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

�����
������������
���� �����
���
������������
���� �����
���
������������
���� �����
���
������������
���� �����
������
����
����
�
 
J. K. Mohana  Rao 
1593 Elmwood Court 
Frederick 
Maryland 21702, USA 
 
Phone- 
Office: (301) 846 5032 
Home: (301) 695 5932 
E-mail: jkmrao@yahoo.com 
 
 
 
 
 

����



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

������� ��
���������� ��
���������� ��
���������� ��
����������������	
������������� �
�����!�"������	
������������� �
�����!�"������	
������������� �
�����!�"������	
������������� �
�����!�"������#$��%�
�� ����%�&'��%��()�����������!��#$��%�
�� ����%�&'��%��()�����������!��#$��%�
�� ����%�&'��%��()�����������!��#$��%�
�� ����%�&'��%��()�����������!�

#$�������	�
�������*��+,-�.#$�������	�
�������*��+,-�.#$�������	�
�������*��+,-�.#$�������	�
�������*��+,-�.////��
�&0���'1���2�3�"��4-5�����4��
�&0���'1���2�3�"��4-5�����4��
�&0���'1���2�3�"��4-5�����4��
�&0���'1���2�3�"��4-5�����4////6������4������	
���!�",�)�7�8�9:������&.&���6������4������	
���!�",�)�7�8�9:������&.&���6������4������	
���!�",�)�7�8�9:������&.&���6������4������	
���!�",�)�7�8�9:������&.&���

*��4�
���;����*��4�
���;����*��4�
���;����*��4�
���;����“��<���
��=�.�����.�>�?������<���
��=�.�����.�>�?������<���
��=�.�����.�>�?������<���
��=�.�����.�>�?�����<��@��<��@��<��@��<��@�////�.������A������B-5!!!�.������A������B-5!!!�.������A������B-5!!!�.������A������B-5!!!”�#$���#$���#$���#$�����������	
6�!�":6�� �
�����������	
6�!�":6�� �
�����������	
6�!�":6�� �
�����������	
6�!�":6�� �
������
"
� ���'��'��� ���CD����.���
������:�E
����7+� ����#$�������	
6�!��
�����-��.�����B����
�����%��?��	�F�(����;���"
� ���'��'��� ���CD����.���
������:�E
����7+� ����#$�������	
6�!��
�����-��.�����B����
�����%��?��	�F�(����;���"
� ���'��'��� ���CD����.���
������:�E
����7+� ����#$�������	
6�!��
�����-��.�����B����
�����%��?��	�F�(����;���"
� ���'��'��� ���CD����.���
������:�E
����7+� ����#$�������	
6�!��
�����-��.�����B����
�����%��?��	�F�(����;���
*:��� ��2���
�E
������
�� ������������!�"BG�:�$��
��������3%������.����
�����3�7.*:��� ��2���
�E
������
�� ������������!�"BG�:�$��
��������3%������.����
�����3�7.*:��� ��2���
�E
������
�� ������������!�"BG�:�$��
��������3%������.����
�����3�7.*:��� ��2���
�E
������
�� ������������!�"BG�:�$��
��������3%������.����
�����3�7.////����'����'����'����'��>. �:�������>. �:�������>. �:�������>. �:�����
�()�����������!�H��������>. �:�����&'���������!�����������	�
��������6��I�J�����:�E
���C3�
��=D�����:�E�����()�����������!�H��������>. �:�����&'���������!�����������	�
��������6��I�J�����:�E
���C3�
��=D�����:�E�����()�����������!�H��������>. �:�����&'���������!�����������	�
��������6��I�J�����:�E
���C3�
��=D�����:�E�����()�����������!�H��������>. �:�����&'���������!�����������	�
��������6��I�J�����:�E
���C3�
��=D�����:�E����
�K�2
��������LM.:���������-� 6��N �&'�������	����#$�� ��
���!�H,-��LM.:������&�����:�E
�����K�2
��������LM.:���������-� 6��N �&'�������	����#$�� ��
���!�H,-��LM.:������&�����:�E
�����K�2
��������LM.:���������-� 6��N �&'�������	����#$�� ��
���!�H,-��LM.:������&�����:�E
�����K�2
��������LM.:���������-� 6��N �&'�������	����#$�� ��
���!�H,-��LM.:������&�����:�E
�������7+-5������7+-5������7+-5������7+-5���
��2� ��O'L��?����?��������.��2� ��O'L��?����?��������.��2� ��O'L��?����?��������.��2� ��O'L��?����?��������.////�
��� ������!�
��� ������!�
��� ������!�
��� ������!����HB-5�&'�������	
���C37��.������%��$6G�������
���.&%�".:��C3�HB-5�&'�������	
���C37��.������%��$6G�������
���.&%�".:��C3�HB-5�&'�������	
���C37��.������%��$6G�������
���.&%�".:��C3�HB-5�&'�������	
���C37��.������%��$6G�������
���.&%�".:��C3�
�6�����6P?����D7+�'�D(���'�������
���������$�:Q����.���-� 6������
�E�?����
���R3E9:6$�
���!��6�����6P?����D7+�'�D(���'�������
���������$�:Q����.���-� 6������
�E�?����
���R3E9:6$�
���!��6�����6P?����D7+�'�D(���'�������
���������$�:Q����.���-� 6������
�E�?����
���R3E9:6$�
���!��6�����6P?����D7+�'�D(���'�������
���������$�:Q����.���-� 6������
�E�?����
���R3E9:6$�
���!�����
����

��������S�.:��?�T��������S�.:��?�T��������S�.:��?�T��������S�.:��?�T���������������C3���:�E
������
����������C3���:�E
������
����������C3���:�E
������
����������C3���:�E
������
���////���� �
�����!�"����� �
�����!�"����� �
�����!�"����� �
�����!�"������
��(��
���%���O%�*����O!��
��(��
���%���O%�*����O!��
��(��
���%���O%�*����O!��
��(��
���%���O%�*����O!�

� ��
�������UF� ��
�������UF� ��
�������UF� ��
�������UF����?���
�����3�L�:�
���������J��-5���.����?���
�����3�L�:�
���������J��-5���.����?���
�����3�L�:�
���������J��-5���.����?���
�����3�L�:�
���������J��-5���.////��H���
�:�� ���=��"K���
������H���
�:�� ���=��"K���
������H���
�:�� ���=��"K���
������H���
�:�� ���=��"K���
��������
�=����*��+���:�E
��������
�=����*��+���:�E
��������
�=����*��+���:�E
��������
�=����*��+���:�E
��������

��(��
�������:����!�N �
��(��
��������� ��O�'L��?���"
��?��
���!�� ��O�"�����L�:�
���C37�
���:�-5�"K���
���������
��(��
�������:����!�N �
��(��
��������� ��O�'L��?���"
��?��
���!�� ��O�"�����L�:�
���C37�
���:�-5�"K���
���������
��(��
�������:����!�N �
��(��
��������� ��O�'L��?���"
��?��
���!�� ��O�"�����L�:�
���C37�
���:�-5�"K���
���������
��(��
�������:����!�N �
��(��
��������� ��O�'L��?���"
��?��
���!�� ��O�"�����L�:�
���C37�
���:�-5�"K���
���������
":6�L�:�
���C37�J��-5�C6����D7+�"K���
�����3��?	��":6�L�:�
���C37�J��-5�C6����D7+�"K���
�����3��?	��":6�L�:�
���C37�J��-5�C6����D7+�"K���
�����3��?	��":6�L�:�
���C37�J��-5�C6����D7+�"K���
�����3��?	������
�E.U���V
��'O�*.
�E.U���V
��'O�*.
�E.U���V
��'O�*.
�E.U���V
��'O�*.////��-!��D7+�
��(��
�������%���-!��D7+�
��(��
�������%���-!��D7+�
��(��
�������%���-!��D7+�
��(��
�������%�
*������������)�
�����E�� ��O���>:�����'L��?� ��O7�
�*������������)�
�����E�� ��O���>:�����'L��?� ��O7�
�*������������)�
�����E�� ��O���>:�����'L��?� ��O7�
�*������������)�
�����E�� ��O���>:�����'L��?� ��O7�
�////��-����-����-����-��?>@6!�'L��?���.?>@6!�'L��?���.?>@6!�'L��?���.?>@6!�'L��?���.////�
��"K���
���!��
��"K���
���!��
��"K���
���!��
��"K���
���!�N �'L��?�N �'L��?�N �'L��?�N �'L��?�
�?.�?�W��
���C3�C6:��!�H:��':���?.�?�W��
���C3�C6:��!�H:��':���?.�?�W��
���C3�C6:��!�H:��':���?.�?�W��
���C3�C6:��!�H:��':��////��F�����'���6E����!�J���
���'����������E.��
����*��0��.����"K���
������F�����'���6E����!�J���
���'����������E.��
����*��0��.����"K���
������F�����'���6E����!�J���
���'����������E.��
����*��0��.����"K���
������F�����'���6E����!�J���
���'����������E.��
����*��0��.����"K���
����
��X�
��%�".�������X�
��%�".�������X�
��%�".�������X�
��%�".������+�Y���W
�����
����ZP?�D����"K���
����������
��!���:�E�L�:�
�����7+� ������������X�
����3��+�Y���W
�����
����ZP?�D����"K���
����������
��!���:�E�L�:�
�����7+� ������������X�
����3��+�Y���W
�����
����ZP?�D����"K���
����������
��!���:�E�L�:�
�����7+� ������������X�
����3��+�Y���W
�����
����ZP?�D����"K���
����������
��!���:�E�L�:�
�����7+� ������������X�
����3�
7.7.7.7.////�� ���.�� ���.�� ���.�� ���.////�����!�J��-5���.�����!�J��-5���.�����!�J��-5���.�����!�J��-5���.////��H��H��H��H���
�:�� ���=��"K���
����
�=�������
�:�� ���=��"K���
����
�=�������
�:�� ���=��"K���
����
�=�������
�:�� ���=��"K���
����
�=��������
���(��
��������
���(��
��������
���(��
��������
���(��
�����?
��
��(��
������?
��
��(��
������?
��
��(��
������?
��
��(��
������?.[E��?.[E��?.[E��?.[E�
\]̂ %_\̀ % _̀a!�H.:��C3�
6������+�����W
��
��(��
��������
���'��
6��C�\]̂ %_\̀ % _̀a!�H.:��C3�
6������+�����W
��
��(��
��������
���'��
6��C�\]̂ %_\̀ % _̀a!�H.:��C3�
6������+�����W
��
��(��
��������
���'��
6��C�\]̂ %_\̀ % _̀a!�H.:��C3�
6������+�����W
��
��(��
��������
���'��
6��C�K�25������1�������.&��!�".:��C3�K�25������1�������.&��!�".:��C3�K�25������1�������.&��!�".:��C3�K�25������1�������.&��!�".:��C3�
b>:�����+������W
��
��(��
��������
���'��
6����
�����
�b>:�����+������W
��
��(��
��������
���'��
6����
�����
�b>:�����+������W
��
��(��
��������
���'��
6����
�����
�b>:�����+������W
��
��(��
��������
���'��
6����
�����
�////���!���������)�P� ��E
���C3�����+� �����.���!���������)�P� ��E
���C3�����+� �����.���!���������)�P� ��E
���C3�����+� �����.���!���������)�P� ��E
���C3�����+� �����.////���6-5
�=�������6-5
�=�������6-5
�=�������6-5
�=����
��.���3��4�
��������%�$�9��c��
��(�6F��'�Q��.���3��4�
��������%�$�9��c��
��(�6F��'�Q��.���3��4�
��������%�$�9��c��
��(�6F��'�Q��.���3��4�
��������%�$�9��c��
��(�6F��'�Q////���
��������
���'��
6����
������������
����
��������
���'��
6����
������������
����
��������
���'��
6����
������������
����
��������
���'��
6����
������������
�////���!����!����!����!�����;���
��(��
�������������;���
��(��
�������������;���
��(��
�������������;���
��(��
���������
���������������W
��������������.&��!��������W
��������������.&��!��������W
��������������.&��!��������W
��������������.&��!���O���:�E
������
���'����2
�����3%�".$��C6���*����2
���VC�����?c��E%���O���:�E
������
���'����2
�����3%�".$��C6���*����2
���VC�����?c��E%���O���:�E
������
���'����2
�����3%�".$��C6���*����2
���VC�����?c��E%���O���:�E
������
���'����2
�����3%�".$��C6���*����2
���VC�����?c��E%�
H.':�%���.':����2
�����3�'
�8?:����!���O���:�E
��������� ��O�'L��?���7� ����
���!���.:�%�*��T�� %�H.':�%���.':����2
�����3�'
�8?:����!���O���:�E
��������� ��O�'L��?���7� ����
���!���.:�%�*��T�� %�H.':�%���.':����2
�����3�'
�8?:����!���O���:�E
��������� ��O�'L��?���7� ����
���!���.:�%�*��T�� %�H.':�%���.':����2
�����3�'
�8?:����!���O���:�E
��������� ��O�'L��?���7� ����
���!���.:�%�*��T�� %�
"��W������D7+���O���:�E
�����!�*����O���:�E
���"��W������D7+���O���:�E
�����!�*����O���:�E
���"��W������D7+���O���:�E
�����!�*����O���:�E
���"��W������D7+���O���:�E
�����!�*����O���:�E
������������������������?c��E%�H.'�?c��E%�H.'�?c��E%�H.'�?c��E%�H.':�%���.':����2
�����3�� ��O�3�C6���:�%���.':����2
�����3�� ��O�3�C6���:�%���.':����2
�����3�� ��O�3�C6���:�%���.':����2
�����3�� ��O�3�C6���
'L��?� ��O�3���&.��:����!�'L��?�*�������'L��?� ��O�3���&.��:����!�'L��?�*�������'L��?� ��O�3���&.��:����!�'L��?�*�������'L��?� ��O�3���&.��:����!�'L��?�*�������������������������
��?��
���!�d?�?
���%�#-
��:�%��6-�QO�*��������C3���
��?��
���!�d?�?
���%�#-
��:�%��6-�QO�*��������C3���
��?��
���!�d?�?
���%�#-
��:�%��6-�QO�*��������C3���
��?��
���!�d?�?
���%�#-
��:�%��6-�QO�*��������C3�
'��P?e:�V
�����!�'��P?e:�V
�����!�'��P?e:�V
�����!�'��P?e:�V
�����!�����

����



����������	������.:����������	������.:����������	������.:����������	������.:�������������?.�?�W��
���C3����������?.�?�W��
���C3����������?.�?�W��
���C3����������?.�?�W��
���C3�����������	
����
�������E����
���
�������	
����
�������E����
���
�������	
����
�������E����
���
�������	
����
�������E����
���
�����b��4b��4b��4b��4////�����!�J��������!�J��������!�J��������!�J���

��:�E�L�:�
���C��:�E�L�:�
���C��:�E�L�:�
���C��:�E�L�:�
���C3�
���.:��
�������������+��D7+�"K���
����������P�4.&���
��=D�����:�E
����b��43�
���.:��
�������������+��D7+�"K���
����������P�4.&���
��=D�����:�E
����b��43�
���.:��
�������������+��D7+�"K���
����������P�4.&���
��=D�����:�E
����b��43�
���.:��
�������������+��D7+�"K���
����������P�4.&���
��=D�����:�E
����b��4////�����!���7������!���7������!���7������!���7�
�������C3�����������	�������C3�����������	�������C3�����������	�������C3�����������	
����
��(��%���O%�*��������C3����"7+���:�E
��������
����
��(��%���O%�*��������C3����"7+���:�E
��������
����
��(��%���O%�*��������C3����"7+���:�E
��������
����
��(��%���O%�*��������C3����"7+���:�E
��������
�(��.������!�H����cf��
�(��.������!�H����cf��
�(��.������!�H����cf��
�(��.������!�H����cf��
��:�E
������"7�����4
����0���!�����+� ��%�O��W��%�Yg=����:�E
������"7�����4
����0���!�����+� ��%�O��W��%�Yg=����:�E
������"7�����4
����0���!�����+� ��%�O��W��%�Yg=����:�E
������"7�����4
����0���!�����+� ��%�O��W��%�Yg=������?
�(����V
��������?
�(����V
��������?
�(����V
��������?
�(����V
�������:����:����:����:�EEEE
�����3�
�����3�
�����3�
�����3��?7+
6$�
�����3��?7+
6$�
�����3��?7+
6$�
�����3��?7+
6$�
�����3�
F�������h���
����
�������)F�������h���
����
�������)F�������h���
����
�������)F�������h���
����
�������)���.&��!���7����.&��!���7����.&��!���7����.&��!���7�i��
�	�������&'�������	
����i��
�	�������&'�������	
����i��
�	�������&'�������	
����i��
�	�������&'�������	
������%�".:��C3�����������	
���������%�".:��C3�����������	
���������%�".:��C3�����������	
���������%�".:��C3�����������	
�������'
�� ��C6:��!�'
�� ��C6:��!�'
�� ��C6:��!�'
�� ��C6:��!�
#�R�E#�R�E#�R�E#�R�EO���U���%������UO���U���%������UO���U���%������UO���U���%������U����jR�
��25V������jR�
��25V������jR�
��25V������jR�
��25V����������+�3����+�3����+�3����+�3////��7���:���W��:�!�����7���:���W��:�!�����7���:���W��:�!�����7���:���W��:�!����
��.:����
���
�C������+�3�
��.:����
���
�C������+�3�
��.:����
���
�C������+�3�
��.:����
���
�C������+�3////��7���7���7���7����
�������
�������
�������
����
�
�:�.$�
����
�:�.$�
����
�:�.$�
����
�:�.$�
���!�H��!�H��!�H��!�H��7����
������?.F�
�
���C37�F�G��7����
������?.F�
�
���C37�F�G��7����
������?.F�
�
���C37�F�G��7����
������?.F�
�
���C37�F�G��V
�&'O
������D.:�=��H��V
�&'O
������D.:�=��H��V
�&'O
������D.:�=��H��V
�&'O
������D.:�=��H��////�������+� ��������<���	�������+� ��������<���	�������+� ��������<���	�������+� ��������<���	////�7�7�7�7����
���������������������������������!��!��!��!���7�Y���W
�
��.:��H����7�Y���W
�
��.:��H����7�Y���W
�
��.:��H����7�Y���W
�
��.:��H��////����������������������+� ��O��W����
�� �E���k�?���+� ��O��W����
�� �E���k�?���+� ��O��W����
�� �E���k�?���+� ��O��W����
�� �E���k�?�////������������"7�7�����.&��!�"7�7�����.&��!�"7�7�����.&��!�"7�7�����.&��!�H��7�H��7�H��7�H��7�
���
������?.F�
�
���C37�'��.:�����
������?.F�
�
���C37�'��.:�����
������?.F�
�
���C37�'��.:�����
������?.F�
�
���C37�'��.:����:�E
�����������C3�
��:�E
�����������C3�
��:�E
�����������C3�
��:�E
�����������C3�
���B-
���:�-5�����������	�
�����B-
���:�-5�����������	�
�����B-
���:�-5�����������	�
�����B-
���:�-5�����������	�
��7�7�7�7�F��.��
����0���!F��.��
����0���!F��.��
����0���!F��.��
����0���!��������
����

��.����
������.����
������.����
������.����
������������
�� ����
����
�������D��0��� ����
����
�������D��0��� ����
����
�������D��0��� ����
����
�������D��0�////�����:���7��D;0� ������:�@3�����:���7��D;0� ������:�@3�����:���7��D;0� ������:�@3�����:���7��D;0� ������:�@3////��:����:����:����:������
@D��� ������F�c��F3��������F�cO��F����	
����@D.:��1���l�3�@D��� ������F�c��F3��������F�cO��F����	
����@D.:��1���l�3�@D��� ������F�c��F3��������F�cO��F����	
����@D.:��1���l�3�@D��� ������F�c��F3��������F�cO��F����	
����@D.:��1���l�3�����
>���U���:����23'���$���L����7� ���(��>���U���:����23'���$���L����7� ���(��>���U���:����23'���$���L����7� ���(��>���U���:����23'���$���L����7� ���(�����:�.>���.:���:�����:�.>���.:���:�����:�.>���.:���:�����:�.>���.:���:������
@D��� ��@D��� ��@D��� ��@D��� ��////���Lm���Lm���Lm���Lm����3��0�LM���F�c����2n$�	����@D.:�������3��0�LM���F�c����2n$�	����@D.:�������3��0�LM���F�c����2n$�	����@D.:�������3��0�LM���F�c����2n$�	����@D.:�������lC3�o�����lC3�o�����lC3�o�����lC3�o�����
����

H.:��C3�:���� �����+���.:�
���H.:��C3�:���� �����+���.:�
���H.:��C3�:���� �����+���.:�
���H.:��C3�:���� �����+���.:�
�����������

����
�������D��0�
����
�������D��0�
����
�������D��0�
����
�������D��0�////�����:������:������:������:���������
��7��D;0� ������:�@3��7��D;0� ������:�@3��7��D;0� ������:�@3��7��D;0� ������:�@3////��:��@D��� ������F�c��:��@D��� ������F�c��:��@D��� ������F�c��:��@D��� ������F�c��������
U���:����23'���$���L�U���:����23'���$���L�U���:����23'���$���L�U���:����23'���$���L���������
���7� ���(�����:�.>���.:���:��@D��� �����7� ���(�����:�.>���.:���:��@D��� �����7� ���(�����:�.>���.:���:��@D��� �����7� ���(�����:�.>���.:���:��@D��� ��////���Lm���Lm���Lm���Lm����
����

��=�
�O����
�����=�
�O����
�����=�
�O����
�����=�
�O����
�������������=�
�������+�3-�8�9:������=�
�������+�3-�8�9:������=�
�������+�3-�8�9:������=�
�������+�3-�8�9:������
�E�.������c��
�E�.������c��
�E�.������c��
�E�.������c////�
��25C3�'��.:���
��25C3�'��.:���
��25C3�'��.:���
��25C3�'��.:���?���?���?���?��P?UP?UP?UP?U����


��(��
����3�����������	
�����.:�������)� �����"
���$�
������
��(��
����3�����������	
�����.:�������)� �����"
���$�
������
��(��
����3�����������	
�����.:�������)� �����"
���$�
������
��(��
����3�����������	
�����.:�������)� �����"
���$�
������������;8����!���;8����!���;8����!���;8����!�H.:��C3������:�E
�����H.:��C3������:�E
�����H.:��C3������:�E
�����H.:��C3������:�E
�������������
pC3��4�
����%pC3��4�
����%pC3��4�
����%pC3��4�
����%�����������	�
�������������	�
�������������	�
�������������	�
����%%%%���.���.���.���.////�����.:�
�����!�����.:�
�����!�����.:�
�����!�����.:�
�����!����
����

�?��P?U
����?��P?U
����?��P?U
����?��P?U
��������
���
���
���
������������������� ��� ��� ��� �������������������������������������������������������?%�� ��O�q\%�\r%�\st�?%�� ��O�q\%�\r%�\st�?%�� ��O�q\%�\r%�\st�?%�� ��O�q\%�\r%�\st%�%�%�%� 'L��?� ��O�q\%�ut'L��?� ��O�q\%�ut'L��?� ��O�q\%�ut'L��?� ��O�q\%�ut����
'v�$6	$�K�l
�����1?
�'j���'v�$6	$�K�l
�����1?
�'j���'v�$6	$�K�l
�����1?
�'j���'v�$6	$�K�l
�����1?
�'j������
D�����
D�����
D�����
D��////��:������P?���
������-V�����:������P?���
������-V�����:������P?���
������-V�����:������P?���
������-V�����������������������������������������������������������
 Q�:�E�?.F����:6
���o� ��O� �������P� ��U��:�
��?:���������o� Q�:�E�?.F����:6
���o� ��O� �������P� ��U��:�
��?:���������o� Q�:�E�?.F����:6
���o� ��O� �������P� ��U��:�
��?:���������o� Q�:�E�?.F����:6
���o� ��O� �������P� ��U��:�
��?:���������o���������������������������������������������
'v
����.����o�F�
���w
���o�x��������$�j����j[��
�������O�o�'v
����.����o�F�
���w
���o�x��������$�j����j[��
�������O�o�'v
����.����o�F�
���w
���o�x��������$�j����j[��
�������O�o�'v
����.����o�F�
���w
���o�x��������$�j����j[��
�������O�o���������������������������������������������������������
F�
3:�.��:�����F�
���o�'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���oF�
3:�.��:�����F�
���o�'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���oF�
3:�.��:�����F�
���o�'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���oF�
3:�.��:�����F�
���o�'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���o������������������������������������������������
����

pC3��4�
����pC3��4�
����pC3��4�
����pC3��4�
���������
���
���
���
������������������� ��� ��� ��� ���������������������������	�
�������������	�
�������������	�
�������������	�
����������
��
��
��
�����
�
�
�
�����
�
�
�
�����
�
�
�
��������
��������������
��������������
��������������
�����������



'v�$6	$�K�l
�����1?
��������������������������'j������
D��'v�$6	$�K�l
�����1?
��������������������������'j������
D��'v�$6	$�K�l
�����1?
��������������������������'j������
D��'v�$6	$�K�l
�����1?
��������������������������'j������
D��////��:������P?���
������-V������:������P?���
������-V������:������P?���
������-V������:������P?���
������-V��������
 Q�:�E�?.F����:6
���o������������������������ ��O� �������P� ��U��:�
��?:������� Q�:�E�?.F����:6
���o������������������������ ��O� �������P� ��U��:�
��?:������� Q�:�E�?.F����:6
���o������������������������ ��O� �������P� ��U��:�
��?:������� Q�:�E�?.F����:6
���o������������������������ ��O� �������P� ��U��:�
��?:���������o��o��o��o����
'v
����.����o�F�
���w
���o����������������������x��������$�j����j[��
��������O�o'v
����.����o�F�
���w
���o����������������������x��������$�j����j[��
��������O�o'v
����.����o�F�
���w
���o����������������������x��������$�j����j[��
��������O�o'v
����.����o�F�
���w
���o����������������������x��������$�j����j[��
��������O�o����
F�
3:�.��:�����F�
���o���������������������'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���oF�
3:�.��:�����F�
���o���������������������'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���oF�
3:�.��:�����F�
���o���������������������'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���oF�
3:�.��:�����F�
���o���������������������'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���o����
����

'��h�
�����.:�
���'��h�
�����.:�
���'��h�
�����.:�
���'��h�
�����.:�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�	Z� �����.:�
���:�	Z� �����.:�
���:�	Z� �����.:�
���:�	Z� �����.:�
�������������������������������
'v�$6	$�K�l
'v�$6	$�K�l
'v�$6	$�K�l
'v�$6	$�K�l
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'v
����.����o�F�
���'v
����.����o�F�
���'v
����.����o�F�
���'v
����.����o�F�
�������
1?
�'j������
D��1?
�'j������
D��1?
�'j������
D��1?
�'j������
D��////��:������P?���
������-V�����:������P?���
������-V�����:������P?���
������-V�����:������P?���
������-V�������������������������������������������w
���o�x��������$�j����j[��
�������O�o���w
���o�x��������$�j����j[��
�������O�o���w
���o�x��������$�j����j[��
�������O�o���w
���o�x��������$�j����j[��
�������O�o�������
 Q�:�E�?.F���� Q�:�E�?.F���� Q�:�E�?.F���� Q�:�E�?.F�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������F�
3:�.��:������F�
3:�.��:������F�
3:�.��:������F�
3:�.��:���������
:6
���o� ��O� �������P� ��U��:�
�:6
���o� ��O� �������P� ��U��:�
�:6
���o� ��O� �������P� ��U��:�
�:6
���o� ��O� �������P� ��U��:�
��?:���������o��?:���������o��?:���������o��?:���������o�����������������������������F�
���o�'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���oF�
���o�'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���oF�
���o�'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���oF�
���o�'>O:����?
���:����>�� y�����F�
���o����
����

PP PP�:�������
��.:����
�������
����
�:�������
��.:����
�������
����
�:�������
��.:����
�������
����
�:�������
��.:����
�������
����
�����
�E
����C3������
�E
����C3������
�E
����C3������
�E
����C3�����������	
����������������	
����������������	
����������������	
�������)� �.&��!�".:��C3��D.:�=�)� �.&��!�".:��C3��D.:�=�)� �.&��!�".:��C3��D.:�=�)� �.&��!�".:��C3��D.:�=���������

������.:��C��?���(���8�9:���%�
������.:��C��?���(���8�9:���%�
������.:��C��?���(���8�9:���%�
������.:��C��?���(���8�9:���%������U
���3��.U�����(�������U
���3��.U�����(�������U
���3��.U�����(�������U
���3��.U�����(���">z� ��%�L����������� ��2���(����">z� ��%�L����������� ��2���(����">z� ��%�L����������� ��2���(����">z� ��%�L����������� ��2���(���O
��l��%�O
��l��%�O
��l��%�O
��l��%�
�����������?F�cL�{� �����(���F�B-�
���(��%���
����w� �����(���
6.����%���P?��U��
���3|��
�����(���O
��l���%����?F�cL�{� �����(���F�B-�
���(��%���
����w� �����(���
6.����%���P?��U��
���3|��
�����(���O
��l���%����?F�cL�{� �����(���F�B-�
���(��%���
����w� �����(���
6.����%���P?��U��
���3|��
�����(���O
��l���%����?F�cL�{� �����(���F�B-�
���(��%���
����w� �����(���
6.����%���P?��U��
���3|��
�����(���O
��l���%�����
�.���U� �����(����K�l2���%�"��4��i� �����(���"���.���U� �����(����K�l2���%�"��4��i� �����(���"���.���U� �����(����K�l2���%�"��4��i� �����(���"���.���U� �����(����K�l2���%�"��4��i� �����(���"��4���%�4���%�4���%�4���%�*(������
���� ��2���(���L�����A!�*(������
���� ��2���(���L�����A!�*(������
���� ��2���(���L�����A!�*(������
���� ��2���(���L�����A!�����
��
�E.��
����C3%�"$�	)�.��
����C3��V:�
��Q(����%���U�?���+����������������
�E.��
����C3%�"$�	)�.��
����C3��V:�
��Q(����%���U�?���+����������������
�E.��
����C3%�"$�	)�.��
����C3��V:�
��Q(����%���U�?���+����������������
�E.��
����C3%�"$�	)�.��
����C3��V:�
��Q(����%���U�?���+������������������	
���������
�����
�����	
���������
�����
�����	
���������
�����
�����	
���������
�����
�////���!����!����!����!�����
����

��2��
�������
6.��-�����2��
�������
6.��-�����2��
�������
6.��-�����2��
�������
6.��-���������������������)���	F}
�������������)���	F}
�������������)���	F}
�������������)���	F}
���////��������������2��
���������2��
���������2��
���������2��
�������
6.��-���!���������C3�
6.��-���!���������C3�
6.��-���!���������C3�
6.��-���!���������C3�

&'�������	
����&'�������	
����&'�������	
����&'�������	
����"7�1�������P�4�����"7�1�������P�4�����"7�1�������P�4�����"7�1�������P�4�����////�����K�2
��������K�2
��������K�2
��������K�2
�����?�~��.����1�������2��
���������?�~��.����1�������2��
���������?�~��.����1�������2��
���������?�~��.����1�������2��
�������
6.��-���:�!�H��7�
6.��-���:�!�H��7�
6.��-���:�!�H��7�
6.��-���:�!�H��7�
'v'��>. 'v'��>. 'v'��>. 'v'��>. ���U
6.��-n$�	���U� ���C��?
�������U
6.��-n$�	���U� ���C��?
�������U
6.��-n$�	���U� ���C��?
�������U
6.��-n$�	���U� ���C��?
����&'����&'����&'����&'�������	
���������J����	
���������J����	
���������J����	
���������J���7�X.-�
���"7�����4
����0���!���7�X.-�
���"7�����4
����0���!���7�X.-�
���"7�����4
����0���!���7�X.-�
���"7�����4
����0���!�".:��C37�".:��C37�".:��C37�".:��C37�
'��.:��d?�?��:�E
���C3�"�'��.:��d?�?��:�E
���C3�"�'��.:��d?�?��:�E
���C3�"�'��.:��d?�?��:�E
���C3�"���
�:���V8�����������
���VC������
�:���V8�����������
���VC������
�:���V8�����������
���VC������
�:���V8�����������
���VC������:�E
��������+�!�HB-5����:�E
��������+�!�HB-5����:�E
��������+�!�HB-5����:�E
��������+�!�HB-5���:�E
����#.' ��)����?	��
���C3��:�E
����#.' ��)����?	��
���C3��:�E
����#.' ��)����?	��
���C3��:�E
����#.' ��)����?	��
���C3�
"���:�7������4-�"O$����(�����:��!�"���:�7������4-�"O$����(�����:��!�"���:�7������4-�"O$����(�����:��!�"���:�7������4-�"O$����(�����:��!�����
����

d?�?
���d?�?
���d?�?
���d?�?
�����������
)���')���')���')���'��E)����?��?
���6'��� ������������E)����?��?
���6'��� ������������E)����?��?
���6'��� ������������E)����?��?
���6'��� ������������:������:������:������:����&��.O�������X ����7���&��.O�������X ����7���&��.O�������X ����7���&��.O�������X ����7�������
)���O Q����$�:�i�����������VF�)���O Q����$�:�i�����������VF�)���O Q����$�:�i�����������VF�)���O Q����$�:�i�����������VF���
�F�
��V�
'��F����$��F������
�F�
��V�
'��F����$��F������
�F�
��V�
'��F����$��F������
�F�
��V�
'��F����$��F�����2��2��2��2�����
)���O� �����?������2�� ���?)���O� �����?������2�� ���?)���O� �����?������2�� ���?)���O� �����?������2�� ���?���?P� �����.':�$���UU� ������?P� �����.':�$���UU� ������?P� �����.':�$���UU� ������?P� �����.':�$���UU� ���������������������������

���j����:����<x����:���}
���j����:����<x����:���}
���j����:����<x����:���}
���j����:����<x����:���}��
���-5�[���
���-5�[���
���-5�[���
���-5�[�////��������������?[���������������?[���������������?[���������������?[�����
�6-�QO�6-�QO�6-�QO�6-�QO��������
�� ������� ������� ������� ������7�� ������� ����� ���?���:������������������7�� ������� ����� ���?���:������������������7�� ������� ����� ���?���:������������������7�� ������� ����� ���?���:�����������������
��2
��2
��2
��25
��� ��
�����-��?���
��25�
�� ��7$���2�5
��� ��
�����-��?���
��25�
�� ��7$���2�5
��� ��
�����-��?���
��25�
�� ��7$���2�5
��� ��
�����-��?���
��25�
�� ��7$���2�����
����
���:�����
����
���:�����
����
���:�����
����
���:�����
������&�������
��?�����������&�������
��?�����������&�������
��?�����������&�������
��?������������������������������������������������������������������������� ����P?��:����7��
����� ��2�� ������ ����P?��:����7��
����� ��2�� ������ ����P?��:����7��
����� ��2�� ������ ����P?��:����7��
����� ��2�� ������
����

H.:��C37��D7+���:�E
�����H.:��C37��D7+���:�E
�����H.:��C37��D7+���:�E
�����H.:��C37��D7+���:�E
����������:��:��:��:�	��:�%���.:�
���%�1����C67�J���	��:�%���.:�
���%�1����C67�J���	��:�%���.:�
���%�1����C67�J���	��:�%���.:�
���%�1����C67�J���
��(��
���%�
��� �
��(��
���%�
��� �
��(��
���%�
��� �
��(��
���%�
��� ��
�����}��:�%�#-
��:�%��
�����}��:�%�#-
��:�%��
�����}��:�%�#-
��:�%��
�����}��:�%�#-
��:�%�



�6-�QO%��6-�QO%��6-�QO%��6-�QO%�
��:�����P?��
���%�
��:�����P?��
���%�
��:�����P?��
���%�
��:�����P?��
���%������.��
�������.��
�������.��
�������.��
���%�����
��(��
���%� �
���
���%��%�����
��(��
���%� �
���
���%��%�����
��(��
���%� �
���
���%��%�����
��(��
���%� �
���
���%�"B����
���%��6�����%"B����
���%��6�����%"B����
���%��6�����%"B����
���%��6�����%�"e����.':�����%�C�;%��"e����.':�����%�C�;%��"e����.':�����%�C�;%��"e����.':�����%�C�;%�
�?�
�	�%��?�
�	�%��?�
�	�%��?�
�	�%�b�%�
��25��27����
���%b�%�
��25��27����
���%b�%�
��25��27����
���%b�%�
��25��27����
���%������e��
���%�*��W���e��
���%�������e��
���%�*��W���e��
���%�������e��
���%�*��W���e��
���%�������e��
���%�*��W���e��
���%�:����
��!�:����
��!�:����
��!�:����
��!�����# ��7����C3���:�����# ��7����C3���:�����# ��7����C3���:�����# ��7����C3���:�����
������Gm(��
�����7�����������������Gm(��
�����7�����������������Gm(��
�����7�����������������Gm(��
�����7�������������'��
�(���� ����
����0���!��'��
�(���� ����
����0���!��'��
�(���� ����
����0���!��'��
�(���� ����
����0���!����
����

����������	����
���Q������������	����
���Q������������	����
���Q������������	����
���Q����2��2��2��2
���
���
���
�����������J�6�L�-����Y7+��������
����C3�L�J�6�L�-����Y7+��������
����C3�L�J�6�L�-����Y7+��������
����C3�L�J�6�L�-����Y7+��������
����C3�L�////����,-��J�6�����,-��J�6�����,-��J�6�����,-��J�6�

��:�E
�������Y7+������:�E�K�2
��������>e:�
�����6P?�#���:�E
��������������%���
����
�������%��� �������J�6���:�E
�������Y7+������:�E�K�2
��������>e:�
�����6P?�#���:�E
��������������%���
����
�������%��� �������J�6���:�E
�������Y7+������:�E�K�2
��������>e:�
�����6P?�#���:�E
��������������%���
����
�������%��� �������J�6���:�E
�������Y7+������:�E�K�2
��������>e:�
�����6P?�#���:�E
��������������%���
����
�������%��� �������J�6�

���=��"����?��.���i�������!�
���=��"����?��.���i�������!�
���=��"����?��.���i�������!�
���=��"����?��.���i�������!��?.�6��
�������?.:6$�
���������?.�6��
�������?.:6$�
���������?.�6��
�������?.:6$�
���������?.�6��
�������?.:6$�
��������(coded messages)���.���-����HB-5���:����.���-����HB-5���:����.���-����HB-5���:����.���-����HB-5���:�E
������E
������E
������E
������
"�����c�
���������."�����c�
���������."�����c�
���������."�����c�
���������.////�����!������!������!������!�����������	
��������$��d?� ������������	
��������$��d?� ������������	
��������$��d?� ������������	
��������$��d?� ��
�������
���.��@3
�������+���!�
�������
���.��@3
�������+���!�
�������
���.��@3
�������+���!�
�������
���.��@3
�������+���!���������W��D7+���������W��D7+���������W��D7+���������W��D7+�
*:��� ��2�C*:��� ��2�C*:��� ��2�C*:��� ��2�C3���:�E����1�������c3���:�E����1�������c3���:�E����1�������c3���:�E����1�������c////��*��+:�!���*��+:�!���*��+:�!���*��+:�!�:Q77�
���':��.�����
����:����!�:Q77�
���':��.�����
����:����!�:Q77�
���':��.�����
����:����!�:Q77�
���':��.�����
����:����!�����
����

q\t�q\t�q\t�q\t�
��(��
����C3�
��(��
���������������
�����6� ���-
��(��
����C3�
��(��
���������������
�����6� ���-
��(��
����C3�
��(��
���������������
�����6� ���-
��(��
����C3�
��(��
���������������
�����6� ���-����������.��.��.��.////���
��(��
��������
��(��
��������
��(��
��������
��(��
��������"K���
�������"K���
�������"K���
�������"K���
�������?
�����
��������?
�����
��������?
�����
��������?
�����
���������

�����+���4�����+���4�����+���4�����+���4////�����������������F6:�
������F6:�
������F6:�
������F6:�
�������������(frame shift)����



 �����:Q77�)� �.��
����0���!������:Q77�)� �.��
����0���!������:Q77�)� �.��
����0���!������:Q77�)� �.��
����0���!�'�?��	25�����������X�
����'�?��	25�����������X�
����'�?��	25�����������X�
����'�?��	25�����������X�
������������
UIUUIUUIUUIU����
���:�-5�������
������
���:�-5�������
������
���:�-5�������
������
���:�-5�������
������&
��������6��0���
��������F��U.��'��� �����������������X�
�����&
��������6��0���
��������F��U.��'��� �����������������X�
�����&
��������6��0���
��������F��U.��'��� �����������������X�
�����&
��������6��0���
��������F��U.��'��� �����������������X�
�����

�|.�������|.�������|.�������|.��������������IUUIUUIUUIUU!�!�!�!�'�?��'�?��'�?��'�?��	2��������F��U.��'��� �����
����	2��������F��U.��'��� �����
����	2��������F��U.��'��� �����
����	2��������F��U.��'��� �����
����J��-5�J��-5�J��-5�J��-5��L��L��L��L����������� ��2
���C3����������� ��2
���C3����������� ��2
���C3����������� ��2
���C3�
���:��!������F6:�
����3�U�:����:��!������F6:�
����3�U�:����:��!������F6:�
����3�U�:����:��!������F6:�
����3�U�:���������� .�?�����'��.:�����*:��� ��2����� .�?�����'��.:�����*:��� ��2����� .�?�����'��.:�����*:��� ��2����� .�?�����'��.:�����*:��� ��2������������
����

U�:�
���U�:�
���U�:�
���U�:�
��������F��F��F��F�����������������������������F�F�F�F���������������������(UIIUIUIII UIIU)����� ��O�q\%�\rt� ��O�q\%�\rt� ��O�q\%�\rt� ��O�q\%�\rt����
����� .�?����� .�?����� .�?����� .�?������?��?��?��?����UUUU�����?�?�?�?�����?�?�?�?����������������(IIUIUI IIUIIUU)��������� ��O�q\%� t̀� ��O�q\%� t̀� ��O�q\%� t̀� ��O�q\%� t̀����
U�:�
���U�:�
���U�:�
���U�:�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� .�?����� .�?����� .�?����� .�?��������
� ����;�p
���C6�����=�� �����E������ .� ����;�p
���C6�����=�� �����E������ .� ����;�p
���C6�����=�� �����E������ .� ����;�p
���C6�����=�� �����E������ .��������������������������������������������;�p
���C6�����=�� �����E������ .�@�����;�p
���C6�����=�� �����E������ .�@�����;�p
���C6�����=�� �����E������ .�@�����;�p
���C6�����=�� �����E������ .�@�����
@������
�����p:���&����� �?
�����o%@������
�����p:���&����� �?
�����o%@������
�����p:���&����� �?
�����o%@������
�����p:���&����� �?
�����o%����������������������������������������������������������������
�����p:���&����� �?
�����o%�p����
�����p:���&����� �?
�����o%�p����
�����p:���&����� �?
�����o%�p����
�����p:���&����� �?
�����o%�p����
p���;���op���;���op���;���op���;���o�:��.��:��.��:��.��:��.���8?���7.�8?���7.�8?���7.�8?���7.////����� ������� ������� ������� ��������������������������������������������������������������������;���o������;���o������;���o������;���o�:��.���:��.���:��.���:��.�� 8?���7.8?���7.8?���7.8?���7.////����� �����E������ �����E������ �����E������ �����E�����
���E������6����D��W�&O�� ���,�
���C3����E������6����D��W�&O�� ���,�
���C3����E������6����D��W�&O�� ���,�
���C3����E������6����D��W�&O�� ���,�
���C3����������������6����D��W�&O�� ���,�
���C3%�� �����������������6����D��W�&O�� ���,�
���C3%�� �����������������6����D��W�&O�� ���,�
���C3%�� �����������������6����D��W�&O�� ���,�
���C3%�� ������
��������

q_q_q_q_t�
�������E����
���
�������ct�
�������E����
���
�������ct�
�������E����
���
�������ct�
�������E����
���
�������c////��
��(��
����C3�����������	
�����
��(��
����C3�����������	
�����
��(��
����C3�����������	
�����
��(��
����C3�����������	
�������������������)� �.���i�������!�'��.:�����)� �.���i�������!�'��.:�����)� �.���i�������!�'��.:�����)� �.���i�������!�'��.:���������
*:��� ��2*:��� ��2*:��� ��2*:��� ��2������������
����


�2�
�2�
�2�
�2���������������������������������F�F�F�F�����F�F�F�F���������������������������������%%%%�� ��O�q\%� %̀�\]t�� ��O�q\%� %̀�\]t�� ��O�q\%� %̀�\]t�� ��O�q\%� %̀�\]t����
��,��V�����������,�7�� ���,�����:6��
�25���o��,��V�����������,�7�� ���,�����:6��
�25���o��,��V�����������,�7�� ���,�����:6��
�25���o��,��V�����������,�7�� ���,�����:6��
�25���o����
��,��
�7�������,�7�
���� �����������:�l����o��,��
�7�������,�7�
���� �����������:�l����o��,��
�7�������,�7�
���� �����������:�l����o��,��
�7�������,�7�
���� �����������:�l����o����
��,����.-5�������,�7�� ��.>�����?	�����}�����o��,����.-5�������,�7�� ��.>�����?	�����}�����o��,����.-5�������,�7�� ��.>�����?	�����}�����o��,����.-5�������,�7�� ��.>�����?	�����}�����o����
��,����:����������,�������
��:��V�����L���,����:����������,�������
��:��V�����L���,����:����������,�������
��:��V�����L���,����:����������,�������
��:��V�����L�////�:��o�:��o�:��o�:��o����
����



��:�l��:�l��:�l��:�l������?��?��?��?����UUUU�����?�?�?�?����UUUU������������%%%%�� ��O�q\%��t�� ��O�q\%��t�� ��O�q\%��t�� ��O�q\%��t���������������".@����������������".@����������������".@����������������".@������F��F��F��F�����F�F�F�F��������������������%�� ��O�q\%� t̀����%�� ��O�q\%� t̀����%�� ��O�q\%� t̀����%�� ��O�q\%� t̀�����
������,�7�������,�7�������,�7�������,�7�� ���,�����:6��
�25���o� ���,�����:6��
�25���o� ���,�����:6��
�25���o� ���,�����:6��
�25���o����������������������������,�7�� ���,�����:6��
�25���o����������������������������,�7�� ���,�����:6��
�25���o����������������������������,�7�� ���,�����:6��
�25���o����������������������������,�7�� ���,�����:6��
�25���o����
������,�7�
���� ����������,�7�
���� ����������,�7�
���� ����������,�7�
���� �����������:�l����o�������:�l����o�������:�l����o�������:�l����o������������������������,�7�
���� �����������:�l����o������������������������,�7�
���� �����������:�l����o������������������������,�7�
���� �����������:�l����o������������������������,�7�
���� �����������:�l����o����
������,�7�� ��.>����������,�7�� ��.>����������,�7�� ��.>����������,�7�� ��.>�����?	�����}�����o�?	�����}�����o�?	�����}�����o�?	�����}�����o��������������������������������������������������������������������������������������������������,�7�� ��.>�����?	�����}�����o��,�7�� ��.>�����?	�����}�����o��,�7�� ��.>�����?	�����}�����o��,�7�� ��.>�����?	�����}�����o����
�������,�������
��:���������,�������
��:���������,�������
��:���������,�������
��:��V�����V�����V�����V�����L�L�L�L�////�:��o�:��o�:��o�:��o����������������������������������������������������������������������������������������������������������,�������
��:��V�������,�������
��:��V�������,�������
��:��V�������,�������
��:��V�����L�L�L�L�////�:��o�:��o�:��o�:��o����
����

q]t�q]t�q]t�q]t�
���.:��
������������+�"K���
��������

���.:��
������������+�"K���
��������

���.:��
������������+�"K���
��������

���.:��
������������+�"K���
��������
���'��
6���D���.��
��� ������������'��
6���D���.��
��� ������������'��
6���D���.��
��� ������������'��
6���D���.��
��� ���������7� ��
��
����C6:��!�
�� �E�����+�7� ��
��
����C6:��!�
�� �E�����+�7� ��
��
����C6:��!�
�� �E�����+�7� ��
��
����C6:��!�
�� �E�����+�
""""K���
����������cK���
����������cK���
����������cK���
����������c////���D���.&���D���.&���D���.&���D���.&��������������	
�������LM.:�
����0���!����*:��� ��2����������	
�������LM.:�
����0���!����*:��� ��2����������	
�������LM.:�
����0���!����*:��� ��2����������	
�������LM.:�
����0���!����*:��� ��2������������
����

'�?e����'�?e����'�?e����'�?e���������
���
���
���
������������������F�F�F�F������������������ ��� ��� ��� ������� ��� ��� ��� ������� ��� ��� ��� ��%�%�%�%��� ��O��� ��O��� ��O��� ��O�q\%�s%�\̂ tq\%�s%�\̂ tq\%�s%�\̂ tq\%�s%�\̂ t����
'v
�9�6i�������l&0����������:��
��Co��
��4�
6��
���l���
��'v
�9�6i�������l&0����������:��
��Co��
��4�
6��
���l���
��'v
�9�6i�������l&0����������:��
��Co��
��4�
6��
���l���
��'v
�9�6i�������l&0����������:��
��Co��
��4�
6��
���l���
������
'v
���v�
�����l&0�P?����� ���V8��x.:��n� ��.�����
��'v
���v�
�����l&0�P?����� ���V8��x.:��n� ��.�����
��'v
���v�
�����l&0�P?����� ���V8��x.:��n� ��.�����
��'v
���v�
�����l&0�P?����� ���V8��x.:��n� ��.�����
������
'v�$�	.@��j
���l&0�&���?�[
�����o�x;W�:Q�'v�$�	.@��j
���l&0�&���?�[
�����o�x;W�:Q�'v�$�	.@��j
���l&0�&���?�[
�����o�x;W�:Q�'v�$�	.@��j
���l&0�&���?�[
�����o�x;W�:Q�.�����
��.�����
��.�����
��.�����
������
��
��o����6�:�� ��Co�������X����:�
�����o���f�
��}�F�(����D(���o��
��o����6�:�� ��Co�������X����:�
�����o���f�
��}�F�(����D(���o��
��o����6�:�� ��Co�������X����:�
�����o���f�
��}�F�(����D(���o��
��o����6�:�� ��Co�������X����:�
�����o���f�
��}�F�(����D(���o����
����


��.:�'��.��
��.:�'��.��
��.:�'��.��
��.:�'��.�������
���
���
���
������F�F�F�F���������������������������������������������������������%%%%����  � ��O�� ��O�� ��O�� ��O�qqqq\%�qut%�\\\%�qut%�\\\%�qut%�\\\%�qut%�\\tttt����
'v
�9�6i����������:��
��Co��
��4�
6��
���l���
��'v
�9�6i����������:��
��Co��
��4�
6��
���l���
��'v
�9�6i����������:��
��Co��
��4�
6��
���l���
��'v
�9�6i����������:��
��Co��
��4�
6��
���l���
������
'v
���v�P?����� ���V8��x.:��n� ��.�����
��'v
���v�P?����� ���V8��x.:��n� ��.�����
��'v
���v�P?����� ���V8��x.:��n� ��.�����
��'v
���v�P?����� ���V8��x.:��n� ��.�����
������
'v�$�	.@��&���?�[
�����o�x;W�:Q�.�'v�$�	.@��&���?�[
�����o�x;W�:Q�.�'v�$�	.@��&���?�[
�����o�x;W�:Q�.�'v�$�	.@��&���?�[
�����o�x;W�:Q�.�����
������
������
������
������
��
��o����6��X����:�
�����o���f�
��}�F�(����D(���o��
��o����6��X����:�
�����o���f�
��}�F�(����D(���o��
��o����6��X����:�
�����o���f�
��}�F�(����D(���o��
��o����6��X����:�
�����o���f�
��}�F�(����D(���o����
����

N ���.N ���.N ���.N ���.////���
��(��
�������������X�
����
��(��
�������������X�
����
��(��
�������������X�
����
��(��
�������������X�
�������������������������7,-�7,-�7,-�7,-� '
�P?���'
�P?���'
�P?���'
�P?���H.:�;�)���.$�
�����?��F�
������@3 ���H.:�;�)���.$�
�����?��F�
������@3 ���H.:�;�)���.$�
�����?��F�
������@3 ���H.:�;�)���.$�
�����?��F�
������@3 ���////�����!�����!�����!�����!����
'�?e����'�?e����'�?e����'�?e������������������������������������������������UUUUIUUIIIIIIUUIUUIUU�

��.:�'��.��
��.:�'��.��
��.:�'��.��
��.:�'��.��������������UUUU----IIIIIUUIUUIUU����
����

q t̂�q t̂�q t̂�q t̂�
��(��
����C3�
��(��
����C3�
��(��
����C3�
��(��
����C3�����������������������������������������q������C3�
��(��
�������tq������C3�
��(��
�������tq������C3�
��(��
�������tq������C3�
��(��
�������t �������
�����6� ���-�������
�����6� ���-�������
�����6� ���-�������
�����6� ���-���������������*:��� ��2���*:��� ��2���*:��� ��2���*:��� ��2������������
����

d?�?
���d?�?
���d?�?
���d?�?
���������������

�����?���
�����?���
�����?���
�����?����>c&���>c&���>c&���>c&���
��,C�����,;���
�������D(������
��� �
��7����
��,C�����,;���
�������D(������
��� �
��7����
��,C�����,;���
�������D(������
��� �
��7����
��,C�����,;���
�������D(������
��� �
��7��������
'>2����'>2����'>2����'>2�����
6
6
6
6////�:���������U��:���������U��:���������U��:���������U���x��
��}������'��(�?�����������x��
��}������'��(�?�����������x��
��}������'��(�?�����������x��
��}������'��(�?�������������
�������������������������������������
���.:�������.�����
6� �������
���.:�������.�����
6� �������
���.:�������.�����
6� �������
���.:�������.�����
6� �����������
����L�����
����L�����
����L�����
����L�////�����������������������.���
������������.���
������������.���
������������.���
�������������
::::������-�
6������:�������-�
6������:�������-�
6������:�������-�
6������:���
����Z�������
����Z�������
����Z�������
����Z���������4�������l-������������������4�������l-������������������4�������l-������������������4�������l-������������������
�6-�QO�6-�QO�6-�QO�6-�QO�q:�	��:�t�q:�	��:�t�q:�	��:�t�q:�	��:�t��������

6���
���0:����.-5��'P�� ��
��������
6���
���0:����.-5��'P�� ��
��������
6���
���0:����.-5��'P�� ��
��������
6���
���0:����.-5��'P�� ��
�������������������������������������������������6���
�K�
����
�9:����7�&������6���
�K�
����
�9:����7�&������6���
�K�
����
�9:����7�&������6���
�K�
����
�9:����7�&���������




�����
3�������
�����
3�������
�����
3�������
�����
3�������////�.:�
����
���:�
����C6���.:�
����
���:�
����C6���.:�
����
���:�
����C6���.:�
����
���:�
����C6��������������������������i2����i�-�����
��2����������i2����i�-�����
��2����������i2����i�-�����
��2����������i2����i�-�����
��2������////������������
����

��������������������U���x��
���U���x��
���U���x��
���U���x��
����������%�#=��U���%�#=��U���%�#=��U���%�#=��U������2
�����%����
�����2
�����%����
�����2
�����%����
�����2
�����%����
���%%%%��������� ��O�q\%�s%�\̂ %�_rt� ��O�q\%�s%�\̂ %�_rt� ��O�q\%�s%�\̂ %�_rt� ��O�q\%�s%�\̂ %�_rt����

�
�
�
�����?��������?��������?��������?����>c&��>c&��>c&��>c&���
��,C�����,;���
��,C�����,;���
��,C�����,;���
��,C�����,;���
�������D(������
��� �
�
�������D(������
��� �
�
�������D(������
��� �
�
�������D(������
��� �
��7�o�7�o�7�o�7�o����
'>2����'>2����'>2����'>2�����
6
6
6
6////�:���������U��:���������U��:���������U��:���������U���x��
��}������'��(�?������o��x��
��}������'��(�?������o��x��
��}������'��(�?������o��x��
��}������'��(�?������o����
�������������������������������������
���.:�������.�����
6� �������
���.:�������.�����
6� �������
���.:�������.�����
6� �������
���.:�������.�����
6� �����������
����L�����
����L�����
����L�����
����L�////��������.���
������o��������.���
������o��������.���
������o��������.���
������o����
::::���������������������-�
6������:���
����-�
6������:���
����-�
6������:���
����-�
6������:���
����Z������Z������Z������Z���������4�������l-������������4�������l-������������4�������l-������������4�������l-�����������o���o���o���o����
��������

qut�
qut�
qut�
qut�
 ��(��
����C3�*��������������(��
����C3�*��������������(��
����C3�*��������������(��
����C3�*������������q*��������C3�
��(��
�������tq*��������C3�
��(��
�������tq*��������C3�
��(��
�������tq*��������C3�
��(��
�������t �������
�����6� ���-�������
�����6� ���-�������
�����6� ���-�������
�����6� ���-��������
��.���3��4�
��������������X�
������.���3��4�
��������������X�
������.���3��4�
��������������X�
������.���3��4�
��������������X�
������������[(II(U)IIUIUIII) (UIIUIIUIUIU)].  H.:��C3�H.:��C3�H.:��C3�H.:��C3�
� ��Ok)���
���������
��� ��Ok)���
���������
��� ��Ok)���
���������
��� ��Ok)���
���������
���.:����+����.:����+����.:����+����.:����+���������2
�������2
�������2
�������2
������.�.�.�.////��H,-����H,-����H,-����H,-��'
�P?����6-�QO��|.������'
�P?����6-�QO��|.������'
�P?����6-�QO��|.������'
�P?����6-�QO��|.������������������(IIIUIIUII) 
(UIUI).  :Q77�# ���
�����:Q77�# ���
�����:Q77�# ���
�����:Q77�# ���
�����6P?�D7�'v����L�-5��KQl����� ��2�6P?�D7�'v����L�-5��KQl����� ��2�6P?�D7�'v����L�-5��KQl����� ��2�6P?�D7�'v����L�-5��KQl����� ��2�������F������������
����������F������������
����������F������������
����������F������������
���� ��2
���������2
���������2
���������2
�������
��&.&��!�*��4�
�������&.&��!�*��4�
�������&.&��!�*��4�
�������&.&��!�*��4�
������ ��.��� ������
���� ��2�k��
���C3����.� ��.��� ������
���� ��2�k��
���C3����.� ��.��� ������
���� ��2�k��
���C3����.� ��.��� ������
���� ��2�k��
���C3����.////�����������������%�".:��C37��6-�QO�
���'��
�����%�".:��C37��6-�QO�
���'��
�����%�".:��C37��6-�QO�
���'��
�����%�".:��C37��6-�QO�
���'��
����
F�����k��
���C3����.F�����k��
���C3����.F�����k��
���C3����.F�����k��
���C3����.////��������������!�"B-5���:�E
����J��-5�q��!�"B-5���:�E
����J��-5�q��!�"B-5���:�E
����J��-5�q��!�"B-5���:�E
����J��-5�q�3
���3
���3
���3
����?.�����W
�����������S�.:���3$�
���C3��?.�����W
�����������S�.:���3$�
���C3��?.�����W
�����������S�.:���3$�
���C3��?.�����W
�����������S�.:���3$�
���C3�
*:��� ��.��>*:��� ��.��>*:��� ��.��>*:��� ��.��>////���:�t���:�t���:�t���:�t������������
����

*��4�
����*��4�
����*��4�
����*��4�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
'v��
��2�� ��V
���P?������
.:��
���.�������x����i-5�V���'v��
��2�� ��V
���P?������
.:��
���.�������x����i-5�V���'v��
��2�� ��V
���P?������
.:��
���.�������x����i-5�V���'v��
��2�� ��V
���P?������
.:��
���.�������x����i-5�V�������
i����� ����� ��������
�����.�������>i����� ����� ��������
�����.�������>i����� ����� ��������
�����.�������>i����� ����� ��������
�����.�������>�h�	���[.�h�	���[.�h�	���[.�h�	���[.////��� (P?������� (P?������� (P?������� (P?������������
K3�������� .@��� ���������� ��������0-5�
6�K3�������� .@��� ���������� ��������0-5�
6�K3�������� .@��� ���������� ��������0-5�
6�K3�������� .@��� ���������� ��������0-5�
6�////����
3E
���
��.-��
6�Co�����
3E
���
��.-��
6�Co�����
3E
���
��.-��
6�Co�����
3E
���
��.-��
6�Co�����
�3������R�EO�3��������:�c�����o��� �����B-��3�3������R�EO�3��������:�c�����o��� �����B-��3�3������R�EO�3��������:�c�����o��� �����B-��3�3������R�EO�3��������:�c�����o��� �����B-��3////��:��o��:��o��:��o��:��o����
����

�6-�QO�6-�QO�6-�QO�6-�QO��������
P?������
.:��
���.�������x����i-5�P?������
.:��
���.�������x����i-5�P?������
.:��
���.�������x����i-5�P?������
.:��
���.�������x����i-5�������������������������������������������������������������������������������������
�����.�������>�h�	���[.����
�����.�������>�h�	���[.����
�����.�������>�h�	���[.����
�����.�������>�h�	���[.////��� (P?���� (P?���� (P?���� (P?�����
������ ��������0-������ ��������0-������ ��������0-������ ��������0-5�
6�5�
6�5�
6�5�
6�////����
3E
���
��.-������
3E
���
��.-������
3E
���
��.-������
3E
���
��.-�������������������������������������������������������������:�c�����o��� �����B-��3�������:�c�����o��� �����B-��3�������:�c�����o��� �����B-��3�������:�c�����o��� �����B-��3////������������
����

���*:��� ��2���*:��� ��2���*:��� ��2���*:��� ��2��������
����

d?�?
���d?�?
���d?�?
���d?�?
�����������
&��W-5�L�;7��6��0��6�����W���� ����+
������;4O�o�����+�p���&��W-5�L�;7��6��0��6�����W���� ����+
������;4O�o�����+�p���&��W-5�L�;7��6��0��6�����W���� ����+
������;4O�o�����+�p���&��W-5�L�;7��6��0��6�����W���� ����+
������;4O�o�����+�p�������

�����W
��
�.
�����W
��
�.
�����W
��
�.
�����W
��
�.////�O�
����+V�������W;�Z� ��7�F�K�
���Co�O�����p����O�
����+V�������W;�Z� ��7�F�K�
���Co�O�����p����O�
����+V�������W;�Z� ��7�F�K�
���Co�O�����p����O�
����+V�������W;�Z� ��7�F�K�
���Co�O�����p�������
:����W��
����D.:������W��������W��������:����W��
����D.:������W��������W��������:����W��
����D.:������W��������W��������:����W��
����D.:������W��������W����������.�����?. �EC3������X ��������.�����?. �EC3������X ��������.�����?. �EC3������X ��������.�����?. �EC3������X ������////������������
����W;�������W;�������W;�������W;���////���n8?�&.������'����W����� �:��7.�������� �Q��� �BP��p� �����n8?�&.������'����W����� �:��7.�������� �Q��� �BP��p� �����n8?�&.������'����W����� �:��7.�������� �Q��� �BP��p� �����n8?�&.������'����W����� �:��7.�������� �Q��� �BP��p� ������
�6-�QO�6-�QO�6-�QO�6-�QO��������




�;���p�:�
�	�pV���S���o����� ��
�;���p�:�
�	�pV���S���o����� ��
�;���p�:�
�	�pV���S���o����� ��
�;���p�:�
�	�pV���S���o����� ���������������������������������������������������������������;����������74.�������������;����������74.�������������;����������74.�������������;����������74.����������������
��������.��������.��������.��������.////�.����� ���+� �����
���:����.����� ���+� �����
���:����.����� ���+� �����
���:����.����� ���+� �����
���:������������������������������������p:6�����
6������� ����������p:6�����
6������� ����������p:6�����
6������� ����������p:6�����
6������� ���������
����

*���T�*���T�*���T�*���T��
����
����
����
��������F��F��F��F�����F�F�F�F�������%�� ��O�C6:������%�� ��O�C6:������%�� ��O�C6:������%�� ��O�C6:��������������������������������������������������P?��
�����P?��
�����P?��
�����P?��
��������F��F��F��F������?�?�?�?����UUUU����������������%�� ��O�%�� ��O�%�� ��O�%�� ��O�q\%� t̀��q\%� t̀��q\%� t̀��q\%� t̀������
&��W-5�L�;7��6��0��6&��W-5�L�;7��6��0��6&��W-5�L�;7��6��0��6&��W-5�L�;7��6��0��6��������������������������:����W��
����D.:������W������������������������������:����W��
����D.:������W������������������������������:����W��
����D.:������W������������������������������:����W��
����D.:������W��������
����W���� ����+
������;4O�o����W���� ����+
������;4O�o����W���� ����+
������;4O�o����W���� ����+
������;4O�o��������������������������W����������.�����?. �EC3��������������������������W����������.�����?. �EC3��������������������������W����������.�����?. �EC3��������������������������W����������.�����?. �EC3����

�����W
��
�.
�����W
��
�.
�����W
��
�.
�����W
��
�.////�O�
����+V���O�
����+V���O�
����+V���O�
����+V������������������������������W;�������������������������������W;�������������������������������W;�������������������������������W;���////���n8?�&.��������n8?�&.��������n8?�&.��������n8?�&.���������
����W;�Z� ��7�F�K�
���Co����W;�Z� ��7�F�K�
���Co����W;�Z� ��7�F�K�
���Co����W;�Z� ��7�F�K�
���Co������������������������'����W����� �:��7.�������� �Q������������������������'����W����� �:��7.�������� �Q������������������������'����W����� �:��7.�������� �Q������������������������'����W����� �:��7.�������� �Q����
����

�}
���:��}
���:��}
���:��}
���:�����������������������������������������������������%�%�%�%������ ��O�� ��O�� ��O�� ��O�q\%�atq\%�atq\%�atq\%�at����

�;���p�:�
�	�pV���S���o
�;���p�:�
�	�pV���S���o
�;���p�:�
�	�pV���S���o
�;���p�:�
�	�pV���S���o����
�;����������74.������;����������74.������;����������74.������;����������74.���������
��������.��������.��������.��������.////�.����� ���+� �����.����� ���+� �����.����� ���+� �����.����� ���+� ��������
�����p:6�����
6��������p:6�����
6��������p:6�����
6��������p:6�����
6�������
����

qaqaqaqat�t�t�t�������C3��������������*:��� ��2������C3��������������*:��� ��2������C3��������������*:��� ��2������C3��������������*:��� ��2������������
����

*��T��*��T��*��T��*��T�� �����q�?c�q�?c�q�?c�q�?c�����?c�?c�?c�?c�����?c�?c�?c�?c�����?ct�q�?c�?ct�q�?c�?ct�q�?c�?ct�q�?c�����?c�?c�?c�?c�����?c�?c�?c�?c������t��� ��O�q\!\%�u!\t��t��� ��O�q\!\%�u!\t��t��� ��O�q\!\%�u!\t��t��� ��O�q\!\%�u!\t����

��� �
���
��� �
���
��� �
���
��� �
���////�O�'��c����O�'��c����O�'��c����O�'��c���////���
��=5�
��:��� ����77��3���6���
��=5�
��:��� ����77��3���6���
��=5�
��:��� ����77��3���6���
��=5�
��:��� ����77��3���6����

��� �
���
��� �
���
��� �
���
��� �
���////D����3���D����3���D����3���D����3���////���&���
�����?������D���6���-����&���
�����?������D���6���-����&���
�����?������D���6���-����&���
�����?������D���6���-�������������������������������������������������������������

��� �
��
��� �
��
��� �
��
��� �
��////���������
���������:��
�����
�C6���������
���������:��
�����
�C6���������
���������:��
�����
�C6���������
���������:��
�����
�C6�����77��6�����77��6�����77��6�����77��6����

��� �
���D�����������
������
�����
������7���
��� �
���D�����������
������
�����
������7���
��� �
���D�����������
������
�����
������7���
��� �
���D�����������
������
�����
������7���////6���-�o6���-�o6���-�o6���-�o����
����

��.:�
�����.:�
�����.:�
�����.:�
�����������

��� �
���
��� �
���
��� �
���
��� �
���////�O�'��c����O�'��c����O�'��c����O�'��c���////���
�������
�������
�������
��������

��� �
���
��� �
���
��� �
���
��� �
���////D����3���D����3���D����3���D����3���////���&���
�����?������D���6���&���
�����?������D���6���&���
�����?������D���6���&���
�����?������D���6����

��� �
��
��� �
��
��� �
��
��� �
��////���������
���������:����������
���������:����������
���������:����������
���������:�����

��� �
���D�����������
������
�����
������7�
��� �
���D�����������
������
�����
������7�
��� �
���D�����������
������
�����
������7�
��� �
���D�����������
������
�����
������7���������////6666����
����

q t̀�q t̀�q t̀�q t̀�������C3�*����������C3�*����������C3�*����������C3�*�����������������������������������*:��� ��2���*:��� ��2���*:��� ��2���*:��� ��2������������
����

��.:�
�����.:�
�����.:�
�����.:�
������������������������������������������������������#-
��:������������������������������������������������#-
��:������������������������������������������������#-
��:������������������������������������������������#-
��:���������
����������-
��:��
��:�����������-
��:��
��:�����������-
��:��
��:�����������-
��:��
��:���������������������������������"��X�V
������������-
��:��
��:���������������������������������"��X�V
������������-
��:��
��:���������������������������������"��X�V
������������-
��:��
��:���������������������������������"��X�V
������������-
��:��
��:�����
���� ��������
����&;��.���������������� �������� ��������
����&;��.���������������� �������� ��������
����&;��.���������������� �������� ��������
����&;��.���������������� ������������������ ��������
����&;��.���������������������� ��������
����&;��.���������������������� ��������
����&;��.���������������������� ��������
����&;��.������������������������
�����:��?���.:�����p;
�������:��?���.:�����p;
�������:��?���.:�����p;
�������:��?���.:�����p;
�������������������������������������� ����������:��?���.:�����p;
�������������������������������������� ����������:��?���.:�����p;
�������������������������������������� ����������:��?���.:�����p;
�������������������������������������� ����������:��?���.:�����p;
������



� ���
����������
��.:����� ����
����������X�V
�� ���
����������
��.:����� ����
����������X�V
�� ���
����������
��.:����� ����
����������X�V
�� ���
����������
��.:����� ����
����������X�V
����������� ���
����������
��.:����� ����
��������������� ���
����������
��.:����� ����
��������������� ���
����������
��.:����� ����
��������������� ���
����������
��.:����� ����
���������
����

qst�qst�qst�qst�*��������C3�*���������������*:��� ��2*��������C3�*���������������*:��� ��2*��������C3�*���������������*:��� ��2*��������C3�*���������������*:��� ��2������������
����

d?�?
���d?�?
���d?�?
���d?�?
�������#-
��:�#-
��:�#-
��:�#-
��:���������
L���$���UL���$���UL���$���UL���$���U��O�V
�F�
3���WB��
��}��O�V
�F�
3���WB��
��}��O�V
�F�
3���WB��
��}��O�V
�F�
3���WB��
��}����L���L�'���;��-������ ���L���L�'���;��-������ ���L���L�'���;��-������ ���L���L�'���;��-������ �������
L���L���L���L����
����+-5��7�L����
���?�����:����
����+-5��7�L����
���?�����:����
����+-5��7�L����
���?�����:����
����+-5��7�L����
���?�����:���L���L�'��������?��������
�$�
���lL���L�'��������?��������
�$�
���lL���L�'��������?��������
�$�
���lL���L�'��������?��������
�$�
���l����
L����i�� ������
�����F�
���?.�Q(����Co�L���L�'�����L����i�� ������
�����F�
���?.�Q(����Co�L���L�'�����L����i�� ������
�����F�
���?.�Q(����Co�L���L�'�����L����i�� ������
�����F�
���?.�Q(����Co�L���L�'����������?	�����?�BP������?	�����?�BP������?	�����?�BP������?	�����?�BP�����
L����
��.:�����L����
��.:�����L����
��.:�����L����
��.:������
����?	��+�)�.:���E���
����?	��+�)�.:���E���
����?	��+�)�.:���E���
����?	��+�)�.:���E������L���L�'����� �:�� ���'��2� ���L�'��L���L�'����� �:�� ���'��2� ���L�'��L���L�'����� �:�� ���'��2� ���L�'��L���L�'����� �:�� ���'��2� ���L�'������
����

L����
�����7�:�� ���L�
�����
��l��:�L����
�����7�:�� ���L�
�����
��l��:�L����
�����7�:�� ���L�
�����
��l��:�L����
�����7�:�� ���L�
�����
��l��:�����L���L�'���� ��
�����F������L�'��L���L�'���� ��
�����F������L�'��L���L�'���� ��
�����F������L�'��L���L�'���� ��
�����F������L�'������
L������
�	��?R5� ���F�
�E
��}�w
�
���Co�L���L�'�����L������
�	��?R5� ���F�
�E
��}�w
�
���Co�L���L�'�����L������
�	��?R5� ���F�
�E
��}�w
�
���Co�L���L�'�����L������
�	��?R5� ���F�
�E
��}�w
�
���Co�L���L�'�����////����������
��P?e:�����������
��P?e:�����������
��P?e:�����������
��P?e:�����
����

V8���:�E
���C3�"��W�����V8���:�E
���C3�"��W�����V8���:�E
���C3�"��W�����V8���:�E
���C3�"��W�������c��c��c��c////�����
��!�d?�?�L�:�
���C37������
��!�d?�?�L�:�
���C37������
��!�d?�?�L�:�
���C37������
��!�d?�?�L�:�
���C37�
���:�-5��?��
���������"
���:�-5��?��
���������"
���:�-5��?��
���������"
���:�-5��?��
���������".������W����K�2
�����%���..������W����K�2
�����%���..������W����K�2
�����%���..������W����K�2
�����%���.////�
���
���
���
��
�?���?���?���?��
���������"C�4��W����
���������"C�4��W����
���������"C�4��W����
���������"C�4��W����K�2
���������
��!���
�����:Q77�K�2
���������
��!���
�����:Q77�K�2
���������
��!���
�����:Q77�K�2
���������
��!���
�����:Q77��������W���"7�����4
����0���!��������W���"7�����4
����0���!��������W���"7�����4
����0���!��������W���"7�����4
����0���!�����
����

�������W���������W���������W���������W������
".������W��".������W��".������W��".������W��������?c��?c��?c��?c����H.H.H.H.����H.H.H.H.������.%�� ��O�q\!\%���.%�� ��O�q\!\%���.%�� ��O�q\!\%���.%�� ��O�q\!\%�]!".��EK���
���t]!".��EK���
���t]!".��EK���
���t]!".��EK���
���t����
"C�4��W��"C�4��W��"C�4��W��"C�4��W����������H.H.H.H.�����H.�H.�H.�H.������.%�� ��O�q\!\%�]!\t��.%�� ��O�q\!\%�]!\t��.%�� ��O�q\!\%�]!\t��.%�� ��O�q\!\%�]!\t����
".������W��".������W��".������W��".������W����������������������������������������������"C�4��W������������������������������������������"C�4��W������������������������������������������"C�4��W������������������������������������������"C�4��W����������
L��L��L��L���$����$����$����$���U��O�V
�F�
3���WB��
��}�������������������U��O�V
�F�
3���WB��
��}�������������������U��O�V
�F�
3���WB��
��}�������������������U��O�V
�F�
3���WB��
��}�������������������L���L�'���;��-������ ���L���L�'���;��-������ ���L���L�'���;��-������ ���L���L�'���;��-������ �������
L���L���L���L����
����+-5��7�L����
���?�����:������������������
����+-5��7�L����
���?�����:������������������
����+-5��7�L����
���?�����:������������������
����+-5��7�L����
���?�����:�����������������L���L�'��������?��������
�$�
���lL���L�'��������?��������
�$�
���lL���L�'��������?��������
�$�
���lL���L�'��������?��������
�$�
���l����
L����i�� ������
�����F�
���?.�Q(����Co�L����i�� ������
�����F�
���?.�Q(����Co�L����i�� ������
�����F�
���?.�Q(����Co�L����i�� ������
�����F�
���?.�Q(����Co�������������������������������������������������������������L���L�'����������?	�����?�BP�L���L�'����������?	�����?�BP�L���L�'����������?	�����?�BP�L���L�'����������?	�����?�BP�����
L����
L����
L����
L����
��.:������
��.:������
��.:������
��.:������
�������������?	��+�)�.:���E��������������?	��+�)�.:���E��������������?	��+�)�.:���E��������������?	��+�)�.:���E�������������L���L�'����� �:�� ���'��2� ���L�'L���L�'����� �:�� ���'��2� ���L�'L���L�'����� �:�� ���'��2� ���L�'L���L�'����� �:�� ���'��2� ���L�'������������
L���L���L���L����
�����7�:�� ���L�
�����
��l��:�������������������
�����7�:�� ���L�
�����
��l��:�������������������
�����7�:�� ���L�
�����
��l��:�������������������
�����7�:�� ���L�
�����
��l��:������������������L���L�'���� ��
�����F������L�'��L���L�'���� ��
�����F������L�'��L���L�'���� ��
�����F������L�'��L���L�'���� ��
�����F������L�'������
L������
�	��?R5� ���F�
�E
��}�w
�
���Co�L������
�	��?R5� ���F�
�E
��}�w
�
���Co�L������
�	��?R5� ���F�
�E
��}�w
�
���Co�L������
�	��?R5� ���F�
�E
��}�w
�
���Co�������������������������������������������������LLLL���L�'��������L�'��������L�'��������L�'�����////����������
��P?e:�����������
��P?e:�����������
��P?e:�����������
��P?e:�����
����

q�q�q�q�t�t�t�t���:�E
���C3�":6���:���:�E
���C3�":6���:���:�E
���C3�":6���:���:�E
���C3�":6���:�E
���E
���E
���E
���������������+�3����+�3����+�3����+�3////��������////������
������?.F�
�
���C3�������������
������?.F�
�
���C3�������������
������?.F�
�
���C3�������������
������?.F�
�
���C3��������	 ���.:�
�������
���B-
���:�-��	 ���.:�
�������
���B-
���:�-��	 ���.:�
�������
���B-
���:�-��	 ���.:�
�������
���B-
���:�-�
;R5.�����!�J�6���.:�
���C3����������;R5.�����!�J�6���.:�
���C3����������;R5.�����!�J�6���.:�
���C3����������;R5.�����!�J�6���.:�
���C3�����������.:�
������*.�.:�
������*.�.:�
������*.�.:�
������*.////����,-��'
�� ���-�����,-��'
�� ���-�����,-��'
�� ���-�����,-��'
�� ���-�H.:��C37���-����!�����+�H.:��C37���-����!�����+�H.:��C37���-����!�����+�H.:��C37���-����!�����+�3333////��7���7���7���7�
*:��� ��2�����?��F�
������*:��� ��2�����?��F�
������*:��� ��2�����?��F�
������*:��� ��2�����?��F�
������"k��
�����6P?�D���-V���"k��
�����6P?�D���-V���"k��
�����6P?�D���-V���"k��
�����6P?�D���-V���
���:�-5���.:�
���������<(����
���:�-5���.:�
���������<(����
���:�-5���.:�
���������<(����
���:�-5���.:�
���������<(�������%�����;�����.:�
��������
���:�-5����%�����;�����.:�
��������
���:�-5����%�����;�����.:�
��������
���:�-5����%�����;�����.:�
��������
���:�-5�
L�:�
�������H&0�����!L�:�
�������H&0�����!L�:�
�������H&0�����!L�:�
�������H&0�����!����
����

'��h�
�����.:�
���'��h�
�����.:�
���'��h�
�����.:�
���'��h�
�����.:�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�?���������������	���?���������������	���?���������������	���?���������������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�	Z� �����.:�
���:�	Z� �����.:�
���:�	Z� �����.:�
���:�	Z� �����.:�
��������F�
��>. ���
�����':�.�������F�
��>. ���
�����':�.�������F�
��>. ���
�����':�.�������F�
��>. ���
�����':�.����������
 ��A���F�
��>. ���
�����':�.����� ��A���F�
��>. ���
�����':�.����� ��A���F�
��>. ���
�����':�.����� ��A���F�
��>. ���
�����':�.�������F���C3��F���C3��F���C3��F���C3�����������������������������������������������������������Z� �����.:�
������Z� �����.:�
������Z� �����.:�
������Z� �����.:�
��������"�������:�
����@D.:����"�������:�
����@D.:����"�������:�
����@D.:����"�������:�
����@D.:�������



���������:�
����@D.:������������:�
����@D.:������������:�
����@D.:������������:�
����@D.:��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������k�����.:�
��������k�����.:�
��������k�����.:�
��������k�����.:�
��������j
����D(���������F�
����j
����D(���������F�
����j
����D(���������F�
����j
����D(���������F�
�������
'L��A���j
����D(���������F�
����:�
����o'L��A���j
����D(���������F�
����:�
����o'L��A���j
����D(���������F�
����:�
����o'L��A���j
����D(���������F�
����:�
����o����������������������������������������������������������������
��������

'��.:��"B��� ����'��.:��"B��� ����'��.:��"B��� ����'��.:��"B��� ����.:�
����������.:�
����������.:�
����������.:�
����������6����'
�P?���J���6����'
�P?���J���6����'
�P?���J���6����'
�P?���J���*:��� ��2����H���0�����+���*:��� ��2����H���0�����+���*:��� ��2����H���0�����+���*:��� ��2����H���0�����+���������������
����

'��h�
�����.:�
���'��h�
�����.:�
���'��h�
�����.:�
���'��h�
�����.:�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�	Z� �����.:�
������:�	Z� �����.:�
������:�	Z� �����.:�
������:�	Z� �����.:�
��������
��������x�������
��8?�o�
��������x�������
��8?�o�
��������x�������
��8?�o�
��������x�������
��8?�o����

�;���o�
��������x������
�;���o�
��������x������
�;���o�
��������x������
�;���o�
��������x�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Z� �����.:�
������Z� �����.:�
������Z� �����.:�
������Z� �����.:�
�����������V����� ���������V����� ���������V����� ���������V����� �����////������� ����������� ����������� ����������� ��������

��8?�o�
��8?�o�
��8?�o�
��8?�o����V����� ��������V����� ��������V����� ��������V����� �����////������� ���������V���������� ���������V���������� ���������V���������� ���������V�����������������k�����.:�
�����������������k�����.:�
�����������������k�����.:�
�����������������k�����.:�
��������"����"����"����"���////������� ���������V���������� ���������V���������� ���������V���������� ���������V�������
j�V����
���������
��
����j�V����
���������
��
����j�V����
���������
��
����j�V����
���������
��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������.��
�����.:�
������.��
�����.:�
������.��
�����.:�
������.��
�����.:�
��������j�V����
���������
��
�����j�V����
���������
��
�����j�V����
���������
��
�����j�V����
���������
��
��������
8?�V��������V
������
�C��P?����� ����
����o8?�V��������V
������
�C��P?����� ����
����o8?�V��������V
������
�C��P?����� ����
����o8?�V��������V
������
�C��P?����� ����
����o��������������������������������������������������������.:���������.:���������.:���������.:�
���
���
���
��������
���������
��
�����8?�V����
���������
��
�����8?�V����
���������
��
�����8?�V����
���������
��
�����8?�V�������
������������

�?(��
�����.:�
����?(��
�����.:�
����?(��
�����.:�
����?(��
�����.:�
�������������V
������
�C��P?����� ���������������V
������
�C��P?����� ���������������V
������
�C��P?����� ���������������V
������
�C��P?����� ���������������������"B��
�����.:�
���"B��
�����.:�
���"B��
�����.:�
���"B��
�����.:�
������������
�C��P?����� ����
����o�����
�C��P?����� ����
����o�����
�C��P?����� ����
����o�����
�C��P?����� ����
����o����
��������

*���?.� ��
���*���?.� ��
���*���?.� ��
���*���?.� ��
���������������������	
����&'�������������	
����&'�������������	
����&'�������������	
����&'�������	
���C3�"O�
���[EV
����:�!�����	
���C3�"O�
���[EV
����:�!�����	
���C3�"O�
���[EV
����:�!�����	
���C3�"O�
���[EV
����:�!�:Q77�'
�� ���-����S�.:��?�T�:Q77�'
�� ���-����S�.:��?�T�:Q77�'
�� ���-����S�.:��?�T�:Q77�'
�� ���-����S�.:��?�T�

@�������"
����� ��V���@�������"
����� ��V���@�������"
����� ��V���@�������"
����� ��V����������� ���.���.���.���.////�
��� ������!��
��� ������!��
��� ������!��
��� ������!��?.�?�W��
���C3�"��W�?.�?�W��
���C3�"��W�?.�?�W��
���C3�"��W�?.�?�W��
���C3�"��W////���W���W���W���W////������������������������>>>>////�������������	
�����������C3��������������	
�����������C3��������������	
�����������C3��������������	
�����������C3�

���
���
���
���////������
��	���#=�����������
��	���#=�����������
��	���#=�����������
��	���#=����� ��VC���:�!����
��.:����
�����N ����VC���:�!����
��.:����
�����N ����VC���:�!����
��.:����
�����N ����VC���:�!����
��.:����
�����N ��'��'��� ������'��'��� ������'��'��� ������'��'��� ������Y.��������������E
����3�Y.��������������E
����3�Y.��������������E
����3�Y.��������������E
����3�'
�P?��!�H:��'
�P?��!�H:��'
�P?��!�H:��'
�P?��!�H:��
��
����L�.��
����L�.��
����L�.��
����L�.////�Z�����
�����%�S�.:3�Z�����
�����%�S�.:3�Z�����
�����%�S�.:3�Z�����
�����%�S�.:37���2������7���2������7���2������7���2����������W�������������!�Y7+�����W�������������!�Y7+�����W�������������!�Y7+�����W�������������!�Y7+����7����7����7����7� ��
��
��������"����?��.&�����%���
��
��������"����?��.&�����%���
��
��������"����?��.&�����%���
��
��������"����?��.&�����%�
��:�E
��������;��
������F�
�� ���:�E
��������;��
������F�
�� ���:�E
��������;��
������F�
�� ���:�E
��������;��
������F�
�� ���(��
��������
�����'
�P?��!�N ���(��
��������
�����'
�P?��!�N ���(��
��������
�����'
�P?��!�N ���(��
��������
�����'
�P?��!�N �'��'��� �������6����$���?��Q��E�����j;.��������+���!'��'��� �������6����$���?��Q��E�����j;.��������+���!'��'��� �������6����$���?��Q��E�����j;.��������+���!'��'��� �������6����$���?��Q��E�����j;.��������+���!����

:Q7�D=V��:Q7�D=V��:Q7�D=V��:Q7�D=V�� ���.:������.:������.:������.:�������qCHANDassu ANAlysist����"����"����"����"�����J�J�J�J�����.��<E-�o�'Lm'��.������c�����.��<E-�o�'Lm'��.������c�����.��<E-�o�'Lm'��.������c�����.��<E-�o�'Lm'��.������c////��������'
�P?�����!'
�P?�����!'
�P?�����!'
�P?�����!��������
This exercise is similar to the comparison of protein and DNA sequences in biological 
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http://groups.yahoo.com/group/Chandassu    http://groups.yahoo.com/group/racchabanda  
Questions and comments: jkmrao@yahoo.com 
 


