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


 �!

"$#&%('*),+ !.-0/21 #&354 /*687 '9'*)

: ),+<;>=?#&=@=?A  %(#B)?),;>3C#&DCE>'FD 7 ' 6 %(#B) !�G #B),+.),+<; 6 ;>H�A<# 6 ;>%(;>D�),=
7 ' 6 ),+<;I3<;>J 6 ;>;K' 7�- '9EL),' 6 ' 7�M +<#&N&'F=?'FO<+ !

P 6,/ 3<A / ),; - ;>O /*6 ),%(;>D�)Q' 7�R D<=8),#B),AS),; 7 ' 6 : ; 6 'F=?O / E>;UT�),A<3<#&;>=
VQD<# 1 ; 6 =?#B) ! ' 7 "�' 6 'FD�),'

W 'FO !96 #&JF+�) EXZY*[F[�Y  �! "$#&%('*),+ !.-0/21 #&354 /*687 '9'*)



� �



Abstract

STOCHASTIC DECENTRALIZED SYSTEMS
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A STOCHASTIC ALGEBRA
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2.12 A Calculus
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Chapter 3 � STOCHASTIC CONTROL SYSTEMS
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Chapter 3 � STOCHASTIC CONTROL SYSTEMS
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3.1.3 Decentralized Control of Markov Decision Processes
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Chapter 3 � STOCHASTIC CONTROL SYSTEMS
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3.7 OBSERVABILITY AND CONTROLLABILITY
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3.9 LINEARIZING A MARKOV DECISION PROCESS
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3.9 Linearizing a Markov Decision Process
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3.11 Another Example
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4.2 A DECENTRALIZED ROBOTICS SYSTEM
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5.4 CONTROL LAWS
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5.6 STATISTICAL ANALYSIS
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u � T�N!YNG�-�Y��/, � 2 � , . � � , � , � � #�1�-�2'2���1����!_2����+�7-�, � -�D3K 1�-�2�� , -�� � �/,F�/�
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��p$�

6�-S!$-�� & � ��� � 1F&51�-�2�� , -�� � �/,�� ��� ��� � � � 2'*'����� &��+!���� � ,��!%1�-�2�� , -��! � ��� , � .'��� � -�2iG
u � G � 2"!%, �'2"��� &��M��� -$1F& � ��� � 1

1�-�-�,F! � 2 � � � -�21����1F& � 2 � � �u-�D � & � ��1F& � *���/,�� ND ��/, � �3� � 1 � �/2���� #�� -�2'Q � �)-��'2��X-�D � � ����� &��(�3#$���� � � � � � � Q�,� �
-�2 � !�����/,�� � 2 � ��� � 1�G

u
G
�N& � 1F&g& � �U. � �/2T�
��� ��1����!CDE, -��

u ��� ��S!���� � � � ��! � 2 " ��1�� � -�2/� � � � p$G � !�����/,�� � 2 � ��� � 1
1�-�2�� , -��I�
� � ���/2"1��+1 � 2 � � � � #$��. �U1 � , , � ��!%-�������O � 1���� #%.�# � 2"!��/* �/2"!��/2��s1�-�2�� , -�� � �/,F� �

6�& � � � � � , � � &��/,IDE�'2"! � ���/2�� � ��*- � 2��r�3- � � � �i,�/* � � ���!�DE-�,r1�� � , � ��# � �:2"!��/* �/2"!��/2���� # � 1�� � 2'Q�1�-�2�� , -�� � �/,F�I1 � 2'2'- �
��O � 1���� # � �)*	� � ���/2��S1�-�2�� , -��aDE, -�� � !���� � ,��!ex � , . � � , � , # �s��� -$1F& � ��� � 1�1�-�2�� , -��L! � ��� , � .'��� � -�2 � � � �.� � #P,� � � � ,�
� &�� � � - � 1�� � 2 � ��� � � � ��� � 1 � � � #R!��/* �/2"!��/2���� � 2'2��/, � hX-4���/Y��/,�G.�#[1�-����(�'2 � 1 � � � 2'QCxE�"� � 2'Q � &��)1�-�-�,F! � 2 � � � -�2
����1F& � 2 � � � -�D � & � �M1F& � *���/, ��� &', -��'Q�&P�3* � ,F�
�(1�-�2'2���1�� � -�2"� � &��/#[1 � 2 � Q�,� �U-�2 � !�����/,�� � 2 � ��� � 1(1�-�2�� , -��iDE, -��
� &���!���� � ,��!P! � ��� , � .'��� � -�2ex � � � &'-����U�"�
�S-�D � 1��/2�� , � � � 7 ��!RD � 1 � � � ��# � �N& � 1F&Z1 � 2�� &��/2C. ����O � 1���� # � �)*	� � ���/2����!
.�# � &�� � � 2 � !���1��/2�� , � � � 7 ��! � � 2'2��/, � 6�& � �M-$1/1��',F� � � � &���� � 2'Q�� ��� , � k���1�� -�, #
� �/Y���� � �� � &�� �/2"�
� �(.	� ��� �/Y�����G
� &��+-�, � Q � 2 � �I��� -$1F& � ��� � 1M1�-�2�� , -��I! � ��� , � .'��� � -�2 � � ��O � 1���� # � �)*	� � ���/2����! �

5.8 Discussion
6�&��5��� , -�2'Q[1�-�, ,��� � � � -�2C. ���+��� �/2 � &���� -$1 � �7��� � . � � � ��#C-�D � &�� �]=0�F@�� � =4>b���(m � 2"!e< =(),�F;�+��(m0, �	� ��� � 2"! � &�����#�* �
-�D�Q�� -�. � �r. �/& � Y � -��', � � � � � �� � 2���/,����� � 2'Q � � � � *'* � � ,F��� & � � �� q a �%1�-�, ,���3*-�2"!'��� -5^'O���![*- � 2��M. �/& � Y � -��',
xEBC-�� DE, � �Hn �)1�� � � �6���?G ��� q a �P1�-�, ,���3*-�2"!'��� -Z1F& � - � � 1%. �/& � Y � -��',HxEBC-�� DE, � �Hn �)1�� � � ���������?G � 2"! �f2�� � ,)q a �
1�-�, ,���3*-�2"!'� � -�� -�2'Q�� , � 2"� � �/2��N. �/& � Y � -��',+xEBC-�� DE, � �Hn �X1�� � � � ���5� � Li-$1 � �i1�-�, ,��� � � � -�25& � � � -�!$-6� � � &�� &���� � #
� 2 �N& � 1F& � &�� � 2"1�-�� � 2'QV*', -�. � . � � � ��#T! � ��� , � .'��� � -�2 � �%1�-��)*'�����! � 2 x#� � � � � 6�& � �%����/* !���� � Y��/,F� � 2$DE-�,�� � � � -�2
� Y��/, � Q���!_DE, -�� � � �L1�-�2'2���1����!P1���� �4� � 6�& � � � Y��/, � Q � 2'Q5�
�/, Y������ -R� �)-�- � &C-����U! � \��/,�/2"1����s. ���+��� �/2Z1�-�2'2���1����!
1���� �4� � hX-4���/Y��/,�G � D � & � �j� �)-�- � & � 2'Qs-$1/1��',F��� -�- � � � 1 � � #�x � � � � G2�2Z � � � &��N�3#$���� � !$- ���r2'- �j& � Y���� � ����� -M� �)-�- � &
Q�� -�. � � � #(,���3�	� � � 2'Q � 2�� &��XDE-�,�� � � � -�2)-�Di1�� �"����/,F� � 6�& � �L& � �a. � �/251 � � � ��![@1+?= 8�=A@F;�<>?< 9 � =()�'�.�9 � )�� h ��� �/2iG � ��J���.W�
� 2g- � &��/,S�3#$���� ��� � ��.��� � *'*', - � 1F& � &��51�, � � � 1 � ��*- � 2��Hx � Zuq a �H-�, �EZ � �MDE, -�� � .-�Y���G�� &��_��� ,�/2'Q � &V-�D
� &�� � 2"��� � . � � � ��#H!���1�,� � �
��� �N& � 1F&R��� -4�X�X!$-4�N2�� &��(!���1 � � � -�2n� � ��� � 2'Q)*', -$1���� � � 6�&���� & � ,F! � 2"!_Y � � � � � 2'Q�,��! � �/2��
� 2 � &��_,��1 � * �5DE-�,)�
��� D(� -�, Q � 2 � 7 � � � -�2 � �	� &����"�"1�� � � � � -�2"�	� & � �)-$1/1��', � ��� &��H� � 2'Q�� ��� , � k���1�� -�, #�� �/Y���� � 6�&����
�
�"�"1�� � � � � -�2"� � � � -4��� &��U�3#$���� � � -�. �/Q � 2 � &��+*', -$1���� �7-�D �)-�Y � 2'Q � � � #SDE, -�� � &��+�'2"��� � .	� � � � � � � � .', � ���HG'w(G � 2
� &��Hm � � � *"� � 6�&��)2 � � �',�S-�D � &��Hm � � � *"� � �+�3�"1F&�� & � � � &����
���"�"1�� � � � � -�2"� � ,��� � , Q������ �N&��/2�� &��%�3#$���� � � �
2�� � ,�w � 2"!R. ��1�-�� � 2'Q5� � � � � �/, � 2"!R� � � � � �/, � � � 1���� �r. ��1�-������0�)-�,�(1�-�-�,F! � 2 � ���!"� � � & � �F�X2�� � Q�&'-��',F� � � � � �
� . � � � 2"1��U-�D � &����
��� &',� �	��\���1��F� �N& � 1F&P�
� � ��� � -5. �	� &��.�)-W��� ��\���1�� � Y�� � �M!���1��/2�� , � � � 7 ��!R1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � 6�-
�3����� � , � 7 ��G'�
��� D(� -�, Q � 2 � 7 � � � -�2 � 2�� & � � �)-$!����I,� � � � ,����� &��MDE-�� � -4� � 2'Q	� &',� ������1F& � 2 � � ��� �

������ "!�#%$'&"$( %) � 2�� &���m � � � *1�N& � 1F&_DE-�,F1���� � � 1F&H1���� � � -6�)-�Y�� � � � #)DE, -��uw xE. �/& � Y � 2'Q�, � 2"!$-���� # � � 2"!
� -4� � ,F!'��-�2��M-�D � 2����(. �/,X-�Dj!�����/,�� � 2 � ��� � 1+!���1 � � � -�2"� �
*,+.-	/ !10�$'��0 � 2�� &�� \%� � � * �N& � 1F&C�
�/, Y������ -H. � � � � � 1F&C1���� ��� -R1�-�2$DE-�,���� - � &�� � Y��/, � Q��U. �/& � Y � -��',s-�D
� �F� � ������! � � ��%xA1�-�2'2���1����!��72�� � Q�&�.-��',F� �
23&"4�56 747!8 7$:9���� � ��� &���� � 2'Q�� ��� , � k���1�� -�, #;� �/Y���� � -[1 � �"�
��� � 1F&C1���� � � -1�)-�Y�� � � � #_DE, -�� � &����'2"��� � .	� �
� � � � � � .', � ���HG$w � 6�&����
�<�"�"1�� � � � � -�2"�N. ��1�-����+� � � � � �/, � ��� &��U1���� ���)-�Y����7DE�',
� &��/, � � � # �

6�-R*', -�* �/,�� #[. � � � 2"1���� &����
��� &',� ����\���1��F� � &��%* � , � ������/,�G �iG
� � � � �'2���! � 6�&���-�*�� � � � ��-�* �/, � � � 2'QHY � � ����-�D� � �M2'- �+, � Q�&�� � � � &��)*'& � �
��� , � 2"� � � � -�2P.'��� � � � �
��� �). � ��� -4� � ,F!'��� &���!�����/,�� � 2 � ��� � 1��/2"!P-�D � &��4�Z�3* ��1�� , ���
x � *'*', -�O � � � ���� #4�2Zdq a �(DE-�,%�]=0�F@�� � =4>b���(m � 2"!_q a �A�(DE-�,+< =(),�F;�+��(mM� �



� p�p Chapter 5 � SELF-ORGANIZATION

�X- ��	� & � �����)! � ![2'- �M^"2"! � 2�#R-W� 1 � � � � � -�, #_. �/& � Y � -��',)xEBC-�� DE, � �Hn �s1�� � � �!�����0�N& � 1F& � �s. ��1 � �"�
��� &���1�-�2n�
2���1�� � -�2"�M. ���+��� �/2�� &���1���� �4� � ,�)�3#�������� , � 1 � � � hX-4���/Y��/,�G � D�� &��6�]=0�F@�� � =4>b���(m , �	� � � 2J� � Q��',� � � p � �M,��� ��1����!
x:� ��D ��� , � Q�&�� � � &��/2�� &��)�3#$���� � `3.	� � 2 � � b � 2"!RQ�� -�. � �j1�-�-�,F! � 2 � � � -�2[1�-�, ,���3*-�2"!'� � - � � �j1���� �4�s.	� � 2 � � 2'Q � 2P*'& � �
�
� � � &H-�2�� � 2'- � &��/, � 6�&��U� � ����� � #%. �U� � � !%DE-�, � &���< =(),�F;�+��(mc, �	� � �

Bd& � � � �+& � *'* �/2 � 2'Q � 2 � &��*"�$% �)-$!���� � � � & � ��� &��%.-��'2"! � , � ���M. ���+��� �/2V1�� �"����/,F� � ,��� � !����'2"��� � .	� � �
6�& � ��DE-�,F1������ &�� � � - �)-�Y��R, � 2"!$-���� #g�'2�� � ��� &��/#e1�-�2�� � 1��%-�2�� � 2'- � &��/, � 2"! � 2'2 � & � � � ���G3� � � Y � 2'Q � � � 2'Q�� �
1�� �"����/, � 6�& � � � 2'2 � & � � � � � -�2�-�Di.-��'2"! � , � ��� � � � � � � � � � � � Y���� #	� &���� � ���0����� &'-$!�DE-��'2"!�� -.�7-�, � � 25!�����/,�� � 2 � ��� � 1
$%��N.�# � � �F1F&���� � ��� � � � � � ������� � 2"!_m � � ��� � � � � � ��� ��� � �:2�� &'-W�
�+��� �"! � ��� � &��+.-��'2"! � , � ��� ���/,� � � !�� � -��)-�Y��
� 2VY��/, #C�3* ��1 � ^16� � #$�M.�# ��O$*	� - � � � 2'Q � &��52 � � �',��-�D � &��51�-�2'2���1�� � -�2"�+. ���+��� �/2g1���� �4� � 6�&��/#[DE-��'2"! � & � ��� &��
.-��'2"! � , � ���(1�-��	�4!Z. �!� � !�� � - � , � Y����,� -�2'QP! � ��� � 2"1���� � 6�& � � � � � -4����!Z1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � -[-$1/1��',.�)-�,� � � � 1 � � #
� & � 2 � &��.����� &'-$!R*',���
�/2����!H&��/,� � hX-4���/Y��/,�G�� &�� � , ����1F& � 2 � � � � � �X2'- � � ������! � � ���� #H*-�,
� � .	� ��� -_! � \��/,�/2��
1�-�2'2���1�� � Y�� � ,F1F& � ���1�� �',��� � l7#[2'- � ��O$*	� - � � � 2'Q � &��)�'2"!��/,�� # � 2'QH1�-�2'2���1�� � -�2"�s. ���+��� �/2Z1���� �4�/G�� &��). ���������)1 � 2
!$- � � � -6� ��� � � &��+.-��'2"! � , � ��� �)-�Y��s, � 2"!$-���� # � 2"!"� � � ��DE-�, � &�� � � -�1�-�2�� � 1��N-�2�� � 2'- � &��/, � 2"! � 2'2 � & � � � �� �
6�&��+. �/2���^�� � � � & � � � & � � ����� &'-$! � � � 2"!��/* �/2"!��/2��X-�D�� &��U1�-�2'2���1�� � Y�� � ,F1F& � ���1�� �',� �

6�&��),���3�	� �F�M*',���
�/2����!P&��/,�)�"�
��!JK Z � q�q_1���� �4� � 2"!C,� � � � ,��![-�2 � Y��/, � Q�� � ��q � � ���1�:����/*"� � -RQ���� � - �
� � 2'Q�� �(1�� �"����/, � � � & ��Z q a p$G� Z p � 2"! ��Z q a � � $ � � � ,�� #�G�� &���� � ���(,� � � � ,��! � -%DE-�,�� � � � 2'Q�� �(1�� �"����/, � � � �
� 2"1�,� � �
�.� � � &�� &��)2����(. �/,M-�D71���� �4� � 2�� &����3#$���� � � 6�& � � � �s,��� ��1����! � 2J� � Q��',�H� � � �6�N& � 1F&Z�3&'-4�X��&'-4� � &��
2����(. �/,�-�D�1�� �"����/,F� � D ��/, ��q�q � � ���1�:����/*"�LY � , � ��� � � � &���2����(. �/,�-�D�1���� �4� � � � 2"1�,� � �
��! � 6�&�� � � , Q��/,L�3#$���� ��� � ,�
2'- � � .	� � � -S^"2 � �3&R1�-�-�,F! � 2 � � � 2'Q � 2�� &�� � � � -4����! � � ����G�� &��"��,���3�	� � � 2'Q � 21�)-�,�+1�� �"����/,F� �� � Q��',��� � � �_�3&'-4�X�s&'-4� � &���2����(. �/,U-�D�1�� �"����/,F� � ��� &��)^"2 � � � � ���1�:����/*ZY � , � ����� � � & � &�� � � *'& � . ���U� � 7 ��G
 � 6�& � � � � �)-�,�(! � � 1��	� ��� - ��O$*	� � � 2 � � � &��S1��', Y��M^",F���sQ�- ���X!$-4�N2 � � � �
��� � � 2"!�� &��/2[�'* � �h � � � 2"1�,� � �
��!
DE, -�� p�� -Hp���� � 2RD � 1�� -�,F�X-�D7p � 6�& � � �7-��	�4!H& � Y��U. � �/2C! � � 1��	� � � -5*',��! � 1�� � 2 � � #�� � 1 � � � # � �:2P�3-����.� � #$� � &��
 Zcp)1 � �
� � �NY��/, #5! � � 1��	� � � � � &��/,�U1 � 2H. ���+�7- � � � � � � #�� � , Q��+1�� �"����/,F� �N&'-W�
�+.-��'2"! � , #��"�"1�� � � ����X.'��� � �
2��/Y��/, � 2'2 � & � � � ���!
� � � Y � 2'Q � � � 2'Q�� �(1�� �"����/, � 6�&��/,� � ����\���1�� � Y���� # � ��� � � � � � ���G2'-�DE�',
� &��/,s*', -�Q�,��� � � ��. � � 2'Q
� � !�� � h � Y � 2'Q��)-�,�N1�� �"����/,F� � & � � � ,�N� � � � � �/, � 2%� � 7 �X1 � 2�� ��� ��� &�� �"�"1�� � � � � -�2"�a,��� � � � Y���� #(. � Q�Q��/,�G �/2 � .	� � 2'Q
.-��'2"! � , � ��� � -U. � � 2'2 � & � � � ���!��)-�,� � � � 1 � � # � 6�& � ����O$*	� � � 2"� � &�� � 2 � � � � �]!���1�� � 2�� � 2�� � Q��',�M� � � � � 6�&����/Y��/2�� � � �
, � �
� � 2 � &��U*	� - �)x � 2"1�,� � � � 2'Q)DE, -��  Z � � � � ��� � � � � � , � - � & � � � 2R� � Q��',��� � � � �  � � &'-��'Q�& � &��S�3#$���� � � ����� � � �
� ��� � 2'Q+*', -�Q�,��� �/G � � � �a2'- � � .	� � � -U1�-��)*	� �����1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � 2���q�q�� � ���1�:����/*"� � �� � &�� � � *'& � . ����� � 7 �N. ��1�-������
� � , Q��/,�� & � 2�� &��S2����(. �/,s-�D71���� �4�)xE&��/,� � q�q �?G � &��S*	� - � � �/Y����4��-�\ � 6�& � � � � #H. ����O$*	� � � 2���!R.�# � &��(D � 1�� � & � �
K 1���� �4�+1 � 2'2'- �M,�/*',���
�/2�� �)-�,�	� & � 2JK ! � \��/,�/2��U�3#��(.-��4� � 2�� &��), � 2"!$-�� � 2 � � � � �L1�-�2"! � � � -�2iGi,�/Q � ,F!8� ��� �X-�D
&'-4� � � , Q�� ���.� ��� ��� &�� � � *'& � . ���M� � 7 ��G, � �X- ���� & � � � D�� &��S�3#$���� � . ��1�-�������� -�- � 2�� � 1 � �/2�� � �sY��/, #�� � , Q��
 x � � � � G � -�-�� � ���(1�-�2"�3��� � 2'Q��?G � � � �N*-W� � � .	� � � -%�"�
���)-�,� � & � 2H-�2��U1�-�-�,F! � 2 � � � -�2"����1F& � 2 � � � � 2"!R1�-��(. � 2��
� &��+,���3�	� �F� � �'-�, ��O � �)*	� ��G��+�7-)-�D�� &��� Z J ����1F& � 2 � � ���N1�-��	�4!_. �U1�-��(. � 2���! � -�*', -$!$�"1�������� � � Q�����-�Dj� � 7 �
��K � m��/* �/2"! � 2'Q5-�2 � &��(* � , � ������/,F� � & � �0� � #_-�,0� � #_2'- � � �)*', -�Y��U1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � � 1 � �/2"1�# � 6�&�� � � ����*- � 2��
�N& � 1F&R�3&'-��	�4!_. � ���/2�� � -�2���! � � � & � � � &��(� � ���+Y � � ���+-�D �2Z q a ��� � ���"�
��! � � � � �iY � � �����N-�D� � 6�&��/,�U1�-��	�4!IG
&'-4���/Y��/,�G�. �U! � \��/,�/2��N-�*�� � � � �iY � � �����7DE-�, � & � �N* � , � ������/,7DE-�, � � 1F&2 �

6�&��M�]=0�F@�� � =4>b���(m � 2"!C< =(),�F;�+��(mc, �	� ��� � ,�M2'- � � &��+-�2	� # � � *"� � & � ��1 � 2_. �+�"�
��! � - � 1F& � �/Y��M!���1��/2�� , � � � 7 ��!
1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � 2 "�$% � � �/*	� � 1 � 2'Q � ��� � � &f- � &��/, �)-�2'- � -�2 � 1 � � � # � 2"1�,� � � � 2'Q[DE�'2"1�� � -�2"�Hx � � � � G � 2 � � Q��',��� � p��� � � &�� &��U� � ��� � � � � � � .', � � � � � �1� � � ��� # �7-�, � � 6�& � � � � ��� , � ��!%DE-�,  Z p.� � � &�� &��+,��� � � � -�2

��� W i�j1k Z �"x ��� W U V � � � p'x ��� W U V � � ��� Z � ababa  x#� � p�p��



5.8 DISCUSSION � pA�

�N& � 1F&�& � � � � � � � � .', � � � �<� � qs� � ` ��q � � � ` � _� _� � � � � � � �aD � � ,�� #S�3�"1/1���� ��DE�	�".'����� &�� �]=0�F@�� � =4>b���(m � 2"!H< =(),�F;�+��(m
, �	� ��� � ,� � � � � �/,�� -[* � , � ������/, � 7 � � 6�&�� � .-�Y���, �	� � � �(� � � � � � , � 2VDE-�,�� � -�� � � � � � -�2"�U��� �"! � ��!V.�#Zh ��� �/2 ���
� � � � � ��
��'G � ��J�K�� G�* � ,
� � 1��	� � ,�� #�� &��U1��'. � 1 ��/,�� �

6�&���� � � � � � .', � � � ,� � &��!�)-W��� � �)*-�,
� � 2��UD � � � �',����� -C1�-�2"� � !��/, � 2 � &��_!���� � Q�2V-�Dhm � � � *"� � $�,� � � � 2'Q � 2
� 2"��� � . � � � ��# � ��� &��5�'2 � DE-�,�� ! � ��� , � .'��� � -�2iGjw(G � �(1�, �"1 � � � � hX-4���/Y��/,�G � &��/,� � ,��- � &��/,+D � � � �',��� �N& � 1F&g1 � 2V. �
� 2"1�-�, *-�, � ���! � �'-�, ��O � �)*	� ��G � &��M< =(),�F;�+��(mg, �	� � � � � *'* � � � � 2'Q � � � �a*', -�Y � !���� � � �)-�- � &(, -����� � - � !�����/,�� � 2 � ��� � 1
!���1 � � � -�2 � o�� �
�/2�� � � � � #�G7� ��� � � 2"! � ��� �s2'- � �
� � � � !'!���! � ��� &�� � 2"1�-�� � 2'Q_*', -�. � . � � � ��#HQ����F�M1�� -W�
�/, � -_-�2��S-�D � &��
!�����/,�� � 2 � ��� � 1�� � � � � � .', � � � 6�& � � � � � DE-�,��u-�Da*', -�*-�,
� � -�2 � �]D � ��!$. � 1 � x �N& � 1F& � � � � 2�� � , � 2[��� -$1F& � ��� � 1 � � Q��/.', � � �
6�&����]=0�F@�� � =4>b���(m � ��2'-�2	� � 2�� � ,�.'����� & � � � � #_& � Y�� � 2 � !'! � � � -�2 � �r�"�
��DE�	��D � � � �',� � 2P�3-����(� � � � � � � -�2"� � �:2 � &��
� � � �', � ���!�,�/Q � -�2"�L-�D � &��M1��', Y��Sx � � � � G � &��s&'-�, � 7/-�2�� � �	� � �7* � ,
�F���a2'-�,�� � �Y�- � � 2'Q(,���3�	� �F� � 6�& � ��D � � � �',��Q�,� � ��� #
� 2"1�,� � �
��� � &��N��� ,�/2'Q � &(-�D�� &��N��� � . � � � ��#+-�D � &��N!�����/,�� � 2 � ��� � 1 � � � � � � .', � � 6�&��"� � 2�#M* �/,
� �', . � � � -�2�� -�� &��N�3#$���� �
� �,� ��� � � � � ��� #�� -U!$, � Y�� � &����3#$���� � � � � #MDE, -�� -�2��X-�D � &����
�X,�/Q � -�2"� � �'-�,���O � �)*	� ��G � D � Q�, -��'*)-�D � q�q+1���� �4�5���/,�
� � ,� � !$#[1�-�-�,F! � 2 � ���! � 2"! � D � � �)-�,��1���� �4�����/,� � 2�� , -$!$�"1���! � 2�� -�� &��%�3#$���� � � � � � � ��/, � � ����G�� & � ���7-��	�4!
� 2"1�,� � �
��� &�� � � � ��� � &'-�-$!5-�D � &��M2�� �c1���� �4� � -�1�-�2$DE-�,�� � " � � � � � ,�� #�G � Dr-�2��M1���� �����/,��� -S. �/Q � 2"� � � DE�'2"1�� � -�2 � 2'Q � �

�7-��	�4![. ��� ��� �<� � � ��� #�� -R1 � �"�
��� &��)- � &��/,+1���� �4��� -_�'2"1�-�-�,F! � 2 � �� � 6�&���� � 7 �S-�D�� &���� � � �', � ���!R,�/Q � -�2 � � #R. �
� �'2���! � �N1 � ,F1�������� � 2"1�����,� � � � ,� �� � 2"! � 2'Q	� &��s-�*�� � � � �]Y � � ����DE-�, �5DE-�, � * � ,
� � 1��	� � ,��
����-�D�* � , � ������/,F��� � #)2'- � � 1�� � � � � #). �s2���1���� � � , # � ��
� DE��� �',�U! � ,��1�� � -�2H-�Dr,���
� � ,F1F&iG � ` 1�-�-�� � 2'Q�� 1F&���!$�	� ��bS1�-��	�4!_. �U!��/Y���� -�* ��! � B �U1�-��	�4!_��� � ,
� � � � & �H2�� � , � &��
*'& � �
��� , � 2"� � � � -�2Px � � Q � G��+k��"��� � � , Q��/, � & � 2_q a ��� � 2"!�� &��/2_��� -4� � #C` 1�-�-��4b � &��M�3#$���� �t.�#).', � 2'Q � 2'Q$�5Q�, � !$� � � � #
� -4� � ,F!'� ��� 6�&��H�3#$���� � �7-��	�4!T1��/,
� � � 2	� #V* � � ��� &', -��'Q�& � &��H-�*�� � � � ��Y � � ���_DE-�, � � 6�& � �(DE-�,�� -�Ds1�-�-�� � 2'Q
� 1F&���!$�	� �s& � ��. � �/2_�"�
��!IGWDE-�, ��O � �)*	� ��G � 2H� � �(�	� � ���! � 2'2�� � � � 2'Q"G � Q�� -�. � �-�*�� � � � 7 � � � -�2!����� &'-$! � 6�& � � �7-��	�4!
,� � � � ,� � � 1F&R1���� �i& � Y � 2'Q��3-����MDE-�,��u-�D � 2���/, 2 � ��1�� -$1 � � 2R-�,F!��/, � -�� � ����� &��U1�-�-�� � 2'Q � X2'- � &��/,X*-W� � � . � � � ��# � �
� - � � � -4� � � 1F&R1���� � � -%*', -�Q�, � � � �F�X-4�N2 �[�"� � 2'Q�D � ��!$. � 1 � � � �7-��	�4!HQ���� � � , Q��/, � 2[* �/, � -$!'�N-�D � 2 � 1�� � Y � ��# � 2"!
� � � � � �/, � 2Z* �/, � -$!'�M-�D7& � Q�& � 1�� � Y � ��# � � � �)-�Y � 2'Q � &���2�� ��![DE-�, � 1��/2�� , � � � 7 ��!P!���� � Q�2��/, � -H*', -�Q�, � � � � �M-�2��
�)-�,�M����/* � -4� � ,F!'�aDE�	� � # � ��� -�2'-��)-��"�7!���1��/2�� , � � � 7 ��!5!���1 � � � -�2n� � ��� � 2'Q � X2'- � &��/,7DE��� �',�+! � ,��1�� � -�25-�D �7-�, � � �
� -%1�-�2"� � !��/,�� &�� � !'! � � � -�2H-�Dj2'- � �
� � -�� &��(1�-����(�'2 � 1 � � � -�2_. ���+��� �/2H1���� �4� � 6�& � �X1�-��	�4!_. �U!$-�2���G�DE-�, ��O � �)*	� ��G
�"� � 2'Q � &��S��� � ��1� *', -�k���1�� � -�21� � � , � 1�����DE, -�� $�& � *���/,M� � � � � � � � � ��� # � & � � � � � � � � � �)-��'2���-�D�1�-����(�'2 � 1 � � � -�2
2'- � �
��� � � �i2'- ��1 � �"�
� � &��U�3#$���� � � -�1 � � � ��� , -�*'& � 1 � � � #%��� -�*1�7-�, � � 2'Q � � � �X& � ��. � �/2H.'� � � ��-�2��"�"1�� � � � � -�2 � 2"!
2'- � �
� � -). �/Q � 21� � � & �

6�&�� �)-$!����1�-�2"� � !��/,��!(&��/,�X!$- ���a2'- �L,� � � � ,� � 2'-4� � ��!$Q���-�D � &��X�'2"!��/,�� # � 2'QU��� , �"1�� �',�N-�D � &���1�-�2'2���1�� � -�2"�
. ���+��� �/2[1���� �4� � 6�& � �0� � � � !���� � Q�2H,� � � � ,� ���/2�� � � � � � � �N-�, � Q � 2 � � � #!�)- � � Y � ���!H.�# � 2����+�7-�, � -�D�1�-����(�'2 � �
1 � � � 2'Q6�)-�. � � �+, -�.- �F� �N&'-W�
�U1�-�2'2���1�� � -�2"� � � Q�&���. �(1F& � 2'Q � 2'Q)-�Y��/, � � ��� � 2"! � &��"�X! � � 1��	� ��� - ��O$*	� - � � � � � � �
� &��"�N2 � � �', � ��� - � ������� � -�2"�N&���� &��/, � &����)-$!�������� � � ���7-�, � � � � � &��U1�-�2'2���1�� � -�2"� � ,�MY � , � ��!5-�Y��/,�� � ��� � 6�-�� & � �
�/2"!IG � � � � � � � �)-��'2��M-�D%� � �"� � � � 2[2'- � �
�.� � � � !'!���! � - � &��S*-W� � � � -�2"��-�D�� &��)1���� �4� � 2 � &��*$ � ,
���� � � 2R.-�O � �
� � 1F& � � ���1�:����/* � �� � &��)1���� �4� �)-�Y���!IG � &���1�-�2'2���1�� � -�2"��. ���+��� �/2�� &�� � 1F& � 2'Q���!gxA� � 2"1���� &��/# � ,� � � � � ���!P.�#
� &��M, � 2'Q���G ��� � 6�&���"�$%��)-$!������ � �7��� � � � � .	� ��� -(DE-�,��u� � 2'Q�� �M1�� �"����/,F� � 6�& � ��� � ��*-W� � � .	� � �/Y��/2!�N&��/2&�2Z ��N& � 1F& � ��� ���7�
�/2"�
�s� � 2"1���� &��/,� � �7��� � � �I�3-�����2'- � �
��. � � 2'Q � !'!���! � hX-4���/Y��/,�G�� &���2 � � �',�s-�D � &��s2'- � �
� � � � ��� &��
1�-�2'2���1�� � -�2;� �/Y�����, � � &��/,�� & � 2 � &��S� � Q�2 � ��� �/Y���� � 6�& � � � �ND � � ,�� #_-�.�Y � -��"� � ��Y��/, � � -�2'Q�* �/, � -$!R-�D � � ��� � � � � � �
� &'-��'Q�& � &��)�3#$���� � ���/,�+DE�	� � #[1�-�2'2���1����! � hX-4���/Y��/,�G�� &�� � � �3���)*�� � -�2[-�D�1�-��)*	� ������ #R, � 2"!$-�� �)-�Y�� ���/2�� � �
*', -�. � .	� #H2'- � � Q�-�-$![-�2��(DE-�, � �3#$���� � -�D��)-�. � � �S, -�.- �F� � $�-�2"� � !��/,�GDE-�, ��O � �)*	� ��G�� &��	� � � � �M!���� 1�, � . ��! � 2
� &���*',�/Y � -��"�L1F& � *���/, � 6�&��s1�-�-�,F! � 2 � � � -�2�����1F& � 2 � � �t!���� 1�, � . ��!)&��/,�X& � � � , � ��!�� -.� ��� � � �aD � � � � �3���)*�� � -�2"�
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� ��*-W� � � .	� � � .-���� � &��+2 � � �',�M-�Dj1�-�2'2���1�� � -�2"��. ���+��� �/2R1���� �4� �� � 2 � � � #�G � ���3&'-��	�4!Z. �_2'- ���! � & � �	� &��%DE�	� � #g1�-�2'2���1����!VY�- � � 2'QP� 1F&�� ����DE, -�� $�& � *���/,(K � � � !��/2�� � 1 � � � -
� � � &��/, � &��!�]=0�F@�� � =4>b�l�@m -�,+< =(),�F;�+@�@mc, �	� ����DE, -�� � & � �X1F& � *���/, � � � & �2Z ��� l���1 � �"�
� � &��+, -�.- �F� � ,�sDE�	� � #ZxE2'- �
�3* � ,F�
��� # �71�-�2'2���1����!IG � � -�2'Q�� , � 2"� � �/2�� � ��2'- �X,� � � � ,��!�� - � 1F& � �/Y��sQ�� -�. � �i1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � 2"! � &��"� �*Z � Q����F�
� &���k�-�.R!$-�2�� � � � � � 1 � � # � ��*-W� � � .	� � �

5.9 Summary
 ����1F& � 2 � � �uDE-�,�!���1��/2�� , � � � 7 ��!H1�-�-�,F! � 2 � � � -�2H& � �X. � �/2R*',���
�/2����!_. � �
��!H-�2[��� -$1F& � ��� � 1+1���� � �	� � , � ��� -�� � � � �
6�& � � � � � 2 ��O � �)*	� �S-�D��
��� D(� -�, Q � 2 � 7 � 2'Q%. �/& � Y � -��', � 2�� & � �+Q�� -�. � �j1�-�-�,F! � 2 � � � -�2P-$1/1��',F� � 2�� &��SD � 1��S-�D��)-�,�
� & � 2_-�2�� � � ��/, 2 � � � Y�� � � � � � ���3&'-4�N2�� & � �N.�#%�"� � 2'Q)��� -$1F& � ��� � 1�, �	� ���/G'�3* � ,F�
��� #�1�-����(�'2 � 1 � � � 2'Q � Q��/2��F�71�-��	�4!
1�-����	� - � Q�� -�. � �j1�-�2"�
�/2"�3�"� �  1�-����)-�2P* � ��1��S-�D � 2$DE-�,�� � � � -�2 � � #R. �)Q��/2��/, � ���! � -"�N& � 1F& � � 1F&P1���� �a& � �
� 1/1���� �X�"� � 2'Q � ��� -$1F& � ��� � 1 � *'*', - � 1F& �  * � , � ������/, � 2 � &��S1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 ����1F& � 2 � � � � � � � �'2���! � 2"! � � � � �
DE-��'2"! � & � �)1�-�-�,F! � 2 � � � -�2V-$1/1��', ,��!Z. ����� �N&��/2 � &��_�3#$���� � � � �U2�� � , � *'& � �
� � , � 2"� � � � -�2V. ���+��� �/2T1F& � - � � 1
� 2"!C-�,F!��/,��![. �/& � Y � -��',%x � &���-�*�� � �(��� � � � � � � �
��� ��. � ��� -4� � ,F!'��� &���-�,F!��/,��!C� � !��e� � � � � �+&'-�* ��!�� & � ��� & � �
�)-$!���� � � � ��3&���!�� � Q�&���-�2%�
��� D(� -�, Q � 2 � 7 � � � -�2 � � � Q��/2��/, � �'1�-�2"1��/*�� �N& � � � � ��� &��s� � ��� � � ����*', -�Y � ! � 2'Q � � � �)*	� �
� � Q�-�, � � &�� � -�. �+�"�
��! � 2H*', � 1�� � 1�� �
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6�& � ����� �"!$#)-�Di��� -$1F& � ��� � 1X!���1��/2�� , � � � 7 ��!)�3#$���� ���L& � ���7-��'2"! � �F��� � #)!$-4�N2�� � ,F!UDE, -�� � &�� �N&'-�� � � -�� &���* � ,
�F�
� 2"!f. � 1 � � 6�& � �%1F& � *���/,�. �/Q � 2"��� � � & � �3����� � , #(�N& � 1F&e�
�/, Y������ -V!�� �/* �/2 � &��[�'2"!��/,�� # � 2'QV1�-�2'2���1�� � -�2"�
. ���+��� �/2�� &�� � !�� � �s*',���
�/2����! � 2�� &��)*',�/Y � -��"�����1F&'2 � 1 � �a1F& � *���/,F� � � �MDE�',
� &��/,��)-�,�	� , � ����� -H�3#�2�� &���� � 7 �	� & � �
�7-�, � � � � &�� &���� � � � � Y��M.-$!$#%-�D ��O � ��� � 2'Q),���
� � ,F1F&5-�2H�
��� D(� -�, Q � 2 � 7 � � � -�2 � 2HQ��/2��/, � � �� � � � �(�3&'-4�N2 � 2 � &��_1F& � *���/,(-�2g1�-�2�� , -���� & � �	� &�� � � �3���)*�� � -�2g-�D � 1��/2�� , � � � -$1��"�U-�D�1�-�2�� , -�� � � � � !��
�'2'2���1���� � � , #�� &', -��'Q�&�� &�� � 2�� , -$!$�"1�� � -�2_-�Dj1�-����(�'2 � 1 � � � -�25. ���+��� �/2R!���1��/2�� , � � � 7 ��!51�-�2�� , -�� � �/,F� � "�-������ � Q�&��
� , Q���� � & � � � & � ��1�-��)*	� � 1 � ���� � � �
��/,F� �)-�,� � & � 2 � �s� � �)*	� � ^ ��� � &�� � �  � � &'-��'Q�&�� & � �0� � #%. ��� , ����G�� &��+Y � � �
&��/,� � � � & � �j1��/2�� , � � � 7 ��!+1�-�2�� , -�� � � � !$, � ��� � 1 � � � #M� � �)*	� � ^ ��!U1 � �
��-�D�� &�� �)-�,��Q��/2��/, � ��*', -�.	� � � -�D"!���1��/2�� , � � � 7 ��!
1�-�2�� , -�� � B � � &	� & � �rY � � � � 2.� � 2"!IG � &������ �"!$#]n ��DE-$1��"� � �', 2���!�� -s.'� � �4! � 2'Qs�'*�� � ,F!MDE, -�� � &��7* � ,
�F��� -�� &����N&'-�� � �
l7#H1�, � D � � 2'Q5�3* ��1 � ^1���#�* ����-�DL1�-����(�'2 � 1 � � � -�2R. ���+��� �/2[Q�, -��'*"�N-�D�!���1��/2�� , � � � 7 ��!H1�-�2�� , -�� � �/,F�-a�, -�.- �F�-a�1���� �4� � �
� � ���3&'-4�N2_&'-4��� -)*', -$!$�"1��MQ�� -�. � �]. �/& � Y � -��',F� � & � � � 2 � &����/#��s-�D�� &��M-�."�
�/, Y��/,�1�-��	�4!Uk��"��� � � � � � � � # � *'* � � ,
� -R. �_1��/2�� , � � � #P1�-�2�� , -�� � ��! � "�-������ � ����� � D � 2Z-�."�
�/, Y��/, � -�- � �+& � ,F! �/2'-��'Q�&iG � &����
�5�3#$���� ���U1 � 2 � *'* � � , � -
. �S*'�', *-W� � Y���G � -5& � Y���� &��)�
� �(.	� � 2"1��(-�D � 2 ` � !�� � b _ � l7��� � D � 2����� � � Q��/2"1�� � � � 2�� &����/#��S-�D � &��S-�."�
�/, Y��/,�G � �
1�� � � ����!H.�#_2�� � h�?G � &��/2 � � � � � �)*-W� � � .	� ��� - � ��� � � 2�#_-�.$k���1�� � Y��U1�� � � � � .-���� � �F����O � ����/2"1�� � 6�& � �0� � � �r. �
! � � 1��"� �
��!HDE�',
� &��/, � 2�� &��)1�� -W� � 2'Q_�
��1�� � -�2 � 6�� �)*�� � 2'Q � ��� &����
�)�3�'.$k���1�� � Y��(2'- � � -�2"� � � #H. ��G�� &��/#R& � Y��(. � �/2
� Y�- � !���!(&��/,� � 6�& � ����� �"!$#(-�Di!���1��/2�� , � � � 7 ��!S�3#$���� ���a& � �L�3-��'Q�&�� � -+-�.$k���1�� � Y���� #(�'2"!��/,F��� � 2"!	� &��NDE�'2"! � ���/2�� � �
� 2���/, � 1�� � -�2"�L. ���+��� �/2 � ��� -�2'-��)-��"� � Q��/2��F���N& � 1F& �/2 � .	� ��Q�� -�. � �]1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � 2 � 1�-��)*	� ������ #�!���1��/2�� , � � � 7 ��!
� � 2'2��/, �
c�b ~F}�|��s�?�s���?�N�N|�����}i�X~F���X�?��}�|��0y�|���}��F�$��{�|L���?���F��� ��}�}A��}A��|��f{�~ y�|a�X~F��|?�
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$�& � *���/,H�H-�2g�
��� D(� -�, Q � 2 � 7 � � � -�2Z�3-��'Q�&���� - � -�- � DE-�,S�3�"1F&VDE�'2"! � ���/2�� � �LD � � � �',��� � 2 � � � �)*	� � �)-$!����7-�D
�3* � ,F�
��� #+1�-����(�'2 � 1 � � � 2'Qs1���� �4� �N& � 1F& ���/,��� , # � 2'Q�� -sQ��/2��/, � �� � 1�-����)-�2(* � ��1��7-�D � 2$DE-�,�� � � � -�2 � 6�&��7*', -�.	� � �
-�DN1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � � � 2 ��O � �)*	� ��-�Ds>b��< #(�39�+#'W;�)"= � ;�8�=A9�) � 2 � & � � � 1�-����)-�2Z1F&'- � 1����(�"���U. �6� � !�� � 2 � &��)D � 1��
-�D �)-�,��� & � 2Z-�2�� � � ��/, 2 � � � Y�� � 6�&��5��� �"!$#P-�D � � � , Q��)2����(. �/,U-�DN�3* � ,F�
��� #P1�-����(�'2 � 1 � � � 2'Q � Q��/2��F� � � �)-W���
2���1���� � � � � ������"� � 2'QS�3-����XDE-�,��t-�D���� � � � ��� � 1 � � � 2 � � #$� � � � D � 2�#SQ��/2��/, � �"*', -�* �/,
� � ��� � ,� � -S. ��DE-��'2"! � oLY��/2 �N&��/2
� &��(�'2"!��/,�� # � 2'Q5!$#�2 � � � 1/� � ,�(!�����/,�� � 2 � ��� � 1�G]��� � � � ��� � 1 � � � -�-��4� � ,�+2�� ��!���! � - � � � 2�� � DE# � &��(. �/& � Y � -��', � 2 � 2
� Y��/, � Q��S�
�/2"�
� � 6�& � ��� � #P. �%�
� �/2 � &', -��'Q�&'-���� � &��%��� �"!$#P-�D � ,
� � ^1 � � � � � D � � 2"!Z1�-��)*	� ��OP*'&��/2'-����/2 � � �'-�,
��O � �)*	� ��G�� &��M!�����/,�� � 2 � ��� � 1s1���� � �	� � , � ��� -�� � � � !���� 1�, � . ��!�.�# � � �F1F&���� ����� � � � � � ������� � 2"!%m � ����� � � � � � ��� ���]!$-
2'- � � � � � #$�XDE-�,�� � Q�� -�. � �j1�-�2"�
�/2"�3�"����� &��/#P!$-H�3-!� � � & � & � Q�&P*', -�. � . � � � ��# � 6�&��H��� �)-$!����4�s-�D�� � �$\/� � 2
� 2"! ��-�&'2"�
�/2
� � ��� � � ��O � � � 2���� &��3� -$1 � �'1�-��'*	� � 2'QM. ���+��� �/2SQ��/2���� � 2 � m!�Md�
� � ���/2"1����"� � 2'Q+� � �)*	� � � ��� -�� � � � �
6�&��N,���3�	� � � 2'Q+, �'Q�Q���!$2���� �r-�D � &���^�� 2���� � � � 2"!'� 1 � * ��� � &��/#(*', -$!$�"1�� � ,� � � � 2�� � ^ ��!)��� � � � ��� � 1 � � � # � 6�&��X� � 2"!$* � � �
�)-$!����Lx � 2"!"� � 2�#%- � &��/,F���L-�Dal ��� � � �������i�3&'-4�X� � &�����O � ����/2"1��M-�D � �
��� D(� -�, Q � 2 � 7 ��!%1�, � � � 1 � �i��� � �� � 2 � � -$1 � � � #
1�-��'*	� ��!f�3#$���� � -�DM� � �)*	� � � ��� -�� � � � � h��/,��� &��H2����(. �/, � 2"!f� � 7 �H-�DM� � 2"! � Y � � � 2"1F&����(-�. �/# � . � � ��� � DE�	�
��� � � � ��� � 1 � �7� � � � X2 � � #$�
���7-�Dj,� � ��� � ,
� & � � ��� �M! � � � & � Y��M�3&'-4�N2�� &����
�M*'&��/2'-����/2 � � -�-�. �/#5� � � � � � ,3� � �X�7.'���
� � � ����� � � � � �)*-W� � � .	� ��� -(*',��! � 1�� �N&��/2 � 2"!6�N&��/,� � Y � � � 2"1F&���� � 2"! � � ,
� & � � ��� ����� � � �]-$1/1��', � l ��� � � �������2'- ����$  67 . )f��",DR$���� N6 =� 5#",� ',� 5=$�7P�`;!�`', 6mY�O ��R��7 �R _',� ',?� _56��mY8�7  +*k5#",� ',� 5=$�7>�`'Q$:', _(P� ',?���E!'Y� �I', #"�.  #", 6��56 _. ",��m $��I;��E!',��� �! �$�D� 6�I'=H K*?� @8!",�I56 6���C��.!�� 67 . )f��",DR$���� N=$:',� ���O'Q$�+R 6�l8�7 $�56 @���R #" $ �R #"�;&7 ����DP'�"Q$������  6�I'C8M #",� � � H ����mY8�7  +*LM 6?9$�� � ��E!"=a (P?� #',?� #">� � D� 6��8�?I;!��� 56�P��">L�� ��7 ��D�;Ia�� �G$�7 (%$6;!�P5#", =$:', =�TLI;T$O7 ����D<8!",�I56 6���6H
�:2 � &��[��� -$1F& � ��� � 1H1���� � �	� � , � ��� -�� � � � �)-$!����4�%!���� 1�, � . ��!T&��/,��� & � ��2'- � � -�2f-�D � � -�2'Q � , � 2"� � �/2��6� � �SDE-��'2"!
� -C. �HY��/, # � �)*-�,
� � 2�� � 6�& � � � � � 2�� � ��# � � �S1 � *�� �',��!(����� ��.�# � &��H��� � � � ��� � 1 � � ��� � �3�',��G �� �)*-�, � � �(��� � � �
� 2$DE-�,�� � � � -�2 � m � � ��� � � � � � ��� ��� G � � �F1F&���� ����� � � � � � �����'G � ��������DE-��'2"!�� &�� � ,L�3-�� ��� � -�2"��� -+! � �3*	� � # � -�2'Q�� , � 2"� � �/2��F� �L � 2'Q � -�2 � � ����q'G � ��� � �sDE-��'2"! � -�2'Q � , � 2"� � �/2��H. �/& � Y � -��', � -f-$1/1��', � 2 � &��ZY � 1 � 2 � ��#d-�D � *'& � �
��� , � 2"� � � � -�2
xE. ���+��� �/2H-�,F!��/, � 2"!H1F& � -W��� � 2 � &��+Q�� -�. � �I. �/& � Y � -��',�-�D�� &��(�3#$���� � � 6�& � � � � � � �4�3-SDE-��'2"!_&��/,� � h��MDE�',
� &��/,
�3�'Q�Q��������!�� & � �,� -�2'Q � , � 2"� � �/2��j. �/& � Y � -��',
� � Q�&��L. �3� � 2 � ��!	� -M2 � � �', � �$1�-��)*'��� � � � -�2 � 2)!���1��/2�� , � � � 7 ��!S�3#$���� ���
�N& � 1F& � � �N,� ��O � � � 2���!H.�# � � �F1F&���� ����� � � � � � ������� � h � 2"�3-�2 � 2"! $�, ���F1F&$^ ���4! � � ��� ��� � �
�� �)*����! � -�DE-�,�� � � � 7 �
� &��(1�-�2'2���1�� � -�2_. ���+��� �/2
� -�2'Q�� , � 2"� � �/2��N. �/& � Y � -��', � 2"!_2 � � �', � � � ���/, Q��/2"1��M-�Da1�-��)*'��� � � � -�2 � "�-����U1���� � �	� � ,
� ��� -�� � � � & � Y�� �/Y��/2(. � �/2S�3&'-4�N2�� -M! � �3*	� � # � � ��� &���2���1���� � � , #�D � � � �',���r-�D � �'2 � Y��/,F� � �W6��', � 2'Q � � 1F& � 2�� � 6�&��"�
1�-��)*'��� � � � -�2 � � � � � � � ��� � &��/-�,��� � 1 � � � #%*-W� � � .	� � � 2 � �3#$���� �u-�Dj�3* � ,F�
��� #%1�-����(�'2 � 1 � � � 2'Q�� � �)*	� � � ��� -�� � � � �

6�&���� 1�-��)*'��� � � � -�2in�&��/,� � � �a� � �)*	� #	� -+DE-�,�� � 1�-�2"�
�/2"�3�"� � 2 � !���1��/2�� , � � � 7 ��!.� � 2'2��/, � � � � � �jDE-��'2"!�� & � �
� � -�2'Q � , � 2"� � �/2��X=4>j2���1���� � � , # � 2�-�,F!��/, � - � Y�- � !�� &��NDE-�,�� � � � -�2)-�Di� � � � �"1�� �"����/,F� � 2%�3* � ,F�
��� #(1�-�2'2���1����!�"�$% �
6�- � 1F& � �/Y���� -�2'Q�� , � 2"� � �/2��+. �/& � Y � -��',�G�� &��4�Z* � , � ������/,M2�� ��!'� � -H. ��� -4���/,��!RDE, -�� � Z � xA!�����/,�� � 2 � ��� � 1 �
� -4� � ,F!'� � &��H1�, � � � 1 � �7��� � . � � � ��#Z*- � 2���G�� Zvq a �$G
�N&��/,� � *'& � �
� � , � 2"� � � � -�2 � 2 � &��_Q�� -�. � ��. �/& � Y � -��',(-�D � &��
�3#$���� � -$1/1��',F� � 6�&���. �����(Y � � ���SDE-�, �iG � 2 ��/,����M-�D�Q�� -�. � �L1�-�-�,F! � 2 � � � -�2iG�� � �sDE-��'2"!�� -R. � � *'*', -�O � � � ���� #
q a � � Li-4���/, � 2'Q+� � � � 2 � � -�Q�-��"��� -R, � � � � 2'Q � &�� �� �)* �/, � � �',�)-�D�� &��5�3#$���� � � 6�&���� , � 2"� � �/2�� � ��� � !���� -�2'Q��/,
.�#C!���1�,� � � � 2'Q � &��%��� ,�/2'Q � &Z-�D�� &�� � 2"��� � . � � � ��#fx � ��� � 2'Q � &�� � � Q��/2�Y � � �����+� � � � � �/, � 2 � � Q�2 � � �"!��e� � 2 � &���m%�
� � * � l7# � !'! � 2'Q)2'- � �
��G��N& � 1F& � � � 2 � � -�Q�-��"��� -)&�� � �UxE, � 2"!$-�� �/2��/, Q�# �?G � 2�� & � �N* � ,
� � 1��	� � , � � #�G�� &��U!���1 � � � -�2
� ��� � 2'QC*', -$1���� � � �)��� -4����!T!$-4�N2 � 6�& � �[@1+?= 8�=A@F;�<�>?< 9 � =()�' .�9 � ) � h ��� �/2iG � ��J���.�� � �S2���1���� � � , # � - � � � -4� � &��
�3#$���� � �/2'-��'Q�&�� � ����� -HQ�� -�. � � � #R1�-�-�,F! � 2 � �� � 6�&���� -$1 � �L!���1 � � � -�2"� � � !��).�# � &���1���� �4� � ,�	� &��"�+!$, � �N2P-����
� -�2'Q��/2'-��'Q�&�� - � � � -4� � 2$DE-�,�� � � � -�2�� -U. � � , � 2"� � � �
���!)Q�� -�. � � � # � 6�& � ��1 � 2 � �4�3-M. � � &'-��'Q�&��L-�D � � � !'! � 2'Q+2'- � �
�
x � 2%k��"��� � &��S, � Q�&�� � � # � � - � Y�- � !HQ����
� � 2'Q_1 � �'Q�&�� � 2 � -$1 � � � � 2 � � � xA1�� �"����/,F��� � 6�&��"� � � � ��2'- � � &�� � �/2'Q � &P-�D
� &�� � , � 2"� � �/2�� � �F�
��� D � & � � � � � �)*-�,
� � 2��U.'���S, � � &��/, � &���� � ��� � �(.'�'#$�+DE-�,(1�-����(�'2 � 1 � � � -�2Z-�DX! � � � � "�* � � � � �
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�/2�� , -�*�#%1 � *�� �',����� &��U!��/Q�,� �M-�Dj1�-�-�,F! � 2 � � � -�25Y��/, # ����� � �� � � � �jDE-��'2"!�� & � ��. � � � 2"1 � 2'Q � &',� � � �)*-�,
� � 2�� ��\���1��F���/2 � .	� ��!SQ�� -�. � �"1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � 2�� & � ���)-$!���� � � 2H=() �
>?8:;���= < = 8#- � 2 � &��L*', -�. � . � � � ��# � � * � -NDE-�,F1�� � � 1F&+1���� � � -0� ��� � � !���1 � � � -�2iG$;43��1+ ;b'�=()�'L-�D � &�� � 2"1�-�� � 2'Q � 2$DE-�,�� � � � -�2
DE, -��u2�� � Q�&�.-��', � 2'Q)1���� �4�/G � 2"! � &"@�8#&";�8�=A9�)'>�� -%��� � ,
� � &��U. � � �I, -�� � � 2'Q)-�2�� &�� � 2"��� � . � � � ��# � 6�&����
�+2'- � � -�2"��& � Y��
. � �/2S.-�, , -4����!sDE, -�� 2'-�2	� � 2�� � ,r*'&�#$� � 1/�7xE2'- �jDE-�,�� &��7^",F����� � ���e� �N&��/,� � 2"��� � . � � � � � ��� � 2"! �"�"1�� � � � � -�2"�r*	� � # � ���
*-�,
� � 2��N, -�� ��� � 21� � 2�#5�
��� D(� -�, Q � 2 � 7 � 2'Q)�3#$���� ��� � � � 1�-�� � � � 2"!_l � , � �/G � ��J�K�� G�� �L, � Q�-�Q � 2�� � 2"!	"���/2'Q��/,F�/G � ��J�K�� G
� h ��� �/2 � 2"! � � � & � � � -�Y]G � ����K$GWh ��� �/2iG � ��J�K�� � 6�&��N,���3�	� � � 2'Q6"�$% ����1F& � 2 � � � ,� � � � ,���j2'- � ! � *�� � � � -�2	� -U. �
�"�
��! � � � 1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 ����1F& � 2 � � � DE-�, � 2 � , . � � , � , � � #U1�-�2'2���1����!S2����+�7-�, � -�DI!���1 � � � -�2n� � ��� �/,F�r-�,L1�-�2�� , -�� � �/,F� �
6�&��.�)-�,�U1�-�2'2���1�� � -�2"�X. ���+��� �/2 � Q��/2��F�/G�� &��UD � ����/, � �s1�-�-�,F! � 2 � ���� � �L��� � 2'- � &��/, � � #�G6� -�2'Q��/, � , � 2"� � �/2���. �1�
& � Y � -��', � �a,� � � � ,��!UDE-�,��)-�,�N�3* � ,F�
��� #U1�-�2'2���1����!)1���� �4� � 6�& � �5����1F& � 2 � � �ux � � � &4�2Z � � � � � � �)*	� -�#���!(.�#�� &��
, -�.- �F� � 2	$�& � *���/,�K � 2%-�,F!��/, � -.� ��� ��!���1��/2�� , � � � 7 ��!)!���1 � � � -�2"� � 2"!�� &��"�71�-�-�,F! � 2 � �� � &�� � ,�. �/& � Y � -��', � �X- ���G
� & � � ����1F& � 2 � � � !$- ����2'- �MQ�� � , � 2��� ��� & � � � Q�� -�. � �j!���1 � � � -�2 � � � �j. �S,� � 1F&���!IG-�2	� #�� & � � � ��� � � �j. �S,� � 1F&���!
� � � & � & � Q�&H*', -�. � . � � � ��# � 6�&�� � -�2'Q��/,N#�-��!� � � ��G�� &��+& � Q�&��/, � & � �X*', -�. � . � � � ��# �

l�� � 2'Q � .	� � � -�Q��/2��/, � �� � 1�-����)-�2_* � ��1��M-�D � 2$DE-�,�� � � � -�2_1 � 2 � 1�� � � � � #%. �U1 � ��� � � � 1�-�2�� , -��I*', -�.	� � � x � �
� � �X�
� �/2 � 2X" ��1�� � -�2 � � 
A� � l7����&'-4� 1 � 2 ���UQ���� � �3#$���� �v-�D��3* � ,F�
��� #51�-����(�'2 � 1 � � � 2'Q � Q��/2��F� � -%. �/& � Y�� � 2
� 2 � , . � � , � , #1� � # � 6�- � & � ���/2"!IG3$�& � *���/,6����O � � � 2���! � 2V�3-�����!��/*�� & � &�� ��\���1��S!���1��/2�� , � � � 7 � � � -�2P& � �M-�2
�3#$���� ��� � 2CQ��/2��/, � � � � ��� � �s2'- ���!�� & � � � &��/,� � ,� � 1�� � � � � # �+�7- ��#�* ���M-�D�!���1��/2�� , � � � 7 � � � -�2iG � & � �U-�D71�-�2�� , -��
� 2"! � & � �_-�DU-�."�
�/, Y � � � -�2 � 6�&��PY��/, #T*', -$1���� �%-�D(!���1��/2�� , � � � 7 � � � -�2 � &��"� � �)*-W�
�����+�7-T1�-�2"��� , � � 2��F��-�2�� &��
�3#$���� �HGa-�2��5DE-�,�� � 1F&V-�Ds1�-�2�� , -�� � 2"!g-�."�
�/, Y � � � -�2 � � D ����� & � 2 � -�D � 1��/2�� , � � � 7 ��!g1�-�2�� , -�� � �/, � � � 2����(. �/,
-�D�1�-����(�'2 � 1 � � � 2'Q5!���1��/2�� , � � � 7 ��!R1�-�2�� , -�� � �/,F�/G�� &��/2 � &�� � 1�� � � �r*', -$1���� �X-�D � !���1��/2�� , � � � 7 � � � -�2in"1�-�2"��� , � � 2"� � &��
�3#$���� � .�#U�
�/Y��/, � 2'Q�� &��X1�-����(�'2 � 1 � � � -�2 � � 2 � � � 6�& � �j1 � 2S& � Y���� &��X� � ������\���1�� � �j,� �)-�Y � 2'Q�.- � &)�
�/2"�3-�,F� � 2"!
� 1�� � � � -�,F�rDE, -�� � &����3#$���� � � � � � �', � � � #�� & � �,� � � � �F� � &��N*-W� � � .	� �X. �/& � Y � -��',F�j-�D � &���!���1��/2�� , � � � 7 ��!S�3#$���� � � � �
�N&'-�� � � � � � 2%D � 1���2 � � �', � � � #%!���^"2�����DE-��',�1�� � � �
����-�Dr1�-�2�� , -�� � �/,F� � xE,� � � � , � 2'Q���a$xE2'- �7,� � � � , � 2'Q��L1�-����(�'2 � 1 � � � -�2
DE-�,[xA�
�/2"�3-�, #g�3& � , � 2'Q���a$x � 1�� � -�2T1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � � �', -�� � 1�-�2�� , -���*- � 2���-�DsY � � �+G � &��1�)-�,�R1�-����(�'2 � 1 � � � -�2
. � 2"! � � ! � & � Y � � � � .	� ��G�� &��+. ���
��/, � 6�&��/,� � ,���+�7-�� � #$�7-�Dj�3����� � , � 7 � 2'Q�� &����
� � !�� � � � � � ,F����G"1�-����(�'2 � 1 � � � -�2
� � #S. ���"�
��!�� -S1�-��'2���/, � &�����\���1��F��-�D�!���1��/2�� , � � � 7 � � � -�2 � " ��1�-�2"!IG�� &�� � � � �"� � -�2�-�D�1��/2�� , � � � 7 ��!�1�-�2�� , -���� � #S. �
1�,� � ���!+.�#+�"� � 2'QM1�-����(�'2 � 1 � � � -�2U. ���+��� �/2S!���1��/2�� , � � � 7 ��!U1�-�2�� , -�� � �/,F� � Bd&��/2	� &���1�-����(�'2 � 1 � � � -�2(. � 2"! � � ! � &
� �N1�-�2"� � !��/,��!�� -�. � � 2$^"2 � ���G�� &����
� � ,��� &��U� � ��� �

6�&����
� � !�� � � ���/,�S! � � 1��"� �
��! � 2�� &��SDE, � ��� �7-�, � -�D71�-�2�� , -�� � ��! � � , � -�YH1F& � � 2"�)xAm���1b�&� �[m!����� � � � , � -�Y
�3#$���� ���
���/,�N1F&'-W�
�/2(DE-�, � & � �L��� �"!$#(-�DI1�-�2�� , -�� � � � &��/# � ,� � 2'&��/,�/2���� #(��� -$1F& � ��� � 1 � 2"!S& � Y���*', -�* �/,
� � ��� � 2 � � -A�
Q�-��"� � -s*'&�#$� � 1 � ���3#$���� ���7x � � Q � G � &��/#�� � #M. �N!���� 1�, � . ��! � 2���/,����r-�D �/2�� , -�*�# � � � �
� � ��&'-�* ��!�� & � �a1�-�2'2���1�� � -�2"�
1�-��	�4!H. � � � !��U. ���+��� �/2 ��O � ��� � 2'Q%1�-�2�� , -�� � &��/-�, # � 2"! � � , � -�Y%�3#$���� ��� � �R- � � Y � ���!H.�#�� & � ��*-W� � � . � � � ��#�G�� &��
>?8:9�@��';�>?8�=A@5;�< ' � �1+ ;S-�Dh$�& � *���/,+p!� � �s!��/Y���� -�* ��! � 6�& � � � � Q��/.', � � � � -4�X�s��� -$1F& � ��� � 1S!$#�2 � � � 1	� � � � � � -�2"�SxA! � D(�
D �/,�/2"1�� � � � � � � -�2"��� �N& � 1F&ZQ�-�Y��/, 2�� &����� �)*-�, � � �"-4� -�D�*', -�. � . � � � ��#P! � ��� , � .'��� � -�2"�/G�� -R. ��,� �N, � �
��/2 � 2 � &��
D � � � � � � ,�� � � , � O � � Q��/.', � � �:2Z��� -$1F& � ��� � 1 � � Q��/.', � G � &�� 7 �/, -_Y���1�� -�, � � � &����'2 � DE-�,�� *', -�. � . � � � ��#[! � ��� , � .'��� � -�2 � � � � 2���/, � 1�� � -�2"�M. ���+��� �/2V1�-�2�� , -�� � �/,F��� � #[. �5!���� 1�, � . ��! � 2 ��/,����+-�DN��� � � � ��� � 1 � ��!��/* �/2"!��/2"1�� � L � 2�� � , � ��# � �
��� � 2 � -H��� � � � ��� � 1 � � � 2"!��/* �/2"!��/2"1�� � $ � �"� � 2'Q_!���1��/2�� , � � � 7 ��![1�-�2�� , -�� � �/,F� � -5. �/& � Y�� � 2 � 1�-�-�,F! � 2 � ���! � � 2'2��/,
� &��/2T,� � � � ,���(�3-����/&'-4� � ��� � 2'Q�� &�� � . �/& � Y�� � 2 � ��� � � � ��� � 1 � � � #V!��/* �/2"!��/2��RxE2'-�2	� � 2�� � , ��� � 2'2��/, � � ��� � �
�3&'-4�N2	� & � ��� &��N,� � 1�� � Y��7D � ��!$. � 1 � 1�-�2�� , -�� � �/,F�r-�DIl���� � � � 2;� � � � 
���DE-�, � &���1��/2�� , � � � 7 ��! � � , � -�YU�3#$���� �ux �[m!�%�
D � � � � 2�� -)DE-��',�1�� � � �
��� � � � ,���3�	� ��-�Da!���1��/2�� , � � � 7 � � � -�2 � B � � & � &�� � !'! � � � -�2H-�DL1�-����(�'2 � 1 � � � -�2iG"!���1��/2�� , � � � 7 ��!
,� � 1�� � Y��(1�-�2�� , -�� � �/,F�X1 � 2 � 1F& � �/Y�� � 2�#H. �/& � Y � -��', � 1��/2�� , � � � 7 ��!H,� � 1�� � Y��(1�-�2�� , -�� � �/,s1 � 2 � " � � � � � , � , Q������/2��F�
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���/,�.� � !��UDE-�,+!$#�2 � � � 1(1�-�2�� , -�� � �/,F� � 6�&�� �)-�,� � 2���/,����� � 2'Q_1 � �
���/G2 � � �', � � � #�G � ,��� &'-W�
�(,� � � � , � 2'Q_1�-����(�n�
2 � 1 � � � -�2_DE-�,X.- � &[�
�/2"�3-�, #_�3& � , � 2'Q � 2"! � 1�� � -�2R1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � � �s�3&'-��	�4!_. �(��� ,��� �
��! � & � �XDE, -�� � &��U*- � 2���-�D
Y � � �f-�Di1�-�2�� , -���G � �)*	� � ���/2�� � 2'Q � 2 � , . � � , � , # � 1��/2�� , � � � 7 ��!In�1�-�2�� , -�� � �/,a-�2 � Q�, -��'*S-�Di!���1��/2�� , � � � 7 ��!S1�-�2�� , -�� � �/,F�
,� � � � ,��� �+�7-[8:;�> � =(),.��@���1),.��1)"8 ����1F& � 2 � � ��� � 1�-����(�'2 � 1 � � � -�2HDE-�,+>b�1)'>/9�+ -%>��';�+?=()�' � 2"!R1�-����(�'2 � 1 � � � -�2HDE-�,
;�@�8�=A9�)d@F9�9�+�.�=()];�8�=A9�) � 6�&���^",F��� � 2�Y�-�� Y����M*', -�* � Q � � � 2'Q ��O � ��� � 2'Q � 2$DE-�,�� � � � -�2 � &', -��'Q�&'-������ &��5�3#$���� � �N& � � �
� &��X�
��1�-�2"!(Q�- ���r-�2��N����/*(DE�',
� &��/, � - � 2�Y�-�� Y���1�,� � � � 2'Q � ),� � * � ��1��N-�D � 2$DE-�,�� � � � -�2iG�1�-����)-�2	� - � � �'1�-�2�� , -�� � �/,F�
� 2�� &��S�3#$���� � �N& � 1F& � � # � &��/2P. �S�"�
��!HDE-�,M1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � 6�&��(Q��/2��/, � 1 �)-$!$�	� ����*',���
�/2����! � 2r$�& � *���/,�K"G
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Chapter 6 � SYNTHESIS � p��

&��/,� � � � ������! � � ���� # � *'*	� � 1 � .	� � � - � ,� � ���7-�,��4!H�3#$���� � � 6�&��/,� � ,�(��� � � �r�
�/Y��/, � � � ������� � -�2"� � -%. � � 2"� ���/,��!
. ��DE-�,��� & � � � �S*-W� � � .	� � �  � � k�-�, � � �3��� � �SQ��/2��/, � � � -�2Z-�D � &��"� � � &�� � � � � 1 � ���)-$!����4�_x � � � � G � , � 2"� � � � -�2 � 2"!
-�."�
�/, Y � � � -�21� � � , � 1������ � hX-4� !$- ���U1�,� � ��U�3�"1F& �)-$!����4� �ZhX-4� � 1/1��', � ��U!$-�� &��/#H2�� ��!�� -%. � �CB � � �j� � �)*	� �
!���1��/2�� , � � � 7 ��!�1�-�2�� , -�� � �/,F�j& � Y�� � &��s1�-��)*'��� � � � -�2 � �',���3-��',F1����a2���1���� � � , #�� -(!�� � � � � � &5�3�"1F&6�)-$!����4� �	� �/, & � *"�
� &�� �)-W���a�"�
��DE�	� � �3* ��1�� � ��� &��X!�� �/* �/,a�'2"!��/,F��� � 2"! � 2'Qs-�D]!���1��/2�� , � � � 7 ��!(�3#$���� ����� &��/# � \]-�,F! � 6�& � ��� &���� � �r^"2"!'�
1�-����(�'2 � 1 � � � -�2�� -%. � � �(�"1F& �)-�,�+Y � � .	� � � *'*', - � 1F& � -5!���1��/2�� , � � � 7 ��!H1�-�2�� , -��I-�Da,� � ���7-�,��4!H�3#$���� ��� � & � 2
� � �)*	� # � , # � 2'Q � -_. �/& � Y��(-�*�� � � � � � # � � � &'-����U1�-����(�'2 � 1 � � � -�2fx � � Q � Gi�3-�� Y � 2'Q � m���1b�&� �[m!� ! � ,��1���� # � � 6�&��
, -�� ��-�D]1�-����(�'2 � 1 � � � -�2(DE-�,a.- � &��
�/2"�3-�, #U�3& � , � 2'Q � 2"! � 1�� � -�2)1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � � � ������! � � ���� # � *'*	� � 1 � .	� � � -M,� � �
�7-�,��4!5*', -�.	� � ���/G'* � ,
� � 1��	� � ,�� # �N&��/2R� � �)*	� �+,� � 1�� � Y��+!���1��/2�� , � � � 7 ��!_1�-�2�� , -�� � �/,F� � ,� � -�. �+�"�
��! � ���� &��+Y��/, #
� � � ����G � � , � -�YP�3#$���� ���(�
� � � � *', -�� � � � 2'Q[1 � 2"! � ! � ���DE-�,+DE��� �',�_��� �"! � ���(-�DN.- � &T��� -$1F& � ��� � 1�!���1��/2�� , � � � 7 ��!
�3#$���� ��� � 2"!H�
��� D(� -�, Q � 2 � 7 � � � -�2 �

6�-C!�� �)-�2"��� , � ���� &��H�"�
��DE�	� 2���� �S-�D�� & � � � 2'-4� � ��!$Q���G%$�& � *���/,)KC!���� 1�, � . ��! � � � � � ��2����+�7-�, � -�D �)-�. � � �
, -�.- �F�	� & � �6���/,� � .	� ��� -Z1�-����(�'2 � 1 � ��_.�#g, � ! � - �)-$!�� � � v2����(. �/,�-�D�� � � � �S,� � � � , � 2'Q�� &��H, -�.- �F�	� -
1�-����(�'2 � 1 � �� ���/,� � �)*	� � ���/2����!R-�2 � & � �s�3#$���� � x � � � � G]1�� �"����/, � 2'Q"G! � ��� , � .'��� � 2'Q"G"DE-�,�� � � � -�2iG	�"-$1 � � 2'Q�� � 6�&��
����� &'-$!$-�� -�Q�#X-�D$.'� � �4! � 2'QX�'*+1�-��)*	� ��Os. �/& � Y � -��',F� � &', -��'Q�& � 2���/, � 1�� � -�2"�]. ���+��� �/2+, -�.- �F�/� � �]DE-��'2"! � -N. �aD � ����G
�)-$!$�	� � ,�G � 2"!R, -�.'�"��� � � ��� � ��DE�',
� &��/,��)-�,� � , Q�����!�� & � � � 2�� &��S1 � �
�U-�Da^"2 � ��S. � 2"! � � ! � &P1�-����(�'2 � 1 � � � -�2"�/G
!���1��/2�� , � � � 7 ��!)1�-�2�� , -���� � #S. � � &���-�2	� # � � ��/, 2 � � � Y�� � � � �F���"�
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� &��/,	��O$*	� -�,�6����� &'-$!'�5x � � Q � GjQ��/2���� � 1����1F&'2 � � ������� � & � � � ��� -�� � � � 1 � � � #
� � � -4� � &���1�-�2'2���1�� � Y�� � ,F1F& � ���1�� �',��� -H. ����O$*	� - � ���! � 2 � 2P-�2	� � 2���G � ! � *�� � Y��UD � �3& � -�2 � 6�& � � � � � � � � � ��� # � Q � � 2
,� � � � ,�S1�-�2"� � !��/, � � � -�2 � �+! � \��/,�/2�� � � ����� 1 � � ���)x � � Q � Gi1�-�2'2���1�� � -�2"�M1F& � 2'Q��.�)-�,�S��� -4� � # � & � 2C!���1 � � � -�2"�s2�� ��!
� -_. � � � !��e� �  . ���
��/,M�'2"!��/,F��� � 2"! � 2'Q5-�D7!���1��/2�� , � � � 7 ��![!���1 � � � -�2 � ��� � 2'Q � � � �/# � -_1�-�-�,F! � 2 � � � -�2[-�D � � 2�#
� Q��/2��F�/G'.- � &R�3-�D �+� � ,� � 2"!_, -�.- � � 1 � oaO$*	� - � � � � � -�2H-�D�� &��(1�-�2'2���1�� � Y�� � ,F1F& � ���1�� �',��� � � � � � � -4� �)-�,�U1�-��)*	� ��O
�3* � � � -A� �� �)*-�, � �]. �/& � Y � -��',F� � -�. �U!���� � Q�2���! � 2 � �3* � ,F�
��� #%1�-�2'2���1����!52����+�7-�, � -�D � Q��/2��F� �

6 �7-A� � � ����� 1 � � ��. �/& � Y � -��', � � �N�
� �/2 � -)*	� � # � 2 � �)*-�,
� � 2��N, -�� �s.'��� � & � �N2'- � � -�2�� � � � � #%Q��/2��/, � � � 7 ����� - � 2
� , . � � , � , #H2����(. �/,+-�D � � ����� 1 � � ��� � $ � 22����� ��� �)�"�
�)-�D � 2 �/2�� � ,�S& � �/, � ,F1F&�#R-�D � � ����� 1 � � ��� �  � -�2'QR� � � � � � ,
� � 2����/G � & � ��� &���� � � � � �)-W������O'1�� �"� � Y���� #+��� �"! � ��! �N& � �
� � Q�&��r. ����/,�����! � ` � � � � ,F1F& � ���1�� �',��b � 2.�N& � 1F& � � � � Q��/2��F�
��O � ���a-�2 � � � 2'Q�� �3� �/Y���� � 6�&��/,� � ,��� � 2�#U-�, Q � 2 � 7 � � � -�2"� � 2)2 � � �',�+x � � Q � G��3-$1 � � � � 2"�
��1��F�/G�&���� � 2)�3-$1 � ����# � �N& � 1F&
�7-�, � � � � &%�3-����7DE-�,�� -�D]& � �/, � ,F1F& � 1 � �$��� , �"1�� �',�+x � � Q � G��7-�, � �/,F�/G4� � 2 � Q��/,F�/G�Y � 1��1� *',��� � !��/2��F�/G�*',��� � !��/2�� � � m�- ���
� & � � ��#�* �+-�Da��� , �"1�� �',� � , � �
� � 2H2 � � �',�+. ��1 � �"�
� � � � � �)-�,��� � 1 � �/2��X-�,���\���1�� � Y�� � & � 2 � � � � � ,F1F& � ���1�� �',� ��� D
�3-"G'1 � 2 � & � �/, � ,F1F& � 1 � �I��� , �"1�� �',�M. �U�3* ��1 � ^ ��!5DE, -�� � &��+.- �
� -��u�'*H, � � &��/,�� & � 2_DE, -�� � &�� � -�*R!$-4�N2 ���2�� ��O'1��/*�� � -�2 � -�� &��<� � � � ,F1F& � ���1�� �',� � 2 � & � ��� &���� � � � � � � &��+, -�.- � �"-$1 � � 2'Q���O$* �/, � ���/2��N-�D4$�& � *���/,�K ��:2 � & � �	� � � � -�2��5, -�.- � � � �S�3*-�2�� � 2��/-��"��� # ��� ��1����! � � � � � !��/, � 6�& � �)� � �)*	� ����O � �)*	� �_�3&'-4�X��� & � � � �6� � #
. �(*-W� � � .	� ��� -5.'� � �4![�'*RDE, -�� � � � � � ,F1F& � ���1�� �',� � - � & � �/, � ,F1F&�#5�"� � 2'Q_�3-���� ����� &'-$![-�D��3*-�2�� � 2��/-��"� � � � �
! � Y � � � -�2 � �:2 � & � � � � #�G � &��5�3#$���� � � � #P. �%.- � &g�
��� D(� -�, Q � 2 � 7 � 2'QZx � � � � ��/, � � � #P.'� � �4!'� � �F�+-4�N2Z-�, Q � 2 � 7 � � � -�2
-�D � � � !��/,F�����N& � � � � �_-�2"1�� � ��� � 2'Q � !$Y � 2�� � Q��R-�D(�3-����RDE-�,�� -�DU& � �/, � ,F1F& � 1 � ��1�-���� � 2"! x � 2 �N& � 1F& � 1�� � -�2
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1�-�-�,F! � 2 � � � -�2�� � Q�&���. �s� � �)*	� � ^ ��!�� � �:2 � &����/Y��/2���-�D � � � � DE�'2"1�� � -�2iGW2�� �d, -�.- �F�5� � � � � ��� -�� � � � 1 � � � # �)-�Y��N�'*
� &�� � � !'!��/, � -�,�/*	� � 1�� � &�� � ,XD � � � � 2'Q�� � � !��/,F� � 6�& � �X�
� � ��� � 2 � � �', � �I, -����� � -�� ��� �MDE-�, � ,
� � ^1 � � ���3-$1 � ��� � ��� � 2"!
� � � k�-�,�*-W� � � . � � � ��#_DE-�,XDE��� �',� �7-�, � � 2C1�-�� � ��1�� � Y��U, -�.- � � 1/� � "�� �"! � ��� � 2�� & � � � ,� � � � # � �4�3-%*', -�Y � !�� � 2"� � Q�&��
� 2�� -�� &��+*',�/Y � � �/2"1��M-�D�� & � � ��#�* �M-�Dj-�, Q � 2 � 7 � � � -�2 � 2H2 � � �',� �"$1 � � � 2'QM�'*iG � �a! � � 1��"� �
��! � 2�" ��1�� � -�2�� � K"G � � � � � k�-�, � � �3��� � 2�� � , Q��N!���1��/2�� , � � � 7 ��!S�3#$���� ��� � $ � 2����X!���� � Q�2
�3#$���� ��� � �(-�2��_� 1 � � � � 2"! � &��/2 � *'*	� #�� &�� � � � � 2'- � &��/,�� X,��� &��/,�%Q��/2��/, � ��� 1 � � � 2'Q[,��� � � � -�2"�3& � *"���N& � 1F&
� � #5. �(�'2"!��/,F��� -�-$! � 2"!H�"�
��!�� -%*',��! � 1�� � &��S� 1 � � ��!_�'*R. �/& � Y � -��',��C6�&��U, -�.- � � 1/�X�3#$���� �uDE, -�� $�& � *���/,XK
� � �U!���� � Q�2���!�� - � � � -4� � 1��/,
� � � 2 � �)-��'2��U-�DX� 1 � � � 2'QVx � � Q � G � �.� � �U!���� � Q�2���!PDE-�, � � � �5, -�.- �F���s.'���.� � � ��2'- �
� 1 � � �X* � ��� � 1��/,
� � � 2�� �/Y���� � � � &��M1�-����(�'2 � 1 � � � -�2�. � 2"! � � ! � & � �L^"2 � �� � 2"! � ��,��� � �����3-���� �N& � �7-�2 � � 1F&%, -�.- �
. � � 2'Q � .	� ��� - � , � 2"� � � � � - �/Y��/, #[- � &��/,+, -�.- � � 6�&����"�
��-�DN�3* � ,F�
��1�-�2'2���1�� � -�2"�M. ���+��� �/2 � Q��/2��F� � � � .	� ��� -
� � � �/Y � � �� � &���1�-����(�'2 � 1 � � � -�2S. � 2"! � � ! � &�*', -�.	� � �HG�.'��� � �5� � �L�
� �/2�� � � &%��� -$1F& � ��� � 1N1���� � �	� � , � ��� -�� � � � G � & � �
� ��� ���L1�-�-�,F! � 2 � � � -�2��)-�,��! � � 1��	� � � L � , Q��/,L�3#$���� ����� � � �,� � � � ,� � � � &��/, �)-�,�N. � 2"! � � ! � &%-�, � � -�2'Q��/,L* �/, � -$!
-�D � � ����� -%D � 1 � � � � � ��(1�-�-�,F! � 2 � � � -�2 � 6�& � � � � � 1�-����)-�2R*', -�.	� � � � - � � �r!���1��/2�� , � � � 7 ��!H�3#$���� ��� � 2"! � . ���
��/,
�'2"!��/,F��� � 2"! � 2'Q)-�Da� 1 � � � 2'Q � �N2�� ��!���! �

6�& � � � &���� � � � � �)-W��� ��O'1�� �"� � Y���� #S!�� � � ��� � � &%�3#$���� ��� � & � �����/,�X!���� � Q�2���!�� -(1�-�-�* �/, � �� � 2�-�,F!��/, � - � 1F& � �/Y��
�3-���� � � � � � hX-4���/Y��/,�G � � � �%*-W� � � .	� � � & � � � 2����(. �/,%-�D � Q��/2��F��� � Q�&��52'- �%. �P1�-�-�* �/, � � � Y��Vx � � Q � GN!$��� � -
� � � � DE�'2"1�� � -�2 � � B �!�7-��	�4!g1��/,
� � � 2	� #�� � � �5!���1��/2�� , � � � 7 ��!V�3#$���� ����� -P. �5, -�.'�"���	� - � � � � � ��* �/,F1��/2�� � Q��%-�D
�'2"1�-�-�* �/, � � � Y�� ��� �(. �/,F� � 6�& � � � �N!���^"2 � ���� # � Q � ���1� � &��/-�,��� � 1 � � �3�����N& � 1F&1� � � �i. ��1�-������)-�,� � �)*-�,
� � 2�� � �
� &����
� ��#�* ����-�Dj�3#$���� �u� 1 � � �s�'* � � � � � � 2��/Y � � � .	� � � & � �N�'2"1�-�-�* �/, � � � Y�� � Q��/2��F��� � � � � , � �
� � 2"!5, -�.'�"��� ����� &'-$!'�
2�� ��! � -). �U!��/Y���� -�* ��!�� -%!�� � ��� � � &�� & � �N*', -�.	� � � �X2'- � &��/, � � �3��� �N& � 1F&!� � ��. �/#�-�2"! � &��+� 1�-�* �s-�D � & � ��� &���� � � � ��!���� � Q�25-�Dr!���1��/2�� , � � � 7 ��!5�3#$���� ��� � B �s& � Y��
�
� �/2 � 2 � D � �d1�-�2����O �F��� & � �7!���1��/2�� , � � � 7 ��!S�3#$���� ���L1 � 2)* �/,3DE-�,��dk��"��� � �5����� � � � � 1��/2�� , � � � 7 ��!S�3#$���� � � Di1�-����
�(�'2 � 1 � � � -�2 � � � � � -4����! � l7��� �N& � � � .-���� � ��� &���!���� � Q�2 � �/Y������5m�- ����2�� ��! � -��"�
�7�3-����aDE-�,�� -�D"1��/2�� , � ��!���� � Q�2
D � 1 � � � ��#6�N&��/251�-�2"��� , �"1�� � 2'QS!���1��/2�� , � � � 7 ��!%�3#$���� ����-�,�� � � �/��� � Q � � 2�^"2"! � & � ��� & � � � ���'2'2���1���� � � , # ��$ � 2%-�2��
!���1��/2�� , � � � 7 ��!5�3#$���� � . �+!���� � Q�2���!%.�# � 2'- � &��/,N!���1��/2�� , � � � 7 ��!5�3#$���� � x � � � &H1�-����(�'2 � 1 � � � -�2 � �R6�& � ��� � #%. �
� 2�Y������ � Q � ���! � 2	� &��X1�-�2����O �j-�D � � 1F& � 2��3� � � , 2 � 2'Q ����� &'-$!'� � � � ��,� � 2$DE-�,F1�� ���/2�� � � � , 2 � 2'Q�� l � ,3DE-�- � ��� � � � G"p�q�q�q��
� 2"! �/Y�-�� ��� � -�2 � , # � � Q�-�, � � &���� � o � , -�2 ��� � � � G"p�q�q�q�� �

B �X& � Y��N�
� �/2�� & � �71�-����(�'2 � 1 � � � -�2Rx � 2%-�2���DE-�,�� -�, � 2'- � &��/, � � � � &��X. � 1 � .-�2��N-�Di!���1��/2�� , � � � 7 ��!)�3#$���� ��� �
6�&�������� � .	� � �3&����/2��X-�DL��� � 2"! � ,F!H1�-����(�'2 � 1 � � � -�2H*', - � -$1�-��4� � � � &��"� � �/#�� -��/2 � .	� � 2'Q � � � � � 2"!'�X-�D � 2���/,����� � 2'Q
. �/& � Y � -��',F� � 2;� � , Q��+Q�, -��'*"��-�D � Q��/2��F� � B �(�3&'-��	�4!R!��/Y�- ����(�"1F& ��\]-�,
��� - � &��(!���� � Q�2R-�DL1�-����)-�2;� � 2'Q�� � Q��
,�/*',���
�/2�� � � � -�2"�jDE-�,7! � ��� , � .'�����! � ��� -�2'-��)-��"� � Q��/2��F� � 6�& � � � � � � � � � -4�e�"��� -(1�-�2"��� , �"1���G�DE, -�� � &��s.- �
� -��t�'*iG
& � Q�&	� #%, -�.'�"����G �)-$!$�	� � ,�G � ,
� � ^1 � � �i!���1��/2�� , � � � 7 ��!_�3#$���� ��� �
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6.4 Final Thoughts
�N& � Y�� � , � ��! � -5,��DE, � � 2_DE, -�� �3�'.$k���1�� � Y � ��#_�'2�� � ��� & � ��*- � 2��s.'����D � ���B� �(�"���s-�\��/,�� &��UDE-�� � -4� � 2'Q%-�* � 2 � -�2"�NDE-�,
!��/. � �� � 6�&��S-�* �/2 � 2'Q � �'- ��S-�D�� & � �M1F& � *���/,+1��/,
� � � 2	� #H*-W�
��� � 2����(. �/,s-�D � 2�� , � Q�� � 2'Q � ������� � -�2"� � ` $ � 2 ���
.'� � �4! � Q�, � !$� � � � ���U.', � !$Q��%DE, -�� � � �)*	� � � �)- �/. � � � � � � � ��� -�� � � � � -P& � Q�&	� #Z*'�', *-W� � Y�� � 2���/2�� � -�2 � ���3#$���� ���/G
� � � & � !��/2�� � ^ � .	� �SQ�- � �4�/G. ��� � ��DA�/G ���F1 � ��b � m��/2'2����
��G � ����K�� � � D ���(*',��� 1�, � . ��� -�� &�� � � ��/, � � � � ���s*'& � � -W�3-�*'&�#H-�,
&'-��4!%!�� � , � &�����/2����F��-�Di2�� �]h� � &��/2 ���0�(�"��� � 2"� ���/, � & � � � ������� � -�2 � � � & � #���� � X,� ����1�� -W�
� � -(. � � 2'Q � .	� �
� -S!$-�� & � � ���X- � B � � ,�X*', -�. � .	� # � Y��/, #�� -�2'Q � � #UDE, -��01�,� � � � 2'QU�3-������ & � 2'Q�� &�� � Y��/, � Q���* �/,F�3-�26�7-��	�4!�� � #
& � �M` � 2����� � � Q��/2"1���bs1�-��)* � , � .	� � � - � &���� � 2 � m�- ����� & � �5��� � 2 ���N�3&'-��	�4!(Q � Y��7�'* �R$ �/,
� � � 2	� #U2'- � � 6�- � � �3�����
� & � �s&���� � 2 � �/Y���� � 2����� � � Q��/2"1�� � ��� &��(-�2	� #1�7-�,
� &��N& � � �+Q�- � � � � � 2�� &', -�*-$1��/2�� , � 1 � , , -�Q � 2"1�� � 6�-5. ��� � �/Y�� � 2 �
Q�, � !$� � � � ���X.', � !$Q�� � � � -5. ��� � �/Y�� � 2 � 2 �/2�� � ,�S�3* ��1�� , ��� -�D � 2����� � � Q��/2"1��+DE, -�� � �)- �/. � � � � � � � ��� -�� � � � � - � 2��F�
� -)&���� � 2"�Mx � � � &'-��'Q�& � 2��F� � ,�s*', -�. � .	� #�1�� -W�
�/,�� -S-��', �/2"!5-�D�� &��+�3* ��1�� , ��� � & � 2"����� � Q�&��3� � � � � - � ! � � � � ��', -�� � & � �(*- � 2��S-�DNY � � �+G � &��%^ ���4!V-�D � ,
� � ^1 � � � � 2����� � � Q��/2"1�� � ���/2"1�-��)* � � �
��!Z.�#�� &���� � , Q��/,(�3�'.$k���1��S-�D
� ,
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