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MONQPSRUTVPWR�X

Y Z\[7]_^5`+[!acbQ[;d�egfih�j_k l
mgnom prq)sutwvyx{z{|~}�x n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n �
mgn�� �u��p���p�����n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n �

l �Q�Uf�b�[;d+e/�U]_]�f@d:j��u��h+]_f@k�k���[;d'�u�w�w���U�=jB[7] l
�!nom �E� z¢¡/£L�B¤¦¥�z¢§�§1n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n ¨
�!n�� ©�§�}-ªwz«v¢¬o­g§�¥+z«§-§Q�®�gqwvyx{z¢ª=}�x{¬¯�gq�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n ¨

° ±-²�h���f@²Ef@d:jB�=j_��[;d ³
¨=nom ©�§-| ´w¬¯qwµ	x{¶w§·¤¸�gz¢¡/£L�B¤¹v«º:§�}-¬o»L}�|~x¢¬¼�gq n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n ½
¨=n�� �
v«¬¼qwµSx{¶=§�¤¸�gz«¡i£w�_¤¦v¢º;§-}-¬o»L}�|�x{¬¼� q�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n ½

¨=n��!n¯m ¾@¬¼¿�ºwÀ¼§�Á�ªwqw}�x¢¬¼�gqÂn�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n ½
¨=n��!nÃ� �®� ¿�º;�gv¢¬ox{§Äv«º:§�}-¬o»L}�|~x¢¬¼�gq1n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n Å

¨=nÆ¨ ��À¼ªw¿	t=¬¼qwµ n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n mBÇ
¨=nÉÈ ÊË­ |~À¼ªL|~x¢¬¼�gqÍÌU�@�gº n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n�n m_�

Î ÏÍh+h�]_[7h+]����=jBf@d�f@k�kW[7Ð�Ñ)f@k���Ò;d Y@³
³ Ó¸�#k�j�[7ÐV]�f/Ô�d�f@²Ef@d:jBk Y@Õ
Õ ±-d�ÖUfi� Y@Õ

Ê�¿�¬¯ÀØ×¸v¢�gz«z«ÙÚx{¶w¬¯v1¬¯v1|E´w|BÙÛÀ%|�x{§ nÜp	¤®| vÍ}-| ªwµg¶/xÍ� qÝv¢�g¿�§Þ� twv¢}�ªwz¢§�v«qL| µgv�nß¥à¶w¬¯v1¬¯v
�gqwÀoÙ	¿QÙQv¢§�}-�gqw´1�áº=z¢�gµgz¢| ¿G×/| qw´Wp�¶L| ´Sx{��À¼§-| z¢qSx¢�·ªwv¢§àx{¶=¬¼qwµgv�À¯¬¼¡~§à¶w§�| ´=§-z¢v�×iâ@ãgä�|~qw´
x{¶=§S¶w�gz¢z«�gz¢vu� Á�v«x{z«¬¼qwµ3¿�| qw¬¯ºwªwÀ¼|~x{¬¯�gq�å#}-� ¿�¬¯qwµ1Á�z¢� ¿���§-z¢À�æÃç�n�pV¤®| v·v«x¢ªw}è¡ÞÁ��gz·|1¤V¶=¬¼À¼§
ªwq/x{¬¯À¸p�z«§�| À¯¬¼v¢§�´Ex{¶w|~xQx¢¶w§Í§êé=| ¿�ºwÀ¯§1}-� ¿�º;�gqw§�qix¢vQ¤¸§-z¢§3}��g¿�ºw¬¼À¯§-´E� qá¾!ªwqë¿�| }è¶w¬¼q=§-v-×
| qw´G}-� ªwÀ¼´wq5ìÉxVt;§�§êé!§-}�ª=x{§�´Þ�gq�Ìí¬¼qiª!é:æ�å#p¸z¢§�¤Vz«� x{§·x¢¶w§-¿î¬¯qG�+§-z«Àïç�n
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s¹¤®� z¢¡/£L�B¤�¬¼v�|Sv«Ù@v«x¢§-¿Â� Á�}-�gqwq=§-}�x¢§-´�}��g¿�º:�gq=§-q/x{vàx{¶w|~xVx{�gµg§êx{¶w§�zV´w�!§�vu|�#«�gt�n�¥à¶w¬¯v
¿��!´wª=À%| z�´w¬¯­@¬¯v¢¬¼� q�� Á�À%| t;�gªwz�¶L| v·¿�| q/ÙÞ| ´=­~| q/xè| µ §-v·¬¼q=}-À¼ª=´w¬¼qwµ�£L§êé!¬¼t=¬¼À¼¬oxrÙg×;¿1|~¬¼q/xè| ¬¯q%$
| tw¬¯À¼¬oxrÙg×i| qw´1º:� x¢§-q/x{¬¼| À7}-�gq=}-ªwz«z¢§-q=}�Ùgn����gz¢¡/£L�B¤Vvà|~z¢§uª=v¢ªL| À¯À¯ÙW´w¬¯z¢§�}�x{§�´'&�x¢¶w§Ä�gª=x¢ºwª=x¸� Á
�gqw§¸}-�g¿�º;�gqw§-q/x�Á�§-§�´wvË| À¯�gqwµVx{¶w§)(�ºwz«�!}�§-v«v¢¬¼q=µu}è¶L| ¬¯q%*�x¢�
x{¶=§®¬¼q=ºwª=x+� Áwx{¶=§®qw§�é!x�ºwz¢�@}-§�v¢v�n
+ Á�}��gªwz¢v«§ ×i¬¯xJ¿�|�ÙSt;§�¿��gz«§à}-�g¿�ºwÀ¼§�éSx{¶w| q�|�v«¬¼¿�ºwÀ¼§ À¯¬¼qw§-| z�}è¶L| ¬¯q�×/¶L|�­@¬¼qwµ�}�Ù@}�À¼¬¼}~×iºL| z,$
| À¯À¼§-À��gzux¢z¢§�§Sv«x{z«ªw}�x¢ªwz¢§�v-n�suv·v¢ª=}è¶ x¢¶w§-z«§S¿1|�Ù�t:§S}��gqw}-ª=z¢z¢§�q/x�}��g¿�º:�gq=§-q/x{vÄ¬¯q/­g�gÀo­g§-´5×
twª=x®x{¶w§u¤¸�gz«´-(r£L�B¤.*
¬¼¿�ºwÀ¼¬¯§-v�x{¶w|~x x{¶=§Äºwz¢�@}-§�v¢và¬¯v®twz«�/| ´wÀoÙ�v«§0/iªw§�qix¢¬%| À�n�1
�B¤¸§�­g§�z-×L¬ox®¬¯v
x{¶=§-�gz«§�x{¬¯}�| À¯À¯Ù�º:� v¢v¢¬¯twÀ¼§
Á��gz x{¶w§�v«§-z¢¬¼| À�}��g¿�º;�gqw§�q/x{v x{�Wt;§·¤®�gz«¡i¬¼qwµWv¢¬¯¿	ªwÀoxè| qw§��gªwv«À¯Ù��gq
´w¬325§�z¢§-q/xV¤¸�gz¢¡Íª=qw¬¯x¢v-n

���54 6879�;: �=<?>
��§�}-| q ¿��@´w§�À�¤®� z¢¡/£L�B¤VvQ}��gq/­g§-q=¬¼§-q/x¢À¯Ù ¬¯q��
�
p�� t/Ù z¢§�ºwz¢§�v¢§�qix¢¬¼qwµG}-� ¿�º;�gqw§�qix¢v�tiÙ
ºwz«�!}�§-v¢v«§-v�nQprqw´w§�§-´�×�x¢¶w¬¼v
¬¼vÄ¶=�_¤O¿	ª=}è¶ �~Á�x{¶w§	� º:§�z{|~x¢¬¼qwµÍvyÙ@v«x{§�¿�¤¸�gz¢¡iv�| q/Ùi¤ |�Ùáå�§-v@$
º;§-}-¬¼| À¼ÀoÙE¿�¬¼}�z¢�;$�¡ §�z¢qw§�À¼vèç�n + q=§A$�¤®|�ÙÚ}-�g¿�¿	ªwq=¬¼}�|�x{¬¼� që}è¶L| qwqw§�À¼v�}�| À¯À¼§�´ëºw¬¼º;§-vW}�|~q't;§
§-vyxè| t=À¼¬¼v«¶w§-´5×Ux¢¶w§S¿�| ¬¼q ¿�§-}è¶L|~qw¬¼v«¿ Á��gz·prq/x{§�z,$r�Jz«�!}�§-v«v	�®�g¿�¿	ªwq=¬¼}�|�x{¬¼� qÚå#p����àçênU��qw¬3$
»L§�´�¬¯qwºwª=xCB~�gª=x¢ºwª=x�| À¯À¼�B¤VvV|S}è¶w¬¼À¯´Gº=z¢�@}-§-v«v�x¢�Wt:§�}-� qwqw§-}êx{§�´Þx{��|Sºw¬¼º;§·x{z¢| qwv¢ºw| z¢§�qix¢À¯Ù
å�¤V¬ox{¶w� ª=xVx{¶w§�}è¶w¬¯À¼´)¡iqw�B¤V¬¼qwµiç�n®��§�¤¹º=z¢�@}-§-v«v¢§�v·| z¢§�}�z¢§�|�x{§-´�¬¼qG�u��p��OtiÙ3x¢¶w§�Á��gz¢¡i¬¼q=µ
å#z«§-ºwÀ¯¬¼}-|~x{¬¯qwµiç:� Á=§êé!¬¼vyx{¬¯qwµ
� qw§-vEDgx{¶w¬¯v�¬¯vU¬¼q/x{§�µgz{| Àgx¢��x¢¶w§�§-v«x{| twÀ¯¬¼v¢¶=¿�§�qix�� Áwp��¸� }è¶L| qwqw§�À¼v�×
twª=xVx¢¶w§�´w§�x{| ¬¼À¯và| z¢§��gª!x{v¢¬¯´w§Äx{¶=§�v«}-�gº;§�� Á�x¢¶w¬¼và´=§-v¢}�z¢¬¯º=x{¬¯�gq�n
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¥à¶w§3¤¸�gz¢¡/£L�B¤�´w§ê­g§�À¼�gº;§-´Û¶w§-z«§G¬¯v	Á��gzQx¢¶w§)§�­~| À¼ªw|~x{¬¯�gqë� Á
v¢¬¼¿�ºwÀ¯§Í¿1|�x{¶w§�¿1|~x¢¬¼}-| À¸§�é�$
ºwz«§-v¢v«¬¼�gq=v-n'p�x�z«§�| ´wv�| ¤®� z¢¡/£L�B¤�v¢º;§-}�¬¯»L}-|~x{¬¯�gqÚÁ�z¢�g¿cx{¶w§Gªwv¢§�z-×�¤V¶w¬¼}è¶Û¬¼vS}-� ¿�º;�gv¢§�´
� ÁJ|~´w´w¬¯x¢¬¼�gq=v
�gz�¿	ªwÀox{¬¯ºwÀ¼¬¯}�|~x¢¬¼�gqwv®� ÁJ| z«tw¬¯x¢z{| zyÙ3Á�ªwqw}�x¢¬¼�gq=v-×�|~}-}-� z¢´w¬¯qwµ�x¢��x{¶=§QÁ��gÀ¼À¯�B¤V¬¼qwµ
Á��gz«¿1|~x-n

£L�B¤Vv¢º;§-}ZY[Y]\ À¯§�x«x{§-z_^a`ï£L�B¤Vv¢º;§-}cbÛ£L�B¤Vv¢º;§-}ed ¤V¶w§-z«§fbgY3Yh\9ij^ k

suqë§�é=| ¿�º=À¼§�� Á�|�­~| À¼¬¯´�¤¸�gz¢¡/£L�B¤ v¢º;§-}�¬¯»L}-|~x{¬¯�gqE¬¯vL`l`nmLi8o=dpkrq�dên�Ê�|~}è¶ëÀ¼§�x«x{§�zQ¬¼vQ|
Á�ªwqw}êx{¬¯�gq3¬¼q3x{¶=§·§êé!ºwz¢§�v¢v«¬¼�gqEå�|S}-� ¿�º;�gqw§�qixV¬¯qÍx{¶w§Ä¤¸�gz«¡i£w�_¤
ç�n¸p�xV¬¯vV| v¢v«ªw¿�§-´3x{¶L|�x�| À¼À
À¼¬¯v«x¢§-´)}-�g¿�º;�gqw§-q/x¢v�§�é!¬¼v«x�|~v�§�é!§-}-ª!xè| twÀ¯§�º=z¢�gµgz¢| ¿�v-n

¥à¶w§�qw§êé@x
ºw¶L| v«§�� Á��gº:§�z{|~x¢¬¼�gq3¬¯v x{¶w§�§ê­ |~À¼ªL|~x¢¬¼�gq1� Á+x¢¶w§·§êé!ºwz«§-v«v¢¬¼� qÞ�gqG|Sv¢§�z¢¬¼§�và� Á
º;�gv¢¬ox{¬¯­ §Q¬¯qix¢§-µg§�z¢v�n·¥à¶w§-v«§W| z¢§	z«§�| ´�Á�z«�g¿�x{¶w§Qªwv¢§�z�| qw´�x{¶=§	z¢§�v¢ªwÀox{vÄ� ÁJ§-| }è¶ Á�ªwqw}êx{¬¼� q
�gº;§-z¢|~x{¬¯qwµ1�gq�x{¶w§�¿ }��g¿	tw¬¯qw§-´ |~vuv¢º;§-}�¬¯»L§�´�nÄ¥à¶w§�Á�ªwqw}�x¢¬¼�gq=vÄ| z«§�(�t=À%| }è¡)t;�Bé!§�v,*�Á�z¢�g¿
�gªwz)º;§-z«v¢º;§-}�x¢¬¯­ §�DQx¢¶w§�ÙÜ¿	ª=v«xGv¢¬¯¿�ºwÀoÙÝ|~}-}-§�º=x�¬¼q/x{§�µg§-z)¬¼q=ºwª=xG| qw´ ºwz«�!´wª=}-§ º:�gv«¬¯x¢¬¯­g§
¬¼q/x¢§-µg§�zà�gª=x{º=ª=x�n
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��§·}�| q3}��gqwv«x¢z¢ªw}êx
|Q¤®�gz«¡/£L�B¤ßx{z«§-§Äx¢�Sv¢�gÀo­g§ux¢¶w¬¼v º=z¢�gtwÀ¯§-¿G×=z«§�£L§�}�x{¬¯qwµ	x{¶=§·¬¼qw¶w§�z¢§�qix¢À¯Ù
z¢§�}-ªwz«v¢¬o­g§1vyx{z«ªw}�x¢ªwz¢§�� Áà�gªwz�§�é=º=z¢§-v«v¢¬¯�gqwv-n)¥à¶w¬¯v�¬¯v�§�| v«¬¼À¯Ù�´w§�»Lq=§-´'&W| q�§êé!ºwz«§-v¢v«¬¼�gq | À3$
¤®|BÙ@v�§-¬ox{¶w§�zu¶L|~vÄ§êé=| }êx{À¯Ù ��v¢ª=t:§�é=º=z¢§-v«v¢¬¯�gqwv·¤V¶w¬¼}è¶ }-| q t:§Q§�­~| À¼ªw|~x{§�´�¬¼qw´=§-º;§-qw´w§�q/x{À¯Ù
å�Á�� z¢¿�¬¼qwµ·|·qw�@´w§ ¤V¬ox{¶��Ä}è¶w¬¼À¯´wz¢§�q7çê×/�gz�¬ox�¬¼vJ|~q�§�é@x{§-z«qL| ÀLÁ�ªwqw}êx{¬¯�gq	¤V¶w¬¼}è¶�}�|~q�t;§à}�| À¯À¼§�´
´w¬¯z¢§-}êx{ÀoÙ å�Á�� z¢¿�¬¼qwµS|SÀ¯§�|~Á+qw�@´w§Bç�n�¾!§-§�
�¬¼µ ªwz¢§Wå�m_çên

cee

a cee

cee d

b c

+

*

*

keyboard terminal


�¬¯µgªwz¢§�m=&�sQ(�¤®�gz«¡/£L�B¤ x{z¢§�§A*
}-� ¿�º;�gv¢§�´1� Á�ºwz¢�@}-§�v¢v¢§�v }-� qwqw§-}êx{§�´3tiÙ�ºw¬¯º:§�v-nË¥à¶=¬¼vJx{z¢§�§
}-� z¢z¢§�v¢º;�gqw´wv·x¢�Íx{¶w§	§�é!ºwz¢§�v¢v¢¬¯�gq�`�� i `l`��Kk��Ed)k���d�dên�¥à¶w§Sv«Ù@¿	t;�gÀËt;§-q=§�|~x¢¶ §-| }è¶������
ºwz«�!}�§-v¢v®v¢¶w�B¤Vv ¤V¶w¬¯}è¶Í�gº;§-z{|�x{¬¼� q1¬¯x�ªwv«§-v x¢�Q}-� ¿	tw¬¼q=§
x{¶=§u�gª=x¢ºwª=x®� Áí¬¯x¢v®}è¶w¬¯À¼´wz«§-q�n�¥à¶w§
�B­g§�z{| À¯À¸x{z«§-§Í¬¯v	v¢¶=�_¤VqÚ}��gqwqw§�}�x{§�´ëx{��x{¶=§Í¡ §êÙ!t;�/| z«´á| qw´ x{§�z¢¿�¬¼qL|~ÀØ×Ë|~vQx{¶w§êÙë| z«§1x{¶=§
´w§êÁ#| ªwÀ¯xVvyxè| q=´L| z¢´�¬¼qwº=ª=x�| qw´G�gª=x¢ºwª=x
v«x{z«§�| ¿�v-×Lt=ª=xVx{¶w§êÙ)}-�gªwÀ¯´ #«ª=v«x
| và¤®§�À¼ÀUt;§��~x{¶w§�z
´w§ê­!¬¯}-§�v-×7ºwz¢�@}-§�v¢v«§-v��gzà»LÀ¼§�v-n

4.�54 ��
T!��	� � �"!#
$	f��
�
I>%�p�	��������! � �&���
¥à¶w§ ¿�| ¬¼qÛºwz¢� twÀ¼§�¿ ¬¯qÝ}-�gq=v«x{z«ªw}�x¢¬¼qwµÚ|Ex¢z¢§�§�� Á�ºwz¢�@}-§�v¢v«§-v3Á��gz�Á�ª=qw}�x¢¬¼�gq §ê­ |~À¼ªL|~x¢¬¼�gq
¬¼v�x{¶w§�ºL| v«v¢¬¼q=µÍ� ÁJ¬¼q=ºwª=x	å�|1qiªw¿	t;§-z{ç�x{�1| À¼ÀUqw�@´w§�v·| qw´Þx¢¶w§	z«§-v¢ª=À¯x{v
tL| }è¡Gx{��x¢¶w§	z«�!� x
å#µ ¬¯­@¬¼qwµ
x{¶w§à»LqL|~Àwz¢§�v¢ªwÀox�çên��E§àv«§�xJx{¶=¬¼v�ªwºWt/ÙS}-� qwqw§-}êx{¬¯qwµ�§�| }è¶�qw�@´w§ ìÉv�v«x{| qw´L| z«´W¬¼qwºwª!x
| qw´)�gª!x{ºwª=x®­!¬¼|	ºw¬¼º;§-v x¢�S¬¯x¢v ºL| z«§-q/x�nJ¥à¶w¬¯v ¶L| ºwº;§-q=v-×7| v ¤¸§·¤V¬¼À¼À;v¢�@�gq3v«§-§ ×w¤V¶=§-qGqw§�¤
v¢ª=t:§�é=º=z¢§-v«v¢¬¯�gqwv
å#}è¶w¬¯À¼´wz«§-q7ç+| z¢§®Á�� z¢¡ §�´'Di§�| }è¶�}è¶w¬¯À¼´Qx¢¶w§-qW§-q/x¢§-z¢vËx¢¶w§ Á��gÀ¯À¼�B¤V¬¼qwµ�Á�ªwqw}êx{¬¼� q
| qw´1}�| qÍv¢|~Á�§-ÀoÙ�ªwv¢§Ävyxè| q=´L| z¢´1¬¼qwºwª!x B~�gª!x{ºwª=x¸¤V¬¯x¢¶w�gª=x�¤®� z¢z«Ù@¬¯qwµS| t;�gª=x¸¬¯x¢v®º;�gv¢¬ox{¬¼� q�¬¯q
x{¶=§�x¢z¢§�§ n

¥à¶w§u¤¸�gz¢¡/£L�B¤ }-� qwv«x¢z¢ªw}êx{¬¼� q1Á�ªwqw}êx{¬¼� q1¬¼v�z¢§�}-ªwz«v¢¬o­g§ ×=v¢�Q¤¸§Ä´w§-| À;¤V¬ox{¶�x{¶w§�x{§-z«¿�¬¯qL|e$
x{¬¯�gqÞ}-| v¢§�»Lz¢vyx &V¬¯Á+x{¶w§�§êé!ºwz«§-v¢v«¬¼�gq ¬¯vÄ|�v¢¬¼q=µgÀ¼§�Á�ªwqw}êx{¬¼� q�¤¸§	§êé!§-}�ª=x{§Q¬¯x	å#z¢§�ºwÀ%|~}-¬¼q=µ�x{¶=§
}-ª=z¢z¢§�q/xËºwz«�!}�§-v¢v{ç�| qw´�À¼§êx�¬ox+¶w| qw´wÀ¯§�x¢¶w§®¬¯qwºwª=xCB~�gª=x¢ºwª=x�v«x¢z¢§�|~¿�v å�| q/Ù�ºw¬¼º;§J}-�gq=qw§-}êx{¬¼� qwv
z¢§�¿1|~¬¼q7ç�n
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