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3. MPEG MAAATE PLUGIN MODULES
3.1 Module specification
3.1.1 Whatis a module?� (*����.3���{��+{�R&��7�����)&�0"���7�A���w.3�3&�0"�	���3+z0"1a�<0JM��"�<���	���9+,�7(*�F��.�H�?
(*����0"�)���.��3&�0"�����a�����-0�Ku�7��0"��M���PcedEfRg�c[i7i#i�jLk�
�Te����.3���)+
0"13��0P���3���-K�+,�A0"1��A&)�7�80"�)�80l��'TV�EW�X���.a�����VCa���)+l.3+,.a������K�&)�7�-?
���)&�0R����w���"(A��0"�����]�7�]+,�)�#�������zTV�EW�X���.3�����*w����(*��+'���a�V&����	&�.�?
�	�<0"�l(*���"�B� @ +50,����&�0D��������"(A��0"���7�VQ�"�7(�0"13�)+,��
9�{�����R_:S9��+F&)����?
+50,�".�&�0"���Pw���{+,.�&�1:0�K�MN�)+E���(*����.����)+)
��'��S��)�#�����8��0"13���J(*����.����)+
�<�"�BMN�7+,+,� @ ���7��0"�8��


W�m���(*M��	��+F���(*����.����)+G���"�

£ ��)��0".��"�s��m�0,����&�0"���7�v(*����.3���)+]+,.�&�1§��+]�)�����"H�K8�B+,MN��&�0,�����
&)�)�80,�"���Q�r���4+,MN�)&�0,����� @ ���a��SG�	��0"1s(*����.����)+)
[��.�&�1r(*����?
.3���)+9.�+,.a���	�-K=1a���#�F0"�P(A��!7�'.3+,�'��>0"1��D0"�����6^RC3�)�	�=��&)&)�)+,+
�.��3&�0"�����3+E���3�l+50"���"�{0"13�)�-���"�)+,.���0"+����:�7�3����a0"1��9�3�<0��D&)����?
0����������"+9+,.3M�M3������� @ KP0"�	���D_�
 � �A��m���(*M3���D��>+,.�&�1=�l(*����?
.3���9��+�0"13�{+,.�(*+,&�N(*����.3����SG13��&�14&���� @ �9���3+,MN�)&�0"���P���:0"1��
TV�7����0"�B+,�7.��"&)�l���"&�13���#�R.��a�����G+5�"&<��M���.3H7����+���+,.3(*+,&��
 &)&7


£ ��)��0".��"�U���a����K�+,��+A(*����.��	��+P0"1a�<0A.3+,�e0"1��V��m�0,����&�0"�)�xw����?
0".��"��+�����s+,�7(*���.��,0"1�����\�.�+,.a���	�-K�+50��<0"�	+50"��&����Qbx���a����K�+,��+
+,.3&�1���+=&)��.3+50"���"����H��D+,�)H7(*�)�80��<0"�	�������=13��+50"�7H�����(¾(*����?
.3���)+)
'�{13��+,�:(*����.3���)+'.�+,.a���	�-K](A��!#�6.3+,�l��J�4Ca�������]&)����?
0����������A���3�r+50"���"�;0"13�)�-�P�"��+,.3�-0"+4�������3��0"13���P&)�7���#���3���)�3&��
&)����0������3����
 � �6��m���(*M��	�E���+,.3&�1l�F(*����.3���E�	+�0"13�E+,�)H7(*�)��?
0���0"������(*����.����:SG13��&�1�&���� @ �4����+,MN�)&�0"���U���[0"13�4TV�7����0"�
+,�7.��"&)�B���"&�13���#�6.��a�����G+5�"&<��M���.3H7����+���+,�)H�(*�)�80���0"���7� 
 &�&7


£ &)����0"����0����a���-K�+,��+z(*����.����)+O0"1a�<0�&����	&�.3�	��0"�91��	H�13���>�	���#�)������?
����"(A��0"���7�2.3+,����H;w����0".��"�4��m�0,����&�0"���������a�U���3���-K�+,�	+6(*����?
.3���)+P+,.3&�1Z��+4+,�����)�3&)�V�U(:.3+,��&e�U+,MN�)��&�1�����0"���"(*���a��0"������

��.�&�13�4(*����.��	��+�.3+,.3�����-K*&����	�N��0"13����(*����.��	��+J0"�B&�����&).��	��0"�
0"13�����O�"�)+,.3�-0"+)��SG13��&�1:��H7�����l(A��K @ �J+50"���"���l���l&)�7���#���3���)�3&��
&)����0������3���"+)
 � �P��m���(*M����{���+,.�&�1P�R(*����.3���{��+�0"13�9+,�����)��&)�
+,�)H�(*�)�80���0"���7�Z(*����.3���eSG1���&�1Z&���� @ �V���3+,MN�)&�0"�)�Z���Z0"1��
TV�7����0"�B+,�7.��"&)�l���"&�13���#�R.��a�����G+5�"&<��M���.3H7����+���+,�����)�3&)��+)
 &�&7


� (*����.3���]��+=�������3+50����3&)�U��60"13�UTe����.3���U&)�	��+,+)�FSG13��&�1�����+,�
M��"�<���	���)+e&)�����#�)�3���)��&)�U�.3��&�0"���7��+=0"�xH7��0V�	������"(A��0"���7���7�t0"1��
����+50����80"�	��0"����(*����.3���7��1a���a�����4����M3.�06���a�2�7.�0"M3.�0BM3������(*��0"���"+)�
&�13��&�!]&)���3+50,�����	�80"+6���[M3������(*��0"���"+6���3�2&)������0"13�P(*����.3���B�.3��&�?
0"�����3+)


3.1.2 Modulefunctions�{1�����M3M���K�?��.��3&�0"�����6��3�G(*����.3���z&)�7�80����	��+�0"1��E��(*M��	��(*�)�80���0"���7�
��G0"13�;���3���-K�+,�	+l�.��3&�0"���7�3�����-0�KsM��"�<���	�����[0"�[TV�7����0"�7
 y 0l0���!7�)+
��+=����M3.�0*�����	+50=��RMa������(*��0"���"+;���3�ZM��"����.3&��)+;��+;�[�"�)+,.���0;��
�-0"+RM��"�8&)�)+,+,���3He�;����+506�����.�0"M3.�0RM3������(*��0"���"+)
B�{13���"�4���"�:��0"1����
w.3��&�0"���7�3+l�"���8.3�-�"���[0"�]+,��0P.�M�0"13�A�)�����-�"�7�3(*����0B.��a�����BSG13��&�1
0"1��]��M�M3�-K�?��.3��&�0"���7�xSG���	�GS{���"!N
t�'���"�=��+=�[���)+,&��"�	M�0"���7�u��B�����
w.3��&�0"���7�3+:MN�7+,+,� @ �-K�&)�7�80�����������SG�-0"13���x�V(*����.��	�;���a��&������Q� @ ���
�<0G0"13�R(*����.3���R���80"���,���&)�7�

£ ��� ²�È>²wÌ�Î,¿�´OÈ>û7Ì�²w½aÈ \��"���8.3�-�"���3b���SG1���&�1[+,��0"+B.3MU0"13� @ ��+,��&
����w���"(A��0"��������G0"13�A(*����.��	�A+,.�&�1s��+P�-0"+P�3��(*�7����.�0"1������
���=���)+,&��"��M�0"���7� �G���3�x0"1��V���3M�.�0A���a�Z��.�0"M�.�0*M3������(*��0"���
+,MN�)&)�-C3&���0"���7� 


£ � »O°�¿Y¹a´>¯QÌ�Î,¿L´>È>û7Ì�²Q½NÈ \��"�)��.��-�"���ab���SG13��&�1:+,��0"+E�������.���0E�����-?
.3��+zw���J���3M3.�0zMa�<����(*��0"���"+E���a�l�"��0".��"�3+�0"1��9�	��M3.�0zMa������(4?
��0"���F����+50�


£ � º�´O³a³a°�º)Ì�Î,¿L´>È>û�Ì�²w½NÈ \���M�0"���7�3�����a�"�)&��7(*(*�)�3�����3b���SG1��	&�1
0���!#�)+{���e����M3.�0�Ma�<����(*��0"���{�	��+50���+,.3H�H7�)+50"+GMa�<����(*��0"���9�7���-?
.3�)+ @ ��+,���r�7���	������"(A��0"���7�sM��"�����	���)� @ K[��0"13���lM3������(*��?
0"���"+)�J���a�r&�1a���3H��)+4&)���3+50,�������80"+P��F�	��M3.�0PM3������(*��0"���"+4��+
�"���8.3�-�"��� 


£ � µ<°�º)°�Ì�Î,¿L´>È>û7Ì)²w½NÈ \��7M�0"���7�a���Qb���SG1��	&�1BM��"�<���	���)+ 0"13�EMN�7+,+,�-?
@ ������0LKB0"�'�"�)+,��0J�'(*����.3���7�#��
 H�
����80"���"�a����M��"�8&)�)+,+,���3HB������.3�)+
���FMa�<����(*��0"���G������.��)+)


£ ��� ¹�Ç>Ç�¯ � Î,¿L´>È>û7Ì)²w½NÈ \��"�)��.��-�"���ab�� SG13��&�1[0���!7�)+l��������M3.�0
Ma������(*��0"���B����+50��>MN���,w���"(*+6�-0"+l���3���-K�+,�	+6w.3�3&�0"�	���r���a�2�"��?
0".��"�3+{0"1��R&����	&�.3�	��0"���V��.�0"M�.�0GMa�<����(*��0"���"+)


£ � »O°�º)Ì)µ<½ � Î5¿�´>ÈOû7Ì�²w½NÈ \���M�0"���7�3���Qb��7SG1���&�1l&)��������+�.3MB(*�)(4?
���,K:�������8&���0"�)�:SG�-0"13���:0"1��{(*����.��	�����3�:���)����0"�)+zMa�<����(*��0"���
+,MN�)&)�-Ca&��<0"���7�3+)


y �U���3����0"������� �*�.3��&�0"���7�]0"�A&)�7��+50,�".3&�0D0"13�B(*����.����:���a�U�7���V�-0
0"�P0"1��R���	+50D����<�������	� @ ���l(*����.3���)+9(:.3+50 @ �6M��"�����	���)� 


3.1.3 Moduleparameters�{13�U��M3M���K�?��.��3&�0"�����Z�"���8.3�-�"�)+*����M3.�0AM3������(*��0"���"+40"��S����"!��7�
���3�=M��"����.3&��)+9�7.�0"M3.�0{Ma������(*��0"���"+{0"13��0G&)����0������e�-0"+{�"�)+,.3�-0"+)
 �
Ma�<����(*��0"���z�	+E���P���3+50����3&)�9��a0"13� ª§½ »>´>¯w°�«D¹�µ<¹N¼ &)�	��+,+)
JTe����?
.3���EMa�<����(*��0"���"+O���"�E1a���a������� @ K6���l��M3M����	&)��0"���7�:��+ ��7������SG+)�z�{13�
���3�-0,?��.��3&�0"���7�]+,��0"+'.3MV0"1��B�	��+506��EMa������(*��0"���D+,MN�)&)�-Ca&)��0"���7��+'����
���3M�.�0P���a�r��.�0"M�.�0lMa�<����(*��0"���"+)
[�{1����"����Q0"�����E0"13�;��M�M3����&���0"���7�
+,��0"+R.�M2�;&)���3&��"��0"�4���3M3.�0'M3������(*��0"���6����+50RSG�-0"1��������.3�-0B������.3�)+
@ K2&����������3H]0"13�A�������.3�-0,?��.3��&�0"���7� 
]�{13�;��M3M3����&��<0"�	���s(A�)K20"1��)�
&�1a����H7�*0"13�*����M3.�0lM3������(*��0"���l�7���	.��)+l��+l�-0:�"���8.����"��+)
]�{13���r�-0
1a��+*0"13�]MN�7+,+,� @ �	���-0�K�0"�r&������D0"13�]+,.�H7H��)+50,?��.3��&�0"���7�uSG1���&�1uSG�����
0���!7�*&����"�;��G+,��0,0"����HV�.��,0"1����lMa�<����(*��0"���:������.3�)+l���a��M3������(*��?
0"���6&��7�3+50,��������0"+ @ ��+,���U.3MN���[���80"���"�3����(*����.����:!��3��SG������H7�*���a�
0"13�:M��"�<���	�����UMa�<����(*��0"���R�7���	.��)+)
 y 0RSG���������	+,�=&�1��)&�!]M��"�<���Q�����
Ma�<����(*��0"���9�7����.3�)+�w���9+"���3�-0�K;���a�A&�13����H7�D0"1��)(���M3M��"�7M��"�Q�<0"�)�-K8


|'��S6��0"13�'��M3M����	&)��0"���7�](A�)K*&������ 0"1��6��M�M3�-K�?Yw.3��&�0"���7��
E�{1��'C3�"+50
+50"�)M;SG��0"1����e0"13�6��M3M���K�?��.��3&�0"�����e��+90"�4&�1��)&�!*Ma������(*��0"���F������.3�)+
��H7�����s���� @ �)���3H]SG�-0"13���s&)���3+50,�����	�80"+=\�+,.3&�1s��+P��&)&)��M�0�� @ ���=��.�?
(*���"��&9������H7�)+{���{M��"������C3�3���4������.��)+�b�
E�������->���A��M3M����	&)��0"���7�;1a��+
����&)�	�����2�3��0B0"�V.�+,�P0"13�4�������.3�-0,?'���3�[+,.3H�H7�)+50,?�w.3�3&�0"�	���3+)�>0"1���+
+50"�����O�)��+,.��"�)+90"1a�<0FM��"�<���Q�����=M3������(*��0"���F�7����.3�)+F���"�B+"���3�7
{���7��?
+50,�������80"+D���"�61a�<���e����(*��0"+)�3��
 ��
J0"1��B��M3M��-K�?�w.3�3&�0"�	���=SG�����>�7���-K @ �
&����	�����:��30"13�{M3������(*��0"���"+z+"��0"��+5wKl0"13�)�-�z&)���3+50,�����	�80"+)
E�{1��9��M�M3�-K�?
�.��3&�0"�����4SG�	���a�"��0".��"�*�6���	+50������.�0"M3.�0�M3������(*��0"���E�7����.3�)+)�8SG1��	&�1
&)����0������e0"13�'�"��+,.3�-0"+D��>0"13�'(*����.3���R��m���&).�0"���7� 


3.1.4 Moduleparameterdatatypes�{13���"�;��+:�V+,(A������+,��0P��F�������<S����x�3�<0��e0�K�MN�)+6����PM3������(*��0"���"+)

�{13��Ku�<�"�]�)�-0"13��� @ ��+,��&V0�K�MN�)+*���;&)�7(*M��	��ms0�K�MN�)+A���3�u�<�"�U�����
�)��.3(*������0"���A���e0"13�'0LK�MN�BTV�7����0"���zK�MN��


3.1.4.1 Basictypes�{13�]cedEf6g�c2i#i#i�jLkV(*����.����=���80"���,���&)�VM��"�����	����+:0"13�;����	����S9?
���3H @ ��+,��&l0LK�MN�)+9����'Ma�<����(*��0"���"+G0"� @ �BMa��+,+,���V0"�A�4(*����.3���6���
�"�)+,.���0"����HPw�"��(©�:(*����.3���7�

£ � @ �8�7�������V0�K�MN�7� ï�$
$�$��7ñ ��%#ð#ñ �����!& �

£ ���A����0"��H7���J0�K�MN�7� ï�$�$�$��7ñ �
%#ð#ñ �('�� ��\�0"1��	+E0�K�MN�G(A�)K4���	+,�
@ �D.�+,���40"�lM3��+,+�C3���'���)+,&��"��M�0"���"+�0"�B���{Q�"�7(�0"1��G(*����.3���<b



£ �:�"������0LK�MN��� ï�$�$�$
�7ñ �
%#ð7ñ #ñ�$�& �N���a�

£ �P+50,�"���3H:0�K�MN�7� ï�$�$
$��7ñ �
%7ð#ñ ����)�('�ò 


3.1.4.2 Complex types�{1��{TV���7�<0"��(*����.������	�80"���,���&)�JM��"�<���	���)+�0"13��������	��SG���3HD&)�7(*M�����m
0LK�MN�)+Fw���6M3������(*��0"���"+G0"� @ �BM3��+,+,���V0"�;�4(*����.��	�B���'�"�)+,.���0"����H
Q�"�7(��P(*����.3���7�

£ �RMN�7���80"���E0"�B���4��MN�)�3�)�*TV�JWJXv��.a���	�RC3���l\YTV�EWJXDCa���+*�b
&)���3+50,�".3&�0"���e.3+,����HP0"�����B^7� ï�$�$
$��7ñ �
%7ð#ñ ï#ð7ñ�ò
���(&7ñ �

£ �VMN�7���80"���B0"�]�V+,�)H�(*�)�80:�3��0��=+50,�".3&�0".��"�]\Y���)H�(*�)�80"�6��0��
*�b���SG13��&�1]�	+FM��"�<���	����� @ K;0"�����'_4���3�V&)�7�80�������+Fw���'�4&)���,?
0������V+,MN��&)�-Ca���=0"��(*�RMN���"�	���e�P(A��0,�"�-m;���������.��)+)�
ï�$�$
$��7ñ �
%7ð#ñ ��ñ8ò�ï#ñ�'���ü�$���$ �N���a�

£ �PMN���	�80"���90"�P�P+,�)H�(*�)�80{0�� @ �	�*\Y���)H7(*����0��O� @ ���+*�b���SG13��&�1
��+6����+,�=M��"�<���Q����� @ KV0"�����l_*���3�2&)���80������3+6�A&)���	���)&�0"�	������
����H7(*�)�80"�6�<0��F&)���80������3���"+>0"1�.�+>&)�<�#���"���3HD+,�)�#�������80"�	(*�JMN��?
�"������+)� ï�$�$
$��7ñ �
%7ð#ñ ��ñ8ò�ï#ñ�'��
��$
��&#ñ 


3.1.5 ParameterconstraintsTe����.3���)+l���"�PM��"�<���Q�����]SG��0"1[���3M3.�06Ma�<����(*��0"���6�7����.3�)+6���	�;0"1��
����M3.�0'Ma�<����(*��0"���'���	+50�
l�{1��4��M3M3�-K�?��.��3&�0"���7�U��{�A(*����.��	�l.3+,.�?
������K6�"�)��.��-�"�)+OM3������(*��0"���O������.��)+�0"� @ ��SG�-0"13���l�G+,MN��&)�-Ca&J�����3H��J��
�����	��S����]�7���	.��)+)
9�{1���+D��+GSG1a��0FS{�B&������>Ma�<����(*��0"���F&)���3+50,�����	�80"+)

�{1����"�B���"�60"1��"�)�'0�K�MN�)+9��z&)�7��+50,�������80"+)�

£ �3�]&��7�3+50,��������0"+;\ ï�$�$
$��7ñ ,��('����
�$��('�� '��('#ñ b���M3������(*��0"���
������.3�)+F�<�"�:�����	��S����V0"�40���!#�6���]���8K=�7���	.��6���0"1��6Ma������(4?
��0"���.- +D�3�<0��l0�K�MN�7�

£ �=\�����+50F���b{+,���3H����6�7���	.��#\�+�b'\ ï�$�$
$��7ñ ,��!'����
�$��('�� /�$�&
	8ñ b��
Ma�<����(*��0"���{������.3�)+����"�D��������S{���*0"�60���!#�F�7�;���8KP�7���	.��D����
����+50'���M��"�<���	�����;�7���	.��)+G��>0"1��RMa�<����(*��0"���.- +F����0��:0LK�MN���

£ �e\�����+50'���b{�7����.3�R������H7�#\�+�b6\ ï�$�$
$��7ñ ,��!'����
�$��('�� �$�'�ò�ñ b��
Ma�<����(*��0"���J������.��)+E���"�G��������S{���P0"�R0���!#�{���*���8Kl�7����.3�9&)����?
0����������=SG�-0"13���]����K;��>0"13�R�����3H7��+F���]�l�����3H��6���	+50�


� +,����H7��� &)���3+50,�����	�80§�	+§��� ���3+50����3&)�����0"13��&)�	��+,+ ª§½ »�Î
´O¯w°�«D¹3µ<¹a¼s¸l½NÈ>º)Ì�µ�¹3²�È�Ì @ �)���3HF�)�-0"13���>�9+,�	��H7���{������.3�E���>�F+,����H7���
�����3H��7
¢�3���;�7�3�UM3������(*��0"�����{0"13���"�]�	+;.3+,.3�����-Kt������+50=��B&)����?
+50,��������0"+)
]��.�&�1s�=&)�7��+50,�������80P����+50P��+B�"���������)��� @ K2���3+50����80"�	��0"����H
0"1�� ª§¹3¹�¹3Ì)°3¸l½aÈ>º)Ì)µ<¹a²�È�Ì &)�	��+,+)
E�{13��+E&)�	��+,+J����+,�BM��"�<���	���)+z&)����?
�7�)�3���)��&)�{�.��3&�0"���7��+�0"�R1a���a�����9&)���3+50,�����	�80"+z+,.3&�1*��+J���3���	��HR&)����?
+50,��������0"+F���F&�13�)&�!����3HP�-�������.��)+G+"��0"��+5wKe&)�7��+50,�������80"+)


3.1.6 Parameterspecifications� (*����.����'��+9�:H��)�3���"�	&'�	�80"���,���&)�D0"�4���=���3���-K�+,��+{�.3��&�0"���7� 
EWE�8?
���,K����a���-K�+,��+=w.3�3&�0"�	����13��S��)�#���A�"���8.3�-�"�)+=���-�����"����0;���3M�.�0AM3��?
����(*��0"���"+=���3��M��"����.�&)�)+;���-�����"����0=�7.�0"M3.�0=M3������(*��0"���"+)
��{1��
H��)�3���"�	&=����0"���,���&��=0"13���"������"�e+,MN�)&)�-C3�)+P0"1a�<0*�]����+50*��:\�H7�)�����"��&<b
M3������(*��0"���"+ @ �=��&)&)�)M�0"��� @ Kr�V(*����.3���;���a���U����+504��FMa������(4?
��0"���"+ @ �P�7.�0"M3.�0Rw�"��( �=(*����.����7
4�{1��4��m���&�0B+,MN�)&)�-Ca&��<0"���7�r��
0"1��:M3������(*��0"���"+'&)���U�7����K @ �:M��"����.3&���� @ K=0"13�l(*����.��	�B�-0"+,�)�-�

�{1���+D��+GMN���,����"(*���=���e0"1��R(*����.����
- +F������0,?�w.3�3&�0"�	����


� Ma�<����(*��0"����+,MN�)&)�-Ca&��<0"���7� ��+����©���3+50�����&)�����0"13� ª§½ »�Î
´O¯w°�«D¹3µ<¹a¼ Ë Çz°�û &��Q��+,+)�GSG13��&�1u&)�7�80�������+A0"1��]+,MN�)&)�-Ca&)��0"���7�t��

�6+,���3H7���DMa������(*��0"����
E�{1��D+,MN�)&���C3&���0"�����=&)���3+,��+50"+{���0"1��DM3������(4?
��0"���.- +B�a��(*�7���e���)+,&��"��M�0"�	�����O��0"+l����0��=0LK�MN�e\�+,�)�;���)&�0"�	���s`�
�^�
 �
����BMN�7+,+,� @ ���A����0��;0LK�MN�)+�b����������.3�-0B������.3�P���3�2&)���3+50,�����	�80"+*\�+,�)�
����&�0"���7�=`�
�^7
 �lw���G&)���3+50,�������80G���)+,&��"��M�0"���7��+�b�
J�{13�R�������.3�-0G������.3�
0"1a�<09��+9M��"�<���	�����*0"�P�lMa�<����(*��0"���{(P.3+50 @ �'��O0"13�'�3�<0��B0LK�MN�D��
�-0"+GMa������(*��0"���G+,MN�)&���C3&���0"������


3.1.7 Existingmodules�{13�B&).��,�"�)�80'�7���"+,���7�]��{cedEfRghc[i#i7i�jLk:&)����0������3+R�4M���.3H7���]���-?
@ ���<�,KASG��0"1=0"13�R������	��SG���3H;���a���-K�+,��+'����H7���"�-0"1�(*+)�

£ º�´�¼�º�û7¿ ?'����.a�����)+,+l��M�M��"��m��	(A�<0"���7���B&)����&).3�	�<0"�)+P�=�	��.a��?
�3�)+,+D��M�M��"��m��	(A�<0"���7� @ ��+,���V�7�V0"1��6+,&����������&�0"���B�7����.3�)+F��
0"13�'Q����(*�)+)
J�3���D(*���"�6����0�������+F�"��w���G0"�V� ����


£ º)°�³N¼[°�È Ì)¹�Ì�²w½NÈ �O&�����&).3�	��0"��+�+,�)H7(*�)�80"+��7�l�B^������)H7(*����0,?
�6��0��e+50,�".�&�0".��"�PM��"��(A���"���-K @ ��+,���2�7�s�;0"1��"�)+,1��7�	�r���3���
(*�	����(P.3(�+,�)H7(*����0D��.�����0"������
��3���D(*���"�B����0�������+'����+,�A�"��?
����G0"�V� ����


£ º�²�¯w°�È>û7° �=&�����&).��Q�<0"�)+*+,�)H�(*�)�80"+4��:\��"�)�	��0"���#�<bl+,�	���)��&)�V.�+5?
�	��He0"13�P+,.3(*+,&�{���a�2+,�)H7(*����0��<0"���7��(*����.3���)+)
;�3���B(*���"�
����0����	��+D����+,�4�"��w���G0"�V� ����


£ @ ��&�!�H��"��.3�a�l�3���	+,�G���)�#�����O.3+,���3HD0"13�9���7.3���3��+,+J��M3M��"�<m���(A��?
0"�	����� &����	&�.3�	��0"�)+B1��<S�13��H71U0"13�l+,���	���3&)�P0"1��"�)+,13���	�213��+'0"�
@ �R+,��0 @ ������"�l���8K;+,�	���)��&)�B��+D����0"�)&�0"�)� 


£ �3�7��+,�l+,�)H7(*����0��<0"���7����&�����&).��	��0"�)+R+,��H7(*�)�80"+G��E13��H�1]�	��.a��?
�3�)+,+6����+,�e.3+,����He�40"1��"��+,13�7�	�2���3�2�A(*���3��(P.�(Ñ�3���	+,�4��.�?
����0"���7� 
��{1���+F��+D���3�����7H��7.3+G0"�P0"1��R+,���	���3&)�B+,�)H�(*�)�80���0"���7� 


£ 13��+50"�7H�����(V�[&�����&).��Q�<0"�)+e1���+50"�7H�����(*+=���t�u^)� ���)H7(*����0,?
�6��0��A+50,�".3&�0".��"�:H���������HV���U�<�#���"������S���J0"1��4����+50,�"� @ .�0"���7�
��E0"13�A^)�¤����0���
B�{13��+R(A�)K @ �:.3+,���V0"�A+,.3M�MN���,0D0"13�P+,��?
�	��&�0"���7�V���0"1��"�)+,1��7�	��+9����F+,�)H7(*�)�80��<0"�	����


3.1.8 Writing a module�{13�F����	����SG���3H*1����7������C3�	�D1a��+{0"� @ �F���3&)��.a�����A�	�*C3�	��+9&)�7�80�������?
���3H2(*����.��	�;&)�����7�10DTV���7�<0"� � 
 1326
 y 04���3&��	.3���)+4�����9�"���8.3�-�"���
cedEf6grc[i7i#i�jLk{13����������C3���)+����3&)��.a�����3HG0"�	���9^9���3�B0"�����J_G13���������
Ca���)+)


/ 1��)�;K#�7.=S{���8090"�:S9�"�-0"�B�l(*����.3���7��K8��.e13�<�7�D0"�PM��"�<���	���'0"13�
�.��3&�0"�����3+A0"1a��0;+,MN�)&���QKt�r(*����.3���7�[�	���-0,?��F�������.3�-0,?"�F+,.3H7H��)+50,?"�
�"�)+,��0,?"�{��M3M��-K�?"�����3�Z���)+50,�"��K�?�w.3�3&�0"�	����
u�{13�V�3��(*�)+lK8�7.�H7���#�
0"�P0"1��)+,�R�.��3&�0"���7��+F���"�B��� @ �-0,�����,K8��13��S{�)�7���9S{�6M��"�7MN�7+,�60"�:&������
0"13��( Õ�Ö�Õ�× ��ëaÛ�â7Þ�Ú�á�Ö�Ù)ë3á#÷ � â8á7ç8Ù�Þ�Ú�× ��ëaÛ�â7Þ�Ú�á�Ö�Ù)ë3á#÷ ��0"&7
���+
S{�913���#�9�����3��SG�-0"14��.��z(*����.3���)+)
z�{1���Kl+,13�7.��	� @ �9+50���0"��&{w.3�3&�?
0"���7��+F���V���������F����090"�*��M3MN���<�D���e0"1��R��� @ �����,K4- +F+5K�( @ �7�a0�� @ ���7


�'���"�B���"�R0"13�'H7�)�����"��&l�	�)K8��.�0"+9���0"1��)+,�R�.��3&�0"�����3+)�

î#î Õ�Ö�Õ�×�ö�ç�Þ#Ö�Ü�×�Õ�Û�Ö�5UÛ�Ö�Ú�õu×�Ù(6�á�ß�Ùsï�Û�â7Þ�Ú7áuì�Û8Õ<Ö#×8á7è
×#õ7ì8á7â8á7ç
ø�Û8Õ<âÑÝ"ó<ï�Û�â7Þ�Ú7á���Ö�Õ�×��7Þ7Ö�Ü�å ÝLï�Û�â7Þ�Ú7áhó�å�æ

î#î â#á7ç�Ù�Þ�Ú�×�ö�ç7Þ#Ö�Ü�×�Õ7Û�Ö75U×�Ù.6�á�ßuÙ�ï�Û�â7Þ�Ú7á�ì�Û8Õ<Ö8×#á7èhÙ�Ö8â
î#î è#á7×7Þ8è7Ö�ßZ×7ã�á�Õ<Ö7ì#Þ8×uì�Ù�è�Ù)ë3á7×#á7èhÚ8Õ#ß�×
×#õ7ì8á7â8á7ç
Ú8Õ#ß<×���ï�Û�â�Þ�Ú7á�ð�Ù�è�Ù)ëa÷�Ý"ó<ï�Û�â7Þ�Ú7á�ü8á7ç�Ù�Þ�Ú�×��7Þ#Ö�Ü8åÑÝLï�Û�â7Þ�Ú7áhó2ë å�æ

î#î ß�Þ8à#à8á�ß<×�ö�ç7Þ#Ö�Ü�×�Õ7Û�Ö75U×�Ù.6�á�ßuÙ�ï�Û�â7Þ�Ú7á�ì�Û8Õ<Ö8×#á7èhÙ�Ö8â�Ù



î7î ì�Û8Õ<Ö#×8á7èt×�ÛZ×�ã�átÕ<Ö7ì#Þ8×�ì�Ù�è8Ù)ë3á7×8á�èhÚ8Õ#ß�×uô7ã�Õ#Ü<ã§Õ�×
î7î ëNÕ�à7ã#×hÜ<ã�Ù�Ö#à8á
×7õ7ì�á7â8á�ç
ø8Û8Õ�âÑÝ"ó�ï�Û�â7Þ�Ú�á���Þ8à#à#á�ß�×
/�Ù7Ú�Þ�á�ß�å

ÝLï�Û�â7Þ�Ú7áhó[ë�ä
Ú8Õ#ß�×���ï�Û�â7Þ�Ú7á�ð�Ù�è8Ù)ëa÷vóxì�Ù�è�Ù�ëNß��<ÖaåNæ

î7î Ù�ì#ì�Ú�õ�ö�ç7Þ#Ö�Ü�×�Õ7Û�Ö75U×�Ù.6�á�ßuÙsï�Û�â7Þ�Ú�áuì�Û8Õ<Ö8×#á7èhÙ�Ö8â�×�ã�á
î7î Õ<Ö#ì#Þ#×uì�Ù�è�Ù�ë3á7×8á7èvÚ8Õ7ß�×�Ù�Ö8âuè8á7×7Þ8è�Ö�ßZ×7ã�áuÛ�Þ8×7ì#Þ#×
î7î ì�Ù�è�Ù�ë3á7×8á7èhÚ#Õ#ß�×
×7õ7ì�á7â8á�ç
Ú#Õ#ß�×���ï�Û�â7Þ�Ú7á�ð�Ù�è�Ù)ë3÷�Ý"ó�ï�Û�â7Þ�Ú�á
$7ì#ì�Ú�õ��7Þ#Ö�Ü8å

ÝLï�Û�â�Þ�Ú7áhó�ë�ä
Ú8Õ#ß�×���ï�Û�â7Þ�Ú7á�ð�Ù�è8Ù)ëa÷vósì�Ù�è8Ù)ëNß��<Ö3å�æ

î7î â8á�ß�×7è�Û�õ�ö�ç�Þ#Ö�Ü�×�Õ�Û�Ö�52Û�Ö�Ú�õ�×8Ù(6�á�ß�Ùsï�Û�â7Þ�Ú�áuì�Û8Õ<Ö8×#á7è
×7õ7ì�á7â8á�ç
ø8Û8Õ�âÑÝ"ó�ï�Û�â7Þ�Ú�á�ü�á�ß�×7è�Û�õ��7Þ7Ö�Ü�åÑÝYï�Û�â7Þ�Ú�áhó�å�æ

î7î è8á�ß�á�×�ö�ç7Þ#Ö�Ü�×�Õ7Û�Ö75[Û�Ö�Ú�õ�×�Ù(6�á�ßuÙ�ï�Û�â7Þ�Ú7áZì�Û8Õ<Ö8×8á�è
×7õ7ì�á7â8á�ç
ø8Û8Õ�âÑÝ"ó�ï�Û�â7Þ�Ú�á��á�ß�á�×��7Þ#Ö�Ü8åÑÝLï�Û�â7Þ�Ú7áhó�åNæ

y �e0"13�6������0,?�w.3�3&�0"�	������K8�7.V���)���A0"�*+,��0'.�M=0"1��6(*����.3���
- +F+,MN�)&)�-?
C3&���0"�����s&)�7��+,�	+50"����H]��G�-0"+l���)+,&��"��M�0"�	����\�(*����|'��(*�7��(*�����'�)+,&7�
(*��� � .�0"13�����)(*���a���7M8K��"��H7180���(*����}D�"�QbN���a�'0"1��z�	��M3.�0O���a�R��.�0,?
M�.�0'Ma������(*��0"���'+,MN�)&)�-Ca&��<0"���7�3+*\�(*������������( y �N��MN�)&)+D���3�U(*����?
���<����(;I'.�0���MN�)&)+�b���MN��+,+,� @ �-KeSG�-0"1V&)���3+50,�������80"+)


�{1��D(*����|R��(*�9(P.3+50 @ �D�6+,13���,0J+50,�"���3HBSG�-0"13�7.�0 @ �	���3!�+ESG13��&�1
��+9.�+,���A0"�l�	���)�80"�-wK*0"1��'(*����.3���7
 � +JS{�R�<�"�RM3�	���3�3����HP�l+,&��"��M�0,?
����HP���80"���,���&)�'0"�PTV�7�7�<0"�'0"1a�<09.3+,��+�0"13��+{�3��(*�D��+9&)��(*(A���a���8�-0
(:.3+50 @ �:SG��0"1��7.�0 @ �	����!�+)
*�{13�4(*�����R�)+,&P+,1��7.��Q� @ �*�=+,��(*��?
SG13��0B���7��H7��� � �3� y,y 0"��m�06���)+,&��"� @ ����H;SG13��060"13��+R(*����.3���:���8�)+)

�{1��*(*��� � .�0"13���'C3�)�	�[+,13��.3�	� @ �A�;&)�7(*(A�A+,�)M3������0"�)�����	+50l��
�3��(*�)+A��P��.�0"1����"+;��60"13��+;(*����.��	���G����&�1��7M�0"���7�a������K�M��"�<���Q��?
����H=���]�)(A���������3���"�)+,+'���U����H7��� @ ����&�!#��0"+)
D�{1��:(*���3���7M8K��"�	H�180
C3�)�	�=+,1��7.3�	� @ �R�l+50,�"�	��HP+,.�&�1=��+98�\�&<b9_�:�:
:*��.3�6���	���3&�K�8�
J�{1��
(*����}D�"�#C3�)�	�:&����P�7M�0"���7�a������K:H7���#�J0"13�{}<;'~A����GS{� @ Ma��H7�{0"1a�<0
&��7�80������3+F(*���"�R����0����	��+G�7�=0"13�R(*����.3���7


�{1��A(*����.3���A���3M�.�0:���3���7.�0"M3.�0lM3������(*��0"���"+P����+,�213���#�*0"� @ �
+,MN��&)�-Ca����
 / 1��)�2�7�������3HA���3��0"1����RM3������(*��0"���R+,MN��&)�-Ca&��<0"�	����� �-0
��+l�"���8.3�-�"���[0"�]H��	�7�=���s�	���)�80"�-wK����3H]�3��(*�*����:0"1��;M3������(*��0"�����
�����)+,&��"��M�0"�	�����{0"1��VMa�<����(*��0"���.- +*0LK�MN���{�-0"+A�������.���0;������.3�V���a�
MN��+,+,� @ �-KV&)���3+50,�����	�80"+)


= �7.t+,1��7.��Q�����	+,��+,MN�)&)�-QKh���������.3�-0,?��.��3&�0"���7� �DSG1���&�1�&��"���<0"�)+
�VM3������(*��0"���:�	��+50:w�"�7(Ò0"1��;M3������(*��0"���l+,MN�)&)�-Ca&)��0"���7�xH7���#���s�	�
0"1������3�-0,?��.��3&�0"�����§���a��+,��0"+U�������.���0U������.��)+e����U0"13��M3������(*��?
0"���"+)
 y �3M�.�04���a�s��.�0"M3.�04M3������(*��0"���"+P��R(*����.����)+4�<�"�e+50"���"�)�
���e�:����+50:\�����+50.0DTe����.�������������(�2Db�
��{1��RMa�<����(*��0"���9�7����.3�)+913�<�7�
0"�A����1����"�R0"�40"13�6M3������(*��0"���F+,MN�)&)�-Ca&��<0"���7�U����Ca�3�)�e��.��"���3HP0"1��
������0,?�w.3�3&�0"�	���V���0"1��R(*����.����4\����	+50.0DTe����.3�������<����(;��MN��&
2Db9���a�
&��7(*�l�	�]0"1��l&����,�"�)&�0'����������
 y E0"1���+D�.��3&�0"�����U�"���	���)+'�7�3�-Ke.3MN�7�
�������.3�-0J�7���	.��)+EH7���#�)�*���P0"1��9�	���-0,?Yw.3��&�0"���7���#��0J��+J����0z�"���8.3�-�"���P0"�
��(*M��	��(*�)�80J0"1��D�������.3�-0,?��.��3&�0"���7�=��+���0"+�+50����a�������*��(*M3���)(*�)�80��<?
0"�����s.3+,�)+60"13�*+,MN��&)�-Ca&��<0"�	���sH7���#�)���	�[0"13�*���3�-0,?��.��3&�0"���7�[0"�]+,��0
.�M=0"1��6�	��M3.�09Ma�<����(*��0"���F����+50�


= �7.����7�>- 0[�3�����§0"�t+,MN�)&)�-wK¢��+,.3H7H��)+50,?"�4�"�)+,��0,?e�������)+50,�"��K�?
w.3��&�0"���7������m�&)�)M�0>�-�K8�7.6S{��.3�	�B�	��!#�E0"�DM��"�<���	���E0"1��)�-�O�.��3&�0"�����a���-?
�-0LK40"�P���e��M3M��	��&��<0"���7��
 / �D�"�)&��7(*(*�)�3�:0"�P�<09������+50{+,MN�)&)�-wK*0"1��

+,.3H�H7�)+50,?�w.3�3&�0"�	������SG13��&�1[&�1a���3H��)+R&)���3+50,�������80"+6���a�]Ma�<����(*��0"���
������.3�)+D��&�&)�������	��H*0"�A���-�"���7��KV+,MN�)&���C3���V������.3�)+)
 y 0D����+,�;��+,+,.��"�)+
0"1a�<0G&)�7��+50,�������80"+'�<�"�6(*��0�


�{13����M�M3�-K�?Yw.3��&�0"���7�B��+O0"13�z�.��3&�0"���7�B0"13�EM��"�<���	���)+�0"13�z�.3��&�0"���7��?
�����-0�KU���0"1��P(*����.����:0"�=���[��M3M����	&)��0"���7� 
 y JK8��.2S��7.��Q�U����!#�:0"�
+,1a�<�"�R����w���"(A��0"����� @ ��0LS{�)�)�A0"13�F�.��3&�0"���7��+9��>�PTe����.3���R��� @ ��?
0�S��)�)�;���-�����"����0J&����	��+9��O�6�.��3&�0"���������-0{��+ @ ��+50�0"�l���)&��Q�<�"�'+50��<0"�	&
H7��� @ ���F�����"�	� @ �	��+PSG�-0"13���Z0"1��=+,��.��"&)�V&������eC3�	�=��D0"13�;(*����.3���
���3�[&)��(*(P.��3��&���0"�:�7����.3�)+60"1��"��.3H�1[0"13��+,�*�7�<�"�Q� @ ���)+)
;�{1�.3+)�O�-0
��+ @ �)+50B0"�U+,MN�)&)�-QKs������0"1��*(*����.��	�*w.3�3&�0"�	���3+BSG�-0"13���s�7���AC3���7

;F�)(*�)( @ ���'0"�e+,MN��&)�-wKU0"13�l�.3��&�0"���7��+:���a�UH7��� @ ���E�7�<�"�	� @ ���)+l��+
+50���0"��&R0"�:M��"�)�#����0�0"13�)( Q�"�7(���M3MN���<�"�	��H4���=0"1��R��� @ �����,K4- +G+5K�(4?
@ �7��0�� @ ���7


3.2 Plugin libraries
3.2.1 Whatis a plugin library?� M��	.�H7���t��� @ �����,KZ��+e�r+,��Ma�����<0"�)�-Kt&)��(*M3������� �G+,13���"���u��� @ ���<�,K8

y 0{(A��K4&)�7�80������=�7�3�D���G(A����K4(*����.3���)+)
J���)�#�������N+,.3&�1=��� @ ���<�"���)+
(A�)K @ ����K��a��(*�	&)�����-K6���#�7�����B.3+,���3HRcedEf6g�c[i7i#i�jLkJ0"�����E_8
z������?
H7���9(*����.3���)+>���J&��7(*M3����0"�J��� @ �����"���)+E(A�)Kl����+,� @ �{.��3���#�������Bw�"�7(
c[i#i7i�jLk6c[i#i7i�jLkl��+9�"���8.3�-�"��� @ K*0"13�B��M3M��	��&��<0"���7��


�{13�=(*����.��	��+*���"�e�����F�7��(*�����	+50,���<0"���sSG��0"1����Z���3�e����+50����3&��V��
0"13� «6¯�´�³N²�È>º &)�	��+,+)
[�{13��+l&)�	��+,+:0"1����"��w���"�;M��"�<���Q���)+B�.3��&�0"���7��?
�����-0�K�0"�2���7�7�����a�s.��3���#���x+,����H7���e(*����.3���)+:���a�rSG1��7���eM��	.�H7���
��� @ �����"���)+)�a���3�e�7��(*���3��+50,����0"�)+{0"1��R����+50G��z���������	� @ ���6(*����.3���)+)
 y 0
����+,�*M��"�����	����+Gw.3��&�0"���7�3+90"�*��&)&)�)+,+F(*����.����)+ @ K*0"13�)�-�F�a��(*�7


3.2.2 Building plugin libraries/ 1��)� @ .3���	�����3H'�'+,1a�<�"���P��� @ �����,KB0"�R&��7�80������4���3�{���J(*���"�{(*����?
.3���)+)�F��w.3��&�0"���7��&������	�)� ¯w½a¹a»Oª§½ »>´>¯w°�º 1a��+*0"� @ �]+,.�M3M3���������
SG13��&�1Z����+50����80"�	��0"�)+40"1��e(*����.����)+4��D0"13�=�	� @ �����,K����3�x�"��0".��"�3+
0"13�����F����+50D0"�AcedJfRgtc[i#i#i�jLk�
9����(*���	���"�-KV��� ´>È>¯Q½a¹a»>ªv½�»O´>¯w°�º
�.��3&�0"�����[13��+R0"� @ �P+,.3M�M3������� ��SG1��	&�1[���)����0"�)+R0"1��:����+50����80"�	��0"���
(*����.����)+)
E�{13�)+,�B�<�"�'0"13�'�7�3�-K;�a��(*�)+{0"1a�<0G+,13��.3�	� @ �R��m�MN��+,���
���40"13�G��� @ �����,K4- +�+5K�( @ �7��0�� @ ���
?����)&)�	���"�D�����a��0"13���E�.��3&�0"���7��+{���a�
H7��� @ �����7�<�"�	� @ ���)+D��+G+50��<0"�	&�


y �l����������0"�'���7�7�:+,���#��������(*����.3���)+>&)���80������3���BSG�-0"13���P���3�{M��	.�H7���
��� @ �����,K8�7�-0z�	+ @ �)+50�0"�D+,MN�)&)�-wKlSG�-0"13���4����&�1:(*����.��	��- +>C3���9������0"13���
�.��3&�0"�����P0"1a�<0z�	��+50����80"�	��0"�)+E�6Te����.3���{SG�-0"1P0"13��H7���#�)�l�.3��&�0"���7��+
���3���"��0".��"��+:�-0�
2�{1��)����0"1����"�*1a��+:0"� @ �;�]+,�)Ma�<����0"�ACa���*0"1a��0
&)����0������3+e0"1��2���7�7�aTe����.3���)+Vw.3�3&�0"�	�����DSG13��&�1�&������	+V�����R0"13�)+,��+
�.��3&�0"�����3+)� M3.�+,13���3H40"1��:���3+50����80"�Q�<0"���2Te����.��	��+R����0"�;�=Te����.��	�
����+50RSG13��&�12H���0"+D�"��0".��"�3�)� @ K=0"13�l���#�7�3Te����.��	��+'�.��3&�0"���7�U.�MN�7�
�7MN���3���3HP0"1��R+,1a�<�"���e��� @ ���<�,K=SG�-0"1e0"�����'_�


3.2.3 Usingpluginsin applicationsy F���s��M�M3����&���0"�����rS9���80"+B0"�]��K��3��(*��&������-K[�	�7�7�r(*����.3���)+)���-0l��+
C3�"+50G�"���8.����"�)�e0"�4&��"���<0"�:���]���3+50�����&)�B���0"1��:�z��.3H��	��+D&��Q��+,+R���a�
0"13���l���7�7�60"13�E+,1a���"�)�B(*����.3���E�	� @ �����"���)+OSG�-0"1:���8KR��30"13�z���#�������3H
�.��3&�0"�����3+F����C3�3���ASG�-0"13���e0"13�R�E��.3H����3+G&)�	��+,+)�aw���F��m���(*M����7�

î#î Û<ì�á�ÖhÙsì�Ú�Þ8à�Õ�ÖvÚ8Õ<Ø8è�Ù�è#õ
ð�Ú�Þ#à�Õ<Ö�ßtórì�Ú�Þ8à�Õ�Ö�ßuéZÖ�á�ôuð�Ú�Þ8à�Õ�Ö�ß�Ý�å�æ
ì�Ú�Þ#à�Õ<Ö�ß7ö7÷�$#â#â
&�Õ<Ø8è�Ù�è7õ�Ý"ß�×#è�Õ<Ö8à�ÝA@)Ú�Õ<Ø#ï�Ù8Ù#Ù�×8á7ï � ß7Û)@7å#å�æ

�{13�CB »>»�DJ²wÏ>µ<¹3µ � &������>����+,�*&��"����0"��+D���e���3+50����3&)�6��>0"13�R�E��.3H�?
���a~ � @ �����,K*&��Q��+,+�SG13��&�1A�	�7�7��+{�����a0"1��F&��7�80������3�)�A(*����.3���)+E�� 0"13�



H����#�)�PM���.3H7���:�	� @ �����,KP���a�B+,��0"+z.3Ml���3M�.�0z���a�:��.�0"M�.�0�M3������(*��0"���
+,MN��&)�-Ca&��<0"�	���3+G����D0"1��)(V


�{1��6��M�M3����&���0"�����e(A�)K*0"13�)�A&������ 0"1��D������	��SG���3H4w.3��&�0"���7�3+��	�=+,��?
�8.��)�3&)�D0"�4.3+,�B�P(*����.3���
- +{�.��3&�0"�����a�����-0�K��

î7î è8á7×7Þ#è7Ö�ß�Ùxì�Û8Õ<Ö8×8á�èt×�ÛZ×7ã�áZè8á
E7Þ�á8ß�×8á7â�ëaÛ�â7Þ�Ú7á
ï�Û�â7Þ�Ú7áhó2ë§é�ì�Ú�Þ8à�Õ<Ö�ß7ö#÷7ò#á�×7ï�Û�â7Þ�Ú7á>ÝA@,ë3Û�â7Þ�Ú7á�Ö�Ù�ë3áF@�å æ

î7î Ü�è8á8Ù�×8á�ßZ×7ã�átÕ<Ö#ì#Þ8×Zì�Ù�è�Ù)ë�á7×8á7èhÚ8Õ7ß�×tç�Û�è�Ù
î7î ëaÛ�â7Þ�Ú7á�ç#è�Û)ë�Õ�×�ß�ß<ì8á�Ü#Õ�ç�Õ7Ü7Ù�×�Õ7Û<Ö
Ú#Õ#ß�×���ï�Û�â7Þ�Ú7á�ð�Ù�è�Ù)ë3÷tì�Ù�è�Ù)ëNß���Öhésëaö#÷�â#á7ç�Ù�Þ�Ú�×
/�Ù#Ú�Þ8á�ß�Ý�å�æ

î7î Ù�ì#ì�Ú#Õ#Ü7Ù�×�Õ�Û�ÖuëaÙ(6�á�ßuÜ<ã�Ù�Ö8à#á�ßZ×�Û�ì�Ù�è�Ù)ë3á7×#á7ètø�Ù#Ú�Þ8á�ß
î7îG�����

î7î ì�Û8ß#ß7Õ<Ø�Ú�õvÜ7Ù7Ú#Útß<Þ8à7à8á�ß�×
/�Ù#Ú�Þ�á�ß35
î7î ß<Þ8à#à#á�ß�×�ßZç7Þ#è#×7ã�á7è�ì�Ù�è�Ù)ë3á�×8á7ètø�Ù#Ú<Þ�á�ß�Ù�Ö8â�Ü<ã�Ù�Ö8à#á�ß
î7î Ü7Û�Ö�ß<×#è�Ù8Õ<Ö#×�ß
ë3ö#÷8ß<Þ8à7à8á�ß�×
/�Ù#Ú�Þ�á�ß Ý"�7ì�Ù�è8Ù)ëNß��<Ö3å�æ

î7î Ù�ì#ì�Ú#Õ#Ü7Ù�×�Õ�Û�ÖuëaÙ(6�á�ßsì�Û8ß#ß#Õ�Ø�Ú�õtç7Þ8è7×7ã�á7èvÜ<ã�Ù�Ö8à8á�ß
î7î ×�Û�ì�Ù�è�Ù)ë3á7×#á7ètø�Ù#Ú�Þ8á�ß
î7îG�����

î7î ì�á7è#ç8Û�è<ë¢Û�ì�á�è�Ù�×�Õ7Û<Ö�ß�Þ�ß#Õ<Ö#àvÕ<Ö#ì#Þ8×Zì�Ù�è�Ù)ë�á7×8á7ètø�Ù7Ú�Þ�á�ß
î7î Ù�Ö8âhß<×�Û�è8áuè#á�ß<Þ�Ú�×�ßtÕ<ÖhÛ�Þ8×�ì#Þ8×uì�Ù�è�Ù)ë3á7×#á7èvÚ8Õ#ß�×
Ú#Õ#ß�×���ï�Û�â7Þ�Ú7á�ð�Ù�è�Ù)ë3÷tì�Ù�è�Ù)ëNß
�<Þ8×hérëaö#÷7Ù�ì#ì�Ú�õ>Ý"�7ì�Ù�è8Ù)ëNß��<Ö3å�æ

î7î ì�Û8ß#ß7Õ<Ø�Ú�õvÜ7Ù7Ú#ÚZè8á�ß�á7×�Ý�å
î7î è8á�ß�á�×�ßtÕ<Ö8×8á�è7Ö�Ù#ÚsëaÛ�â7Þ�Ú7áuø8Ù#Ú�Þ�á�ß
ë3ö#÷�è8á�ß�á7×�Ý�å�æ

î7î ì�Û8ß#ß7Õ<Ø�Ú�õvÜ7Ù7Ú#Ú�Ù�ì#ì�Ú�õ�Ý�åZÙ�à8Ù8Õ<Ö
î7îG�����

î7î â8á8Ú7á�×8á�ßZ×7ã�árëaÛ�â7Þ�Ú�átÙ�ç#×8á�èvÜ7Ù#Ú#Ú8Õ�Ö8àvÕ�×�ßsâ8á�ß�×#è8Û�õ
î7î ç7Þ#Ö�Ü<×�Õ7Û�ÖvÙ�Ö#âuÞ#Ö�Ú#Û7Ù�â�ß�Ù#Ú#Ú�×7ã�ásëaÛ�â7Þ�Ú7á�ßZÛ�ç�×7ã�á
î7î Ú8Õ<Ø8è8Ù�è#õtç#è�Û�ëhï�Ù#Ù#Ù�×8á
ë3ö#÷�H)ð�Ú<Þ8à�Õ<Ö�&�Õ<Ø8è�Ù�è7õ�Ý�å�æ

4. BEWDYy �]���������D0"�;���)(*�7��+50,����0"�R0"13�B&���Ma� @ ������0"���)+'��{cedEf6g�c[i#i#i�jLk��
S��=13���#�*��(*M3���)(*�)�80"���[�VH�����M�13��&����9��M�M3����&���0"���7�s0"13��0:�)�a� @ ���)+
.�+,���"+R0"�e����+,.a�����	���40"13�:�"��+,.3�-0"+B��9�A���S�(*����.3���)+)
P�{13�*��M3M3���-?
&)��0"���7�r��+6&������	�)� n k�o�p�q�
 y 06�".3��+R���20"1��AX'|6I6TVWh��M�M3����&���0"�����
�������-�"�7��(*�)�804���a�s�"���8.3�-�"�)+*����I'MN���N����.3�3�x��K�+,��0"( &��7(*Ma�<0,?
� @ �	�*+,��.3�3� � � y 
 � +6(*�)�80"���7�3�)�U���r���)&�0"�����r`�
�^�
  =0"1��P&).��,�"�)�80
����+50,�"� @ .�0"���7�:���cedJfRg�c[i#i7i�jLk{&)�7�80�������+z�DM3��.�H7���:��� @ ���<�,KBSG��0"1
(*����.3���)+90"�P&)����&).3�	�<0"�:�:�	��.a���3�)+,+F��M�M��"��m���(A��0"���7� �3+,�����)�3&��6+,�)H�?
(*����0��<0"���7�������7��+,�4+,�)H�(*�)�80���0"���7� � @ ��&�!�H��"��.3�a�]���7��+,�P���)�#���z���a�
����.a�����)+,+913��+50"��H�����(V
E�{1��)+,�R(*����.3���)+9�<�"�'����+,.a������+,���;�	� n k�oJp�q�

y 0z����+,M��Q�)K�+>0"13������+50,�"� @ .�0"�	���:��N+,�����)�3&)�{���a�B�3����+,�{+,�)H7(*����0"+>���a�
���a� @ ���)+6�a������H#��0"�����20"1��"�7.3H�120"1��lC3��� @ ��+,���U�7�U0"13�)+,�7
 � .�+,���
&)���=����+,�P���80"������&�0"�	�7�)�-KA&�13���3H��D0"1��'Ma�<����(*��0"���{+,��0,0"���3H�+{����9&����-?
&�.3�	��0"���3HB+,�����)�3&��'�����3���	+,�F+,�)H�(*�)�80"+����a�P0"1�.3+E��m�MN���"��(*�)�80zSG��0"1
���-�����"�)�8090�K�MN�)+G��O�"�)+,.3�-0"+)


�>��H�.��"�R`B+,13��SG+�0"1��'����+,M3�	�)KA�� n k�oJp�q:����G�B���������l�3��SG+ @ �"�#����?
&)��+50�
A�{1��*����+,M3�	�)K2��+l���"H#���3��+,�������80"�=0"��(*�)�����3�)+RSG�-0"120"�	(*�:����?
&��"����+,���3H;w�"��(©����Q0R0"�*�"�	H�180�
6�{��(*�l�"��+,�7��.�0"���7�2(A�)K @ �l&�1��7+,�)�
��+4�"���8.3�-�"���x.3+,���3HU0"13�;�)�8��(*�	��H @ .�0,0"�7��+)
��{13�;0"�7Mx0"�	(*���	�����

����+,M��Q�)K�+90"13�6���7.3�����)+,+F��M3M��"��m���(A�<0"�	���V��+'�P&�.��"�#�7
E���P0"13�6����Q0
����-0��<0"13�E�	��.a���3�)+,+>1���+50"�7H�����(§��+����	+,M��	��K#���B���a�R1��)��M3+>���l�7� Ó .�+50,?
���3HVM3������(*��0"���"+R����P+,�����)��&)�A���3���3���	+,�*+,��H7(*�)�80���0"������
 � 060"13�
@ ��0,0"��(V�O0"1��4&�����&).��	��0"��� @ ��&�!�H��"�7.��a�[���7��+,�*���)�#�)�J��+:����+,M3�	�)K8���
SG13��&�1]����+,�*1��)��M3+G���e+,��0,0"���3HPMa������(*��0"���"+)


�{13�D0"�	(*���	�����)+ @ �)����St0"13�D�	��.a���3�)+,+G�<�"�R+5K��3&�1��"�7����+,���4SG��0"1;0"13�
���7.3���3��+,+DSG�-0"12�"��+,MN�)&�0'0"�*0"��(*�7
'WJ��&�1]�"��S��"�)M��"�)+,�)�80"+D0"1��l�"��?
+,.3�-0"+F��z���3�B��m��)&).�0"�	���V��z����0"1����'�P+,���	���3&)�l���D�4�3����+,�l+,��H7(*�)��?
0���0"�����x���a�20"1�.�+B����+,.3�������)�)+:�U���)H�(*�)�80��>� @ �	��
V�{1��=����+,M3�	�)K8���
0"�7MV0LS{�;���)H7(*�)�80��>� @ ���)+D���"�B�"�)+,.3�-0"+F��E+,�����)�3&)�l+,�)H�(*�)�80���0"���7��+
SG�-0"1����-�����"�)�80RM3������(*��0"���6+,��0,0"���3H�+)
:�{13� @ �"��H7180"�3�)+,+D��{�;+,�)H�?
(*�)�80E���a����&��<0"�)+��-0"+E&)�7��CN���)�3&)���8��
 ��
�0"13� @ �"��H7180"���J�-0���+E0"13�G(*���"�
�"�)���	� @ �	�F��+�0"13�9&����	&�.3�	��0"���4+,�����)��&)�7
 � +�0"1��9�	�7�7�����:Ca���G��+E�'���7�����
@ �"�7�7��&���+50���S{�D1a���#�'&�13��+,�)�;Ma������(*��0"���9+,��0,0"�	��H7+9+,.�&�1A0"1a�<0{0"13�
C3�"+50F���3�RH��	�7�)+D����SG+G+50"���"���)+D���3�;0"13�'+,�)&)�7�3�e�7���6M31�����+,�)+)
�I'�
�4�����#�P���)(*�7��+50,����0"���7� �30"1��	+F&���� @ �l�������	�3�<0"���V���80"������&�0"���#����K @ K
+,�)���)&�0"����He�A+,�)H7(*����0D���R�*+,. @ M3���,0'��E0"13�B���7.a���3�)+,+'&).��"�#�l���a�
��&�0"�	����0"����HF0"1��EM��	��K�?Y+,�)H�(*�)�80,? @ .�0,0"����
��{13�z0"13�-���6+,�)H7(*����0��<0"���7�
����+,M��Q�)K�+90"13�'�"��+,.3�-0"+D��z�P���7��+,�6&�����&).��	��0"���7� 


5. CONCLUSIONS AND OUTLOOK/ �U13�<�7�]M��"�)+,�)�80"������.��;0"�8�7��!��-0e����]��.a�����x&)����0"����0=���a���-K�+,��+
�7�rTV�JWJXD?Y&)�7(*M��"�)+,+,���[��.a�������PcedEf6g§c2i#i#i�jLk�
;�{1��P0"�8�7��!��-0
1a��+ @ �)�)�AM3. @ ����+,13���;��+9��MN�)�;+,�7.��"&��'+,��Q0�S{���"�6.3�3�����J0"13�RX'|'}
X'�)���������O�E. @ ����&B~���&)�)��+,�*\YXR�J~ObG���a�;�	+F���������	� @ ���6w�"��(
180,0"M�� �7��S9S9S6
 &)(*��+)
 &�+,���"��
 ��.N����(*��+��7TV���7�<0"�<��
 / �'�<�"�D&).��,�"�)�80"�-K
S{���"!��	��H��7�¤�.��,0"13���u���3���-K�+,��+�����H����"�-0"13(*+Z+,.3&�1���+�+,MN����!#���
&�1a����H7�Z����0"��&�0"���7�����r+,��H7(*�)�80���0"��������e(:.3+,��&7�P+,MN�)�)&�1��A���a�
+,�7.��a�2�����)&�0"+)
;��.3&�1�����H7���"�-0"1�(*+:�<�"�*.3+,��w.3�z0"�V��.�0"�7(A�<0"��&������-K
+,�)H�(*�)�80����a�P���3����m4TV�JWJXD?Y�)�3&��������*��.a�����RC3�	��+E0"�RH7�����A���-�"�)&�0
��&�&)�)+,+R0"�e+,MN��&)�-Ca&P&��7�80"�)�80�
 � �U��m���(*M����P��M3M3����&��<0"�	����(A�)K @ �
0"13�A��.�0"��(A��0"��&*��m�0,����&�0"�����s��F�����J(P.3+,��&4M3���,0"+l&)�7�80����	���������s�
(*�<���	��


/ �D1a���#�D����+,�4M��"�)+,�)�80"��� n k�o�p�q��3�4X'} y 0"�l0"13�F���7.a���3�)+,+5? @ ��+,���
+,�)H�(*�)�80���0"���7�x���	H����"�-0"13(*+l&)����0������3����SG�-0"13���ZcedEfRg�c[i7i#i�jLk�

y 0OM��"�<���	���)+����:���80".3�-0"���#�E1�.3(A���6&��7(*M3.�0"���>���80"���,���&)��0"�D����(*�7��?
+50,����0"�B���a�e�����#�)+50"��H7��0"�R0"13�'�����)&�0"+G������-�����"�)�80GMa�<����(*��0"���D+,��0,?
0"���3H�+D���V���7.a���3�)+,+5? @ ��+,���e+,��H7(*�)�80���0"�����e�"�)+,.3�-0"+)
 / �6�<�"�BM3�	����?
�3����H�0"�s�7����M�0 n k�oJp�qx0"��0"1��]M3��.3H��	�u(*����.3���V���80"���,���&)�U+,.3&�1
0"1a�<0F��0D��K��3��(*��&����	�-K;&��"���<0"�)+F(*�)��.3+9���a�V���	+,M��	��K�+ @ ��+,���e.�MN�7�
0"13�'�	��+50D������7�7���)�e(*����.��	��+)


6. REFERENCES�-^��:X:
3Ô��8&)&)��H��3�7���7��T[
3�P
3������0"���a���a�eX:
N�>���"&����3���)���Q��
JI7������0
��.a������?L���	�����PM��"�8&��)+,+,���3H*��z(*MN��HP�)��&)�������;+,���8.3�)��&)�)+)
 y �
dLKNM.O(P3Q5fJfEfRQTS�jVUWPYX�M�S.Z.P M�SVc�[�U j�\^]*k,p�\�i�X�M�]`_a[�j�\bS�c=i!SNp
d q��"jLke]P�gf^Q!XOchX d
i ���7�7��.3(*�B_8�3M3��H��)+R_�_7�Aj�_7_!k���^Ak
k
k�


� _<�B�'��+,!#�)�����3�E.��"���3���3�=|D��0,�����7���	��
4l+\Wc�\�jYi�Unm>\�p8kNM�o9pnS
QTS�j�KNM�p�[)O�j�\VM�S2jqMPcedJfRg9rVs#�a&�1a��M�0"���G��
N��13��M�(A����t¢�'�������
|D��S = ���"!N� ^Ak
k7 �


� `�� y �3I:� y �80"���"�3��0"���7�3���OID�"H#����������0"���7�=����R��0����a�������������<0"���7��

y ��0"���"�a��0"�����a����+50����a�3�<���[^7^�^< �_<?L`�� y ��w���"(A��0"�����e0"�)&�13�3�����7H�K
?�����������H4��z(*�<�����3HPM���&�0".��"�)+G���a�V��+,+,�8&)�	��0"���]��.a���	�:����
���	H��-0���� +50"������H��:(*�)���	�P�<0D.�M=0"�P� @ �7.�0B^7� �*TVÔ��-0���+G?J�J�<�,0
`�� � .a������� ^.k
k�`�


� ��� = 
�|'��!�� Ó ��(A��� = 
3~�.��3T[
a��.�H#������� � 
 = ���3��K8��(A���
�l
 = ���3��H��	13�������N���3� � 
au6.��"�)(A��0"+,. 
 � ���+50'��.a���	�
&)�	��+,+,��C3&���0"�����Vw�"�7(�(*MN�)H�
 y �]dLKNM.O(P3Q5fEfJfRQTS�jVUWPvX�M�S.Z.P M�S
pwOTM![��"j�\VO��yx d _�k"kNOTz�x9i!SNp d \Wc�Sai
UadLKNM.O�k��"�y\^S�c1f^Q!X{p dad d i �



±G²w³N´Oµ<°1| · Ë û7µ<°�°�È�»O´�¼[Çu½3¿~}�Æ!�����

�#�7��.3(*� y �l�3M3��H7��+D`�:
:7�.j�`�:
:������E1��8�)�3�-m�� � �"���)�7�3����}6� � �
TV��K2^.k�k
k�


� ���l��
�|'������
aTV�EW�X�����H7�-0����>��.3�����4&)�������3H�
JQ5fEfJf d \Wc�SNi
U
d9K�M.O�k��"�y\^S�c*c[i.c#i.��\^SNk��aM3��H7��+'�!k(j8��^7�����)M�0"�)( @ ���'^.k
k7 �


� �<�B�P
�������
 � 0".�0"���"�	��� �7�UTV�EWJX6����.3�����*&)��(*M��"�)+,+,���7� 
>Q5fEfJf
c�[�U j�\^]Ak,p�\�i��a_�\Y_7b�� �
:.j� <������.�(*(*���'^Ak
k7��


�  ��B|:
�����0"�)�O���3� y 
a����0"13��
 � .a�����4&�13������&�0"���"������0"�����V����F���	���)�
�	�3����m����3H�
 y �]dLKNM.O(P d dYQ5fLx d jqM�K,iAc8k4i�SNp��Fk�j�KT\Yke��i
U
ZAM�K d j�\�U^U
QT]*i.c8kBi�SNp�m>\�p8kNM�lBi�jYi n i���k���Q�m����#����.3(*�B_��# �:��aM3��H7��+
`# �`.j�`�������������I7�7+���7�N� � ��}6� � ���3� @ �".a���,KU^Ak
k7��


� �<�:��
��zw�)�-�������aI�
a;F� @ ���,0,?�;F� @ �)+)�����3�=�P
�u6��(V
 � .3�����:&��7�80"�)�80
��m�0,����&�0"���7�;w�"��(�TV�EWJXD?L���3&)�������e+,���8.3���3&)�)+)
 y �V�>
 / ����H��
�����-0"�����adLKNM.O(P>�Y\ Z�jbz���M�\^S�j`X�M�SAZ�keK"keSFO�k~M�S�QTS.ZAM�KT]*i�j�\VM�S
d O�\YkeSFO�k��"�3�#�7��.3(*� y,y ��Ma��H7�)+'��^)`(j��8^���� � 0"�Q���80"�	&l���-0LK8��|D��S
I7���"+,��K8�3�3� @ �7TV���B^Ak
k
k�



