³î¥þsø¸ý��
M î½÷\í ñ»ø»ø¤ï¬î¥ù�ð³÷cùjñ¤ÿ©þ�þ=1�÷�ó�
�ø»þ��«��ü©í¬î¥ñ$�²þsð½÷ í�ï¬ó��8þºð½ü\ý��ºü\í²ûî�þ"��ï�ù�ñ»ÿ\þ�ó�þL÷\î�ï�ðjþºóJþºí�ù��¹ñ¤í	��ü��Æî®ü\ýàø»þºí�ò\ù0��Z�ñ»í!�#��ñ$���5ù0��þí�þºù��zü©ð0�Üñ�î¼÷��²óJñ¤ù¥ùjñ¤í�òÜí¬þ�� � ü��Æî��¹ñ¸ù���ü\ï²ù�÷\í±ú ø¤þL÷Uÿ±ñ¤í�ò?�!¨Òí

��ü©í�ù�ð³÷\î¥ù"����ü©í¬î¥ñ$�²þsðlù���þ¹î�÷\óJþùjðj÷����zø»ü©÷��L���¹ñ¸ù��Äùjñ¤óJþÉð�þsÿ\þsðjî�þ"�D�î�ï	���Àù0�¬÷�ù � ü��Æîl÷�ðjþ9��ü\í�ùjñ¤í±ï¬÷\ø¤ø»úÕø»þs÷Uÿ±ñ»í�òÉù0��þzí�þ�ù���ü\ð����D¨ÒíH�8ü�ù0�
�º÷©î¥þLî�~K C ÷�í	� w �C ÷�ðjþ<ù0��þ�î�÷\óJþPî¥ü¹ù��¬÷cùlñ¸ý¬÷\íH¥�¦ M � ÷\ø¤ò©ü\ðjñ¸ù���óï¬î�þsîü\í�ø»ú�ù0��ñ�îñ»í²ýwü©ð�ó¼÷cùjñ¤ü©í 2 ù���þÕþsí�ÿ©þºø»ü�
8þÕ÷�í?�¼ñ¸ù³îÿc÷\ð�ñ�÷cùjñ¤ü©í?5U�ñ¤ù«��ü\ï¬ø���óJ÷��\þàù0��þGîj÷�óJþ��²þ"�ºñ»î�ñ¤ü©í�ñ»í �8ü�ù����s÷\î�þsî"�§
"ü\ù�þºí�ùjñ»÷\ø¤ø»úücÿ\þsð¥ûÒ÷���ó�ñ¤ù¥ùjñ¤í¬ò � ü��Æîañ¤í�ù0��þ�ýwü©ð�óJþºð��º÷©î¥þ�÷�í	��ï�í�í�þ���þLî�îj÷�ðjñ¤ø»úðjþ�6�þ"��ù�ñ»í�ò � ü��ÆîÉñ»í(ù���þGø�÷cù¥ùjþºð��s÷\î�þ���?ü î¥ü©ø¤ÿ©þ¼ù0�¬ñ»î�
�ðjü��¬ø¤þsó �¹ñ¤ù0�¬ü\ï²ù½÷\îjî�ï�óJñ¤í�òÞ÷�î0
"þ���ñ):?���º÷�ø»ø

�ðjü7��þsîjî?÷\í	�aù�ð³÷��3�ó�ü7�²þsøG�S��þóJþs÷©î¥ï¬ð�þ�ù���þ'�ºü\ðjð�þsø»÷�ù�ñ»ü\íGî¥ù�ðjï	��ûù�ï¬ð�þ�ü�ý²ù���þ¹÷�ò\ò©ð�þsò©÷�ù�þ<ù�ð³÷��3��@ îlþºó�
�ñ»ð�ñ$�º÷\ø©óJþL÷�ídð³÷cùjþzücÿ©þºð�ùjñ¤óJþ
�¹ñ»í	�²ü��Æî�ü�ýÕø»þºí¬ò�ù0��ZH��¨Òí�
¬÷�ð�ù�ñ$��ï�ø�÷�ð��9�²þsí�ü�ùjñ¤í�òQK/. _ ÷©î®ù0��þóJþs÷\í�ð³÷cùjþÀücÿ\þºð�ù���þ�0\ù0�_�¹ñ»í	�²ü��Dü\ý���ï�ðj÷�ù�ñ»ü\ívZH��K _ @ î���ü©ð�ðjþ�ûø�÷cù�ñ»ü\í(ýwï�í	��ù�ñ»ü\í

1 232 5�N4�8& K/. _ K/. `65_ + 2 ( ' 5
���¬÷\ðj÷���ù�þsð�ñ�4ºþLî®ù0��þ�ø»ü\í¬ò�ûBù�ñ»ó�þºû�î��º÷\ø¤þ(ù�ð³÷��3�e�²ú±í¬÷\óJñ��sî¼ñ¤í?��ø»ï	�±ûñ»í�ò½ù���þÄñ»ó�
¬÷���ùàü�ý � ü�� ÷\ð�ðjñ»ÿU÷\ø»îÕ÷�í	����þ�
¬÷\ð¥ùjï�ð�þLî���¦�þsø¤ü��A�?�zþî0��ü�� �¬ü��*÷�
�
�ø»ñ��s÷cùjñ¤ü©í�ü�ýdî�ù³÷�í	�¬÷�ð�� ��ü\í?�²ñ¸ùjñ¤ü©í¬÷�ø
�ð�þ��²ñ$��ù�ñ»ü\í



�

ù�þ�����í�ñ�õ�ï�þsîH&)( � +�ù�ü K _ 2 ù0��þdð³÷cùjþGücÿ\þsð�ñ»í�ù�þsð�ÿc÷�ø�î¹ü\ýIø»þºí�ò\ù0�PZ/5
�º÷\í(ñ»ó�
�ðjücÿ\þ�
�ðjþ"�²ñ$��ùjñ¤ü©í¬îÉü�ýlù0��þGþsí©ùjñ¤ðjþaù�ð³÷��3�aþºí±ÿ\þsø¤ü�
"þ��
ªlñ»ð³î�ù��'��þe�¹ñ»î0�5ù�ü�
�ðjþ"�²ñ$��ù cK 5_ ï¬î�ñ¤í¬ò$ù���þ.óJþs÷©î¥ï�ðjþ"����ï¬ð¥ûðjþºí�ù®óJþs÷\í ð³÷cù�þ���K 5'] �_ ÷©î���þºø»ø�÷©îH
�ðjþºÿ±ñ»ü\ï¬î®óJþs÷©î¥ï�ðjþ"� ð³÷cùjþsîK 5'] �_ =�e%e%e�=#K 5H]

zW
��/Õþ�:¬í�þ�� 5 [ . ÷©î
� 5 [ . N 1 2 2 x 0¶5,x ~K _ � 2 ( ` 5

÷�í?� �²þ�:¬í�þ��&÷©îÉ÷�íPu xO(��±úiu x!(ÀóJ÷�ù�ðjñI1 �¹ñ¸ù��(þsø¤þsó�þsí�ùjî
� 5 [ . � 2 = 0iN (>=%e%e�er=?u xd(�� � þLî�ùjð�ñ$��ùjñ¤í�ò�ù0��ñ�î;��ü\í?�²ñ¸ùjñ¤ü©í¬÷�ø.
�ðjþ�û
�²ñ$��ùjñ¤ü©í�ùjü�ø»ñ»í�þs÷\ðzýwï¬í	��ùjñ¤ü©í¬îÉü�ý K 5H] �_ =#K 5H] �_ =�e%e�e%=#K 5H]

zW
�7�zþÀþLî�ûù�ñ»ó¼÷cùjþ cK 5_ ÷©î cK 5_ N ~K _ @��� � � ] � �� 2 ( � 5

�#��þsð�þ��� � ñ»îd÷�ð�ü��Zÿ\þ"��ù�ü©ð8& � �&[
z
=	� �E[

z
=%e�e%e�=
�

z
] �&[
z
+É÷�í	�

�� ñ»î¹÷���ü©ø¤ï¬ó�í(ÿ\þ���ù�ü©ðA& K 5H] �_ x ~K _ =�K 5'] �_ x ~K _ =%e�e%er=?K 5']
z_
x~K _ + _ �9© �¬þºí�ù0�¬þA
"þL÷���ð³÷cùjþMK _ ñ�îÆ÷3³À÷�ï"î�î�ñ»÷\í 
¬ð�ü7��þLî�î«�¹ñ¤ù0�

��ü©ð�ðjþºø�÷cùjñ¤ü©íGýwï�í	��ù�ñ»ü\í 1 232 5U�cù���þ¹óJþs÷\í®îjõ©ï"÷�ðjþzþsð�ðjü\ðIü�ý8ù0��ñ�î�
�ðjþ�û
�²ñ$��ùjñ¤ü©í�ñ�î

� � N w �� x��� � � ] � �� � 2 ( e 5
�#��þsð�þ��� � ñ�îd÷e��ü©ø¤ï¬ó�í ÿ©þ"��ùjü\ð3&�

z
[ � =��

z
[ � =%e�e%e%=��

z
[
z
] � + _÷�í?� w �� ñ�îÉò\ñ»ÿ\þsí �±ú�ìzõ�ï¬÷cùjñ¤ü©í 2,F 5U��«��ï"î�� cK 5_ ñ�î�ù0�¬þ.ø¤ñ»í�þs÷\ð¼ø¤þL÷\î¥ù½î�õ�ï¬÷\ð�þLî®þLî�ùjñ¤ó¼÷�ù�ñ»ü\í ü�ýMK 5_ò\ñ»ÿ\þsí K 5'] �_ =?K 5'] �_ =%e�e%e�=#K 5']

zW
��©$þ�þsî¥ù�ñ»ó¼÷cù�þ cK 5_ ñ»í�ù���ñ�î/�É÷Uú�8þ"�º÷\ï¬î�þ 2 (�5zñ¤ùÉñ�î#��ü©ó�
�ï²ùj÷�ù�ñ»ü\í¬÷\ø¤ø»ú½î�ñ¤ó�
�ø»þG÷�í	� 2GF 5zñ¤ý K _ ñ»î¹÷

��ü©ð�ðjþºø�÷cùjþ"�_³À÷�ï¬îjî�ñ»÷\í 
�ðjü7��þLî�î"�±ù0��þsí���ü©ó�
¬ï²ù�ñ»í�ò cK 5_ ÷\îÆ÷��"ücÿ©þñ�îÆ÷�í�ü�
²ùjñ¤ó¼÷\øD
�ð�þ��²ñ$��ù�ñ»ü\íC��óJñ¤í�ñ»óJñ)4sñ¤í¬ò
�3& 2 cK 5_ xJK 5_ 5 ��� K 5'] �_ =?K 5H] �_ =%e�e%e%=?K 5']

zW
+ 2 ("*�5

ù0�¬þA
�ð�þ��²ñ$��ù�ñ»ü\íC@ îÉóJþs÷\í.î�õ�ï¬÷\ð�þaþºðjð�ü©ð"�
´Æü��A����þÀù�ï�ðjí�ù�ü¼ñ»í	�ºü\ð�
"ü©ðj÷�ù�ñ»í�ò�ù0��ñ�î¹ñ»ó�
¬ð�ücÿ©þ"��
�ðjþ"�²ñ$��ùjñ¤ü©íü�ýLK 5_ ñ¤í�ùjü5÷�íDñ¤ó�
�ðjücÿ\þ���þsî¥ù�ñ»ó¼÷cù�þ$ü�ýdù���þÞþºí�ù�ñ»ð�þ$þºí±ÿ\þsø¤ü�
"þK 5 � =#K 5� =%e%e�er=#K 5_&] � ù�üað�þ�:¬í�þPù���þ�
�ð�þ��²ñ$��ù�ñ»ü\íÄü�ý¬ø»ü©îjîL
�ðjü��"÷���ñ»ø¤ñ¤ù�úò\ñ»ÿ\þsí�÷��"ücÿ©þ���?ü�÷�����ñ»þºÿ©þÄù���ñ�î��D��þ��²þ=:¬í¬þ�÷�W�£�VUN�Q� ¢UT�P���P=W?®SP�)£�¡�PG÷©îàù0��þ


8þs÷���ûBù�ü\ûBóJþs÷\íDð³÷cùjñ¤ü"� C N K C GIK _ ýwü\ð.ñ»í�ù�þºðjÿc÷�ø�î�ü�ý®ø»þºí¬ò�ù0�A�C7� ©�ñ¤ù0�+÷�íoþsî¥ù�ñ»ó¼÷cù�þ ü\ýdù0��þÜóJþL÷�íA÷\í	�AÿU÷\ð�ñ�÷�í?��þÞü�ýP�IC¶�
��ü©ó�
�ï²ù�þ�� ñ¤í�÷�í�÷\í¬÷�ø»ü\ò©ü\ï¬î®ó¼÷�í�í�þsð½÷\îJñ»í�¯±þ"��ù�ñ»ü\íd¨E¨�û M ÷\î
~� C N �

z
�
z|}d � � |C ÷�í?��� �C N �

z
] � � z|}d �

2 � |C x ~� C 5 � ��ü\ï�ððjþ=:¬í�þ��½þLî�ùjñ¤ó¼÷cùjþÕü\ý�ù0��þaó¼÷�1²ñ»óJ÷\ø"ð³÷cùjþÕþsí�ÿ©þºø»ü�
8þà÷\í	�¼ñ¤ùjî�ÿc÷�ðjñ¸û÷�í?��þG÷�ðjþÀò\ñ»ÿ\þºí��±ú
~K C N ~� C�� cK _ 2,F�± 5
w �C N 2 ~� �C @�� �C 5 2 cK �_ @�� � 5Ux ~K � C % 2,F (�5

©$þdí¬ü�ù�þÀù��¬÷cù��±ú �¹ð�ñ¤ù�ñ»í�ò KMC�� �IC � K _ �²ù0�¬þ��²ú±í¬÷�óJñ$�ºîÉü\ýK C ÷\ð�þ��²þ"�ºü\ó�
8ü©î�þ"�$ñ¤í�ù�ü�ù���ü 
"÷�ð�ùjî"��ü\í�þJñ�îaù0��þJí�ü©ð�ó¼÷\ø¤ñ�4ºþ��þºí±ÿ©þºø»ü�
8þ�� C �#��ñ���� ðjþ � þ���ù³îaù0��þ���ï¬ðjî¥ù�ñ»í�þsîjîÀücÿ\þsðÀñ¤í�ù�þsð�ÿc÷\ø»îÀü\ýø»þºí�ò\ù0� A�C¹ñ»í�þs÷������¹ñ¤í	��ü�� ü�ý8ø¤þsí�ò�ù�� Z2.cù���þÉü�ù���þºð<ñ�îIù0��þ�óJþs÷�íð³÷cù�þMK _ ñ¤í�ñ»í©ùjþºðjÿc÷�ø�îzü\ýlø»þºí�ò\ù0�vZl�#�¬ñ����L�7�¹ñ¤ù0��ñ¤ùjî¹÷\ï²ù�ü7��ü©ð�ðjþ�ûø�÷cù�ñ»ü\í¼î¥ù�ðjï	��ùjï�ðjþ�����þsî���ðjñ)�8þsî<ù���þ � ü��d�²ú±í¬÷�óJñ$�ºîP÷�ù�ù�ñ»óJþÕî0�s÷�ø»þsîø»ü\í�ò©þºðJù0�"÷�í ZH�B�«�±ï¬î"�ù���þ.ò\ü�÷�ø¹ü�ýÀþºó�
�ø»ücú±ñ¤í¬òt�ºü\í	��ñ¸ùjñ¤ü©í¬÷�ø

�ðjþ"�²ñ$��ùjñ¤ü©í.ù�ü�þºí±ÿ©þºø»ü�
8þdþsî¥ù�ñ»ó¼÷cù�ñ»ü\í�ñ»îàù�ü(þ=�3��ñ»þºí�ùjø¤ú�ñ»í	��ü©ð0
8ü�ûð³÷cù�þGî�ø¤ü��Dù�ñ»óJþdî0�s÷�ø»þ;�8þ��"÷Uÿ�ñ»ü\ðÉñ»í�ù�ü¼þsî¥ù�ñ»ó¼÷cùjñ¤ü©í(ü\ýlù���þÀýwï²ù�ï¬ð�þù�ð³÷��3�$þºí±ÿ\þsø¤ü�
"þ�� ªIñ»í¬÷�ø»ø»ú��;�zþ$í�ü�ùjþ�ýwðjü\ó ù0�¬þÞþ�17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjîü�ý¯±þ���ùjñ¤ü©íµ¨0¨E¨�ûÒìoù0�¬÷�ù��¹ñ¤ù0� ù0�¬ñ»îÄð�þsø»÷�ù�ñ»ÿ\þºø»ú�óJñ»í�ü\ð��ºü\ó�
�ï²ù³÷cûù�ñ»ü\í"÷�øÆücÿ©þºð���þs÷��)ü\ýàù���þ�÷��8ücÿ\þ.î�����þºóJþ 2 ù0��þ��ºü\ó�
�ï²ù³÷cùjñ¤ü©í¬÷�ø

��ü©ó�
�ø¤þ�1²ñ¸ù�ú�ü�ýSù���þ/�ºü\í	�²ñ¤ù�ñ»ü\í"÷�ø	
¬ð�þ��²ñ���ù�ñ»ü\í�÷\ø¤ò©ü\ðjñ¸ù���ó ñ»îzî¥ó¼÷�ø»ø÷\î K/. _ ñ�îï�
���÷�ù�þ"�½ü\í¼ù���þÆùjñ¤óJþ�ûÒî��º÷�ø»þÕü\ý�î¥þsÿ\þºð³÷�ø8î¥þ���ü©í	��î�5U�©ù0��þ¥�¦ M � ÷\ø¤ò©ü\ðjñ¸ù���ó �s÷�íH
¬ð�þsÿ\þºí�ùIücÿ\þºð�ûÒ÷��²óJñ�î�î�ñ¤ü©íÀü�ý � ü��Æîy�#��þºíù0�¬þÕî¥ú²î¥ù�þsóZø»ü©÷��Jñ»îñ¤í	�ºð�þL÷\î�ñ¤í¬òaücÿ©þºðPø»ü\í¬ò\þºð<ùjñ¤óJþaî0�s÷�ø»þsî9�²ï¬þ¹ù�üî�ï	���ºþsîjî¥ñ»ÿ\þÀ÷�ðjð�ñ»ÿc÷�ø�î��
: 1 *H¢$R�·�T§R�R�¢�£�W
ì���(t¥�÷�1²ñ»óJ÷\ø�ìPí±ÿ\þsø¤ü�
"þLîÉ÷�í	� M ò©ò\ðjþºò©÷�ù�þ3�?ð³÷��3�
¨Òí½ù0�¬ñ»îÉî�þ"��ùjñ¤ü©íL�§�zþaþ=17
�ø»ü\ðjþÆù���þaï¬î¥þaü�ýI÷Äó¼÷�1²ñ»ó¼÷�ø8ðj÷�ù�þÕþsí²ûÿ\þsø¤ü�
"þÕù�ü��º÷�
�ù�ï�ðjþ¹ù0�¬þàñ»ó�
"ü©ð¥ù³÷�í�ùzó®ï�ø¸ùjñ)
¬ø¤þ�1±ñ»í�ò%
�ð�ü�
"þsð¥ùjñ¤þLîPü\ýù0�¬þPù�ð³÷��3� � ü��Æî��.ª�ü\ð?ù��züàî0�ºþºí¬÷\ð�ñ»ü©î"�"ªIñ»ò\ï�ðjþ�('��þ�
�ñ$��ù³îl÷ � ü��A@ îó¼÷�1²ñ»óJ÷\ø"ð³÷cùjþÆþºí±ÿ©þºø»ü�
8þÆí�ü\ðjó¼÷�ø»ñ)4sþ"�Jùjüdù���þ � ü��A@ îzó�þL÷�í½ð³÷cùjþ��

¨Òí¼ù���þ�:¬ò©ï�ðjþ���ù���þÕï	
�
"þsð��ºï�ðjÿ\þ�²þ"
�ñ$��ùjîù0�¬þÕí�ü©ð�ó¼÷�ø»ñ�4ºþ"��þsí�ÿ©þ�ûø»ü�
8þ¼ü�ý�÷�î�ñ¤í¬ò\ø»þ�J ± û�óJñ¤í±ï²ùjþ®ùjðj÷���þJü�ýÉ÷�ít¥ �ì�³àûK�ºü\ó�
�ðjþsîjî¥þ��÷���ù�ñ»ü\í5ó�ücÿ±ñ»þ�� �Pø»ü�ù�ù�ñ»í�ò�ù���þ_�"ü©ï�í	�²ñ»í�ò ð³÷cù�þ�ùjü$óJþs÷\í5ð³÷cùjñ¤ü� C ÿ±î"� ù0�¬þ�ñ»í©ùjþºðjÿc÷�øÕø»þºí¬ò�ù0�BA C �¹ù0�¬þ�:¬ò©ï�ð�þ$îE��ü��Æî3��ü���ù0��þù�ð³÷��3�e���¬÷\ðj÷���ùjþºðjñ)4L÷cù�ñ»ü\í��º÷�
²ù�ï�ðjþsî¼ù0��þ.ó¼÷�1²ñ»óÄï�ó ð³÷cù�þLî¼÷�í	�
�²ï�ð³÷cùjñ¤ü©í¬îIü�ý8ù0��þ � ü��A@ î���ï�ð³î¥ùjî"�yª�ü©ð�þ=1�÷�ó�
�ø»þ���ýwü\ðPî�óJ÷\ø¤ø²ñ»í�ù�þsð¥ûÿc÷�øzø¤þsí�ò�ù��¬î��,KMC�÷�
	
�ð�ü�÷�����þLîaù0��þ�î¥ü©ï�ð���þ�@ îA
8þs÷��$ð³÷cùjþ��.�#��ñ����ñ�î½÷��8ü\ï²ù�( ± ù�ñ»ó�þLî½ü\ýàù���þ.óJþs÷�íð³÷cùjþ��lª¬ü\ð½ø»ü\í�ò©þºð¼ñ»í�ù�þºðjÿc÷�øø»þºí�ò\ù0�¬îMK C �²þ"�ºð�þL÷\î�þsîàù�ü��É÷�ð���îÕù0��þ¼ø»ü\í�ò�ùjþºðjó ÷Uÿ\þsðj÷\ò\þÄð³÷cùjþ��
�#��ñ$��� ñ»îÀù���þJù�ü\ùj÷\øPí±ï�ó��8þºðdü\ý'��ñ¤ùjîÄñ¤íÞù���þ3¥ �ì�³�î�þsõ�ï�þsí	��þ
�²ñ»ÿ±ñ��²þ�����ú½ù0��þGø»þºí�ò\ù0��ü�ýlù0��þdî�þsõ�ï�þsí	��þ��

0

2

4

6

8

10

12

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

no
rm

al
iz

ed
 e

nv
el

op
es

interval length (seconds)

Single Source
30 Mux’d Sources

Average Rate

n�[]sU}���}½��`Ea � pya�iG`Pf�u=�=`E�]hUg�` z hU^�m�fS� i,[]g��]`�|"`�jà{.[]jS`�hÆr"hUfS^GbE`�\
�«��þ�î�þ"�ºü\í	����ï�ðjÿ\þdü\ý'ªIñ¤ò©ï�ðjþ8(®î0��ü��ÆîÕù0��þ�í�ü©ð�ó¼÷�ø»ñ�4ºþ"��þsí²ûÿ\þsø¤ü�
"þ�ü�ý�J ± ó®ï�ø¸ùjñ)
¬ø¤þ�1±þ��²��ü�
�ñ»þsîGü\ý¹ù0��ñ�îÄîj÷�óJþ¼ùjðj÷���þ��_¨�ýÆ÷�ø»ø

J ± � ü��ÆîG÷\ð�þ�þ=1�÷���ù�ø»ú�î�ú±í	����ðjü\í�ñ�4ºþ��D�Sù0�¬þºíÞù0��ñ�îdî�þ"�ºü\í	�µ��ï�ðjÿ\þ
��ü\ï�ø$� ücÿ\þsð�ø�÷�
Þþ=1�÷���ù�ø»ú��¹ñ¤ù0� ù0��þ8:¬ðjî¥ù"��-Æü���þºÿ\þsð"�y�#��þºí ù0��þ
� ü��Æî��¬÷Uÿ©þ�î¥ùj÷�ù�ñ�î�ùjñ��s÷�ø»ø¤ú)ñ¤í	��þ�
8þºí	�²þsí�ù3
��¬÷\î�þsî"�Pù���þe
8þs÷��²îJü\ýþs÷���� � ü��°��ü�í�ü\ùaø»ñ¤í¬þ�ï	
�þ=1�÷���ù�ø»ú��S÷\í	���#��þsí�í�ü©ð�ó¼÷\ø¤ñ�4ºþ���ù�üù0�¬þÕ÷�ò©ò\ðjþºò©÷�ù�þ�ù�ð³÷��3��@ î�óJþL÷�í¼ð³÷cù�þ���ù���þÆóJþs÷©î¥ï�ðjþ"��í�ü©ð�ó¼÷\ø¤ñ�4ºþ��þºí±ÿ©þºø»ü�
8þzü\ý¬ù0�¬þÉ÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþ � ü�� ñ�î�î�ñ¤ò©í�ñI:��º÷�í�ùjø¤úGø»þsîjîlù0�¬÷\íÄù��¬÷cùü�ý8ù0�¬þ¹ñ¤í	��ñ¤ÿ±ñ$�²ï¬÷�ø � ü��A�y-Õþºí	�ºþ��\þsÿ\þsí��¹ñ¤ù0�¼÷àù�ð³÷��3�«���¬÷\ðj÷���ù�þsð¥ûñ�4s÷cùjñ¤ü©íH�#��ñ$�����²þLî0�ºð�ñ��"þLî�ù���þ � ü��A@ îló¼÷�1²ñ¤ó¼÷\ø\ð³÷cù�þLî��Lù���þzþ�1±ù�þºí�ùù�ü��#��ñ$��� � ü��Æî¹î¥ùj÷cùjñ»î¥ù�ñ$�º÷\ø¤ø»ú½ó®ï�ø¸ùjñ)
¬ø¤þ�1(ñ�îÉþºÿ±ñ���þºí�ù"�
©$þ ÷�ø�î¥ü�í�ü\ù�þÜýwðjü\ó ªIñ¤ò©ï�ðjþ�(Üù0�"÷cù�ù���þ)÷\ï²ù�ü7��ü©ð�ðjþºø�÷cùjñ¤ü©íî¥ù�ðjï	��ùjï�ð�þ®ü�ýPù���þ � ü��+ñ»îaðjþºÿ©þs÷�ø»þ"��ýwðjü\ó*ù���þ®ù�ð³÷��3�dþsí�ÿ©þºø»ü�
8þ��

ª�ü©ðJþ=1�÷�ó�
�ø»þ��'�¹ñ¸ù��÷ î�ñ¤í¬ò\ø»þ � ü��A�ù0��þ.î�ü\ï�ð���þ�@ îJ÷\ø¸ùjþºðjí¬÷cùjñ¤ü©í
�8þ�ù���þºþºí ø�÷�ðjò\þ�ñ¤í�ùjðj÷�ûK�ºü§��þ"��ýwðj÷\ó�þLîG÷�í	�Þî�óJ÷\ø¤ø»þºðGñ»í�ù�þsð¥û���ü7�²þ��ýwð³÷�óJþsî�ñ�î�þsÿ�ñ$�²þsí©ù�ýwðjü\ó�ù0��þàîE�¬÷�
"þ¹ü\ý"ù���þ¹í�ü©ð�ó¼÷�ø»ñ�4ºþ"��ð³÷cùjþ�þsí²ûÿ\þsø¤ü�
"þLî��D�¹ñ¤ù0�Þñ¤ùjîGî0�¬÷�ð�
��²ðjü�
�ýwð�ü©ó ü\í�þ®ù�ü�ù���ü�ýwð³÷�óJþ®ù�ñ»óJþsî÷�í?�$ñ¤ùjîdü©î���ñ»ø¤ø�÷cùjñ¤ü©í�ù���þºðjþs÷�ýgù�þºð��8-Õü��zþsÿ\þºð��L�#��þsíÞù0��þLî¥þ½ÿ±ñ$�²þºüî�ü\ï�ð���þLî.óÄï�ø¤ù�ñ�
�ø»þ=1²þ"�L�Äù���ñ»îÞõ�ï¬÷\î�ñ¤û,
8þºðjñ¤ü7�²ñ$��ñ¤ù�úoñ»î$ø»÷\ð�ò©þºø»úDðjþ�ûóJücÿ\þ�� ÷\î®þºÿ±ñ$�²þºí	�ºþ"�O��ú ù���þ�í�þs÷\ð®óJü©í�ü�ùjü\í�ñ$��ñ¤ù�ú ü�ýÆù���þ(þsí²û



�
ÿ\þsø¤ü�
"þ�ü�ýGù0�¬þ$÷�ò©ò\ðjþºò�÷cù�þ � ü��A� �«��ï"î����¹ñ¤ù0�Dø»÷\ð�ò©þºðit��Æù0��þí�ü©ð�ó¼÷�ø»ñ�4ºþ"��þºí±ÿ\þsø¤ü�
"þ®ü�ýù���þJ÷�ò\ò©ð�þsò©÷�ù�þ � ü���÷�
�
�ðjü©÷�����þsîÆù0��þø»ü\í�ò\û:ùjþºðjó�÷Uÿ\þsðj÷\ò\þÆð³÷cùjþ��
ªlñ»í¬÷\ø¤ø»ú��9��þ�í�ü�ùjþ�ù��¬÷cù¼ñ»í5÷��	�²ñ¸ùjñ¤ü©í ùjüµ���¬÷\ðj÷���ùjþºðjñ)4sñ¤í�ò�ù0��þþ=1±ùjð�þsó�þ(ÿc÷�ø»ï�þsîÄü�ý¹ù0�¬þ�ùjðj÷���� � ü�� �#��ñ����!�º÷�íO�"þ(þ=17
�ø»ü\ñ¤ù�þ"�ýwü\ðÕð�þLî¥ü©ï�ð��ºþa÷\ø¤ø»ü7�º÷�ù�ñ»ü\íL�²ù���þGó¼÷�1²ñ»óJ÷\ø�ð³÷cù�þGþsí±ÿ\þºø»ü�
8þ��¬÷\î¹ù0��þ

�²þLî¥ñ»ðj÷���ø»þ
�ðjü�
8þºð�ù�ú�ù0�¬÷�ùzù���þàÿc÷\ð�ñ�÷cùjñ¤ü©í½ü�ý�ù���þ�N�Q"¬�¢}N�T7N&ð³÷cù�þù�þsí	��îdù�üe�8þ½ø¤þLî�îGù0�¬÷\í$ù���þ½ÿc÷�ðjñ�÷�í	�ºþ�ü\ýzù���þ � ü�� ñ¤ùjî�þºø¤ý����«��þýwü\ø»ø»ü��¹ñ¤í�ò�ø»þºóJó¼÷¼îE��ü��Æîzù��¬÷cùÉù0�¬ñ»î¹ñ�î¹÷\î�ú±ó�
²ù�ü\ù�ñ$�º÷�ø»ø»ú¼ù�ðjï�þaýwü\ðï�í	�ºü\ðjð�þsø»÷�ù�þ�� � ü��Æî«�¹ñ¤ù0�_�8ü\ï�í	��þ"��ðj÷�ù�þ���CP�N%N�Q�����/àþºí¬ü�ù�þ�� W ÷\î.ù0��þ)÷\ð�ðjñ»ÿU÷\ødð³÷cù�þÜñ»í �¹ñ»í	�²ü�� Y÷�í?�'ø»þ�ù�ù���þ+ó¼÷�1²ñ»óÄï�ó ð³÷cùjþ ñ¤í Z �¹ñ¤í	��ü��Æî!�8þ�� � _ Nó¼÷�1 ��� � =	� � =�%B%�%r=	� _ � �j/Õþsí�ü�ùjñ¤í�ò ù0��þ���ñ»î¥ù�ðjñ)�¬ï²ù�ñ»ü\í�ü\ý
� W ÷\î� 23! 5U�Éñ¤ý
� W ñ�î��8ü\ï�í?�²þ"���±úO�º÷�
¬÷��ºñ¸ù�ú|M î�ü�ù��¬÷cù � 2 ! 5vN (ýwü\ð !� M ÷\í	��� O ñ�î�ñ»í	�²þ"
"þsí	�²þºí�ù ü�ý�� W =?<��N Y��Äù���þºíø»ñ¤ó _�� � � �8& � � �_ + x �3& � � _ + � � N ± �
�Pðjü±ü�ý��J�«��þ �²ñ�î¥ù�ðjñ)��ï�ù�ñ»ü\í ü\ý�� � _ ñ�î®ò\ñ»ÿ\þºíO��ú � _ 23! 5Äï�í	��þºðù0�¬þ�ñ»í	�²þ"
"þsí	�²þsí	��þ�÷©î�î�ï�ó�
²ù�ñ»ü\íî�ü�ù��¬÷cùJù0�¬þ�ø»ñ»ó�ñ¤ù�ñ»í�ò²�²ñ�î¥ù�ðjñ¸û
��ï²ùjñ¤ü©í ñ»î�ø»ñ¤ó _�� � � _ 23! 5 N�� ± = !�� M

(>= !�� M N�� 23! x MA5
�#��þsð�þ�� 2 ! 5�ñ�îÆ÷Jî�ùjþ�
(ýwï�í	��ùjñ¤ü©íL�8�«�±ï¬î"�±ù0��þGø»ñ»ó�ñ¤ù�ñ»í�òJÿc÷�ðjñ»÷\í	��þü�ý�� � _ ñ»î(ò\ñ»ÿ\þsí �±ú5ø»ñ¤ó _�� � ÿc÷�ð 2 � � _ 5 N�� `��]�� ! �  � 23! 5$x2 � `��] � !  � 23! 5E5 � �#�¬ñ����$ñ»î�M � x|M � N ± ���#��ñ»ø¤þ®ù0��þ�ÿc÷�ðjñ»÷\í	��þü�ýIù0�¬þGðj÷�ù�þÀñ¸ù³î¥þsø¸ý�÷\î�ú±ó�
²ù�ü\ù�ñ$�º÷�ø»ø»ú¼ð�þsóJ÷\ñ¤í"îÉÿU÷\ð 2 � W 5=�
ì�� F /Õñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©í�ü�ý?ù���þ �<þs÷���û � ÷�ù�þÀìPí±ÿ\þsø¤ü�
"þ
�?üÆóJü\ù�ñ»ÿU÷�ù�þù0��þ�÷�
�
�ø»ñ$�º÷cùjñ¤ü©íGü�ý�þ�1�ùjð�þsóJþPÿc÷�ø»ï�þ�ù0�¬þºü\ðjú����ºü\í²ûî�ñ��²þsð¹÷®î�þsõ�ï�þsí	��þ�� � = � � =�e%e�e�ü\ý?ñ»í	�²þ�
8þºí?�²þºí�ùÕ÷�í?�½ñ$�²þºí�ù�ñ$�º÷\ø¤ø»ú�²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjþ"�.ð³÷�í?�²ü\ó�ÿc÷�ðjñ»÷���ø¤þLî��¹ñ¤ù0����ñ»î¥ù�ðjñ)�¬ï²ù�ñ»ü\í � 2 ! 5=�-�«��þó¼÷�1²ñ»óÄï�ó'ü�ý	s î�ï	���(ð³÷�í?�²ü\ó�ÿc÷\ð�ñ�÷���ø»þsî��¬÷©î#�²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©í

� 2 ó¼÷�1� a 5 a m � 5 � ! 5 NB� m 2 ! 5&% 2,F�F 5

ì 1±ù�ðjþºóJþÉÿc÷�ø»ï�þÉù0��þsü\ðjú®÷����²ðjþsîjî¥þLî?ù���þÕ÷©î¥ú±ó�
²ù�ü\ù�ñ$�«�²ñ»î¥ù�ðjñ���ï²ûù�ñ»ü\í5ü�ýÆó¼÷�1 � a 5 a m � 5 �½÷\í¬÷�ø»ü\ò©ü\ï¬îdù�ü���ü��ôù0��þ_��þsí�ù�ð³÷�øø»ñ»ó�ñ¤ùù0�¬þºü\ðjþºó �²þLî0�ºð�ñ��"þLî�ù���þ�²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©í½ü�ý�î�ï�ó¼îPü\ý�ðj÷\í	�²ü\óZÿc÷�ðjñ¸û÷��¬ø¤þLîL�¹ñ¤ù0��ü©ï²ùlðjþsõ�ï�ñ»ð�ñ»í�ò#�±í�ü��¹ø»þ"�²ò©þPü�ý±ù���þºñ»ðlþ�1�÷���ùlï�í	�²þsð�ø»ú±ñ¤í�ò
�²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©í¬î"�¬þ=1±ùjð�þsó�þGÿc÷\ø¤ï�þdù0��þsü\ðjú8�²þsî���ðjñ��"þLîÉù0��þ%�²ñ»î¥ù�ðjñ���ï²ûù�ñ»ü\í�ü�ýSù0�¬þ�P�¬�X,V0P�N�P=RÕü\ýSî�þsõ�ï�þsí	��þLîü\ý�ðj÷\í	�²ü©óZÿc÷�ðjñ�÷���ø»þsî<ýwü©ð�÷ò\þsí�þºð³÷�øD�ºø»÷©î�î�ü�ýIï�í	�²þsð�ø»ú±ñ¤í¬ò���ñ»î¥ù�ðjñ)�¬ï²ù�ñ»ü\í¬î"��¨Òí_
¬÷�ð�ù�ñ$��ï�ø�÷�ð���ýwü\ð÷®ø»÷\ð�ò©þ/��ø�÷\îjîzü�ý.��ñ»î¥ù�ðjñ)�¬ï²ù�ñ»ü\í¬î}� 2 ! 5U�¬ñ¤í	�ºø¤ï?�²ñ¤í¬ò�³À÷\ï¬î�î�ñ�÷�íL�±þ=1±û

8ü\í�þsí©ùjñ»÷\øG��ø»ü\ò\ûBí�ü©ð�ó¼÷\øG��³À÷�óJó¼÷��L³aï�ó��8þºø,��÷�í?� � ÷\ø¤þsñ¤ò����²ñ�î�ûù�ðjñ���ï²ù�ñ»ü\í"î��

ø¤ñ»óm � � � 2 ó¼÷�1� a 5 a m � 5 � ! 5 N þ=17
C& x�þ=17
 2 x ! xxij 5K+ 2,F J�5

�#��þsð�þ5þ=17
C& x�þ�17
 2 x"! ]�#$ 5K+¼ñ�îÞ÷ ³aï�ó��8þºø��²ñ�î¥ù�ðjñ)��ï�ù�ñ»ü\í°�¹ñ¤ù0�óJþs÷\í&% N i @ ± % '2� � ��F j �²÷�í?�(ÿc÷\ð�ñ�÷�í	�ºþ w � N l � j � G ` �'¥.ü\ðjþ�ûücÿ\þsð"�zþºÿ©þºí ñ¸ý'� � = � � =%e%e�eP÷�ðjþ²��P�¡�P�W���P=W?XG��ýwü\ð¼óJü�î�ù8�ºü\ðjð�þsø»÷�ûù�ñ»ü\í î¥ù�ðjï	��ùjï�ð�þLîG÷�í	��ù0�¬þJîj÷�óJþ���ø�÷\îjîÀü�ý«�²ñ»î¥ù�ðjñ���ï²ù�ñ»ü\í"îG÷��8ücÿ\þ��ù0�¬þÀ÷©î¥ú±ó�
²ùjü�ù�ñ$�;�²ñ»î¥ù�ðjñ���ï²ù�ñ»ü\í(ü�ý	� 2 ó¼÷�1 � a 5 a m � 5 � ! 5ñ�îÉî�ùjñ¤ø»ø
³aï�ó%�"þsø'& ' +K� ¤ �¬î¥þsð�ÿ©þÕù��¬÷cùÕýwü\ðÉù0�¬þGó�þL÷\î�ï�ðjþºóJþºí�ùÆ÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0��ó_�ù0�¬þ�óJþL÷�í®÷\í	�dÿc÷\ð�ñ�÷�í	�ºþü\ý¬ù0�¬þ«³aï�ó%�"þsø��²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©í�÷\ð�þzó�þL÷cûî�ï�ð�þ��D�?ú±ñ»þºø$�²ñ»í�òGi ÷�í?� j ýwü\ðÄìzõ�ï¬÷cùjñ¤ü©í 2 *�5U��©Þþ�:¬í?�$þ�17
"þsð¥ûñ»ó�þsí�ùj÷�ø»ø»ú$ù��¬÷cù�ù0�¬þ(÷\î�ú±ó�
²ù�ü\ù�ñ$��÷�
	
�ð�üS1²ñ»ó¼÷cù�ñ»ü\ít��ü\ð��²îA�zþsø¤ø,�þºÿ©þºí(ýwü\ð¹óJü7�²þºð³÷cùjþÀÿU÷\ø¤ï¬þsîÉü�ý ZH�

*

Buffer Dynamics

Stability Condition

Admissible Region

ad
m

is
si

bl
e 

re
gi

on

TT

n�[]sU}c�L}(r"`�i�i,[]u�s«i,ZS`Pm�`Ea�\GfS^,`�{#`�u�i�u []uSjShEc)(

ì�� Jd¯±þ�ù�ù�ñ»í�òJù0��þH¥�þs÷\î�ï�ðjþºóJþºí�ù«©�ñ¤í?�²ü��EZ
-Æþºðjþ��¶��þ�²ñ�î0�ºï¬î�îB��ü�� ù�üÄî�þ�ùù0��þàó�þL÷\î�ï�ðjþºóJþºí�ùB�¹ñ»í	�²ü�� ZH�

©�ñ¤ù0�®ìzõ�ï¬÷cùjñ¤ü©í¬î 29` 5�÷\í	� 2(� 5U�Uù���þz÷�
�
�ø»ñ��s÷cù�ñ»ü\í"î�@UîE
8þ"�ºñI:"þ"���àü§¯
�¹ñ»ø¤øI÷�ø���÷Uú²î«�8þ®îj÷cù�ñ�îE:¬þ"�(ýwü\ðà÷�í±ú����¬ü\ñ$��þGü�ý<ù���þdóJþs÷©î¥ï�ðjþºóJþsí©ù
�¹ñ»í	�²ü���ZH� M î�zþA�¹ñ»ø¤ø?ñ¤ø»ø¤ï"î�ùjðj÷�ù�þA�8þºø»ü��A�¬÷�
"ü±ü©ð�ø»ú�î�þ�ùgZ �º÷�íü\í¬ø¤ú$ï�í	�²þsð¥û�ï²ù�ñ»ø»ñ)4sþ½í�þ�ù���ü\ð���ðjþsî�ü\ï¬ð��ºþsî"� ª�ü©ðÄ÷_
¬÷\ð¥ùjñ��ºï�ø»÷\ð2ZH�þºñ¤ù0�¬þºð¹ù���þ��²þsø»÷Uú�ù�þsî¥ùÆü\ðÆù0��þÄî¥ùj÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú �ºü\í	�²ñ¤ù�ñ»ü\í_�¹ñ»ø¤ølð�þLî�ùjð�ñ$��ùù0�¬þÄ÷��²óJñ�î�î�ñ»ü\í�ü�ý�÷Jí�þ�� � ü��A�¬î�ü�ù0�¬÷�ùÆù0�¬þd÷��²óJñ�î�î�ñ)�¬ø¤þGðjþºò©ñ¤ü©íñ�î<ù0��þàî¥ó¼÷�ø»ø»þºð�ü�ý8ù0�¬þ¹ù��züG÷��²óJñ»îjî¥ñ���ø»þ¹ð�þsò\ñ»ü\í¬î �s÷�ø$��ï�ø�÷cùjþ"�Äýwð�ü©óìõ�ï¬÷�ù�ñ»ü\í¬î 2�` 5÷�í	� 2b� 5=��ªIñ»ò\ï�ðjþ F ñ»ø»ø¤ï¬î¥ù�ð³÷cùjþsîPù0��þàð�þsø»÷�ù�ñ»ü\í¬î0��ñ�

�8þ�ù���þºþºí�ù���þd÷��²óJñ�î�î�ñ���ø¤þGðjþºò©ñ¤ü©í 2 í±ï�ó��8þºðÆü\ý<÷��²óJñ¸ù�ù�þ�� � ü��Æî�5÷�í?�¼ù0�¬þaóJþL÷\î�ï�ð�þsóJþºí�ù��¹ñ»í	�²ü��lZH�y¨�ýUZDñ�îÉî¥þºù�ùjü±ü�î�ó¼÷�ø»øG� w _ �ù0�¬þdðj÷�ù�þGÿc÷�ðjñ�÷cù�ñ»ü\í�ücÿ©þºð¹ñ»í©ùjþºðjÿc÷�ø�î¹ü�ý�ø»þºí�ò\ù0�PZH���¹ñ»ø»øC�8þdø»÷\ð�ò©þ��î�üàù��¬÷cù<ù���þÆî�ù³÷���ñ»ø»ñ¸ù�ú��ºü\í	��ñ¸ùjñ¤ü©í��s÷�í�í�ü\ù �"þÆîj÷cùjñ»îE:¬þ"�L� M ø¸ùjþºðjí¬÷cûù�ñ»ÿ\þsø¤ú��S÷\î-Z ñ»îÀî�þ�ùaø»÷\ð�ò©þºð��¬ù���þ®óJþL÷\î�ï�ð�þ��.ó¼÷�1²ñ»óÄï�ó*ð³÷cù�þ ~K C
�¹ñ»ø¤ø�÷\ø»î�ü®ñ»í	�ºð�þL÷\î�þa÷©î�ù0��þ �¥ó¼÷�1±ñ»óÄï¬óN�®ñ�î�ùj÷��©þºí�ücÿ\þsð�÷�ø�÷�ðjò\þºð
��÷�ùj÷dî�þ�ù�� � ü©í¬î¥þLõ�ï�þºí�ù�ø»ú��©ï�í	�²þsðz÷A��ü\ð��±ø¤ü�÷��%���¬÷�ð³÷���ù�þºðjñ�4ºþ"�%�±ú÷���ñ»ò��.ð³÷cùjþA�¹ñ¸ù��.ø¤ü��oÿc÷�ðjñ»÷\í	��þ��²ù0��þ���ï7<�þºðàî�ñ�4ºþdñ»í�ù0��þ���ï7<�þºðù�þLî�ù �º÷\í��8þzþ�<8þ���ùjñ¤ÿ©þºø»úd÷\îjî¥ï�óJþ��Àù�ü;�"þ�4ºþsð�ü?�c÷�í	�dù0��þÉ÷Uÿc÷�ñ»ø»÷���ø¤þ
�º÷�
¬÷��ºñ¸ù�úJýwü©ð¹ù0�¬þd÷�ò\ò©ð�þsò©÷�ù�þ¹ùjðj÷����;�8þ"�ºü\óJþsîÉù���þA�8ü�ù¥ùjø¤þsí�þ"�����
¨Òí��8þ�ù���þºþºí$ù0�¬þsî�þÄù���ü(þ�1±ù�ðjþºóJþsî"�8ù0��þsð�þ�þ=1²ñ�î�ù³îa÷\í�ü�
²ù�ñ»ó¼÷�øZ+*����#��þºðjþPù���þzó¼÷�1±ñ»ó¼÷�ø±÷��²óJñ�î�î�ñ���ø¤þzð�þsò\ñ»ü\ídñ�îI÷�����ñ»þºÿ©þ"�D�.ª�ðjü\óü\ï¬ðdþ=17
8þºðjñ¤óJþºí�ù³î��.�zþ�:"í	�Þù0�¬÷�ùÄü\ï¬ðH
�ðjü�
8ü©î�þ"�t¥�¦ M � ÷�ø»ò\ü�ûðjñ¸ù���ó �s÷�í.÷�����ñ»þºÿ©þ��¹ñ¸ù���ñ¤í '-, ü\ýlù���þH�8þsî¥ùà÷��²óJñ�î�î�ñ���ø¤þÀðjþºò©ñ¤ü©íücÿ\þsð÷�í�ü\ð��²þºðzü�ý?ó¼÷�ò©í�ñ¤ù�ï	�²þàü�ýC����ü©ñ��ºþsîü�ý�ZH� � þºò�÷�ð��²ø»þsîjî����zþí�ü\ù�þÉù0�"÷cùzî�þ�ù�ù�ñ»í�òdü�ý8ù0�¬þÆóJþs÷\î�ï�ðjþºóJþºí�ù�ùjñ¤óJþÕî��º÷\ø¤þ¹ñ�îP÷aýwï�í	�¬÷cûóJþºí�ùj÷\ø¬ü©í�þ¹ù�ü%¥�¦ M � �©÷�í?��ýwï�ð¥ù���þºð��²ñ�î0�ºï¬î�î�ñ»ü\í¬î�ü\ýSñ¸ù³î9
�ðjü�
8þºðî�þ�ù¥ùjñ¤í¬ò3�º÷�í��8þÀýwü\ï�í	��ñ»í�& � +,�L&)( ` +,�L&)( e +Sýwü\ð¹þ=1�÷\ó�
¬ø¤þ��

â�âºâLã/.8ë �Õé&�q�²åSëwçlä103254���æSë ���¬äSå��
¨Òí.ù0��ñ�îÕî�þ"��ù�ñ»ü\íL����þdþºÿc÷�ø»ï¬÷�ù�þGù���þ�
8þºð�ýwü\ðjó¼÷�í	�ºþdü�ý<ù0�¬þÄí�þ"�÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0�¬ó ýwü©ð�óJþs÷©î¥ï�ðjþºóJþsí©ù �¬÷\î�þ"��÷��²óJñ»îjî�ñ¤ü©í���ü\í�ùjð�ü©øÕ÷�í	�

��ü©ó�
¬÷�ðjþ_�¹ñ¸ù�� &I(�(=+Õ÷�í?� &)( e +,�E�«��þe�zü©ð0�±ø»ü©÷��O��ü©í¬î�ñ»î¥ùjîJü\ýÀ÷î�þ�ùÀü�ý�ù���þºí�ù�úeJ ± û�óJñ¤í±ï²ùjþdùjðj÷���þsîÕü�ý'¥ �ì'³ô÷\í	��6 �ì�³ ��ü\ó�û

�ðjþsîjî¥þ��Þÿ�ñ$�²þsü.ýwð�ü©ó & FS` +,��¨Òí ÷�����ñ¸ùjñ¤ü©íL���zþ�
8þºð�ýwü\ðjó î�ñ»óÄï�ø�÷cûù�ñ»ü\í"îÀï¬î¥ñ»í�ò_��þL÷Uÿ�ú�ûBùj÷\ñ¤ø»þ"��ü\í²û�ü�<)î�ü\ï�ð���þLî��D�#�¬ñ���� ÷�ø�î¥ü(ýwü\ðjó ÷ø»ü\í�ò\ûBð³÷�í�ò©þ%�²þ"
"þsí	�²þsí©ùÀùjðj÷���� � ü��Zñ¤í ÷�ò©ò\ðjþºò�÷cù�þ��H©�ñ¤ù0�Þù0��ñ�î
��ü©ø¤ø»þ"��ù�ñ»ü\íÞü�ý�ù�ð³÷��ºþsîG÷�í?�Þ÷\í$ñ»ó�
�ø»þºóJþºí�ùj÷�ù�ñ»ü\í ü�ýÉü\ï¬ðH¥�¦ M �÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0�¬ó��¶��þ
8þºð�ýwü\ðjó ÷®î¥þºù�ü\ýSù�ð³÷���þºûK��ð�ñ»ÿ\þsíJî�ñ»óÄï�ø�÷cùjñ¤ü©í�÷�í	�÷���ó�ñ�îjî¥ñ»ü\í��ºü\í�ù�ðjü\ø�þ�17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjîÆýwü\ðÕ÷��¹ñ$�²þ®ÿU÷\ð�ñ»þ�ù�ú(ü�ý�ùjðj÷����óJñI1²þLî¹÷�í	��í�þºù��zü©ð0�3�s÷�
¬÷���ñ¤ù�ñ»þsî"�



�

021 W £�V�V�)£"Q�� Q�W�� : ¬=¡�P�VU¢}N�P=W?XKQ� ��·�P�W�Q�VU¢�£
�«��þ;¥ �ì'³ ù�ð³÷���þLîPýwðjü\ó & FS` +8þ�1§�¬ñ)��ñ¤ù#�"ü\ù0��ýV÷\î¥ù¥ûBù�ñ»ó�þºû�î��º÷\ø¤þð³÷cù�þ)ÿU÷\ð�ñ�÷cùjñ¤ü©í¬î���ï�þO
�ðjñ»óJ÷\ð�ñ»ø»ú�ù�üDù0��þ���ü7�²þsð"@ î�÷\ø¸ùjþºðjí¬÷cùjñ¤ü©í

�8þ�ù���þºþºí ø�÷�ðjò\þ�ñ¤í�ùjðj÷�ûK�ºü§��þ"��ýwðj÷\ó�þLîG÷�í	�Þî�óJ÷\ø¤ø»þºðGñ»í�ù�þsð¥û���ü7�²þ��ýwð³÷�óJþsî"�Õ÷�í?��î¥ø»ü��ÉûBù�ñ»ó�þºû�î��º÷\ø¤þ.ð³÷cùjþ�ÿc÷�ðjñ�÷cù�ñ»ü\í"î8�²ï�þ�ù�üî0�ºþºí�þ
���¬÷\í�ò\þLî����«��þ�ù��zþsí�ù�ú ù�ð³÷��ºþsî¼þ�17��ñ)�¬ñ¸ù �ºü\í¬î�ñ$�²þºð³÷���ø»þ_��þ�ùjþºðjü�ûò\þsí�þºñ¤ù�ú�÷\í	�µ��ï�ð³î�ùjñ¤í�þLî�î��¹ñ¤ù0�ÜóJþL÷�íÞðj÷�ù�þsîÀð³÷�í¬ò\ñ»í�ò�ýwðjü\ó ( � 'ù�ü%* `�± �§��
"î÷�í?�¼î�ù³÷�í	��÷\ð����²þsÿ±ñ»÷�ù�ñ»ü\í¬îPýwð�ü©ó F ` *àù�ü e * F �§��
¬î"�
¨Òí�÷����²ñ¤ù�ñ»ü\í�ùjüJù0��þÄÿU÷\ð�ñ�÷��¬ñ¤ø»ñ¸ù�ú�÷�í	�.÷\ï²ù�ü7�ºü\ðjð�þsø»÷�ù�ñ»ü\í�ü\ý<ù0��þù�ð³÷��3�½ýwü\ð®÷\í ñ»í	�²ñ»ÿ�ñ$�²ï¬÷\ø�ù�ð³÷���þ��Iù0��þLî¥þ�ù�ð³÷��3� � ü��ÆîÄð�þºùj÷\ñ¤í)÷î�ñ¤ò©í�ñI:��º÷�í�ù(ù�þºó�
8ü\ð³÷�ø���ü©ð�ðjþºø�÷cùjñ¤ü©í�î�ùjð�ï	��ù�ï�ðjþ��#�¬þºí�ù���þºú�÷\ð�þóÄï¬ø¸ùjñ)
�ø»þ=1²þ��D�²ªIñ¤ò©ï�ð�þ�J�ñ»ø¤ø»ï¬î¥ù�ð³÷cùjþsîÄù0��þ�í¬÷cùjï�ðjþ�ü�ýÕù0��þ�÷�ï²ùjü�û

��ü©ð�ðjþºø�÷cùjñ¤ü©í�î¥ù�ðjï	��ùjï�ð�þaü�ýlù0��þG÷\ò\ò\ðjþºò�÷cùjþ � ü����±ú3�²þ"
�ñ$��ù�ñ»í�ò½÷\íþ=1�÷\ó�
¬ø¤þ¹ÿc÷�ðjñ�÷�í	�ºþ�ûBù�ñ»ó�þ#
¬ø¤ü\ùPü�ý�ýwü\ð�ù�úÄó®ï�ø¸ùjñ)
¬ø¤þ�1±þ�� � ü��Æî"�	�«��þ
:¬ò©ï�ð�þ��²þ"
�ñ���ùjî�ù���þGí�ü\ðjó¼÷�ø»ñ)4sþ"��ÿU÷\ð�ñ�÷�í?��þÕü\ý?ù���þG÷�ò\ò©ð�þsò©÷�ù�þÕ÷\ð¥ûðjñ¤ÿc÷�ø�î÷©îz÷dýwï�í	��ù�ñ»ü\í½ü\ý?ñ¤í�ùjþºðjÿU÷\ø¬ø»þºí�ò\ù0�L� M î���þsî���ðjñ)�8þ"�¼ñ»í�& F J�+,�÷�íDï�í	��ü©ð�ðjþºø�÷cùjþ"�÷�ðjðjñ¤ÿc÷�øàî¥þLõ©ï¬þºí	�ºþ��zü©ï�ø$�d�¬÷Uÿ\þ�÷ ÿU÷\ð�ñ�÷�í?��þ�ûù�ñ»óJþ����"÷�ð³÷���ùjþºðjñ)4L÷cùjñ¤ü©í.ò\ñ»ÿ\þºí���ú.÷�ø¤ñ»í�þ��¹ñ¸ù��Þî�ø¤ü�
"þÄû�(®ü\í�ù0��þ
:¬ò©ï�ð�þ�@ îÆø¤ü©ò�û�ø¤ü©ò�î��º÷\ø¤þ��9¨Òíe��ü\í�ùjðj÷©î�ù��²ù0��þ�:"ò\ï�ðjþGñ¤í?�²ñ��s÷cùjþsîÉù��¬÷cùù0�¬þÀ÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþ � ü���ñ�î���ñ¤ò���ø»ú���ï�ð³î�ù�ú��¹ñ¤ù0��÷®î�ñ¤ò©í�ñ):?�º÷\í©ùÉ÷�ï²ùjü�û
��ü©ð�ðjþºø�÷cùjñ¤ü©í�î¥ù�ðjï	��ùjï�ð�þÀücÿ©þºð¹÷��¹ñ��²þÀð³÷�í�ò©þàü\ýIñ»í�ù�þsð�ÿc÷�ø�ø»þºí�ò\ù0�¬î"�

0.01

0.1

1

0.01 0.1 1 10 100

va
ri

an
ce

interval length(sec) 

Aggregate Traffic

Uncorrelated Traffic

n	[]sU}SqL}¼{�a�^G[ a�uSb�`�ognL[]{#`<���]h�i
¨Òíù0��þ.ýwü©ø¤ø»ü��¹ñ»í�ò þ=17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjî"� � ü��Æî½÷\ð�þ.ð³÷�í	��ü\óJø¤ú!����ü�ûî�þºí½ýwðjü\ó ù���þ F�± ù�ð³÷��ºþsî'�¹ñ¸ù���ð³÷�í	��ü\óJø¤ú¼î0��ñ¤ýgù�þ"��ñ¤í¬ñ¸ùjñ»÷\ø�
	�¬÷\î�þ��ì÷���� � ü��O�¬÷©î�þ=17
8ü\í�þsí©ùjñ»÷\ø���ü©ø��²ñ»í�òaù�ñ»óJþ��¹ñ¤ù0�JóJþs÷�í `�±�± î¥þ���ûü\í?��î��8÷�í	� � ü��ÆîÕ÷�ðjð�ñ»ÿ\þ;�¹ñ¸ù���þ=17
8ü\í�þsí�ù�ñ�÷�ø�ñ»í�ù�þºð�ûÒ÷�ðjð�ñ»ÿc÷�ø8ù�ñ»óJþsî

�¹ñ¤ù0��óJþs÷\í�J½î�þ"��ü©í	��î"� M í�þ"� � ü�� 
¬ð�ücÿ±ñ$�²þsîÉù���þ%¥�¦ M � ÷\ø¸ûò\ü©ð�ñ¤ù0�¬ó��¹ñ¤ù0� ñ¤ùjîÄø¤þL÷��±ú���ï?���\þ�ù%
¬÷�ð³÷�óJþ�ùjþºð³î 2 w =�#§5Ä÷�í	���àü§¯ðjþsõ�ï�ñ»ð�þsó�þsí�ùjî 2 �²þºø�÷Uú�� � ��� OfO=5=� ¤ ï¬ð¥�¦ M � ÷�ø»ò\ü\ðjñ¤ù0��ó�ñ�î¹ù���þºíñ»í�ÿ©ü��©þ"�.ùjü�ó�þL÷\î�ï�ðjþ®ù���þ¼÷�ò©ò\ðjþºò©÷�ù�þÄù�ð³÷��3�J÷�í	��
"þsð¥ýwü©ð�ó ÷��±ûóJñ»îjî�ñ¤ü©í_�ºü\í�ù�ðjü\øl÷\î��²þLî0�ºð�ñ��8þ"��ñ¤í�¯²þ"��ùjñ¤ü©í_¨E¨«�¹ñ¸ù���÷¼óJþs÷©î¥ï�ðjþ�ûóJþºí�ù �¹ñ»í	�²ü��*ü\ý F î¥þ���ü©í	��î½÷\í	��î�ø¤ü\ù �²ï�ð³÷cùjñ¤ü©í�ü�ýMR N ( ±ó¼î¥þ���� ©Þþ;:¬ðjî¥ù���ü©í¬î¥ñ$�²þsð�÷%:¬ð³î�ù�ûK�ºü\óJþ�û,:¬ð³î�ù�û�î�þºðjÿ\þ¹ó®ï�ø¤ù�ñ�
�ø¤þ�1²þºð
�¹ñ¤ù0����ï7<�þºð¹î¥ñ�4ºþ �3�±ù���þàÿ±ñ$�²þºüÄù�ð³÷��ºþsî�÷\îzù0��þ;��ü\ð���ø»ü©÷��D�©÷\í	��÷ø»ñ¤í��3�s÷�
¬÷���ñ¤ù�ú®ü\ý0MjN �2' ¥���
¬î"� ©$þÀî¥þºùù���þ/�¬ï7<8þsð¹î¥ñ�4ºþÕù�ü��"þM ùjñ¤óJþLîù���þÀð�þLõ�ï�ñ¤ðjþ"�8�²þºø�÷Uú��"ü©ï�í	��î¥üÄù0�¬÷�ù�ù���þ��²þºø�÷Uú�û,�8ü\ï�í?�ÿ±ñ¤ü©ø»÷�ù�ñ»ü\íH
¬ð�ü��¬÷���ñ»ø»ñ¸ù�úÀñ�î�ù���þ�îj÷�óJþ�÷\î?ù0��þ�ø¤ü�î�îy
�ðjü��¬÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú��y©$þóJþs÷©î¥ï�ðjþàù0��þaýwð³÷���ùjñ¤ü©í½ü�ý.��ñ¤ùjî�ù0�"÷cùÆ÷�ðjþ/�²ðjü�
	
"þ��¼ýwðjü\ó&ù���þa÷\ò�ûò\ðjþºò�÷cùjþ � ü�� ÷©î?ù���þÉþºó�
�ñ»ð�ñ$�º÷\ø±ø¤ü�î�îy
�ðjü��¬÷���ñ¤ø»ñ¤ù�ú�� � ÷\í	�dóJþL÷\î�ï�ð�þù0�¬þàýwð³÷���ù�ñ»ü\í½ü\ý�ù�ñ»óJþÕù��¬÷cùÉù���þàó®ï�ø¤ù�ñ�
�ø¤þ�1²þºðÉñ»î���ï"î¥ú½÷©îPù���þa÷Uÿ�ûþºð³÷�ò©þdï²ùjñ¤ø»ñ)4L÷cùjñ¤ü©í�ü�ý�ù���þÄó®ï�ø¸ùjñ)
¬ø¤þ�1±þsð"�;©Þþ�
8þºð�ýwü\ðjó�ðjþ�
8þs÷�ù�þ��
� r"`�`�� �¥~�� z hU^?a�b�hU{#g�a�^,[]\GhUu�h z i,Z�[]\�{#`Ea�\,fS^G`�cC[ i,ZBi,ZS`C{#hU^,`Db�hU{#{#hUuS� m
fS\G`Ej��Gi,a�[]��gS^GhUk�a�kS[]�][ i}m	�Uy�cCZS[]b,Z#[]\	iGZS` z ^Ka�b�iG[]hUu«h z i,[]{#`La�u#[]u�
SuS[ i,`CkSf���`�^
��fS`�fS`9`�|"b�`�`Ej�\�a'iGZS^,`�\GZShU�]j��}

î�ñ¤ó®ï�ø»÷�ù�ñ»ü\í¬î(ýwü©ð(þL÷����Aî���þsí¬÷�ðjñ»ü)÷�í	�Aðjþ�
8ü\ð�ù�÷Uÿ\þsðj÷\ò\þ�ðjþsî�ï�ø¤ùjî÷�ø»ü\í¬ò%�¹ñ¤ù0�e* '-, ��ü©í7:?�²þsí	��þGñ»í�ù�þsð�ÿc÷�ø�î��#��þºðjþd÷�
	
�ø¤ñ$�º÷���ø»þ��
� 1 4 � 0 �	�#P=V'5=£�VUN�Q�W�·�PPD ¢}X}¸�,�V0Q�·�P�Y *HVU¢}®�P=WG�?¢}N�T7)Q�X,¢�£�W	R
M �\þsúÄò©ü©÷�ø¬ü�ý�÷�í½÷��²óJñ»îjî¥ñ»ü\í3�ºü\í�ù�ðjü\ø"÷�ø»ò\ü\ðjñ¤ù0��óZñ»îPù�üÄ÷��²óJñ¸ùù0�¬þ®ó¼÷�1²ñ»óÄï�ó*í±ï�ó%�"þsðaü\ý�ù�ð³÷��3� � ü��Æî
8ü©îjî¥ñ���ø»þ��¹ñ¤ù0��ü©ï²ùÀÿ�ñ¤ûü\ø�÷cùjñ¤í¬ò¼ù0��þsñ¤ðM�àü¶¯�ðjþsõ�ï�ñ»ð�þsóJþºí�ùjî"�¬ñ,� þ��)�"ù�ü(ó¼÷�1²ñ¤óJñ�4ºþdðjþsî�ü\ï¬ð��ºþï²ùjñ¤ø»ñ)4L÷cùjñ¤ü©í½î¥ï���6�þ"��ùù�üdî�ü\óJþ$�àü¶¯��ºü\í¬î¥ù�ð³÷�ñ»í�ùjî"� � ü\í"î¥þLõ©ï¬þºí�ù�ø»ú��ù0�¬þdþ=<�þ"��ù�ñ»ÿ\þºí¬þsîjîÆü�ýP÷\í�÷��²óJñ�î�î�ñ¤ü©íe��ü\í�ùjð�ü©ø?÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0��ó �º÷\íe�"þþºÿc÷\ø¤ï¬÷�ù�þ��½ñ»í�ù���ü��É÷Uú²î���ü\í�þañ�î«��ú3�ºü\ó�
¬÷\ð�ñ»í�òdù���þÀ÷��²óJñ�î�î�ñ)�¬ø¤þðjþºò\ñ»ü\í 2 í±ï�ó%�"þsð�ü\ýI÷��²óJñ¸ù�ù�þ"� � ü��Æî�5z÷�����ñ»þºÿ©þ"���±ú¼ù���þA¥�¦ M �÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0�¬ó �¹ñ¤ù0�Äù0��þzù�ðjï�þÉ÷��²óJñ�î�î�ñ���ø¤þzð�þsò\ñ»ü\í 2 ü��²ù³÷�ñ»í�þ"�Äþ=17
8þºðjñ¸ûóJþºí�ùj÷\ø¤ø»ú�5<ï�í	��þºðPù���þàîj÷�óJþÆî�þ�ù�ü�ý	�àü¶¯���ü©í¬î¥ù�ð³÷�ñ»í©ù³î%.\ù0��þàü�ù���þºðñ�î��±út��ü\ó�
¬÷\ð�ñ»í�ò.ù���þv�àü§¯µ
�ðjþ"�²ñ$��ùjñ¤ü©í¬îdü\ý¹ù0��þ�¥�¦ M � ÷�ø»ò\ü�ûðjñ¸ù���ó��¹ñ¸ù���ù0�¬ü©î�þÄü���ùj÷�ñ»í�þ��.þ=17
8þºðjñ¤óJþºí�ù³÷�ø»ø¤ú�ï�í	�²þsða÷ ��þsð¥ù³÷�ñ»íù�ð³÷��3��ø¤ü�÷��D� ¨ÒíDù0��þ$þ=17
8þºðjñ¤óJþºí�ù³î8�8þºø»ü��A����þ�þºÿc÷\ø¤ï¬÷�ù�þ�ù0��þþ=<�þ"��ù�ñ»ÿ\þsí�þsîjîÉü�ý<ü\ï�ð#¥�¦ M � ÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0��ó&ñ»í�ù0��þLî¥þÀù���ü���÷Uú²î"�
¨Òí(÷��	�²ñ¸ùjñ¤ü©í½ùjü®þsÿU÷\ø¤ï"÷cù�ñ»í�ò®ù0��þG÷\ò\ò\ðjþºò�÷cùjþ¹þºí±ÿ\þsø¤ü�
"þ;¥�¦ M �÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0�¬ó��¶��þà÷�ø�î�ü%��ü©ó�
¬÷�ðjþ��¹ñ¤ù0�½ù���ü®î�����þsó�þLîPýwðjü\ó ù���þàø»ñ¤ù¥ûþºð³÷cùjï�ðjþ���ªIñ¤ð³î�ù�� �zþ_��ü©í¬î�ñ��²þsðÄù���þ�÷�
�
�ðjü©÷����Üü�ý�6�÷�óJñ»í þ�ù¼÷�ø,�

&)( e +y�#��ñ����.ï"î¥þLîÆ÷�í.þLõ©ï¬ñ¤ÿc÷�ø»þºí�ù¹ùjü��\þsí_��ï	���\þºùÕóJü7�²þºø?ù�ü8���¬÷\ð¥û÷���ù�þsð�ñ�4ºþàù0��þG÷\ò\ò\ðjþºò�÷cùjþ¹ù�ð³÷��3� � ü���ü�ýIþs÷���� ��ø�÷\îjî"� M �²óJñ»îjî¥ñ»ü\í
��ü©í�ù�ðjü\ø\ñ�î.
"þsð¥ýwü©ð�óJþ��A�±úGó�þL÷\î�ï�ðjñ¤í�òà÷�í	�%��ü\í�ùjð�ü©ø¤ø»ñ¤í¬ò¹ù0��þÉ÷Uÿ\þsð¥û÷�ò©þA�¬÷�í?�7�¹ñ��²ù0��ï²ùjñ¤ø»ñ�4s÷cùjñ¤ü©í c� ÷�í?��ù0��þ®þ=17
"þsð�ñ»þºí?��þ"��ó¼÷�1±ñ»ó¼÷�øõ�ï�þºï¬þºñ»í�ò���þºø�÷Uú c�&ù�ü®ùj÷\ð�ò©þ�ùÉÿc÷�ø»ï�þsî"��¨Òí�ü\ï¬ð�þ�17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjî"�§�zþï¬î�þ�ù0��þ�ð�þ���ü\óJóJþºí?�²þ"��
8þºð�ýwü\ðjóJ÷\í	��þ�ùjï�í�ñ»í�ò�
¬÷\ðj÷\ó�þºù�þsðjîJü\ý
&)( e +L�¹ñ¤ù0����î�þ�ùÉùjü ± � *�� iiN F ���SN (IG FS� î�þ"����÷�í	� ZBN�JJî�þ"���
©$þÀ÷�ø�î¥ü���ü©ó�
"÷�ðjþ��¹ñ¸ù���ªIø»ücú7�D@ î�÷�
	
�ð�ü�÷�����&)(�(�+,�¶�#��ñ$���L�±ø¤ñ��\þù0�¬þ$÷�ò©ò\ðjþºò�÷cù�þ.þsí±ÿ\þºø»ü�
8þ�¥�¦ M � �É÷�����ð�þLî�î�þsî½î���þsí¬÷�ðjñ»ü©î3�¹ñ¤ù0�óJü7�²þºð³÷cùjþàí±ï�ó%�"þsðjîzü�ýIóÄï�ø¤ù�ñ�
�ø»þ=1²þ"�½ù�ð³÷��3� � ü��Æî�� M î�
8ü\ñ»í�ù�þ"�ü\ï�ùÀñ»íd&I(�(=+K��î¥ï	��� ÷�î0�ºþºí¬÷\ð�ñ»ü(ñ�îañ¤ó�
8ü\ð�ùj÷\í©ùGñ»íÞ÷�ø»ñ¤í	�©ûÒî0�¬÷�ðjñ¤í¬òþºí±ÿ±ñ»ð�ü©í�óJþºí�ù¹ñ¤íe�#��ñ$����ù0��þd÷Uÿc÷\ñ¤ø�÷���ø»þA�º÷�
¬÷��ºñ¸ù�ú½ñ�î#
¬÷\ð¥ùjñ¸ùjñ¤ü©í�þ"�ù�ü�î¥ï	
�
"ü©ð¥ù�÷dí±ï�ó��8þºðzü�ý?î�þºðjÿ±ñ��ºþsîP÷\í	�Jù�ð³÷��3���ºø»÷©î�î�þsî"� �«��þà÷\ø¸ûò\ü©ð�ñ¤ù0�¬óZñ»í�&)(�(�+"ñ�îB�¬÷©î¥þ��Jü\í¼ù���þ/-Õü±þ=<D�²ñ¤í¬ò%�8ü\ï�í?���#��ñ$���½ï²ù�ñ¤ûø»ñ)4sþsîlù0��þÉóJþs÷©î¥ï¬ð�þ��GóJþs÷�í®ðj÷�ù�þ�ü�ý�ù���þ¹÷�ò©ò\ðjþºò©÷�ù�þ � ü�� ù�ü\ò©þ�ù���þºð

�¹ñ¤ù0��ù0�¬þdñ¤í?�²ñ¤ÿ±ñ$�²ï¬÷\øL
"þL÷���ðj÷�ù�þLî¹÷\îÆî0
"þ���ñ):¬þ"�.÷\í	��
"ü©ø¤ñ$��þ���ýwü\ðþs÷���� � ü��A�.¨Òí½ù���þàþ�17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjî"����þàî�óJü±ü�ù0��ù0��þàÿ±ñ��²þsü®î�ü\ï�ð���þücÿ\þsð#( F ýwð³÷�óJþsîPù�üdðjþ"��ï	��þÉù���þ�
8þs÷���ð³÷cù�þÆ÷\í	�Jó¼÷�1²ñ»ó�ñ�4ºþ%&I(�(=+K@ î÷���ó�ñ�îjî¥ñ���ø»þaðjþºò©ñ¤ü©íL�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 10 20 30 40 50

ut
ili

za
tio

n

delay (msec)

Simulation
[Agg. Env.]

[JDSZ97]
[Floyd96]

n�[]sU}UvU}GiyjS{#[]\,\G[]kS�]`SpL`EsU[]hUu�\ z ^,hU{ r"[]{�fS� a�iG[]hUuS\?a�uSj¹m���ilk�i.�]sUhU^G[ i,Z�{#\
ªlñ»ò\ï¬ð�þ � �²þ"
�ñ���ùjî<ù���þÆðjþsî�ï�ø¤ùjî<ü�ý�ü\ï¬ðPþ=17
8þºðjñ¤óJþºí�ù³îIýwü\ð�ù³÷�ðjò\þ�ù����� O6O N ( ± ] � ÷\í	�dø»ñ»í����º÷�
¬÷��ºñ¸ù�ú{MjN �2' ¥e��
¬î"�y¨Òí®ù0�¬þ':"ò\ï�ðjþ��÷�
8ü\ñ»í©ùàü\í�ù0��þ � M ò©ò\ðjþºò�÷cù�þÀìPí±ÿ©þºø»ü�
8þ�����ï�ðjÿ\þGðjþ�
�ðjþsî�þºí�ù³î�ù0��þ÷Uÿ\þsðj÷\ò\þaï²ù�ñ»ø»ñ)4L÷cù�ñ»ü\í�÷�����ñ»þºÿ\þ��8�±ú(ü\ï�ð¥�¦ M � ÷\ø¤ò©ü\ðjñ¸ù���ó�î�ï��²û



�

6�þ"��ù�ù�üÀù���þ-�àü¶¯%��ü©í¬î�ùjðj÷\ñ¤í�ù³îI÷©î<ò\ñ»ÿ\þsí%�±úGù���þ�²þsø»÷UúA�8ü\ï�í?����þ�û

�ñ$��ùjþ"��ü\íÄù0��þ#��ü©ð�ñ�4ºü©í�ùj÷�ø±÷�1²ñ�î<÷�í	��÷aø¤ü�î�î.
�ðjü��¬÷���ñ»ø¤ñ¤ù�úGü�ý.( ± ] � ��«��þ���¯±ñ¤ó®ï�ø�÷cù�ñ»ü\í ���ºï�ðjÿ\þH�²þ"
�ñ���ùjîÉù���þGþ=17
8þºðjñ¤óJþsí©ù³÷�ø?÷��²óJñ»îjî�ñ¸û
��ø»þ®ðjþºò©ñ¤ü©íL�8ü\ðÆù���þ�óJ÷�1²ñ¤ó®ï�ó*ï²ù�ñ»ø¤ñ�4s÷�ù�ñ»ü\íÞ÷�����ñ»þºÿc÷��¬ø¤þÄî�ï��76�þ���ùù�ü�ù���þsî�þ��àü¶¯µ�ºü\í¬î¥ù�ð³÷�ñ»í�ùjî"��©$þ½ü��¬î�þºðjÿ\þ®ù0�¬÷�ùGù0��þ�÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþþºí±ÿ©þºø»ü�
8þ�÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0��ó ÷��"��ï�ð³÷cùjþºø»úµ�ºü\í�ù�ðjü\ø�îÀù���þ(÷��²óJñ»îjî¥ñ���ø»þ�ðjþ�ûò\ñ»ü\í�î¥ï	�76�þ"��ùzùjüÄù���þM�àü§¯3�ºü\í¬î¥ù�ð³÷�ñ»í�ùjî"�¶�s÷�
²ùjï�ð�ñ»í�ò®ó�ü�î�ùÉü�ý?ù0��þ÷Uÿc÷�ñ»ø»÷���ø»þ�î¥ùj÷�ù�ñ�î�ùjñ��s÷�ø¹óÄï¬ø¸ùjñ)
�ø»þ=1²ñ»í�ò ò©÷\ñ¤í!�¹ñ¸ù��5ù���þe�²ñ)<8þsð�þsí	��þ
�8þ�ù���þºþºíÞù���þ¼ï²ù�ñ»ø»ñ)4L÷cù�ñ»ü\í"îGü�ý�ù0��þx��¯±ñ»óÄï�ø�÷cùjñ¤ü©í ��÷�í	� � M ò\ò\ðjþ�ûò©÷�ù�þÄìí±ÿ\þºø»ü�
8þ����ºï�ð�ÿ©þsî¹ø»þsîjîÉù��¬÷�í '-, �«¥�ü\ðjþºücÿ\þsð"�±ù���þGù³÷�ðjò\þ�ù�àü¶¯®ü��76�þ"��ù�ñ»ÿ\þsî�÷\ð�þ¹óJþºùz÷�í	��óJþs÷©î¥ï¬ð�þ��®ø»ü©îjî 
�ðjü��"÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ñ»þsî�÷\ð�þ
�¹ñ¤ù0��ñ»í�ü\í�þ�ü©ð¼ù��zü ü©ð��²þsðjî�ü\ýaó¼÷�ò©í�ñ¤ù�ï	�²þe�8þºø»ü��'ù0��þ�ù³÷�ðjò\þ�ùÿc÷�ø»ï�þ�� ª¬ü\ðÉþ=1�÷�ó�
�ø»þ���ýwü©ð F�± ó¼î�þ"�;�²þºø�÷Uú���ù0�¬þàóJþs÷\í�óJþs÷©î¥ï¬ð�þ��ø»ü©îjî%
¬ð�ü��¬÷���ñ»ø»ñ¸ù�úÜñ�î ± % e�� ( ± ] � ��©Þþ�÷\ø»î�üÞü��¬î�þºðjÿ\þ(ù0�¬÷�ùJù0��þ÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0�¬ó°�²ñ�î�ùjñ¤í�ò©ï�ñ�îE��þLî÷\ó�ü©í�òA�²ñ)<8þsð�þsí©ù[�àü¶¯Äð�þLõ©ï¬ñ¤ðjþºóJþºí�ù³î��

�ðjü�
8þºðjø¤ú�ñ¤í	�ºð�þL÷\î�ñ¤í¬ò�ù���þ¼÷��²óJñ�î�î�ñ)�¬ø¤þ¼ðjþºò©ñ¤ü©í$÷\îaù���þ��²þºø�÷Uú�ðjþ�ûõ�ï�ñ»ð�þsó�þsí�ù«�8þ"�ºü\óJþsîÆø¤þLî�îÉðjþsî¥ù�ðjñ���ù�ñ»ÿ\þ��
ª�ï�ð�ù0��þsðàü��¬î�þºðjÿ\þGýwðjü\ó ªIñ¤ò©ï�ðjþ � ù��¬÷cùaù0��þJ÷�ò©ò\ðjþºò�÷cù�þÀþsí�ÿ©þ�ûø»ü�
8þ�¥�¦ M � ÷\ø¤ò©ü\ðjñ¸ù���ó+÷cù¥ù³÷�ñ»í¬îy��ñ¤ò���þºðIï²ùjñ¤ø»ñ)4L÷cùjñ¤ü©í¬îlù0�¬÷\í��8ü�ù0�� 6X/�¯���* � ��&)( e +²÷\í	�G��ªIø¤ücú7��* ` ��&)(�(�+,���#�¬ñ¤ø»þ¹î�ùjñ¤ø»ø�î�÷�ù�ñ�î�ýwú±ñ»í�òàù0��þùj÷\ð�ò©þ�ùg�àü¶¯��¶¨Òí8
¬÷\ð¥ùjñ��ºï�ø�÷�ð��\ýwü©ðÉî�ó¼÷�ø»ø���þºø�÷Uú�ðjþsõ�ï�ñ»ðjþºóJþºí�ùjî'�8þ�ûø»ü���( ± ó¼î¥þ����7&)( e +±ñ�îC��ü©í¬î�þºðjÿU÷�ù�ñ»ÿ\þ��sðjþ�6�þ���ù�ñ»í�òÕ÷��²óJñ»îjî�ñ¤ü©íGü�ý�í�þ"�

� ü��Æî.�8þ"�º÷\ï¬î�þPù0�¬þ«��þºø�÷Uúàùjþsî¥ù<ýV÷�ñ»ø»î 2 ìzõ�ï¬÷cùjñ¤ü©í 2(� 5�ñ»í_&I( e + 5U�yª¬ü\ðø�÷�ðjò\þºð �²þºø�÷Uú!�8ü\ï¬í	��ðjþsõ�ï�ñ»ð�þsó�þsí�ùjî"�¹ñ¸ù³î�ï²ùjñ¤ø»ñ�4s÷cùjñ¤ü©í¬î�÷\ð�þ$÷�
²û

�ðjüS1²ñ¤ó¼÷cùjþºø»ú ��±-, ��ü\ó�
¬÷\ð�þ��®ù�üÄî�ñ¤ó®ï�ø�÷cù�þ��Jï²ù�ñ»ø»ñ)4L÷cù�ñ»ü\í"îz÷��"ücÿ©þe�± , � M ýwï�ð�ù0��þsð¹÷��²ÿc÷�í�ù³÷�ò\þàü�ý�ù���þ;
�ð�ü�
"ü�î¥þ��½÷�
	
�ð�ü�÷����¼ñ�î�ü\ï�ð
��ü©í�ù�ðjü\ø<ü�ýg�àü¶¯e
"÷�ð³÷�óJþ�ùjþºð³î/�²ñ»ðjþ"��ùjø¤ú�ÿ�ñ�÷(ù0��þ��²þsø»÷Uú�÷\í	�$ø¤ü�î�î

�ðjü��¬÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú���ðj÷�ù0��þsðù��¬÷�í�ñ¤í	��ñ¤ðjþ"��ù�ø»ú®ù���ðjü\ï�ò��¼ù0��þ ��ù³÷�ðjò\þºùï²ù�ñ¤ûø»ñ)4L÷cù�ñ»ü\í �%
"÷�ð³÷�óJþ�ùjþºð��
ªlñ»í¬÷\ø¤ø»ú��Éù���þ$÷��²óJñ»îjî¥ñ���ø»þ.ð�þsò\ñ»ü\íü�ý3&)(�(�+Õñ»î(÷�
�
¬ð�üS1²ñ»óJ÷�ù�þsø¤ú��± , ýwü\ðJ÷�ø»ø#�²þºø�÷Uú²î��S�«��þe�²ñ)<8þsð�þsí	��þ�ñ�î���ï�þ�ùjü�ù���ü�ýV÷���ùjü\ð³î��

ªIñ¤ð³î¥ù"� ��þ8
8þºð�ýwü\ðjó ÷��²óJñ»îjî�ñ¤ü©íO��ü©í©ùjð�ü©øï¬î�ñ»í�ò�ó¼÷�1²ñ»óJ÷\øzð³÷cùjþsîü�ýÄù0��þ Q 7(7 V�P 7 Q�X�P � ü�� ðj÷�ù0��þsð�ù��¬÷�íAï¬î¥þsð¥ûÒî0
"þ���ñ):¬þ"� 
8þºð�û � ü��

8þs÷��ð³÷cùjþsî"�$ù���þsî�þ�þ�17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjî�ñ¤í	��ñ��s÷cù�þ$ù0�"÷cù�î�ï	���D÷\ò\ò©ð�þºûò©÷�ù�þ���ü\í�ùjð�ü©ølñ�îañ¤ó�
8ü\ð�ùj÷�í�ùàýwü\ðaþ=17
�ø»ü\ñ¤ù�ñ»í�ò�ù���þ®ýwï�ø¤øPî¥ùj÷�ù�ñ�î�ùjñ��s÷�øóÄï¬ø¸ùjñ)
�ø»þ=1²ñ»í�òJò©÷\ñ¤íL�9¯±þ���ü©í	�D�§�zþ��¬÷Uÿ©þÕñ»í	��ü©ð0
8ü\ð³÷cùjþ"���¬ï7<8þsð�ñ»í�òñ»í©ùjüÄü©ï�ðB¥�¦ M � ÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0�¬ó°�#��ñ$���L�²÷\îþºÿ±ñ���þºí	�ºþ"���±ú�ªlñ»ò\ï¬ð�þ �÷�í?�®õ�ï�ñ¤ù�þ¹î�ñ¤ò©í�ñI:��º÷�í�ùjø¤úGñ»í�ªIñ»ò\ï�ðjþ ' �cýwï�ð�ù0�¬þºð<ñ¤í?��ðjþs÷\î�þsîIî�ú±î¥ù�þsóï²ùjñ¤ø»ñ)4L÷cùjñ¤ü©íL�
� 1 � V0£�N 4�£���P�V0Q�X�P%XK£��CQ�V 7 P��AT7N � P=V�RH£f5 ,�V0Q K�· � )£HD�R

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 10 20 30 40 50

ut
ili

za
tio

n

delay (msec)

Simulation
[Agg. Env.]

[Floyd96]

n�[]sU}�xL}�i.jS{#[]\G\,[]kS�]`�pL`�sU[]hUuS\ycC[ iGZAaÆm�h"j�`E^,a�i,`zqyf�{�k�`�^yh z�� h0cC\¥y©k	�
xÉm�kSgS\
M î��ñ»î���ï¬îjî�þ"��÷��8ücÿ\þ��±ù0��þ��s÷�
¬÷���ñ¤ù�ú(÷\ø¤ø»ü7�º÷cùjþ"��ù�ü�÷�
"÷�ð�ù�ñ$��ï²û

ø�÷�ð'�ºø»÷©î�îü�ý�ùjðj÷��3���º÷\í3�"þaõ�ï�ñ¸ùjþaî�ó¼÷�ø»ø"ñ»í�÷Äø¤ñ»í��¼îE�"÷�ðjñ¤í�òÄþºí±ÿ±ñ¸ûðjü\í�óJþºí�ù��?÷�í	�Þ÷e³À÷�ï¬îjî�ñ»÷\íÞ÷�
�
�ðjüS1±ñ»ó¼÷cùjñ¤ü©í�ü�ýzù0��þ½÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþù�ð³÷��3���²ñ�î�ùjð�ñ���ï²ùjñ¤ü©í(ó¼÷Uú3�8þÀñ¤í"÷����ºï�ð³÷cù�þ�� ¦zü\ù0�(ù0��þd÷\ò\ò©ð�þsò©÷cùjþþºí±ÿ©þºø»ü�
8þÆ÷�ø»ò\ü\ðjñ¤ù0��ó ÷�í	�_&)(�(=+8÷����²ðjþsîjî<ù���ñ»îzî0�ºþºí¬÷\ð�ñ»ü	�U�?ü%��ü\ó�û

¬÷\ð�þ�ù0�¬þsî�þ¹ù��züA¥�¦ M � ÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0��ó¼î��¹ñ¤ù0�½÷ÀóJü7�²þºð³÷cùjþÉí�ï¬ó��8þºðü�ý � ü��Æî�� ��þ8
8þºð�ýwü\ðjó þ=17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjî%�¹ñ¤ù0�5÷�ø¤ñ»í��²�s÷�
¬÷���ñ¤ù�ú$ü\ý' ¥e��
¬î"���#��ñ�����÷\ø¤ø»ü��Æî�ü\í�ø»ú ' ù�ü ( ± ÷���ùjñ¤ÿ©þ(ÿ±ñ$�²þºüÜî�ü\ï�ð���þLî��
ªIñ¤ò©ï�ðjþ ' �²þ�
�ñ$��ù³îzù0��það�þLî¥ï¬ø¸ùjñ¤í�òJ÷���ó�ñ�îjî¥ñ���ø»þÕðjþºò\ñ»ü\í"îPýwü©ðù³÷�ðjò\þ�ù����� O6O N ( ± ] � ÷�í	��í¬þ��+ï¬î�þºð³îÕ÷\ð�ðjñ¤ÿ±ñ»í�ò��¹ñ¤ù0��÷¼óJþL÷�í�ñ»í�ù�þºðjÿc÷�øü�ýDJ ± î�þ"�ºü\í	��î"� ¤ �"î¥þsð�ÿ©þù��¬÷cù÷�ù�ù0��ñ�îPî�óJ÷\ø¤ø��s÷�
¬÷���ñ¤ù�ú��cù���þÆî�ñ¤ó�ûï�ø�÷cùjþ"�Þï²ù�ñ»ø»ñ)4L÷cù�ñ»ü\í ñ�îÀóÄï	��� ø»ü��zþsðaù0�¬÷\í$ýwü©ðÄ÷ �2' ¥e��
"îGø¤ñ»í����÷\îî¥ñ»ò\í�ñ):?�s÷�í�ùî�ù³÷cùjñ»î¥ù�ñ$�º÷\ø¬óÄï¬ø¸ùjñ)
�ø»þ=1²ñ»í�òdò�÷�ñ»í¬îP÷�ðjþ¹í�ü\ù9
"ü�î�î�ñ)�¬ø¤þ
�¹ñ¤ù0�¼î¥üàýwþ��î�ü\ï�ð���þLî�� � þºò�÷�ð��²ø¤þLî�î"�Lù0��þZ� M ò©ò\ðjþºò©÷�ù�þ�ìPí±ÿ\þsø¤ü�
"þ �
��ï¬ð�ÿ©þàñ»í	�²ñ$�º÷�ù�þsî�ù��¬÷cùÉù���þA
�ðjü�
8ü©î�þ"��÷\ø¤ò©ü\ðjñ¸ù���ó&ñ�î¹î�ùjñ¤ø»ø�÷���ø»þaù�ü
��ü©í�ù�ðjü\øzù0��þ�÷��²óJñ�î�î�ñ���ø¤þ(ð�þsò\ñ»ü\íL�9�ºø¤ü�î¥þsø¤úÞýwü©ø¤ø»ü��¹ñ¤í¬ò�ù0�¬þ�î�ñ»óÄï²ûø�÷cù�þ�����ï�ðjÿ\þà÷�í	�Jñ»í	��ü©ð0
8ü\ð³÷cùjñ¤í¬òàù���þÕðjþºò©ñ¤ü©íL@ î�ñ¤í?��ðjþs÷\î�ñ»í�òÀù�ðjþºí	�
�¹ñ¤ù0��ø�÷�ðjò\þsð�²þºø�÷Uú��"ü©ï�í	��î�.�ó�ü©ð�þsücÿ\þsð"�²óJþs÷©î¥ï¬ð�þ���ø¤ü�î�î
�ð�ü��¬÷cû
��ñ»ø¤ñ¤ù�ñ»þsîa÷�ðjþA�¹ñ¤ù0��ñ»í�÷�í.ü©ð���þºðÆü\ý<ó¼÷\ò\í�ñ¤ù�ï	��þH�"þsø¤ü��où���þdù³÷�ðjò\þ�ùÿc÷�ø»ï�þ��

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

10 100 1000

ut
ili

za
tio

n

capacity (Mbps)

buffer size = 20 msec
buffer size = 0 msec

n�[]sU}�rL}Jf�b�hUuShU{#[]`�\yh z r�b0a��]`�cC[ iGZ�a�|§a�^,sU`Pqyf�{�k�`�^Dh z r�hUfS^,b�`�\
¨Òí3ªlñ»ò\ï¬ð�þ ` ����þÕî�ùjï	�²ú®ù0��þÕþ"��ü©í�ü\óJñ$�ºî<ü\ýSî��º÷\ø¤þ#�¹ñ¤ù0�½÷Àø�÷�ðjò\þí±ï�ó��8þºð�ü�ýÕî�ü\ï¬ð��ºþsî"� �«��þ�þ�17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjî%�²þ�
�ñ$��ùjþ"�)ñ¤íÜù���þ :¬ò�ûï�ðjþGþ=17
�ø»ü\ðjþÀù0��þ®÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú�ü�ýIù0��þÄ÷\ø¤ò©ü\ðjñ¸ù���ó�ùjü½þ=17
�ø»ü\ñ¤ùÕî¥ùj÷cùjñ»î¥ù�ñ¤û

�º÷\ø<óÄï�ø¤ù�ñ�
�ø»þ=1²ñ¤í¬ò�ò�÷�ñ»í¬îÀ÷Uÿc÷�ñ»ø»÷���ø¤þ®ýwðjü\ó óÄï¬ø¸ùjñ)
�ø»þ=1²ñ»í�ò.÷�ø�÷�ðjò\þí±ï�ó��8þºð¼ü\ýaî�ü\ï�ð���þLî���ª�ü©ð½÷�:	1±þ��)ø»ü©îjî�
�ðjü��¬÷���ñ¤ø»ñ¤ù�ú ü�ý�( ± ] � �ù0�¬þ�:¬ò©ï�ð�þ���þ�
�ñ$��ù³î�ù0�¬þà÷����¬ñ¤þsÿU÷���ø»þ¹ï²ù�ñ»ø¤ñ�4s÷�ù�ñ»ü\í½ÿ²î"�?ù���þÕø»ñ»í����s÷cû

¬÷���ñ¤ù�ú M ÷cù/��þºø�÷Uú3�"ü©ï�í	��î ± ó¼î¥þ��d÷�í	� F�± óJî�þ"��� M îÕî0��ü��¹íL�
�¹ñ¤ù0�Þø»÷\ð�ò©þºðaø¤ñ»í����º÷�
¬÷��ºñ¸ùjñ¤þLî���ýwï¬ð¥ù���þºðGþ���ü\í¬ü\óJñ¤þLîÕü\ý�î��º÷\ø¤þ��º÷�í
�8þ½þ=17
�ø»ü\ñ¤ù�þ�� 2 ñ,� þ��)�Iýwþ���þºð®í�þ�ù���ü\ð���ðjþsî�ü\ï�ð���þLî�
"þsð®î�ü\ï�ð���þ½÷\ð�þðjþsõ�ï�ñ»ð�þ��	5a÷�í	�µ��ñ»ò���þsðGï²ù�ñ»ø»ñ)4L÷cù�ñ»ü\í��s÷�ít�"þ½÷�����ñ»þºÿ\þ��D�?÷\í	�$ù0��þ
��ï7<�þºðjñ»í�òJò©÷�ñ»í�ñ»îÆî�ñ»ò\í�ñ):?�º÷\í�ùÉþsÿ\þsí�÷�ùÉø�÷�ðjò\þ��º÷�
¬÷��ºñ¸ùjñ¤þLî���?ü©ò\þ�ù���þºð��DªIñ¤ò©ï�ð�þLî ��
G` ñ»í	�²ñ$�º÷�ù�þ®ù0�¬÷�ùÀù0��þ¼÷�ò©ò\ðjþºò�÷cù�þGþsí²ûÿ\þsø¤ü�
"þ�¥�¦ M � ÷�ø»ò\ü©ð�ñ¤ù0��ó�
"þsð¥ýwü©ð�ó¼î���þºø»ø�ücÿ\þºðG÷_�¹ñ$�²þJðj÷\í�ò\þü�ýÀø»ñ¤í����º÷�
¬÷��ºñ¸ùjñ¤þLî�÷\í	����ï7<�þºð�î�ñ�4ºþsî"�zýwð�ü©ó�ø¤þLî�î�ù��¬÷�í ùjþºí ù�üù0�¬ü\ï¬îj÷�í	�¬îÉü�ýIù�ð³÷��3� � ü��Æî��
* 1 : ¬=¡	P=VU¢}N�P�W	XGR!D ¢}X ¸v4eT7 X,¢ ¡��P0¬§P�� �#Q�V0P�XK£	�«W	Y� Q ��£�T7V�·�P=R
¨Òí²& J ± +K�	©�ñ»ø¤ø»ñ¤í¬ò\þºðÕþ�ùà÷\øG�¹î0��ü��zþ��(ù0�¬÷�ùÕü\í²û�ü�<Þî¥ü©ï�ð��ºþsî#�¹ñ¤ù0�

��þL÷Uÿ�ú�ûBùj÷\ñ¤ø»þ"���²ñ�î¥ù�ðjñ)��ï�ù�ñ»ü\í¬î®þ=17��ñ���ñ¤ù�î�þºø¤ýgû�î�ñ¤óJñ»ø»÷\ð�ñ¤ù�úµ�#��þºí)÷\ò�ûò\ðjþºò�÷cùjþ"�D� ¥.ü�ùjñ¤ÿc÷cùjþ"�°��úoù���ñ»îÞü��¬î¥þsð�ÿc÷�ù�ñ»ü\í�÷\í	� ýwü\ø»ø»ü��¹ñ¤í�ò
&)( e +K���þ�þ�17
�ø¤ü©ð�þ�ù0��þÜ÷���ñ¤ø»ñ¤ù�ú ü\ýdù0�¬þ ÷\ø¤ò©ü\ðjñ¸ù���ó ù�üî¥ï�
	
"ü©ð¥ùù0�¬þ ��÷\ð�þºù�ü½ü©í²ûBü�< î�ü\ï¬ð��ºþsî��þsî���ðjñ)�8þ"��ñ¤í�&I( e + 2 î�ü\ï�ð���þLî)y � /�(÷�í?� y � / F ñ¤í+�I÷��¬ø¤þ�(dü\ý«&)( e +}5=�'¨Òí_
¬÷\ð¥ùjñ��ºï�ø�÷�ð����zþGï"î¥þÄ÷Jø»ñ»í��
�º÷�
¬÷��ºñ¸ù�ú�ü�ý9( ± ¥e��
"îz÷\í	���¬÷Uÿ\þ � ü��ÆîB���¬÷\ðj÷���ùjþºðjñ)4sþÉù0��þsñ¤ðzù�ð³÷cýgû
:?����ú�ü\í¬ø¤ú(ù0��þsñ¤ð;
8þs÷���ð³÷cù�þ��"ñ,� þ����8÷Jùjü��©þºíe��ï	���©þ�ù��²þ�
²ù���ü�ý#(



�

ù�ü��\þsí�÷�í	��÷¼ù�ü��\þsí.ðj÷�ù�þÄü\ý F ' ` ��¨Òí.ù���þ�þ=17
"þsð�ñ»óJþºí�ùjî"��÷3��þºù¥ûþºðjü\ò©þºí�þsü\ï¬îPù�ð³÷��3�ÆóJñ)1½ñ»î���ü©í¬î�ñ��²þsð�þ����¹ñ¤ù0� y � /%(a÷\í	�Yy � / Fî�ü\ï�ð���þLî����¬ü©î�þºí��¹ñ¸ù���þLõ�ï¬÷�øD
�ðjü��"÷���ñ»ø¤ñ¤ù�ú��

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

ut
ili

za
tio

n

delay (msec)

Simulation
Agg. Envelope MBAC

[JDSZ97] MBAC
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