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To DAQ &
Tape
Storage

o  Maintain low- & high-pT 

   physicso  Implement fast algorithms,
   parallel processing, 
   pipelining/bufferingo  Trigger Deadtime < 5%
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½*É�¸ÁÈx0©½+¼�×
ÈwÅ'Ç�ÓºÓÁîMè.»ÿÎrP.ÉS¸�Î�½+¿

h :�Ã�Õ Åé».Ó ÎÐ¸X?b½bÎÐÂ ç ë.½¨Ï+¼wÄ�ÈhÈ¢Èw½+ÏUÎÐ¸ÁÄ�É_ÊQÄ�¼�ÎÐë.¸ÁÈí¸ÁÈ¢ëK».¹�½*¿vq=Ä1<O½�0.½+¼wî%Î`<OÄcë.¸Á¹�ë5� � � ?b½UÎÐÈ
Åé».È]Î�ÊQÇO�G½¸ÁÈhÄ�ÓÁÇ*ÎÐ½*Í¬½+ÓÁ½+ÏUÎÐ¼wÄ�É.ÈhîûÇ�É.Í ÈwÆ.».¼w¸ºÄ�»SÈ þ� � Åí»SÈ]Î�è[½Æ.¼hÄ�Í.».Ï*½+Í¬Èw¸ºÉ.Ï*½Y?b½UÎÐÈÒ¸ºÉ
Î�ë.½+Èw½EÅí».Ó ÎÐ¸X?b½bÎEÆ.¼hÄ�Ï+½*ÈhÈh½*È�Èhë.Ä�»SÓºÍ�è.ÇGÓºÇ�ÉSÏ+½+¿ ç ë.¸ÁÈ è.ÇGÏ1��¹G¼hÄ�».ÉSÍ ÇGÏbÎÐ»SÇ�ÓºÓ ×ÎÐ».¼wÉ.È�Ä�»ÿÎ ÎÐÄ
è[½E¸ÁÉ.Èh¸Á¹�É.¸_P.Ï+ÇGÉÐÎ�¿

M�
�N OQP��SRET��Kñ� ñ�U¥öW�KñBV�ò
ç ë.½{�ÿ½b×HÎÐÄLÎ�ë.¸ºÈ�ÇGÉ.Ç�Ó × Èw¸ºÈ�¸ÁÈ�Ä�Æ#ÎÐ¸ÁÅ¸_>+¸ÁÉ.¹��K¸ºÉS½+Å'Ç*ÎÐ¸ÁÏcÇ�É.Í Î�Ä�Æ[Ä�ÓºÄG¹�¸ºÏ*Ç�Ó/Ï+»ÿÎ�È�¸ºÉ�Ä�¼wÍ.½+¼ÒÎÐÄ
¼w½�?b½+ÏUÎEÇ�È�Åí»SÏìë�è.Ç�Ï1�K¹�¼wÄ�».É.Í � K]� ÇGÈ Æ[Ä�ÈhÈw¸ºèSÓº½n<Òë.¸ºÓÁ½��ÿ½+½+ÆS¸ºÉ.¹íÇ�ÈûÅé».Ïìë�Ä�Ê¥Î�ë.½/Èh¸Á¹�É.Ç�Ó � �@��Ç�È
Æ[Ä�ÈhÈw¸ºèSÓº½*¿ ç ë.½¢Ä�Æ#ÎÐ¸ÁÅ¸_>+Ç�ÎÐ¸ÁÄ�Éc¸ºÈ=Í.Ä�É.½íèÐ× Å'¸ºÉS¸ºÅ'¸_>+¸ÁÉ.¹ Ë �9²WK½ÆO�°Ç�ÈIÎÐë.½]P.¹�».¼w½íÄ�Ê%Å'½+¼w¸�Î�¿
·AÄ�¼IÈh¸ÁÅ'¸ºÓÁÇ�¼;P.¹�».¼w½+ÈûÄGÊ±Å'½+¼h¸ ÎÐî}�$Æ"K Ç�É.Í�Èw¸º¹�ÉSÇ�ÓA½+Ö'Ï+¸Á½+É.ÏU×cÇ�¼w½=ÇGÓºÈwÄí».Èw½+ÍéÎ�ÄíÈh½*Óº½*ÏbÎ Î�ë.½/ÅÄGÈ]Î
¸ÁÍ.½+ÇGÓMÈh½bÎéÄ�Ê0Ï+»#ÎÐÈh¿
£.¸ÁÉ.Ï+½OË�Æ�± û à ´�´OÍ»<�Ç�¼wÊQÈ�Î�ë.½/Ä*ÎÐë.½*¼Iè.Ç�Ï1�K¹�¼hÄG».É.Í.È Ç�É.ÍEÎÐë.½/Èh¸Á¹�É.Ç�ÓÁî�ÎÐë.¸ÁÈ ¸ÁÈ±ÎÐë.½/Æ.¼w¸ºÅ'Ç�¼�×

è.ÇGÏ1��¹G¼hÄ�».ÉSÍ Î�Ä ¼w½�?b½*ÏbÎÐ¿�·AÄ�¼�ÎÐ».ÉSÇ*ÎÐ½*Ó�×�î ÎÐë.½'¸ÁÉ�0¥Ç�¼w¸ºÇGÉÐÎ¨Å'Ç�ÈwÈÒÄGÊ�Î�ë.½OÎ`<�Ä ½+ÓÁ½+ÏUÎÐ¼wÄ�É.È�ÎÐ½+ÉSÍ.È ÎÐÄ
ÊQÇ�ÓÁÓ�¸ºÉ�Î�Ä¬Ç9<Ò¸ÁÉ.Í.ÄS< Ç�¼hÄG».É.Í Î�ë.½PËªÅÇGÈhÈh¿ 8 É°Ç�Í.ÍS¸�Î�¸ºÄ�ÉSîûÎÐë.¸ÁÈ�Æ.¼wÄ¥Ï*½+ÈwÈ�ë.Ç�È¨É.Ä ¸ÁÉ.ë.½*¼h½+É�Î
þ� � ¶[Î�ë.½+¼w½+ÊQÄ�¼w½+îÌÇ�È�ÈhëSÄ1<ÒÉc¸ÁÉ�6/».É�8 îÌÏ+»ÿÎwÎÐ¸ÁÉ.¹�Ï+ÄGÉ.Ï+».¼w¼h½*ÉÐÎ�Ó�×¬Ä�ÉcË Å'Ç�ÈwÈ�Ç�É.Í þ� � ¸ÁÈOÇY0©½+¼�×
½�¡
½*ÏbÎÐ¸X0©½]<OÇþ× Î�ÄP¼h½Q?b½+ÏbÎ�ÅÄGÈ]Î Ä�ÊVÎ�ë.¸ÁÈ¢è.Ç�Ï1�K¹�¼wÄ�».É.Í � ÎÐë.Ä�»S¹�ë_¸�Î�È]Î�¸ºÓÁÓû¼w½+Å'Ç�¸ÁÉ.ÈOÎÐë.½¨ÓºÇG¼h¹�½*È]Î
ÈwÄ�».¼hÏ*½PÄ�Ê�èSÇ�Ï1�K¹�¼hÄ�»SÉ.Í��h¿ ·V¸º¹�»S¼h½YÝG¿ Û Èhë.ÄS<ÒÈíÎÐëS½ þ�@� 0
È�Í.¸Á½+ÓÁ½+ÏbÎ�¼hÄ�ÉN¸ÁÉ�0SÇG¼h¸ÁÇ�É�ÎcÅ'Ç�ÈhÈ�ÊQÄ�¼
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Î�ë.½éÈw¸º¹GÉ.Ç�Ó0Ç�É.ÍYèSÇ�Ï1�K¹�¼hÄ�»SÉ.Í.Èh¿YX=É.Óº¸_�G½í¸ºÉ�6=».É�8 îÌëSÄ1<O½�0.½+¼wî
ÎÐë.½éË�Å'Ç�ÈwÈ�<Ò¸ÁÉ.Í.ÄS< Åí»SÈ]Î'è[½
½Qs Ï*Óº»SÍ.½+Í¢½*É�ÎÐ¸Á¼h½+Ó ×¨¸ºÉéÄ�¼hÍS½+¼©ÎÐÄB�G½+½*Æ=ÎÐëS½ûË�Æ�± û à ´�´�è.Ç�Ï1�K¹�¼wÄ�».É.Í¢¸ÁÉíÏìëS½+Ï1��Èh¸ÁÉ.Ï+½;6=»SÉ]88
¸ºÈ0Ç
É.ÄG¸ºÈw¸º½*¼ú½+É�0
¸º¼wÄ�É.Å'½+É�Î�î
Æ.¼wÄ¥ÍS».Ï+¸ÁÉ.¹�Å'Ä�¼w½ ÈhÆ.»S¼h¸ÁÄ�».È þ� � ¿I8 É�Ç�ÍSÍ.¸�Î�¸ºÄGÉ.îÿÎÐëS¸ºÈúÇGÉ.Ç�Ó × Èw¸ºÈ%Ï*Ä�É.Èw¸ºÍ.½*¼hÈ
Í.¸_¡[½+¼h½*É�Î þ� � Ï*»ÿÎÐÈéè
½*ÓºÄS<fÇ�ÉSÍ Ç�è[ÄS0©½ÒÎ�ë.½pâ Å'Ç�ÈhÈW<Ò¸ºÉSÍ.ÄS<ªÈh¸ÁÉ.Ï+½�ÎÐë.½¨Ë�Æ�± û à HIH à ´�´
è.ÇGÏ1��¹G¼hÄ�».ÉSÍHÓÁ¸º½*È¨Å'Ç�¸ÁÉ.Ó ×N¸ÁÉXÎ�ë.½ ÓºÄS< Å'Ç�ÈwÈ¨¼w½+¹�¸ÁÄ�É.¿ ç ëS½+¼h½*ÊQÄ�¼h½*îOÄ�ÉS½ Å'¸Á¹�ë�ÎLëÐ×
Æ[Ä*ÎÐëS½+Èh¸_>+½
Î�ë.Ç*Î'Ç þ� � Ï+»#Î¸ºÉ�Î�ë.½¢ë.¸Á¹�ëXÅ'Ç�ÈhÈE¼w½+¹�¸ÁÄ�É�<OÄ�».ÓÁÍ ÉSÄ*Î'ë.ÇS0©½OÎ�Ä�è
½íÇ�È�Èh½Q0©½*¼h½'Ç�ÈûÎÐëS½¢Ï+»ÿÎ�¸ºÉ
Î�ë.½�ÓºÄS< Å'Ç�ÈwÈ�¼h½+¹G¸ºÄ�ÉS¿

-I¼h½*Óº¸ÁÅ'¸ºÉ.ÇG¼]× È�ÎÐ».Í.¸Á½+È�Ç*ÎwÎÐ½+Å'ÆÿÎ%Î�ÄEÍ.½bÎ�½+¼wÅ¸ÁÉ.½úÎÐëS½/Å'Ä�È�Î/½�¡[½+ÏUÎÐ¸X0©½T0¥Ç�¼h¸ÁÇ�è.ÓÁ½+ÈIÊQÄ�¼ú¼w½�?b½*ÏbÎÐ¸ÁÉ.¹
è.ÇGÏ1��¹G¼hÄ�».ÉSÍ½<ÒëS¸ºÓÁ½�Æ.¼w½+Èh½*¼t0
¸ÁÉ.¹¨Èw¸º¹GÉ.Ç�Ó ÇGÉ.Í�ÄS0©½+¼g<Òë.Ç*Î�¼wÇ�É.¹�½*ÈVÎÐÄ¢Ï*Ä�É.Èh¸ÁÍ.½*¼VÎÐë.½*Èh½I0¥Ç�¼h¸ÁÇ�è.ÓÁ½+Èw¿
G ÉK».Åéè
½*¼=Ä�Ê·0¥Ç�¼h¸ÁÇ�è.ÓÁ½+È�Ç�¼w½E½�s
Ç�Å'¸ºÉS½+Í.î0¸ºÉSÏ+ÓÁ».Í.¸ÁÉ.¹�Â

h ÔIÓÁ½+ÏUÎÐ¼hÄGÉ � �

h /�½UÎ � �

h ú ¸ÁÍÿÎ�ëLÄ�Ê©ÎÐëS½éË�Å'Ç�ÈwÈn<Ò¸ÁÉ.Í.ÄS<

h þ� � ¸ºÉ�ÎÐëS½ÒÓÁÄS< Ç�ÉSÍLë.¸Á¹�ë ü¬ýþýE¼w½+¹�¸ÁÄ�É.ÈwîMÈh½+ÆSÇ�¼hÇ*Î�½+Ó ×

h ��� C � � ý � à�
h � ý� C � ý Ã� ² �O� ý � à�
h G Æ.ÓÁÇ�É.Ç�¼w¸�Î ×
Â È C[Z Å]\ Ã
h £SÆ.ë.½+¼w¸ºÏ*¸�Î ×
Â�^DC[Z Å � \ Ã ² \ Å �
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·ú¸º¹G».¼h½=Ý�¿ Û�Â þ� � 0
Èh¿�ü¬ýþý/Í.¸ÁÈ]ÎÐ¼w¸ºèS»ÿÎÐ¸ÁÄ�É�Ç�Ê Î�½+¼�Í.¸ºÓÁ½+Æ#ÎÐÄ�É�Ç�ÉSÍ�æ¥?b½UÎEÏ+»#ÎÐÈûÊQÄG¼ Í.Ç�ÎÐÇ � ÎÐÄ�Æ¨Óº½*Ê Î��hîÎÐÄ�Æ � ÎÐÄGÆ ¼h¸Á¹�ë�Î��wîeGLG � Å'¸ÁÍ.Í.ÓÁ½�ÓÁ½+Ê Î��hî�Ë à HIH � Å'¸ÁÍ.Í.ÓÁ½�¼h¸Á¹�ë�Î��wîûÇ�É.Í ËLà ´�´W²®æ�?b½bÎ�È
� è[Ä*ÎhÎ�Ä�Å���ÑPÄ�É�ÎÐ½ÒÃ�Ç�¼hÓÁÄ�¿ G ÓºÈwÄ¨Èwë.ÄS<ÒÉY¸ÁÈ%Î�ë.½�Ç�Æ.Æ.ÓÁ¸Á½+Í Ï+»ÿÎ�¿
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·ú¸Á¹�».¼h½�Ý�¿Áæ�Â�ÑPÄGÅ½*É�ÎÐ».Å Î�½+É.ÈwÄ�¼�½+ÓÁÓº¸ÁÆ.ÈhÄG¸ºÍ¯2�Ý�ÝM4º¿

ç ë.½ \ �ÁÈO¸ÁÉ È Ç�É.Íf^ Ç�¼h½ ÎÐëS½éÄ�¼wÍ.½+¼w½+Í � ÊQ¼hÄGÅ ÈhÅ'Ç�ÓÁÓº½*È]Î=ÎÐÄÓºÇ�¼w¹�½+È�Î��/½+¸Á¹�½+É�0¥Ç�ÓÁ».½+È=Ä�Ê[Î�ë.½
É.ÄG¼hÅ'Ç�ÓÁ¸�>*½+Í ÅÄGÅ½*É�ÎÐ».Å ÎÐ½*É.ÈhÄG¼hÈ¶SÎ�ë.Ç*Îé¸ÁÈ¶

\ á C
�hg]ikj]lmon � Å* Å�

� � Ý�¿�Û��

<Òë.½*¼h½�³�¼w».É.È�ÄS0©½+¼©ÎÐëS½MÎ`<OÄ/½+ÓÁ½+ÏbÎ�¼hÄ�ÉSÈÌÇ�ÉSÍéÇ�ÓÁÓ�?b½bÎ�È�¸ºÉ�ÎÐë.½I½Q0©½+É�Î�¿ g]i ¸ÁÈ.ÎÐë.½±ÎÐëS¼h½+½Q�ìÅ'Ä�Å'½+É�Î�».Å
0.½+ÏbÎ�Ä�¼�Ä�ÊûÎ�ë.½�³ �qp Ä�è*?b½+ÏbÎ ÇGÉ.Í * � ¸ÁÈéÎ�ë.½¨ÎÐÄ�ÎÐÇ�Ó=ÅÄGÅ½*É�ÎÐ».Å Ä�ÊûÎÐë.½Ì³ �qp Ä�è.?b½*ÏbÎÐ¿ \ Ã ¸ÁÈÇ Å½*Ç�Èh»S¼h½PÄ�ÊûÎ�ë.½�rSÇ*ÎÐÉ.½*ÈhÈ�ÄGÊûÎÐë.½LÅÄGÅ½*É�ÎÐ».Å ÎÐ½*É.ÈhÄ�¼�½+ÓÁÓº¸ÁÆ.ÈhÄG¸ºÍ � ·ú¸º¹G».¼h½ Ý�¿ÁæO�¶ \ Å ¸ÁÈ�ÇÅ'½+ÇGÈh».¼w½éÄ�Ê0¸ ÎÐÈT<Ò¸ºÍ#ÎÐë�¶MÇ�ÉSÍ \ Z ¸ÁÈ=Ç'Å'½+ÇGÈh».¼w½éÄ�Ê0¸ ÎÐÈ�Óº½*É.¹*Î�ë¯2 Ý�ÝO4Á¿ç ë.½�Ä�ÆÿÎ�¸ºÅ'¸_>+Ç*Î�¸ºÄGÉ¨¼w½+Èh»SÓ�Î�È Ç�¼w½�Ç�ÓX<�Çþ×
È ÓÁ½+ÈwÈ ÄGÆÿÎÐ¸ÁÅ'Ç�Ó5<Òë.½*É�Ç�É�× Ä�Ê�ÎÐëS½W� � 0¥Ç�¼h¸ÁÇ�è.ÓÁ½+ÈIÇ�¼w½
».Èw½+Í¬Ï*Ä�Å'Æ.Ç�¼w½+ÍLÎ�Äp<Òë.½*ÉLÎÐë.½U×HÇ�¼h½Óº½*Ê Î�Ä�»#ÎÐ¿cÑPÄ�¼w½+ÄS0©½*¼hî ÇGÆ.ÓºÇGÉ.Ç�¼h¸ Î ×Hë.Ç�ÈK0©½*¼]× Óº¸ ÎhÎ�Óº½Í.¸ÁÈt�
Ï*¼h¸ÁÅ¸ÁÉ.Ç*Î�¸ºÄGÉ Æ[ÄS<�½*¼�¸ºÉ¢ÎÐëS½EÍ.¸º½*Óº½*ÏbÎ�¼hÄ�É Ïìë.Ç�É.ÉS½+ÓÁ¿ ç ë.½*¼h½*ÊQÄ�¼h½*îMÄ�É.Ó ×�ÎÐëS½Ò¼w½+Å'Ç�¸ÁÉ.¸ÁÉ.¹�0SÇG¼h¸ÁÇ�è.ÓÁ½+È
Ç�¼w½EÏ+Ä�ÉSÈh¸ÁÍ.½+¼w½+ÍP¸ÁÉ Í.½bÎ�Ç�¸ºÓMÊQÄG¼VÎÐë.½�Ç�É.ÇGÓ�×
Èh¸ÁÈh¿ ç ë.½7P.É.ÇGÓMÄ�ÆÿÎÐ¸ÁÅ'¸�>*Ç*ÎÐ¸ÁÄ�É ¸ºÈ�Æ[½+¼wÊQÄ�¼hÅ'½+Í ».Èw¸ºÉ.¹Ç
ÊQ».ÓÁÓ±¹�¼w¸ºÍ Èw½+Ç�¼wÏìë¯2 Ý�ÀO4Áî±Èh½*êK».½+É�ÎÐ¸ÁÇ�ÓÁÓ�×y0¥Ç�¼�× ¸ÁÉ.¹�ÎÐëS½EÏ+»ÿÎ�È/ÄGÉ�Î�ë.½+Èw½�¼h½+Å'Ç�¸ÁÉ.¸ÁÉ.¹'0SÇG¼h¸ÁÇ�è.ÓÁ½+Èh¿ ç ë.¸ÁÈ
Ä�Æ#ÎÐ¸ÁÅ¸_>+Ç�ÎÐ¸ÁÄ�ÉY».Èw½+ÈIÎÐë.½rP.É.Ç�Ó�Í.Ç*Î�Ç¨ÇGÉ.ÍYÑPÄGÉÐÎ�½íÃ�Ç�¼wÓºÄÈh½UÎÐÈ�¶Vë.ÄS<O½�0©½*¼hî}<ÒëS½+É¨Î�ë.½éÄGÆÿÎÐ¸ÁÅ'¸�>*Ç��
Î�¸ºÄ�É½<OÇ�È=¼w».É.îSÎ�ë.½rPSÉ.Ç�ÓMÈhÏ*Ç�ÓÁ½éÊQÇ�ÏUÎÐÄ�¼wÈ=¼w½+ÓÁÇ*ÎÐ¸ÁÉ.¹Í.Ç*Î�ÇÇGÉ.ÍYÑPÄGÉÐÎ�½éÃ�ÇG¼hÓÁÄ¨ë.ÇGÍLÉ.Ä�Î/×.½bÎíè
½*½+É
Ï*Ç�ÓºÏ*».ÓÁÇ*ÎÐ½*Í.¿W8 É.È]Î�½+Ç�Í.î.Î�ë.½�ÈhÏ+ÇGÓº½ÒÊQÇ�ÏbÎ�Ä�¼hÈ�ÊQ¼wÄ�Å�Î�ë.½�ÑPÄ�¼h¸ÁÄ�É.Í æ�ØGØ J Ç�É.Ç�Ó ×
Èh¸ÁÈ=Ç�¼w½�».Èh½*Í¯2 Ý�åO4Á¿

·AÄ�¼VÎÐëS½é¹�¼w¸ºÍ Èh½*Ç�¼hÏìëSî©Î�ë.½Òè.Ç�Ï1�K¹�¼hÄG».É.ÍYÇGÉ.ÍLÈw¸º¹GÉ.Ç�ÓS×
¸º½*ÓºÍSÈOÇ�¼w½ÒÄGèÿÎÐÇ�¸ÁÉ.½*ÍLÇ�È%ÎÐëS½b×XÇ�¼w½�¸ºÉ
Î�ë.½�Æ.¼hÄ�Ï+½*½+Í.¸ÁÉ.¹ Ç�É.ÇGÓ�×
Èh¸ÁÈh¿�qOÄS<�½Q0©½*¼hîû¸ÁÉ�ÎÐëS½ÇGÉ.Ç�Ó × Èw¸ºÈwî±ÎÐë.½�ÓÁÇ�¼h¹G½+È]ÎèSÇ�Ï1�K¹�¼hÄ�»SÉ.Í.î�Ë�Æ�± û à
´�´�²�ÊQÇO�ÿ½ þ� � î[¸ºÈ�Í.½+¼w¸~0.½+Í�ÊQ¼wÄ�Å Í.Ç*Î�Ç�¿e� ½*Ï+Ç�».Èw½ ÎÐëS½=ÈwÇ�Å'Æ.Óº½=Èh¸_>+½�ÊQÄG¼MÎ�ë.¸ÁÈûè.Ç�Ï1�K¹�¼wÄ�».É.Í�¹�¸~0.½+È
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Ë ��²sK¢ÆO� �$Æ"K þ� � � ÁÒ½�Â½� þ� � � ÁÒ½�Â½� ^ � à�áãâ� ü¬ýþýKi®åGØpÁÒ½�Â¢� � ü¬ýþýKw Û*ØGØ½Áé½QÂ½�
Ø�¿ºå©Û � Ø�¿Áå�æO� Û*¿Áå � Û*¿ÁÀO� J Ø J Ø t å�¿ºÝM[Ø�¿ºå©Û � Ø�¿Áå�æO� æ�¿ÁÜ � æ�¿ÁæO� J Ø J Ø ØG¿ Û*¾ À�¿ºåM[Ø�¿ºå©Û � Ø�¿Áå�æO� æ�¿�Û � æ�¿ÁØO� J Ø Ü�¾ ØG¿ Û*¾ å�¿ÁØO[�uØ�¿ºåGÜ � Ø�¿Áå�æO� Û*¿ÁÀ � Û*¿ÁåO� Ü�¾ Ü�¾ ØG¿ Û*¾ å�¿ºÜM[

ç Ç�è.ÓÁ½OÝ�¿�Û*Â Ã�»#ÎEÏìë.Ä�¸ÁÏ+½*ÈR<Òë.¸ÁÏìë�Æ
½*¼hÊQÄ�¼wÅ è[½+È�ÎE¸ÁÉéÎÐëS½O¹�¼w¸ºÍ�Èw½+Ç�¼wÏìë.¿ ç ë.½OÑYÄ�É�ÎÐ½�Ã�Ç�¼wÓºÄíÏ+¼hÄGÈhÈÏìë.½*Ï1� ¸ºÈ�¹�¸X0©½*ÉL¸ÁÉLÆSÇ�¼h½*ÉÐÎ�ë.½+Èw½+Èw¿�u¨¸ÁÉ.Í.¸ÁÏ+Ç�ÎÐ½+È%ÎÐëS½ÒÏ*»ÿÎéÏìë.Ä�Èw½+ÉYÊQÄG¼�Ç�É.Ç�Ó ×
Èh¸ÁÈh¿

ÇcÉ.ÄGÉ5�ìÉ.½*¹�ÓÁ¸º¹�¸Áè.ÓÁ½ È]ÎÐÇ�ÎÐ¸ÁÈ]ÎÐ¸ÁÏ+ÇGÓ ½+¼w¼hÄ�¼wî%Î�ë.½+¼w½ ¸ºÈ�ÈwÄ�Å'½ Ï*Ä�É.Ï*½+¼hÉcÎÐëSÇ*Î¢ÎÐëS½�¹�¼h¸ÁÍ�Èh½+ÇG¼hÏìë Å¸Á¹�ë�Î
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� ñ'ßuù'Þ+ë8ð ú ß�ó�ë
¥'Þ<ß ú ß�ç�ð]ï�îWð�ñ'ß�� �0û'Þ<ï ô>¥'ò�ð�Ý�ï�ç¯ò�Þ<ï�ë+ë ë<ß�ò�ð�Ý�ï�ç ó	ð�� �	�yü�
�þ�ý � ß�� Ý�ç^ð�ñ'ß
ô'Ý�ß�æ�ß�ò�ð�Þ<ï�ç³ôPß�ò�ó� ò!ñ'ó�ç'ç'ß�æ��@ó�ë0û?ß	Þ+înï�Þ ú ß�ôÑ¥'ë+Ý�ç(¤�â����²û���� Ï ï�î������M¥'ç����4ô'ó	ð�ó�á � ñ'ß
ò	Þ+ï�ë<ëë<ß�ò�ð�Ý�ï�ç �@ó�ëînï�¥'ç'ô ð�ï!�Kß
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� ñ'Ý�ë Ý�ëZÝ�çÃó�¤�Þ<ß�ß ú ß	ç�ð=�#Ý±ð�ñ^ð�ñPßUû'Þ<ß�ô'Ý�ò�ð�ß�ô¥ò�Þ<ï�ë+ë4ë+ß�ò�ð�Ý�ï�ç ò�ó�æ�ò�¥'æ�óQð�ß�ô óQð	>?>3@BADCE>3>?@B@BF
�#ñ'Ý�ò!ñ¤Ý�ë " í í � $$
G:�8H:$
�ý�8H:$
Æü1ûI�]înï�Þ ó1ð�ï�ûw÷�¥'ó�Þ�JD�#Ý±ð�ñ0ì í �¶ü	àLKtÿ#ß�� á � ñ'ßAò�ï ú �'Ý�ç'ß�ô
ô'Ý�æ�ß�ûÓð�ï�çUò	Þ+ï�ë<ë>ë+ß	ò�ð�Ý�ï�çuÝ�ë9Ý�ç1éÐß	ÞM��¤�ï ï ôtó�¤�Þ<ß�ß ú ß	ç�ðN�#Ýsð�ñ#ð�ñ'ßYð�ñ'ß	ï�ÞM��áPO@ß�çPò�ß�F~ð�ñPß�ë+ß�Þ+ß	ë
¥'æsð�ë
ë<ñ'ï�¶ç'ïtô'Ý�ë+ò�ß	Þ+ç'Ý;�'æ�ßZô'ß�é?Ý�ó	ð�Ý�ï�ç^înÞ<ï ú ð�ñPßDQ ð�ó�ç'ôPó�Þ+ôSR�ï ô'ß�æ�á

Ü ¥Óð;¥PÞ+ß ú ß�ó�ë�¥'Þ+ß ú ß�ç�ð�ë«ï�î�ð�ñ'ßYò	Þ+ï�ë<ë\ë<ß�ò�ð�Ý�ï�ç4Ý�çIð�ñ'ßYôPÝ�ß	æ�ß	ò�ð�Þ<ï�ç#ò!ñ'ó�ç'ç'ß	æ��#Ý�æ�æ��Kß�ç'ß	ùÓð9înÞ+ï ú
ò	ï�ç'ë+Ý�ô'ß	Þ+ó��'æT� ú ï�Þ+ßÝ�ç�ð�ß�¤�Þ+óQð�ß�ôUæ�¥ ú Ý�ç'ï�ë<Ý±ðU��F�æ�ß	ó�ô'Ý�ç(¤�ð�ï4ó4ë ú ó�æ�æ�ß	ÞIë�ð�ó	ð�Ý�ë�ð�Ý�ò	ó�æ?ß	Þ+Þ<ï�Þ+áVR¤ï�ç�ð�ß
W ó�Þ<æ�ïZë+ó ú û'æ�ß�ëX�#Ýsð�ñ)ñPÝ�¤�ñPß�ÞIë8ð�ó	ð�Ý�ë8ð�Ý�ò�ë ó�Þ<ß@ó�æ�ë+ï=�Kß�Ý�ç(¤V¤�ß�ç'ß	Þ+ó	ð�ß�ô�Ý�ç)ï�Þ+ôPß�Þ«ð�ïZô'ß	ò�Þ+ß	ó�ë+ß>ð�ñ'ß
¥'çPò�ß�Þ8ð�ó�Ý�ç�ðU�Vï�ç)ð�ñ'ßY�Pó�òZJ�¤�Þ+ï�¥Pç'ô¯ß	ë�ð�Ý ú ó	ð�Ý�ï�çPá	� ç¯ó�ôPô'Ý±ð�Ý�ï�ç�FYó�ë>ð�ñPß�[�ß�ðtß�ç'ß	Þ
¤#� ë+ò�ó�æ�ß#F»ð�ñ'ß
ß	æ�ß	ò�ð�Þ<ï�ç²ß�ç'ß	Þ
¤#�Ãë+ò	ó�æ�ß#FLð�ñ'ßZô'ß�ð�ß�ò�ð�ï�Þ1Þ+ß	ë+ï�æ�¥Óð�Ý�ï�çPë�FJó�ç'ôUð�ñ'ß æ�¥ ú Ý�ç'ï�ë+ÝsðU� ú ß�ó�ë�¥'Þ+ß ú ß	ç�ð)ó�Þ<ß
ù'çPß�\bð+¥'ç'ß	ô�F'ð�ñ'ßAëM�?ë8ð�ß ú ó	ð�Ý�ò#ß�Þ<Þ+ï�Þ<ë��#Ý�æ�æ»ò�ï�ç�ð�Ý�ç�¥'ß�ð�ï0ô'ß�ò	Þ+ß	ó�ë+ß	á

õ ù'Þ+ë8ð^û'ó�ë+ë0ó	ð]ó ú ß�ó�ë
¥'Þ<ß ú ß�ç�ð�ï�îJð�ñ'ß ð�ï�û ú ó�ë+ëtÝ�ç²ð�ñ'ß�ô'Ý�ß�æ�ß�ò�ð�Þ+ï�ç³ò!ñ'ó�ç'çPß�æ�¥'ë+Ý�ç(¤
ð�ñ'ßuçPß$¥Óð�Þ+Ý�ç'ï �@ß�Ý�¤�ñ�ð�Ý�ç(¤ ú ß�ð�ñ'ï ô]�@ó�ë4ó�æ�ë<ï¤û'Þ<ß�ë+ß	ç�ð�ß�ôPá � ñ'ß ú ß�ó�ë
¥'Þ<ß�ô^é ó�æ�¥'ßtï�î\ð�ñ'ßAð�ï�û

ü	à�þ



ú ó�ë<ë�F»ì í �¨ü	ý�à$
G�^8 â��$
GK�ÿ4ß_�YF:ó�¤�Þ+ß	ß�ëV�#Ý±ð�ñ²û'Þ+ß�éLÝ�ï�¥'ëIð�ï�û ú ó�ë+ë ú ß�ó�ë�¥'Þ+ß ú ß	ç�ð�ë`�#Ýsð�ñPÝ�ç
ß	Þ+Þ+ï�Þ�aÅñ'ï�Mß�éÐß	Þ�FWÝsð4ô'ï ß�ëç'ï	ð��Ðß�ð�ë+ñPïZ�¶ó�ç^Ý ú û'Þ+ï6é'ß ú ß�ç�ðtï6éÐß	ÞJð�ñ'ß ú ß	ó�ë
¥'Þ<ß�ôuð�ï�û ú ó�ë+ëÝ�ç
ð�ñ'ß)ô'Ý�ß�æ�ß�ò�ð�Þ+ï�çVò!ñPó�ç'ç'ß	æ înÞ+ï ú �M¥'ç�� á � ñ'Ý�ë ú ß�ó�ë�¥'Þ+ß ú ß	ç�ð¤ôPß ú ï�ç'ë8ð�Þ+óQð�ß�ëMð�ñ'ó	ð ð�ñ'ß4ð�ï ï�æ�ë
înï�Þ ú óLJ Ý�ç(¤0ó ú ó�ë+ë ú ß�ó�ë
¥'Þ<ß ú ß�ç�ðZó�Þ+ßMÝ�çwû'æ�ó�ò�ß	á`O�ï�Mß�éÐß�ÞbFÅî�¥'Þ�ð�ñ'ß�Þ Þ<ß�ù'ç'ß ú ß�ç�ð�ëó�ç'ôwù'ç'ß_\
ð+¥'ç'Ý�ç(¤�FLó�ëc�@ß�æ�æ�ó�ë ú ï�Þ<ß^�'ó�òZJ�¤�Þ<ï�¥'ç'ô	R¤ï�ç�ð�ß W ó�Þ<æ�ï�ë<ó ú û'æ�ß�ë�FLó�Þ+ß�ë�ð�Ý�æ�æLç'ß	ò�ß�ë<ë+ó�Þ7�d�Kß�înï�Þ<ß@ó
ò	ï ú û?ß�ð�Ýsð�ÝséÐß ú ó�ë+ë ú ß	ó�ë
¥PÞ+ß ú ß	ç�ð ò�ó�ç]�Kß ú ó�ô'ß�á
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e f %Xgf hji�k l9m n�op n�qp rs p / ÿ4ß_�Y1 rs p / ÿ#ß��=1 t uvMwyx
/ ÿ#ß��Y1 / ÿ4ß_�Y1 / ÿ#ß��Y1 /{z l|m 1 /M} l9m 1

:�á�$�þ�â ü	á�þ�$ àL:#\ ü�ü~: ü#K âL: �LK ��: :�ábü#K ý�á�$��
:�á�þÉü	ý ü	á�à�â àL:#\ ü�ü~: ü#K âL: �L: â�K :�ábü#K ý�á�$��
:�á�þ�:�� ü	á�à�â àL:#\ ü�ü~: ü#K âL: �L: ��K � à�á�:��
:�á�þ�:�� ü	á�$Ðü àL:#\ ü�ü~: ü#K âL: �L: ��: � ý�á�þ��
:�á�$�$�à ü	á�àL: àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �LK â�K :�á�â�: à�á����
:�á�þ�:�ý ü	á�à�ý àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �LK â�K :�á�â�� ý�á�þ��
:�á�$���$ ü	á�$�þ àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �LK ��: :�ábü#K à�á�à��
:�á�$�K�K ü	á�þ�$ àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �LK ��: :�ábü	à à�á����
:�á�$�K�à â�á�â�à àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �LK ��: :�á�â�: à�áÚü#�
:�á�$���$ â�á�â�ý àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �LK ��K :�ábü#K à�á����
:�á�$���þ â�á�â�$ àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �LK ��K :�ábü	à à�á�â��
:�á�$�K�: â�á�àÐü àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �LK ��K :�á�â�: ý�á�$��
:�á�þ�:�: ü	á�àL� àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �L: â�K :�á�â�: à�á�:��
:�á�$�K�� â�á�:�â àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �L: ��: :�ábü#K à�á����
:�á�$�ý�� â�á�:�à àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �L: ��: :�ábü	à à�á�â��
W ï�ç�ð�Ý�ç��'ß	ô¤ï�ç]>@ß_� ð��«ó���ß�á	á�á

ü	$Éü



e f %Xgf hji�k l m n�op n qp rs p / ÿ4ß_�Y1 rs p / ÿ#ß��=1 t u vMwyx
/ ÿ#ß��Y1 / ÿ4ß_�Y1 / ÿ#ß��Y1 /{z l m 1 /M} l m 1

:�á�$�ý�$ â�á��LK àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �L: ��: :�á�â�: ý�á�$��
:�á�$���: ü	á�$L� àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �L: ��K � à�á�þ��
:�á�$���â â�á���à àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �L: ��K :�ábü#K à�á�â��
:�á�$�K�à â�á��L� àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �L: ��K :�ábü	à ý�á�þ��
:�á�$��Éü ü	á�þL� àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �L: ��: � à�á�à��
:�á�$��Éü â�á�ý�þ àLK#\ ü#:LK ü#K âL: �L: ��: :�ábü#K à�á�:��
:�á�$�þ�ý ü	á�$LK àLK#\ ü#:LK â�: âL: �LK ��K � ý�á�þ��
:�á�$�à�� ü	á�à�â $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �LK ��: :�á�â�� à�á�K��
:�á�$�$�$ ü	á�àLK $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �LK ��: :�á�â�K à�á�â��
:�á�$�â�: ü	á�$�â $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �LK ��K :�ábü#K $�á����
:�á�$���� ü	á�$�â $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �LK ��K :�ábü	à $�áÚü#�
:�á�$���: â�á�:Ðü $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �LK ��K :�á�â�: à�á�à��
:�á�$�K�� â�áÚüQ$ $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �LK ��K :�á�â�� à�á�â��
:�á�$�ý�à â�á�âLK $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �LK ��K :�á�â�K ý�á�þ��
:�á�$�$�: ü	á�$L: $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��: :�á�â�� à�á����
:�á�$�þ�K ü	á�$L� $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��: :�á�â�K à�á�:��
:�á�$�â�� ü	á�þ�$ $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��K :�ábü#K $�á�:��
:�á�$���þ ü	á�þL� $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��K :�ábü	à à�á�$��
:�á�$���$ â�áÚü~� $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��K :�á�â�: à�á����
:�á�$�K�$ â�á��L� $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��K :�á�â�� à�á�:��
:�á�$Éü#K ü	á�àÐü $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��: � $�á�ý��
:�á�$�âÉü â�áÚü~K $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��: :�ábü#K à�á�$��
:�á�$���à â�áÚü~: $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��: :�ábü	à à�á�ý��
:�á�$���$ â�á�â�ý $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��: :�á�â�: à�á�â��
W ï�ç�ð�Ý�ç��'ß	ô¤ï�ç]>@ß_� ð��«ó���ß�á	á�á

ü	$�â



e f %Xgf hji�k l m n�op n qp rs p / ÿ4ß_�Y1 rs p / ÿ#ß��=1 t u vMwyx
/ ÿ#ß��Y1 / ÿ4ß_�Y1 / ÿ#ß��Y1 /{z l m 1 /M} l m 1

:�á�$�K�à â�á�K�â $L:#\ ü#:L: ü#K âL: �L: ��: :�á�â�� ý�á�þ��
:�á�$�$Éü ü	á�$L� $L:#\ ü#:L: â�: âL: �LK ��K :�ábü#K à�á�â��
:�á�$�þ�à ü	á�$L: $L:#\ ü#:L: â�: âL: �LK ��K :�ábü	à à�á�:��
:�á�$�$�� â�á�:L: $L:#\ ü#:L: â�: âL: �L: ��K :�ábü#K ý�á�þ��
:�á�$�à�$ ü	á�àL� $L:#\ ü#:L: â�: âL: �L: ��: � à�á����

� ó��'æ�ß õ�áÚü	ã��1Ý�ß�æ�ß�ò�ð�Þ<ï�ç�J Ý�ç'ß ú ó	ð�Ý�ò�ò��Óð�ï�ûÓð�Ý ú Ý��	ó	ð�Ý�ï�ç��'ó�ë+ß�ô
ï�ç]R W á

ü	$��



� ñ'ß3J Ý�ç'ß ú ó	ð�Ý�ò�ëIï�î ð�ñ'ß�ùÓéÐß�ô'Ý�ß�æ�ß�ò�ð�Þ+ï�ç�ò	ó�ç'ô'Ý�ô'ó	ð�ß@ß�éÐß�ç�ð�ëIó�Þ+ßæ�Ý�ë8ð�ß�ô�Ý�ç � ó��'æ�ß�ëN�IáÚü:ð�ï��Iá�K�á
W ï�Þ<Þ+ß	ë+ûKï�ç'ô'Ý�ç��wß�é'ß�ç�ðuô'Ý�ë<û'æ�óZ�?ë#ó�Þ+ßZë+ñ'ï�#ç�Ý�ç�Ü:Ý;���'Þ<ß�ë��Iábüð�ï	�>á�K�á;F�� çUð�ñPß�ô'Ý�ë<û'æ�óZ�?ëbF5Þ<ß�ô
Þ<ß�û'Þ<ß�ë+ß	ç�ð�ë]ß�ç'ß	Þ��#�¿ôPß�ûKï�ë+Ýsð�ß	ô°Ý�çÃð�ñ'ßd�-R û'ó�Þ�ð�ï�î ð�ñ'ß²ò�ó�æ�ï�Þ<Ý ú ß�ð�ß�Þba��'æ;�'ß�Ý�ëwß�ç'ß	Þ��#� Ý�ç
ð�ñ'ß¤ñ'ó�ô'Þ+ï�çPÝ�ò]û'ó�Þ8ð�ï�îJð�ñ'ß^ò�ó�æ�ï�Þ+Ý ú ß�ð�ß�Þ�a4ó�ç'ô��'ß�æ�æ�ï�øÝ�ë rs p á � ñ'ß¤ß�éÐß�ç�ð²ôPÝ�ë<û'æ�ó�?ë�ë+ñPïZ�
�'çPò�ï�Þ<Þ+ß�ò�ð�ß	ô�FB�3� W AV\!æ�ß�é'ß�æÅÝ�çPînï�Þ ú ó	ð�Ý�ï�çPá

AE��[�ß�ò�ð n p / ÿ#ß��=1 � �
ß�æ�ß~ü K�K�á;K \:�á�:L� ü	á�þ��
ß�æ�ß�â ü	þ�á�þ :�á;��K ��á;K�:
[�ß�ð ü ü#:�ý�á�þ \:�á���à ��á;:��
[�ß�ð�â ��þ�á;� ü	ábü�ü K�á�þ�$
rs p /M���2� 1 ü�ü#:�á;K
l oo /M���2� 1 ��þ�á�$
Q'û'ñPß�Þ+Ý�ò�ÝsðU� :�á�â�à

� ó��'æ�ßD�>áÚü	ã��AÝ�ç'ß ú ó	ð�Ý�ò	ë�înï�Þ ß�éÐß	ç�ð�ü	âÉüQþ�àÉü�ü	â�â�Ý�çwÞ��PçÃü	ý�ý�à�à�þ�á

ü	$��



AE��[�ß�ò�ð n�p / ÿ#ß��=1 � �
ß�æ�ß~ü ý�à�á;� :�ábü�ü üQá�à��
ß�æ�ß�â K�$�á�à ü	á;:�� K�á�K�â
[�ß�ð ü $���ábü :�á;KÉü â�á�àÉü
[�ß�ð�â ����á;: \6á�KL: ��á���à
rs p /{�D�2� 1 ����á�þ
l oo /{�D�2� 1 ü#����á;K
Q'û'ñ'ß	Þ+Ý�ò�ÝsðU� :�á�ý�$

� ó��'æ�ßE�Iá�â�ã`�AÝ�ç'ß ú ó	ð�Ý�ò	ë�înï�Þ ß�éÐß	ç�ð=��$�ý�þ�àÉü	ý�Ý�ç]Þ��'ç;ü	à�à�ý�$Éü	á

AE��[�ß�ò�ð n p / ÿ#ß��=1 � �
ß�æ�ß~ü ýÉü	á�$ \:�áÚüQþ K�á;:��
ß�æ�ß�â ü	$�á;: \:�á�âL� ��á�ý�$
[�ß�ð ü $���á�þ :�á�þ�ý :�á;��â
[�ß�ð�â â�:�á�â \6â�áÚüQà ü	á�à��
rs p /M���2� 1 à�þ�á�à
l oo /M���2� 1 ��â�ábü
Q'û'ñPß�Þ+Ý�ò�ÝsðU� :�á;��þ

� ó��'æ�ßD�>á���ãP�AÝ�ç'ß ú ó	ð�Ý�ò	ë�înï�Þ ß�éÐß	ç�ð�â�ý�â�â�þ�:Éü#�ZÝ�ç]Þ��'ç;ü	à�$Ðü#K�â�á

AE��[�ß�ò�ð n p / ÿ#ß��=1 � �
ß�æ�ß~ü þ�à�á�ý :�á�â�þ ü	á;��â
ß�æ�ß�â ü	þ�á�â \:�áÚüQà :�á�à�K
[�ß�ð ü ü#����á�$ ü	ábü�ü K�á�ý�:
[�ß�ð�â KÉü	á�à :�á�ý�� ��á�$Éü
rs p /M���2� 1 þ�$�á�à
l oo /M���2� 1 ����á;�
Q'û'ñPß�Þ+Ý�ò�ÝsðU� :�á;��â

� ó��'æ�ßD�>á���ãP�AÝ�ç'ß ú ó	ð�Ý�ò	ë�înï�Þ ß�éÐß	ç�ð]ü#��KÐü�ü#:�:ÉüÝ�ç]Þ��'ç;ü	à�$Ðü	à�à�á

ü	$�K



AE��[�ß�ò�ð n�p / ÿ#ß��=1 � �
ß�æ�ß~ü ü#:���á;K \gü	áÚüQý â�á�â��
ß�æ�ß�â ��â�á�à \:�á�þÐü ��á;���
[�ß�ð ü $�K�á�â \gü	á��L� K�á�ýÉü
[�ß�ð�â ý�þ�á;� \:�á�â�à ü	á�à�ý
[�ß�ð�� â�à�á�$ \gü	á���ý ü	á;:�:
[�ß�ð�� â���á;: :�ábü#: K�á�à�:
[�ß�ð�K ü	ý�á�â \:�á�$L� ý�á�â�à
rs p /M���2� 1 à�K�ábü
l oo /M���2� 1 ü	â�:�á;�
Q'û'ñPß�Þ+Ý�ò�ÝsðU� :�á;��þ
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