
���������	�
�
�
���
���������

������� �"!�#%$'&)(+*-,.(/*0&213#%45�768#%9;:<(=(?>A@ :<45�CBD�CEFE8GH��&I13(/J.:K>�L

M/N2O P-QSR5T?U2V
WYX
Z�[]\_^a`K[2bD^a`�cedY^a`gf+^ah�ikjFbml_`on�p_qrl_s'p0l

tu[av0vw[xp0yxj]v�l_b
bzv|{�s}v_b
qzb~jFbml�^Dd���l0p0yxs'^a��^
�2c

�����������5�2�

�7�<�������k�0�r���
���0�������g���5� �
�<¡¢�D�r�g£��0¤?¤?¥�¦a��£��0�����0¦a�����D§
��£��¨� ¦
�F©Y��£�©o�D��¤��+�0�ª�0¡ ¡«���¬�­©��¯®�©Y°±�m��£��0¡F¡¢�0°_�<�²��¥�¦2£<�����0¦��ª�0�r�%� ¤C®2¡¢�<³
¤��D¦´�µ����� ¦¶�D�~���·�k���
�
¸�¹I©a��º¯�r»���¼D� ¡½� ��°¾®I�
�0§
���_����¼D°��­©��ª�<�������k�0�
�
� ¤C®2¡¢�<¤��<¦a�z�0�����0¦��<¦2��¼D¡¢�D�?�e�m� ¦w¿_¡¢���_�<§K��£��?�z�e� ¦´�µ�<�
��®��<�
�0�z�+�5� � ©
�0�­©��<�¯�_�<§K��£��D�'¥Y�m� ¦w¿/�0� ÀC�<�
�<¦a� �5� �
�<¡¢�D���x®a©Y°±�m��£��0¡�¡¢��°_�D���z�r£�©Y¦I�0¡¢��³
¿_���m��Á�¼<°+�m� ¤C®2¡½°�� ¦´§±�
Â0� ¦Y¿e�­©��ª��®_®I�
�r®I�m���0�z�ª�<�~���·�k���
�K¸Ã�Ä¤��_¼<� ¡¢�
£��0¤C®2¥���� ¦w¿e���D§
��£��/��Å<¥�� ®_®a�r�?�5� �­©o�+�<�������k�0�r�¾�
�_�������k�0¥�¡Æ�/©���§±�
�_£�£��D�r�¬�µ�����5���_�%�r�0¦w¿w�ª�~�¾£���¦a¦2��£<�·� §
� ��°���®2�����0¦��¾� ¦2£<¡½¥a��� ¦w¿.£��<¡½³
¡½¥�¡¢����Á¬�5� �r�D¡¢�D���?Çx�CÈÉ�0¦I�¶�D���µ�<¡ ¡½� �z�.��°±�m�z�D¤+�<¸�¹I©Y���.�k��¥�¡¢�¶¦2�0�
�0¦´¡½°Ê�<¦2��¼D¡Æ���D����¤+¡¢�D���Ë�0¦´°0�·� ¤��DÁ|�0¦a°0�F©a�D�r��£��0¦a¦I��£D��� §K� ��°±Á|¼<¥��
�0¡½�D�ª®I�
�0§
���_�?¥Y�<�<���¾�­©��'º¯�r»_��¼<� ¡½� ��°|���?£r©a�K�0�m� ¦w¿¾���
��¤)�­©�����§±��� ¡½³
�_¼<¡¢�Ã£���¦a¦2��£<�·� §
� ��°¬�r®I�·����¦��'�µ�¾¼��m�m�2�m¥�� �]� ©a�D� � ®2�m��£���Ì�®a�D�­�D���m¤���¦2£��
�
��Å<¥�� �
�D¤��<¦a�·�D¸
Í �±�m�}�<�������k�0�
���
���0���?�
�D�<�r���
£�©��z�/���0�z�Ã©��±��¼����<¦��0�m� §0�<¦o¼<°ª¤?� ¡½³
� �z�0�m°o�0¦2��£��0¤?¤��D�
£<���0¡k£��<¡ ¡½¥�¡¢������®_®2¡	��£r���·����¦��<¸ Í ��¼D� ¡5¦I�D���k�0�
Â�³
� ¦w¿���®_®2¡	��£r���·����¦��¾�
��ÅD¥�� �r�¬���_��� �·����¦2�0¡0��¥�¦I£D�����0¦I�0¡½� ��°¯®I�
�m�<�<¦a�«¦2�<�
�<�������k�0�
�¶�
���0���Ê�_�D���	¿_¦Î£r��¦��m���
�0� ¦´���<¸Ï¹I©�����®���®��<�o�
�<§K���<�«���
»�³
���m�·� ¦Y¿��<�������k�0�
�e�
�_�����o�
�D�<���0�
£�©wÁC�_�D�<£D�m��¼��D��� ©a�?Ð�®a��£D���m¥�¤�Ño�0�r�
�<�������k�0�
�Ò�
�_�����Ó�m°±�m�µ�<¤Ô�0¦I�Ó���_�<¦a��� Õ��D�g�<�0¤���� ¤C®����m�µ��¦a�o�
�<³
�<���0�
£�©�£�©���¡ ¡¢�D¦Y¿��D�.�­©�����¤?¥Y�m��¼��|���_�0�r�m���<���;� ¦��0�
���D�e�z�;��®_®2¡	°
�<�������k�0�
�+�
���0���.�
�D�D�����
£r©o�µ�e¤���¼D� ¡Æ�/¦I�D���k�0�
Â�� ¦w¿��r®�®2¡½��£����·����¦��<¸

Ö ×�Ø ����Ù¯ÚCÛC�2��Ü~Ù Ø

�o�����¢ÝÆ��Þ��<��ß���à
áY�ÆÞ�â��
����ã±ä¶��å%æ��ÆÞa���Kà
�
�Ë�wäËã�ÝÆã�ç�á¶�_è'�ÆÞw�
�<àr�_é�ê
�<à�ã��a�¢ÝÆ�	��äëã0�+�
æ��|é�æYä�å~��ç<ã_ÝkÝ�ã±ä_�<à
ìoí�æ��<àr�|ã_à
�eã¶ß¯�Æ���.à�ã�Þ�â�����è
ß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å�çD��Þ�Þ��KçD�
�ÆîY�	��ä��_é��
�Æ�_Þaå�ã±î0ã��ÆÝÆã_��ÝÆ�_ïÃ�ÆÞaçDÝÆ�a���ÆÞ�â�çD�KÝ¢ÝÆ��Ý�ã�à
ï
årã0�
�KÝ¢ÝÆ�¢�
�_ï«ß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å+�;ðCñ�å+ã_Þa��ão�+��Ý¢�
�¢�
�a���|��èÃß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å+òxð�ñ
å
äYå~�
�K��å���é´�Kàrã��
�ÆÞ�â?�¢Þ�å~�Kî_�Kàrã_ÝI���	óI�<àr�<Þw�Ã�ÃôS�aã_Þa��åKï������Ã���¢ó2�Kà~ê
�<Þw�¬é�æYäYå
��ç<ã�Ý«���Kîw��çD�
åCã_à
�+à
�
õ��a�¢àr�K���r�.�ÆÞ��r�<àr�_é2�<à�ã0�r�ªß¯�	�ræ¶�
ã_ç�æ
å
äYå~�
�K��ì�íF�o�rà
��ÝÆäëã_ç�æ��Æ�<î��eã�ÞYäw�
�Æ�?��ï5ã�ÞYäYß¯æ��<àr��çD�_ÞaÞ��KçD�
�Æîw�¢��ä_ï
�¢�/ß�����Ý����2�eÞ��
çD�
å
årã�àräo�
��ç<ã�àràrä¶ão���¢ó2�Kà
�KÞ��+ß¯�¢àr�<ÝÆ�Kårå%�������<�
è­�_à��
ã_ç�æ.å
ä�å��r�<�3�
æ´ã0���?�Æâ_æw���´�¬Þ��K�K���
�]ìk�Y��è ��ß�ã�àr�Cà�ã_���¢�%�r�Kç�æ�ê
Þ���Ý¢��â_ä�æaã_å��ræ��¾é´�_�
�<Þw�r�Æã_ÝI�
��å~��Ý¢î��Ã�ræ��Æå�éaà
����Ý¢�K�ö�Yä�é�à
�0îY�����ÆÞ�â
ãËå~�ÆÞ�â_ÝÆ�.éaæwä�å
�ÆçKã�Ý¯���Kîw��çD�|�
æ´ã0��ç<ã�Þ¨�´��àr�<é�àr�_â�àrã_�?���
�Ë�
�Ë�¢Þ�ê
�
�Kà
��é´�Kàrã��
�¬ß¯�	�ræ�å
ä�å��r�<��å����r�¢ÝÆ�¢÷K�¢Þaâ�ã?î0ã�àr�Æ�D��ä���è}é�æYä�å~��ç<ã_Ý2Ý�ã±ä_�Kà
�
�
ç�æ�Þ���Ý¢��â_�Æ�KåKì
íF�¶��ã0�r�_ï5����å~�?å
��è ��ß�ã�àr��à�ã_���Æ�oà
�
å~�
ã�à�ç�æëæaã_å/�´�K�<Þg��àr�Æî_�<ÞS�Yä
çD�����?�Kàrç<�Æã_ÝkçD�KÝ¢ÝÆ��Ý�ã�à?ã�Þa�ë���ÆÝ¢�¢�rã_à
äëã�é�éaÝ¢��ç<ã��
�Æ�_ÞaåKìoí�æ��.�+��Ý	�r�	ê
�
�´���%��è5���¢ó2�Kà
�KÞ��Ãç<�<ÝÆÝ¢��Ý�ã�àÃå~�rã_Þa��ã_àr��å'�ÆÞ�æ��Æ���¢�rå¯��Þa�¢î��<à�å
ã_Ý]à
�wã��?ê
ø
ùmú�û<ü�ý}þ ÿ ��� ��� ��� 	�
 ü

�ÆÞ�âaì��zÞ�ã_�����¢�
�Æ�_Þxï_Þ��KßÊå~�rã_Þa��ã�à���å5ã_à
�¯���Ké�Ý¢�0ä��K�?å~ÝÆ�0ß¯ÝÆä_ï_å
�¢Þ´çD�¯�¢�
àr�Kõw���Æà
�
å��ÆÞaå~�rã_Ý¢ÝÆ�¢Þaâ�Þ��<ßÓ�aã_å
�Kå~�rã��
�Æ�_Þ�æaã�à���ß�ã�àr��ã_Þa�����Æå~�
àr�Æ�����~ê
�ÆÞ�â¯Þ��<ßëæaã_Þa��å
�D��åI�
�¯�aå
�<à�åKìF�Y�Æ�?�ÆÝ�ã�àrÝ¢ä�ï<�ræ��²î0ã�àräY�¢Þ�â¯��é´�Kàrã��
�Æ�_Þaã_Ý
àr�Kõw���Æà
�K�?�KÞw�rå]�_è��
æ��'���	óI�<àr�<Þw�x�aàrã_Þaç�æ��Kåx��èY�
æa�k���¢ÝÆ�¢�rã�àrä¬à
�
õ��a�¢àr�
���¢ó2�Kà
�KÞw��à�ã_���¢�wå<ïwß¯æ���ç�æ.æ��ÆÞa���Kàrå'�ræ��¬ç<�Y�_à����¢Þ´ã0�
�Æ�_Þ|��è�
����¢Þw�¯�_é�ê
�<à�ã0�r�¢��ÞaåKì���æ��ÆÝÆ�.�ræ��|���_�
�Æî±ã��
�Æ�_Þ��2�<æa�¢Þa�Êå
��è ��ß�ã�àr�eàrã����Æ�¶���Dê
î_�KÝ¢��é����<Þw�.æaã�å.�2�<�KÞ��
�Êå~��Ý¢î��;�ÆÞ��r�<àr�_é2�<à�ã����ÆÝÆ�	��äÊé�àr�_��ÝÆ�<��åKïÃã
è­��ÝÆÝ¢äwêµé�àr�_â_à�ã�����ã��aÝ¢�Cå
��è ��ß�ã�àr�Ãà�ã_���Æ�+çKã�Þ|é�à
�0îY�����C�2�D�
�
�Kà�å
é2�Kçmê
�
àr���3���r�¢ÝÆ�¢÷
ã0�r�¢��Þ��wä���äYÞaã_���ÆçKã�ÝÆÝ¢ä?ã_��ã_é��
�ÆÞ�â%�ræ��Cé�æYä�å
�ÆçKã�ÝaÝ�ã±ä_�Kà
�
���´�
å������<�<�+�ræ��|ç<��à
àr�<Þw�?�<ÞYîY�¢àr�_Þ����KÞ���ã�Ý'çD�_Þ´���	�r�¢��ÞaåKï«�
à�ã��eç
çD��Þaå~�
à�ã��ÆÞ���å�ã�Þa�Ê�aå
�<à�àr�Kõw���Æà
�K���<Þw�råKì����¢�
æ��ræ��;ã�éaé�à
��é�àr�Æã��
�
���Kç�æaã_Þ���å~��å�è­��à.çD���?�+��Þ���ç<ã��
�Æ�_Þ��´�<��ß��K�<ÞÊ�
æa�;Þ��D��ß'�_àrágã_Þa�
é�æYä�å~��ç<ã_Ý�ÝÆã±ä��<à�å<ï0ß¯�Æàr�<ÝÆ�KåråFÞa�D��ß'�_àráYå«çKã�Þ?�rã_á_�¯ã_��î0ã_Þ���ã�â����_è´�ræ��Æå
�a���Y�Æ���ÆÝ¢�¢��ä%ã�Þa�¾��é��
�Æ���¢÷K�²�ræ��ké�æYä�å
�ÆçKã�Ý�Ý�ã±ä_�Kà]�
�Ãéaà
�0îY�����5�
æa�k�2�Kå~�
é2��årå~�Æ��ÝÆ�¾å
�<àrîY�Æç<�_ì
í�æ��ª�Yé2�KçD�
àr�����Ëã_à
�%å
��è ��ß�ã�àr��à�ã_���Æ��å~ä�å~�
�<� ���KårçDàr�¢�2�K�|�¢Þ��ræ��Æå
éaã_é´�Kà'éaà
�0îY�����Kåk�?��à
���a���Y�Æ���ÆÝ¢�¢��ä��
æ´ã�Þ|ã_ÞYä������Æå~�
�ÆÞ�â?å~ä�å~�
�<�ö�Yä
çD���/���ÆÞ��ÆÞ�âËß¯�Æ���K�aã�Þ´�¨���Æâ_�¢�
�Æ÷Kã��
�Æ�_ÞÊß¯�	�ræÊå
��è ��ß�ã�àr��é�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â
�_ÞÓãgâ��<Þ��Kàrã_ÝCé��aà
é2��å
��éaà
��çD�
å
å
�_à�å�� ����� �"!$#&%µì í�æ��Ëå
ä�å��r�<�
æaã�åÃé�àr�0îY�Æ���
�oã��a���Y�Æ��ÝÆ�_ïI�Kã�å~ä.�
�|�aå~�?å~�_è ��ß'ã_à
�%à�ã_���¢��àr�Kå
�Kã_àrç�æ
é�Ý�ã0�
è­�_àr�8�
æaã��ªæaã_å¬�2�<�KÞË�´å~�
�;�r�o�¢��é�ÝÆ�<���<Þw�ª�+��Ý	�r�¢éaÝ¢��å
�¢�+��Ý	ê
�rã_Þ��<���aå²ç<�<ÝÆÝ¢��Ý�ã�àkà
�
çD�<�Æî_�KàråKï�ã¬è­àr�Kõw���<Þ´çDä?æ��_é�éa�¢Þ�â%Þa�D��ß'�_àráªÝ¢�ÆÞ�á
ã�Þ´�oã�é�æYäYå
��ç<ã�ÝxÝÆã±ä��<àÃéaã��rç�æ��2�D��ß'�<�<Þ���ß'���ÆÞaçD���?é´ã0�
�Æ��ÝÆ�ªà�ã_���Æ�
å
äYå~�
�K��å<ì
í�æ���åxé´ã�é2�<à}�´�Kâ_�ÆÞaåxß¯�¢�
æ+çD�_��é�àr�<æa�<Þaå
�¢î��²àr�<îY�¢�Kßë��èaå
��è ��ß�ã�àr�5àrã�ê
���Æ�oà
�
å~�
ã�à�ç�æ�ã_Þa�Sã�é�éaÝ¢��ç<ã��
�Æ�_ÞaåKì.í�æ��.�Yé2�KçD�
àr�����Ëã_à
�eå
ä�å��r�<�
��åC�ræ��<Þë���
å
ç<à
�Æ�´�
���
��â_�<�
æ��Kà¬ß¯�¢�
æËãeè­�Kßuàr�<é�àr�Kå
�<Þw�rã��
�Æî_�/ã_é�é�ÝÆ�	ê
ç<ã��
�Æ�_ÞaåKì3í�æ���é´ã�é2�<à�çD�_Þ´çDÝÆ�a���Kå�ß¯�¢�
æÓãg����å
ç<�aårå~�Æ�_ÞÒ�_è+å
�_���
é2���
�KÞw�
��ã�Ýxã_é�é�ÝÆ�ÆçKã0�
�Æ�_Þ´å���è5å~�_è ��ß'ã_à
�¾à�ã_���Æ�/�r�Kç�æ�Þa�_ÝÆ�_â_äe�
��ß¯�Æà
�<ê
ÝÆ�Kårå�Þa�D��ß'�_àráw�ÆÞ�â´ï�ã�Þ´�e�����<Þw�
�('a�
å¯å~���?��á_�Kä?àr�Kå
�Kã_àrç�æeç�æ´ã�ÝÆÝ¢�KÞ�â_�
å
�
æ´ã0�%�/�aå~�%�´��ã�����àr�Kårå~�
�o�¢ÞË�_à����KàC�r��ã_é�é�ÝÆä;çD��àràr�<Þw�¾å
��è ��ß�ã�àr�
à�ã_���Æ�+àr�Kå
�Kã_àrç�æ.�
��ß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å�Þ��<��ß���à
áY�ÆÞ�â�ã�é�é�ÝÆ��ç<ã0�r�¢��ÞaåKì

) * Ù,+r�.-ë�«��/10Ê�5Ú�Ü�Ù203/F�$/x�}�´�54

�Y�_è ��ß'ã_à
�;à�ã_���¢��àr�Kå
�Kã_àrç�æ�æaã�åe�2�<�KÞ�é�àr�¢��ã_à
�ÆÝ¢äÊ�����r�¢î0ã0�r�K���Yä
�ÆÞ��r�<àr�_é2�<à�ã����ÆÝÆ�	��äeéaà
����Ý¢�K��å'�
æaã��Ãà
�
å~��Ý¢�¯è­àr�_� �ræ��%�Æ�?éaÝ¢�K�?�KÞw�rã0ê
�
�Æ�_ÞS�_è'à�ã_���¢�wå¾�¢Þ����
����ç<ã0�r�K�ëæaã_àr��ß'ã_à
��ì.í�æ���'aà�å��?å~�Æâ_Þ��('´çKã�Þw�
å
��è ��ß�ã�àr�'à�ã_���¢�%ß�ã_å}�ræ��¬�Yé2�Kã_á76kã_å
ä/å
ä�å��r�<�8� ò:9�!$;<%2ß¯æ���ç�æ�ß'ã�å
���
å~�Æâ_Þ��
�+�
�%�<�+��Ý�ã0�
�¯����à
���ræaã�Þ?�
�KÞe���¢ó2�Kà
�KÞ����?�ÆÝÆ�	��ã�àräªàrã����Æ��åKì
���_�����<à�çD��ã�Ýw�ÆÞ��r�<àr�Kå~�}ß�ã_å}å
é���àrà
�
�ª�Yäªã�Þ?�Ãô�� è­àr�_�=�'�<ÝÆÝ��Y�_���ræ
���<ÝÆÝÆ��ÝÆã_à���ÞË�Y�_è ��ß'ã_à
�?>C��'aÞ��
�¶�Ãã����¢�@� ��ÝÆ�5!A;<%�ìªí�æa�+é�àr�ÆÞaçD�Æé�ÝÆ�
çD�����?�Kàrç<�Æã_Ýaã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þ���àr�¢î��<à²�ÆÞ��
æa�B9ªì �Iìw�Æå«�ræ��C�+��Ý¢�
�Æé�Ý¢�C�¢Þ�ê



SoftwC are
ProceD ssing

A/
E
D

Hardware / Software

Data
VidF eo
Voice

ô}�Æâ_��àr��GIHJ�����
ã�Ý å
��è ��ß�ã�àr��à�ã_���Æ�aì

çD����éaã0�r�¢��ÝÆ��çD�<ÝÆÝÆ��ÝÆã_à?ã_Þa�LK�����ç<�_���/��Þa�ÆçKã0�
�Æ�_Þ´å<ìM�zÞ36²��àr�_é2�
�
æa�/ß¯�����Kå
é�àr�Kã_�����Ké�ÝÆ�0äw���KÞ�����èN�%���Hæaã�åÃ���¢�
�Æâ�ã0�r�K���ÆÞw�
�<àr�_é�ê
�<à�ã��a�¢ÝÆ�	��ä�é�àr�_�aÝ¢�K��åKï2�����¬�
æ��Kà
�?�Æå¬å
�¢â�Þ��O'2ç<ã�Þw�¬�¢Þw�
�Kà
�
å��¬�Æå��aå
�¢Þaâ
å
��è ��ß�ã�àr�%àrã����¢�e�
�.�KÞ�æaã_ÞaçD�/å
�<àrîY�Æç<�KåÃè­�_àÃ�ræ��Æàr�oâ��<Þ��Kàrã��
�Æ�_ÞoçD�KÝ	ê
ÝÆ��ÝÆã_àÃå~ä�å~�
�K��åP�RQI%µì
í�æ��?�Æ���Kã�Ý«å
��è ��ß�ã�àr�%àrã����¢�´ï´�ÆÝÆÝ¢�aå~�
à�ã0�r�K�¶�¢Þ¶ô}�Æâ_��àr�SG�ïIß�����ÝÆ�¶���	ê
àr�Kçm�rÝ¢ä-���Æâ_�¢�
�Æ÷<�S�ræ��g�KÞw�
�Æà
���´ã�Þa�Î�_è��¢Þw�
�Kà
�
å��
ï%�
à�ã�Þ´å~é2�_à
�;�
æa�
å~�
àr�Kã�����è%���¢â��	��ã�ÝÃårã���é�ÝÆ�Kå?�r�S�?�K���_àrä�ß¯æ��<àr���	��ç<ã�ÞÊ�2�;���	ê
àr�Kçm�rÝ¢ä�ã_çKçD�
å
å
�K���Yäoã����Æç<à
��é�à
��ç<�Kårå~��àKìÃ����àrà
�KÞ��Ãß¯�����K�aã�Þa�;à
�<ê
çD�K�¢î��<à�å<ï�ð"T�>Òç<�_ÞYî_�Kà~�r�<à�å<ï&��T$U�å
äYå~�
�K��å5ã�Þa�+é�àr�Yç<�Kårå~��àrå«çKã�Þ�Þ��_�
���<�<�'�ræ��¾à
�
õw���¢àr�<���KÞ���å'�¢��é2��å
�K�|�wäeã?���Æà
�
çm�¯�Æ�?éaÝ¢�K�?�KÞw�rã0�r�¢��Þ
��è´�
æ���å5ã�à�ç�æ��¢�
�
çm�
�aà
��ì}����àrà
�KÞ��«àr�Kå
�Kã�à�ç�æª�ÆÞ/�ræ��¯ã�àr�KãC��è2å
��è ��ß�ã�àr�
à�ã_���Æ��åªç<�0î_�Kàrå%å
ä�å��r�<� ���Kå
�¢â�ÞSã_åªß'�<ÝÆÝ�ã�å¾�
æa�|���Kî_�<ÝÆ�_éa�?�KÞw�ª��è
�
æa�¶�<Þ´ã���ÝÆ�¢ÞaâS�
�
ç�æ�Þ��_ÝÆ�_â��¢�
åe�_è¬�r��Þaã_��Ý¢��ß¯�Æ���<�aã_Þa��è­àr�_Þw�~êµ�<Þa�aå
ã�Þ´�e�ræ��%ðVT�>Îç<�_ÞYî_�Kà~�r�<à�åkçKã�éaã_��Ý¢�¬��è«���Æâ_�¢�
�Æ÷<�ÆÞ�â+ß¯�����K�aã�Þa��å
�¢â_ê
Þaã_ÝÆå¯ß¯�¢�
æoã�å
�¢â�Þaã�Ý¢ê��
��ê²Þa�_��å~�¾à�ã0�
�Æ��å~����ç<�¢�KÞw�¯�
�e�KÞaã���ÝÆ�%���Æâ_�¢�rã�Ý
çD�KÝ¢ÝÆ��Ý�ã�àÃã_é�é�ÝÆ�ÆçKã0�
�Æ�_Þ´å<ì
�����
ã�ÝÆÝ¢ä�ï±�
æ��kè­à
��Þ��
ê��KÞa�ªç<�_��Ý��ª�2�²�r��Þ��K�/�
�¬ã�ÞYä¾�aã�Þ´�%��è��ÆÞw�
�<àr�Kå~�Kï
ã�Þ´�¾ß�����ÝÆ�¬�2�kç<ã_éaã��aÝ¢�5�_è�çKã�é��r��àr�¢Þ�â��ræ��²�KÞ��r�¢àr�5�aã_Þa�¾��èY�¢Þw�r�<àr�Kå~�
W ��ì â´ì¬�IX.�ZYC÷ªè­�_à��
æa�?!$[I[��ZYC÷\�~��� �aã�Þa�^]mì¾�o��å~��é�à�ã_çD�
��ç<ã_Ý
å
�_ÝÆ���
�Æ�_Þaå¬�ÆÞYî_�_ÝÆî_�?å~�Kî_�Kàrã_Ý}����årçDàr�D�
�+è­àr�_Þw�%�<Þa��åKï �
ã_ç�æ;�_è�ß¯æ���ç�æ
��å%�_é��r�¢���Æ÷<�
�Ëè­�_à/ãoç<�<à
�rã��ÆÞë�aã�Þ´�]ì�ð�çm�r�¢î���à
�
å~�
ã�à�ç�æËã_�¢���K�ëã��
é�àr�����açD�ÆÞ�â;ãoå
�¢Þaâ_ÝÆ�eç�æ��¢éë�r��Þ��Kà%�
æaã��/��å/ç<ã_éaã��aÝ¢���_è'��é´�Kàrã��
�ÆÞ�â
�ÆÞ.�ræ��ª�ö�.[I[$[/�ZYC÷¾àrã_Þ�â_�¬�Æå'�2�<�ÆÞ�â�é´�Kà~è­��à
���
�|ã�å�é´ã�à
�'�_èx�
æa�
>Ãð��_K]ð��¬ÝÆ�_���Ãé�àr�_â�àrã_�a`±ì«ð�����årçD�aårå~�Æ�_Þ%�_èY�
æ���à
�
õ��a�¢àr�<���<Þw��å
ã�Þ´�Òç�æaã�ÝÆÝÆ�<Þ�â��Kå.ã�å
å
��çD��ã0�r�K��ß¯�¢�
æÒ�ræ��ë���Kå
�¢â�ÞÒ��è/ãgß¯�Æ���<�aã_Þa�
�
�aÞ��<à�å¯ç<ã_Þ��2�¾è­�_�aÞa���¢ÞbH_� �'àrã$!I#�ã�%�� �Ë�<é5!A;<%c� ðÃá��$!Ad�%µì
í�æ��¶���<î_�KÝ¢��é����<Þw�e��è%ðVT.>Éç<�_ÞYî_�Kà~�r�<à�å?çKã�éaã_��ÝÆ�o��è%���¢â��	�r�¢÷K�¢Þaâ
�
æa�;�<Þw�
�Æàr��ç<�<ÝÆÝ¢�aÝÆã_àe�aã�Þ´�¨ß¯�¢�
æ��KÞ��_��â�æ�à
�
å~��Ý¢���r�¢��Þg�r�S�¢��é�ÝÆ�Dê
���<Þw� �ræ��k���Æâ_�¢�rã_Ý�çD�KÝ¢ÝÆ��Ý�ã�àxå~�rã_Þa��ã_àr��å �¢Þªå
��è ��ß�ã�àr�«�Æå ãCå~�Æâ_Þ��('´çKã�Þw�
àr�Kå
�Kã�à�ç�æoç�æaã�ÝÆÝÆ�<Þ�â��_ì¾í�æ��+á��<ä�éaã�à�ã����<�
�<à��Æå��ræ��?å
é���àr�Æ�_�aåÃè­à
�K�
��äYÞaã_�?��ç�à�ã�Þ�â��_ï0ß¯æ���ç�æ��Æå²ã¬���Kã�å~�aà
����è2�
æa�¯Þ��_Þ�êµÝÆ�¢Þ��
ã�à²å
�_��à�çD�
å
��è«�<àràr�_à¯�ÆÞ|�ræ��/ç<�_ÞYî_�Kà~�r�<à
ïYã_Þa���ÆåÃ��è �
�KÞ��
æ��/Ý¢�Æ���	�r�¢Þ�â�è�ã�çm�r�_àÃ�ÆÞ
�
æa��é2�<à
è­�_àr��ã�Þaç<���_èxæ��Æâ_æ�êzå~é2�<�
�eçD��ÞYî_�<à
�
�KàKì«í�æ��P�%���Éå
ä�å��r�<�
�Æ�?é2��å
�Kåª�
æ��.�?�wå��?å��rà
�ÆÞ�â_�KÞw�/çD�_Þ´å��ràrã_�¢Þw�råKï}à
�
õ��a�¢àr�¢Þaâ�ã�!�Ge���
��ôe>¬� ß¯�¢�
æ�ã;���¢Þa�¢�+��� å
ã_��é�Ý¢�ÆÞ�â�àrã��
�.�_è���fË�ZYÃ÷�ìëðCÞg�ÆÞ
���Ké��
æ;����årçD�aårå~�Æ�_Þ���è}�
æa�ªà
�
å~�
ã�à�ç�æ|ç�æaã_Ý¢ÝÆ�<Þaâ_�Kå�çKã�Þ��´�¾è­����Þa���ÆÞ
gih �j�lk$m non�p:pbp,� 
 úrq k ú � ��� þ ns� �lt�nsu þ to��t

1 kH
v

z

10
w

 GH
v

z

1x  GH
v

z

10 M
y

Hz

1 M
y

Hz

10 k
z

Hz

100 k
z

Hz

100 M
y

Hz

Digital Access{  Bandwidth

R
F

I
F

   
Baseband

Digi| tal
Rad} ios

Software
Rad} ios

Te
ch

no

~ logy

Func� tion
per c� m2

Dedic� ated
Silic� on

ASI
�
C

Func� tion
per c� m2

ISA
�

 +
Mem� ory

DS
�

P

Digita� l RF

Digita� l IF

Digi
�
tal  Baseb

�
and

Func� tion
per c� m2
Mem� ory

Gene� ral
Purp� ose

FPG
�

A

Func� tion
per c� m2

Malle� able
Silic� on

A
�

X
�

B
�

D
�C

� V�

A - HF ST� R-2000

B - COTS�  Handset
C - SWR�  Cell 
SiteD -  SPEAK� easy  II�
V - MIT Vir� tual Radio
X - Ideal Sof� tware Radio

ô}�Æâ_��àr�ª�7Hk�Y�_è ��ß'ã_à
�¾�Ãã_���¢��K²æ´ã_å
�¾�Yé´ã_çD�

� �Ëã_Ý�!$#&%c� ��à�ãI!$#��A%c� ��Y��7!$X&%µì

)��~Ö * ÙN+
�I-Ë�«��/10��5ÚCÜ�Ù *c� ���7/:�3�

�Y�_è ��ß'ã_à
��àrã����Æ�Ëå
ä�å��r�<��å�ã�àr�����
å~�Æâ_Þa�K�gè­�_à�ãËàrã_Þ�â_�|��è¬ã_é�é�ÝÆ�	ê
ç<ã��
�Æ�_Þaå+à�ã�Þ�â��¢Þ�â;è­à
��� ÝÆ�0ß�êµé´�0ß'�<à+æaã�Þa��æ��<Ý������Kîw��çD�
å+�
�Z'5�Y�
�
�aã�å~�
å���ã0�
�Æ�_ÞË��Þ��¢�råKì�ðCå/ã�àr�Kå
��Ý¢�Kï«���¢ó2�Kà
�KÞ��?å~ä�å~�
�<��å%�K��é�Ý¢�0ä�ã
���¢ó2�Kà
�KÞw�F�r�Kç�æ�Þ���Ý¢��â_�Æ�KåFã�Þa�ªã_àrç�æa�	�r�Kçm�r��àr�KåKì:�_�Y�'�o�	�r�_Ý�ãÃæaã�åxéaà
�_ê
é2��å
�K��ã%å
��è ��ß�ã�àr�'à�ã_���¢�%é�æ´ã_å
�Ãå~éaã�çD� � �o�¢�s!I#.%´ß¯æ���ç�æ���å²ã%�aå
�Dè­��Ý
���D�rà
��ç¬è­�_àCç<�_��éaã_à
�ÆÞ�â�å~�_è ��ß'ã_à
�¬à�ã_���Æ��å~ä�å~�
�<��åKì�í�æ��ªå
��è ��ß�ã�àr�
à�ã_���Æ�ªé�æaã�å~��å~éaã�çD��ïwå
æ��0ß¯Þ��ÆÞ|ô}�¢â���àr����ïwà
�Ké�àr�Kå
�<Þw�rå�ã%â_�Æî_�KÞ�àrã�ê
���Æ���¢��é�ÝÆ�<���<Þw��ã0�
�Æ�_Þ��ÆÞ.�r�<àr��å��_è �
æa�ª���¢â��	��ã�Ý]ã_çKçD�
å
å'é2�_�ÆÞ��Ãã_Þa�
�
æa�����Kâ_àr�<�¯��è]é�àr�_â�àrã_����ã_���ÆÝ¢�¢��ä_ì}í�æ��Ãî_�Kà~�r�ÆçKã�Ýaã.���Æåk�ÆåkÞ�����å
�Æ�+ê
é�ÝÆä¶�ræ��eè­àr�Kõw���KÞaçDäëã0�+ß¯æ��Æç�æë�ræ��.ð"T�>¬å/ã�Þ´�M>"T�ð åª��é´�Kàrã��
��ï
�����}�
æa�ké2�_�ÆÞ��5ã0�}ß¯æ���ç�æ%�
æ��'é�àr��çD�Kårå
�¢Þ�â¯��åFè­��ÝÆÝ¢ä¾é�àr�_â�àrã_�?��ã_��Ý¢��ì
ô���à¾����ã���é�ÝÆ�_ï]çD��Þaå
�Æ���Kà%ã.çD�KÝ¢ÝÆ��Ý�ã�à%å
äYå~�
�K� �
æaã��¾���¢â��	�r�¢÷K�Kå¾ã�G±�
�ZYC÷o�aã�Þa��ã��.ã�à�ã0�r����èª�I;Ë�ZYÃ÷;ã_Þa�g�
æ��KÞ��aå~�
å����K���ÆçKã0�
�
�
æaã_àr��ß�ã�àr���
�?å~�KÝ¢�
çm�k�����'ã+å~�ÆÞ�â�Ý¢�B¡$[%á7YÃ÷¬ç�æaã�Þ�Þa�<Ý�ï�ß¯�¢�
æ.ã+å
ã_�?ê
é�ÝÆ�¢ÞaâCà�ã0�
����è5X$[¯á7YÃ÷_ï±�r�C�2�ké�àr��çD�
å
å
�K�¾�ÆÞ+å
��è ��ß�ã�àr�_ì í�æ��'���Æâ_�¢�rã�Ý
ã_çKçD�
å
å¯é2�_�ÆÞw�Cß'�_��Ý���Þ������´���I;��ZYC÷_ï2�����C�ræ��¢X$[�á£YC÷/årã���é�ÝÆ�
à�ã0�
�ª�
æaã�����åCå
���7
��KçD�C�r�.é�àr�_â�àrã_�?��ã_��Ý¢�¾é�àr��çD�
å
å
�¢Þaâaì¯í�æ��/æa�_à
ê
�Æ÷<�_Þw��ã�Ýkã�ç<çD�
å
åªà
�Ké�à
�
å~�KÞw�rå¬�
æa�.���<â�à
�K����è¯é�àr�_â�àrã_�?��ã_���¢ÝÆ�¢��äo��è
�
æa�Ã��Þa���Kà
ÝÆäY�¢Þaâ%�
�
ç�æ�Þ��_ÝÆ�_â�ä_ì}ô��_�aà����¢ó2�Kà
�KÞw�k�aã_å
�¯�r�Kç�æ�Þ���Ý¢��â_�Æ�KåKï
ð��7�
�'å<ï5ôeKc�¾ð�å<ïJ>¾�7Kkåªã_Þa�ëâ_�KÞ��<à�ã�Ýké���àré´�wå~��é�àr��çD�
å
å
�_à�å%ã�àr�
é�Ý�ã_ç<�K���_Þ��
æ���ã�����å¾ã_å%ã�â_�������+è­�_à%��ã�éaé��¢Þaâ����	óI�<àr�<Þw�%�¢��é�ÝÆ�Dê
���<Þw�rã��
�Æ�_Þaå��ÆÞw�
�?�
æa�ÆåÃå
éaã�çD�_ì
í�æ���ç�æ����Æç<�?�_è�é�àr��çD�
å
å
�¢Þaâ.�r�Kç�æ�Þ���Ý¢��â_äo��å%ã|�
à�ã_���<ê��_óë�2�D��ß'�<�KÞ
�a���Y�Æ���ÆÝ¢�¢��ä/ã_Þa�/é2�0ß'�<à²çD��Þaå
����é��
�Æ�_Þ+�
æaã��5�Æå5���<�
�Kà
���ÆÞ��K�?�Yä%�
æa�
ã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þ+à
�
õ��a�¢àr�<���<Þw��å<ìxôa�_à«����ã_�?éaÝ¢��ï0Ý¢�0ß�é2�0ß'�<à}æaã�Þa��æ��<Ý��
�Æ�?éaÝ¢�K�?�KÞw�rã0�r�¢��Þaå�ç<ã_Þ�Þ����¯å
��é�é2�_à
�'�ræ��¾é´�0ß'�<à'àr�Kõw���Æà
�K�?�KÞw�rå���è
>¾�7K-�_à¾â_�KÞ��<à�ã�Ý5éa��à
é2��å
��é�àr�Yç<�Kårå~��àråKï]å~�oã�ÝÆ�KåråV�a�����Æ��ÝÆ�+�r�Kç�æ�ê
Þ���Ý¢��â_ä_ï�å
�aç�æoã_å�àr�DêzçD��Þ7'aâ_�aàrã_��Ý¢��Ý¢��â_��ç\�RQ$% �+�aå��Ã�2�%�aå
�K�]ì



í�æ����Yé´�
ã�á76kã�å~äËå~�_è ��ß'ã_à
��à�ã_���¢�¶å
ä�å��r�<� ß�ã_å/���Kå
�¢â�Þ��K�Ë�r�¶�2�
é2�_à
�rã��aÝ¢��ïa�����¬Þ�����æaã�Þa��æ��<Ý��]ï´ã_Þa��æaã�åCã�ÝÆ�KåråCå~�
àr�¢Þ�â��<Þw�Ãé2�0ß��Kà
çD��Þaå~�
à�ã��ÆÞ��
ìxí�æ���å~ä�å~�
�K�Ó�K�/��Ý�ã0�r�KåF���_àr�5�
æaã_ÞSG<[¯������å��r�¢Þ�â����¢ÝÆ�	ê
�rã_à
ä¾à�ã_���Æ��åKï
�_é2�<à�ã0�
�ÆÞ�â��¢Þ/è­à
�
õ��a�<Þaç<ä¬�´ã�Þa��åF�2�D��ß'�<�<Þ��Ãã_Þa�/�.[$[
�ZYC÷_ì,�zÞ��_à����Kà��r�eã_ç�æ��Æ�<î��C�ræ��ªÞ��
çD�
å
årã�àrä�é�àr�Yç<�Kårå~�ÆÞ�â�ç<ã_éaã����ÆÝ¢ê
�¢��ä;ß¯�	�ræëà
�
ã_å
�_Þaã_��Ý¢�+é´�0ß'�<à%ç<�_Þaå~�
à�ã��ÆÞw�råKï ã.�+��Ý	�r�Æç�æa�¢éë��������ÝÆ�
çD��Þw�rã��ÆÞ��ÆÞ�âÃè­����à5í¯�¶�7¡w�.[w�cfA[_>¾�7K¶éaà
��çD�
å
å
�_à�å]ß�ã_å}���<î��<ÝÆ�_é2�K�]ì
í�æ��'���Y����Ý¢�
å}�´�K�¢Þ�â¾���Kî_�<ÝÆ�_é2�K�/��Þa���Kà«é�æaã_å
�N���x�_è��
æ��'é�àr�_â�àrã_�
àr��Þ|ã���ã?çDÝÆ��ç�á�å
é2�<�K�|��èe;.[/��YÃ÷_ï�ß¯æa�Æç�æ|é�à
�0îY�����Kå��.[$[ª���ÆÝ¢ÝÆ�¢��Þ
ô«ò�UVK'�Iï5G�ï(G<[I[¾�¤�iK��eã�Þa��¡$[I[%�o�Yäw�
�
å²é2�<à�å
�Kç<�_Þa����T$U+ï_ß¯æ��ÆÝÆ�
çD��Þaå
�����¢Þ�â�ÝÆ�Kårå'�
æaã_Þ@G¥[?ß'ã��~��å���èFé2�0ß'�<à
ì
í�æ��|��é´�
çm�
àr�����ëã�àr�|å
��è ��ß�ã�àr�?à�ã_���¢�¦� ����� �"!$#&%����KårçDàr�¢�2�K�ë�ÆÞ
�
æa�CÞ����w�¯å
�Kçm�r�¢��Þe���<����Þaå��ràrã��
�
å5�
æa�Cè­�
ã_å
�¢���ÆÝÆ�	��ä?��è �aå
�ÆÞ�â+ã/â_�<Þ�ê
�<à�ã�Ý5éa��à
é2��å
��é�àr�Yç<�Kårå~��à¬ç<�_��éaÝ¢�
��ß¯�¢�
æëß¯�����<�´ã�Þa�ë���Æâ_�¢�
�Æ÷Kã��
�Æ�_Þ
�
���Æ��é�Ý¢�K���<Þw�Cã�å~�_è ��ß'ã_à
��àrã����Æ�aì5í�æ���å¯å~ä�å~�
�<�Ï�Æå¯ç<Ý¢�wå~�Kà'�
���
æa�
��é�é2�<à5àr�Æâ_æw�²çD�_àrÞ��Kà}�_èa�ræ��¯é�æaã�å~��å~é´ã_çD�'�ræaã�Þ�ã�ÞYäª�_�
æ��Kà«å
ä�å��r�<�
àr�<é2�_à
�
�K�ë�ÆÞS�ræ��|ÝÆ�¢�
�<à�ã0�r��àr��� �;�	�r!I!&%µì���æ��ÆÝÆ��ç<��à
àr�<Þw�ª�r�Kç�æ�Þa�_Ý¢ê
�_â�äS���Y�Kå?Þ�����ã�ÝÆÝÆ�0ßÄè­��à?�
æ���å�ã�é�é�àr��ã�ç�æë�
�Ë��ã0�rç�æg�
æ���é2�0ß��Kà
çD��Þaå
����é��
�Æ�_Þ���è]àr�DêzçD��Þ7'aâ_�aàrã_��Ý¢�'ÝÆ�_â_��ç��_àkÝ¢�0ßÊé´�0ß'�<à,>¾�7KSéaà
�_ê
çD�
å
å
�_à�åKïa�ræ��<àr�?ã_à
�+��ã�ÞYä;ã_��î0ã_Þ���ã�â��Kå¯�r�.�ræ����aå
�+�_è�ãeâ��<Þ��Kàrã_Ý
é���àré2��å
�'éaà
��çD�
å
å
�_à
ï±�¢Þ´çDÝÆ�a���ÆÞ�â5H}â_àr�Kã��
�<à§�a���Y�Æ���ÆÝ¢�¢��ä/�ÆÞ?�
æ���à�ã�Þ�â��
��è«è­��Þ´çm�
�Æ�_Þ´ã�ÝÆ�	��ä��
æ´ã0�¬çKã�Þo�2�ª�Æ�?éaÝ¢�K�?�KÞw�
�K�b¨]�Kã_å
ä.é2�_à
�
�ÆÞ�âe�2�Dê
��ß'�<�<Þ é�àr�Yç<�Kårå~��àrå.ã�ÝÆÝ¢�0ß¯�ÆÞ�â��ræ��ëå~�_è ��ß'ã_à
��àrã����¢�¨é�Ý�ã0�~è­��à
� �r�
�
à�ã_ç�á¾�ræ��¯é2�<à
è­�_àr��ã_ÞaçD�'��èI�o�Y�_àr�Kå«òxã±ßP¨�çD�_�aé�Ý¢�ÆÞ�â¾�2�D��ß'�<�<Þ+�
æa�
ã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þ¶ã_Þa���ræ��+à�ã_���¢�|�Æå��/�aç�æ;�
�Æâ_æw�
�Kà¾ã_Ý¢ÝÆ�0ß¯�ÆÞ�â�è­�_à¬�2�D�~ê
�
�Kà¬å
ä�å��r�<� �_é��
�Æ�?�Æ÷Kã��
�Æ�_Þb¨]ã_Þa�o�Æ�?éaà
�0î��K��àr�Kå
�_��à�çD�%���r�¢ÝÆ�Æ÷Kã0�r�¢��Þ
å
�¢Þaç<�%ã�ÝÆÝ é�àr�Yç<�Kårå~�ÆÞ�â+è­��ÞaçD�
�Æ�_Þaå¯àr��Þ��_Þ��
æa�¾årã����%é�Ý�ã0�
è­�_àr��ì

© *�ª /x�2���aÛ��¬« �«��/

©��~Ö *c� ���7/:� ���a�^4CÜ��£/F�2��ÛC��/

í�æ����Yé´�
çm�rà
�����ëã�àr�|å
ä�å��r�<�Hã�à�ç�æ��¢�
�KçD�
��àr�.å
æ��0ß¯Þ��ÆÞM'aâ���à
�­¡
��ã�á��Kå}�_Þ�ÝÆä%�_Þa�'ç<�_Þaç<�Kårå~�Æ�_Þ%�r�¬�
æ��������Kã_ÝYã_àrç�æa�	�r�Kçm�r��àr�'���Ké���çm�
�
�
�ÆÞS'aâ���àr�?G�ïYß¯æ��Æç�æ���å'�
�?'aà�å��Ã���0ß¯Þaç<�_ÞYî_�Kà~��ã?ß¯�Æ���K�aã�Þ´�.�_èx�
æa�
å
é´�
çm�
àr���Ó�
�¬ã�Þ ��ô�è­àr�Kõw���KÞaçDä%ã_Þa�¾�
æa�<Þ/���Æâ_�¢�
�Æ÷<�'�¢�KìFí�æa�'ç<�<Þw�
�Kà
è­àr�Kõw���<Þ´çDäe�_èF�ræ��ª�Ãô��´ã�Þa�|�ÆåCå~�KÝ¢�
çm�rã_��ÝÆ�¬�ÆÞoå~�_è ��ß'ã_à
�¾ã�Þ´�.�¢�Ã�Æå
�Æ�?é2�_à
�rã_Þw���r�?Þa���
�¬�ræaã0�¯ß¯æaã��'��å¯���0ß¯Þaç<�_ÞYî_�Kà~�r�K����å'Þ����e
��aå~�Ãã
å
�¢Þ�â�Ý¢�¯ç�æaã_Þ�Þ��KÝ������kã¾ß¯�����<�´ã�Þa� W ��ì â´ì�G<[�êF�.[¾�ZYÃ÷&]mì5ô���à5����å~�
å
äYå~�
�K��å¬�
æ���åª�KÞaã���ÝÆ�Kå%��äwÞ´ã����Æç��������('´ç<ã��
�Æ�_ÞË��è'�
æ��.�/��Ý¢�
�Æé�ÝÆ�
ã_çKçD�
å
åCé�à
�_�
��çD��Ý·ï2å~�ÆÞaç<�ª�	�¾��åÃ�Æ�?éaÝ¢�K�?�KÞw�
�K�¶�¢Þ�å~�_è ��ß'ã_à
��ì�UC�
æ��Kà
�
æ´ã�Þ��ræ��¶àr�Kå~�
àr�ÆçD�
�Æ�_Þ���èªÝÆ�Y�_áY�ÆÞ�â�ã0�.��Þ��¶é´ã�à
�
��çD��Ý�ã�àe�´ã�Þa��ã��
ãË�
�Æ���_ï'�
æa�;å~ä�å~�
�<�7�Æå�è­��Þaçm�r�¢��Þaã�ÝÆÝÆä��Kõw���Æî0ã�ÝÆ�<Þw���
�ë�ræ��o�Æ���Kã�Ý
å
��è ��ß�ã�àr��à�ã_���Æ�aì
í�æ��ªå
ä�å��r�<� æaã�å'è­�_��àÃç<�_��é2�_Þ��KÞ���å�H
® �Y�Æâ_Þ´ã�Ý ã_çKõw���Æå~�
�Æ�_Þ
® ��T$UÎå
����êzå~ä�å~�
�<�
® Kkà
��â_à�ã������¢Þ�â?6²ÞYîY�¢àr�_Þa�?�KÞw�
® �Ãã����Æ��å
é2�KçD�('´çKã0�
�Æ�_Þ��������<Ý

íF�_â_�<�
æ��KàKïI�ræ���å~�Æâ_Þ´ã�Ý«ã_ç<õw����å
�	�r�¢��Þ�ã�Þ´����T$U3å~�a��êµå
ä�å��r�<��å¾���Æâ_�¢ê
�
�Æ÷<��ã¾ß¯�Æ���K�aã�Þ´�+�_èI�
æ��C�Cô�å
é´�
çm�rà
���3ã�Þ´�+éaÝÆã�çD�¯�¢�k�¢Þ����K�?��à
ä

Multiband
Front end ¯ ¯ ¯

¯ ¯ ¯
¯ ¯ ¯
¯ ¯ ¯

A/
°
D

Daughte± rcard

GuP² PI

SpectrumWare
OS extension

Operating
System

Software Radio
Applic³ ation

ô}�Æâ_��àr�P¡�Hk�Yé2�KçD�
àr�����Ëã_à
�ª�Yä�å~�
�K�ÏðÃà�ç�æ��¢�
�
çm�
�aà
�

�
æ´ã0�FçKã�Þ¾�´��ã_ç<ç<�Kårå~�
�C�YäC�
æ��²éaà
��çD�
å
å
�_à
ì í�æ��5é�àr�_â�àrã_���?�ÆÞ�â'�<Þ�ê
îY�¢àr�_Þa�?�KÞw� �ÆåFã��?�����aÝÆã_àFå
äYå~�
�K�Ò�ræaã0�«ã�ÝÆÝ¢�0ßÃå2è­��àx��ã0��ã0êµ�¢Þw�r�<Þaå
�¢î��
àr�Kã�Ý¢ê��
�Æ�?��å~�Æâ_Þ´ã�Ý'é�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â¶ã_é�é�ÝÆ�ÆçKã0�
�Æ�_Þ´åª�r���2��ç<à
�
ã0�r�K��ã_Þa�
��äYÞaã_�?��ç<ã_Ý¢ÝÆäË�?�����('a�
�]ì�í�æ��.àrã����¢��å~é2�Kç<�O'´çKã0�r�¢��ÞS�?�����KÝ�éaà
�_ê
îY�Æ���Kå¾ãeè­à�ã����Kß���à
á|è­�_à%å
é´�
çD�¢è­äw�ÆÞ�â|�
æ���å
��è ��ß�ã�àr�ª�Æ�?éaÝ¢�K�?�KÞw�rã0ê
�
�Æ�_Þg��è¯àrã����Æ�aï5ã�Þa�ë�KÞaã��aÝ¢�
åª�ræ��|å
é´�
çD�('´ç<ã��
�Æ�_ÞS�_èÃ�¢Þaç<à
�K���<Þw�rã_Ý
ç�æaã_Þ�â_�
åk�r���
æ��%éaà
��çD�
å
å
�ÆÞ�âaì

´:µj¶·µj¶ ¸:¹jº·»�¼�½c¾­¿IÀÂÁ�¹jÃ<¹ÅÄ<¹jÆ·»
í�æ���å
�¢â�Þaã�Ý²ã�ç<õw����å~�¢�
�Æ�_ÞË���
�ÆÝÆ�¢÷K�Kå%çD�����?�Kàrç<�Æã_Ý¢ÝÆä;ã±î0ã��ÆÝÆã_��ÝÆ�+���(�wê
�<à�åKï^'´Ý	�r�<à�å¬ã_Þa�¶ð"T�>öç<�_ÞYî_�Kà~�r�<à�åCã�Þ´�;��å¬çKã�éaã_��ÝÆ�/��è'���¢â��	�r�¢÷K�¢Þaâ
ã�ÞYä¦G<[��ZYÃ÷��aã_Þa�ËÝ¢��çKã0�
�
�Ë�´�<��ß��K�<Þ3G¥[I[�á7YÃ÷eã_Þa�S��ì X¤�"YÃ÷_ì
í�æ���å
�¢â�Þaã�Ý«ã_çKõ��a�Æå
�	�r�¢��Þ¶ß�ã_å¬���Kå
�Æâ_Þ��
�o�
���2��ã.��������Ý�ã�à%çD���?ê
é2�_Þ��KÞ��¾�ræaã0�%çD����ÝÆ���2�+àr�<é�Ý�ã_ç<�K�¶ß¯�	�ræ�æ��Æâ_æ�é´�Kà~è­��à
��ã_ÞaçD��ï]Ý¢�0ß
é2�0ß��Kà�å
�_ÝÆ���r�¢��Þaå¯ã_å'�ræ��<ä|�´�
çD�_���%ã±î0ã��ÆÝÆã_��ÝÆ�_ì

´:µj¶·µÈÇ É<Ê^ËÌÃ¥Á§Í§ÎsÃ¥ÏbÃ�Ä<ÐAÑ
í�æ��­�¬�KÞ��<à�ã�Ý�K²��àré2��å
�ÒK'�c�"�zÞw�
�<à
è�ã_ç<� W �¬�^KNK,��]%ß'ã�åª�aå
�K�Ë�r�
�
à�ã�Þ´å~é2�_à
���
æ���årã���é�ÝÆ�Kå�è­àr�_�"�
æ��¦>PT0ðHç<�_ÞYî_�Kà~�r�<à��
�����K�+ê
�_àrä_ï�ã�Þa��è­àr�_� ���<����à
ä¨�
�g�
æ��ëðVT.> ç<�_ÞYî_�Kà~�r�<à
ì í�æ���æ��¢â�æ
�
æaà
����â_æ�éa���}àr�Kõw���Æàr�<���<Þw�råF��è2å~�_è ��ß'ã_à
�²à�ã_���¢�¬ã�é�é�ÝÆ��ç<ã0�r�¢��Þaå W �_ì âaì
���Æâ_�¢�
�Æ÷<�ÆÞ�âo�ræ���G±��ìR;��ZYÃ÷|ß¯�Æ����çD�KÝ¢ÝÆ��Ý�ã�à/ðÃêµå
�Æ���.�aã_Þa�Sã0�?�$;�ì X
�ZYC÷¶ß¯�¢�
æ¬G<XS���¢�rå���èªàr�Kå
�_ÝÆ���r�¢��Þ�é�à
�����´çD�Kå|ã0����ã0��ã�à�ã0�
�¶��è
f$[$!�ì XÒ�o���¢�råoT0å
�Kç<];����é´�wå~�¨��ß�� �´�_�~�rÝ¢�KÞ��Kç�á�åË�¢Þ �
æ��Ê������å��r�¢Þaâ
ß'�_àráYå~�rã��
�Æ�_Þ�ã_àrç�æ��¢�
�
çm�r��à
��ì�ô}�Æàrå~�Kï5ß'�_àrá�å���ã0�
�Æ�_Þ´åªÝ�ã_ç�áëã¶æ��Æâ_æ�ê
�
æaà
����â_æ�éa���²é´��à~�²�ÆÞw�
�ªß¯æa�Æç�æ��_�aà5è­à
��Þw�²�<Þa��ç<ã_Þ��´�Cç<�_Þ�Þa�Kçm�r�K�]ï
çDàr�Kã��
�ÆÞ�âª�ræ��¬Þ��<�
���
�����Kî_�<ÝÆ�_é|çD�aå~�
����æ´ã�à���ß'ã_à
��ì«���KçD��Þa�]ïw�
æa�
éaã��
æ¶�2�D��ß'�<�KÞ�ã����<îY��çD����àr�¢î��<à�ã_Þa�o�ræ���ã�é�éaÝ¢��ç<ã��
�Æ�_Þ;��å¬àrã��
æ��Kà
�ÆÞ����eçD�Æ�<Þw�
ï�à
�
õ��a�¢àr�¢Þaâ+�������('´ç<ã��
�Æ�_Þaå��
�?�ræ��¾�_é2�<à�ã0�
�ÆÞ�â�å~ä�å~�
�K��ì
ô���à}ç<�_��éaã_à
��å~��Þ ï
�
æ���Ó5�´��äYå~�
�K�Ô� Y�ð_�iÕ,!A;<%�à
�Ké´��à~�r�K�ªå
�aå~�rã_�¢Þ��
�
�
æaà
����â_æ�éa�����_è,G¥[I[%�;���	��årT�å~�
ç¯�r�%�
æ��¾ã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þ�ß¯�¢�
æ.ã_Þe��Þ�ê
�������O'´�K�Ö>C�Æâ_�¢�rã_Ý:9ÃÞa�O���_é2�<à�ã0�
�ÆÞ�â�å~ä�å~�
�K��ì
í�æ��Kà
��ã�àr�/��ß'�.��ã_�¢ÞëçD���?é2�_Þa�<Þw�rå¬�ÆÞ¶�ræ���ã�à�ç�æ��	�r�KçD�
��àr�/�_èk�
æa�
��TIU å~ä�å~�
�K�×H��ræ����¬�5KcK,� W è­�_à­�¬�KÞ��<à�ã�Ý_Kk��àré´�wå~�ÖK'�c�?��TIU"]Dï
ß¯æ���ç�æ�é�æYä�å~��ç<ã_Ý¢ÝÆä?ç<�_Þ�Þa�Kçm��å5�ræ��Cã�Þ´ã�ÝÆ�_â¾è­àr�_Þw�k�<Þ´���
�%�ræ��Cß'�_àráwê
å~�rã0�r�¢��ÞbØ å���TIU8���aåKï�ã_Þa�Ê�_é2�<à�ã0�r�¢Þ�âSå
ä�å��r�<�7ã������¢�
�Æ�_Þaå��
�ë�
æa�
îY�¢à
�
�´ã�Ý¯���<���_àrägå
ä�å��r�<��ï�ß¯æa�Æç�æ�é�àr�0îY�Æ���|�
æa�o�?�
ã�Þaå�è­�_à��
æa�
ã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þ|�
��ã_çKçD�
å
å'�ræ��ªå
ã_��é�Ý¢�%å~�
àr�Kã_��åKì



í�æÙ�¬�5KcK,�o�Æ��é�Ý¢�K���<Þw�råËã0�ËÞ��<ßHî0ã�àr��ã�Þw�¶��è.årç<ã��~�r�<à�T±â�ã��
æ��Kà
>¬�;ð��
æaã��ªß��?æaã±î��+Þaã_���K� ®��K¿��<³µ�m�·�
����¤+� ¦Y¿ ìeí�æ���å%ã�éaé�à
�wã_ç�æ
�rã_á_�
å?ã���î0ã�Þw�rã_â_�e�_èC�ræ���è�ã_çm�?�
æ´ã0���
æ��Ö��T$U)�Æå�ãËçD��Þ��r�¢ÞY�����aåKï
àr�<â_�aÝÆã_à
ÝÆä�å
éaã�çD�K�oå~�
àr�Kã_� ��èkårã���é�ÝÆ�KåC�
�.àr�K���açD�/�
æ��?�0î_�Kà
æ��
ã_�
ã_årå
�Yç<�Æã��
�
�eß¯�¢�
æ��
æ��¾�ràrã_Þaå~è­�<à
ì
í�æ��¯��é´�Kàrã��
�ÆÞ�â¬å
ä�å��r�<�Äîw�Æà
�
�aã_Ý��?�K���_àrä/ã_�����	�r�¢��Þaå«é�àr�0îw�����'�
æa�
ÝÆ�0ß�ê��0î��<àræ��Kã��]ï_æ��Æâ_æ�ê��aã_Þa��ß¯���Y�
æ|�
à�ã�Þ´å�è­�Kà'�_è}��ã��rã?�2�D��ß'�<�<Þ|�
æa�
ã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þ.ã_Þa���ræ��¾���<îY��çD����à
�Æî_�Kà'ã_Þa���ræ������Y�
�<àrÞaã_Ý´�ÆÞw�
�<à
è�ã_ç<�
�
�e�
æ��?ã�é�é�ÝÆ��ç<ã0�r�¢��Þ ì¯íx�e�
æ��?ã�é�é�ÝÆ��ç<ã0�r�¢��Þ ï��ræ��?�¬�^KNK,��ã�éaé´�
ã�à�å
�
���´��ãCå~�rã_Þa��ã_àr�P9CÞ��O�ª���KîY�Æç<�kß¯�¢�
æ+ç<�_éYä¾å~�K��ã_Þw�
��ç<åKì§YÃ�0ß'�<î��<à
ï
îY�¢à
�
�´ã�Ý²���<����à
ä���ã_Þ��Æé���Ý�ã0�
�Æ�_Þ´å/ã�àr���aå
�K�Ë�r�o��ã_á_���ræ��SÚ�Û£ÜAÝ
ã�Þ´��Þ7Úàß<á�Û/å~ä�å~�
�<� çKã�ÝÆÝÆåk�
�+�
æa�"�¬�5KcK,�²ç<�_éYäwê·è­àr�<��ì:�µèx�ræ��¾ç<ã�ÝÆÝ�å
ß'�<àr���Æ��é�Ý¢�K���<Þw�
�
�|�ÆÞ|�
æ��¾�aå
�aã�Ý]��ã_Þ�Þ��<à
ïw�
æ��Kà
�¾ß'�_��Ý��|Þ����¯�2�
�<Þa�_��â�æo��Kc9ÎçDä�çDÝÆ�KåÃã±î0ã_�¢Ý�ã���ÝÆ�¬�
�eç<�_éYä��
æa�ª��ã0��ã�å��rà
�
ã��öè­àr�_�
á_�Kà
Þa�<Ý5���<���_àrä;�r�;ã�é�éaÝ¢��ç<ã��
�Æ�_Þaå%���K�?��à
ä�ìS9Cå
�ÆÞ�â��
æ��.îw�Æà
�
�aã_Ý
���<���_àräË��ã_Þ��Æé���Ý�ã0�
�Æ�_Þ´å<ï«�ræ��Æå+�0î_�Kà
æa�Kã_�ëß�ã_å/à
�
���aç<�K�ë�r�¶ÝÆ�Kårå
�
æ´ã�Þ��_Þ��¾æaã_Ý	è«��è«ã�çDä�çDÝÆ�Kå�é2�<àÃ�ÆÞ�é����Cå
ã_�?éaÝ¢��ì
í�æ��²��ã.�Y�Æ�/�a��à�ã0�
�²ã�� ß¯æ���ç�æªã�Þ%ã�é�éaÝ¢��ç<ã��
�Æ�_Þ¾�aå
�¢Þ�â��ræ��c�¬�5KcK,�
��àr�¢î��<à}ç<ã�Þªå
�aå~�rã_�¢Þ/ã�çD��Þ��r�¢ÞY�����aåÂ�´�0ßË�_è��¢Þaé����5å
ã_�?éaÝ¢�
å��¬�5KcK,�
��å�;7G
� �o���¢�råoT0å
�Kç_ï;ã�Þa� �
æ��-é2�Kã_á3�
à�ã�Þaå~è­�<à�à�ã0�
�
å�ã�àr�â!I¡$¡
�o���¢�råoT0å
�Kç�è­�_à?�¢Þ�éa����ã_Þa��d.!I[o�o���¢�råoT0å
�Kçeè­�_à+�_���ré����KìëðC�a���	ê
�
�Æ�_Þ´ã�Ýx���<�rã_�¢Ý�å¯�_Þ��ræ��ª���Kå
�Æâ_Þoã�Þa��é2�<à
è­�_àr��ã�Þaç<�¬�_èF�ræ��\�¬�5KcK,�
ç<ã_Þ|�2�¾è­�_�aÞa���¢ÞM� ��å~��!I#�%�ì

´:µj¶·µ�´ ã"ä�Æ·º5ä�¼�ÑLÑ¦¹j»�º�åV»àæb¹Åä�Æ·»§Ð£Ñ¦»àÄ

�7Kc6'�k�r�Cð���å�ã��Y�Æâ_Þaã_Ý·Kkà
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â¢6kÞwîY�Æà
��Þ����<Þw�²è­��àÃ����Þw�
�ÆÞw��ê
�_�´å��¯�
ã�Ý¢ê·�r�¢���¾ðÃé�éaÝ¢��ç<ã��
�Æ�_ÞaåKì5í�æ���éaà
�Æ��ã�àrä����Kå
�¢â�Þ.â_�wã�Ý�å²ß'�<àr�
�
�¾å
��é�é2�_à
�«àr�Kã_Ý	ê��
�Æ����å
�¢â�Þaã�ÝYé�àr��çD�
å
å
�¢Þaâ�ã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þaå}��Þ+ã�â_�<Þ�ê
�<à�ã�Ýwé���àré2��å
��é�Ý�ã0�
è­�_àr�Îã�Þa�ª�
�¾çDàr�Kã0�r��ã�é�àr�_â_à�ã������ÆÞ�âÃ�<ÞYîY�Æà
��Þ�ê
���<Þw�'�
æaã��'é�àr�0îY�Æ���K��è­��à�ã+å~�Æ��é�ÝÆ�¬ã_Þa�.å~�
à�ã��Æâ_æw�~è­��à
ß�ã�à��?�¢��é�ÝÆ�Dê
���<Þw�rã��
�Æ�_Þo�_è5å
�Æâ_Þaã_Ý é�àr�Yç<�Kårå~�ÆÞ�â?è­��ÞaçD�
�Æ�_Þaå��ÆÞo�_à����<à¯�r�eàr�K���aç<�
çD�����%���Kî_�KÝ¢��é����<Þw��ã_Þa�|��ã_�¢Þw�r�<Þaã_ÞaçD�¬�0î_�Kà
æ��
ã_��åKìFí�æa�¾å
ä�å��r�<�
�<�+�´�����Æ�KåFã¯å~�<�x��è�ã_�aå��ràrã�çm�r�¢��Þaå ã�Þ´�%���Kå
�¢â�Þ¾à
��ÝÆ�Kå]�
æaã��}ã�ÝÆÝÆ�0ß¶è­��à
�
æa�k�Æ�?éaÝ¢�K�?�KÞw�rã0�r�¢��Þ%��è���������Ý�ã�à
ï±��äwÞ´ã����ÆçKã�ÝÆÝ¢ä¬àr�DêzçD�_Þ�'aâ_��à�ã��aÝ¢�
àr�Kã�Ý¢ê��
�Æ�?�oå
�¢â�Þaã�Ý¯éaà
��çD�
å
å
�ÆÞ�âËå
ä�å��r�<��å�ß¯æ��ÆÝ¢�o�KÞaã��aÝ¢�ÆÞ�â�å
�¢â�Þ��O'aê
ç<ã_Þw�¯å
��è ��ß�ã�àr�¬à
�K�aå~��ì
í�æ��¬á_�Kä����Kå
�¢â�Þ|ã_å
é2�Kçm��å�ã�àr�Ã�
æa�¬��ã��rã�ê�é��aÝ¢ÝI�������<Ý�ïw�
æ��%å~�
àr�Kã��
ã��´å��ràrã�çm�
�Æ�_Þxï
ã_Þa�¬�
æ���éaã�à
�
�¢�
�Æ�_Þa�¢Þ�â¯�_è��¢Þ�ê��aã_Þa�%ã�Þ´�¾�_���
ê��_è ê��aã_Þa�
è­��ÞaçD�
�Æ�_ÞaåKì«í�æ��¯���Kå
�¢â�Þ+ã�å~é2�KçD�rå«ã�àr�kàr���a�
çm�r�K�+�¢Þ/�
æ��Ã�7Kc6'�k�r�Cð
ã�à�ç�æ��¢�
�
çm�
�aà
��ï
ß¯æa�Æç�æ/ç<�_Þaå
��å���åx�_è��
æ�àr�<�'çD�_��é2�_Þ��KÞw�råKï0é�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â
��������ÝÆ�KåKï}ç<�_Þ�Þ��
çm�r�_à�åªã�Þa�ëã_ÞS�_���
ê��_è ê��aã_Þa�ëå
ç<à
�Æé��
ì�íF�_â��D�
æa�<à
ï
�
æa�Kå
�gçD���?é2�_Þa�<Þw�rå�çD�_��é�àr��å~��ã_ÞÎ���Y�
àr�<���<ÝÆä��´�����¢�aÝ¢�gå
ä�å��r�<�
�
æ´ã0�5�Æå«çKã�éaã_��Ý¢�'��è´æaã�Þa��Ý¢�ÆÞ�â��
æ��¯��ã��rã��¢Þw�
�KÞaå
�¢î��'å
�¢â�Þaã�ÝYé�àr��çD�
å
å~ê
�ÆÞ�âªã_årå~��ç<�Æã��
�K�?ß¯�¢�
æ���ã�ÞYäªß¯�Æàr�<ÝÆ�Kårå²çD���?�+��Þ���ç<ã��
�Æ�_Þaå²å
ä�å��r�<��åKì
ð îY�Æå
�aã_Ý/���KårçDàr�Æé��
�Æ�_Þ-��è?�
æa�Sé�à
��â_à�ã������¢Þaâ¨�KÞwîY�Æà
��Þ����<Þw�o�Æå
å
æ��0ß¯Þo�¢ÞËô}�¢â���à
�\faì¬í�æ��+å
ä�å��r�<� �Æå�éaã_à~�r�	�r�¢��Þ��K�o�ÆÞw�
�|�¢Þ�êµ�aã_Þa�
ã�Þ´�¶�����~êµ��è êµ�aã�Þ´��ã.�Y�
å<ï]�ÆÞSã���ã_Þ�Þ��Kàªå~�Æ���¢Ý�ã�à¾�r�|�ræaã0�%�aå
�K�Ë�ÆÞ
�
æa�;���Kå
�¢â�Þ¨�_è��ræ��¤Ó5�´�Yä�å~�
�K�ç� ò �ÆÞ5!.f�%µìÒí�æ��o�ÆÞ�êµ�aã�Þa�Êã�����å��Æå
ß¯æ��Kà
���
æa�o�
�K�?é2�_à�ã�ÝÆÝÆägå~�KÞaå
�	�r�¢î��_ï�çD�_��é����rã0�r�¢��Þaã�ÝÆÝÆä��¢Þw�r�<Þaå
�¢î��
ß'�_àráe�rã_á_�
åÃé�Ý�ã_ç<�_ìÃí�æ��ª�����~êµ��è êµ�aã_Þa�oã�����åÃ��åÃ�aå
�K��è­��à�çD��Þw�
àr�_Ý�ï
çD��Þ7'aâ���àrã��
�Æ�_Þ¶ã_Þa���¢Þw�
�Kà~êµ��������ÝÆ�?ç<�_���/��Þa�ÆçKã0�
�Æ�_Þxì+ðÃÝÆÝ²�_èk�
æa�

out-of-è band

in-baé nd

Source Proê c1 Proê c2 Sinë k

Configuration & control
Script

conneì ctor

ô}�¢â���àr��f5H\�¬à�ã�é�æa�ÆçKã�Ýk���
å
ç<à
�Æé��r�¢��ÞË�_è��ræ��eé�àr�_â�àrã_���?�ÆÞ�â��<ÞYîY�¢ê
àr�_Þ����<Þw�
ì

ã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þ�å~é2�Kç<�O'2çCè­�aÞaçm�r�¢��Þaã�ÝÆ�	��ä|�Æå¯ç<�_Þw�rã_�¢Þa�K�|�¢Þ��
æa�%�_���
ê��_è ê
�aã_Þa�Så~�
çm�r�¢��Þ ì�í�æa�Æå%é´ã�à
�
�¢�
�Æ�_Þ��ÆÞ�â;ã�ÝÆÝÆ�0ßÃå¾è­�_àª��ã.�Y�Æ��ã�Ý²àr�Dêµ�aå
�
��è'�
æa�.çD���?éa���rã��
�Æ�_Þaã_Ý¢ÝÆä¶�ÆÞw�
�<Þ´å~�Æî_���ÆÞ�êµ�aã�Þa�ëå
�¢â�Þaã�Ýké�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â
��������ÝÆ�KåKï�å
�ÆÞaçD�oÞ���Þ��o��è¾�ræ��<�Æà�è­��ÞaçD�
�Æ�_Þaã_Ý¢�¢��äg��å.å
é2�KçD�('´ç��r��ã
éaã_à~�r�Æç<��ÝÆã_à¯ã�é�é�ÝÆ��ç<ã0�r�¢��Þ ì5í�æ��%���Kå
�Æâ_Þ.�_èx�ræ��Æå�éaà
��â_à�ã������¢Þ�â+�<Þ�ê
îY�¢àr�_Þa�?�KÞw�¾�ÆÞaç<�_àré´��àrã��
�Kå¬�ræ��e��ã��rã0êµé���ÝÆÝ²�������<Ý�ï«ã�Þa���
æa�.��ã0��ã
��å�é���ÝÆÝ¢�
�o���0ß¯Þ.�ræ��%é��Æé´�%�Yä��ræ��ªå
�¢Þ�áIì
í�æ��+��KN6'�k���Ãð-é�àr�_â�àrã_�?���ÆÞ�â��<ÞYîY�¢àr�_Þa�?�KÞw�Ã�<��é�ÝÆ�0äYåCã�Þ��0î_�KÝ
í �aã0�rã�ê�éa��Ý¢ÝÈîo�������<Ý�ï²ß¯æ���ç�ægß�ã_å+���Kå
�Æâ_Þ��
�S�
���0î_�Kàrç<�_���.å
�_���
��è2�
æa�ÃÝ¢�Æ���	��ã0�r�¢��Þaå²�_èIã¬�ràrã����	�r�¢��Þaã�Ý´��ã0��ãV�a�0ß¨�Æ��é�ÝÆ�<���<Þw�rã��
�Æ�_Þ ì
U�Þª�ræ���å~��à
è�ã_ç<�_ï
�
æa��ã_é�é�àr��ã�ç�æ%Ý¢�Y�_á�åxî_�<àrä¾�/�aç�æ+Ý¢�Æá_�'��ã0��ã_�´�0ß%ï
ã_å¯ã�â�àrã_é�æ���è«�¢Þw�
�Kàrç<�_Þ�Þa�Kçm�r�K����������ÝÆ�Kå¯��åÃ����'aÞ��K�|�r�eçDàr�Kã0�r�%ã
å
�¢â�Þaã�Ý éaà
��çD�
å
å
�ÆÞ�âeå~ä�å~�
�K��ì��zÞ;ã���äwéa�ÆçKã�Ýx��ã��rã��´�0ßÓ�Æ��é�ÝÆ�<���<Þ�ê
�rã��
�Æ�_Þ ï}�ræ��.��ã��rão��åªé��´å~æ��
�ëè­àr�_� �
æ��.å
�_�aàrç<���
�o�ræ��|å
�¢Þaá2ï«�ÆÞ
�
æa�Ã��ã0��ã0êµé���ÝÆÝw�������KÝ·ï�æ��0ß��Kî_�KàKï
�
æa�'�����KçD���
�Æ�_Þ?�Æå5��àr�Æî_�<Þ?�Yä%�
æa�
��ã��rãoå
�¢Þ�á�ß¯æ���ç�æËàr�Kõw���
å���å%��ã0��ã�ï}ã_å%�¢�/��å%Þ��<�
���K� ïF�Yäo�ræ��e��é�ê
å~�
àr�Kã�� ��������ÝÆ�KåKì¶í�æ���å/��ã��rã;��å/ç<�_��é����r�K�SÝ�ã�÷K�¢ÝÆä_ï«ß¯æ���ç�æ�ç<ã_Þ
ÝÆ�Kã_�.�
�eå
�Æâ_Þ��('´ç<ã_Þw�¯ç<�_��é�����ã0�r�¢��Þaã�Ý]årã±îw�ÆÞ�âwå<ì
í�æ��ª��ã��rã�ê�é��aÝ¢Ý ã_é�é�àr��ã_ç�æ.æaã_å��ræ�àr�<�%å~�Æâ_Þa�O'´çKã�Þw�Ãã_��î0ã_Þ���ã�â��Kå¥H
® �z��é�àr�0î_�
�gçD����é����rã��
�Æ�_Þaã_Ý¯���eçD�Æ�<Þ´çDä�àr�Kå
��Ý¢�
�ÆÞ�âËè­à
��� �
æa�
ã_���¢ÝÆ�¢��ä��
���ràrã_Þaå~é´ã�àr�<Þw�
ÝÆä��¢��é�ÝÆ�<���KÞ��ÃÝ�ã�÷Käe�<î0ã_Ý¢�aã��
�Æ�_Þ ì
® �Ãã_é����|ã_Þa�e����ç<�¢�KÞw��àr�Kå
é2�_Þaå
�Ã�r��ç�æ´ã�Þ�â��Kå��¢Þ|�
æ��¾é�àr��çD�
å
å~ê
�ÆÞ�â�à
�
õw���¢àr�<���KÞ���å<ì
® �z��é�àr�0î_�
�-é´�Kà~è­��à
��ã�Þ´çD����Þué�Ý�ã0�~è­��à
��å��<��é�ÝÆ�0äY�¢Þ�âÓ��ã0��ã
çKã_ç�æ��ÆÞ�âaì

�o�wå��kå
�¢â�Þaã�Ýaé�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â%ã�Þa�?���K���Æã¬�r�w��Ý¢áY�¢�råk���
�ÆÝ¢�Æ÷<��å~���?�'è­��à
�
��è ãª�aã0�rãP�a�0ß¨�������KÝ�� òI�Òí�!If�%�� �Z��ïPÕJ!Ad<%�ì,U�Þ��Ã�_è2�ræ�������'aÞ�ê
�ÆÞ�â/ç�æaã_àrã�çm�
�Kà
��å~�
��ç<å«��èxã/��ã0��ã0êl�a�0ßÊå
ä�å��r�<���Æå²�
æaã������Y�
çD���r�¢��Þ��Æå
�
àr�Æâ_â_�Kà
�
���Yä��
æ��¾ã±î0ã��ÆÝÆã_���¢ÝÆ�¢��ä+�_èF��ã0��ãS� �"�����"#$X&%µìJ�zÞ|ãª��������ê
Ý�ã�à¯��ã0��ã0êl�a�0ß�é�àr��çD�Kårå
�¢Þ�â�å
äYå~�
�K��ï��ræ���å¯���Kã�Þ´å��
ã_ç�æ|�¢Þa���¢îY�����aã�Ý
��������ÝÆ�+ç<ã_Þo�´�Kâ_�ÆÞ;�����
çD���r�¢��Þ¶ã_å�å~�Y�_Þ;ã�åC��ã��rã���å¬ã±î±ã_�¢Ý�ã��aÝ¢�ªã��
�¢�¥Ø å¯�¢Þaé����Cé2�_à
�Kì�YÃ�0ß'�<î_�KàKïY�ræ���åÃç<ã_Þ�ÝÆ�Kã��|�
�����Y�ràrã?ß'�_àráe�´�K�¢Þaâ
é2�<à
è­�_àr�?�
��ã_Þa��Ý¢�Æ���	�¾�
æa�e��äYÞaã�����ç¢�´�����¢�a�¢ÝÆ�	��ä¶��èk�ræ���å~ä�å~�
�K��ï
ÝÆ�¢���¢�rã0�r�¢��Þaå��ræaã0�Ãã�àr�¾�0î_�Kàrç<�_���C�Yäe�ræ��ª��ã��rã0ê5é��aÝ¢Ýxã_é�é�àr��ã�ç�æ ì
�zÞ��_à����<à}�r�%à
�
ã�ÝÆ�¢÷K�'å
��è ��ß�ã�àr���Æ��é�ÝÆ�<���<Þw�rã��
�Æ�_Þ���èIã�ÝÆÝ���è´�
æ��¯éaà
�_ê



çD�
å
å
�ÆÞ�â�à
�
õw���¢àr�K�.�
�e�
à�ã�Þaå~è­�_àr� �2�D��ß'�<�<Þ��ræ��/årã���é�ÝÆ�KåÃå~�
àr�Kã_��å
é�àr�����açD�
�¶�Yä¶ð"T�> ç<�_ÞYî_�Kà~�r�<à�å�ã_Þa���
æ��eã_é�é�ÝÆ�ÆçKã0�r�¢��ÞË��ã��rã|�
æa�
å
äYå~�
�K� �+�aå��Ãæ´ã�Þa��ÝÆ�ªã?ß¯�Æ���ªî0ã�àr�¢�<��äe��è5��ã0��ã+��äwé2�KåKìkí�æ��%�����~ê
é����ª�_è�ã_ÞËð"T�> ç<�_ÞYî_�Kà~�r�<à W ��à%�¢Þ�éa���%�
�;ãÖ>PT0ð3çD��Þwî��<à
�
�Kàr]C�Æå
����å~��Þaã��
��à�ã�ÝÆÝÆä.àr�<é�àr�Kå
�<Þw�
�
�oã_å�ãeçD��Þ��r�¢ÞY�����aåCå~�
àr�Kã_�Ï�_èkå
ã_�?ê
é�ÝÆ�KåKïYß¯æ��Æç�æ|�Æå'éaã_àrã_���D�
�Kà
�Æ÷<�
���Yä�ã+årã���é�ÝÆ�¢Þaâ/à�ã0�
�¾ã�Þ´��à
�
å~��Ý¢��ê
�
�Æ�_ÞxìP�zÞË���Æâ_�¢�rã_Ý}ç<�_���/�aÞ��ÆçKã0�r�¢��Þaå�å
ä�å��r�<��å��
æ��
å~��å~�
àr�Kã���å¬ã�àr�
é�àr��çD�Kårå
�K�/�
�%é�àr�����açD�Ãã%å
�Kõw���KÞaçD�¯�_èIå
äY�/�2�_Ý�å<ì«í�æ��
å~�Ãå
äY�/�2�_Ý�å
ã�àr�e�_è �
�<Þ�ã_â_â�à
�Kâ�ã0�r�K���¢Þw�r�;è­à�ã����Kå/ß¯�	�ræ��<àrà
��àª���D�r�KçD�
�Æ�_Þgã_Þa�
çD��à
àr�KçD�
�Æ�_Þ��¢Þ�è­�_àr��ã��
�Æ�_Þ ìBU�Þaç<�¾�
æ��?��ã0��ã�à
�
ã_ç�æ��
å��
æa�/ã�é�éaÝ¢��ç<ã�ê
�
�Æ�_Þxï0�	�5��ã±ä¾�´�'à
�Ké�àr�Kå
�<Þw�
�
�ªã_åFÞ��D��ß'�_àrá¬éaã_ç�á��D�råKï±îY�Æ���K�Cè­à�ã����
å
�_à'�<î��<Þ.ç<�_ÞYî_�Kà~�r�K���´ã_ç�á?�
��ã/årã���é�ÝÆ��å~�
àr�Kã_� ã_å��¢Þ.�
æ��¾ç<ã�å~����è
ã��´���¢�?�ràrã_Þaå~����å
å
�Æ�_Þ.�0î��<à'�
æa�%�¢Þw�
�Kà
Þa�D�Kì
ðÃÝ¢�
æa�_��â�æ;�
æa�Æå���ã±ä�å
�<�K�8Ý¢�Æá_�?ã.����å
éaã�à�ã0�r�/çD��Ý¢ÝÆ�KçD�
�Æ�_Þ;�_è���ã0��ã
��äYé´�
å<ïx�
æ��.��KN6'�k���Ãðöå~�
àr�Kã�� ã��aå~�
à�ã_çD�
�Æ�_ÞË��Þ��('a�Kå¾�ræ��<� �¢Þw�r�
�_Þa�/�_��
��Kçm�¬æ��<�Æà�ã�à�ç�æwä�ì�í�æ��+è­��Þa�aã����<Þw�rã_ÝF���aå
�<àrî±ã��
�Æ�_Þo��å��
æaã��
�
æa�/�ÆÞ�é����¾�_à��_���ré������_èkã�ÞYä�é�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â�è­��ÞaçD�
�Æ�_Þ¶çKã�Þ;�2�/àr�<é�ê
àr�Kå
�<Þw�
�
�Êã�å.ã�å~�
àr�Kã_���_è%�aã0�rã��_�7
��
çm�råKìÎí�æ��¶ð"T�> å
ã_�?éaÝ¢�
å
Þaã��
��à�ã�ÝÆÝ¢ägè­�_àr�7ãSå~�
àr�Kã_��ï�îY�����<��ã_Þa��Þ��D��ß'�_àrág��ã��rãSçKã�Þ��2�
îY�¢�Kß��
��ã�å%å��rà
�
ã���å¾��è�è­àrã_���Kå%ã�Þ´��é´ã_ç�á_�<�rå¬àr�Kå
é´�
çm�
�Æî_�KÝ¢ä�ìeô���à
é���àré2��å
�Kåe�_èª���ÆårçD�´å
å
�¢��Þ ï��
æa�Kå
�;�_�7
��
çm��å.çD��Þw�rã��ÆÞ��
æa����ã��rã�ã�å
ß'�<ÝÆÝ ã_å¯ã+�
�Æ���/å���ã���é|è­�_à¯�Kã�ç�æ��aã0�rã?��Þa�	�
ì
ô���àÃ��ã�ÞYä|å
�Æâ_Þaã_Ý]é�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â�ã�é�éaÝ¢��ç<ã��
�Æ�_ÞaåKïaã�å~�
àr�Kã�� �ÆåÃã�Þ´ã0�~ê
��à�ã�ÝÂ��T$UÓ���Y���<Ý�ì²ô���ÞaçD�
�Æ�_Þaå¯å
�aç�æ�ã_å�'aÝ¢�
�Kàrå���é´�Kàrã��
�¬�_Þ�ã�çD�_Þ�ê
�
�ÆÞY���_�´å�å~�
àr�Kã_�Ï�_è²�¢Þ�éa���¬årã���é�ÝÆ�Kå�ã�Þa�oéaà
�����aç<�+ãeç<�_Þw�
�ÆÞY���_�´å
å~�
àr�Kã��)��è²�����
éa���¾årã���é�ÝÆ�KåKìC�;ã_ÞYä�å
ä�å��r�<��åC�´å~�¢'aÞ��¢�
�/�a��ó2�Kàrå
�
�|éaã_åråC�aã0�rãe�´�<��ß��K�<Þ;��Þ��/é�àr��çD�
å
å
�¢Þaâ��?�����aÝ¢��ã�Þa���ræ��?Þ����Y�Kï
�������
æ���å²ÝÆ�Kã���å5�r�/çD��Þaå
�Æ���Kàrã_��ÝÆ�¯���Y�
à�ãªçD�����Ã�
�%��ã�á_�ÃçKã�àr�Ã��è]�KÞa�
çD��Þa���¢�
�Æ�_Þaå+ã�Þa����ã_á_���ræ���å~�
õ��a�<Þaç<�e��è�'aÞa�	�r�.����óI�<à�å?ã�é�é2�Kã_à
�
�+�´�¬ãªå
�Kã���ÝÆ�Kårå²�ÆÞ7'aÞ��¢�
�¾å~�
àr�Kã�����è ��ã��rãaì«ôa��à
�
æ��Kà
���_àr�_ïwå~�ÆÞaç<�
�
æa�ªçD�����¾à
�
õw���¢àr�K�.�
��ã�ç�æ��¢�Kî_���
æ���å¯�<ó2�
çm�Ã��å¯���<é2�<Þa���<Þw�Ã�_Þ��
æa�
é�àr��çD�Kårå
�¢Þ�â�è­�aÞaçm�r�¢��Þ ï«�
æ���å+���Y�
à�ã;çD�����.�/�aå~�+�2�.�ÆÞaçD��à
é2�_à�ã0�r�K�
�ÆÞ��r�/�
ã_ç�æeé�àr��çD�
å
å
�¢Þaâ%�?�����aÝ¢��ì²í�æ���å~�
àr�Kã_�3ã_�aå~�
à�ã_çm�r�¢��Þ��Æå��Æ�+ê
é�ÝÆ�<���<Þw�r�K�e�ÆÞe�ræ��¾çD�_ÞaÞ��KçD�
�_à�åKï_àr�<ÝÆ�¢�Kîw�ÆÞ�â/�
æ��¾å~�Æâ_Þ´ã�Ý2é�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â
é�àr�_â�àrã_�?���Kà+�_è��ræ��o����à����<Þ��_è¬��ã�Þ´ã�â_�ÆÞ�â��
æ��;�aã0�rãSå~�
àr�Kã_��ì
ô�àr�_�)ã�é�àr��çD�Kårå
�¢Þ�â���������ÝÆ�IØ åÃé2�<à�å~é2�KçD�
�Æî_��ï��
æa�Kå
�/å��rà
�
ã���å¯ç<ã_Þ
�2�¯�
æ�����â_æw�5��è ã�å«�¢Þ7'´Þ��	�r�Ã����óI�<à�åKì}í�æ���å²ã_�aå��ràrã�çm�r�¢��Þ/è�ã�çD�ÆÝ¢�¢�rã��
�Kå
�
æa���
à�ã�Þaå
ÝÆã��
�Æ�_Þ+è­à
���Äã¾��ã0�ræ��<��ã��
��ç<ã�Ý�àr�<éaà
�
å~�KÞ���ã0�r�¢��Þ/��è]ã%å
�¢â_ê
Þaã_Ý�é�àr��çD�
å
å
�¢Þaâ¶ã�ÝÆâ_��à
�¢�
æ�� �
�ëã_çD�
�aã_Ý'å
�Æâ_Þaã_Ýké�àr��çD�Kårå
�¢Þ�â�çD�����_ì
í�æ���å'æaã_å�à
�
å~�aÝ	�r�K�e�ÆÞ.î��<àrä�å~��ã�ÝÆÝIå~����àrç<��ç<�Y���Càr�Kõw���Æà
�
��è­�_à¯ã�é�ê
é�ÝÆ�ÆçKã0�r�¢��Þaå W �_ì âaì¤XI[$[ÃÝÆ�¢Þa�Kå}��èIçD������è­�_à5ã�Þ?ðC�ZK'�ªàr�Kç<�<�Æî_�<ào]mï0ã_Þa�
î_�Kà
äeå
æ���à~�Ã���Kî_�<ÝÆ�_éa�?�KÞw�'�r�¢���
å<ì

ð 0Ê�5Ú�Ü�Ù *�ª /x�]Üiñ¬�I�}��Ü�Ù Øóò Ù¯Ú_/§ô

�Ãã����¢��å~ä�å~�
�K��å¬æaã±î��ª�ràrã����	�r�¢��Þaã�ÝÆÝÆä��2�<�KÞË���¢îY�����K�¶�¢Þw�
��å
�<î_�Kàrã_Ý
å
�<éaã_àrã��
�/å~�rã_â_�KåKï´å
�aç�æ¶ã�å¯�ræ��?�Cô�ï·��ô�ã�Þa�;�aã_å
�<�aã_Þa�oé�àr��çD�
å
å~ê
�ÆÞ�â¶å~�rã�â��_ì;í�æ���å/å~�rã_â_�
åªß'�<àr�e����'aÞa�K�Sé�àr�Æ��ã_à
�ÆÝÆä¶�r�oè�ã_ç<�¢ÝÆ�	��ã0�r�
æaã_àr��ß�ã�àr���¢��é�ÝÆ�<���<Þw��ã0�
�Æ�_ÞxìÓí�æ���å.ç�æ´ã�é��r�<àe���
å
ç<à
�Æ�´�
åeãSå
��è �~ê
ß�ã�àr��è­à�ã����Kß���à
á¾è­��àkå~é2�Kç<�	è­äY�ÆÞ�â¾�
æa�Cå~�Æâ_Þ´ã�Ý�é�àr��çD�Kårå
�¢Þ�â¬àr�Kõw���Æà
�<ê
���<Þw�rå¯è­�_àÃã?ß¯�¢àr�<ÝÆ�Kårå�çD���?�+��Þ���ç<ã��
�Æ�_Þ�å~ä�å~�
�<��ì
í�æ��;å
��è ��ß�ã�àr�|à�ã_���¢�ëå~é2�Kç<�O'2ç<ã0�r�¢��Þ¨�������KÝCçD��Þaå~��å~�rå���è%å
�<î_�Kàrã_Ý
ß'�<ÝÆÝ	êz����'´Þ��K�Séaà
��çD�
å
å
�ÆÞ�â;Ý�ã±ä_�<à�åKï}ß¯æa�Æç�ægçKã�Þ��2���aå~�
�ë�
�ëçD���?ê

é�ÝÆ�D�r�<ÝÆägå~é2�Kç<�	è­ä�ãËß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å?çD�����/��Þ���ç<ã��
�Æ�_Þaå?å
äYå~�
�K��ì¨í�æ����Æå
ã�àr��'aÞa�<���<Þw���_è«�
æ���U¾�£��ÝÆã±ä��<àr�¢Þ�â��������KÝ�� íFã_Þ5#I#<%µïIß¯æ���ç�æo�Æå�ã
å
���2���¢îY��å~�Æ�_Þª�_è��
æ����
à�ã_���	�r�¢��Þaã�ÝAK²æYä�å~��ç<ã_Ý_Ý�ã±ä_�<à
ìxí�æ��'å~�Æâ_Þ´ã�Ý_éaà
�_ê
çD�
å
å
�ÆÞ�âªé2�<à
è­�_àr�?�
���Yä/�ræ��Æå�Ý�ã±ä_�<à�ç<ã�Þ.�´��Þaã0�r��àrã_Ý¢ÝÆä+å
���I���Æîw�����
�
�ÆÞ��r�?ã\'aÞa�<à�â_à�ã��ÆÞ.�������<Ý�ï������¯æaã�å��
à�ã_���¢�
�Æ�_Þaã_Ý¢ÝÆä��2�<�<Þ�ÝÆ����é´�
�
�ÆÞ��r����Þ���ÝÆã±ä��<à?�´�
ç<ã��´å~����èC�¢�rå��Æ��é�ÝÆ�<���<Þw�rã��
�Æ�_Þ¨�¢Þ����K���ÆçKã0�
�
�
æaã_àr��ß�ã�àr�_ì}ô���àk�_�aà²é���àré´�wå~�
å<ï�æ��0ß'�<î_�KàKï��
æ���åk��å5�r�Y�/çD�wã�à�å~��ìFíF�
�ÆÞ��r�<àr�_é2�<à�ã0�r�%ß¯�	�ræ¶���¢ó2�Kà
�KÞ���Þ��D��ß'�_àrá�å<ï´�	�C��ã±ä��_Þ�ÝÆä��´�+Þ��Kç<�Kå~ê
årã�àrä/�r�?ç�æaã_Þ�â_��å~��ã�ÝÆÝIéaã�à
�rå���è]�ræ��¬�����Æå~�
�ÆÞ�â?ÝÆã±ä��<à�å<ì}ô���à�����ã_�?ê
é�ÝÆ�_ï_��ß��ª���¢óI�<àr�<Þw�kå~ä�å~�
�K��å²��ã±ä/�<��é�ÝÆ�0äª�
æa�Cå
ã_���'��������Ý�ã0�r�¢��Þ
ã�Þ´�|ç<�Y���¢Þ�â��a���Ã�aå
�¾���	óI�<àr�<Þw�Ã�/�aÝ	�r�¢é�ÝÆ�ªã_çKçD�
å
å�é�àr���r��çD�_Ý�åKïw��à¯ã
â_�Æî_�KÞSå~ä�å~�
�<� ��ã±ä¶�_ÞaÝ¢ä�Þ��<�
�Ë�
�;ç�æaã_Þ�â_�?�
æa����äYé´�e�_è�ç<�����¢Þaâ
�
�Ë��äYÞaã�����ç<ã_Ý¢ÝÆäËã���ã�é��/�
�Ëç�æaã�Þaâ_�ÆÞ�â;ç�æaã�ÞaÞ��<Ý�çD��Þa���¢�
�Æ�_ÞaåKì¶íF�
è�ã_ç<�¢ÝÆ�¢�rã0�r���
æ���å"�a�����¢���ÆÝÆ�	��ä�ïxß'��ß�����ÝÆ��ÝÆ�¢á��+�r�;çDàr�Kã��
��Þ��<ß3çD���?ê
�/�aÞ��ÆçKã0�r�¢��Þ/å~ä�å~�
�K��åF�Yä%å~�Æ��é�Ý¢ä%ç<�_�/�a�¢Þ��ÆÞ�â������Æå~�
�ÆÞ�âCè­��Þaçm�r�¢��Þaã�Ý
��������ÝÆ�KåKïwà�ã0�ræ��<à��
æ´ã�Þ.�Yä�ß¯àr�	�r�¢Þaâ?ã/Þ��<ßÒéa�¢�
çD�¬��èFå
��è ��ß�ã�àr�Ãè­��à
�Kã�ç�æ+Þa�D��ß'�_àrá%�¢Þw�
�Kà~è�ã�çD�'�
æ´ã0�²�<Þ´çD�_��éaã�å
å
�Kå5ã_Ý¢Ý��_è´�ræ���è­��ÞaçD�
�Æ�_Þaå
�ÆÞ|�ræ��%ÝÆ�¢Þ�á�ã�Þa�·T±�_à�é�æYä�å
�ÆçKã�ÝIÝÆã±ä��<à�å<ì
í�æ��o����'aÞ��¢�
�Æ�_ÞÊ��è�Þa�<ß Ý�ã±ä_�Kàrå+��å�Þ����eå
�_���D�ræ��¢Þaâ¶�r�Ë�2�o���_Þa�
ÝÆ�¢â�æ��rÝ¢ä�ì¶í�æ��|Þ��<ßöÝ�ã±ä_�Kàrå%ß'�<àr�.����'aÞ��
��ã_çKçD�_à����ÆÞ�â��
�¶�
æ������Dê
å
�¢â�Þ;é�àr�¢Þaç<�¢éaÝ¢�
å��_è²�
æa��U¾�£�C�?�����KÝ�� í}ã�Þ5#$#&%µï]�¢Þ�éaã�à
�
��çD��Ý�ã�à��
æa�
é�àr�¢Þ´çD�Æé�Ý¢�ª�
æaã��Ã�
æ��/Þw�a�/�2�<àC�_è5ÝÆã±ä��<à�å¯å~æ�����Ý����´�ªÝ�ã�àrâ_�%�KÞ��_�aâ_æ
�
æ´ã0�%���Æå~�
�ÆÞaçD�¬è­�aÞaçm�r�¢��Þaå¬Þ��<�
�;Þ��_���2�+�ræ�àr�0ß¯Þo�
��â_�D�ræ��<à¬�ÆÞ;�
æa�
årã����+Ý�ã±ä_�Kà������%��èkÞa�KçD�
å
å
�¢��ä_ï ã�Þ´��å
��ã�ÝÆÝ}�KÞ��_�aâ_æ;�ræaã0�¾�ræ���ã�à
ê
ç�æ��¢�
�
çm�
�aà
�C���w�
åkÞa���k�2�Kç<�_���Ã��ÞYß¯�Æ�<Ý���ä_ì5í�æ���Þ��D��ß'�_àrá/Ý�ã±ä_�Kà
�ÆÞ�â
�������<Ý�ß�ã_åFà
�KîY�Æå
�	�r�K�/�¢Þ/�
æ���ÝÆ�¢â�æ��«��è2å~�_è ��ß'ã_à
�'å~�Æâ_Þaã_ÝYé�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â
�
æ´ã0�kã�ÝÆÝÆ�0ßÃå«�?�����('´çKã0�
�Æ�_Þ?��è2è­��ÞaçD�
�Æ�_Þaå5�
æaã��²ß��Kà
�'�
à�ã_���	�r�¢��Þaã�ÝÆÝ¢ä
é�Ý�ã_ç<�K�+�¢Þ+�
æ��¯årã����'ÝÆã±ä��<à«å~�ÆÞaçD���¢�5ß'ã�åFÞa�KçD�
å
årã�àrä¬�
�¬�¢��é�ÝÆ�<���KÞ��
�
æa�<� �ÆÞo���K���ÆçKã0�
�
��æaã�à���ß�ã�àr�_ì
ô}�¢â���àr��;��ÆÝÆÝ¢�aå~�
à�ã0�r�Kå¬�ræ��eÝ�ã±ä_�<àr�ÆÞ�â|�������KÝ·ï}ã�Þa�Ë�¢�rå%àr�<Ý�ã0�r�¢��Þ¶�r�
�
æa�?U¾�£�����Y���<Ý�ì�U�Þ��/��è}�
æ��+â_��ã_ÝÆå��_è}Ý�ã±ä_�Kà
�ÆÞ�â���å¯�
�.�?�ÆÞ��Æ���¢÷K�
�
æa���ÆÞ�è­��à
��ã0�r�¢��Þ¦�a�0ßÏã_çDàr��årå%�ræ���ÝÆã±ä��<à?�´����Þa��ã_à
�Æ�KåKìgí�æ���å?�Æå
�<Þ�è­�_à�çD�K���Yäo�
æa���¢��é�ÝÆ�<���<Þw��ã0�
�Æ�_ÞË��è�çDÝÆ�Kã_Þ��ÆÞw�
�<à
è�ã_ç<�KåKì�í�æ��<àr�
ã�àr�J'aî������¢óI�<àr�<Þw�}��ã��rãÃ��äwé2�Kåx�
æ´ã0�F�����Æå~�}ã��x�
æa�k�ÆÞ��r�<à
è�ã_ç<�KåF��è��
æa�
å
��è ��ß�ã�àr��é2�_à
�
�Æ�_Þ���è}�
æ��%Ý�ã±ä_�Kà
�
�eå~�
àr�açm�r��à
�%���
å
ç<à
�Æ�2�K��ã��2�0î_�$H
®�õ Æ·»àÄ¥¹j»ÂÁ�Æ·Á§Ã�Ã¥¹öº^»�¼�½jÃ àr�<é�àr�Kå
�<Þw�Fã_Þaã�ÝÆ�_â¬å~�Æâ_Þaã_ÝÆåKï
�
æ��Käªã�àr�
éaã_àrã_���D�
�Kà
�Æ÷<�
�e�Yä.ã��aã_Þa��ß¯���Y�
æoã_Þa�|��äwÞ´ã����Æç¾à�ã�Þaâ_�_ì
®¦÷ ¹jÃ<¿.ä�ÐAÄ¥Ð�¸:¹jº·»�¼�½jÃ àr�<é�àr�Kå
�<Þw�Ã���Æâ_�¢�
�Æ÷<�K��å
�¢â�Þaã�Ý�åKï��ræ��<ä�ã�àr�
éaã_àrã_���D�
�Kà
�Æ÷<�
�Ë�wäSã;årã���é�ÝÆ�ÆÞ�â;à�ã0�
�|ã�Þa�ëàr�Kå
�_ÝÆ���
�Æ�_Þ W �·ì �_ì
�ræ��%ÞY���/�2�<à¯�_è}���¢�råÃé´�KàÃå
ã_�?éaÝ¢�&]mì
®¦ø ¹ÅÄ<Ã å~�Æ��é�ÝÆä+àr�<é�àr�Kå
�<Þw�kã¾���ÆÞaã_à
ä+î±ã_Ý¢�a�_ï��
æ��Kà
�¯��å²Þ��/�¢Þ�æa�<à
ê
�KÞ��¯�r�¢���ÆÞ�âeã_årå
�Yç<�Æã��
�
�eß¯�¢�
æoã?���	�Cå~�
àr�Kã_��ì
®¦ø ÏÂÄ¥Ð£Ã àr�<é�àr�Kå
�<Þw�_#0êµ���¢��î0ã_Ý¢���
å<ïY�ræ��<àr�¾�Æå�Þa���¢Þ�æa�<àr�<Þw���
�Æ�+ê
�ÆÞ�â�ã_årå~��ç<�Æã��
�K�|ß¯�¢�
æoã?���	�Cå~�
àr�Kã_��ì
®¦ù ä&¼5Ñ¦Ð£Ã àr�<éaà
�
å~�KÞ���ã�ÞYäë��äYé´���_èÃè­àrã_���K�¨�wäw�r�KåKïkå~�´ç�æÊã�å
ð5í¯� ç<�<ÝÆÝÆå���à��iK3éaã_ç�á��D��å<ì��Y������è­àrã_�?�
å���ã±ä¨çD��Þw�rã��ÆÞ
�r�¢���¾å���ã���éaåKïw�a�����ræ��<àr�C��å'Þ��/àr�Kõw���Æàr�<���<Þw�k�ræaã0�'�
æa�<ä����aì

í�æ��;��ã��rã���äYé´�oàr�Kõw���Æàr�K�gè­�_à��Kã�ç�æ¨�ÆÞw�
�Kà~è�ã�çD���Æå��ÆÞa����ç<ã��
�
�¨��Þ
�
æa�Càr�¢â�æ��
ê�æ´ã�Þa��å
�Æ������èÂ'aâ���àr�B;�ì5í�æ��C�ÆÞw�
�Kà~è�ã�çD�Ã��ã��rã/å~�
àr�açD�
��àr�
ã�Ý�å
�gçD��Þ���ã��ÆÞaå|éaã�à�ã����D�r�<à�åeàr�<ÝÆ�<î0ã�Þw�e�r�g�ræ��ë��ã0��ãë��äYé´��ï�å
�aç�æ
ã_å�årã���é�ÝÆ�¢Þaâ;è­àr�Kõw���<Þ´çDä�ã�Þ´�����¢�rå�é2�<à�årã���é�ÝÆ�|�ÆÞg�ræ��oç<ã�å~�|��è
����å
ç<à
�<�
�%å
�¢â�Þaã�Ý�å<ì



Software Raú dio Layers

Dataû  link

Link Frü aming

Physý ical

Channelþ  Coding

Line Coÿ ding

Modulation

Multiple Access

Softw� are

Hardw� are

Frequency
Conversion

A         D
Conversion

byt
�
es

bits

bits

symbols

discrete�  signal

discrete�  signal

continuou� s signal

continuou� s signal

OSI laú yers

bits

MA
�

C 

ô}�¢â���àr�\;7H¯í�æ��+����è ��ß�ã�àr�ª�Ãã_���Æ�|òFã±ä_�Kà
�ÆÞ�â��o�����<Ý«å
æ��	è ��åC��ã_Þwä
é�æYä�å~��ç<ã_Ý]ÝÆã±ä��<à'è­��ÞaçD�
�Æ�_ÞaåÃ�¢Þw�
��å
��è ��ß�ã�àr�_ì

í�æ���è­��ÞaçD�
�Æ�_Þ/�_è��
æa�'ÝÆ�ÆÞ�á%ÝÆã±ä��<àF�ÆåF�
�C�rã_á_�²�ræ���àrã±ßË�ràrã_Þaå~����å
å
�Æ�_Þ
è�ã_ç<�¢ÝÆ�¢��äªã�Þa�ª�
à�ã�Þaå~è­�_àr�-�	�«�¢Þw�r�¬ã�Ý¢�ÆÞ����
æaã��²ã�é�é2�Kã_àråx�
�¬�´��è­àr�<�'��è
�
à�ã�Þ´å~����å
å
�¢��Þo�<àrà
��àrå¯�
�e�ræ��/Þa�D��ß'�_àrá|Ý�ã±ä_�KàKìB6,��ã���é�ÝÆ�KåÃ�_è²Ý¢�ÆÞ�á
Ý�ã±ä_�<à.é�à
�_�
��çD��ÝÆå��ÆÞaç<Ý¢�a����YB>¬òF�Òã�Þa���+ì �$;�ìuí�æ��o�ràrã����¢�
�Æ�_Þaã_Ý
ÝÆ�¢Þ�á|ÝÆã±ä��<à���å�é�à
�
å~�Kà
î��K�.�¢Þ��
æa�Æå¯�������KÝ·ì
í�æ��|�?�
����ã¶ã_çKçD�
å
å+çD�_Þw�rà
��Ý W �¶ðC��]%è­��Þ´çm�
�Æ�_Þ´å+ã_à
�e�_è �
�KÞgé2��å~ê
�
�aÝÆã��
�K�¨ã_å?ã;Ý�ã±ä_�Kàª�
æ´ã0�?å
�¢�rå?�´�<��ß��K�<ÞS�ræ���é�æYäYå
��ç<ã�Ý�ã�Þ´�SÝ¢�ÆÞ�á
Ý�ã±ä_�<à�å<� í}ã�Þ5#$#¥%�ì.í�æa��é�à
�Æ��ã�àrä;�;ðC�Îè­��Þaçm�r�¢��Þaåªã_à
�����K����ã0�r�¢Þaâ
å
æaã�àr�K�S���
���¢�a� ã_ç<ç<�Kårå+ã_Þa��ç<�_ÝÆÝ¢��å~�Æ�_Þ¨ã±î_�_����ã_ÞaçD��ìËí�æ��Kà
��ã�àr�
��ã�ÞYäeå
äYå~�
�K��å�ß¯æ��Æç�æ��aå
�¬�
æ��%årã����¾Ý¢�ÆÞ�áeÝ�ã±ä_�Kà�é�àr���r��çD�_Ý�å'ß¯�	�ræ
���¢ó2�Kà
�KÞw���;ðC�¨é�àr���r�Yç<�_Ý�å<ï��
æY�aå²�¢����åkã_é�é�àr�_é�àr��ã0�
�'�r�/��àr�Kã_áª�
æa�
�;ðC��è­�aÞaçm�r�¢��Þaå«�_���5ã_å}ã¬å~�Kéaã�à�ã0�r�²ÝÆã±ä��<àFè­�_àF�
æ��¯å
��è ��ß�ã�àr�²à�ã_���Æ�
�������<Ý�ì
í�æ��¨à
�K��ã_�¢Þa�¢Þ�â�Ý�ã±ä_�Kàrå;�¢Þ '´â_��àr��;�ç<�_��é�àr�Æå
�S�
æa��è­��ÞaçD�
�Æ�_Þaå
�
æ´ã0�¯ã�àr�Ã�
à�ã_���	�r�¢��Þaã�ÝÆÝ¢ä�ÝÆ����é´�
�.�ÆÞw�
�+�
æ��¬é�æYä�å~��ç<ã_Ý´Ý�ã±ä_�KàKïwß¯æ���ç�æ
��å/çD��ÞaçD�Kà
Þa�K�Ëß¯�	�ræë�
à�ã�Þaå
���	�
�
�ÆÞ�â;���¢�rå/�0î_�Kàªã;çD���?�+��Þ���ç<ã��
�Æ�_Þ
ç�æaã_Þ�Þ��<Ý�ìëí�æ��S'´àrå~�?å
����Ý�ã±ä_�Kà/��å+ç�æaã_Þ�Þ��KÝ'ç<�Y���¢Þ�â´ìSðÏç�æaã_Þ�Þ��KÝ
çD�����C�Æå'���Kå
�Æâ_Þ��
��å~é2�Kç<�O'´çKã�ÝÆÝ¢ä+è­�_à��_Þ��C��èI�
æ�àr�<��é���àré´�wå~�
å�HF�<àrà
��à
���<�
�KçD�
�Æ�_Þ ï0�Kà
àr�_àFçD�_àràr�Kçm�r�¢��Þ¾�_àx�Kà
àr�_àxé�à
�Kî_�KÞ��r�¢��ÞÒ� òF�Z!.f.%�ì}í�æ��<ä
ã�àr�?�aå~�
�o�r�|àr�K���´çD�?�<àrà
��àrå¬ã0�¬�
æ������¢�%Ý¢�Kî_�KÝ·ï]�����¬�ræ���é�æYä�å~��ç<ã_Ý
Ý�ã±ä_�<à¯���Y�
å�Þ����Ãæaã±î��C�r��â_�aã_àrã_Þw�
�<���<àrà
��à'è­à
�K���ràrã_Þaå
�?��årå~�Æ�_Þ ì
�Yé2�KçD�
àr���7ç<�_Þw�
àr�_Ý��0î_�Kà/�ræ��oé�æYä�å~��ç<ã_Ý�ÝÆã±ä��<à�ç<ã_Þ¨�2�oã_ç�æ��Æ�<î��K�
�
æaà
����â_æË�
æa���aå~���_è¯Ý¢�ÆÞ��eçD�����ÆÞ�â´ïx�ræ��eå~�
çD��Þa�ëå~���aÝÆã±ä��<à¾��è��
æa�
é�æYä�å~��ç<ã_ÝÃÝ�ã±ä_�<à
ì�9ÃÞaÝ¢�Æá_�¶ç�æ´ã�Þ�Þ��KÝCçD�����
å<ï'ÝÆ�¢Þ��
å.ç<�Y���Kåeã_à
��Þ��_�

çD��ÞaçD�Kà
Þa�K�;ß¯�¢�
æË�<àràr�_à�å<ïI�����ªà�ã0�ræ��<à%ç<�_Þw�
àr�_ÝÆÝ¢�ÆÞ�â.�
æ���å~�rã0�r�Æå~�
��ç<å
��è]�ræ��C��ã��rã+å~äY�/�2�_Ý�åKï�å
�aç�æeã_å²�
æ���à
�K�?�0î0ã_Ý���è �aã�å~�KÝ¢�ÆÞ��C��à
�¢è ����à
��Þa���Kå
�¢à�ã���ÝÆ�%çD��à
àr�<Ý�ã0�r�¢��Þaå'�¢Þ��
æa�/å~äY�+�´��Ý å��rà
�
ã���ìkí�æ��ª���
å~�Æàr�K�
éaã_àrã_�?�<�
�Kàrå}ã�àr�����<�
�Kà
���ÆÞ��K�/�wä%éaæwä�å
�ÆçKã�Ý�ç�æaã_àrã�çm�
�Kà
��å~�
��ç<å]�_èa�
æa�
�
à�ã�Þ´å~����å
å
�¢��Þ.���K���¢����ì

í�æ��Ë���Y����ÝÆã��
�Æ�_ÞÓå~���aÝÆã±ä��<à.��å�çD�_Þ´çD�<àrÞ��
��ß¯�	�ræ��ræ����
à�ã�Þaå~è­�_à
ê
��ã0�r�¢��Þ �2�D��ß'�<�KÞÓå
äY�/�2�_Ý�åoã�Þa�Óå~�Æâ_Þ´ã�Ý�å<ì í�æ���åoÞ����o��Þ�Ý¢ä��¢Þ�ê
çDÝÆ�a���
åÃ�ràrã����¢�
�Æ�_Þaã_ÝF��������Ý�ã0�r�¢��Þoè­��ÞaçD�
�Æ�_Þaå¬å~�´ç�æ¶ã_å��¬ðC�Sï2�����
ã�Ý�å
�/ç�æaã�ÞaÞ��<Ý´�Kõw�aã�ÝÆ�Æ÷Kã0�r�¢��Þ�è­��ÞaçD�
�Æ�_ÞaåKìe�µ�'��å²�r�<��é��r�¢Þ�â/�
�?����'aÞa�
�Kõw�aã_Ý¢�Æ÷Kã��
�Æ�_Þ%ã_å �	��å �0ß¯Þ¾ÝÆã±ä��<à
ïD�����F�
æ���å ß'�_�aÝÆ�¬Þ��_�x�´��ã�é�é�àr�_éaà
�¢ê
ã0�r�'è­�_à}��ß��¬àr�Kã_å
�_Þ´å<ìxô}�Æàrå~�Kï_�	�²ß'�_��Ý��ªîY�Æ�_Ý�ã0�r�k�ræ��¯ÝÆã±ä��<àr�¢ÞaâCé�àr�¢Þ�ê
çD�Æé�ÝÆ�C�ræaã0��Ý�ã±ä_�<à
	;�_Þ.�_Þ��¬��ã_ç�æ��ÆÞ�� £����m�m���m�ª�0¦���£���¦a§0�D���<�0�����0¦
ß¯�¢�
æ�Ý�ã±ä_�<à�	���Þ�ã_Þ����ræ��<àk��ã�ç�æ��ÆÞ��_ì��zÞ�â_�KÞ��<à�ã�Ý�ï��Kõw�aã_Ý¢�Æ÷Kã��
�Æ�_Þ?�Æå
çD��ÞaçD�Kà
Þa�K��ß¯�¢�
æ�ç<�_àrà
�
çm�r�¢Þ�âeè­�_àC�<ó2�
çm��å��Æ��é´�wå~�
�o�Yä��
æ���ç�æaã�Þ�ê
Þ��KÝ·ï�Þa���Ã�Yä|ã�çD��à
àr�Kå
é2�_Þa���ÆÞ�â+è­��ÞaçD�
�Æ�_Þ��_Þ��
æa�¾�
à�ã�Þaå
���	�
�
�<à
ïaå
�
�
æa�<àr�/��åCÞ���çD���?é´ã�à�ã���ÝÆ�%ÝÆã±ä��<à��_Þ��
æa�/�ràrã_Þaå~����å
å
�Æ�_Þ;å
�Æ���+ß¯�	�ræ
ß¯æ���ç�æª�r�¾ç<�_���/�aÞ��ÆçKã0�r�_ìFí�æa�'å
�Kç<�_Þa�/à
�
ã_å
�_Þª��åF�
æaã��}�
õ��´ã�ÝÆ�¢÷K�<à�å
ã�àr��ã�Þë�ÆÞ��r�<â�àrã_Ý5éaã�à
�%��è'�
æ����ràrã_Þaå~è­�_àr��ã��
�Æ�_Þ��´�<��ß��K�<ÞSå~�Æâ_Þ´ã�Ý�å
ã�Þ´�+å
äY�/�2�_Ý�å<ï_ã_Þa�/�
æ��Kà
�<è­�_àr��å
æ�����ÝÆ�+�2�¯éaã�à
�5��èa�ræ��Ãårã����'è­��Þaçmê
�
�Æ�_Þ´ã�Ý]Ý�ã±ä_�<à¯ã�å��?�����aÝÆã��
�Æ�_Þ��
�
ç�æ�Þ���õ��a�KåKì

ô}�¢Þ´ã�ÝÆÝ¢ä�ï
ß'�5æaã±î��«�
æ��²�+��Ý¢�
�Æé�Ý¢�<êµã�ç<ç<�Kårå]å~���aÝÆã±ä��<à
ï<ß¯æ���ç�æ%�¢Þ´çDÝÆ�a���Kå
�
�
ç�æ�Þ���õw���Kå�å
�aç�æ.ã_å�í�>¬�;ð-ã�Þa�.ô�>¬�;ð/ìañÃ�_�
���
æaã����ræ��Æå'�+��Ý	ê
�
�Æé�ÝÆ�¯ã_ç<ç<�Kårå}ÝÆã±ä��<à}é´�Kà~è­��à
��å«ãCî��<àrä%���	óI�<àr�<Þw�«è­��ÞaçD�
�Æ�_Þ+è­à
���Î�
æa�
�;ðC� Ý�ã±ä_�KàKï�ß¯æa�Æç�æo��ã±ä�ã�Ý�å~���ÆÞYî_�_ÝÆî_�ªãe�/��Ý¢�
�Æé�ÝÆ�+ã_çKçD�
å
å��r�Kç�æ�ê
Þ���õw���_ì«íx�¾�ÆÝ¢ÝÆ�aå~�
à�ã0�r�k�ræ��Æå5���	óI�<àr�<Þaç<�¯çD�_Þ´å~�����<à}�ræ����i6N6N6�#I[w��ì�GIG
ß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å/Þ��D��ß'�_àráY�¢Þ�â�å���ã�Þa��ã_àr� � �i6N6c!Ad�%µìËí�æa���;ðC�ÄÝ�ã±ä_�Kà/�ÆÞ
#I[w��ì�GIG|�Æå.�����¶ðªï²ß¯æ���ç�æ�é�àr�0îw�����
å?å
æaã_à
�
�gã_çKçD�
å
å�ã�����Þ�âËã_Ý¢Ý
��è'�
æa���aå~�Kàrå¾�_è��ræ��eÞ��<��ß���à
áIì�í�æ��eéaæwä�å
�ÆçKã�Ý5Ý�ã±ä_�Kà�è­��à #I[w��ì�GIG
å
é´�
çD�('a�Kå²��ß��/���	óI�<àr�<Þw�k�+��Ý	�r�¢éaÝ¢�¬ã_ç<ç<�Kårå«�
�
ç�æ�Þ���õw���Kå¥Hxè­àr�Kõw���KÞaçDä
æ���é�é��ÆÞ�â%ã�Þa�?���Æà
�
çm�kå
�Kõw���<Þ´çD�¯å~éaà
�
ã_�/å
é2�Kçm�rà
�a��ì5í�æ��
å~���+��Ý	�r�	ê
é�ÝÆ��ã�ç<çD�
å
å �
�
ç�æ�Þ���õ��a�Kåx���CÞ��_�xé�àr�0îw�����²�+��Ý¢�
�Æé�Ý¢��ã_çKçD�
å
å]�2�D��ß'�<�KÞ
�aå
�<à�åe�_è/ã�éaã_à~�r�Æç<��ÝÆã_àeÞ��<��ß���à
áIï¯�����|è­�_à|�
æ��Ëå~æ´ã�àr�¢Þ�âg��è%�
æa�
å
é´�
çm�
àr���)�´�<��ß��K�<Þo���¢ó2�Kà
�KÞw�CÞ��D��ß'�_àrá�å<ì�í�ß��e���¢óI�<àr�<Þw�B#I[w��ì�GIG
Þ��<��ß���à
á�å�ç<ã_ÞÒçD�Y������å��e�ÆÞ��
æa�¶å
ã_���¶å~é2�KçD�
àr��� �wä¨�aå
�¢Þ�â¨���	è ê
è­�<àr�<Þw�%å~éaà
�
ã_���ÆÞ�â�çD�����KåKì/í�æ����aå
�<à�å���è��
ã_ç�æ;Þa�D��ß'�_àrá;ã�àr�/Þ��_�
ã±ß�ã�àr�Ã��è]�ræ��������Æå~�
�KÞaçD�¬��è]�ræ����_�
æ��Kà�Þa�D��ß'�_àrá2ì��zÞ.��ã_Þwä�çKã_å
�KåKï
�
æa�C���ræ��<à��aå
�<à�å²��è]�ræ��C�´ã�Þa�eã_à
�CÞ����'�<î_�KÞe��ã0��ãªÞ��<��ß���à
á�åKï������
å
äYå~�
�K��å'å
�aç�æ�ã_å�çD��àr��Ý¢�
å
å�é�æ���Þ��KåKï�ã�Þa�.ß¯�¢àr�<ÝÆ�Kårå'���Æç<à
��é�æ��_Þa�KåKì
í�æ���é�æYäYå
��ç<ã�Ý�ÝÆã±ä��<àF�/��Ý¢�
�Æé�ÝÆ��ã_çKçD�
å
åxé�à
�0îY�����Kåx�Æå
�_Ý�ã0�r�¢��Þ¾è­à
���Óã_Ý¢Ý
���ræ��<à¾å
äYå~�
�K��åÃ�aå
�¢Þaâe�
æa�/�aã_Þa�]ìV��æ��<Þ¶�
æ��+é�æYäYå
��ç<ã�ÝF���K���Æ���
��åkÞ��_��å
æaã_à
�
���Yä?����à
�C�
æaã_Þ.�_Þa�CÞ��<��ß���à
áIï�ã�åk��å��
æ��¾ç<ã�å~��ß¯�	�ræ
�D�ræ��<àrÞ��<�Kï±�
æa�<àr�k��åFÞa�CÞ��K�K�%è­��à}ãCé�æYä�å~��ç<ã_Ý_Ý�ã±ä_�<àF�/��Ý¢�
�Æé�ÝÆ�'ã�ç<ç<�Kårå
�
�
ç�æ�Þ���õw���_ì�í�æ���ç�æ����Æç<�?�_è��+��Ý	�r�¢éaÝ¢�eã�ç<çD�
å
å��r�Kç�æ�Þ���õw�����Æå¾�´å~��ê
ã�ÝÆÝÆä%�¢Þa���<é2�<Þa���KÞw�«�_èa�ræ����?�����aÝÆã��
�Æ�_Þª�r�Kç�æ�Þa�Æõw����ï_ã�Þa�ª�
æ��Kà
�<è­�_àr�
å
æ��_��Ý��|�YçKçD��éYäe�¢�råÃ�0ß¯Þ|Ý�ã±ä_�KàKì

�zÞ�â_�KÞ��<à�ã�Ý ã�â��¢î��<Þ�å~ä�å~�
�<�Ï��ã±ä.çD��Þ���ã��ÆÞ|��Þ�ÝÆä|ã�å
���aå
�D�Ã��è}�
æa�
Ý�ã±ä_�<à�åKì YÃ�0ß'�<î_�KàKï2�_Þa�?ç<�_��Ý��;�ræ��ÆÞ�á;��è'å~�aç�æëã�å~ä�å~�
�<� ã�å¾çD�_Þ�ê
�rã_�¢Þa�¢Þ�â;ã_Ý¢Ýk��è'�
æ���Ý�ã±ä_�KàråKï ß¯�¢�
æS���Dè�ã_��Ý¢�ªè­��ÞaçD�
�Æ�_Þaå%�ÆÞ�å
�_������è
�
æa�¯ÝÆã±ä��<à�åx�ræaã0�k���%Þ����²��ã�Þa�¢é��aÝÆã��
�'�
æ�����ã0��ã��ÆÞ�ã�ÞYäªß�ã±ä_ì}í�æ��Æå
�������<Ý éaà
�0îY�����Kå¯ã�çDÝÆ�Kã_Þ�ß'ã±ä��_èF�ræ��¢Þaáw�ÆÞ�âeã_�´�����Cã�å~ä�å~�
�K� ���Dê
å
�¢â�Þ ïxã�Þ´�Ë���KårçDàr�¢���ÆÞ�â��ÆÞaçDàr�<���<Þw��ã�Ý²ç�æaã_Þ�â_�
åC�r�oã�å
ä�å��r�<�É�
æaã��
ã�àr�Ãàr�Kõw���Æà
�
�?�
�?ã_��ã_é��k�r�+ç�æaã_Þ�â_�ÆÞ�âª�KÞwîY�Æà
��Þ����<Þw�rã_Ý´ç<�_Þa���¢�
�Æ�_Þ´å
ã�Þ´�e�ràrã.��ç¾ÝÆ��ã���åKì



� 
 /x��+�Ù²�5��� Ø �à/

í�æ���å~ä�å~�
�K� é´�Kà~è­��à
��ã_ÞaçD�|�Æå�ã�Þ´ã�ÝÆäw÷K�K�g�¢Þg�
æ��oçD��Þw�
���Y����è�ã_Þ
ðC��K��Sç<�<ÝÆÝ¢��Ý�ã�à/à
�
çD�<�Æî_�Kà/ã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þ ì;í�æa�|å
�Kõw���<Þ´çD�e�_è�éaà
�_ê
çD�
å
å
�ÆÞ�âgå~�
�<é´å�è­�_à.�
æ���ß¯�Æ���<�aã_Þa��ðC�ZK'��çD�KÝ¢ÝÆ��Ý�ã�àeàr�Kç<�<�Æî_�Kàe�Æå
å
æ��0ß¯Þg�ÆÞL'´â_��àr�×XaìÊ�Y�ÆÞaç<�.�ræ��Æå�ß¯�����K�aã�Þa�¨àr�KçD�K�¢î��<à����<��������ê
Ý�ã0�
�
å/ã�Þaã_à
àr�0ß¯�aã_Þa��å
�Æâ_Þaã_Ý·ïF�
æ��|å
ã_�?éaÝ¢�eà�ã0�r���´�
çD���?�
åªÝÆ�0ß��Kà
ã0�²å
�aç<ç<�Kårå~�Æî_�'é�àr��çD�Kårå
�¢Þ�â¾å~�rã�â��KåKì:�µ�5��å«ß���à~�ræ+Þ��_�
�ÆÞ�â¬�
æaã��²ã�ÝÆÝ���è
�
æa�¾å
ä�å��r�<� é´ã�à�ã����D�r�<à�å<ïw�¢Þ´çDÝÆ�a���ÆÞ�â?�
æ��¾ÞY���/�2�<à¯ã_Þa�.î0ã_Ý¢���
å'��è
�
æa�+ç�æaã_Þ�Þ��<Ýb'aÝ	�r�<à¬çD�Y���eçD�Æ�<Þw��åCã�Þ´���
æ��?å
ã_�?éaÝ¢�%à�ã0�r�KåKï´ã�àr�%��Þ�ê
���Kà�å
��è ��ß�ã�àr��ç<�_Þw�
àr�_Ý�ì«í�æ��Æå¯ã_Ý¢ÝÆ�0ßÃå���ã_ÞYä���è �ræ��Kå
�¾éaã�à�ã����D�r�<à�å
�
���2�%�Kã�å~�ÆÝ¢ä.�?�����('a�
�]ï��<î��<Þ�ß¯æ��ÆÝ¢�¾�ræ��%à
�
çD�K�¢î��<à��ÆåÃ�_é2�<à�ã0�
�ÆÞ�â´ì
í�æ���'´àrå~�²é�àr�Yç<�Kårå~�ÆÞ�âªå~�
�Ké��Æå²�
æ��Cç�æ´ã�Þ�Þ��KÝaå
�<ÝÆ�Kçm�r�¢��Þ�'aÝ¢�
�<à
ì«í�æ��Æå
��������ÝÆ�;���Y�
à�ã_çD�rå�ãM¡$[ëá£YC÷;ô«� ðC�ZK'�¨ç�æ´ã�Þ�Þ��KÝ¯è­àr�_�7ã G<[
�ZYC÷|�ÆÞ�é������aã_Þa�]ìgí�æa�Æå�å~�
�<é¨�aå
�Kå�ã;Þ��0î��<Ýc'aÝ¢�
�<à?�ræaã0�eçD���?ê
���ÆÞ��KåC�
æa�/�ræ�à
�K�?ç<�_ÞYî_�KÞw�
�Æ�_Þaã_Ýxå��r�<éaå���èk�
à�ã�Þaå
ÝÆã��
�ÆÞ�â��ræ��?å
�Æâ_Þaã_Ý
�
�o�´ã_å
�<�aã_Þa�]ï}Ý¢�0ßÄéaã_årå"'aÝ¢�
�Kà
�ÆÞ�â;ã�Þ´�Ë���KçD�Æ��ã0�r�¢Þ�â´ì�í�æa�Æåªå~�
�Ké
çD����é�à
��å
�Kå��ræ��¶î0ã�å�����ã.
��_àr�	��ä¨��è%�ræ��¶�0î��<à�ã�ÝÆÝCçD���?éa���rã��
�Æ�_Þaã_Ý
ÝÆ��ã_� ì}í�æ��Ãç�æ´ã�Þ�Þ��KÝaå
�<ÝÆ�Kçm�r�¢��Þ?'aÝ	�r�<à'çD�_Þ´å~�����
å«�
æ��¯à�ã±ß�å
ã_�?éaÝ¢�
å
è­àr�_�8�ræ��e�Ãô�è­àr�_Þw�%�<Þ´��ã�������� ¡$¡|�¶��K���ã�Þa�Ëé�àr�����açD�
å¾ã
çD����é�Ý¢���.�aã�å~�K�aã�Þa�|å~�Æâ_Þ´ã�ÝIß¯�	�ræoã/î0ã�àr��ã���ÝÆ���ÆÞw�
�Kà
���K���Æã��
�%å
ã_�?ê
é�ÝÆ�¯àrã��
��ï����¾ì«í�æa�Ãç�æaã�Þ�Þa�<Ýaå
�<ÝÆ�KçD�
�Æ�_Þ?'aÝ¢�
�<à
ï_�ÆÞ?�
æ���å²�Æ��é�ÝÆ�<���<Þ�ê
�rã��
�Æ�_Þ ïY��åk�ÆÞ��¢�
��ã�ÝÆÝ¢ä��r��Þ��
���
�+�
æa��Þ������¢Þaã_Ý2çKã�àrà
�Æ�<àkè­à
�
õw���<Þaç<ä���è
�
æa�����Kå
�¢àr�K�Ëç�æaã�ÞaÞ��<Ý�ì+ñC�|�ràrã�ç�áY�¢Þ�â���è��
æ���çKã�àrà
�Æ�<à¬�Æå¾àr�Kõw���Æàr�K�
ã�Þ´�oã�ÞYä�å
��ã�ÝÆÝxè­àr�Kõw���KÞaçDä���ó]å
�D�Cß¯�ÆÝ¢Ý«çDàr�Kã��
�ª��Þ�ÝÆä�ãeå
��ã�ÝÆÝ�>%�
��ó]å
�D�/ã0�%�ræ��e�����
é����ª��è��
æ��e���ÆårçDàr�¢���ÆÞaã0�r�_à%ß¯æ���ç�æë�Æå%�
æ��KÞSà
�<ê
���0î_�
�.�Yä��ræ��ªã��a���¢�?'aÝ¢�
�KàKì
í�æ��ë�_���
é����o�_èª�
æ��Sç�æaã_Þ�Þ��KÝ�'´Ý	�r�<ào��å����<��������Ý�ã0�
�
���´å~�ÆÞ�â�ã
å
�¢��é�ÝÆ�?ô«�7���<��������Ý�ã0�r�¢��Þ¶ã�ÝÆâ_��à
�¢�
æ��)�ræaã0�%ã�é�éaà
�&���Æ��ã��
�
å¯�
æa�
���Kà
�Æî0ã0�
�Æî_����è��
æ��;å
�Æâ_Þaã_Ý'éaæaã_å
���wä��
æ���é�æaã�å~�o���¢óI�<àr�<Þaç<���2�Dê
��ß'�<�<Þ�å
�aç<ç<�Kårå~�Æî_�¾å
ã_��é�Ý¢�
å<ï�ã_é�é�àr�_é�àr��ã0�
�KÝ¢äeårç<ã_Ý¢�
�]ì
í�æ�����ß���'aÞaã_Ý%å��r�<éaå��_è/é�àr�Yç<�Kårå~�ÆÞ�âÊã�àr�¶�Æ�?éaÝ¢�K�?�KÞw�
�K� �aå
�¢Þaâ
'aÞ��¢�
�¾�Æ��é���Ý�å~�%àr�Kå
é´��Þaå
� W ô§����],'´Ý	�r�<à�å<ì²í�æ��V'aà�å~�'��å¯ã?Ý¢�0ßÒé´ã_årå
���
çD�Æ��ã��
�ÆÞ�âÖ'aÝ¢�
�Kàª�
æ´ã0�/àr�<���0î_�
å¬æ��¢â�æëè­à
�
õw���<Þaç<ä�ç<�_��é´��Þ��<Þw��å
�
æ´ã0�¾ß�����ÝÆ�¶ç<ã��´å~�?ã�ÝÆ�Æã�å~�ÆÞ�â.ß¯æa�<Þo�ræ���å
ã_�?éaÝ¢�+àrã��
�/��å�à
�
���açD�
�
�
�e�
æ��/ã_�a���Æ��àrã��
��ï���äYé���ç<ã�ÝÆÝÆä­#Òï%årã���é�ÝÆ�KåoT0å
�Kç_ìkí�æ��P'aÞ´ã�ÝFå~�
�Ké
��å/ão�aã_Þa��éaã�å
åP'aÝ	�r�<à+ß¯æ��Æç�æSàr�<���0î��Kå%�����~êµ��è êµ�aã�Þ´��Þa�_��å~��è­àr�_�
�
æa�%î_�_��çD�%å
�¢â�Þaã�Ý�ì
í�æ����Æ�?éaÝ¢�K�?�KÞw�rã0�r�¢��Þëà
�
õ��a�¢àr�Kå¬ÝÆ�KåråC�ræaã�Þ@fA[��Ïé2�<à�çD�<Þw�%��è'�
æa�
��KN9/ì����aã�Þw�
�¢�rã��
�Æî_���?�
ã_å
��àr�<���<Þw�rå'�_è �
æ��%ã_�a���Æ�/�_���
é����¯ß'�<àr�
Þ��_�+��ã_����ï5�����?�
æ���å
���7
��KçD�
�Æî_��õ��´ã�ÝÆ�	��äë��å+ã�å/â��w���ë��à+�2�D�
�
�<à
�
æ´ã�Þoã�çD���?���Kàrç<�Æã_Ý ðC�ZK'�|ç<�<ÝÆÝ¢�aÝÆã_àÃæaã�Þ´��å~�<�Kìkô}�Æâ_��àr�\d?õw�aã�Þ�ê
�
�('a�
å²�ræ��Cé2�<à
è­�_àr��ã�Þaç<�Ã��è]�ræ��Càr�Kç<�<�Æî_�<àk�¢Þ��r�<àr��åk�_èxçDä�çDÝÆ�Kå�çD�_Þ�ê
å
�����K�]ï ç<äYç<Ý¢�
åCß¯æa�¢ÝÆ�+ã×>¾��9Ä���Æårå¬�Æå��_���rå~�rã�Þ´���¢Þaâ|ã�Þ´�¶çDä�ç<Ý¢�
å
����àr�ÆÞ�âCàr�Kå
�_��à�çD�²å~�rã_Ý¢Ý�åKì«��ä�çDÝÆ�Kåxß¯æ��¢ÝÆ��ã�>¾��9¨���ÆåråF�ÆåF�_����å���ã�Þa��ê

Channel Selection
�
         Filter

Audio
�
 BPF

 LPF and
Decimate

Audio
�
 Out

    IF
Samples

      FM
Discriminator

ô}�¢â���à
�PX5H«ð��ZK����¯�
çD�K�¢î��<àÃ�Y��è ��ß�ã�àr�%ðÃà�ç�æ��¢�
�KçD�
��àr�

0

100

200

300

400

500

600

Source Channel Filter Demodulator Audio Filter Sink

M
cy

cl
es

% CPU
30

25

20

15

10

5

0

Cycles         
DCU miss cycles
Resource Stalls

ô}�¢â���àr� d7H,K«�<à
è­�_àr��ã�Þaç<�Càr�Kå
��Ý	��å'è­�_àÃð��ZK��|àr�KçD�K�¢î��<à
ì

�ÆÞ�â%é�àr�0îw�����
å5ã¾�?�
ã_å
��àr�'�_èI�
æ��CçKã_ç�æ������r�¢ÝÆ�Æ÷Kã0�r�¢��Þ ï��ræ���åkçD����Þw�²�Æå
ß'�<�Æâ_æw�
�
�o�Yä��
æ��?ÞY���/�2�<à¾��è²�����rå~�rã_Þa���ÆÞ�â�ç<ã_ç�æa�/���Æårå
�KåKì¾í�æa�
çDä�ç<Ý¢�
å+���aà
�ÆÞ�âËà
�
å~����àrç<�.å~�rã�ÝÆÝ�å+ç<�0î_�<à�å/ã�ß¯�����|î0ã_à
�Æ�D��äë��è¬çD�_Þ�ê
���¢�
�Æ�_ÞaåÃ�
æaã��Ã��ã±ä|ç<ã_�aå
�¾�
æ��ªéaà
��çD�
å
å
�_à�é��Æé2�<ÝÆ�¢Þ��ª�
�.å~�rã_Ý¢Ý�ïaå
�aç�æ
ã_å�ã_Þ��ÆçKã_ç�æ������Æårå��_àeãË����å
å~ê�éaà
�
���ÆçD�
�
�g��à�ã�Þ´ç�æ ìÒð)è­��ÝÆÝC���Dê
årçDàr�¢é��r�¢��Þ;��è5�ræ��Kå
�+ç<�_��Þw�r�<à�åÃ��åCâ��¢î��<Þo�ÆÞ�� �zÞ��r!I#&%µì�í�æa�?ç�æaã_Þ�Þ��KÝ
å
�<ÝÆ�Kçm�r�¢��Þ�'aÝ¢�
�Kàk��å²�ræ������wå���ç<�_��é�����ã0�r�¢��Þaã�ÝÆÝ¢ä?�ÆÞ��r�<Þaå
�Æî_�_ïYã�Þ´���Æå
ã�Ý�å
��å
���7
��
çm�Ã�r���
æ��/���¢â�â_�
å��Ãé2�<à
è­�_àr��ã�Þaç<�¬æa�	�������%�
�eçKã_ç�æ��ÆÞ�â´ì
�YÝÆ�¢â�æw�
ÝÆä+���_àr�¯�ræaã�Þe��Þ��¯�ræ��¢à����_è]�
æ��¬çDä�çDÝÆ�Kå�çD�_Þ´å~�����
���wä?�ræ��Æå
��������ÝÆ�eã�àr�?ß�ã_å~�
�
�¶ß�ã��¢�
�ÆÞ�â�è­�_àª�
æ��eçKã_ç�æ������Æårå
�Kå¬�
�o�2�eå
�<à
ê
îY�Æç<�K�]ì¾í�æ��?ç<ã_ç�æa�/���Æårå
�KåCã_à
�+�¢Þaæ��<àr�<Þw�Kï2�2�Kç<ã_�aå
�ª�
æa�Æå¬��������ÝÆ�
àr�Kã_�aå«�¢Þ�Þ��Kß¯Ý¢ä?çDàr�Kã��
�K����ã��rã¬è­àr�_� �
æ����¬�^KNK,�«ã�Þ´�+�¢�k�+�aå��kã_Ý¢Ý
�2�%��à
����â_æw�¯�ÆÞ��r�?�
æ��ªçKã_ç�æ��¬è­�_à��ræ��"'aà�å����r�¢���_ì
�Y���´å~�
õ��a�<Þw�Ã���Y����Ý¢�
å¯�2�<Þ���'��¯è­à
���ö�
æa�/ç<ã�ç�æ���é2�<à
è­�_àr��ã�Þaç<�¾��è
�
æa�Ë��ã��rã¨é���ÝÆÝ%���Y���<Ý%ã�Þa� ����å~é�Ý�ã±ä�����çD�KÝ¢ÝÆ�<Þw�oçD���?éa���rã��
�Æ�_Þaã_Ý
é2�<à
è­�_àr��ã_ÞaçD��ß¯�	�ræÏÝÆ�	�
�
ÝÆ� î0ã_à
��ã����ÆÝÆ�	��ä3����� �
��ç<ã_ç�æa��é2�<à
è­�_à
ê
��ã�Þaç<�_ì ��æ��KÞ��
æ��;���<��������Ý�ã0�
��à�à
�aÞaå<ï'�¢�¥Ø å��¢Þaé����.��ã��rãëæaã�å

��aå~�e�´�K�<Þ�ß¯àr�	�
�
�<Þ��ÆÞw�
�Ë�
æ��;çKã_ç�æ����YäS�ræ��;ç�æaã�ÞaÞ��<Ý�'´Ý	�r�<à
ï'å
�
�
æa�<àr��ã_à
��î_�Kà
äëè­�KßÏçKã_ç�æ������Æårå~�
å<ìÊí�æ��oå
ã_����æa�_Ý����rà
����è­��à
�
æa�?�ÆÞ�é����%�aã0�rã.�
�|�
æa��ã_�a���Æ�S'´Ý	�r�<à
ì/í�æ���ã��a���¢�S'aÝ	�r�<à%���Yé2�<àr�¢ê
�<Þ´çD�Kå«����à
��ç<ã�ç�æ�������å
å
�KåF�ræaã�Þ+�
æ��¯���K���Y����ÝÆã��
��à²���Y�KåKìFí�æ���å«�Æå
�2�Kç<ã_�aå
�%�
æ��?ã��a���¢��'´Ý	�r�<à¬�/�aå~�¬ã_ÝÆå
�eã_çKçD�KåråCã_Þ;ã�àràrã±ä.�¢Þ;���K�+ê
�_àrä¶ß¯æa�<àr���
æ��S'aÝ¢�
�<à+�rã_éaå/ã_à
�|å��r�_àr�K�]ï«ã�Þa�S�
æ���å/ã_à
à�ã±ä¶ß'�_��Ý��
æaã±î��Ã�´�K�<Þ|�<îY�ÆçD�
�
��è­à
�����
æ��¾ç<ã�ç�æ��C�����C�
�+�
æ��¬��ã0��ã%êµ�¢Þw�r�<Þaå
�¢î��
é�àr��çD�Kårå
�¢Þ�â?��èx�
æ��ªç�æaã_Þ�Þ��KÝ^'´Ý	�r�<àÃã�Þ´�|���K���Y����ÝÆã��
��àKìJYÃ�0ß'�<î��<à
ï
�
æa�<àr���Æåªå~�
�ÆÝÆÝ�ã����Æâoé´�Kà~è­��à
��ã�Þ´çD��ß¯�ÆÞë�������
æa�eã±î±ã_�¢Ý�ã��a�¢ÝÆ�	��ä¶��è
�ÆÞ�é����C��ã��rã��ÆÞ.�ræ��ªç<ã�ç�æ��_ì
ð �/��Ý¢�
�¢êµç�æ´ã�Þ�Þ��KÝIà
�
çD�<�Æî_�Kàkß�ã_å'���Kå
�Æâ_Þ��
���
�?���¢Þa�¢���Æ÷<���
æ��¬é´�Kà~ê
è­�_àr��ã�Þaç<�gé2�<Þaã_Ý	��äÄ�����¨�
�Îç<ã�ç�æ��¢Þaâ��ÆÞ �ræ��L'´àrå~�Sé�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â
å~�rã�â��_ìÒí�æ��;ç�æ´ã�Þ�Þ��KÝ�'aÝ¢�
�Kàe�Æå�å
�Æ�?éaÝ¢ägè­�_��à.å
�<é´ã�à�ã0�
�oç�æaã_Þ�Þ��KÝ
'aÝ¢�
�Kàrå.�����ÆÝ	���¢Þw�
���
æ��¶årã����;��������ÝÆ�_ïÃã_Þa�Ê�
æa�<äÊà
��ÞÒå
�<àr��ã�ÝÆÝ¢ä�ï
�Kã�ç�æ�ß¯à
�¢�
�ÆÞ�â?��ã0��ã¾�
�/�
æ��¾ã�é�éaà
��é�à
��ã0�r�¯����óI�<à
ì5ôF�Æâ_�aà
�V#ªå~æa�0ßÃå
�
æa����ÝÆ��ç�á?���Æã_â_à�ã��Äè­�_à�ã�Þeã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þ��ræaã0�����<��������Ý�ã0�r�Kåkè­�_��à
ðC��K��oç�æaã_Þ�Þ��KÝÆå¬å~�Æ�/�aÝ	��ã�Þ��K�_�aå
Ý¢ä�ìCí�æ��+é´�Kàrç<�<Þw�rã_â_�KåÃ�rã_á_�<Þo�Yä
�Kã�ç�æg�_èÃ�
æ�����ÝÆ��ç�á�å+��å�å~æa�0ß¯Þg�ÆÞg�ræ��×'aâ_��àr�_ì�ñC���r�|�ræaã0���ræ��Æå
'aÝ¢�
�Kàeà
�
õw���¢àr�Kå�ç<�_Þaå
�����<à�ã���ÝÆä�ÝÆ�Kårå?�
æaã_Þ�è­�_��à��r�¢���
å��
æa�oÞw�a�+ê
�2�<à���è/çDä�ç<Ý¢�
å.�_è%�
æ��ëå~�ÆÞ�â�Ý¢�¶ç�æ´ã�Þ�Þ��KÝ¬ð��ZK�� 'aÝ	�r�<à
ì�í�æa�Æå|�Æå



�����ª�
�.ã�ÞY���+�´�KàC�_è}è�ã�çm�r�_à�å¯�¢Þ´çDÝÆ�a���ÆÞ�â5H'�
æa�ª�0î_�Kà
æ��
ã_�|��è5�_ÞaÝ¢ä
�_Þa�/è­��Þ´çm�
�Æ�_Þëç<ã_Ý¢Ý}è­��à��ræ��?è­�_��àV'aÝ¢�
�Kà¥¨x�¢��é�àr�0î_�K�?�KÞw���ÆÞ���ç<ã�ç�æ��
é2�<à
è­�_àr��ã_ÞaçD�Cè­�_à�å~�a�aå~�
õw���<Þw��'aÝ	�r�<à�å�ã_Þa�eß�ã�àr���¢Þaâª��è �ræ��%��ã0��ã
ç<ã�ç�æ��¬è­�_à¯�2���ræ��ÆÞ�é����C��ã0��ã?ã_Þa�­'aÝ¢�
�<à���ã�éoã�àrà�ã±äYåKì

ô}�¢â���àr�Ö#5HZ�'Ý¢��ç�á�����ã�â�àrã_�H��è¬�
æ��¤fSç�æaã_Þ�Þ��<ÝÃã_��éaå�àr�KçD�K�¢î��<à
ì
í�æ���é´�Kàrç<�<Þw�rã_â_�
å%�¢Þ´���ÆçKã0�r�.�ræ��|é2�<à�çD�KÞw�+��è¯�ræ��;��KN9 ���
�ÆÝ¢�Æ÷<�
�
�Yäe��ÝÆ��ç�áYå��ÆÞ��
æaã��ÃÝÆã±ä��<à
ì

í�æ��¯�+��Ý	�r�	êzç�æaã_Þ�Þ��<Ýaà
�
çD�<�Æî_�Kà«����ã���é�ÝÆ�¯�¢ÝÆÝÆ�aå��ràrã��
�
å}�
æaã��²�
æ��¯éaà
�_ê
çD�
å
å
�ÆÞ�âËç<��å~�rå?��è¬ã�å
��è ��ß�ã�àr�|å
ä�å��r�<��ã_à
�|î_�<àrä����¢ó2�Kà
�KÞw�+è­àr�_�
ã�Þ´ã�ÝÆ�_â/��à¯���¢â��	��ã�Ý]æaã_àr��ß'ã_à
�¬å~ä�å~�
�<��åKïYß¯æ��Æç�æ�àr�Kõw���Æà
�
å'ã?���¢ó2�Kà~ê
�<Þw�Cã_é�é�àr��ã_ç�æe�
��à�ã_���Æ�?ã_àrç�æa�	�r�Kçm�r��àr�¾ã_Þa��ã�ÝÆâ_�_àr�¢�
æ�� ���Kå
�¢â�Þ ì

� ò Ù²��Ü�ôi/�� / �.-ËÙk���¯Ü Ø! #" 4Ã�Jô�ô�/ Ø! /x�

í�æ��/�Yé2�KçD�
àr�����Ëã_à
�ªå
ä�å��r�<�Ïé´�Kà
���¢�råCã_ÞYä.ã_å
é´�
çm�Ã�_èF�ræ��/çD���?ê
�/�aÞ��ÆçKã0�r�¢��Þaå�å~�rã�ç�á��
���´�?���Y���O'a�
�o�r�|�2�Kå~�¬���K�D�¬�
æ���çD��àràr�<Þw�
�<ÞYîY�Æà
��Þ����<Þw�rã_Ý¬ç<�_Þa���¢�
�Æ�_Þ´å<ïC�
à�ã��eç�ç<�_Þaå~�
à�ã��ÆÞw�rå|ã�Þa���aå~�Kà�à
�<ê
õw���Æà
�K�?�KÞw�råKìgí�æ���å�ç<ã�é´ã����ÆÝ¢�¢��äS�_é2�<Þ´å+��ã_ÞwäS��é�é2�_à
�
��Þ��¢�
�Æ�Kå+�r�
�Æ�?éaà
�0î��ªß¯�¢àr�<ÝÆ�Kårå¬ã�Þa�o�������¢ÝÆ�?Þ��D��ß'�_àrá�å
ä�å��r�<��åKì¬í�æ��+è­�_ÝÆÝÆ�0ß�ê
�ÆÞ�âo�_���rÝ¢�ÆÞ��
åªã|è­�<ß3é´�_�
�KÞ��r�Æã_Ý²ã�é�éaÝ¢��ç<ã��
�Æ�_ÞaåKïFã_Þa���
æ���àr�Kå
�Kã_àrç�æ
��å
å
���KåÃ�
æaã��C�/�´å��¬�´�?ã_����àr�Kårå
�K�|�
�.ã_Ý¢ÝÆ�0ßÓß¯�¢àr�<ÝÆ�KåråÃÞ��<��ß���à
áY�ÆÞ�â
ã�éaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þaå%�
�;��ã�á���è­��Ý¢Ý�ã_��î±ã_Þw�rã�â�����èCå
��è ��ß�ã�àr��àrã����¢���r�Kç�æ�ê
Þ���Ý¢��â_ä_ì

���~Ö * /x�e� ô�/x�Y�¦0�Ù²�J�3Ü Ø! 

í�æ��Kà
��ã�àr�?ç<��àrà
�KÞ��rÝ¢äoã�ß¯������î±ã_à
�Æ�D��ä��_è�ß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å¾çD��Þ�Þ��
çm�
�ÆîY�	��ä
�_é��
�Æ�_Þaå'ã±î0ã��ÆÝÆã_��Ý¢�Ã�
�+�
æ��¬���_���ÆÝ¢���aå
�<à
ïw�ÆÞaç<Ý¢�a���¢Þ�â�årã0�
�KÝ¢ÝÆ�¢�
�_ïYçD�KÝ	ê
ÝÆ��ÝÆã_àKï¯���<�
àr�_é2�_ÝÆ�	��ã�Þ�ã_à
�
ãSã�Þa��ÝÆ��ç<ã_Ý�ã�àr�Kã�Þ��D��ß'�_àrá�å<ìuí}ã�á��<Þ
�
��â_�<�
æ��KàKï]�ræ��Kå
�eå
äYå~�
�K�Éæaã±î��?�
æ���é2���r�<Þw�
��ã�Ý5�r�oé�àr�0îw������ß¯�Æà
�<ê
ÝÆ�Kårå'ç<�_Þ�Þa�Kçm�r�¢îY�¢��äe�ÆÞ|ß¯�����¬àrã_Þ�â_�¬��èxâ��<��â_à�ã�é�æ���ç<ã_Ý´ã_à
�
ã_åKì«�Y�����
��èk�
æ���Þ��<��ß���à
á�ÝÆã±ä��<à¬�Æårå
���Kå��¢ÞYî��_ÝÆî_�K�;ß¯�	�ræ�àr��ã_�?�ÆÞ�âe�2�D��ß'�<�KÞ
���¢ó2�Kà
�KÞw�¬å
äYå~�
�K��åCæaã±î��ª�2�<�<ÞËã_����à
�
å
å
�K�M� ïP��!IX<%µï2�a�����ræ������	è ê
è­�<àr�<Þw��é�æYä�å~��ç<ã_ÝaÝ�ã±ä_�<à�åkå~�
�ÆÝÆÝ2àr�Kõw���Æàr�Ã�
æa���aå
�<à��
�?ç<ã_à
àrä��/��Ý¢�
�Æé�ÝÆ�
é�æYä�å~��ç<ã_Ý�àrã����Æ��åKï��¢Þaæ��¢�a�	�r�¢Þ�â+å~�
ã���Ý¢�
å
å«àr��ã_���¢Þ�â´ìFðÒå
��è ��ß�ã�àr�'àrã�ê
���Æ�CçD����Ý��%���D�r�Kçm�F�
æ���Þ��<ßSå
ä�å��r�<�-ã�Þa�¾���Y�
çD���r�5�
æa��ã�éaé�à
��é�àr�Æã��
�
�
���0����£r�
�_� �
���ÆÞ��r�<àr�_é2�<à�ã0�r��ß¯�¢�
æ��ræaã0�Ãå
äYå~�
�K��ì
í�æ��|�aã_å
�Æç.ç<ã�é´ã����ÆÝ¢�¢��ä��
�;àr��ã_� ã�çDàr��årå%���	óI�<àr�<Þw��å~ä�å~�
�<��å/ß'ã�å
�
æa�;�����
�Æî0ã0�r�¢��Þ��´�Kæ��¢Þ´���
æ��Ë���<î��<ÝÆ�_é����KÞ��e�_èªå~�_è ��ß'ã_à
��à�ã_���Æ�

è­�_à'çD�KÝ¢ÝÆ��Ý�ã�à5�r�<ÝÆ�<é�æ���ÞYä?ã_é�é�ÝÆ�ÆçKã0�
�Æ�_Þ´å<ì����¢àr�<ÝÆ�Kårå5Þ��<��ß���à
áY�ÆÞ�âªã�é�ê
é�ÝÆ�ÆçKã0�r�¢��Þaå²é�àr�Kå
�<Þw�kã%����à
�Ãç�æaã_Ý¢ÝÆ�<Þaâ_�ÆÞ�â%é�àr�_��ÝÆ�<��ïw�0ß¯�¢Þ�â¾�r�%�
æa�
ß¯������î0ã_à
�Æ�D��ä��_èFå���ã�Þa�aã�à���å²�ræaã0�Ãã_à
���¢Þ|�aå~�¾ã�Þ´�e�ræ����+��Ý¢�
�¢�
�a���
��è��aã�Þa�aåC�ræaã0�¾ß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å�Þ��D��ß'�_àrá�åC��é´�Kàrã��
�+�¢Þ ì¢�zÞ;�
æa��ç<�<ÝÆÝ¢�aÝÆã_à
ç<ã�å~��ï]ß¯�	�ræSãeè­�KßÄß'�<ÝÆÝ5����'aÞa�K�ëå���ã�Þa�aã�à���å<ï]�¢�%�Æå%õw���¢�
��àr�Kã�å~��Þ�ê
ã��aÝ¢���r������é´�
çm�ª�ræaã0�%�ræ��eå~�_è ��ß'ã_à
�+è­�_à/�Kã_ç�æË��è'�
æa�eå���ã�Þa��ã_àr�aå
çD����Ý��+�2�Càr�Kå
�����<Þw�²�_Þ?�ræ��Ãé�æ���Þ��_ìJYC�0ß��Kî_�<à
ï0ß¯�¢�
æ�ß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å5Þa�D�~ê
ß'�_àráw�ÆÞ�â��
æ���å«��å«Þ����²ã¬à
�
ã_å
�_Þaã_��ÝÆ�'ã�å
å
����é��
�Æ�_Þ?�������r���ræ��¯Ý�ã�àrâ_�
ÞY���/�2�<à��_èx������å��r�¢Þ�â�å~�rã�Þ´��ã�à���åKïwã_Þa���ræ���à�ã�éa�Æ�.éaã_ç<�C��è}ç�æaã�Þ�â��
�ÆÞ|�ræ��%�ÆÞa���aå~�
àrä_ì
íF�C��ã�á_�¯ã���î0ã�Þw�rã_â_�k�_èa�ræ����a�����Æ���¢ÝÆ�¢��äªé�àr�_���Æå
�K�/�Yäªå~�_è ��ß'ã_à
��àrã�ê
���Æ�|�ÆÞ��
æ���çD��Þw�
���Y�¾��è'ß¯�¢àr�<ÝÆ�KåråCÞa�D��ß'�_àráw�ÆÞ�â´ï´��ß'���?�
ç�æaã�Þa�Æå
��å
�/�´å��C�2�/���Kî_�KÝ¢��é´�
�ÂHN6J�eç<�¢�KÞ��C���D�
�
çm�r�¢��Þ;ã�ÝÆâ_�_àr�¢�
æ���å'�
æ´ã0�Cç<ã_Þ
à�ã�é�����ÝÆäª�Æ���<Þw�
�¢è­äª�ræ���ß¯�¢àr�<ÝÆ�Kårå5å~ä�å~�
�K� W ås]F��é´�Kàrã��
�ÆÞ�â��ÆÞ?�
æ��¯ÝÆ��ç<ã_Ý
ã�àr�Kãaï
ã_Þa�ªãÃå
ä�å��r�<� è­�_à«��äYÞaã�����ç<ã_Ý¢ÝÆä¬���0ß¯Þ�Ý¢�wã_���ÆÞ�âÃã_Þa�¾�����Kç<���~ê
�ÆÞ�â¯�
æa�kà�ã_���Æ�ÃçD������à
�
õ��a�¢àr�K���
�C�¢Þw�
�Kà
��é´�Kàrã��
�²ß¯�¢�
æª�
æaã��Få~ä�å~�
�K��ì
í�æ���çD������ÝÆ��ã����¢Þaâ|���Kç�æ´ã�Þ���å~�Éæaã_å��
æa�?é2���r�<Þw�
��ã�Ý«�r���¢Þaç<à
�
ã_å
�
�
æ´ã0�ªéaã�çD����è��¢ÞaÞ��0î0ã0�
�Æ�_ÞË�ÆÞËß¯�Æàr�<ÝÆ�Kårå¾Þ��D��ß'�_àrá�å<ïxã�å¾Þ��<ß3å~�rã�Þ�ê
��ã_àr��å/ç<ã�ÞS�2�.���Ké�ÝÆ�0ä_�K�Ë�Yä����0ß¯Þ�Ý¢�wã_���ÆÞ�â��ræ��<� �
�¶ã_ÞYä¶à�ã_���Æ�
�
æ´ã0�C���
å~�Æà
�
å'�
��çD��Þ�Þ��
çm���
���ræ��ªå~ä�å~�
�K��ì

���ö) " Û��_��ÙN�3Ü%$Â/xÚ * / �'&ÃÜ~�à/F�S� Ø Ú " 4C� ØCØ /§ô~�

í�æ��'ã����ÆÝ¢�¢��ä¬�
�¬çD�aå~�
���?�Æ÷<��ç�æaã�Þ�Þa�<Ý�åx�ÆÞªß¯�Æà
�KÝ¢�
å
åFå~ä�å~�
�<��åFß¯�¢ÝÆÝwà
�<ê
å
��Ý	�¯�ÆÞ.�2�D�
�
�<àÃã_é�é�ÝÆ�ÆçKã0�r�¢��Þ.é2�<à
è­�_àr��ã_ÞaçD�¬ã�Þa�.�´�<�~�r�<àÃå
é´�
çm�
àr���
���r�¢ÝÆ�¢÷
ã0�r�¢��Þ ìk�o�wå��Ãå
äYå~�
�K��å¯æaã±î_��'����K��ç�æaã_Þ�Þ��KÝ ß¯�Æ���
æaåKï�ß¯æ���ç�æ
�_ÞaÝ¢ä%��ã�á����´å~�'��è´ã_Ý¢Ýw�ræ��¯ã±î±ã_�¢Ý�ã��aÝ¢�'å~é2�KçD�
àr���uß¯æ��KÞ/�ræ��'å
ä�å��r�<�
��å�è­��ÝÆÝ¢ä�Ý¢�wã_���
�]ìkðÎ�������¢ÝÆ�%�aå
�<àÃ���Æâ_æw�Ã�2�/ã���ÝÆ�¾�
��â��D��ã?ß¯�����<à
ç�æaã_Þ�Þ��<ÝF����àr�¢Þ�â��_ó¶é2�Kã�á�æ�����àråKïaã_Þa�|�
æ��ªéaà
�0îY�����<àÃç<�_��Ý���â_�<Þ�ê
�<à�ã0�r��àr�<î��<ÞY����è­à
���u���_àr����èa�ræ��¯å~é2�KçD�
àr���Ä����à
�ÆÞ�â¬�
æa�Æå«é2�<àr�¢���]ì
ðÃéaé�Ý¢��ç<ã��
�Æ�_Þ�é2�<à
è­�_àr��ã�Þaç<�eå~��ó2�Kàrå/�´�
ç<ã��´å~�.ã_é�é�ÝÆ�ÆçKã0�r�¢��Þaåªå
�aç�æ
ã_å²è­��ÝÆÝ	ê5����é�ÝÆ����àr�Kã_Ý	ê��
�Æ���Cã��a���¢�?ã�Þa�?'aÝÆ�Ã�ràrã_Þaå~è­�<à�åkç<ã_Þ��´�¬�2�Kå~�
å
�<àrî_�K�e�wä����¢óI�<àr�<Þw���ràrã����<�_óIå��2�D��ß'�<�<Þ.�
æ��¬�<àràr�_àkà�ã0�r�_ïwÝÆã��
�KÞaçDä
ã�Þ´����ã0��ãoà�ã0�
��ï«�����?�
æ��|�aã�Þa��ß¯�Æ�Y�ræ¨ã_Þa�S�<àràr�_à/ç<�_àrà
�
çm�
�Æ�_Þë�ÆÞ
�
æa�Cé�æYä�å~��ç<ã_Ý�Ý�ã±ä_�<à�ç<ã�ÞaÞ����k�2��ã���ã�é��
�K�?�r�ª�ræ��Kå
�Ãàr�Kõw���Æà
�K�?�KÞw�råKì
í�æ��o�Æ��é�Ý¢�K���<Þw�rã��
�Æ�_Þ���è¬�
æ��
å~�o���
ç�æaã�Þ���å
��å�àr�Kõw���Æàr�Kå�å
�¢â�Þ��O'aê
ç<ã_Þw�ªà
�
å~�
ã�à�ç�æ¶�ÆÞ��r�¶ã�ÝÆâ_��à
�¢�
æa��å¬è­��à/��äYÞaã_�?��ç<ã_Ý¢ÝÆä¶���<�
�Kà
���ÆÞ��¢Þaâ
å
é´�
çm�
àr��� �´å
ã_â_�_ïI�ÆÞw�
�<à
è�ã_ç<�Kå��
��ã�ÝÆÝÆ�0ß-è­�_à%çD���?�+��Þ���ç<ã��
�Æ�_Þ¶�2�Dê
��ß'�<�<Þe�
æ��¾é�æYä�å~��ç<ã_Ý´Ý�ã±ä_�Kà�ã_Þa��æ��Æâ_æ��Kà�Ý¢�Kî_�<Ý2Ý�ã±ä_�<à�åkã_Þa�����D�rà
��ç<å
è­�_à�õ��´ã�Þw�
�¢è­äY�¢Þ�â¾�ræ��¯�ràrã����<�_óIå«�2�D��ß'�<�KÞ?�a�	�kà�ã0�r�_ï��<àrà
��à}à�ã0�r�_ï�ÝÆã�ê
�
�KÞaçDäoã_Þa��à
�����aå~�
Þ��
å
å¯�
�.î0ã_à
�Æ�_�aå¯è­�_àr��åC��è5Þ����Æå
�%è­�_à�é�æYä�å~��ç<ã_Ý
Ý�ã±ä_�<à�è­�aÞaçm�r�¢��ÞaåÃ�ræaã0�¬ç<ã�Þ��ræ��<Þo�2�/�´å~�
���
�.���<�
�Kà
���ÆÞ��%�
æa�+ã�é�ê
é�àr�_é�àr��ã0�
�?é�æYä�å~��ç<ã_Ý5ÝÆã±ä��<à%çD����é´��Þ��<Þw�rå W �_ì âaì���������Ý�ã0�r�¢��ÞËã_Þa�
ç�æaã_Þ�Þ��<Ý ç<�����¢ÞaâA]��
���2�%�aå
�K���¢Þoã?â_�Æî_�KÞ|å
�	�r�aã0�r�¢��Þ ì

( * ÛB� ���«� �

�Y�_è ��ß'ã_à
�ëà�ã_���Æ�Ê�
�Kç�æaÞ��_ÝÆ�_â�ä���à
�ÆÞ�âwå;å~�Æâ_Þa�O'´çKã�Þw�Ö�a�����Æ���ÆÝ¢�¢��äÒ�r�
ß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å}çD���?�+��Þ���ç<ã��
�Æ�_Þaåx�wä%�Æ��é�ÝÆ�<���<Þw�
�ÆÞ�â��
æ��'é�æYä�å~��ç<ã_Ý�Ý�ã±ä_�Kà
è­��ÞaçD�
�Æ�_Þaåª�¢ÞSå
��è ��ß�ã�àr�/�ræaã0�/çKã�ÞË�´�e��äYÞaã_���ÆçKã�ÝÆÝ¢ä;�������('a�K���r�
�2�Kå~��å
���¢���ræ��¬ç<��àrà
�KÞ����<ÞYîY�¢àr�_Þ����KÞ���ã�ÝIçD��Þa���¢�
�Æ�_ÞaåKï_�ràrã.�eçÃÝÆ��ã_�aå
ã�Þ´� �aå
�<àSàr�Kõw���Æàr�<���<Þw�råKì í�æ����Yé2�Kçm�rà
�a�?�ëã�àr��å~ä�å~�
�K�Ô���Dê
årçDàr�¢�2�K���¢ÞË�ræ��Æå¾é´ã�é2�<à%��å%ç<ã�é´ã���ÝÆ����è��Æ��é�ÝÆ�<���<Þw�
�ÆÞ�âoã�ÝÆÝ5��è'�
æa�



é�æYä�å~��ç<ã_Ý�ÝÆã±ä��<à}è­��ÞaçD�
�Æ�_Þaåk�¢Þ�å
��è ��ß�ã�àr�kè­��àkã¬ß¯�Æ���¯àrã_Þ�â_����èIß¯�Æà
�<ê
ÝÆ�Kårå/çD�����/��Þ���ç<ã��
�Æ�_Þaå+å~ä�å~�
�K��åKï5ã�Þa�ëéaà
�0îY�����Kåª�
æ��|é�à
��ç<�Kårå~�ÆÞ�â
ç<ã_éaã��a�¢ÝÆ�	��ä?�r�+è­��à
� ã+å~�_è ��ß'ã_à
��àrã����Æ�ª�
�
å��r�´�
�eè­��à�ß¯�¢àr�<ÝÆ�KåråkÞa�D�~ê
ß'�_àráw�ÆÞ�â´ì ��æa�¢ÝÆ���?�wå���å
��è ��ß�ã�àr�.à�ã_���Æ�¶àr�Kå
�Kã_àrç�æë�r�Ë��ã��
��æaã�å
�2�<�<ÞË�����r�¢î0ã0�r�K���Yä¶çD���?���Kàrç<�Æã_Ý}ç<�<ÝÆÝ¢��Ý�ã�à%ã_Þa�¶���ÆÝ¢�¢�rã_à
ä;ã_é�é�ÝÆ�	ê
ç<ã��
�Æ�_ÞaåKï]�ræ��eç<ã_éaã����ÆÝÆ�	�r�¢�
å¾��è'�
æ��.�Yé2�KçD�
àr�����Ëã_à
�eå
ä�å��r�<�Éå
��â_ê
â_�
å����ræaã0��å
��è ��ß�ã�àr�¬àrã����¢�?�r�Kç�æ�Þ���Ý¢��â_ä���ã±äe�2�ª��è«����å~�¯�´�KÞ���'��
�
��ß¯�Æà
�KÝ¢�
å
å�Þa�D��ß'�_àráw�ÆÞ�â�å~ä�å~�
�K��å��ÆÞ��
æ��¾è­���
��àr�_ì

0 /b+r/ ��/ Ø �à/x�

� ðÃá_�A!Ad&% >��<Þ�Þ���å��Sì²ðCá_��åKì � ÐI�~���·�k���
�*)ª���0���¶�'®_®2�r�K��£r©
�z�,+�¡¢��¼��0¡²È/��§K�	¿w�0�����0¦�Ð]�0�z�D¡ ¡½� �z�|Ð´°±�m�z�D¤-)/�r£��<� §±�<�
. �m�m�	¿_¦ ìàK²æ5>��ræ��Kå
��å<ï7U�æ��¢�P9CÞ��¢î��<à�å~�¢��ä_ïw�;ã±äÒG<!I!Ad�ì

� �c��� �"!I#.%LÓ²ã�ÞY� �?ì,���wå~��ïk�o��ç�æaã��KÝc��å
���<à
�Kïk�¶ã0�~�ræ��<ß8���KÝ	ê
�2�_àrÞ ï´ã_Þa�¤�_��æ�ÞZ�¬���~��ã�â´ìcÓ��¢à
�
�aã_ÝF�Ãã����Æ��åKì�/ Ð��10
�����m¥a�+��¦;ÐI�~���·�k���
��)C�_�����±� ïàU¬çD�
���´�KàPG¥!I!$#�ì

� ��ÝÆ�5!A;&% �w�r�<é�æ��KÞ|�Sì£�'Ý¢�´å��
ìx�Y��è ��ß�ã�àr�B>���'aÞ��
�e�Ãã����¢�/ê§�zÞ�ê
���aå~�
àrä��¯�
õ��a�Kå~�+è­��à\�zÞ�è­��à
��ã��
�Æ�_Þ ì�íF�Kç�æ�Þa�ÆçKã�Ý'à
�<ê
é2�_à
�Kï5�'�<ÝÆÝx�Y�����
æ¶���<ÝÆÝÆ��ÝÆã_àKï�>��Kç<�<�+�´�Kà G¥!$!$;�ì

� ��à�ãI!$#_ã.% �'àrã��S�'à�ã�Þ�Þ���Þ ì§>��Æâ_�¢�rã�Ý¢êµàrã����¢�_ê�àr�Kç<�<�Æî_�Kà����
å~�Æâ_Þ|à
�<ê
õw���Æà
�
å�àr�Dêµ�<î0ã_Ý¢�aã��
�Æ�_Þe�_èFéaã_àrã_���D�
�KàråKì32 . È ïYéaã_â_�
å
G¥X$¡54àG&d�[aïwñC�0î_�K�/�2�<à"G¥!$!I#�ì

� ��à�ãI!$#��7% �'àrã��L�'à�ã�Þ�Þ���Þ ìL�������K�aã�Þa���Ãã����Æ��å�ñÃ�K�K�3���Æ���
>�äwÞ´ã����Æç'�Ãã_Þ�â_�Ã���_ÞYî_�Kà~�r�<à�å<ì ��¦2�0¡Æ�
¿_¥a� . ���0¡¢�r¿_¥a� ï
�.! W �$]mïÂG¥!$!I#aì

� �"�����"#$X�%SK5ã��aÝëòx� �¬�a�<àrÞ��Æç_ï¨ðCÝ¢�2�<à
�=���KÞYî_�<Þa�Æå~�
��ïLK5ã0�rà
�¢ê
çD��ãa������àrÞaã���ï+ã_Þa�uí�æ��Æ�<àrà
ä=�¾ã_���
�Æ�<à
ì �7���¾ñCðCò
ê�ð >�ã��rã�ô}Ý¢�0ß�ê�U�àr�¢�KÞ��r�K�Óòxã_Þ�â_�aã_â_�Ëè­�_àë�Y�ÆÞ�â�ã_Ý
K²àr��çD�
å
å
�¢Þaâaì768292:2 ¹��
��¦��<�_£<�·����¦��Ë��¦���£��0¥Y�m����£m��Á
Ð�®a����£r©��0¦I��Ð´�	¿_¦2��¡<;'�r�K£��D�r�m� ¦Y¿ ï2ð����7K²ê ¡If W �I]oH ¡IXw�=4
¡Ad�faï�ðCé�à
�ÆÝJG¥!$#IXaì

� YCð_�iÕN!$;&% YÃ�KÞ�àräSYªì�YC�_��æ ï^�_�Y�<Ý]ô'ìað���ã���ï��o��ç�æaã��KÝà��å~���<à
�Kï
��æ�àr�Æå~�
��é�æ��Kà��´ì�ò �ÆÞa����Ý�ã_� ï�ã�Þa�­>�ã±îY���|òkìYíF�<ÞaÞ��<Þ�ê
æ����aå~��ì�í�æ��\ÓC�añC�D�P>C�
å~áoðCà
�
ãeñÃ�<��ß���à
áàH¯ðÃà�ç�æ��¢ê
�
�
çm�r��à
��ï.�z��é�ÝÆ�<���<Þw�rã��
�Æ�_Þ ï�ã_Þa�¢6,��é´�Kà
�Æ�<Þaç<�_ì'682:292
/ ³µÐ��10 ïÂG¥¡ W f£]oH d£G¥[>4�d_�7G_ï��;ã±äZG¥!$!$;�ì

� �i6N6N!£d<% �i6N6c6Ãìà�i6N6c6��w�r�S#I[���ì(G$GDêrG¥!$!AdYì�íF�Kç�æaÞ��ÆçKã�Ý´à
�Ké´��à~�
ï
�i6N6c6ÃïàG¥!$!Ad�ìb����à
áY�ÆÞ�â��¬à
����éeè­��à����¢àr�<ÝÆ�Kårå�ò ��ç<ã_Ý
ðÃàr�Kã�ñC�D��ß'�_àráYåKì

� �zÞ��r!I#.% �zÞw�
�KÝ·ì?�zÞw�
�<Ý²ðCàrç�æa�	�r�Kçm�r��àr�ÒU�é��
�Æ�?�Æ÷D�r�¢��Þaå%�;ã_Þw�´ã�Ý�ì
æw�~�rébHRT$T0���Kî_�KÝ¢��é´�KàKì �¢Þw�r�<Ý�ì ç<�_�ST0���
å~�Æâ_ÞàT±é�àr�£T0��ã_ÞY�aã�Ý�årT�ï
G¥!$!I#aì

� ��å~��!I#.% �o��ç�æaã��KÝ$��å
���<à
�Kìw�;ã�áY�ÆÞ�â¬���_���������¢��ä"K��'åxô}�¢�Fè­��à
�Y�Æâ_Þaã_Ý§Kkà
��çD�
å
å
�ÆÞ�âaì��zÞ�? Ð 2 È 68@%ì59¬�76kñB�A�/ïà�_��Þa�
G¥!$!I#aì

� ïP��!$X�% �Ãã_Þa��ä­Y/ì^ï%ã��
÷%ã�Þa�¤6kà
��ç�ì�ð/ì^�'àr�<ß'�<à
ì²í�æ��+�'ã_å
�
è­�_à¢���¢àr�<ÝÆ�Kårå¢U�î_�Kà
Ý�ã±ä;ñÃ�<��ß���à
á�åKì?�zÞ ;'�r�K£������0� ¦w¿��

BDC�C�E Ð'; 6F2 0²�0¦
�D�D�
�<¦2£��?�0¦ Í ¥�¡½��� ¤��r�����|��¦2�+È/�<�·³
�k�0�
Â�� ¦w¿ ï²��ã�Þ¦����å
�_ï5�'ðªï:�wã�ÞY�aã_à
äLG¥!I!$X�ì �;�Ë�'ñ
Ø !IX�ì

� ò �ÆÞ5!.fI% ��æ�àr�Æå~�
��é�æ��KàV�´ì2òx�¢Þ´����Ý�ã_�]ìªð2K²àr�_â�àrã_�?���ÆÞ�â.�Yä�å~ê
�
�K� è­�_à¨�
æ��1>�äwÞ´ã����Æç �;ã�Þa�¢é��aÝÆã��
�Æ�_Þ �_è¶íx�K�+ê
é2�_à�ã�ÝÆÝ¢ä"�Y�KÞaå
�	�r�¢î�� >¬ã0��ã�ì íF�Kç�æ�Þ���ç<ã_ÝÓ�Ã�<é2�_à
�
�¤��íBT�ò}���5T�í¯��ê X$¡Ad�ïw�Sì �mì í¾ì¢ïaðC��â_�´å�� G<!I!.f´ì

� òx�Z!If.% 6k��ß'ã_àr�Òð/ìÃò �K�Ëã_Þa�â>¬ã±îY�Æ�a�?ìÃ�o�Kårå
�<à�å
ç�æ����¢�~�
ì
. �	¿�� �z�0¡G0²��¤+¤?¥�¦a��£��0�����0¦ ì5ï¾ÝÆ�wß'�<à}ðCçKã_���K�?��ç�K²����ê
ÝÆ�Æå
æ��<à�åKïa�0Þa���K���	�r�¢��Þ ïÂG¥!$!.faì

� ò:9B!A;&% �Ãã±äY���_Þa�Ì�aì�òxã�ç�á_�<ä ã�Þ´�Ì>��_Þaã_Ý��Îì¤9Ãéa��ã_Ý·ì
�Yé2�Kã_á_�Kã�å~äàH}í�æ��C�o�ÆÝ¢�¢�rã_à
ä��Y�_è ��ß'ã_à
�Ã�Ãã����Æ�aìG682:292
0²�0¤?¤+¥�¦´��£��0�����0¦�� Í �K¿��=H<� ¦2� ïÒ¡I¡ W ;I]�H ;IX54£X5G_ïª�;ã±ä
G¥!$!$;�ì

� òI�Òí�!If.% ��æ�àr�Æå~�
��é�æ��Kà��aì�ò �ÆÞa����Ý�ã_�]ï\>�ã±îY���a�´ì_�Ë�D�ræ��<à�ã�ÝÆÝ·ï
ã�Þ´��>¬ã±îw���;òkìIíF�<ÞaÞ��<Þ�æa�_�aå
�_ì%í�æ��?Ó5�´�Yä�å~�
�<�ÖH¬ð
K²àr�_â�àrã_���?�ÆÞ�âë�Yä�å��r�<�Hè­��à?Ó��Æå
�aã_Ý_K²àr�Yç<�Kårå~�ÆÞ�â���è
>��¢â��	��ã�Ý5Ó��Æ���<�aìà�zÞ ;'�r�K£������0� ¦w¿��¾�~�'�10 Í Í ¥�¡½��� ¤��<³
�0��� ï:G<!I!.f´ì

� �Z��ïPÕJ!Ad<%ª�w�r�<î_�KÞö�;ç
�'ã_Þ�Þ��_ïÒ6kà
��ç �'à
�Kß��KàKï��Ãã_Þa��äÙï%ã��
÷�ï
òxã±ß¯àr�<ÞaÞaçD�?�¯�0ß���ïÂ6²Ý�ã�Þ¶ðC�?�Æà
ï<Ikã0�
�ÆÞë��æ´ã±ß'ã��
æ���ï
ðÃÝ�ã�Þ7���Y��é´�Kàrå
���	�ræ ï ï¾�D�rã_Þ �;ã±ä_�Kà~ê�K5ã0�r�<Ý�ï¨�Y��ê
ç�æ��¢�
à�ãÎ�Ãã���ã_Þ ï.ðÃÞaâ_�<Ý�ãu��ç�æY���<�~�Kï×>�ã±îY���ö�Y�¢��é�ê
å
�_Þ ïxðCÞa��àr�<ß3�Yß'ã_Þ ïxíF�Kç�áwêzò �<��íF��Þ�âaïFã�Þa� >�ã±îY���
�Ë� ì íF�0ß�ã�à��ÏãÏ�������?��Þó�zÞ�è­àrã�å��rà
�´çm�
�aà
�-è­��à
�o��Ý¢�
�Æ���K����ã0êzñÃ�<��ß���à
áY�ÆÞ�â��o������ÝÆ�<ß�ã�àr�_ì �zÞ ;'�r�0³
£����r��� ¦w¿��/���%�­©��KJ<�­© 6 ¦a�z�D�m¦I�L;'�
�
£����r��� ¦w¿����CÈ*M'ÐaÐ´³
. ��NPO C J ï��w�KìYò ������å<ïY�o��å
å
�_��àr��ï��;ã±ä­G¥!I!£dYì·�zÞYîw�¢�
�
�
K5ã�é2�<à
ì

� �o�	�r!I#.% ���w� �o�	�r�_Ý�ã�ì �Y��è ��ß�ã�àr�Ò�Ãã_���¢�uðCàrç�æ��¢�
�
çm�r��à
� ð
�;ã��
æ��K��ã��
��ç<ã_Ý^K«�<à�å
é´�
çm�
�Æî_��ì�/ Ð��10S������¥a�%��¦�ÐI������³
�k�0�r��)��_�����±� ïbG¥!$!I#aì

� �o�	�r!I!.% ���w���o�¢�
��ÝÆãaì=��æaã�ÝÆÝ¢�KÞ�â_�
åË�¢Þ �
æ����¬ÝÆ�_�aã_Ý¢�Æ÷Kã��
�Æ�_Þ
��è��
æ��.����è ��ß�ã�àr�?�Ãã����Æ�aìQ682:2:2 05��¤+¤?¥�¦a��£����·����¦��
Í �<¿w�LH<� ¦2� ï�GKå~�¯õ��ràKìÂG<!I!I!aìx�r�eã�é�é2�Kã_àKì

� íFã_Þ5#I#.% ðÃÞ´��à
�Kß �IìÃí}ã�Þa�<ÞY�aã��a��ì 0²�0¤C®2¥��z�D�;È/�<���k�0�
Â0� ì
K²àr�<Þw�r�Æç<� YCã�ÝÆÝ�ï^6²Þaâ_ÝÆ�<ß'�w���o��Ý¢�¢ó]å<ï2ñB�Ò[£d�XI¡w��ï�å
�KçDê
�_Þ´�|�
���¢�
�Æ�_Þ ïÂG<!I#I#aì

� �Ëã_Ý�!$#�% �%ì.Y/ì<�ëã�Ý����KÞ ì�ðÃÞaã_Ý¢��â�ê��
�_ê >��¢â��	��ã�Ý����_ÞYî_�Kà~�r�<à5�Y��à
ê
î_�Kä�ã_Þa�oðÃÞ´ã�ÝÆäYå
��å<ìR/ Ð��10�������¥a����¦¶Ð]�������k�0�
��)��0³
�0���0� ï:G¥!$!I#aì

� ���Ké5!$;�% ���DóI�<àrä�ð/ì^�Ë�<éa��ã_Þ ì¾ðÃÞaã_Ý¢��â�ê��
��ê�>��¢â��	��ã�Ý}����Þwî��<à
ê
�
��àrå�ã�Þa�.í�æ��<�Æà�ðCé�é�ÝÆ�ÆçKã0�
�Æ�_Þ´åk�ÆÞ.�Ãã����¢�+�¯�Kç<�<�Æî_�<à�åKì
68292:2 0²�0¤?¤?¥�¦a��£��0�����0¦a� Í �K¿��=H<� ¦2� ïe¡$¡ W ;I]oH ¡I!>4Af£;�ï
�;ã±äZG<!I!A;�ì

� ��Y��7!$X�% �´ì ð/ìL�Ë�<é���ã�ÞxïÙ�´ì¨�%ì3YÃ��óI��ã�Þ ïÄã�Þa� �´ìL6Ãì
��ç�æ�àr�Y�K���KàKìIðÃÞ.�¢Þ��¢�
��ã�ÝIå~�
�a��ä?��èx�Cô�ã_Þa����ôË���¢â��	�r�	ê
÷Kã��
�Æ�_Þ%�ÆÞªà�ã_���Æ�¯à
�
çD�Æî_�KàråKì0íx�
ç�æ�Þ���ç<ã�Ý�à
�Ké´��à~�
ï
ñ�í���ðªï
!IXaì«�¢Þ�é�àr�<éaã_àrã��
�Æ�_Þ ì


