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ØMà�í3á%á�Úg�IÝ�å�äCÚ3Üyá�Úbà��3á+ÛCÞkí
ä]ù�ì,íbÝ;Þ�í?Þ�Û]ÚMò
á%Üyä3Øbá õ¸á+Ø?ÛCß�ÛyÞ äIÚ
ß�à�åXÛsÝ�Úbà,Ú3á�àps¯X�Ý��Cæ3åká6��vXó

U YX

PLANT

CONTROLLER

ENVIRONMENT

X�Ý��Cæ3å�á
��E�× å�äIò
äCà�Ý;Þ%ß�Ùûß¬à�á�Ü¶ì,í3á�å�á_=?é�5ñé|{"Û]åká&ß�àXÛ]à�á��3Þ äCÚbà�å�äµõ�ÛµÚ
ØMß�á�Ú
ß�Ý�Ú��W�]Û]å�Ý;Û]òbõ�á+ß���å�á+ß�ø�á+Þ à�Ý��Cá õ�Ù

ú á�í
Û��Iá7ò�á�á�Ú Ûµòbõ¸á�àkäyÜyä3Øbá õ(íQÙbò3å�Ý;Øqß¬Ùûß�àká�Ümß�ß�æ
Þ�í?ÛCß�Û]ÚMá õ�á��_Û]àkäCåÄß¬Ùûß�àká�Ü c­i�i�jD�3ì�Ý�à�íqÛ]ÚMá��Iá�ÚQà/��Øbå¬Ýn�Iá�Ú
Þ äCÚbà�å�ä]õ(ß�àkå�æ
Þ à�æ3å�á��3Û]Ú
ØwÛ2å�äCò�äCà,Þ�Û]å7ß�ä3Þ�Þ á�å7øbõ;ÛsÙCá�å6cuö��IjD�bì�Ý�à�íqò�äCà�íqØIÝ;ß�Þ å�á�à�á2Û]Ú
ØqÞ äIÚQà�Ý�Úbæ3äCæ
ß,Þ äCÜ*ø
äCÚ3á�ÚbàXß�ó� Úbõ�Ý�kCá7Ü*äQß�à�Þ äIÜyø3æ3àXÛ]à�Ý�äCÚ
Û_õdÜyä3Øbá õ;ß�ì�íbÝuÞkíMÛ]å�á7Øbá��Cá õ�äCø�á+Ø£äCÚMÛ�ø
Û]å�à¬ÝuÞ æbõ;Û]å,Ûsõ��Cá�ò3å Û��Cà�í3á�Þ äCÚ
ß�àkåXÛsÝ�ÚQàñÚ3á�à
Üyä3Øbá õ(Ý;ß�Û]Ú Ûµò
ß�à�åXÛCÞ à¬Ý¸äIÚAód�,ä]ì�á��Cá�å��3ì�á%í
Û��Iá�ò
á�á�ÚKÛ]òbõ�á%à�ämø3åkä(�Iá�à�í
Û]à7Þ äCÚ
ß¬à�åXÛsÝ�Úbà7Ú3á�àXß�Þ�Û]Ú?Þ äCÜyø3æ3à�á2Û]ÚQÙ
ø
Û]å�à¬ÝuÛ_õ(å�á+Þ æ3åXß�Ý��Cá%ùHæ3Ú
Þ à�Ý�äCÚ&���]Ý��Cá�Ú Û£ß�Ý�Üyøbõ�áyØbäCÜmÛsÝ�Ú ß¬à�å�æ
Þ à�æ3å�á�c-i3ö<j�ó�ôAå ÛCØIÝ�à�Ý�äCÚ
Ûsõ�Û]Ú
Ûsõ�ä��MÞ äCÜyø3æ3àXÛ]à¬Ý¸äIÚ~c-eI�Ij
ã
àXß�àkíbÝuß�Üyä3Øbá õ´ÛCß�ì�á õ�õ�ó

Y]Ý�Ú
Þ áFì�á Øbá ã
Ú3áFò
äIà�í�à�Ý�ÜyáKÛµÚ
Ø�ØbäCÜmÛsÝ�Ú
ßwÛCßMà�äIø
ä]õ�ä��]Ý;Þ�Ûsõ�ß¬ø
ÛCÞ á+ß���ì�á�Þ�Û]Ú ß�àkæ
ØbÙÀ�]Û]å�Ý�äCæ
ß±õ¸á��Iá õußwä]ù
Û]ò
ß�àkåXÛCÞ à�Ý�äCÚz�IÝuÛ í3äCÜyäCÜ*äCå�ø3íbÝ;ß�Ümß�ó ú á?í
Û��CáKß�à�æ
ØIÝ�á+Ø à�Ý�ÜyáKÛ]Ú
Ø ØbäCÜmÛsÝ�Ú Û]ò
ß¬à�åXÛCÞ à�Ý�äCÚ�Û]Ú
Ø å�á ã
Ú3á�Üyá�Úbà��
à�åXÛIÞ á7Û]Ú
Ø2à�å Û]Ú
ß�Øbæ
Þ à�Ý�äCÚmÛµò
ß�à�åXÛCÞ à¬Ý¸äIÚmÛ]Ú
Ø2á�`IæbÝ��_Ûsõ�á�Ú
Þ á���ò
á�í
Û��CÝ�äCå�ß�ø
á+ÞkÝ�ãdÞ�Û]à¬Ý¸äIÚ&�3å�äCò3æ
ß�àkÚ3á+ß�ß�Û]Ú
Ø*Þ äCÜyøbõ�á ÷QÝ�à�Ù
ì�Ý�à�íbÝ�ÚqàkíbÝußÎùHåXÛ]Üyá�ì�äCå/k°c-i3ö<j�ó

} È É%Ñx�+û�� �sÉ7Ô�~����yÔ�ËXÑ �p�w��Ê&�+þÿ�

� á+ß�á+ÛµåXÞ�í äCÚ�íbÙQò3å�Ý;ØFß�Ù3ß�à�á�Ümß�í
ÛCß¼ò
á�á�ÚOÞ�Û]å�å�Ý�á+Ø äCæ3à�ùHäCå�ß�á��Iá�åXÛsõ�ÙCá+Û]å ß�ó o ÚFà�íbÝ;ß&ß�á+Þ à¬Ý¸äIÚ&�(ì�áyß�æ3å/�Iá�Ù ß¬äCÜyá
à�ÙQøbÝ;Þ�Ûsõ�ÜyäûØbá õ;ßÎùoäIå,íQÙbò3å�Ý;Øqß¬Ùûß�àká�Ümß�ùoå�äIÜ|Û]ÚMíbÝ;ß�à�äCå¬ÝuÞ�Û_õ(ø
ä]Ý�Úbà7äµùa�IÝ�á�ì&ó

e�f



m,Ú3á2ò3åXÛµÚ
Þ�íwä]ù�Ý�ÚQà�á�åká+ß�à,Ý�Ú?íbÙQò3å�Ý;Ø?ß�Ù3ß�à�á�Ü Üyä3Øbá õuß�äIå�Ý��]Ý�Ú
Û]à�á+Ø ùoåkäCÜ|Þ äCÚ
Þ æ3å�åká�Ú
Þ ÙqÜyä3Øbá õ;ß�Û]Ú
Øwá��Cä]õ��Cá+Ø
à�ä%à�Ý�Üyá+ØMÞ äCÚ
Þ æ3å�å�á�Ú
Þ Ù£Üyä3Øbá õ;ß�ó�X3äIå�á ÷
Û]Üyøbõ�á��3×�õ¸æ3å�Û]Ú
ØW^�Ý�õ�õ�c�ö�j=Øbá��Cá õ�äCø
á+Ø à�í3á7àkí3á�äCå�Ùyä]ùAà�Ý�Üyá+ØMÛµæ3à�äCÜmÛ]à Û
à�ä£å�á+ÛCß�äIÚ Û]ò�äCæ3à7à¬Ý¸Ü*á+Øqò�á�í
Û��CÝ�äCåXßSó§��á�Ú�� Ý¸Ú��Iá�å&á�à�Ûsõ�ówcuö�e�jAÝ�Ú
Þ äCå�ø�äCåXÛ]àká+ØMà�Ý�Üyá%Ý�ÚQàkä±Û]ÚwÝ�Úbà�á�å�õ�á+Û��CÝ�Ú��MÜyä3Øbá õ
ä]ù,Þ äCÚ
Þ æ3å�å�á�Ú
Þ Ù?Ý�Ú�ì�íbÝuÞkíFæ3ø3ø
á�å�ÛµÚ
Øwõ�ä_ì�á�å%ò
äCæ3Ú
Ø3ß¼äCÚ�à�Ý�ÜyámØbá õ;ÛsÙ�Û]å�áyÛCß�ß¬äûÞkÝ;Û]à�á+Ø ì�Ý�à�í�á+ÛCÞkí�à�åXÛµÚ
ß�Ý�à�Ý�äCÚAó��Û]å�Ý�äCæ
ß�å�á+Ûsõ��Hà�Ý�Üyá�á ÷ûàká�Ú
ß�Ý�äCÚ
ß�ä]ù=ø3å�ä3Þ á+ß�ß�Ûsõ��Cá�ò3å ÛCßdc-eVe�j3í
Û��Cá�ò
á�á�Ú£ø3å�äCø
äbß�á+Ø2à�ä�Üyä3Øbá õ
à�í3á,åká õuÛµà�Ý��CáÄß¬ø
á�á+Ø2ä]ù
ø3å�ä3Þ á+ß�ß�á+ß�óñô�í3á�à�Ý�ÜyáIÐ�á�à�å�ÝAÚ3á�à�Üyä3Øbá õ{c-h�jAì,ÛCß´Ý¸Úbà�å�ä3Øbæ
Þ á+ØMàkä­ß¬ø
á+ÞkÝ�ùoÙqÛµÚ
Ø��Cá�å�Ý�ùoÙ£å�á+Ûsõ��Hà�Ý�Üyá2ß�Ù3ß�à�á�Ümß�ó�t�äCÚ3á
ä]ù�à�í3á+ß�á�Üyä3Øbá õ;ß���í3ä_ì�á��Cá�å��ûÛµå�á&Û]òbõ�á&à�ä2å�á�ø3åká+ß�á�ÚQà�Þ äCÚQà¬Ý¸Úbæ3äCæ
ß�Þ�í
ÛµÚ��CáCó

YCäIÜyá2á<_väIå�à�í
ÛCß�ò
á�á�ÚFÜmÛCØbá*å�á+Þ á�ÚQà¬õ¸Ù?à�äqØbá��Iá õ¸äIøKÜyä3Øbá õ;ß�ùHäCå�íbÙQò3å�Ý;ØFß�Ù3ß�à�á�Ümß�òbÙq�Cá�Ú3á�åXÛsõ�Ý�� Ý�Ú�� à¬Ý¸Ü*á+Ø
à�åXÛµÚ
ß�Ý�à�Ý�äCÚKß�Ù3ß�à�á�Ümß�àkäMø3í
ÛCß�áyà�å Û]Ú
ß�Ý�à�Ý�äCÚKß�Ù3ß�à�á�Ü£ß
c�ö�h��&e3ö�j�Ý�ÚFì,íbÝ;Þ�íKÞ äIÜyø3æ3àXÛ]à�Ý�äCÚ
ß%Þ äCÚ
ß�Ý;ß�à�ä]ù7Ûsõ�à�á�åkÚ
Û]à�Ý�Ú��
ø3í
ÛCß�á+ß%ä]ù�ØIÝußkÞ å�á�à�áMà�åXÛµÚ
ß�Ý�à�Ý�äCÚ
ß2Û]Ú
ØKÞ äIÚQà�Ý�Úbæ3äCæ
ß2ÛCÞ à�Ý��IÝ¸à¬Ý¸á+ßSó�×¶íbÙQò3å¬ÝuØOß¬Ùûß�àká�Ü ß�ø�á+ÞkÝ³ãdÞ�Ûµà�Ý�äCÚ�æ
ß�Ý�Ú����Oì,ÛCß
Øbá+ß�Þ å�Ý�ò�á+ØFÝ�Ú�c-i�f�j�ó?×|Øbæ3å Û]à�Ý�äCÚ�Þ�Ûsõ;Þ æbõ�æ
ßyò
ÛIß�á+Ø�äIÚ�Þ äCÚQà¬Ý¸Úbæ3äCæ
ß%à�Ý�ÜyáMì,ÛCß%Øbá��Cá õ�äCø
á+Ø c�ö�f�jñÝ¸ÚOì�íbÝuÞkíFÝ�ÚQàká��
�CåXÛµà�äCåXß,Þ�ÛµÚ ò�áyÛ]ø3øbõ�Ý¸á+Ø à�ä£ø3å�á+ØIÝ;Þ�Û]à�á+ß�äI�Cá�å�Ûyà¬Ý¸Ü*á&Ý�Úbà�á�å/�]Ûsõ�ó�ô�í3á%æ
ß�á2ä]ù�ì�á+ÛIkIá+ß�à/�Hø3å�á+Þ äCÚ
ØIÝ�à�Ý�äCÚ?ø3å�á+ØIÝ;Þ�Û]àká
à�åXÛµÚ
ß�ùoäIå�Üyá�åXß�Ý�Úqà�í3á&Øbá�å¬Ýn�]Û]à�Ý�äCÚ?ä]ù´ß¬á�`Cæ3á�Úbà�Ý;ÛsõD�
ø3åkäûÞ á+ß�ßC��Þ äCÚQàkå�ä]õ´ß�äµùoà�ì,Û]å�á,ì,ÛCß�ØIÝußkÞ æ
ß�ß�á+Ø£Ý�ÚÍc�ö���j�ó

ôÎí3ámÞ äCÚ
ß�à�å ÛsÝ�ÚQà�Ú3á�à%ÜyäûØbá õ�Ý;ß¼ÜyäCå�ámÞkõ�äQß¬á õ¸Ù å�á õ;Û]à�á+Ø?à�äqØ3ÛµàXÛ�à
ä]ìd�fõ�Ý�kCáyÜyä3Øbá õ;ß&Û]Ú
Øwõ;Û]Ú��Iæ
ÛI�Cá+ß���ß�æ
Þ�íFÛCß
à�í3á�äCø�á�åXÛ]à�äIå,Ú3á�à,Üyä3Øbá õD�$Ò � YQô � F+�BY o Øpt,×pÒFÛ]Ú
ØMà�á�Ü*ø
äCåXÛ_õ�Ûµæ3à�äCÜmÛ]à Û3ó

ôÎí3áyäCø
á�å Û]à�äCå�Ú3á�à2Üyä3Øbá õ[c-e�jD��Û]ò
ß�à�å ÛCÞ à�á+ØwùHå�äCÜ Ò=æ
ÞkÝ;Øzc-e�÷�jD�=Ý;ß2Øbá ã
Ú3á+Ø äCÚKÞ äCÚbà�Ý�ÚQæ3äIæ
ß�Û_õn�Iá�ò3åXÛCß�æ
ß«Ý¸Ú��
ã3÷3ø
ä]Ý�Úbà�à�í3á�äCå�ÙCó�ô�í3á�ÜyäQß¬à´Û]àkà�åXÛCÞ à�Ý��Cá�ùoá+Ûµà�æ3å�á�äµù
à�íbÝ;ß�ÜyäûØbá õ3Ý;ß�Ý�àXß�Ý�Ú
Øbá�ø
á�Ú
Øbá�Ú
Þ á�äµùvÛ]ÚbÙ�ø
Û]å�à�Ý;Þ æbõ;Û]å�Ûsõ��Cá�ò3å Û3ó
Ø,Ý��Cá�Ú�Û£Þ äCÚbà�Ý�ÚQæ3äCæ
ß�Ûsõ��Cá�ò3åXÛ*ì,íbÝ;Þkí ß¬ø
á+ÞkÝ�ã
á+ß2Ø3Û]àXÛ2à�Ùbø
á+ß�Û]Ú
Øwò
ÛCß�Ý;Þ%äCø
á�åXÛµà�Ý�äCÚ
ß��=Ûmß�á�`Iæ3á�Ú
Þ á�s«Þ äCÚbà�Ý�ÚQæ3äIæ
ß<v
Ûsõ��Cá�ò3åXÛ�ÝußÎäCò3àXÛsÝ�Ú3á+Ø£äCÚMì,íbÝ;Þkí Û]Ú£äCø�á�åXÛ]à�äCå�Ú3á�à7Þ�ÛµÚMò
á&Øbá ã
Ú3á+Ø=ó+s«ô�íbÝ;ßñÝ;Øbá+Ûyì,ÛCßñæ
ß�á+Ø*Ý�ÚMà�í3á&Øbá��Iá õ¸äIø3Üyá�ÚQà
ä]ùAà�í3á7Þ äIÚ
ß�à�åXÛsÝ�Úbà�Ú3á�à�Üyä3Øbá õ�ólvwÒ � YQô � Fzc­��j!�QÛ&Øbá��Iá õ¸äIø3Üyá�ÚQàñò
ÛCß�á+Ø*äCÚWÒ=æ
ÞkÝ;ØB�bÝ;ßñÛ�å�á+Ûsõ��Hà�Ý�Üyá�ø3å�ä��IåXÛ]ÜyÜ2Ý�Ú��
õ;Û]Ú��Cæ
ÛI�Iá���Ý¸Ú?ì,íbÝ;Þkí�ß�á�`Cæ3á�Ú
Þ á+ß�Ûµå�á%Ý¸Úbà�á�å�ø3åká�à�á+Ø?ÛCß,à¬Ý¸Ü*á�ß�à�á�ø
ßSó o Ú�ÛCØ3ØIÝ�à�Ý�äCÚ&�&Ò � YQô � F Ý�Úbà�å�ä3Øbæ
Þ á+ß&Þkõ�äûÞ�k3ß��
ß�ä2à�í
Û]à�Û]ÚbÙyá ÷ûø3åká+ß�ß�Ý�äCÚ£Ý;ßñá��_Ûsõ�æ
Û]à�á+ØMÛµà�Ý�àXß�Þkõ�ä3Þ/kB��ß�ß�Û]Üyøbõ�Ý�Ú��yåXÛµà�áCó��,ä]ì�á��Cá�å��Ià�Ý�ÜyáÄß¬à�å�æ
Þ à�æ3å�á+ß�Ý�ÚPÒ � YQô � F
Û]å�á&ØIÝ;ß�Þ åká�à�á��
å Û]à�í3á�å�à�í
Û]ÚqÞ äCÚbà�Ý�Úbæ3äCæ
ß�ó

Y o Ø[t�×[Òzc �¬�Bi�jD�=ß�Ý�Ü2Ý�õuÛµå�à�äßÒ � YQô � Fd��Ý;ß7Û*å�á+Ûsõ��Hà�Ý�Üyá�s�åká+ÛCÞ à�Ý��CáIv�ø3å�ä��CåXÛµÜyÜ2Ý�Ú��2õ;Û]Ú��Cæ
ÛI�IáCó,×�ß�Ý�Ú~Ò � Y��
ô � F+�
Þkõ�äûÞ�k3ß,Û]å�á�Ý�Úbà�å�ä3Øbæ
Þ á+ØMà�ä2à�å�Ý����Iá�å{�]Û]å�Ý�äCæ
ß�Þ äCÜyø�äCÚ3á�ÚQà ß�ó�×§�QÛ_Ý¸Ú&��à�í3á&ß�á�ÜmÛ]Úbà�Ý;Þ�ß�ä]ùuY o Øpt,×pÒwÝ;ß�ò
ÛCß�á+Ø
äCÚqØIÝ;ß�Þ å�á�àká&à�Ý�Üyá2ß�à�å�æ
Þ à�æ3åká+ß�ó

ôÎí3á�à�á�Üyø
äIåXÛsõ´Û]æ3àkäCÜmÛ]à�äIÚmÜyä3Øbá õdc�ö�i�j=Ý;ß7Û*ß�à�á�øqàkä_ì,Û]å Ø3ß�Ü*äûØbá õ�Ý�Ú��qÞ�Û]æ
ß�Ûsõ�ùoæ3Ú
Þ à�Ý�äCÚ
ßÎÝ�ÚqÜ2æbõ�à�Ý�øbõ�áyà�Ý�Üyá
ØbäCÜmÛ_Ý¸Ú
ßSó�ô�í3á�à�á�Üyø�äCåXÛsõAÛ]æ3à�äCÜ£Û]à�äCÚyÜ*äûØbá õAø3å�äI�IÝuØbá+ßÎá ÷ûøbõ�Ý;ÞkÝ�à7å�á�ø3åká+ß�á�ÚQà Û]à�Ý�äCÚMä]ù(ø3åkäûÞ á+ß�ßñà�Ý�Üyá���ß�ÙQÜ*Üyá�à�å�Ý;Þ
å�á�ø3å�á+ß¬á�ÚQàXÛµà�Ý�äCÚ�ä]ù,ÛMÜmÛCÞkíbÝ�Ú3á±ÛµÚ
ØwÝ�àXß�á�Ú��CÝ�å�äIÚ3Üyá�ÚQà��´ÛµÚ
Ø�ÛI���Cåká��QÛ]à�Ý�äCÚ?ä]ùñÝ¸Ú
ØIÝ��IÝ;Øbæ
Ûsõ7ÜmÛCÞkíbÝ�Ú3á+ß%à�ä£ùoäIå�Ü Û
ÜmÛCÞkíbÝ�Ú3á±Ûµà&ÛMÞ äQÛ]åXß�á�å�õ�á��Cá õ�ä]ù{�IåXÛ]ÚbæbõuÛµå�Ý�à«ÙCó�F��Cá�Ú?à�í3äIæ��Cí�à�Ý�ÜyámÞ�ÛµÚ�ò
ámÞ äIÚQà�Ý�Úbæ3äCæ
ß�Ý�ÚFà�íbÝ;ß�Üyä3Øbá õD��à�í3á�å�á
å�á�ÜmÛ_Ý¸Úwæ3ÚQà ÛCÞ/kIõ�á+Ø£ø3å�äCòbõ�á�ÜmßÎÝ�ÚqÜyä3Øbá õ�Ý¸Ú��qÞ äIÚQà�Ý�Úbæ3äCæ
ß�Þ�í
Û]Ú��Iá&Û]Ú
Ø£á��Cá�Úbà7Þ äCÚbà�å�ä]õ�ó

×¶ß�à Û]Ú
Ø3Û]åXØwíbÙQò3å�Ý;ØFß�Ù3ß�à�á�Ümß¼ÜyäûØbá õ�Ý�Ú��?õ;Û]Ú��Cæ
Û2�Cáys/Yg��YgZqÒQv7ì,ÛCß�ø3å�äIø
äQß�á+Ø å�á+Þ á�Úbà�õ�ÙËc-e��Ij�ó Yg�pYgZqÒ Ýuß
ò
ÛCß�á+Ø ÜyäQß�à�õ�Ù?æ3ø
äIÚKà�í3á£Þ äCÚ
Þ á�ø3à�æ
Ûsõ,Øbá ã
ÚbÝ¸à¬Ý¸äIÚOä]ùÎÛ íQÙbò3å�Ý;ØKß¬Ùûß�àká�Ü à�í
Û]à�æ3Ú
Øbá�å�õ�Ý�á+ß2íbÙQò3å�Ý;ØÍ^NYQô]mpm§Ò¿c-á�j

e3ö



Û]Ú
Ø äCÚ�à�í3á£Üyä3Øbá õ�Ý¸Ú���Û]Ú
ØFß�Ý�Ü2æbõ;Û]à�Ý�äCÚOá�Ú��CÝ�å�äCÚ3Ü*á�ÚQà%ø3å�äI�CÝ;Øbá+ØFòbÙõY o Zqtpm§t cn��j�ó£×¶ß�Ùûß¬à�á�Ü Üyä3Øbá õ�á+ØFòQÙ
Yg��YgZ³Ò�Þ äIÚ
ß�Ý;ß�àXß£ä]ùyÞ äCÚQà¬Ý¸Úbæ3äCæ
ß°s«Þ äIÚQà�Ý�Úbæ3äCæ
ß£à�Ý�Üyá�Û]Ú
Ø0ØbäCÜmÛ_Ý¸Ú&�ÎùoäIåmá ÷
Û]Üyøbõ�á���ØIÝl_vá�åká�ÚQà�Ý;Ûsõ&á�`Iæ
Û]à�Ý�äCÚ
ßªv��
ØIÝ;ß�Þ å�á�à�á�s«ØIÝ;ß�Þ åká�à�á2à�Ý�ÜyáyÛ]Ú
Ø?Þ äCÚQà¬Ý¸Úbæ3äCæ
ß�ØbäCÜmÛsÝ�Ú&��ùHäCå�á ÷�Û]Ü*øbõ¸á��AØIÝl_Aá�å�á�Ú
Þ áyá�`Iæ
Û]à�Ý�äCÚ
ßªvÎÛ]Ú
Ø õ�ä��]Ý;ÞÔs«ØIÝ;ß�Þ å�á�àká
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Û]å�á&ßkÛ]à�Ý;ß�ã
á+ØBE� = ç YqÛµÚ
ØyÑ ç Y=ó

� o ù$= � ç Y3é|= � ç YB�bà�í3á�ÚM= �$° = � ç Y=ó
� o ù$= ^ ç Y±ùoäIåÎÛ_õ³õ�½/�3à�í3á�ÚqÎ ^ = ^ ç Y=ó

ô�í3á�Üyá�Ü2ò
á�åXßñä]ù+YmÛ]åkáÄß�Û_ÝuØ*à�ä2ò
áIY��/Tª«¬	�H2ß�æ3ò
ß�á�à ß�ä]ù�=Ë�CäCå�Üyá�å�á õ�ÙqT<«¬	�H�Ý�ù�Ú3äyÛ]Ü2òbÝn�IæbÝ¸à�ÙmÛµå�Ý;ß�á+ß�ó�× ß¬æ3ò
ß�á�à
Û�ä]ù¯=âÝ;ßpL��lTI��	���Ýl_�=�ÓÍÛ?Ý;ß�äCø
á�ÚAó�çi= é[Y�ëAÝ;ß,Þ�Ûsõ�õ�á+Ø?Û��
T<«¬T��lT<Ù���L�J����!«¬J�L<	+ó ú á�ìÎÝ³õ�õ(æ
ß¬á_= à�äyØbá�Ú3äCà�áyçk= é[Y�ë
Ý�ù�Ú3ämÛ]Ü2òbÝ��CæbÝ�à�Ù±Û]å¬Ýuß¬á+ß�ó

×.à�äCø�ä]õ�ä��CÙ�Y£äCÚ�= Ý;ßN�Hÿ��X-���J��IÝl_sY�¡�ò�=?é�Ñ�ôbóA×.à�äCø
äµõ¸äV�CÙGY£äIÚ�= Ý;ßp�V����L+ÿ�	��
	ÎÝl_7Yß¡Àe < ó
×.à�äCø�ä]õ�ä��]Ý;Þ�Ûsõ�ß�ø
ÛCÞ á¼Ýuß���	�«¬JIÿ¯JV�
	���Ý�ù�Ý�à�Ýuß�àkí3á�æ3ÚbÝ¸äIÚ äµù´à�ì�ämØIÝ;ß�|�ä]Ý�ÚQà���Ú3äCÚ��Há�Üyø3à�ÙMäCø�á�Ú ß�á�à ß�ð3äCà�í3á�åkì�Ý;ß�á��

Ý�à�Ý;ß6L<T�H�HK	<L��
	<�Có
Òvá�à±çk= é[Y�ë7ò
áqÛwà�äIø
ä]õ�ä��]Ý;Þ�Ûsõ7ß�ø
ÛIÞ áqÛ]Ú
Ø�ê ç =Oó?× ß�æ3ò
ß¬á�à· µs�ê®v7ä]ùZ= Ý;ßyÞ�Ûsõ�õ�á+Ø�ÛÍHK	��4Ùµüûþ�TCÿ�ü�T�T��£ä]ùê Ýl_�ê ç  µs�ê®v�Û]Ú
Øë ~sBêBv�Ý;ß\Y��HäCø�á�ÚAó±= ÝußMÛ[£[J�UV����TCÿ�¢ �D«�J�L�	­Ýl_A�6ê � éCê � érñg ~sBê � vXé� µs�ê � v<�,ß�æ
Þ�í à�í
Û]à

 µs�ê��rv °  µs�ê£��v�¡ÀÑ�ó
Òvá�à±çk= é[Y�ë7Û]Ú
Ø�çk= Ü éCY Ü ë�ò
áMàkäCø
ä]õ�ä��µÝuÞ�Û_õÎß�ø
ÛCÞ á+ßSó?× ùoæ3Ú
Þ à¬Ý¸äIÚ ¸ E¯= é²= Ü Ý;ßWL<T�H��
�RH�UgT�UV��Ýl_�ùHäCå2Û]ÚQÙY Ü �HäCø
á�Ú?ß�æ3ò
ß�á�àXß�{ ä]ù$= Ü �B¸ :�� s1{xv�Ý;ß.Y��HäCø
á�ÚAó]\�õ¸á+Ûµå�õ�Ù��dÞ äCÚbà�Ý�Úbæ3äCæ
ß�ùHæ3Ú
Þ à�Ý�äCÚ
ß�Û]å�á&Þkõ�äQß�á+Øwæ3Ú
Øbá�å�ùoæ3Ú
Þ à¬Ý¸äIÚ
Ûsõ

Þ äCÜyø�äQß�Ý�à�Ý�äCÚAó
×0ß�æ3ò
ß�á�à
T�ä]ùâY�Ýuß�ßkÛsÝ;Ø2à�ä�ò
á�Ûyþ/JI���Õ�=ùoäCå�àkí3á,à�äCø�ä]õ�ä��CÙWY¼Ýl_qá+ÛCÞkí2Üyá�Ü2ò
á�å�äµùâY¼Ý;ß�à�í3á�æ3ÚbÝ�äCÚ£ä]ùdÜyá�Ü2ò�á�åXß

ä]ù+T7ó�×�ß�æ3ò
ß�á�à+ã äµù¬Y*Ý;ß7ß�Û_ÝuØ à�ä2ò
á2Û��ªU3þ+þ�JI������ùoäCå.Y*Ý4_�à�í3á&ß¬á�àTë¡�ò"³Wó´³�Ý;ß�à�í3á�Ý�ÚQàká�åXß�á+Þ à�Ý�äCÚwä]ù(ã
ÚbÝ�à�á õ�ÙwÜmÛ]ÚbÙyÜyá�Ü2ò
á�åXß�ä]ù>ã+ô
Ý;ß7Û­ò
ÛCß�Ý;ßñùHäCåRY=ó

Òvá�à&çi=3^�é[Y[^�ë é�½ ç ´yò�á�Û%ù�Û]Ü2Ý�õ�ÙMä]ù�à�äCø
äµõ¸äV�]Ý;Þ�Ûsõ´ß�ø
ÛCÞ á+ßr�
Û]Ú
Ø*õ�á�àWè	b-=5^(ò�á&à�í3á�ø3å�ä3Øbæ
Þ à�ß�á�à+ó�Ò=á�à
ãë¡�òKè b ¼ ^ ó�¼ ^ ¡n= ^ ùoäCå�Ûsõ�õ(ò3æ3à,äCÚ3á
½ ç ´mÛ]Ú
Ø á+ÛCÞkí]¼ ^ Ý;ß7ÛµÚMäCø
á�Ú?ß�æ3ò
ß�á�à,ä]ù$= ^ ô>�

×�à�äCø�ä]õ�ä��CÙ]Y äCÚËè	b
=3^�Ý;ß�à�í3áp«=ÿ¯T���U�L��u�
T<«¬TV�4T<ÙCý�Ýl_õã Ý;ß�Ûyß�æ3ò3ò
ÛIß�Ý;ß�ä]ùkY=ó�ç�è	b-=3^�éCY�ë�Ý;ß�Þ�Ûsõ�õ�á+Øqàkí3áp«dÿ�T��VUgL��
�!«¬J�L<	�ä]ù�à�í3á&ß�ø
ÛCÞ á+ß%çi=3^�é[Y[^HëXó o ù\=5^>¡µ= ì�Ý�à�íwà�í3á&ß�Û]Üyá�àkäCø
ä]õ�ä��IÙyùHäCå,Ûsõ�õa½ ç ´$�Qè	b-=3^�Ý;ß7Øbá�Ú3äIà�á+ØMòbÙ¶= b ó

Òvá�à]= Ü Ö·= é[Y Ü ¡ðò"¸�ó¹¸ ¡�= Ü ° 5ñé�5 ç Y�ôQó o à�Ý;ß�á+ÛCß¬Ùqà�äMÞ�í3á+Þ�kqàkí
Û]àÍY Ü Ýuß�Û*à�äCø�ä]õ�ä��CÙwäCÚG= Ü ð�Y Ü Ýuß
Þ�Ûsõ�õ�á+Øwà�í3á
�ªU3þ<�!«¬JVL�	N�
T<«¬T��lT<ÙCý�äCÚ�= Ü ó�çk= Ü éCY Ü ë�Ý;ß,Þ�Ûsõ�õ�á+Øqàkí3á
�ªU3þ<�!«¬J�L<	,äµù�çi=?éCY�ëXó

ôÎì�ä2à�äIø
ä]õ�ä��]Ý�á+ß�äCÚ Û£ß�á�à7Þ�ÛµÚqò
á2Þ äCÜyø
Û]åká+Ø£Ý�Úqà�í3á¼ùoäµõ³õ�ä]ì�Ý�Ú��qß�á�Ú
ß�á�E@Yo��Ý;ß7Û�·{H�	+ÿñà�äCø�ä]õ�ä��CÙ£à�í
Û]Ú�Yo��Ýl_Y �Zº Y � ó�ô�í3á�àkå�Ý��CÝ;Ûsõ(àkäCø
ä]õ�ä��IÙyÝ;ß�à�í3á&Þ äQÛ]åXß¬á+ß�à,Û]Ú
ØMà�í3á&ØIÝ;ß�Þ åká�à�á&à�äIø
ä]õ�ä��CÙ*Ý;ß,àkí3á�ã
Ú3á+ß�à+ó
o Ú?à�í3á2Ú3á ÷ûà�à�ì�ä±ß¬á+Þ à�Ý�äCÚ
ß��=ì�á2ì�Ý�õ³õ�Ý�Úbà�å�ä3Øbæ
Þ áyà�ì�äyÝ�Üyø�äCå�àXÛ]Úbà�à«Ùbø
á+ß�äµù�à�äCø�ä]õ�ä��]Ý�á+ß�ì,íbÝ;ÞkíKÛ]å�á2ò
á�à�ì�á�á�Ú

à�í3á+ß�á�à�ì�ä7á ÷3à�å�á�Ü*á+ß�E�ø
Û]å�à�Ý;Ûsõ3äCåXØbá�å�à�äIø
ä]õ�ä��]Ý�á+ßñÛ]Ú
Ø%Üyá�à�å�Ý;Þ�à�äIø
ä]õ�ä��]Ý�á+ß�ó+Ð�Û]åkà�Ý;ÛsõûäIåXØbá�å�à�äIø
ä]õ�ä��]Ý�á+ß�Û]åká�à�ÙbøbÝ;Þ�Ûsõ
Ú3äCÚ��D��Û]æ
ß�ØbäCåC_ àkäCø
ä]õ�ä��µÝ¸á+ß�Û]Ú
ØMÜyá�àkå�Ý;Þ�à�äCø
äµõ¸äV�]Ý�á+ß7Û]åká�à«ÙbøbÝ;Þ�Ûsõa��Û]æ
ß�ØbäCåC_ à�äCø�ä]õ�ä��]Ý�á+ß�ó

e��



� �
� A6�M�I���D�BÆpÃ��VÄ�Ç�� ��Ã�ìdÃ&Æ!Ã�DB�
× òbÝ�Ú
Û]åkÙ�å�á õ;Û]à�Ý�äCÚ äCÚ ÛOß�á�à*Ý;ßqÞ�Ûsõ�õ�á+Ø�Û�«¬JCÿ<�
��J��pTCÿ���	+ÿ?ÿ�	��lJ��
��T�H Ýl_ Ý�à£Ý;ß£å�á<à
á ÷bÝ��Cá���à�åXÛ]Ú
ß�Ý�à�Ý��Cá�Û]Ú
Ø0Û]Úbà�Ý��
ß�ÙbÜyÜyá�à�å¬ÝuÞ]ópÒ=á�à_= ò
áyÛmß¬á�à��´� < ò
áyÛ£ø
Û]å�à¬ÝuÛ_õ´äCå Øbá�å7å�á õ;Û]à¬Ý¸äIÚ äIÚ»=Ë�Açk= é�� < ë�Ý;ß�Û·«¬JCÿ<�
��J���TCÿ���	+ÿ óZ=�Ý;ß�Û
�l�RH�	�JIÿpTCÿ���	+ÿñÝl_*�6ê � é[ê � ç =Ë�3á Ý�à�í3á�å&ê � �X<Âê � äCå.ê � �X<Âê � ódX�äCå7Û]ÚbÙ£ø
Û]å�à�Ý;Ûsõ(äIåXØbá�å,å�á õ;Û]à�Ý�äCÚi�X<x�bõ�á�àW²X<
Øbá�Ú3äCà�á%à�í3á�Ý�Úg�Iá�åXß�á&äµù«�X<
�
Û]Ú
Ø±õ¸á�àZ"X<�sCµX<6v�Øbá�Ú3äCà�á&àkí3á&ß�à�å�Ý;Þ à,å�á õ;Û]à¬Ý¸äIÚqä]ù#�X<�sC²X<pvXó ú á�ì�Ý�õ�õ�æ
ß�á7=�à�ä
Øbá�Ú3äCà�á�ø
Ûµå�à�Ý;Ûsõ(äCå Øbá�å&çi=?é �X<�ë�Ý�ù�Ú3ämÛ]Ü2òbÝ��CæbÝ�à�ÙqÛ]å�Ý;ß�á+ß�ó

×�Ú£á õ¸á�Ü*á�ÚQàINX< ç = Ý;ß�Û��4	<JI���>	��l	��
	�H��3Ýl_qùHäCå�Ûsõ�õLê ç =Ë��NX<Z�X<Aê�ó�Ò=á+ÛCß¬à�á õ�á�Üyá�ÚbàXß��IÝ�ù�à�í3á�Ùyá ÷bÝuß¬à��3Û]å�á
æ3ÚbÝR`Cæ3áCó

×.ø
Û]å�à¬ÝuÛ_õväIåXØbá�åX= Ý;ßg¥dJ���Ýl_�à�í3á�å�á�Ý;ß,Û�õ¸á+ÛIß�à,á õ�á�Üyá�ÚbàINX< ÛµÚ
Ø*ùoäCå�Û]ÚQÙ�êAéCf ç =Ë�}ê��X<'f2Ý�Üyøbõ�Ý�á+ß�à�í
Û]à
á Ý�à�í3á�å&êy¡$f£äCå#ê ¡IN < ó

×�Úyá õ�á�Üyá�Úbà]3 ç = Ý;ß�Û]ÚPUr«�«�	+ÿ � �4TS¶�	+ÿ � þ/TVUgH��,ä]ù(Û&ß¬æ3ò
ß�á�àX{ Ê�= Ýl_MùHäCå�Û_õ³õ´f ç {y�Of��X<93°s43{�X<¤f}vXð3­Ýuß�Û
�l	<JI�ª�QUr«�«¬	sÿ � ÙCÿ�	<J��
	����&�lT�¶�	+ÿ � þ�T�U�HK�,äµù¼{ Ýl_qùHäCå�Û]ÚbÙ2æ3ø3ø
á�å]sHõ�ä]ì�á�årvAò
äCæ3Ú
Ø�~%ä]ùu{y�>3��X<A~Ôs�~5�X<�3BvXó
Ò=á+ÛCß¬àyæ3ø3ø
á�å°sD�Cå�á+Ûµà�á+ß�à%õ�ä_ì�á�å�v�ò�äCæ3Ú
Ø3ßyäµù�{���Ý�ù&à�í3á�ÙFá ÷QÝ;ß�à��,Û]å�á£æ3ÚbÝÕ`Iæ3á�Û]Ú
ØFì�Ý�õ�õÄò�á Øbá�Ú3äCàká+ØOòbÙÔ¥ < {
s4½ < {xvXó

×�ß�æ3ò
ß�á�àZH¶ä]ù$= Ý;ßN���fÿ¯	<L��
	<��Ýl_*�6êAé[f ç H°�Bñ>¾ ç HwéCê��X<�¾3é[f3�X<±¾3ó
×�ø
Ûµå�à�Ý;Ûsõ(äCå Øbá�å�çi=?é �X<¼ë�Ý;ß�ÛyL�TV�d«B�4	��
	]«¬JIÿ��
��J���TCÿ���	sÿ]s¯¤Bg�îVv�Ýl_Kà�í3á�å�á¼Ý;ß�Û%õ�á+ÛCß�à�á õ�á�Üyá�ÚbàWNX< ç =Ë�
Û]Ú
Ø

á��Cá�å�ÙMØIÝ�å�á+Þ à�á+Øwß�æ3ò
ß�á�à�ä]ù\=6í
ÛCß,Û%õ�á+ÛCß¬à,æ3ø3ø
á�å�ò
äCæ3Ú
Ø=ó�I���M���6� ��� �����9¿*��� �µ¥dJ��®«¬JCÿ<�
��J��&TCÿ���	sÿ6�Õ�6Jw¤Bg�î  
Òvá�àpò�=3^!ô ^Xa;b�ò�á�Ûyß¬á�à7ä]ù�ø
Û]å�à¬ÝuÛ_õ(äCåXØbá�åXßSó�ô�í3á�«dÿ�T���U�L���«�JCÿ��
��J��QTCÿ���	+ÿ%ÿ�	��lJ��
��T�HyäCÚ�= ¡�è	b-=3^�Ý;ß�Øbá ã
Ú3á+Ø

ÛCß#ê{�X<¤ê Ü Ý4_sê<^¬�X<+`�ê Ü^ ùHäCå7Ûsõ�õa½ ç ´dó�çi= é��X<�ë�Ý;ß7Þ�Ûsõ�õ�á+Øwà�í3á]«dÿ�T��VUgL��&«�JCÿ<�
�RJ���TCÿ���	+ÿ�ä]ùbòQçi=3^�é �X<+`Hë�ô ^Xa;bsó�I���M���6� ��� �����9¿*�X¡ O�üg	u«dÿ�T���UgL���«¬JCÿ<�
�RJV�>TCÿ���	sÿpT�Ð[¤Bg£î´ú �p���6Jx¤Bg�î  
Òvá�à�= ò�á±Ûwø
Û]åkà�Ý;Ûsõ�äCå Øbá�å+ó ôÎí3áP��Uûþ¯«¬JCÿ<�
��J��uTCÿ���	+ÿ£ÿ�	��lJ��
��T�HqäIÚ@= Ü Ö�=#Ýuß2Øbá ã
Ú3á+ØOÛCßZê£��� < Î ê£�2Ýl_ê � �X<'ê � �3Û]Ú
Ø�ê � é[ê � ç = Ü ó,çi= Ü é �X< Î ë�Ýuß�Þ�Ûsõ�õ¸á+Øwà�í3á
��U3þ!«¬JIÿ��
��J��QTCÿ���	+ÿñä]ù,çi= é��X<�ëXó
Ø�Ý��Cá�Ú Û]ÚbÙMø
Û]å�à¬ÝuÛ_õ´äCå Øbá�å�çi=?é �X<¼ë��3à�í3á2ø
Û]å�à¬ÝuÛ_õ´äCå Øbá�å7à�äIø
ä]õ�ä��CÙ£Ý;ßÎÝ�Ú
Øbæ
Þ á+ØKÛCßÎùHä]õ�õ¸ä]ì7ßSó,×"ß�æ3ò
ß�á�à_{ ä]ù= Ý;ßyTª«¬	�HwÝl_¿sXöIv_{ Ý;ß2æ3øQì,Û]å ØKÞkõ�äQß�á+ØB��Ý�ó áCósf ç { Ý�Üyøbõ�Ý�á+ß*à�í
Û]à/�u¾3éCf,� < ¾Íé ¾ ç {W��Û]Ú
Øës�e�v_{ Ýuß

Ý�Ú
ÛCÞ�Þ á+ß�ß�Ý�òbõ�á£ùHå�äCÜ Û]ÚbÙ ØIÝ�å�á+Þ à�á+Ø ß�æ3ò
ß�á�à��vÝ ó áCó�Ý�ùR¥ < H ç {W�=àkí3á�ÚËñOê ç H°�Aß�æ
Þkí�à�í
Û]à&ê ç {±ó2ô�í3áyß�á�à�ä]ù
äCø�á�Ú ß�á�àXßÎäCÚ�= ùHäCå�ÜmßÎà�í3á]«¬JCÿ<�
��J��&TCÿ���	sÿ6�
T<«�T��lT�ÙCý]ó

×.ø
Û]å�à¬ÝuÛ_õväIåXØbá�å)=6Ý;ßpHKT�H}Ï¯�Hÿ<��-��RJV�CÝl_ËñOêAé[ê Ü éCê�"X<'ê Ü ó�I���M���6� ��� �����9¿*�¦� ��H�T�H�Ï��Hÿ��X-���J��V«¬JIÿ��
��J��QTCÿ���	+ÿp�
T<«�T��lT�ÙV�RL<J��B�!«¬J�L<	6�Õ�6HKTVH�Ï1£pJ�UV�ª�VTCÿ¦¢  �I���M���6� ��� �����9¿*�©¨ ù 	���= J�HK��= Ü þ�	6¤Bg�îV�   �zÐ�UgH�L��
��T�HP¸ÍE�= éÀ= Ü ���6L<T�HK�
��HKU�T�UV�w��H~�füg	�«¬JCÿ<�
��J���TCÿ���	+ÿ
�
T<«�T��lT�ÙCý�� ¢ ����� Ð�TCÿNJ�H
ý����fÿ¯	<L��
	<����Uûþª�ª	��¯H TCÐ]=i�>¸�s4Hyv6�Õ�6Jy���fÿ�	�L��
	�����Uûþª�ª	���T�ÐZ= Ü �{JVHK� ���[� ¥ < Î ¸&s Hyvu¡¸�s�¥ < H v  
× ùHæ3Ú
Þ à�Ý�äCÚ�¸�EX=\�
è�=\�µé = Ý;ßqÿ<�lÙ]üg�
L<T�HK�
��HKU�T�UV�2Ý4_��6ê�� ç =��+ér�<êL�-¸�s�ê��SéCêBv¼Ýuß£Þ äCÚbà�Ý�ÚQæ3äIæ
ß�ó�× �l	
Ð��
L<T�HK�
��HKU�T�UV��ùHæ3Ú
Þ à�Ý�äCÚMÝ;ß,Øbá ã
Ú3á+Ø?ß�Ý�Ü2Ý�õ;Û]å�õ�ÙCó�I���M���6� ��� �����9¿*�X¾ �ëÐ�U�HKL��
��T�H�¸qE�=\�]è�=\�+éÁ= �Õ�6L�TVHK�
��HKU�T�U��6� ¢ð�R�b����þ�T��füy�4	ÁÐª�bJ�HK�£ÿ<�4Ùµüg�uL�T�H��
�RH�UgTVU��  

Òvá�à§¸qE�= éÂ= ò
á2Û%ùHæ3Ú
Þ à�Ý�äCÚAó�×.ø
äµÝ¸Úbà&ê ç =6Ý;ß7Û_·	Ö�«¬T���HK�=äµù1¸ Ýl_sêy¡À¸�s�ê®vXð}ê£Ý;ß�Ûy�l	�JI���>·	Ö�«¬T���HK��Ýl_
ùHäCå7Û]ÚbÙ2ã3÷3ø
ä]Ý�ÚbàÍf*ä]ù�¸>�£ê]� < f
ó�Òvá+ÛCß�à�ã3÷3ø
ä]Ý�ÚbàXß���Ý�ù´à�í3á�ÙMá ÷bÝ;ß�à��
Ûµå�á�æ3ÚbÝR`Cæ3áCóïZðMñ �6� ñ�ò ¿*��� ù 	���¸ëE�= éÃ= þ�	WJqL<T�HK�
��HKU�T�UV�dÐªU�HKL��
�RTVHõT�HÍJy¤Bg�î�=   ¸0ügJI��J³�l	<JI����·
Ö/«�T��RH��+�+�-¸ë¡¥ < ò(¸ c sCN < v/ô  

e��



� ��� Â�Ç��������q��Ã�ìdÃ&Æ!Ã�DB�
× ùoæ3Ú
Þ à�Ý�äCÚq¦�E�= èG=�é�2 4 Ý;ß,Û �w	��Hÿ���L�äCÚ�= Ýl_

� ¦�s�ê�éCf}v&¡À¦}s�f�éCêBv ó� ¦�s�ê�éCf}v´�Ì¦}s�êAé-¾�vB¼õ¦�s ¾3éCf}vXó� ¦�s�ê�éCf}v&¡Àf%Ýl_Ôêß¡Af
ó
çi=?é�¦�ë�Ý;ß2Ûq�w	��Hÿ���LÔ�D«�J�L�	só2× ß�æ3ò3ò
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