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e
c
o
m
m
e
n
d
a
t
i
o
n

i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
 
t
h
a
t
 
t
h
i
s
 
S
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
p
p
r
o
v
e
d
;

O
 
C
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
 
S
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 b
u
t
 
w
i
t
h
 
a
 
r
e
v
i
s
e
d
 
p
l
a
n
 
f
o
r
 
t
h
e

G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
u
s
i
n
g
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
o
f
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
p
r
o
b
e

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
n
 
1
9
8
4
 r
a
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
a
 
c
o
m
b
i
n
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
1
9
8
2
;

•
 C
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
f
u
t
u
r
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
l
e
a
d
e
r
s
h
i
p

i
n
 
s
p
a
c
e
;

•
 C
a
r
e
f
u
l
l
y
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
n
e
x
t
 
s
t
e
p
 
i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f

s
p
a
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
p
a
c
e
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
,
 
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
s
 
i
n
 
t
h
e

a
r
e
a
 
o
f
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e



S
y
s
t
e
m
 
i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
b
o
t
h
 m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
n
d
 
c
i
v
i
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
o
f
 
o
c
e
a
n
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
o
n
 
a
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
w
i
d
e
b
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
.
 

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
S
p
a
c
e

S
c
i
e
n
c
e
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
G
a
m
m
a
 
R
a
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
s
k
y
 
s
u
r
v
e
y

o
f
 
t
h
e
 
h
i
g
h
e
s
t
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
g
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
s
p
e
c
t
r
u
m
.

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l 

r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
 
b
u
d
g
e
t
 
a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e

a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
s
a
f
e
r
,
 m
o
r
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
,
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
l
y
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
-

p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
v
e
 
t
o
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
n
e
e
d
s
;
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
s
t
r
o
n
g
 
c
o
m
-

p
e
t
i
t
i
v
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
m
a
r
k
e
t
p
l
a
c
e
;
 
a
n
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
m
i
l
i
t
a
r
y

i
n
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
s
u
p
e
r
i
o
r
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
'
s
 m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n

t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
i
n
 
a
l
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
v
i
t
a
l
 
t
o
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
;
 
o
n
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

e
f
f
o
r
t
s
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
m
a
j
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
o
n

s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
i
n
 
e
a
c
h
 
m
a
j
o
r

a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.
 
T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
d
s
 
f
o
c
u
s
e
d
 
e
f
f
o
r
t
s
 
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
e
r
g
y

e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
a
 
m
a
j
o
r
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
f
u
e
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
;

o
n
 
d
e
s
i
g
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
q
u
i
e
t
,
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
,
 
a
l
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
;
 
o
n
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
f
l
o
w
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
;
 
a
n
d
,
 
o
n
 
o
t
h
e
r
 
k
e
y
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
o
n
 
t
w
o
 m
a
j
o
r

a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
T
r
a
n
s
o
n
i
c
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
a
t
 
t
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n

t
o
 
t
h
e
 
4
0-
b
y
-
8
0
 f
o
o
t
 
S
u
b
s
o
n
i
c
 W
i
n
d
 
T
u
n
n
e
l
 
a
t
 
t
h
e
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
.
 
T
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
d
e
r
-

a
b
l
y
 
e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
'
s
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
c
a
m
e
 
o
n
 
l
i
n
e
 
a
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
2
.

R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
S
u
m
m
a
r
y
 

T
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
S
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
o
f

$
3
0
0
.
0
 m
i
l
l
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
o
n
 
a
 
t
i
m
e
l
y
 
b
a
s
i
s
.
 
T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
b
u
d
g
e
t

a
u
t
h
o
r
i
t
y
 
f
o
r
 
F
Y
 1
9
8
0
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
i
s
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
a
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
o
f
 
$
4
6
.
3
 m
i
l
l
i
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d

t
o
 
c
o
v
e
r
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
s
a
l
a
r
y
 
c
o
s
t
s
 
t
h
a
t
 
b
e
c
a
m
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
i
n
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
7
9
 
p
u
r
s
u
a
n
t
 
t
o
 
E
x
e
c
u
t
i
v
e
 
O
r
d
e
r
 
1
2
1
6
5
,

t
o
t
a
l
s
 
$
5
,
2
6
9
.
8
 m
i
l
l
i
o
n
.
 

T
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
a
u
t
h
o
r
i
t
y
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
t
a
l
s
 
$
5
,
7
3
6
.
7
 m
i
l
l
i
o
n
 
w
i
t
h
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d

o
u
t
l
a
y
s
 
o
f
 
$
5
,
4
3
9
.
7
 m
i
l
l
i
o
n
.
 

C
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
t
a
f
f
i
n
g
 
l
e
v
e
l
s
 
a
r
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
t
 
2
2
,
6
1
3
 f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
a
n
d

2
2
,
7
1
3
 
a
t
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
F
Y
 1
9
8
1
.
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a
m
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
i
d
e
n
t
i
f
i
-

c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
n
e
f
i
t
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
e
n
e
r
g
y

p
r
o
g
r
a
m
s
.

T
R
A
C
K
I
N
G
 
A
N
D
 
D
A
T
A
 
A
C
Q
U
I
S
I
T
I
O
N
: 

A
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
a
 
w
o
r
l
d
w
i
d
e
 
n
e
t
w
o
r
k
,
 t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
e
e
p
 
s
p
a
c
e
,
 E
a
r
t
h

o
r
b
i
t
a
l
,
 
s
u
b
o
r
b
i
t
a
l
 
a
n
d
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.



S
P
A
C
E
 
T
R
A
N
S
P
O
R
T
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
l
l
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s

r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
s
p
a
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
-
-
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
k
e
y
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
v
e
r
s
a
t
i
l
e
,
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
-

t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
o
m
e
s
t
i
c
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
r
s
 
w
i
t
h
 
r
o
u
n
d
 
t
r
i
p
 
a
c
c
e
s
s
 
t
o
 
s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
1
9
8
0
'
s
 
a
n
d

b
e
y
o
n
d
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
s
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.
 
I
t
s
 
v
e
r
s
a
t
i
l
i
t
y
 
a
n
d

r
e
u
s
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
o
p
e
n
 
u
p
 
a
 
n
e
w
 
e
r
a
 
i
n
 
e
x
p
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
u
s
e
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 E
a
r
t
h
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 d
e
f
e
n
s
e
,
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
a
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
d
e
l
t
a
-
w
i
n
g
 
o
r
b
i
t
e
r

v
e
h
i
c
l
e
 
w
i
t
h
 
t
h
r
e
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
a
n
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
t
a
n
k
,
 
a
n
d
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
t
w
i
n
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
s
.
 
T
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
u
n
i
q
u
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
o
f
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
i
n
-
o
r
b
i
t
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
 
o
f

s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
t
o
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
v
e
 
s
t
a
g
e
s
 
f
o
r
 
h
i
g
h
e
r
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y

m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
a
d
v
e
n
t
 
o
f
 r
e
a
d
i
l
y
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
,
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
n
d
 
f
r
o
m
 
l
o
w
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
,
 
f
o
r
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d

p
a
y
l
o
a
d
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
f
o
r
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
i
z
e
 
o
u
r
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
o
f
 
u
s
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
w
i
l
l

e
x
p
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
t
u
r
n
s
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
'
s
 
u
n
i
q
u
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
l
o
w
e
r
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f

s
p
a
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
b
u
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
l
e
a
d
 
t
o
 
s
a
v
i
n
g
s
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
T
h
e
s
e
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
s
a
v
i
n
g
s
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t

f
r
o
m
 
r
e
p
a
i
r
 
a
n
d
 
r
e
u
s
e
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
x
a
t
i
o
n
 
o
f
 
w
e
i
g
h
t
 
a
n
d
 
s
i
z
e
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
.
 
T
h
e
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
 
o
f
f
e
r
e
d
 
b
y

t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
e
n
h
a
n
c
e
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
c
o
m
-

p
a
r
e
d
 
t
o
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.

T
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
s
t
a
g
e
s
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d

e
l
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
r
e
v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
A
p
r
i
l
 
1
9
7
9
 
v
a
l
i
d
a
t
i
n
g

t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
o
u
n
d
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
s
i
g
n
.
 
T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
0
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
p
r
e
-

p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
F
i
r
s
t
 
M
a
n
n
e
d
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
.
 
T
h
e
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
C
o
l
u
m
b
i
a
 
a
t
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
i
s
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
n
g
,

a
l
t
h
o
u
g
h
 
t
h
e
 
s
c
o
p
e
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
 o
f
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
f
l
o
w
 
a
r
e
 
g
r
e
a
t
e
r
 
t
h
a
n
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d

a
n
d
 
h
a
v
e
 
c
a
u
s
e
d
 
d
e
l
a
y
s
 
i
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
.
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
h
a
v
e
 
a
l
s
o
 
a
f
f
e
c
t
e
d
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
i
n
 
t
h
e
 
m
a
i
n

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
m
a
n
p
o
w
e
r
 
a
n
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
d
d
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
a
n
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
a
v
o
i
d

f
u
r
t
h
e
r
 
d
e
l
a
y
s
 
i
n
 
a
c
h
i
e
v
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
 
m
a
t
u
r
i
t
y
 
a
t
 
t
h
e
 
r
a
t
e
d
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
n
f
i
d
e
n
c
e
 
i
n

a
c
h
i
e
v
i
n
g
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
t
 
f
u
l
l
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
.
 
O
t
h
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
n
g
 
w
e
l
l
.
 
T
h
e
 
e
n
g
i
n
e
s

a
n
d
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
a
n
d
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
a
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
s
t
a
g
e
s
 
o
f
 
p
r
o
-

c
e
s
s
i
n
g
 
a
t
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
,
 
a
n
d
 
a
l
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 K
S
C
 
a
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
a
n
d
 
i
n
 
p
l
a
c
e
 
f
o
r
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e

v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
i
s
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
.
 
T
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
o
r
b
i
t
e
r
s
 
i
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
s
 
t
o
 
m
e
e
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
 
a
n
d
 
c
i
v
i
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

A
l
t
h
o
u
g
h
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
s
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
n
g
 
g
o
o
d
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
r
o
g
r
e
s
s
,
 
t
h
e
 
d
e
l
a
y
s
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d
 
i
n
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

t
h
e
 
C
o
l
u
m
b
i
a
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
h
a
v
e
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
t
o
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s

r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
i
n
 
a
l
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
T
h
i
s
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n



h
a
s
 l
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
0
 
a
n
d
 
t
o
 
F
Y
 1
9
8
1

f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
b
o
v
e
 
t
h
o
s
e
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d
.
 
T
h
e
 
F
Y
 1
9
8
1
 
D
e
s
i
g
n
,
 D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 T
e
s
t
 
a
n
d
 
E
v
a
l
u
a
t
i
o
n

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
f
u
l
l

p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
 
T
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
a
n
d
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t

b
o
o
s
t
e
r
 
d
e
l
i
v
e
r
i
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
,
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
,
 c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
-

m
e
n
t
 
o
f
 t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 
I
n
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
,
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s

o
n
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
n
e
a
r
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
 
o
n
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
a
n
d
 
f
o
u
r
t
h
 
o
r
b
i
t
e
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s

w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 o
f
 D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 o
f
 D
e
f
e
n
s
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
t
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
.

E
n
g
i
n
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
p
a
r
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
s
'
 m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
,

a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
c
u
r
e
d
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
l
i
n
e
 
a
t

K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
t
h
e
 m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
s
t
a
g
e
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
 
p
e
r
i
o
d
.

I
n
 
s
u
m
m
a
r
y
,
 p
r
o
g
r
e
s
s
 
a
t
 
t
h
i
s
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
,
 b
u
t

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
a
n
d
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 
m
a
d
e
 
i
t
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

t
o
 
a
d
j
u
s
t
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
a
n
d
 
t
o
 
r
e
q
u
e
s
t
 
t
h
e
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
F
Y
 1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
F
Y
 1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t

r
e
q
u
e
s
t
,
 w
h
i
c
h
 
a
s
s
u
m
e
s
 
e
n
a
c
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
0
,
 p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
o
r
b
i
t
e
r
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
n
 
a
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
t
o
 
m
e
e
t
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

P
r
o
g
r
e
s
s
 
o
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 m
a
t
c
h
e
d
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
v
i
t
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 

G
C

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
e
a
r
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
-

l
a
b
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
 
m
u
l
t
i
p
u
r
p
o
s
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
c
a
r
r
i
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
 
c
a
r
g
o
 
b
a
y
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 w
i
l
l
 
a
l
l
o
w

s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
,
 r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
,
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
i
a
n
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
i
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
u
n
i
q
u
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 d
e
s
i
g
n
e
d
 
a
n
d
 
b
u
i
l
t
 
b
y
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
,
 w
i
t
h
 
t
e
n
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
n
a
t
i
o
n
s
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g

i
n
 
t
h
i
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 (
I
U
S
)
,
 w
h
i
c
h
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 D
e
f
e
n
s
e
,

w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
d
e
p
l
o
y
 
S
h
u
t
t
l
e
-
l
a
u
n
c
h
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
a
n
d
 
e
s
c
a
p
e
 
o
r
b
i
t
s
.
 
T
h
e
 
s
p
i
n
n
i
n
g
 
s
o
l
i
d
 
u
p
p
e
r

s
t
a
g
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
l
y
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
h
a
t
 
d
o
 
n
o
t
 r
e
q
u
i
r
e
 
t
h
e
 
I
U
S
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

O
t
h
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
i
n
c
l
u
d
e
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t

a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 m
u
l
t
i
u
s
e
 m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

H
a
r
d
w
a
r
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
e
a
r
l
y
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
.
 
F
Y
 1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f

t
h
e
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
,
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
,
 u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
s
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
p
l
a
n
s
,
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e
,
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l

s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
c
r
e
w
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 m
i
s
s
i
o
n
s
.

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d

s
e
r
v
i
c
e
s
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.



S
P
A
C
E
 
S
C
I
E
N
C
E

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
u
t
i
l
i
z
e
s
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 t
o

c
o
n
d
u
c
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
i
t
s
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 
t
h
e
 
S
u
n
,
 t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
,
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
-

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
s
t
e
l
l
a
r
 
s
p
a
c
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
s
t
a
r
s
 
o
f
 o
u
r
 
g
a
l
a
x
y
 
a
n
d
 
u
n
i
v
e
r
s
e
.
 
R
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
s
e
 
i
n
-

v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
t
o
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 k
e
y
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
 
o
f

l
i
f
e
,
 m
a
t
t
e
r
,
 
a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
t
h
a
t
 
h
a
v
e
 
s
u
c
h
 
a
 
p
r
o
f
o
u
n
d
 
e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
l
i
f
e
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t

o
n
 
E
a
r
t
h
.

T
h
e
 
S
u
n
 
e
x
e
r
t
s
 
a
 
p
r
i
m
a
r
y
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e
 
o
n
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
i
t
s
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 

A
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
O
r
b
i
t
i
n
g

S
o
l
a
r
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
s
o
l
a
r
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
.
 
T
h
e
 
d
i
s
c
o
v
e
r
i
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
s
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s

a
n
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
l
o
w
n
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
S
k
y
l
a
b
 
P
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 M
i
s
s
i
o
n

t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
t
o
g
e
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
w
i
t
h
 
a
n
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
S
u
n
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
o
l
a
r
 
f
l
a
r
e
s

a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
o
l
a
r
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
,
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
p
e
a
k
 
s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 
T
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
M
i
s
s
i
o
n
,

a
 
j
o
i
n
t
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
 m
i
s
s
i
o
n
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
8
3
 t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
p
o
l
a
r
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e

S
u
n
-
-
r
e
g
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
o
r
 
f
r
o
m
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
T
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
i
e
s

r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
s
e
 
p
o
l
a
r
 
r
e
g
i
o
n
s
,
 t
w
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
-
I
U
S
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
,
 w
i
l
l

s
w
i
n
g
 
p
a
s
t
 
J
u
p
i
t
e
r
,
 
a
n
d
 
u
s
e
 
t
h
e
 
g
r
a
v
i
t
y
 
o
f
 
t
h
a
t
 
g
i
a
n
t
 
p
l
a
n
e
t
 
t
o
 
s
e
n
d
 
o
n
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
 
p
o
l
e
 
o
f

t
h
e
 
S
u
n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
s
o
u
t
h
 
p
o
l
e
.
 
T
h
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
m
a
d
e
 
a
r
e
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
y
i
e
l
d

p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
u
n
k
n
o
w
n
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
S
u
n
 
a
n
d
 
i
t
s
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
n
k

b
e
t
w
e
e
n
 
s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
 
t
r
e
n
d
s
 
o
n
 
E
a
r
t
h
.

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
T
h
i
s
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
b
y

t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
 
1
9
8
3
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
s
e
r
v
e
 
a
s
 
a
 
h
i
g
h
l
y
 
v
e
r
s
a
t
i
l
e
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
o
v
e
r
 
a
 
d
e
c
a
d
e
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
g
r
e
a
t
l
y
 
e
x
p
a
n
d
 
t
h
e
 
v
o
l
u
m
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
c
c
e
s
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
,
 c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g

s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
t
o
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
u
n
i
v
p
r
s
e
 
a
n
d
 
i
t
s
 
e
n
e
r
g
y
-
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g

m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
.

T
h
e
 
t
h
r
e
e
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 l
a
u
n
c
h
e
d
 
a
n
d
 
a
r
e
 
y
i
e
l
d
i
n
g

i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
 -
T
h
e
s
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
e
x
p
l
o
r
e
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a

o
b
s
e
r
v
a
b
l
e
 
w
i
t
h
 
X
-
r
a
y
,
 g
a
m
m
a
 
r
a
y
,
 
a
n
d
 
c
o
s
m
i
c
 r
a
y
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 
W
o
r
k
 
i
s
 
a
l
s
o
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 o
n
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

t
o
 
s
t
u
d
y
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
a
n
d
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
u
n
-
E
a
r
t
h
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
,
 
a
n
d
 
o
n
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l

c
a
p
i
t
a
l
i
z
e
 
o
n
 
t
h
e
 
u
n
i
q
u
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
.

T
h
e
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
 
F
Y
 1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
G
a
m
m
a
 
R
a
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
,
 
a
 l
o
g
i
c
a
l

n
e
x
t
 
s
t
e
p
 
i
n
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
.
 
T
h
i
s
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
i
l
l
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
w
h
o
l
e
 
s
k
y
 
s
u
r
v
e
y
 i
n
 
t
h
e

h
i
g
h
e
s
t
 
e
n
e
r
g
y
 r
e
g
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
s
p
e
c
t
r
u
m
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
a
d
v
a
n
c
e
 k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
a
r
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s

o
c
c
u
r
r
i
n
g
 
i
n
 

t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
,
 
a
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
n
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
p
u
l
s
a
r
s
,
 g
a
l
a
c
t
i
c
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,

n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
s
 
a
n
d
 
b
l
a
c
k
 
h
o
l
e
s
.



O
r
d
e
r
l
y
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
i
n
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
.
 
T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
i
s

e
f
f
o
r
t
 
a
r
e
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
o
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h

t
h
r
o
u
g
h
 
c
o
m
p
a
r
a
t
i
v
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
.
 
P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
 
o
r
b
i
t
e
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
b
a
s
i
c
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
m
a
s
s
i
v
e
 
c
l
o
u
d
 
c
o
v
e
r
e
d
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
o
f
 
V
e
n
u
s
.
 
T
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
f
t
e
r
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
 
w
e
a
l
t
h
 
o
f
 n
e
w

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
b
o
u
t
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d
 
i
t
s
 
f
o
u
r
 
l
a
r
g
e
s
t
 
m
o
o
n
s
,
 
a
r
e
 
o
n
 
t
h
e
 
w
a
y
 
t
o
 
S
a
t
u
r
n
.
 
T
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
r
e
s
u
l
t
s
 
h
a
v
e
 
a
d
d
e
d

t
o
 
o
u
r
 
c
o
n
f
i
d
e
n
c
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
a
 
m
a
j
o
r
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
 
i
n
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
o
n
 
t
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
c
a
r
r
y
 
a
 
p
r
o
b
e

t
o
 
m
a
k
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
o
f
 J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d
 
a
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f

t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
 
a
n
d
 
i
t
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
.
 
B
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 l
a
u
n
c
h
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 i
t
 
h
a
s
 
b
e
c
o
m
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
d
e
l
a
y

t
h
i
s
 
m
i
s
s
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
l
a
u
n
c
h
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
J
a
n
u
a
r
y
 1
9
8
2
 o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
u
n
t
i
l
 
t
h
e
 
1
9
8
4
 o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y

a
n
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
o
f
 
t
w
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
;
 o
n
e
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
.

A
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
t
o
 
a
n
a
l
y
z
e
 
a
n
d
 
b
r
i
n
g
 
t
o
 
b
e
a
r
 
o
n
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r

s
y
s
t
e
m
 
t
h
e
 
w
e
a
l
t
h
 
o
f
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
f
r
o
m
 
a
l
l
 
r
e
l
e
v
a
n
t
 
s
o
u
r
c
e
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
f
l
i
g
h
t
 m
i
s
s
i
o
n
s
,
 t
h
e

H
e
l
i
o
s
 
s
o
l
a
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
l
u
n
a
r
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d

l
u
n
a
r
 
s
a
m
p
l
e
 
s
t
u
d
i
e
s
.

T
h
e
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
N
A
S
A
'
s
 
o
v
e
r
a
l
l
 
g
o
a
l
s
 
a
n
d
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
i
n
 
t
h
e

e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
b
y
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
b
i
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 
a
n
d
 
b
y

e
x
p
a
n
d
i
n
g
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 l
i
f
e
.
 
T
h
e
 
p
l
a
n
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e

r
e
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
g
o
a
l
s
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
a
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
a
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
o
f
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
i
n
 
g
r
o
u
n
d
-

b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 i
n
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
i
n
 
p
o
s
t
-
f
l
i
g
h
t
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
w
o
r
k
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f

t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.

S
P
A
C
E
 
A
N
D
 
T
E
R
R
E
S
T
R
I
A
L
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
,
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,

s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
f
o
r
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
h
e
r
e
 
o
n
 
E
a
r
t
h
.
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 M
a
t
e
r
i
a
l
s

P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
a
n
d
 
e
x
p
a
n
d
 
t
h
e

a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
u
s
e
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
p
r
i
v
a
t
e
 
a
n
d
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
c
t
o
r
s
 
o
f
 
t
h
e

e
c
o
n
o
m
y
.

I
n
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
b
y
 m
e
a
n
s
 
o
f
 r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
h
a
v
e
 
d
e
m
o
n
-

s
t
r
a
t
e
d
 
n
e
w
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
u
s
e
f
u
l
 
i
n
 
s
u
c
h
 
a
r
e
a
s
 
a
s
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
s
,
 w
a
t
e
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
c
o
a
s
t
a
l
 
z
o
n
e
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 m
a
p
s
,
 l
a
n
d
 
u
s
e
 
a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
m
i
n
e
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 
f
o
r
e
s
t
r
y
 
a
n
d

r
a
n
g
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
,
 
a
n
d
 
m
i
n
e
r
a
l
 
a
n
d
 
p
e
t
r
o
l
e
u
m
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
.
 
L
a
n
d
s
a
t
 
3
,
 l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
7
8
,
 i
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g

a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
d
a
t
a
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
.
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
a
 
s
e
c
o
n
d
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
,
 h
i
g
h

r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
-
-
t
h
e
 
t
h
e
m
a
t
i
c
 m
a
p
p
e
r
-
-
a
n
d
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
-
p
r
o
v
e
n
 
m
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
s
c
a
n
n
e
r
,

t\
D



w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
l
a
t
e
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
M
a
g
n
e
t
i
c
 
F
i
e
l
d
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
H
e
a
t

C
a
p
a
c
i
t
y
 M
a
p
p
i
n
g
 
M
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
n
d
 
g
e
o
l
o
g
i
c
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 
E
x
-

p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
t
e
s
t
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
a
c
t
i
v
e
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
o
f
 
h
i
g
h
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
i
m
a
g
e
r
y

f
o
r
 
m
a
p
p
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,
 
a
r
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
e
a
r
l
y
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
J
o
i
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
u
s
e
r
s

c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
d
a
t
a
 
i
n
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
a
r
e
a
s
.

T
h
e
 
j
o
i
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
,
 
t
h
e
 D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
C
o
m
m
e
r
c
e
,

t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
i
o
r
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
 
f
o
r
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t

e
m
p
h
a
s
i
z
e
s
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
d
a
t
a
,
 t
o
g
e
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
d
a
t
a
 
s
o
u
r
c
e
s
,
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
o
u
r
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
w
i
t
h

e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
e
a
r
l
y
 
w
a
r
n
i
n
g
 
a
n
d
 
c
r
o
p
 
c
o
m
m
o
d
i
t
y
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
.

S
p
a
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
e
c
i
s
e
 m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s

c
r
u
s
t
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
d
y
n
a
m
i
c
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
.
 
A
 
j
o
i
n
t

e
f
f
o
r
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
G
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
u
r
v
e
y
,
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
c
i
e
n
c
e
 
F
o
u
n
d
a
t
i
o
n
,
 N
a
t
i
o
n
a
l
 
G
e
o
d
e
t
i
c
 
S
u
r
v
e
y
,
 
t
h
e

D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
,
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
c
o
u
n
t
r
i
e
s
,
 w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
t
o
 
m
o
n
i
t
o
r
 
t
h
e
 
m
o
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y

o
f
 
s
e
v
e
r
a
l
 
m
a
j
o
r
 
t
e
c
t
o
n
i
c
 
p
l
a
t
e
s
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
c
r
u
s
t
a
l
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
i
n
 
s
e
i
s
m
i
c
a
l
l
y
 
a
c
t
i
v
e
 
a
r
e
a
s
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 
N
A
S
A
 
i
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
s
 
i
n
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
s
p
a
c
e

o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
e
n
v
i
r
o
n
-

m
e
n
t
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
h
u
m
a
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
A
r
e
a
s
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
c
l
u
d
e

u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
;
 
g
l
o
b
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
;
 
s
e
v
e
r
e
 
s
t
o
r
m
 
r
e
s
e
a
r
c
h
;
 
c
l
i
m
a
t
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
;
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l

q
u
a
l
i
t
y
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
;
 
a
n
d
,
 o
c
e
a
n
i
c
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 
T
h
i
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
t
h
e
 
d
i
v
e
r
s
e
 
f
i
e
l
d
s

o
f
 m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
y
,
 c
l
i
m
a
t
o
l
o
g
y
,
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
,
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
y
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m

f
o
c
u
s
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
 
s
p
a
c
e
-
d
e
r
i
v
e
d
 
d
a
t
a
 
c
a
n
 
m
a
k
e
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
f
i
e
l
d
s
.

N
A
S
A
,
 
i
n
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s
,
 i
s
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
 
i
n
 
a
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
c
l
i
m
a
t
e
 
r
e
-

s
e
a
r
c
h
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s

d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
f
a
c
t
o
r
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
t
o
 
c
l
i
m
a
t
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.

A
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
 (
M
O
S
S
)
 p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
,
 i
n
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l

O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
,
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
-

b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
i
c
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
N
O
S
S
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
-

f
i
g
u
r
e
d
 
a
s
 
a
 
t
w
o
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
,
 l
a
u
n
c
h
e
d
 
a
n
d
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
b
y
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a

s
i
n
g
l
e
 
p
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
c
e
n
t
e
r
 
o
n
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
p
u
r
s
u
e
d
 
i
n
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
q
u
a
l
i
t
y
 m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
a
n
d
 
i
n
 
o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
i
c

a
r
e
a
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
b
o
r
n
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1

o
n
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.



M
a
t
e
r
i
a
l
s
 P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 r
e
s
e
a
r
c
h
 a
n
d
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 a
r
e
 d
e
s
i
g
n
e
d
 t
o
 e
x
p
l
o
i
t
 t
h
e
 u
n
i
q
u
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f

t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
n
o
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
o
r
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
o
n
 
E
a
r
t
h
.
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g

c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
 
t
o
 
b
u
i
l
d
 
o
n
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
e
s
t
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
p
r
e
v
i
o
u
s

s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
f
o
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
f
u
t
u
r
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
F
Y
 1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m

p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
e
a
r
l
y

S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
 
o
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s

s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
t
h
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
o
n
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
c
o
n
s
u
l
t
a
t
i
o
n

t
o
 
o
t
h
e
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
r
e
s
c
u
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
,
 
a
 
c
o
-

o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
v
e
n
t
u
r
e
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
U
.
S
.
 a
g
e
n
c
i
e
s
,
 
C
a
n
a
d
a
,
 
a
n
d
 
F
r
a
n
c
e
,
 t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r

d
e
t
e
c
t
i
n
g
 
a
n
d
 
l
o
c
a
t
i
n
g
 
d
i
s
t
r
e
s
s
 
s
i
g
n
a
l
s
 
f
r
o
m
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
m
a
r
i
n
e
 
v
e
s
s
e
l
s
.
 
T
h
e
 
F
Y
 1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s

c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
n
 
a
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
w
i
d
e
b
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
i
n
 
t
h
e
 
n
e
w
l
y
 
a
l
l
o
c
a
t
e
d
 
3
0
/
2
0

G
H
z
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
b
a
n
d
s
.

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
n
o
n
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
,
 
a
s

w
e
l
l
 
a
s
 
S
t
a
t
e
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
s
,
 o
f
 n
e
w
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
a
n
d
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
g
e
n
e
r
a
t
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
N
A
S
A

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
t
s
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
w
i
d
e
s
p
r
e
a
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n

o
f
 n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 o
f
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

c
e
n
t
e
r
s
,
 
a
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
e
n
t
e
r
,
 S
t
a
t
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
c
e
n
t
e
r
s
,
 
s
p
e
c
i
a
l

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
a
m
s
,
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
s
a
f
e
r
,

m
o
r
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
,
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
l
y
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
v
e
 
t
o

c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
n
e
e
d
s
.
 
T
h
i
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
h
e
l
p
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
c
o
m
p
e
t
i
t
i
v
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
m
a
r
k
e
t
p
l
a
c
e
 
a
n
d
 
t
o
 
a
i
d
 
t
h
e
 m
i
l
i
t
a
r
y
 
i
n
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e

s
u
p
e
r
i
o
r
i
t
y
 o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
'
s
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
 
o
n
 
t
h
e
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 
a
v
i
o
n
i
c
s
,
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
h
u
m
a
n
-
v
e
h
i
c
l
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o

m
e
e
t
i
n
g
 

t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
c
i
v
i
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
.
 
A
 
s
t
r
o
n
g
 
g
e
n
e
r
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
i
s
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
t
o

c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
g
r
o
w
t
h
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 i
n
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 
E
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e

p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 r
e
d
u
c
e
 
e
n
e
r
g
y
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
e
n
h
a
n
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g

e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 r
e
d
u
c
e
 
u
n
d
e
s
i
r
a
b
l
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
e
f
f
e
c
t
s
,
 i
m
p
r
o
v
e
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l

a
r
e
a
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 o
f
 a
i
r
c
r
a
f
e
 t
y
p
e
s
.
 
T
h
e
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
o
c
u
s
e
d
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
l
o
n
g
 
h
a
u
l
 
a
n
d
 
s
h
o
r
t
 
h
a
u
l
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.



I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
t
a
k
e
-
o
f
f
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
e
r
g
y

e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
,
 
b
y
 
t
h
e
 m
i
d
-
1
9
8
0
'
s
,
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
a
 
m
a
j
o
r
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
f
u
e
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r

t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
e
f
f
o
r
t
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
,
 
t
h
e
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
 
F
Y
 1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s

a
 
n
e
x
t
 
s
t
e
p
 
i
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
u
r
b
o
p
r
o
p
 
s
y
s
t
e
m
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
y
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c

s
c
a
l
i
n
g
 
m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
s
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
u
r
b
o
p
r
o
p
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
,
 
f
o
c
u
s
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
0
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 
T
h
e

n
e
a
r
 
t
e
r
m
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
v
e
r
i
f
i
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
q
u
i
e
t
,
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
n
d

a
l
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d

a
n
d
 
h
e
a
v
y
 
l
i
f
t
/
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
.

P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
f
l
o
w
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
l
o
w
e
r
 
s
p
e
e
d
 
a
n
d
 
l
o
w
e
r
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
u
n
i
q
u
e

t
o
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
c
y
c
l
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
r
u
i
s
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f

a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
s
 
a
n
d
 
p
r
e
d
i
c
t
i
v
e
 
t
a
s
k
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
d
e
s
i
g
n
i
n
g
 
t
u
r
b
i
n
e
 
e
n
g
i
n
e
 
h
o
t
 
s
e
c
t
i
o
n
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
f
o
r
 
i
n
-

c
r
e
a
s
e
d
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
t
u
r
b
i
n
e
 
l
i
f
e
.

G
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 n
o
i
s
e
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
c
r
a
s
h
 
w
o
r
t
h
i
n
e
s
s
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d

l
o
w
 
c
o
s
t
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
W
o
r
k
 
o
n
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
t
a
k
e-
o
f
f
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
u
t
u
r
e
 m
i
l
i
t
a
r
y

a
n
d
 
c
i
v
i
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 
S
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
r
u
i
s
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
.
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n

t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
l
i
t
a
r
y

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l

a
d
e
q
u
a
t
e
l
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
f
o
r
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e

c
o
s
t
s
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
s
o
u
n
d
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n

o
f
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 s
e
n
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
,
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,

d
a
t
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 
s
p
a
c
e
 
e
n
e
r
g
y
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
e
r
o
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
.

S
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
f
o
c
u
s
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e

m
a
x
i
m
u
m
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
t
o
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
O
t
h
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
a
t
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
h
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
p
a
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.
 
D
u
r
i
n
g

F
Y
 1
9
8
1
,
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
L
o
n
g
 
D
u
r
a
t
i
o
n
 
E
x
p
o
s
u
r
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e

m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
r
e
a
d
y
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
-

d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
e
a
r
l
y
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 S
p
a
c
e
l
a
b
,
 
a
n
d
 
f
r
e
e
-
f
l
y
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.

I
n
 
t
h
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
n
d
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
 
a
r
e
a
,
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
u
s
e

o
n
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
p
r
o
d
u
c
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
,
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
,

c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
n
g
 
o
n
 
s
u
c
h
 
a
r
e
a
s
 
a
s
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 t
e
s
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.
 
A
n
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
a
s
s
e
s
s
-

m
e
n
t
 o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.



E
n
e
r
g
y
 T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
N
A
S
A
 
a
r
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
i
d
e
n
t
i
f
y
i
n
g
 
t
h
e
 .
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
t
h
e

a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
m
a
k
i
n
g
 
m
a
j
o
r
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y

p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
n
 
E
a
r
t
h
.
 
N
A
S
A
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
b
y
 o
t
h
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p

s
p
e
c
i
f
i
c
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
s
o
l
a
r
 
c
e
l
l
s
,
 s
o
l
a
r
 
h
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g
,
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
o
w
e
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
b
y
 
w
i
n
d

p
o
w
e
r
.
 
N
A
S
A
 
a
l
s
o
 
m
a
k
e
s
 
i
t
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
t
o
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 E
n
e
r
g
y
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

a
g
e
n
c
i
e
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
e
n
e
r
g
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
n
 
a
 
r
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
b
a
s
i
s
.

T
R
A
C
K
I
N
G
 
A
N
D
 
D
A
T
A
 
A
C
Q
U
I
S
I
T
I
O
N

T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
s
p
a
c
e
-

c
r
a
f
t
,
 p
l
a
n
e
t
a
r
y
 m
i
s
s
i
o
n
s
,
 s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
,
 
a
n
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
a
 
w
o
r
l
d
w
i
d
e

n
e
t
w
o
r
k
 
o
f
 
N
A
S
A
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
s
,
 i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
b
y
 
a
 
h
i
g
h
l
y
 r
e
l
i
a
b
l
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
s

t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
i
n
s
t
a
n
t
a
n
e
o
u
s
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
c
o
m
m
a
n
d
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t

c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
.
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
p
r
o
c
e
s
s
 
i
n
t
o
 
m
e
a
n
i
n
g
f
u
l
 
f
o
r
m
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
 
a
m
o
u
n
t
s
 
o
f
 s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
a
t
a
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
c
o
l
l
e
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

T
h
e
 
F
Y
 1
9
8
1
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
w
i
l
l
 
r
e
m
a
i
n
 
h
i
g
h
,
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
N
e
t
w
o
r
k
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
a
n
 
a
v
e
r
a
g
e

o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 4
0
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g

a
 
f
u
l
l
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
M
i
s
s
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
N
e
t
w
o
r
k
 
i
n
-

c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
,
 
t
h
e
 
H
e
a
t
 
C
a
p
a
c
i
t
y
 M
a
p
p
i
n
g
 
M
i
s
s
i
o
n
,
 L
a
n
d
s
a
t
-
3
,
 M
a
g
n
e
t
i
c

F
i
e
l
d
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
,
 
N
i
m
b
u
s
-
5
,
 I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n
-
E
a
r
t
h
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
,
 I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
U
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
E
x
p
l
o
r
e
r
,
 
a
s
 
w
e
l
l

a
s
 
i
n
t
e
r
n
a
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A
C
E
 
T
R
A
N
S
P
O
R
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A
T
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O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S
 

B
u
d
g
e
t
 
P
l
a
n

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

1.
11
.(
28
ra
—l
—n
s 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 

1
,
6
3
8
,
3
0
0

1
,
3
6
6
,
0
0
0

1
,
8
8
6
,
0
0
0
*

1
,
8
7
3
,
0
0
0

S
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

2
9
9
,
7
0
0

4
6
7
,
3
0
0

4
4
6
,
6
0
0

8
0
9
,
5
0
0

E
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 

7
3
6
O
0

7
0
,
7
0
0

7
0
,
7
0
0

5
5
,
7
0
0

T
o
t
a
l
 

2
,
0
1
1
.
6
0
0

1
,
9
0
4
,
0
0
0

2
,
4
0
3
,
3
0
0
*

2
,
7
3
8
,
2
0
0

*
I
n
c
l
u
d
e
s
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
r
e
q
u
e
s
t
 
o
f
 
$
3
0
0
,
0
0
0
,
0
0
0



R
E
S
E
A
R
C
H
 A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

B
U
D
G
E
T
 
S
U
M
M
A
R
Y

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
S
P
A
C
E
 
T
R
A
N
S
P
O
R
T
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S 

S
P
A
C
E
 
S
H
U
T
T
L
E
 
P
R
O
G
R
A
M

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

D
e
s
i
g
n
,
 D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 T
e
s
t
 
a
n
d
 
E
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 

1
,
2
7
0
,
3
0
0

8
3
0
,
5
0
0

1
,
0
3
0
,
5
0
0

6
8
3
,
0
0
0

O
r
b
i
t
e
r
 

7
2
7
,
8
0
0

4
2
0
,
8
0
0

5
6
0
,
9
0
0

3
2
0
,
9
0
0

R
D
 
1
-
7

M
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 

1
7
2
,
7
0
0

1
4
0
,
6
0
0

1
4
0
,
6
0
0

1
4
5
,
7
0
0

R
D
 
1
-
1
1

E
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 

1
0
4
,
8
0
0

6
8
,
4
0
0

7
9
,
4
0
0

4
8
,
0
0
0

R
D
 
1
-
1
3

S
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
 

1
1
5
,
4
0
0

5
7
,
5
0
0

6
1
,
2
0
0

1
4
,
0
0
0

R
D
 
1
-
1
5

L
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 

1
4
9
,
6
0
0

1
4
3
,
2
0
0

1
8
8
,
4
0
0

1
5
4
,
4
0
0

R
D
 
1
-
1
7

C
h
a
n
g
e
s
/
S
y
s
t
e
m
 
U
p
g
r
a
d
i
n
g
 

1
0
0
,
0
0
0

1
5
0
,
0
0
0

R
D
 
1
-
2
0

P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

3
6
8
,
0
0
0

7
5
5
,
5
0
0

7
5
5
 
5
0
0

1
,
0
4
0
,
0
0
0

O
r
b
i
t
e
r
.
 
 

2
6
4
,
5
0
0

5
7
0
,
6
0
0

5
7
2
,
6
0
0

7
6
8
,
2
0
0

R
D
 
1
-
2
2

M
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 

7
5
,
5
0
0

1
0
9
,
9
0
0

1
2
3
,
6
0
0

1
2
1
,
5
0
0

R
D
 
1
-
2
3

L
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 

7
,
0
0
0

2
0
,
0
0
0

1
6
,
4
0
0

4
0
,
4
0
0

R
D
 
1
-
2
3

S
p
a
r
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

2
1
,
0
0
0

5
5
,
0
0
0

4
2
,
9
0
0

1
0
9
,
9
0
0

R
D
 
1
-
2
3

T
o
t
a
l
 

1
.
6
3
8
.
3
0
0

1
,
5
8
6
,
0
0
0

1
,
8
8
6
.
0
0
0
*

1
.
8
7
3
,
0
0
0

*
I
n
c
l
u
d
e
s
 
S
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
r
e
q
u
e
s
t
 
o
f
 
$
3
0
0
,
0
0
0
,
0
0
0
.

CA
D



1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
P
r
o
g
r
a
m
 
A
m
o
u
n
t
 
b
y
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
:

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 

9
4
9
,
7
7
5

9
7
3
,
5
0
0

1
,
0
9
8
,
6
0
0

1
,
1
0
4
,
2
0
0

K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
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,
6
0
0

1
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,
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4
,
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1
9
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M
a
r
s
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a
l
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a
c
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F
l
i
g
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C
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n
t
e
r
 

5
1
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9
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4
2
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6
2
,
8
0
0
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0
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,
3
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D

N
a
t
i
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n
a
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S
p
a
c
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T
e
c
h
n
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o
g
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L
a
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r
a
t
o
r
i
e
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5
0
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,
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0
0
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0
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m
e
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R
e
s
e
a
r
c
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C
e
n
t
e
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-
-
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R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
S
P
A
C
E
 
T
R
A
N
S
P
O
R
T
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S 

S
P
A
C
E
 
S
H
U
T
T
L
E
 
P
R
O
G
R
A
M

P
R
O
G
R
A
M
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
s
 
t
h
e
 
k
e
y
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
v
e
r
s
a
t
i
l
e
,
 e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l

p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
r
s
 
w
i
t
h
 
r
o
u
n
d
 
t
r
i
p
 
a
c
c
e
s
s
 
t
o
 
s
p
a
c
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e

1
9
8
0
'
s
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
,
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
t
o
 
c
a
r
r
y
 
m
a
n
y

d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
a
n
d
 
f
r
o
m
 
l
o
w
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
.
 

I
t
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
u
l
t
i
p
u
r
p
o
s
e
,
 e
c
o
n
o
m
-

i
c
a
l
 
s
p
a
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
e
a
r
t
h
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 d
e
f
e
n
s
e
,
 a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 

T
h
e
 
S
p
a
c
e

S
h
u
t
t
l
e
 
i
s
,
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
m
u
c
h
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
j
u
s
t
 
a
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 

I
t
 
w
i
l
l
 
o
f
f
e
r
 
u
n
i
q
u
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
h
a
t

c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
w
i
t
h
 
t
o
d
a
y
'
s
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
-
-
 
t
o
 
r
e
t
r
i
e
v
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
f
r
o
m
 
o
r
b
i
t
 
f
o
r
 
r
e
u
s
e
;
 
t
o

s
e
r
v
i
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
;
 
t
o
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
t
o
 
o
r
b
i
t
,
 
o
p
e
r
a
t
e
,
 
a
n
d
 
r
e
t
u
r
n
 
s
p
a
c
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
;
 
t
o

t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
o
r
b
i
t
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
r
e
s
c
u
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
g
r
e
a
t
l
y

e
n
h
a
n
c
e
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
,
 
a
n
d
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
s
a
v
i
n
g
s
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
f
o
u
r
 
b
a
s
i
c
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
-
-
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
,
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
a
n

e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
t
a
n
k
 
(
E
T
)
,
 
a
n
d
 
t
w
i
n
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
s
 (
S
R
B
)
 -
-
 
p
l
u
s
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g

s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
i
s
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 

I
t
s
 
l
a
r
g
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
v
o
l
u
m
e
 
o
f
 
2
8
5
 
c
u
b
i
c

m
e
t
e
r
s
 (
3
7
0
 c
u
b
i
c
 
y
a
r
d
s
)
 a
n
d
 
c
a
r
g
o
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
o
f
 
u
p
 
t
o
 
2
9
,
5
0
0
 
k
i
l
o
g
r
a
m
s
 (
6
5
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
)
 w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t

p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
b
e
 
b
u
i
l
t
 
t
o
 
l
e
s
s
 
r
e
s
t
r
i
c
t
i
v
e
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
w
i
l
l
 
c
a
r
r
y
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d

p
a
y
l
o
a
d
s
 
i
n
t
o
 
o
r
b
i
t
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
t
h
e
i
r
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
a
s
k
s
 
a
n
d
 
r
e
t
u
r
n
 
t
h
e
m
 
t
o
 
e
a
r
t
h
.
 
T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
i
s
 
r
o
u
g
h
l
y
 
t
h
e

s
i
z
e
 
o
f
 
a
 
D
C
-
9
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
c
o
n
t
a
i
n
s
 
t
h
r
e
e
 
l
i
q
u
i
d
 
f
u
e
l
e
d
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
.
 

I
t
 
c
a
n
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
h
a
b
-

i
t
a
b
l
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
r
e
w
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
s
.

M
I
S
S
I
O
N
 
P
R
O
F
I
L
E
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
t
o
 
s
p
a
c
e
 
b
y
 
t
h
e
 
t
h
r
u
s
t
 
o
f
 
i
t
s
 
t
h
r
e
e
 
l
i
q
u
i
d
 
o
x
y
g
e
n
/
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n

m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
b
u
r
n
i
n
g
 
i
n
 
p
a
r
a
l
l
e
l
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
t
w
i
n
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
s
.
 
T
w
o
 
m
i
n
u
t
e
s
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
,
 
a
t
 
a
n

a
l
t
i
t
u
d
e
 
o
f
 
a
b
o
u
t
 
4
5
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
 (
k
m
)
 (
2
4
 
n
a
u
t
i
c
a
l
 
m
i
l
e
s
)
,
 
t
h
e
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
u
r
n
 
o
u
t
,
 
s
e
p
a
r
a
t
e
,

a
n
d
 
d
e
s
c
e
n
d
 
b
y
 
p
a
r
a
c
h
u
t
e
 
t
o
 
a 
s
o
f
t
 
s
p
l
a
s
h
d
o
w
n
 
i
n
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
 
a
b
o
u
t
 
2
6
0
 
k
m
 (
1
4
0
 
n
a
u
t
i
c
a
l
 
m
i
l
e
s
)
 d
o
w
n
r
a
n
g
e
.

T
h
e
y
 
w
i
l
l
 
t
h
e
n
 
b
e
 
r
e
c
o
v
e
r
e
d
 
f
o
r
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
u
s
e
.
 

T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
i
n
t
o
 
s
p
a
c
e
,
 
p
o
w
e
r
e
d

b
y
 
i
t
s
 
t
h
r
e
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
f
o
r
 
a
n
o
t
h
e
r
 
s
i
x
 
a
n
d
 
o
n
e
-
h
a
l
f
 m
i
n
u
t
e
s
.
 

J
u
s
t
 
b
e
f
o
r
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
i
n
s
e
r
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
s



w
i
l
l
 
b
e
 
s
h
u
t
 
d
o
w
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
w
i
l
l
 
b
e
 
j
e
t
t
i
s
o
n
e
d
.
 

F
o
l
l
o
w
i
n
g
 
a 

b
a
l
l
i
s
t
i
c
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
,
 
t
h
e
 
e
m
p
t
y

t
a
n
k
 
w
i
l
l
 
r
e
e
n
t
e
r
,
 
t
u
m
b
l
e
,
 a
n
d
 
b
r
e
a
k
 
u
p
 
o
v
e
r
 
a
 
r
e
m
o
t
e
 
o
c
e
a
n
 
a
r
e
a
 
a
b
o
u
t
 
1
8
,
5
0
0
 
k
m
 (
1
0
,
0
0
0
 n
a
u
t
i
c
a
l
 
m
i
l
e
s
)

d
o
w
n
r
a
n
g
e
.
 

T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
,
 a
i
d
e
d
 
b
y
 
i
t
s
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
w
i
l
l
 
e
n
t
e
r
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
i
t
s

m
i
s
s
i
o
n
.
 

A
f
t
e
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
n
g
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
a
g
a
i
n
 
f
i
r
e
 
i
t
s
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
s
 
t
o

d
e
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
r
e
e
n
t
e
r
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
f
o
r
 
i
t
s
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
a
 
c
r
e
w
 
o
f
 
t
h
r
e
e
:
 

t
h
e
 
c
o
m
m
a
n
d
e
r
,
 
t
h
e
 
p
i
l
o
t
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
.
 

O
n

s
o
m
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
u
p
 
t
o
 
f
o
u
r
 
m
o
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
r
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
s
 
m
a
y
 
b
e
 
a
d
d
e
d
.
 
T
h
e
 
c
r
e
w
 
w
i
l
l
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e

f
o
r
c
e
s
 
n
o
 
g
r
e
a
t
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
r
e
e
 
t
i
m
e
s
 
t
h
a
t
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y
 (
3
-
g
 
f
o
r
c
e
s
)
 d
u
r
i
n
g
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
b
l
e

t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
t
h
e
i
r
 
w
o
r
k
 
i
n
 
a
 
s
h
i
r
t
-
s
l
e
e
v
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 (
S
T
S
-
1
)
,

e
x
p
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
h
a
l
f
 o
f
 
1
9
8
0
.
 

A
l
l
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
l
i
g
h
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e

K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
K
S
C
)
 f
o
r
 
S
T
S-
1
,
 o
t
h
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
i
n
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
,
 a
n
d
 
m
a
j
o
r

g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 

T
h
e
 
M
a
t
e
d
 
V
e
r
t
i
c
a
l
 
G
r
o
u
n
d
 
V
i
b
r
a
t
i
o
n
 
T
e
s
t
 (
M
V
G
V
T
)
,
 c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t

t
h
e
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 (
M
S
F
C
)
,
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
e
a
r
l
y
 
in
 
1
9
7
9
 
u
s
i
n
g
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
1
 
(
E
n
t
e
r
p
r
i
s
e
)
,
 a
n
 
E
T

a
n
d
 
S
R
B
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
u
s
e
d
 
t
o
 
u
p
d
a
t
e
 
d
y
n
a
m
i
c
 m
a
t
h
 m
o
d
e
l
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
s
e

C
O

m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
u
n
d
e
r
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 

CT
;

a
s
c
e
n
t
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
.
 

T
h
e
 
t
e
s
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
M
V
G
V
T
 
w
e
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
y

v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
,
 w
h
i
c
h
 
w
e
r
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
1
 
w
a
s
 
t
h
e
n
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
,

w
h
e
r
e
 
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
t
e
s
t
s
,
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 c
r
i
t
i
c
a
l
 
f
l
i
g
h
t
w
o
r
t
h
y
 
p
a
r
t
s
,
 
a
n
d
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
u
s
e
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f

a
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
v
e
h
i
c
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
 (
V
A
F
B
)
.
 
T
h
e
 
M
a
i
n
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
T
e
s
t
 (
M
P
T
)

s
e
r
i
e
s
,
 
w
h
i
c
h
 
s
t
a
r
t
e
d
 
i
n
 
1
9
7
8
 
a
t
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 (
N
S
T
L
)
,
 c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
1
9
7
9
.

T
h
i
s
 
t
e
s
t
 i
n
v
o
l
v
e
s
 
t
h
r
e
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
m
o
u
n
t
e
d
 
o
n
 
a
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
f
t
 
f
u
s
e
l
a
g
e
 
a
n
d
 
c
o
u
p
l
e
d
 
t
o
 
a
n
 
E
T
 
t
o
 
t
e
s
t
 
t
h
e

e
n
t
i
r
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 

M
P
T
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
l
o
w
e
d
 
d
u
e
 
t
o
 
f
a
i
l
u
r
e
s
 
in
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
e
n
g
i
n
e

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
b
u
t
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
n
o
w
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
a
g
a
i
n
.
 

A
 
h
i
g
h
l
y
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
f
u
l
l
-
d
u
r
a
t
i
o
n

M
P
T
 
s
t
a
t
i
c
 
f
i
r
i
n
g
 
t
e
s
t
 
o
f
 5
5
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
w
a
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
D
e
c
e
m
b
e
r
 
1
7
,
 
1
9
7
9
,
 
w
h
i
c
h
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t

o
f
 a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
.
 
T
h
i
s
 
w
a
s
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
u
l
l
 
d
u
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
i
t

i
n
c
l
u
d
e
d
 
e
n
g
i
n
e
 
t
h
r
o
t
t
l
i
n
g
 
a
n
d
 
g
i
m
b
a
l
l
i
n
g
.
 

H
a
r
d
w
a
r
e
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
a
c
r
o
s
s
 
a
l
l

e
l
e
m
e
n
t
s
.

F
Y
 
1
9
8
0
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
.
 

O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 (
C
o
l
u
m
b
i
a
)
,
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l

b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 (
O
F
T
)
 P
r
o
g
r
a
m
,
 
i
s
 
i
n
 
f
i
n
a
l
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
t
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
P
r
o
-

c
e
s
s
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
O
P
F
)
 a
t
 
K
S
C
.
 
T
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 (
T
P
S
)
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
 
m
a
j
o
r

c
a
u
s
e
 
f
o
r
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
t
h
i
s
 
o
r
b
i
t
e
r
 
f
i
n
a
l
 
a
s
s
e
m
b
l
y
.
 

I
n
 
1
9
8
0
,
 
t
h
i
s
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e

a
s
s
e
m
b
l
y
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 (
V
A
B
)
 f
o
r
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
E
T
 
a
n
d
 
S
R
B
'
s
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
.
 

T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l



t
e
s
t
 
a
r
t
i
c
l
e
 
(
S
T
A
)
 t
e
s
t
i
n
g
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
b
y
 
L
o
c
k
h
e
e
d
 
a
t
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
,
 
i
n
 
1
9
7
9
.
 

T
h
e
 
S
T
A
 
w
a
s
 
t
h
e
n
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d

b
a
c
k
 
t
o
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 (
R
I
)
 w
h
e
r
e
 
i
t
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
b
e
c
o
m
e
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
o
r
b
i
t
e
r
 (
O
r
b
i
t
e
r

0
9
9
 
-
 
C
h
a
l
l
e
n
g
e
r
)
.

A
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
(
i
.
e
.
,
 m
a
i
n
 
f
u
e
l
 
v
a
l
v
e
,
 
t
u
r
b
i
n
e
 
s
e
a
l
,
 
s
t
e
e
r
h
o
r
n
,
 
a
n
d
 
i
n
c
o
r
r
e
c
t
 
g
r
a
d
e
 
o
f

w
e
l
d
i
n
g
 
w
i
r
e
)
 h
a
v
e
 
o
c
c
u
r
r
e
d
 
i
n
 
1
9
7
9
 
d
u
r
i
n
g
 
v
a
r
i
o
u
s
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

A
 
n
o
z
z
l
e
 
s
t
e
e
r
-

h
o
r
n
 
f
a
i
l
e
d
 
a
s
 
a
 
d
i
r
e
c
t
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
u
s
i
n
g
 
a
n
 
i
n
c
o
r
r
e
c
t
 
g
r
a
d
e
 
o
f
 
w
e
l
d
i
n
g
 
w
i
r
e
 
t
h
a
t
 
w
a
s
 
t
o
o
 
s
o
f
t
 
a
n
d
 
w
a
s
 
m
i
x
e
d

i
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
o
r
r
e
c
t
 
s
t
r
e
n
g
t
h
 
w
e
l
d
i
n
g
 
w
i
r
e
,
 
w
h
i
c
h
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
a
 
s
e
v
e
r
e
l
y
 
w
e
a
k
e
n
e
d
 
w
e
l
d
 
j
o
i
n
t
.
 

H
o
w
e
v
e
r
,
 
w
e

h
a
v
e
 
n
o
w
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
o
v
e
r
 
6
0
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
f
 
t
e
s
t
 
t
i
m
e
,
 
a
n
d
 
a
r
e
 
o
n
 
o
u
r
 
w
a
y
 
t
o
 
t
h
e
 
8
0
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
,
 
w
h
i
c
h
 
w
e

e
x
p
e
c
t
 
t
o
 
r
e
a
c
h
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
S
T
S
-
1
.
 

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
(
P
F
C
)
 h
a
s
 
b
e
e
n

c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
w
i
t
h
 
o
v
e
r
 
5
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
o
n
 
o
n
e
 
e
n
g
i
n
e
,
 
a
n
d
 
a
 
s
e
c
o
n
d
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 P
F
C
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
n
 
a
 
s
e
c
o
n
d

e
n
g
i
n
e
 
h
a
s
 
s
t
a
r
t
e
d
.
 
T
h
e
 
t
h
r
e
e
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
a
l
l
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d

a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
e
s
t
 
f
i
r
i
n
g
s
,
 
a
r
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
n
d
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
i
n
 
C
o
l
u
m
b
i
a
 
a
t
 
K
S
C
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l

b
e
 
m
a
d
e
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
g
i
n
e
s
 
e
a
r
l
y
 
i
n
 
1
9
8
0
 
t
o
 
c
o
r
r
e
c
t
 
r
e
c
e
n
t
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
d
e
t
e
c
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
t

N
S
T
L
 

s
t
e
e
r
h
o
r
n
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
a
 
n
e
w
 
t
u
r
b
o
p
u
m
p
.

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
E
T
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
S
T
S
-
1
,
 
a
n
d
 
t
h
r
e
e
 
o
t
h
e
r
 
t
a
n
k
s
 
a
r
e
 
i
n
 
v
a
r
i
o
u
s

s
t
a
g
e
s
 
o
f
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
a
t
 
t
h
e
 
M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
(
M
A
F
)
.
 
T
h
e
 
f
o
u
r
t
h
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
m
o
t
o
r
 (
S
R
M
)
 d
e
v
e
l
-

o
p
m
e
n
t
 
f
i
r
i
n
g
 
a
n
d
 
t
w
o
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
m
o
t
o
r
 
f
i
r
i
n
g
s
 
w
e
r
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
.
 
T
h
e
 
t
h
i
r
d
 
a
n
d
 
f
i
n
a
l

q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
i
r
i
n
g
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
S
R
B
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l

f
l
i
g
h
t
 
w
e
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
i
n
 
1
9
7
9
.

T
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
S
T
S
-
1
 
a
r
e
 
a
l
l
 
a
t
 
K
S
C
 
a
n
d
 
a
r
e
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
n
g
 
w
e
l
l
 
t
h
r
o
u
g
h
 
e
l
e
m
e
n
t
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

t
o
w
a
r
d
 
s
t
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
t
i
n
g
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 
T
h
e
 
S
R
B
'
s
 
a
r
e
 
s
t
a
c
k
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
m
o
b
i
l
e
 
l
a
u
n
c
h
e
r

a
w
a
i
t
i
n
g
 
t
h
e
 
E
T
.
 
T
h
e
 
E
T
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
R
B
'
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 

C
o
l
u
m
b
i
a
,
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
,
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t

F
Y
 
1
9
7
9
,
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
m
a
t
i
n
g
.
 

I
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a

f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
i
r
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
S
T
S
-
1
 
l
a
u
n
c
h
.

T
h
e
 
c
e
n
t
r
a
l
 
c
o
m
p
u
t
e
r
i
z
e
d
 
L
a
u
n
c
h
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 (
L
P
S
)
 a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 (
G
S
E
)
 i
n
 
t
h
e
 
f
o
r
w
a
r
d

s
t
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
l
i
n
e
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
K
S
C
 
a
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e

f
i
r
s
t
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 

O
n
l
y
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
p
a
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
R
B
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
a
n
d
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
t
a
t
i
o
n
s

a
r
e
 
s
t
i
l
l
 
i
n
 
t
h
e
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
p
h
a
s
e
.
 
T
h
e
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
b
y
 
m
i
d
-
1
9
8
0
.
 

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t

l
a
n
d
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
 
a
t
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
D
F
R
C
)
 i
n
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
i
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
a
n
 
a
l
t
e
r
n
a
t
e
 
l
a
n
d
i
n
g

s
t
r
i
p
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
 
M
i
s
s
i
l
e
 
R
a
n
g
e
 
i
n
 
N
e
w
 
M
e
x
i
c
o
.
 

T
h
e
 
K
S
C
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
-

o
u
t
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
s
t
a
t
i
o
n
 
o
r
 
s
e
q
u
e
n
c
e
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
e
d
.

T
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
e
e
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
s
,
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f

t
w
o
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
s
,
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 (
C
o
l
u
m
b
i
a
)
,
 
a
f
t
e
r
 
i
t
s
 
u
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s



a
n
d
 
e
a
r
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
S
T
A
 
t
o
 
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
 
(
O
r
b
i
t
e
r
 
0
9
9
-
C
h
a
l
l
e
n
g
e
r
)
.

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
G
S
E
 
a
t
 
K
S
C
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
t
w
o

o
r
b
i
t
e
r
s
,
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
p
a
r
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
o
r
b
i
t
e
r

s
u
b
s
y
s
t
e
m
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
c
o
n
v
e
r
t
i
n
g
 
t
h
e
 
S
T
A
 
t
o
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n

f
o
r
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
3
 (
A
t
l
a
n
t
i
s
)
,
 
a
n
d
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
.
 
P
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
G
S
E
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e

"
s
e
c
o
n
d
 
l
i
n
e
"
 l
a
u
n
c
h
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
t
 
K
S
C
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
p
a
r
e
s
 
a
n
d
 
c
r
e
w
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d

a
n
d
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.

D
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
,
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
r
e
v
i
e
w
s
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
w
e
r
e
 
h
e
l
d
.
 

F
i
n
d
i
n
g
s

i
n
c
l
u
d
e
d
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
c
o
s
t
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
 
w
e
r
e
 
t
o
o
 
s
e
v
e
r
e
 
a
n
d
 
r
e
s
e
r
v
e
s
 
w
e
r
e
 
i
n
a
d
e
q
u
a
t
e
,
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s

d
e
m
a
n
d
e
d
 
m
o
r
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
t
h
a
n
 
c
o
u
l
d
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
,
 
a
n
d
 
l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
w
a
s
 
i
n
a
d
e
q
u
a
t
e
.
 

C
o
r
r
e
c
t
i
v
e

a
c
t
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
t

N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
,
 
N
A
S
A
 
C
e
n
t
e
r
s
,
 
p
r
i
m
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
,
 
a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

N
A
S
A
 
i
s
 
r
e
q
u
e
s
t
i
n
g
 
a
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
$
3
0
0
 
m
i
l
l
i
o
n
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
o
 
m
e
e
t
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e

S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y-
a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
t
o
 
l
o
w
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
-

p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
r
e
s
u
l
t
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
f
r
o
m
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o

c
o
m
p
l
e
t
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h

p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
v
e
h
i
c
l
e
;
 
s
y
s
t
e
m
s
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
c
r
o
s
s
 
a
l
l

e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
l
a
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
u
n
t
i
l
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
h
a
l
f
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 

T
h
e

F
Y
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
 
a
s
s
u
m
e
s
 
a
p
p
r
o
v
a
l
 
a
n
d
 
t
i
m
e
l
y
 
a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
S
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l

A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
.

M
A
J
O
R
 
P
R
O
G
R
A
M
 
A
C
T
I
V
I
T
I
E
S
 
P
L
A
N
N
E
D
 
I
N
 
F
Y
 
1
9
8
1
:

o
 

C
o
n
t
i
n
u
e
 
m
a
i
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
1
0
9
%
 
o
f
 
r
a
t
e
d
 
p
o
w
e
r
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
s
e
t
 
o
f
 
m
a
i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
g
i
n
e
s

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
a
n
d
 
f
o
u
r
t
h
 
f
l
i
g
h
t
 
s
e
t
s
 
o
f
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r

h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
O
F
T
 
P
r
o
g
r
a
m

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
F
T
 
p
r
o
g
r
a
m

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
m
a
n
n
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 (
S
T
S
-
1
)
 f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o

t
h
e
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
O
F
T
 
f
l
i
g
h
t
s

o
 
P
r
o
c
e
s
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
t
 
K
S
C
,
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
 
2
,
 
3
,
 
a
n
d
 
4

o
 

C
o
n
t
i
n
u
e
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
a
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
e
e
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

o
r
b
i
t
e
r
s

o
 

R
e
c
o
n
f
i
g
u
r
e
 
C
o
l
u
m
b
i
a
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t



D
E
S
I
G
N
,
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T
,
 T
E
S
T
,
 
A
N
D
 
E
V
A
L
U
A
T
I
O
N
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 d
o
l
l
a
r
s
)

O
r
b
i
t
e
r
 

 
7
2
7
,
8
0
0
 

4
2
0
,
8
0
0
 

5
6
0
,
9
0
0
 

3
2
0
,
9
0
C

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
i
s
 
a
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
w
h
i
c
h
 
s
e
r
v
e
s
 
a
s
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
o

d
e
p
l
o
y
 
a
n
d
 
r
e
t
r
i
e
v
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
i
n
 
l
o
w
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
q
u
a
r
t
e
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 

I
t
 
r
e
e
n
t
e
r
s

t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
l
a
n
d
s
 
a
s
 
a
n
 
u
n
p
o
w
e
r
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
r
e
t
u
r
n
i
n
g
 
c
r
e
w
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 

A
 
p
a
y
l
o
a
d
 
o
f
 
2
9
,
5
0
0
 
k
i
l
o
-

g
r
a
m
s
 (
6
5
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
)
 c
a
n
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
i
n
 
l
o
w
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
 
a
t
 
a
n
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
o
f
 
1
8
5
 
k
m
 (
1
0
0
 
n
a
u
t
i
c
a
l
 
m
i
l
e
s
)
.

T
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
m
a
y
 
b
e
 
a
s
 
l
a
r
g
e
 
a
s
 
4
.
6
 
m
e
t
e
r
s
 (
1
5
 
f
e
e
t
)
 i
n
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
a
n
d
 
1
8
.
3

m
e
t
e
r
s
 (
6
0
 
f
e
e
t
)
 i
n
 
l
e
n
g
t
h
.

T
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
C
o
l
u
m
b
i
a
 
w
a
s
 
a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
i
n
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
,
 
c
h
e
c
k
e
d
 
o
u
t
,
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g

F
a
c
i
l
i
t
y
 (
O
P
F
)
 a
t
 
K
S
C
 
i
n
 
M
a
r
c
h
 
1
9
7
9
.
 
C
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
o
p
e
n
 
w
o
r
k
 
w
a
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 
T
h
e
 
m
a
j
o
r
i
t
y

o
f
 
o
p
e
n
 
w
o
r
k
 
a
n
d
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
e
x
c
e
p
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
T
P
S

t
i
l
e
s
.
 
O
r
b
i
t
e
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
e
a
r
l
y
 
i
n
 
1
9
8
0
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
s
t
a
c
k
-

i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
i
n
 
m
i
d
-
1
9
8
0
.
 

T
h
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
e
r
t
i
f
y
 
C
o
l
u
m
b
i
a
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t

i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
m
i
d
-
1
9
8
0
.

A
l
t
h
o
u
g
h
 
t
h
e
 
T
P
S
 
p
r
e
s
e
n
t
e
d
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
o
r
b
i
t
e
r
 
p
r
o
b
l
e
m
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
,
 o
t
h
e
r
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
i
e
s
 
w
e
r
e
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d

i
n
 
t
h
e
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
o
w
e
r
 
u
n
i
t
s
,
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e
,
 
t
h
e
 
l
a
n
d
i
n
g
 
w
h
e
e
l
s
 
a
n
d
 
t
i
r
e
s
,
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
o
d
i
-

f
i
p
a
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
l
a
t
e
s
t
 
d
e
r
i
v
e
d
 
l
o
a
d
s
 
d
a
t
a
.
 

R
e
d
e
s
i
g
n
s
,
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
c
o
r
r
e
c
t
i
v
e
 
a
c
t
i
o
n
s

ar
b 

p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
i
n
 
a
l
l
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
.



T
e
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
A
,
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
a 

f
l
i
g
h
t
 
t
y
p
e
 
a
i
r
f
r
a
m
e
,
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
b
y
 
L
o
c
k
h
e
e
d
 
a
t
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
.

T
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
a
t
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
,
 
a
n
d
 
i
s
 
u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
d
e
m
a
t
i
n
g
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

a
n
d
 
u
p
d
a
t
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
C
h
a
l
l
e
n
g
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
.
 

O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
1
 
(
E
n
t
e
r
p
r
i
s
e
)
 c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
f
u
l
l
-

s
c
a
l
e
 
g
r
o
u
n
d
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
a
t
 
M
S
F
C
,
 
a
n
d
 
w
a
s
 
u
s
e
d
 
a
t
 
K
S
C
 
f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e

E
n
t
e
r
p
r
i
s
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
h
i
p
p
e
d
 
t
o
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
,
 
w
h
e
r
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
a
s
 
t
e
s
t
 
a
r
t
i
c
l
e
s
 
o
r

f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
s
p
a
r
e
s
.
 

T
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
t
 
V
A
F
B
.

T
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
a
t
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
S
A
I
L
)
 a
t
 
J
S
C
 
f
o
r
 
a
s
c
e
n
t
 
a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
F
l
i
g
h
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
F
S
L
)
 a
t
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
i
n
 
D
o
w
n
e
y
,

C
A
,
 
f
o
r
 
e
n
t
r
y
.
 

V
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
b
u
t
 
o
f
f-
n
o
m
i
n
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e

v
e
h
i
c
l
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
a
i
l
u
r
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
.
 

I
n
i
t
i
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g

i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
l
a
t
e
s
t
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
a
n
d
 
b
a
c
k
u
p
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l

s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
i
n
s
p
e
c
t
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
i
s
 
r
e
c
e
i
v
e
d
,
 
t
h
e
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
f
l
i
g
h
t

v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
p
r
o
b
l
e
m
 
a
r
e
a
s
 
d
e
r
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 

S
o
f
t
w
a
r
e

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
t
h
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.

P
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
S
A
I
L
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
s
t
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
E
S
T
L
)

a
t
 
J
S
C
.
 
T
h
e
 
E
S
T
L
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
d
a
t
a
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
r
e
l
a
y

s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
l
i
n
k
s
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
l
i
g
h
t

s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
S
A
I
L
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
p
r
o
p
e
r
l
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
r
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
.
 

C
o
m
b
i
n
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
s
t
i
n
g

i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
t
 
F
S
L
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
c
t
u
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
e
r
o
s
u
r
f
a
c
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
a
i
n

e
n
g
i
n
e
 
t
h
r
u
s
t
 
v
e
c
t
o
r
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
s
y
s
t
e
m
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
F
S
L
-
-
H
a
r
d
w
a
r
e
 
E
v
a
l
u
a
t
o
r

a
n
d
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
H
y
d
r
a
u
l
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
.
 

R
e
m
o
t
e
 
M
a
n
i
p
u
l
a
t
o
r
 
S
y
s
t
e
m
 (
R
M
S
)
 v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
n

t
h
e
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
e
s
t
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
S
A
I
L
 
i
s
 
a
l
s
o
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
1
9
8
0
.
 

O
v
e
r
a
l
l
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
v
e
r
i
-

f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
S
A
I
L
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
s
u
i
t
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
a
n
d

m
i
s
s
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
u
s
i
n
g
 
q
u
a
l
i
f
i
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
 
m
e
m
b
e
r
s
 
m
a
n
n
i
n
g
 
t
h
e
 
c
r
e
w
 
s
t
a
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n

t
e
s
t
s
.
 

F
i
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
y
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
f
i
g
-

u
r
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
t
h
e
 
S
T
S
-
1
 
f
l
i
g
h
t
,
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
t
h
e
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h

C
e
n
t
e
r
 
n
e
w
 
m
o
v
i
n
g
 
b
a
s
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
r
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
u
r
t
h
e
r
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
S
-
1

l
a
n
d
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

R
M
S
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
m
a
n
a
g
e
d
 
b
y
 
J
S
C
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
u
p
o
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
R
M
S

f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
O
F
T
.
 
T
h
e
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
b
a
s
e
d
 
u
p
o
n
 
d
a
t
a

a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
f
o
r
 
p
a
y
l
o
a
d
 
h
a
n
d
l
i
n
g
,
 
m
a
n
i
p
u
l
a
t
o
r

c
o
n
t
r
o
l
,
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
o
r
 
t
r
a
i
n
i
n
g
.
 
T
h
e
 
C
a
n
a
d
i
a
n
 
f
u
n
d
e
d
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
c
e
n
t
e
r
e
d
 
u
p
o
n
 
t
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
a
n
d

h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
e
s
t
s
 
(
g
r
o
u
n
d
)
 f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
i
n
g
 
t
h
e
 
R
M
S
 
i
n
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
C
Y
 
1
9
8
0
,
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t

t
o
 
J
S
C
 
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
t
h
e
 
R
M
S
 
w
i
t
h



t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
t
 
K
S
C
.
 
T
h
e
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
d
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n

(
D
D
T
&
E
)
 R
M
S
 
f
r
o
m
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
 
t
o
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
C
Y
 
1
9
8
0
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d

h
a
r
d
w
a
r
e
 
r
e
d
e
s
i
g
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

S
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
m
a
n
a
g
e
d
b
y
 
J
S
C
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
:
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n

C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 (
M
C
C
)
,
 
u
s
e
 
o
f
 c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
f
u
r
n
i
s
h
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

s
u
c
h
 
a
s
 
s
p
a
c
e
-
s
u
i
t
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
t
e
s
t
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
T
h
e
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
f
o
r
 
F
Y

1
9
8
0
 
i
s
 
o
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
F
T
'
s
.

W
e
 
h
a
v
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
M
a
n
n
e
d
 
M
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
U
n
i
t
 (
M
M
U
)
 i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
h
a
v
e
 
o
n
-
o
r
b
i
t

i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
T
P
S
.
 

A
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
u
n
i
t
 
a
n
d
 
t
w
o
 
f
l
i
g
h
t
 
a
r
t
i
c
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e

p
r
o
d
u
c
e
d
,
 
a
n
d
 
c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
o
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
'
s
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 (
M
a
r
t
i
n
 
M
a
r
i
e
t
t
a
 
C
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
,

D
e
n
v
e
r
,
 
C
O
)
.
 

T
h
e
 
M
M
U
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
J
a
n
u
a
r
y
 
1
9
8
1
.
 

I
t
 
i
s
 
n
o
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d

f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
i
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
a
 
b
e
n
i
g
n
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
a
c
h
 
t
i
l
e
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n

v
e
r
i
f
i
e
d
 
t
o
 
s
a
f
e
t
y
 
f
a
c
t
o
r
s
 
o
f
 
a
t
 
l
e
a
s
t
 
1
.
4
 
t
i
m
e
s
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
o
r
b
i
t
e
r
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
h
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 
$
1
4
0
.
1
 
m
i
l
l
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l

e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
d
u
e
 
t
o
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n

p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
e
f
f
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

t
i
l
e
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
K
S
C
.
 
T
h
e
r
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
c
h
a
n
g
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
o
n
-

o
r
b
i
t
 
T
P
S
 
r
e
p
a
i
r
 
a
n
d
 
a
 
h
e
a
d
s
-
u
p
 
d
i
s
p
l
a
y
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
c
h
a
n
g
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
k
e
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
e

p
r
o
p
e
r
l
y
 
a
s
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
r
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f

s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
c
o
s
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
d
u
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
i
b
i
l
i
t
y
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.
 

E
x
a
m
p
l
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
T
P
S
 
t
i
l
e
s
,

a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
o
w
e
r
 
u
n
i
t
,
 
o
r
b
i
t
e
r
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
p
o
d
,
 
t
h
e
 
K
U
-
b
a
n
d
 
r
e
n
d
e
z
v
o
u
s
 
r
a
d
a
r
,
 
S
-
b
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s

s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
e
x
t
r
a
v
e
h
i
c
u
l
a
r
 
s
u
i
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 

O
t
h
e
r
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t

a
r
e
a
s
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
d
e
l
a
y
s
,
 
a
n
d
 
i
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
a
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
t
e
s
t
i
n
g
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r

F
Y
 
1
9
8
0
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
O
F
T
 
P
r
o
g
r
a
m
,
 
u
s
i
n
g
 
C
o
l
u
m
b
i
a
,
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
h
a
l
f
 
o
f
 
1
9
8
0
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

m
a
n
n
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 (
S
T
S
-
1
)
.
 
P
o
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
,
 
a
n
d

e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 

O
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
 
a
r
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
o
n

a
n
 
a
v
e
r
a
g
e
 
o
f
 
e
v
e
r
y
 
t
h
r
e
e
 
t
o
 
f
o
u
r
 
m
o
n
t
h
s
.
 
T
h
e
 
O
F
T
s
 
a
r
e
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
F
Y
 
1
9
8
1
.



D
u
r
i
n
g
 
S
T
S
-
1
 
f
i
n
a
l
 
c
o
u
n
t
d
o
w
n
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
,
 
t
h
e
 
S
A
I
L
 
a
n
d
 
F
S
L
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
a
l
 
t
i
m
e

s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
a
n
a
l
y
z
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
,
 
p
r
e
p
a
r
e

a
n
a
l
y
s
i
s
 
f
o
r
 
p
o
s
t
-
f
l
i
g
h
t
 
r
e
p
o
r
t
s
 
a
n
d
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
o
m
a
l
i
e
s
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n

p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
O
F
T
 
t
o
 
c
o
n
f
i
r
m
 
t
h
e
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
p
r
i
m
a
r
y
 
a
n
d
 
b
a
c
k
u
p
 
f
l
i
g
h
t

s
o
f
t
w
a
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
R
M
S
,
 K
U
-
b
a
n
d
 
r
a
d
a
r
,
 
t
h
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g

a
n
d
 
D
a
t
a
 
R
e
l
a
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
(
T
D
R
S
)
,
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
'
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 (
I
U
S
)
 a
n
d
 
i
t
s
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e

c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 

F
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
p
o
s
t
-
f
l
i
g
h
t
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
t
e
s
t

f
l
i
g
h
t
.
 
T
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
s
o
m
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
v
e
h
i
c
l
e
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
,

e
x
t
r
a
v
e
h
i
c
u
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
S
A
I
L
 
a
n
d
 
F
S
L
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
a
v
i
o
n
i
c
s

s
y
s
t
e
m
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
p
l
a
n
s
.
 

A
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
o
 
b
e
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
O
F
T
 
P
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
e
a
r
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 
T
h
e

s
o
f
t
w
a
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
i
e
s
 
a
r
e
 
p
h
a
s
e
d
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
m
e
n
s
u
r
a
t
e
 
w
i
t
h
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

E
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
v
e
r
i
f
i
e
d
 
o
n
 
S
A
I
L
 
a
n
d
 
F
S
L
.

T
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
M
C
C
 
w
i
l
l

s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
S
i
m
u
l
a
t
o
r
 
t
o
 
t
r
a
i
n
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
s
 
a
n
d

f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
.

E
a
c
h
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
 
i
s
 
a
 
t
e
s
t
 
t
o
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
v
e
l
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
o
r

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
.
 

D
e
s
i
g
n
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
r
e
v
i
e
w
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
b
e
f
o
r
e
 
e
a
c
h
 
f
l
i
g
h
t

t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
r
e
 
a
r
e
 
n
o
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
f
i
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
t
e
s
t
s

a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
,
 
s
y
s
t
e
m
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
-

i
s
t
i
c
s
 
o
v
e
r
 
a
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 
p
r
i
m
a
r
y
 
a
n
d
 
b
a
c
k
u
p
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
o
d
e
s
,
 
a
n
d
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
 
F
l
i
g
h
t

t
e
s
t
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
v
i
e
w
e
d
 
a
f
t
e
r
 
e
a
c
h
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
c
o
r
r
e
c
t
i
v
e
 
a
c
t
i
o
n
 
t
a
k
e
n
,

w
h
e
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
,
 
t
o
 
m
e
e
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
,

e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
t
h
i
s
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
r
e
s
o
l
v
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
,
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
y
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
s
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
l
e
a
d
 
t
o
 
t
h
e
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
'
s
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
t
o
 
e
n
t
e
r
 
t
h
e

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
h
a
s
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
2
.

M
A
J
O
R
 
P
R
O
G
R
A
M
 
A
C
T
I
V
I
T
I
E
S
 
P
L
A
N
N
E
D
 
I
N
 
F
Y
 
1
9
8
1
:

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
O
F
T
 (
S
T
S
-
1
)

o
 

S
u
p
p
o
r
t
 
O
F
T
 
f
l
i
g
h
t
s
 
2
-
4
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
,
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
a
n
d
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
c
h
a
n
g
e
s

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
o
r
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
O
F
T
s

o
 

D
e
l
i
v
e
r
 
M
i
s
s
i
o
n
/
M
O
D
 
k
i
t
s
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s

o
 

C
o
n
t
i
n
u
e
 
l
i
f
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
o
n
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s

o
 
D
e
v
e
l
o
p
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
T
P
S
 
f
o
r
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
v
e
h
i
c
l
e
s



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 

 
1
7
2
,
7
0
0
 

1
4
0
,
6
0
0
 

1
4
0
,
6
0
0
 

1
4
5
,
7
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
u
s
e
 
t
h
r
e
e
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n
/
o
x
y
g
e
n
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 e
a
c
h
 
w
i
t
h
 
a

2
,
1
0
0
,
0
0
0
 
n
e
w
t
o
n
 
(
4
7
0
,
0
0
0
-
p
o
u
n
d
)
 v
a
c
c
u
m
 
t
h
r
u
s
t
 
l
e
v
e
l
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 
(
S
S
M
E
)
 r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 
a

m
a
j
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
 
i
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
a
n
d
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
s
 
m
a
x
i
m
u
m
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
.

In
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
i
t
 
h
a
s
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
 
o
f
 
a
 
l
o
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
l
i
f
e
.
 

I
t
 
i
s
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
l
a
r
g
e
 
l
i
q
u
i
d
 
f
u
e
l
 
r
o
c
k
e
t

e
n
g
i
n
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
b
e
 
r
e
u
s
a
b
l
e
,
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
m
i
n
i
m
u
m
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
b
e
t
w
e
e
n
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 

A
n
 
e
n
g
i
n
e
-
m
o
u
n
t
e
d

c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
l
i
m
i
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
s
 
i
n
 
t
h
e

c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
c
y
c
l
e
.
 
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 
u
s
i
n
g
 
a
 
t
w
o
 
s
t
a
g
e
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
w
i
t
h
 
a
 
h
i
g
h

e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
r
a
t
i
o
 
n
o
z
z
l
e
,
 
w
h
i
c
h
 
r
e
s
u
l
t
s
 
i
n
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
e
n
g
i
n
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
w
i
t
h
 
s
e
v
e
r
a
l
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
o
 
d
e
l
a
y
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m

c
a
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
t
o
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
 
f
e
w
e
r
 
t
e
s
t
 
s
e
c
o
n
d
s
 
t
h
a
n
 
p
l
a
n
n
e
d
.
 

E
n
g
i
n
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
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t
e
s
t
i
n
g
 
w
a
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
a
t
 
a
 
g
o
o
d
 
p
a
c
e
 
u
n
t
i
l
 
a
 
n
o
z
z
l
e
 
s
t
e
e
r
h
o
r
n
 
f
a
i
l
u
r
e
 
(
M
a
y
 
1
4
,
 
1
9
7
9
)
 d
e
s
t
r
o
y
e
d
 
m
o
s
t
 
o
f

t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
p
a
r
t
s
 
o
f
 
E
n
g
i
n
e
 
0
2
0
1
.
 

A
 
m
a
i
n
 
f
u
e
l
 
v
a
l
v
e
 
f
a
i
l
u
r
e
 
o
n
 
a
 
M
a
i
n
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
T
e
s
t
 
A
r
t
i
c
l
e
 
(
M
P
T
A
)

E
n
g
i
n
e
 
2
0
0
2
 (
J
u
l
y
 
2
,
 
1
9
7
9
)
 c
a
u
s
e
d
 
f
u
r
t
h
e
r
 
t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 

D
u
r
i
n
g
 
m
a
i
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

t
e
s
t
i
n
g
 
(
N
o
v
e
m
b
e
r
 
4
,
 
1
9
7
9
)
,
 
a
n
 
e
a
r
l
y
 
s
h
u
t
d
o
w
n
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
w
h
e
n
 
a
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
o
x
y
g
e
n
 
t
u
r
b
o
p
u
m
p

(
H
P
O
T
P
)
 t
u
r
b
i
n
e
 
s
e
a
l
 
f
a
i
l
e
d
 
o
n
 
E
n
g
i
n
e
 
0
0
0
6
.
 

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
s
h
u
t
d
o
w
n
,
 
a
n
o
t
h
e
r
 
n
o
z
z
l
e
 
s
t
e
e
r
h
o
r
n
 
f
a
i
l
e
d

d
e
s
t
r
o
y
i
n
g
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
p
a
r
t
s
 
o
f
 
E
n
g
i
n
e
 
2
0
0
2
.
 

A
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d

s
t
e
e
r
h
o
r
n
 
f
a
i
l
u
r
e
 
w
a
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a
 
"
s
o
f
t
"
 w
e
l
d
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
c
o
r
r
e
c
t
 
g
r
a
d
e
 
o
f
 
w
e
l
d
i
n
g
 
w
i
r
e

m
i
x
e
d
 
i
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
o
r
r
e
c
t
 
s
t
r
e
n
g
t
h
 
w
e
l
d
i
n
g
 
w
i
r
e
.
 

F
a
i
l
u
r
e
 
m
o
d
e
s
 
a
n
d
 
c
a
u
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
a
i
l
u
r
e
s
 (
m
a
i
n
 
f
u
e
l

v
a
l
v
e
,
 n
o
z
z
l
e
 
s
t
e
e
r
h
o
r
n
,
 
H
P
O
T
P
 
t
u
r
b
i
n
e
 
s
e
a
l
)
 h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
,
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
,
 
a
n
d

t
e
s
t
i
n
g
 
r
e
s
u
m
e
d
.
 

A
n
o
t
h
e
r
 
e
n
g
i
n
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
M
P
T
 
P
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
f
u
l
l
 
d
u
r
a
t
i
o
n
 
M
P
T

t
e
s
t
 
l
a
s
t
i
n
g
 
5
5
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
(
D
e
c
e
m
b
e
r
 
1
7
,
 
1
9
7
9
)
,
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
 
a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
 
i
n
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

A
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
,
 c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
M
P
T
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t

o
f
 
S
T
S
-
1
 
h
a
s
 
s
l
i
p
p
e
d
 
t
o
 
m
i
d
-
1
9
8
0
.

I
n
 
s
p
i
t
e
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
,
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
t
h
i
s
 
y
e
a
r
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
.
 

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
c
e
r
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
c
y
c
l
e
 
o
f

t
h
e
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 (
P
F
C
)
 p
r
o
g
r
a
m
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
S
i
x
t
e
e
n
 
t
e
s
t
s
 
w
e
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
o
r
 
a

t
o
t
a
l
 
o
f
 5
,
2
4
5
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
n
 
E
n
g
i
n
e
 
2
0
0
4
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
f
o
u
r
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
r
o
f
i
l
e
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 5
2
0
 s
e
c
o
n
d
s
,

o
n
e
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
r
o
f
i
l
e
 
o
v
e
r
-
s
t
r
e
s
s
 
t
e
s
t
 (
1
0
2
7
 
r
a
t
e
d
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
 (
R
P
L
)
,
 a
n
d
 
t
w
o
 
a
b
o
r
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
i
m
u
-

l
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 6
6
5
 
a
n
d
 
8
2
3
 s
e
c
o
n
d
s
.
 
A
 
r
e
p
e
a
t
 
o
f
 
t
h
e
 
P
F
C
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
n
o
w
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
o
n
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
e
n
g
i
n
e
 (
2
0
0
4
)
.



S
e
v
e
n
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
i
r
t
e
e
n
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 3
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
t
o
 
d
a
t
e
.

A
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 
f
o
u
r
 
P
F
C
 
c
y
c
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
t
w
o
 
o
r
 
m
o
r
e
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
i
t
h
 
a
t
 
l
e
a
s
t
 
t
w
o
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
n

o
n
e
 
e
n
g
i
n
e
.
 
T
o
 
d
a
t
e
,
 a
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
3
0
 
t
e
s
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
n
g
 
o
v
e
r
 
6
0
,
0
0
0

s
e
c
o
n
d
s
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
a
b
o
u
t
 
1
7
5
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
o
v
e
r
 
2
8
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
a
t
 
R
P
L
.
 
T
h
i
s
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
,
 w
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d

a
b
o
u
t
 
1
3
0
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
o
v
e
r
 
2
2
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
a
b
o
u
t
 
1
0
0
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
o
v
e
r
 
1
7
,
0
0
0

s
e
c
o
n
d
s
 
a
t
 
t
h
e
 
R
P
L
.
 
T
h
u
s
,
 o
v
e
r
 
7
7
%
 o
f
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 s
e
c
o
n
d
s
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
t
h
i
s
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
t
 
R
P
L
 
o
r

h
i
g
h
e
r
.
 
M
u
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
n
o
t
 
a
t
 
R
P
L
 
i
s
 
s
t
a
r
t
 
t
r
a
n
s
i
e
n
t
 
t
i
m
e
 
a
n
d
 
t
h
r
o
t
t
l
i
n
g
 
t
i
m
e
 
t
o
 
v
a
r
i
o
u
s
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
s

t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
e
n
g
i
n
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
t
 
t
h
e
 
l
o
w
e
r
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
s
.

T
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
e
n
g
i
n
e
s
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
8
0
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
f
l
i
g
h
t

c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
S
T
S
-
1
.
 

I
t
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
8
0
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
f
 
t
e
s
t
 
t
i
m
e
 
p
r
i
o
r
 
t
o

f
l
i
g
h
t
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
:
 
s
i
n
g
l
e
 
e
n
g
i
n
e
,
 
m
a
i
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
P
F
C
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 
T
h
e
 
M
P
T
A
,
 c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
 
o
f
 
a

c
l
u
s
t
e
r
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
a
 
f
l
i
g
h
t
-
w
e
i
g
h
t
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
f
t
 
f
u
s
e
l
a
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
,
 
i
s
 
m
a
i
n
-

t
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
S
T
S
-
1
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
f
i
s
c
a
l
 
y
e
a
r
.
 

D
a
t
a
 
f
r
o
m
 
m
a
i
n

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
t
i
t
u
t
e
 
a
 
p
a
r
t
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.
 
P
F
C
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
c
c
u
m
-

u
l
a
t
i
n
g
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
0
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
n
 
t
w
o
 
o
r
 
m
o
r
e
 
e
n
g
i
n
e
s
.
 

S
i
n
g
l
e
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
i
n
t
e
n
-

s
i
v
e
 
t
o
 
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
e
a
c
h
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 

F
u
l
l
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
 
(
F
P
L
-
1
0
9
%
 
o
f
 
R
P
L
)
 t
e
s
t
i
n
g

w
i
l
l
 
s
t
a
r
t
 
l
a
t
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

B
y
 
m
i
d
-
1
9
8
0
,
 
a
l
l
 
e
n
g
i
n
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e

f
l
i
g
h
t
 
a
n
g
i
n
e
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
i
r
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l

f
l
i
g
h
t
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
w
o
r
k
 
b
y
 
R
o
c
k
e
t
d
y
n
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
,
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
p
r
o
j
e
c
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
f
f
o
r
t
s
.
 
T
h
e
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f

p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
 
f
o
r
 
t
e
s
t
 
f
i
r
i
n
g
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
 
a
n
d
 
i
t
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
 
s
y
s
t
e
m
s

h
a
r
d
w
a
r
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
l
o
g
i
s
t
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
F
T
.
 
T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a 

f
u
l
l

c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
l
l
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t

c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 
S
i
n
g
l
e
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
P
F
C
 o
f
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
 
a
t
 
F
P
L
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
 
m
u
s
t
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
t
 
10
97
, 
o
f

r
a
t
e
d
 
p
o
w
e
r
.
 

T
h
e
 
l
a
s
t
 
t
w
o
 
M
P
T
A
 
t
e
s
t
s
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
i
s
 
10
97
, 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
e
n
g
i
n
e
s
 
i
n
 
a
 
c
l
u
s
t
e
r
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e

s
y
s
t
e
m
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 e
n
g
i
n
e
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
 f
o
r
 
t
h
e

t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
t
 
S
a
n
t
a
 
S
u
s
a
n
a
 
a
n
d
 
a
t
 
N
S
T
L
.

4=
-



M
A
J
O
R
 
P
R
O
J
E
C
T
 
A
C
T
I
V
I
T
I
E
S
 
P
L
A
N
N
E
D
 
I
N
 
F
Y
 
1
9
8
1
:

o
 

C
o
n
t
i
n
u
e
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
f
i
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
t
 
F
P
L

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
s
e
t
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
g
i
n
e
s

o
 
P
r
o
v
i
d
e
 
l
a
b
o
r
a
b
o
t
y
,
 
t
e
s
t
,
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
F
T
 
P
r
o
g
r
a
m

1
9
8
0
 

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
 (
E
T
)
  

 
1
0
4
,
8
0
0
 

6
8
,
4
0
0
 

7
9
,
4
0
0
 

4
8
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
E
T
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
a
i
n
 
a
l
l
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
'
s
 
t
h
r
e
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
-
-
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
a
s

t
h
e
 
f
u
e
l
,
 
a
n
d
 
l
i
q
u
i
d
 
o
x
y
g
e
n
 
a
s
 
t
h
e
 
o
x
i
d
i
z
e
r
.
 
T
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
 
a
r
e
 
c
o
n
s
u
m
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
'
s
 
m
a
i
n

e
n
g
i
n
e
s
 
f
r
o
m
 
l
i
f
t
o
f
f
 
t
o
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
c
u
t
o
f
f
,
 
w
h
i
c
h
 
o
c
c
u
r
s
 
j
u
s
t
 
b
e
f
o
r
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
i
n
s
e
r
t
i
o
n
.
 

F
o
l
l
o
w
i
n
g
 
t
h
e

m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
c
u
t
o
f
f
,
 
t
h
e
 
E
T
 
w
i
l
l
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
t
u
m
b
l
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
 
b
a
l
l
i
s
t
i
c
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
 
t
o

b
r
e
a
k
 
u
p
 
o
v
e
r
 
a
 
d
e
s
i
g
n
a
t
e
d
 
r
e
m
o
t
e
 
o
c
e
a
n
 
a
r
e
a
.
 

T
h
e
 
E
T
 
i
s
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
8
.
5
 
m
e
t
e
r
s

(
2
7
.
5
 
f
e
e
t
)
 i
n
 
d
i
a
m
e
t
e
r
,
 
a
n
d
 
4
7
 
m
e
t
e
r
s
 (
1
5
4
 
f
e
e
t
)
 l
o
n
g
.
 

I
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
a
i
n
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
7
0
0
,
0
0
0
 
k
i
l
o
g
r
a
m
s

(
1
.
5
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
p
o
u
n
d
s
)
 o
f
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
a
t
 
l
i
f
t
o
f
f
.
 
T
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
v
o
l
u
m
e
 
i
s
 
1
,
5
3
0
 
c
u
b
i
c
 
m
e
t
e
r
s

(
5
4
,
0
0
0
 
c
u
b
i
c
 
f
e
e
t
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
o
x
y
g
e
n
 
v
o
l
u
m
e
 
i
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
6
5
 
c
u
b
i
c
 
m
e
t
e
r
s
 (
2
0
,
0
0
0
 c
u
b
i
c
 
f
e
e
t
)
.

D
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
t
a
n
k
 
w
a
s
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
a
t
 
M
S
F
C
.

T
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
t
a
n
k
 
w
a
s
 
s
h
i
p
p
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
w
h
e
r
e
 
i
t
 
w
a
s
 
m
a
t
e
d
 
t
o
 
a
 
s
e
t
 
o
f
 
i
n
e
r
t
 
S
R
B
'
s
 
a
n
d
 
t
h
e

O
r
b
i
t
e
r
 
E
n
t
e
r
p
r
i
s
e
 
f
o
r
 
a
 
t
h
o
r
o
u
g
h
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
G
S
E
,
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e

e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
t
a
n
k
 
w
a
s
 
t
h
e
n
 
s
h
i
p
p
e
d
 
t
o
 
M
A
F
 
f
o
r
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
e
v
e
n
t
u
a
l
 
r
e
u
s
e
 
a
s
 
a
 
f
l
i
g
h
t
 
t
a
n
k
 
a
f
t
e
r

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
s
u
m
m
e
r
,
 
a
 
d
e
s
i
g
n
 
c
h
a
n
g
e
 
w
a
s
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
t
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
c
e
 
o
n
 
t
h
e
 
t
a
n
k
 
p
r
o
t
u
b
e
r
a
n
c
e
s

w
h
i
c
h
 
i
f
 
d
i
s
l
o
d
g
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
a
s
c
e
n
t
 
c
o
u
l
d
 
d
a
m
a
g
e
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
t
i
l
e
s
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
a
 
n
e
w
l
y

d
e
s
i
g
n
e
d
 
K
S
C
 
g
r
o
u
n
d
 
p
u
r
g
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
s
p
r
a
y
-
o
n
 
f
o
a
m
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
(
S
O
F
I
)
 a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l

h
e
a
t
e
r
s
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
i
c
e
 
f
o
r
m
i
n
g
 
a
r
e
a
s
.
 
T
h
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
c
r
o
s
s
f
l
o
w
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e

S
R
B
'
s
,
 
a
n
d
 
n
e
w
l
y
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
i
r
 
l
o
a
d
s
 
w
h
i
c
h
 
c
o
u
l
d
 
e
x
c
e
e
d
 
t
h
e
 
c
a
b
l
e
 
t
r
a
y
s
'
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
s
t
r
e
n
g
t
h
,
 
w
i
l
l
 
b
e

r
e
s
o
l
v
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
l
a
r
g
e
 
S
O
F
I
 
r
a
m
p
s
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
t
a
n
k
,
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
i
n
 
m
i
d
-
1
9
7
9
,
 
i
s

i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
 
o
f
 
h
a
v
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
i
c
e
/
d
e
b
r
i
s
 
a
n
d
 
a
i
r
 
l
o
a
d
 
S
O
F
I
 
r
a
m
p
s
.

I
t
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
h
a
t
 
a
l
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
.



T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
a
n
k
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
 
o
f
 
h
a
v
i
n
g
 
i
t
s
 
T
P
S
 
a
p
p
l
i
e
d
.
 

D
e
l
i
v
e
r
y
 
t
o
 
K
S
C
 
o
f
 
t
h
i
s
 
t
a
n
k
 
i
s

p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
t
h
i
r
d
 
a
n
d
 
f
o
u
r
t
h
 
f
l
i
g
h
t
 
t
a
n
k
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
l
y

a
s
s
e
m
b
l
e
d
,
 
t
h
e
 
T
P
S
 
a
p
p
l
i
e
d
,
 
a
n
d
 
r
e
a
d
i
e
d
 
f
o
r
 
s
h
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
K
S
C
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
y
e
a
r
.
 

D
e
l
i
v
e
r
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
t
w
o

t
a
n
k
s
 
w
i
l
l
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
a
 
m
a
j
o
r
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
p
e
n
d
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
l
i
g
h
t
w
e
i
g
h
t
 
t
a
n
k
 (
L
W
T
)
 d
e
s
i
g
n
.

T
h
e
 
g
o
a
l
 
o
f
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
w
e
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
a
n
k
 
b
y
 
6
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
b
y
 
o
p
t
i
m
i
z
i
n
g
 
t
h
e

t
h
i
c
k
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
s
k
i
n
,
 
r
i
b
s
,
 
a
n
d
 
c
h
o
r
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
,
 
l
i
q
u
i
d
 
o
x
y
g
e
n
,
 
a
n
d
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n

t
a
n
k
s
.
 

E
a
r
l
y
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
2
0
%
 
o
f
 
t
h
e
 
L
W
T
 
d
e
s
i
g
n
 
h
a
d
 
b
e
e
n
 
r
e
l
e
a
s
e
d
 
f
o
r
 
r
a
w
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
o
r
d
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
v
e
n
d
o
r

f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 

A
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
 
w
a
s
 
h
e
l
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
i
s
 
q
u
a
r
t
e
r
,
 
a
n
d
 
a 
c
r
i
t
i
c
a
l

d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
M
a
y
 
1
9
8
0
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
L
W
T
 
b
e
f
o
r
e
 
t
h
e
 
e
n
d

o
f
 
1
9
8
1
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
E
T
.
 
T
h
e
 
b
a
s
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e

i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
t
o
 
b
u
i
l
d
 
t
h
e
 
E
T
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
,
 
a
n
d
 
m
o
r
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
l
y
.

A
r
e
a
s
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
w
e
l
d
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
a
n
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
;
 
a
n
 
a
l
t
e
r
n
a
t
e

f
o
a
m
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
t
a
n
k
 
a
f
t
 
d
o
m
e
;
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
a
n
k
 
p
r
i
m
i
n
g
,
 c
l
e
a
n
i
n
g
 
a
n
d

p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
.
 

I
n
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
r
e
a
,
 
S
O
F
I
,
 
a
n
d
 
a
b
l
a
t
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
,
 
a
n
d

i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
o
r
m
i
n
g
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
m
i
l
l
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
h
a
v
e
 
s
t
a
r
t
e
d
.

A
t
 
t
h
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
b
o
o
s
t
 
m
o
d
u
l
e
 
w
a
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
s
 
t
h
e
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
b
a
s
e
l
i
n
e

c
o
n
c
e
p
t
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
a
s
c
e
n
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
T
h
i
s
 
c
o
n
c
e
p
t
 
e
m
p
l
o
y
s

T
i
t
a
n
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
(
e
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
p
r
o
p
e
l
l
e
n
t
 
t
a
n
k
a
g
e
)
 m
o
u
n
t
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
E
T
.
 

S
i
n
c
e
 
t
h
i
s
 
l
i
q
u
i
d

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
m
o
d
u
l
e
 
i
m
p
a
c
t
s
 
t
h
e
 
E
T
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
t
a
n
k
,
 d
e
s
i
g
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
e
r
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d

i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
t
o
 
1
9
8
1
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
E
T
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
h
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 
$
1
1
.
0
 
m
i
l
l
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
w
a
s
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
l
y
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

c
h
a
n
g
e
s
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
t
o
 
p
r
o
t
e
c
t
 
a
g
a
i
n
s
t
 
p
r
o
t
u
b
e
r
a
n
c
e
 
i
c
i
n
g
 
a
n
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
a
i
r
 
l
o
a
d
s

d
a
t
a
.
 
T
h
e
 
E
T
 
p
r
o
j
e
c
t
 
c
o
s
t
 
a
l
s
o
 
g
r
e
w
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
w
e
i
g
h
t
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e

a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
E
T
 
p
r
o
d
u
c
i
b
i
l
i
t
y
 
e
f
f
o
r
t
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E

T
h
e
 
t
h
i
r
d
 
a
n
d
 
f
o
u
r
t
h
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
a
n
k
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
t
 
M
A
F

w
i
t
h
 
d
e
l
i
v
e
r
i
e
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
h
a
l
f
 
o
f
 
1
9
8
1
.
 

D
e
s
i
g
n
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
L
W
T
 
w
i
l
l
 
p
e
a
k

d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
y
e
a
r
.
 

T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
o
p
t
i
m
i
z
i
n
g
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
n
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r

s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
T
 
w
h
i
l
e
 
s
t
i
l
l
 
k
e
e
p
i
n
g
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
l
o
w
.
 

P
r
o
d
u
c
i
b
i
l
i
t
y
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s



i
n
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
 
m
a
j
o
r
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
y
e
a
r
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o

r
e
d
u
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
s
t
s
.
 

E
T
 
d
e
s
i
g
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
f
o
r
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
b
o
o
s
t

m
o
d
u
l
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

M
A
J
O
R
 
P
R
O
J
E
C
T
 
A
C
T
I
V
I
T
I
E
S
 
P
L
A
N
N
E
D
 
I
N
 
F
Y
 
1
9
8
1
:

o
 

D
e
l
i
v
e
r
 
l
a
s
t
 
t
w
o
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
E
T
'
s
 
(
E
T
-
3
 
a
n
d
 
-
4
)

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
f
i
n
a
l
 
E
T
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
t
 
K
S
C
 
f
o
r
 
S
T
S
-
2
,
 3
 a
n
d
 
4

o
 
E
v
a
l
u
a
t
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
(
S
T
S
-
2
 
a
n
d
 
-
3
 
f
l
i
g
h
t
s
)

o
 

C
o
n
t
i
n
u
e
 
d
e
s
i
g
n
s
 
f
o
r
:

-
 
L
i
g
h
t
w
e
i
g
h
t
 
t
a
n
k

-
 
P
r
o
d
u
c
i
b
i
l
i
t
y
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t

-
 
E
T
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)
 

4 C7
:

S
o
l
i
d
 
R
o
c
k
e
t
 
B
o
o
s
t
e
r
 (
S
R
B
)
 

 
1
1
5
,
4
0
0
 

5
7
,
5
0
0
 

6
1
,
2
0
0
 

1
4
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
w
o
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
S
R
B
s
 
w
h
i
c
h
 
b
u
r
n
 
i
n
 
p
a
r
a
l
l
e
l
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r

m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
a
t
 
l
a
u
n
c
h
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
h
r
u
s
t
 
f
r
o
m
 
l
i
f
t
o
f
f
 
t
o
 
b
o
o
s
t
e
r
 
s
t
a
g
i
n
g
.
 

E
a
c
h
 
S
R
B
 
w
e
i
g
h
s

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
8
3
,
6
0
0
 
k
i
l
o
g
r
a
m
s
 
(
1
.
2
9
 
m
i
l
l
i
o
n
 
p
o
u
n
d
s
)
 a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
1
.
6
 
m
i
l
l
i
o
n
 
n
e
w
t
o
n
s

(
2
.
6
 
m
i
l
l
i
o
n
 
p
o
u
n
d
s
)
 a
v
e
r
a
g
e
 
v
a
c
u
u
m
 
t
h
r
u
s
t
.
 
T
h
e
s
e
 
b
o
o
s
t
e
r
s
 
a
r
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
.
6
 
m
e
t
e
r
s
 
(
1
2
.
2
 
f
e
e
t
)
 i
n

d
i
a
m
e
t
e
r
 
a
n
d
 
4
5
.
5
 
m
e
t
e
r
s
 (
1
4
9
 f
e
e
t
)
 l
o
n
g
 
a
n
d
 
a
r
e
 
a
t
t
a
c
h
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
E
T
.
 

A
f
t
e
r
 
b
u
r
n
o
u
t
,
 
a
t
 
a
n
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
o
f

a
b
o
u
t
 
4
5
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
 
(
1
5
0
,
0
0
0
 
f
e
e
t
)
,
 
t
h
e
y
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
E
T
.
 
T
h
e
 
S
R
B
s
 
w
i
l
l
 
d
e
s
c
e
n
d
 
b
y
 
p
a
r
a
c
h
u
t
e
 
a
n
d

l
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
 
a
b
o
u
t
 
2
6
0
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
 (
1
4
0
 
n
a
u
t
i
c
a
l
 
m
i
l
e
s
)
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
.
 
T
h
e
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
c
o
v
e
r
e
d

b
y
 
s
h
i
p
 
a
n
d
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
f
o
r
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
u
s
e
.

T
h
e
 
m
a
i
n
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
S
R
B
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
t
h
e
 
S
o
l
i
d
 
R
o
c
k
e
t
 M
o
t
o
r
 (
S
R
M
)
,
 w
h
i
c
h
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
T
h
i
o
k
o
l
,

W
a
s
a
t
c
h
 
D
i
v
i
s
i
o
n
,
 
U
t
a
h
.
 
O
t
h
e
r
 
b
o
o
s
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
s
y
s
t
e
m
 ,
 T
h
r
u
s
t
 V
e
c
t
o
r
 
C
o
n
t
r
o
l

(
T
V
C
)
,
 a
t
t
a
c
h
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 f
o
r
w
a
r
d
 
a
n
d
 
a
f
t
 
s
k
i
r
t
,
 a
n
d
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
m
o
t
o
r
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
c
u
r
e
d
 
s
e
p
a
r
a
t
e
l
y
.
 
M
S
F
C

i
s
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
a
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
a
s
k
s
,
 a
n
d
 
h
a
s
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
o
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
t
e
g
r
a
-

t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
R
B
 
e
f
f
o
r
t
.



I
n
 
1
9
7
9
,
 
t
h
e
 
b
o
o
s
t
e
r
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
m
o
t
o
r
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
f
i
r
i
n
g
s
 
w
e
r
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e

f
l
i
g
h
t
 
m
o
t
o
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
w
o
 
O
F
T
s
 
w
e
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
.
 

T
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e

m
a
j
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
l
o
a
d
s
,
 
w
e
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
w
a
t
e
r
 
i
m
p
a
c
t
 
l
o
a
d
s
 
t
e
s
t
i
n
g

s
t
a
r
t
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
t
e
s
t
s
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
e
a
r
l
y
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 

F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l

c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
i
s
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
n
g
 
v
e
r
y
 
w
e
l
l
.
 

D
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
t
o
 
K
S
C
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e

f
o
u
r
 
O
F
T
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 

p
a
r
a
c
h
u
t
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
w
i
t
h

t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
e
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
w
o
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
.
 
T
h
e
 
T
V
C
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d

a
t
 
M
S
F
C
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
 
a
n
d
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
T
V
C
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d

d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
S
R
M
 
t
e
s
t
 
f
i
r
i
n
g
s
 
a
t
 
T
h
i
o
k
o
l
.
 
T
h
e
 
T
V
C
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
S
T
S
-
1
 
h
a
v
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
h
o
t
 
f
i
r
i
n
g

a
n
d
 
a
r
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
a
f
t
 
s
k
i
r
t
s
.
 
T
h
e
 
b
o
o
s
t
e
r
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
c
t
i
v
e
l
y
 
i
n
v
o
l
v
e
d

w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
o
s
t
e
r
s
 
f
o
r
 
S
T
S
-
1
,
 
a
n
d
 
t
h
e
y
 
h
a
v
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
h
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
o
 
t
h
e
 
V
A
B

h
i
g
h
 
b
a
y
 
a
r
e
a
 
f
o
r
 
s
t
a
c
k
i
n
g
.

T
h
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
a
l
l
 
t
h
e
 
S
R
B
 
m
a
j
o
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
s
 
p
r
o
g
r
e
s
s
e
d
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
i
l
y

w
i
t
h
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
a
 
7
5
%
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
.
 
T
h
e

t
o
t
a
l
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
.
 

D
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
,
 
t
h
e
 
f
o
u
r
t
h
 
a
n
d
 
f
i
n
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

m
o
t
o
r
 
w
a
s
 
l
o
a
d
e
d
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
f
i
r
e
d
.
 
T
w
o
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
S
R
M
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
f
i
r
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
e
s
t
e
d
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
.
 

A
l
l
 
S
R
M
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
S
T
S
-
1

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
a
n
d
 
s
t
a
c
k
e
d
 
a
t
 
K
S
C
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
S
R
B
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
h
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 
$
3
.
7
 
m
i
l
l
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
c
h
a
n
g
e
 
w
a
s
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
c
o
s
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n

t
h
e
 
S
R
B
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
,
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
p
r
o
b
l
e
m
s
,
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
;
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
D
D
T
&
E
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e

d
e
l
i
v
e
r
y
 
d
e
l
a
y
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
s
l
i
p
p
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E

M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
D
D
T
&
E
 
f
l
i
g
h
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e

b
o
o
s
t
e
r
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
i
l
l
 
a
s
s
e
m
b
l
e
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
t
h
e
 
S
R
B
'
s
 
f
o
r
 
a
l
l
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e

i
n
v
o
l
v
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
r
e
c
o
v
e
r
e
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
a
l
l
 
o
r
b
i
t
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

f
l
i
g
h
t
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
i
n
t
o
 
1
9
8
1
.
 

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d

c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
o
s
t
e
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f

r
e
c
o
v
e
r
a
b
l
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
.
 
T
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
a
c
c
e
p
t
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
e
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
r
e
u
s
e
 
w
i
l
l

b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

A
n
 
O
F
T
 
f
l
i
g
h
t
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
e
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
.



M
A
J
O
R
 
P
R
O
J
E
C
T
 
A
C
T
I
V
I
T
I
E
S
 
P
L
A
N
N
E
D
 
I
N
 
F
Y
 
1
9
8
1
:

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
a
l
l
 
O
F
T
 
h
a
r
d
w
a
r
e

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
S
R
B
'
s
 
a
t
 
K
S
C
 
f
o
r
 
O
F
T
 
P
r
o
g
r
a
m

o
 

R
e
f
u
r
b
i
s
h
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
f
i
r
s
t
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
e
t

o
 

C
o
n
t
i
n
u
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
c
o
s
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
p
l
a
n

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

L
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 

 
1
4
9
,
6
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
4
3
,
2
0
0

1
8
8
,
4
0
0
 

1
5
4
,
4
0
0

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e

l
a
n
d
i
n
g
,
 
g
r
o
u
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
t
a
t
i
o
n
 
s
e
t
s
 
a
t
 
K
S
C
 
a
n
d
 
t
h
e
 
D
F
R
C
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e

O
F
T
 
p
h
a
s
e
s
.
 
T
h
e
s
e
 
s
t
a
t
i
o
n
 
s
e
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
h
a
n
d
l
i
n
g
,
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
a
n
d
 
G
S
E
.
 
T
h
e
 
L
a
u
n
c
h

C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 (
L
C
C
)
 a
t
 
K
S
C
 
c
o
n
t
a
i
n
s
 
t
h
e
 
h
e
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
i
z
e
d
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
L
a
u
n
c
h
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m

(
L
P
S
)
,
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
n
e
c
t
s
 
t
o
 
m
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
a
t
i
o
n
 
s
e
t
s
 
f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e

t
e
s
t
i
n
g
,
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
,
 c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
l
a
n
d
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
K
S
C
 
a
n
d

D
F
R
C
,
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
a
t
 
t
h
e
 
W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
 
M
i
s
s
i
l
e
 
R
a
n
g
e
,
 
N
e
w

M
e
x
i
c
o
,
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
c
k
u
p
 
l
a
k
e
 
b
e
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
i
t
e
 
f
o
r
 
e
a
r
l
y
 
O
F
T
s
.

A
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
 
s
e
t
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
p
a
c
e
d
 
t
o
 
m
a
t
c
h
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
.
 

H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
e
a
m
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
f
u
l
l
y

i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
,
 
a
n
d
 
a
l
l
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
r
e
 
o
n
 
b
o
a
r
d
 
a
n
d
 
e
n
g
a
g
e
d
 
i
n
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h
 
c
h
e
c
k
o
u
t
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
n
d
i
n
g

s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
D
F
R
C
 
a
n
d
 
K
S
C
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
O
P
F
 
a
n
d
 
L
P
S
 
a
t
 
K
S
C
 
w
e
r
e
 
a
c
t
i
v
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
w
e
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
t

t
h
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

T
h
e
 
m
o
b
i
l
e
 
l
a
u
n
c
h
e
r
,
 
p
a
r
a
c
h
u
t
e
 
p
a
c
k
i
n
g
,
 
p
r
o
p
u
l
s
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 (
S
R
B
,
 E
T
,

S
S
M
E
)
,
 
a
n
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
V
A
B
 
w
e
r
e
 
a
c
t
i
v
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e

l
a
u
n
c
h
 
p
a
d
 
a
n
d
 
S
R
B
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
a
n
d
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
t
a
t
i
o
n
 
a
r
e
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
n
g
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
t
o
w
a
r
d
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
a
n
d

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
t
a
t
u
s
 
i
n
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

A
 
s
e
c
o
n
d
 
f
i
r
i
n
g
 
r
o
o
m
 
a
n
d
 
L
P
S
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
e
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o

b
e
 
a
c
t
i
v
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
i
n
 
p
a
r
a
l
l
e
l
 
w
i
t
h

v
e
h
i
c
l
e
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
t
o
 
h
a
n
d
l
e
 
t
h
e

o
r
b
i
t
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
e
v
e
n
t
 
o
f
 
l
a
n
d
i
n
g
s
 
a
t
 
t
h
a
t
 
s
i
t
e
.



D
e
l
i
v
e
r
y
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
K
S
C
 
G
S
E
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
 
a
n
d
 
e
a
r
l
y
 
F
Y

1
9
8
0
.
 

A
b
o
u
t
 
9
8
%
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
K
S
C
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
G
S
E
 (
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
9
0
 
m
o
d
e
l
s
)
 a
n
d
 
9
0
%
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r

p
r
o
v
i
d
e
d
 
G
S
E
 (
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
6
8
0
 
m
o
d
e
l
s
)
 h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
s
.

B
o
t
h
 
G
S
E
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
s
p
a
r
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
l
a
i
d
 
i
n
,
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
f
l
u
i
d
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
s
u
p
p
l
i
e
d
 
t
o

s
u
p
p
o
r
t
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
l
a
u
n
c
h
.

T
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

l
a
u
n
c
h
 
p
a
d
 
a
n
d
 
S
R
B
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
a
n
d
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
t
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
f
u
e
l
 
c
e
l
l
 
a
n
d
 
h
y
p
e
r
g
o
l
i
c
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
l
o
a
d
i
n
g

s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
s
t
i
l
l
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
h
a
s
e
,
 
a
n
 
i
c
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
u
r
g
e
 
s
w
i
n
g
 
a
r
m
 
i
s
 
b
e
i
n
g

i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
p
a
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
G
S
E
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
.

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
w
o
r
k
 
n
o
w
 
i
s
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
a
t
i
o
n
 
s
e
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
.
 

P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
f
l
i
g
h
t

e
l
e
m
e
n
t
s
,
 
s
t
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
a
s
s
e
m
b
l
e
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
,
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
,

a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
i
n
g
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 

T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
 
o
n
-
s
i
t
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
e

R
o
c
k
w
e
l
l
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
,
 

M
a
r
t
i
n
 
M
a
r
i
e
t
t
a
,
 
U
n
i
t
e
d
 
S
p
a
c
e
 
B
o
o
s
t
e
r
s
,
 
I
n
c
.
 
a
n
d
 
T
h
i
o
k
o
l
.

T
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
C
o
l
u
m
b
i
a
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
O
P
F
 
s
i
n
c
e
 
i
t
s
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
t
o
 
K
S
C
 
i
n
 
M
a
r
c
h
 
1
9
7
9
.
 

I
t
 
w
a
s

d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
w
i
t
h
o
u
t
 
s
o
m
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
T
P
S
 
t
i
l
e
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
,
 
a
n
d
 
h
a
s
 
s
i
n
c
e
 
b
e
e
n
 
u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g

c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
i
n
 
p
a
r
a
l
l
e
l
 
w
i
t
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 

M
o
s
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
v
e
 
n
o
w
 
b
e
e
n
 
t
e
s
t
e
d
.
 

S
o
m
e
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d

c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
,
 
a
n
d
 
s
o
m
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
r
e
m
a
i
n
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
E
T
 
w
a
s
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
 
J
u
l
y
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
i
t
 
i
s
 
n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
V
A
B
.
 

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
e
t

o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
S
R
B
'
s
,
 
w
h
i
c
h
 
w
e
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
a
n
d
 
D
e
c
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
,
 
h
a
v
e
 
u
n
d
e
r
g
o
n
e
 
s
u
b
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
s
k
i
r
t
s

a
n
d
 
n
o
s
e
 
f
r
u
s
t
r
u
m
s
 
t
o
 
m
o
t
o
r
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
t
a
c
k
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
m
o
b
i
l
e
 
l
a
u
n
c
h
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
t
a
t
i
o
n

i
n
 
t
h
e
 
V
A
B
.

T
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
t
i
l
l
 
t
o
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
n
c
l
u
d
e
s
:
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d

t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
C
o
l
u
m
b
i
a
,
 
m
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
E
T
,
 
o
r
b
i
t
e
r
,
 
a
n
d
 
S
R
B
s
;
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
m
a
t
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e

t
h
r
o
u
g
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
t
e
s
t
,
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
i
r
i
n
g
,
 c
o
u
n
t
d
o
w
n
,
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
.
 

A
f
t
e
r
 
l
a
u
n
c
h
,
 
t
h
e
 
S
R
B
'
s

w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
t
r
i
e
v
e
d
 
a
n
d
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
f
o
r
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.
 
T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
l
a
n
d
 
a
t
 
D
F
R
C

a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
S
T
S
-
1
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 
b
e
 
d
e
s
e
r
v
i
c
e
d
,
 
t
h
e
n
 
m
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
a
r
r
i
e
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
f
e
r
r
i
e
d
 
b
a
c
k
 
t
o
 
K
S
C
;

w
h
e
r
e
 
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
p
e
c
t
e
d
,
 
r
e
p
a
i
r
e
d
,
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
T
P
S
 
t
i
l
e
s
.

O
t
h
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
d
 
f
o
r
 
S
T
S
-
2
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
a
n
d
 
w
o
r
k
 
o
n
 
t
h
e
 
t
u
r
n
a
r
o
u
n
d
 
o
f
 
C
o
l
u
m
b
i
a

w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
l
y
 
a
f
t
e
r
 
S
T
S
-
1
.

4=
-

cr
)



C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
r
e
a
s
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
$
4
5
.
2
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s

t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
t
i
m
e
 
a
n
d
 
e
f
f
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
S
T
S
-
1
.
 
T
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
e
f
f
o
r
t
 
h
a
s

i
m
p
a
c
t
e
d
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
O
P
F
 
l
o
n
g
e
r
 
t
h
a
n

p
l
a
n
n
e
d
,
 
w
h
i
l
e
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e

t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
p
h
a
s
e
 
i
s
 
p
r
o
v
i
n
g
 
t
o
 
b
e
 
m
o
r
e
 
c
o
m
p
l
i
c
a
t
e
d
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
 
m
o
r
e
 
m
a
n
p
o
w
e
r
 
t
h
a
n
 
h
a
d
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y

b
e
e
n
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
.
 
T
h
e
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
L
P
S
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
,
 
a
n
d
 
m
a
n
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
a
k
e

t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
e
 
p
r
o
p
e
r
l
y
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
o
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
G
S
E
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 t
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

f
l
i
g
h
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
f
o
r
 
S
T
S-
2
 
t
h
r
o
u
g
h
 
S
T
S-
4
.
 
T
h
e
 
f
i
s
c
a
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
o
r
t
 
s
h
o
u
l
d
 
s
t
a
r
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e

a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
f
o
r
 
S
T
S -
2
 
i
n
 
t
h
e
 
V
A
R
,
 
p
r
o
c
e
e
d
 
w
i
t
h
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
h
e
r
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
n
 
t
h
e

f
u
l
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
 
a
t
 
t
h
e
 
p
a
d
.
 

T
h
i
s
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
L
P
S
,

l
o
g
i
s
t
i
c
s
,
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
,
 
a
n
d
 
s
p
a
r
e
s
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
i
n
g
.
 
T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
s
 
f
o
r

f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
i
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
e
r
i
o
d
.

M
A
J
O
R
 
P
R
O
J
E
C
T
 
A
C
T
I
V
I
T
I
E
S
 
P
L
A
N
N
E
D
 
I
N
 
F
Y
 
1
9
8
1
:

o
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
f
o
r
 
S
T
S
-
2

o
 
P
e
r
f
o
r
m
 
e
l
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
f
o
r
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
O
F
T
 
m
i
s
s
i
o
n
s

o
 

R
e
t
r
i
e
v
e
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
r
o
m
 
O
F
T
s



C
H
A
N
G
E
S
 
A
N
D
 
S
Y
S
T
E
M
S
 
U
P
G
R
A
D
I
N
G

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

F
Y
 
1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

C
h
a
n
g
e
s
 
a
n
d
 
S
y
s
t
e
m
s
 
U
p
g
r
a
d
i
n
g
 
 
 

1
0
0
,
0
0
0
 

1
5
0
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

R
e
c
e
n
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
s
t
 
r
e
v
i
e
w
s
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
e
v
e
l
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
N
A
S
A
 
a
n
d

w
i
t
h
 
m
a
j
o
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
h
a
v
e
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
d
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
a
n
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
a
l
l
o
w
a
n
c
e
 
f
o
r
 
l
i
k
e
l
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
n
d

p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
 

S
u
c
h
 
f
u
n
d
s
 
a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
i
l
y

a
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
,
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
m
o
s
t
 
l
i
k
e
l
y
 
t
o
 
r
e
s
u
l
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t

t
e
s
t
s
,
 n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
,
 
a
n
d
 
t
o
 
l
o
w
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e

t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
r
e
a
s
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
s
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
n
d
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
l
i
k
e
l
y
 
t
o
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d

i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
e
l
e
v
o
n
 
a
c
t
u
a
t
o
r
s
,
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
o
r
 
d
o
o
r
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 
p
l
u
s
 
c
h
a
n
g
e
s

i
n
 
t
h
e
 
f
u
e
l
 
c
e
l
l
s
,
 
i
n
e
r
t
i
a
l
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
u
n
i
t
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
o
w
e
r
 
u
n
i
t
.
 

A
s
 
t
h
e
s
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
d
e
v
e
l
o
p

a
n
d
 
a
r
e
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
t
h
e
y
 
w
i
l
l
 
i
m
p
a
c
t
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
e
i
t
h
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
r
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e

f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
a
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
i
s
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
f
o
r
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
i
s
 
a
 
n
e
w
l
y
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e

r
e
c
o
m
m
e
n
d
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
v
i
e
w
s
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
i
t
u
t
e
s
 
a
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
s
u
p
p
l
e
-

m
e
n
t
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
w
i
t
h
 
f
l
i
g
h
t
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
o
n
 
a 

t
h
r
e
e
 
t
o
 
f
o
u
r

m
o
n
t
h
 
i
n
t
e
r
v
a
l
s
.
 

I
t
 
i
s
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
f
r
o
m
 
o
u
r

f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
.
 
T
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
a
l
l
o
w
a
n
c
e
 
a
g
a
i
n
s
t
 
t
h
e
 
e
x
p
e
c
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
u
n
k
n
o
w
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

m
a
t
e
r
i
a
l
i
z
i
n
g
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
,
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
o
v
e
r
 
t
h
a
t
 
p
l
a
n
n
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.



P
R
O
D
U
C
T
I
O
N

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

O
r
b
i
t
e
r
 

2
6
4
,
5
0
0
 

5
7
0
,
6
0
0

5
7
2
,
6
0
0

7
6
8
,
2
0
0

R
D
1
-
2
2

M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 

7
5
,
5
0
0
 

1
0
9
,
9
0
0

1
2
3
,
6
0
0

1
2
1
,
5
0
0

R
D
1
-
2
3

L
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 

7
,
0
0
0
 

2
0
,
0
0
0

1
6
,
4
0
0

4
0
,
4
0
0

R
D
1
-
2
3

S
p
a
r
e
s
 
a
n
d
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

2
1
,
0
0
0
 

5
5
,
0
0
0

4
2
,
9
0
0

1
0
9
,
9
0
0

R
D
1
-
2
3

T
O
T
A
L
 
P
R
O
D
U
C
T
I
O
N
 

3
6
8
,
0
0
0
 

7
5
5
,
5
0
0

7
5
5
,
5
0
0

1
,
0
4
0
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s

f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
S
T
A
 
t
o
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n

(
O
r
b
i
t
e
r
 
0
9
9
)
,
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
O
F
T
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
e
a
r
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
e
r
i
o
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e

f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
w
o
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
s
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
e
e
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
s
.

P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
s
e
r
i
e
s
 (
"
s
e
c
o
n
d

l
i
n
e
"
)
 o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
g
r
o
u
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
t
 
K
S
C
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s

p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
t
w
o
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
p
a
r
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o

e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
r
a
t
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.

T
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
a
t
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
,
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
S
T
A
 
a
i
r
f
r
a
m
e
,
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d

i
n
 
1
9
7
9
.
 
T
h
e
 
t
e
s
t
 
d
a
t
a
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
e
r
t
i
f
y
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
.
 

A
f
t
e
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
t
h
e
 
S
T
A
 
w
a
s
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
p
l
a
n
t
 
a
t
 
P
a
l
m
d
a
l
e
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
v
e
r
t
e
d

t
o
 
a
n
 
o
r
b
i
t
a
l
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
(
O
r
b
i
t
e
r
 
0
9
9
 -
-
 
C
h
a
l
l
e
n
g
e
r
)
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
i
n
 
m
i
d
-
1
9
8
2
.
 

T
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
t
a
r
t
e
d
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
e
s
t
i
n
g
;

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
f
l
i
g
h
t
-
t
y
p
e
 
c
r
e
w
 
m
o
d
u
l
e
;
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g

s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
r
e
a
c
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
r
e
v
i
t
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
T
P
S
.



F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
o
f
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
3-
-
A
t
l
a
n
t
i
s
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y

l
a
t
e
 
i
n
 
1
9
8
3
,
 
h
a
s
 
b
e
g
u
n
 
a
t
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.
 

T
h
e
 
c
r
e
w

m
o
d
u
l
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
o
r
w
a
r
d
 
a
n
d
 
a
f
t
-
f
u
s
e
l
a
g
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
i
n
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
t
 
R
o
c
k
w
e
l
l
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
w
i
n
g
s
,
 
v
e
r
t
i
c
a
l

s
t
a
b
i
l
i
z
e
r
,
 
a
n
d
 
m
i
d
-
f
u
s
e
l
a
g
e
 
a
r
e
 
i
n
 
a
s
s
e
m
b
'
y
 
a
t
 
R
o
c
k
w
e
l
l
'
s
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.
 

S
o
m
e
 
l
o
n
g
 
l
e
a
d
 
o
r
d
e
r
i
n
g
 
o
f

c
r
i
t
i
c
a
l
 
p
a
r
t
s
 
w
a
s
 
a
l
s
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
f
o
r
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
4
 (
D
i
s
c
o
v
e
r
y
)
 d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
.
 

O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
4
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d

f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
a
t
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
1
9
8
4
.
 

D
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
,
 
N
A
S
A
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a 
w
e
i
g
h
t
 '
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n

o
n
 
O
r
b
i
t
e
r
s
 
0
9
9
,
 
1
0
3
,
 
a
n
d
 
1
0
4
.
 

A
 
d
e
f
i
n
i
t
i
z
e
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
,
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
t
h
e
 l
e
t
t
e
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
p
l
a
c
e
d
 
i
n
 
e
f
f
e
c
t
 
in

F
Y
 
1
9
7
9
,
 i
s
 
t
o
 
b
e
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
a
n
d
 
s
i
g
n
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
R
M
S
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n

o
r
b
i
t
e
r
s
.
 

F
u
n
d
s
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
7
9
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
o
p
t
i
o
n
 
f
o
r
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
f
i
f
t
h

o
r
b
i
t
e
r
 
w
e
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
b
e
g
i
n
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
l
o
n
g
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
i
t
e
m
s
.
 

N
A
S
A
 
o
n
l
y
 
o
r
d
e
r
e
d
 
i
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h

w
e
r
e
 
c
o
m
m
o
n
 
t
o
 
a
 
f
o
u
r
 
o
r
 
f
i
v
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
n
o
t
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
 
f
o
r
 
a 
f
i
f
t
h
 
o
r
b
i
t
e
r
.

F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
l
o
n
g
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r

t
h
o
s
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
g
i
n
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
 
f
l
e
e
t
.
 

E
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
s

i
n
c
l
u
d
e
 
h
o
t
 
g
a
s
 
m
a
n
i
f
o
l
d
 
a
n
d
 
p
r
e
b
u
r
n
e
r
 
b
o
d
y
 
f
o
r
g
i
n
g
s
,
 
t
u
r
b
o
p
u
m
p
 
c
a
s
t
i
n
g
s
,
 
m
a
i
n
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
c
h
a
m
b
e
r
 
p
a
r
t
s
,

a
n
d
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
r
a
w
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
p
l
a
t
e
 
s
t
o
c
k
 
f
o
r
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f

l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
a
n
d
 
l
i
q
u
i
d
 
o
x
y
g
e
n
 
h
i
g
h
 
a
n
d
 
l
o
w
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
t
u
r
b
o
p
u
m
p
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
,
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y

o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
e
t
 
o
f
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
.

I
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
"
s
e
c
o
n
d
-
l
i
n
e
"
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
a
t
 
K
S
C
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
y
e
a
r
s
,
 
t
h
e
 
p
r
o
-

c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
.
 
T
h
i
s

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
O
P
F
 
a
n
d
 
t
h
e
 
L
C
C
 
a
t
 
K
S
C
.
 

N
A
S
A
 
h
a
s
 
a
l
s
o
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f

f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
t
r
a
v
e
h
i
c
u
l
a
r
 
m
o
b
i
l
i
t
y
 
u
n
i
t
 
(
s
p
a
c
e
s
u
i
t
)
,
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
t
h
e

p
o
r
t
a
b
l
e
 
o
x
y
g
e
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
E
T
 
a
n
d
 
S
R
B
 
r
a
t
e
 
t
o
o
l
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y

1
9
8
0
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
F
Y
 
1
9
8
0
 e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
i
n
 
t
o
t
a
l
 
a
s
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
.
 
T
h
e
r
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n

a
 
r
e
b
a
l
a
n
c
i
n
g
 
t
o
 
r
e
f
l
e
c
t
 
t
h
e
 
r
e
v
i
s
e
d
 
o
r
b
i
t
e
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

b
a
c
k
u
p
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
d
e,
,
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

O
r
b
i
t
e
r
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
O
r
b
i
t
e
r
 
0
9
9
 
t
o
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
o
r

d
e
l
i
v
e
r
y
 
t
o
 
K
S
C
 
i
n
 
m
i
d
-
1
9
8
2
.
 
F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
n
e
w
 
c
r
e
w
 
m
o
d
u
l
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
m
a
j
o
r
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e

o
r
b
i
t
a
l
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
a
c
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
,
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
f
o
r
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
i
n
t
o
 
O
r
b
i
t
e
r
 
0
9
9
.



F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
3
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
i
n

l
a
t
e
 
1
9
8
3
.
 
T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
a
f
t
 
f
u
s
e
l
a
g
e
,
 c
r
e
w
 
m
o
d
u
l
e
,
 
w
i
n
g
s
,
 
a
n
d
 
T
P
S
 
t
i
l
e
s
.
 

I
n

a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
o
n
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,

r
e
a
c
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
,
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
c
i
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
o
n
 
t
h
e
 
f
o
u
r
t
h
 
f
l
i
g
h
t
 
v
e
h
i
c
l
e
,
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
4
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r

d
e
l
i
v
e
r
y
 
a
t
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
1
9
8
4
.
 
T
h
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
l
o
n
g
—
l
e
a
d
 
i
t
e
m
s

s
u
c
h
 
a
s
 
b
a
s
i
c
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
f
o
r
g
i
n
g
s
 
b
y
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.
 

S
e
l
e
c
t
e
d
 
s
u
b
a
s
s
e
m
b
l
y

v
e
n
d
o
r
s
 
w
i
t
h
 
a
 
l
o
n
g
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
c
y
c
l
e
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
4
.

T
h
e
 
w
e
i
g
h
t
 
s
a
v
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
7
9
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
O
r
b
i
t
e
r
 
0
9
9
,
 
1
0
3

a
n
d
 
1
0
4
 
d
e
l
i
v
e
r
i
e
s
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
R
e
m
o
t
e
 
M
a
n
i
p
u
l
a
t
o
r
 
S
y
s
t
e
m
 (
R
M
S
)
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
a
r
m
s
,

s
p
a
r
e
s
,
 a
n
d
 
G
S
E
 
f
o
r
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
.

M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 

P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
e
n
g
i
n
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

C
o
m
p
o
n
e
n
t
 
d
e
l
i
v
e
r
i
e
s

s
u
c
h
 
a
s
 
f
o
r
g
i
n
g
s
,
 
t
u
r
b
o
p
u
m
p
s
,
 
m
a
i
n
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
c
h
a
m
b
e
r
 
p
a
r
t
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
e
n
g
i
n
e
 
p
a
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
h
a
s
e
d
 
t
o

s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
s
 
f
o
r
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n

i
n
t
o
 
O
r
b
i
t
e
r
 
0
9
9
,
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n

a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
s
 
f
o
r
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
i
n
t
o
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
3
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
b
y
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
E
a
r
l
y

d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
e
v
e
n
t
 
i
t
 
i
s
 
r
e
e
d
e
d
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

t
e
s
t
i
n
g
.
 

A
l
l
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
u
n
d
e
r
g
o
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
t
 
N
S
T
L
 
b
e
f
o
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
t
o
 
K
S
C
.

L
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g

T
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
t
 
K
S
C
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
w
o
 
o
r
b
i
t
e
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s

r
e
q
u
i
r
e
s
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t

o
f
 
t
h
i
s
 
"
s
e
c
o
n
d
-
l
i
n
e
"
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 
T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
o
r
 
G
S
E
 
p
u
r
c
h
a
s
e
s
,

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
O
P
F
 
B
a
y
 
N
o
.
 
2
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
w
o
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
h
i
g
h
 
b
a
y
s
 
o
f
 
t
h
e
 
V
A
B
,
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d

m
o
b
i
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
p
l
a
t
f
o
r
m
,
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
L
a
u
n
c
h
 
C
e
n
t
r
a
l

C
e
n
t
e
r
'
s
 
(
L
C
C
'
s
)
 s
e
c
o
n
d
 
f
i
r
i
n
g
 
r
o
o
m
.

S
p
a
r
e
s 

a
n
d
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
p
a
r
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
o
r
b
i
t
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
G
S
E
 
s
p
a
r
e
s
,
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
s
p
a
r
e
s
,
 
K
S
C

l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
 
G
S
E
 
s
p
a
r
e
s
,
 
a
n
d
 
c
r
e
w
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

S
R
B
 
a
n
d
 
E
T
 
r
a
t
e
 
t
o
o
l
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
r
a
t
e
 
o
f

p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
y
e
a
r
s
 
i
s
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
d
.
 

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
i
n
i
t
i
a
t
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t

o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
s
p
a
r
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
o
r
b
i
t
e
r
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
s
p
a
r
e
s
,
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e

p
u
r
c
h
a
s
i
n
g
 
t
o
o
l
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
S
R
B
 
a
n
d
 
E
T
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
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U
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G
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I
C
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P
A
C
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T
R
A
N
S
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O
R
T
A
T
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S
Y
S
T
E
M
S 

S
P
A
C
E
 
F
L
I
G
H
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O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
P
R
O
G
R
A
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S
U
M
M
A
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O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 

S
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s

o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
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,
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R
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D
e
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p
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t
e
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n
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o
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u
p
p
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r
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R
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c
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p
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c
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R
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c
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p
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R
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0
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6
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9
,
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0

D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
P
r
o
g
r
a
m
 
A
m
o
u
n
t
 
b
y
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
:
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o
h
n
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n
 
S
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a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 

1
4
5
,
7
5
2

1
7
0
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n
e
d
y
 
S
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c
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,
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,
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c
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c
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e
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i
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d
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d
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l
i
g
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n
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R
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S
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C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
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M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
S
P
A
C
E
 
T
R
A
N
S
P
O
R
T
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S 

S
P
A
C
E
 
F
L
I
G
H
T
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
P
R
O
G
R
A
M

P
R
O
G
R
A
M
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
;

t
h
e
 
c
o
m
m
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
u
n
d
e
r
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
T
e
s
t
 
a
n
d
 
M
i
s
s
i
o
n
 
S
u
p
p
o
r
t
;
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
;
 
S
p
a
c
e
l
a
b
;

a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 (
S
T
S
)
 O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
T
h
e
s
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o

t
h
e
 
o
r
d
e
r
l
y
 
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
 
t
o
 
S
T
S
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 a
r
e
a
s
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
S
T
S
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
,
 
M
u
l
t
i-

m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
P
a
y
l
o
a
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
U
p
g
r
a
d
i
n
g
 (
L
e
v
e
l
 
I
I
)
,
 P
a
y
l
o
a
d
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s

S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 T
e
s
t
 
a
n
d
 
M
i
s
s
i
o
n
 
S
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
m
m
o
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t

r
e
q
u
i
r
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
,
 
t
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
,
 
t
h
e
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
,
 
a
n
d
 
t
h
e

N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

T
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 
e
f
f
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
p
r
o
g
r
a
m
m
a
t
i
c
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n

o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
I
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
,
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e

c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
o
b
t
a
i
n
i
n
g
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
f
u
t
u
r
e

p
r
o
g
r
a
m
 
r
i
s
k
s
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
s
t
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
u
s
e
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
i
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 j
o
i
n
t
l
y

b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
 
(
E
S
A
)
.
 
N
A
S
A
'
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
E
S
A
'
s
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
n
o
t
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
E
S
A
.
 

O
t
h
e
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,

a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
s
s
u
r
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
l
e
a
d
 
t
o
 
a
n

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
o

b
r
i
n
g
 
a
b
o
u
t
 
a
 
n
e
w
 
e
r
a
 
i
n
 
c
a
p
i
t
a
l
i
z
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
u
n
i
q
u
e
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
o
f
 
h
u
m
a
n
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e

a
n
d
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
o
n
 
E
a
r
t
h
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e

S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 
t
h
e
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 
i
n
t
o
 
a
 
v
e
r
s
a
t
i
l
e
 
a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
;
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
m
i
s
s
i
o
n

p
l
a
n
n
i
n
g
;
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
c
u
r
r
i
n
g
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
c
o
n
s
u
m
a
b
l
e
s
;
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
l
l
 
l
a
u
n
c
h
,
 f
l
i
g
h
t
,
 r
e
c
o
v
e
r
y
,

c
r
e
w
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.



S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
(
S
T
S
)
 O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
s
 

1
9
,
3
0
0

1
8
,
3
0
0

1
8
,
3
0
0

3
9
,
0
0
0

R
D
 
2
-
5

M
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

1
0
,
4
0
0

9
,
6
0
0

9
,
6
0
0

1
3
,
0
0
0

R
D
 
2
-
7

M
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
(
M
C
C
)
 u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
(
L
e
v
e
l
I
I
)
 

1
0
,
3
0
0

1
6
,
0
0
0

1
2
,
9
0
0

1
5
,
8
0
0

R
D
 
2
-
8

P
a
y
l
o
a
d
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 

1
0
,
0
0
0

1
0
,
9
0
0

1
0
,
9
0
0

1
1
,
2
0
0

R
D
 
2
-
9

T
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 

4
,
0
0
0

1
5
,
0
0
0

2
,
4
0
0

1
0
,
0
0
0

R
D
 
2
-
1
1

T
e
l
e
o
p
e
r
a
t
o
r
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 

1
0
.
5
0
0

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-
-
-
-

T
o
t
a
l
 

6
4
,
5
0
0

6
9
,
8
0
0

5
4
,
1
0
0

8
9
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
i
v
e
 
m
a
j
o
r
 
a
r
e
a
s
 
o
f

e
f
f
o
r
t
:
 

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
;
 
M
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
P
a
y
l
o
a
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n

C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
C
C
)
 U
p
g
r
a
d
i
n
g
 
(
L
e
v
e
l
 
I
I
)
;
 P
a
y
l
o
a
d
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
S
T
S

U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
,
 w
h
i
c
h
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 (
I
U
S
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
i
n
n
i
n
g
 
S
o
l
i
d
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 (
S
S
U
S
)
,
 a
r
e

a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
y
 
a
r
e
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
,
 
p
r
o
p
u
l
s
i
v
e
 
s
t
a
g
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
-

v
i
d
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
to

 
d
e
p
l
o
y
 
S
h
u
t
t
l
e-
l
a
u
n
c
h
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
o
r
b
i
t
s
 
n
o
t
 
a
t
t
a
i
n
a
b
l
e
 
b
y
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e

a
l
o
n
e
.
 
T
h
e
 
I
U
S
,
 b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
,
 
i
s
 
a
 
m
u
l
t
i -
s
t
a
g
e
,
 s
o
l
i
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e

v
e
h
i
c
l
e
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
c
o
m
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
I
U
S
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
u
p
 
t
o
 
5
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s

t
o
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
S
p
i
n
n
i
n
g
 
S
o
l
i
d
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 (
S
S
U
S
)
,

b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
M
c
D
o
n
n
e
l
l
 
D
o
u
g
l
a
s
 
C
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
a
s
 
a
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 v
e
n
t
u
r
e
 
a
r
e
 
s
p
i
n
-
s
t
a
b
i
l
i
z
e
d
 
s
o
l
i
d
 
p
r
o
-

p
e
l
l
a
n
t
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
s
 
s
i
z
e
d
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
D
e
l
t
a
 a
n
d
 
f
o
r
 
A
t
l
a
s-
C
e
n
t
a
u
r
 
c
l
a
s
s
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d

i
n
t
o
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
o
r
b
i
t
.

M
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
P
a
y
l
o
a
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
of
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s

b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
,
 a
s
 
w
e
l
l
 a
s
 
t
e
s
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
p
a
y
l
o
a
d
 
i
n
t
e
-

g
r
a
t
i
o
n
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
.
 
T
h
i
s
 
c
l
a
s
s
 
o
f
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
t
o
 
a
 
s
t
a
n
d
a
r
d
,
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 
f
o
r
 
a

v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.

T
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
C
C
)
 U
p
g
r
a
d
i
n
g
 
(
L
e
v
e
l
 
I
I
)
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r

M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
S
T
S
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
L
e
v
e
l
 
I
I
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e

a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
to

 
u
p
g
r
a
d
e
 
t
h
e
 
M
C
C
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
to

 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
w
o

s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
o
r
b
i
t
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
n
e
t
w
o
r
k
,
 a
n
d
 
a
n
 
M
C
C-
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
 
i
n
t
e
r
t
a
c
e



T
h
e
 P
a
y
l
o
a
d
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
e
f
f
o
r
t
s
:
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t
,

O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 (
O
F
T
)
 P
a
y
l
o
a
d
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
P
a
y
l
o
a
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
P
O
C
C
)
.
 
T
h
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
m
e
t
h
o
d
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
-

p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 
P
a
y
l
o
a
d
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
n
g
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
o
n
 
t
h
e
 
O
F
T

f
l
i
g
h
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
1
9
8
0
-
1
9
8
1
 
p
e
r
i
o
d
.
 

T
h
e
 
P
O
C
C
,
 t
o
 
b
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
,
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
a
c
i
l
-

i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
c
o
m
m
a
n
d
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
a
t
t
a
c
h
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.

T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
i
s
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
t
h
r
u
s
t

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
f
u
l
l
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
p
l
o
y
m
e
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
o
r
b
i
t
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
r
o
m

t
h
e
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
.
 

O
f
 
t
h
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
p
t
i
o
n
s
 
s
t
u
d
i
e
d
,
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
i
s

t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
l
i
q
u
i
d
 
b
o
o
s
t
 
m
o
d
u
l
e
,
 
u
s
i
n
g
 
T
i
t
a
n
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
m
o
u
n
t
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
S
T
S
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
r
e
 
e
x
p
l
a
i
n
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
e
a
c
h
 
p
r
o
j
e
c
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S
:

S
T
S
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 
f
u
n
d
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A-
U
n
i
q
u
e
 
I
U
S

c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
,
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 
s
o
f
t
w
a
r
e
,
 
I
U
S
 m
i
s
s
i
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.

F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
M
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
P
a
y
l
o
a
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 (
M
M
P
S
E
)
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
,
 i
n
i
t
i
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
o
r
b
i
t
e
r
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
M
M
P
S
E
 
m
i
s
s
i
o
n
 
k
i
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
 
s
t
a
t
i
o
n
 
(
P
S
S
)
;

c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
t
r
a
c
e
 
g
a
s
 
a
n
a
l
y
z
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
e
t
 
o
f
 
c
a
r
g
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 (
C
I
T
E
)
;

c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
m
i
x
e
d
 
c
a
r
g
o
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
C
I
T
E
 
d
u
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
L
e
v
e
l
 
I
I
)
 a
t
 
t
h
e

J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
m
u
l
t
i-
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
m
m
a
n
d
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l

s
o
f
t
w
a
r
e
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
P
a
y
l
o
a
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l

C
e
n
t
e
r
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
o
r
b
i
t
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
m
i
s
s
i
o
n

p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
m
o
d
e
s
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
(
S
T
S
)
.

T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
 
m
u
s
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
o
n
 
P
h
a
s
e
 
B
 
d
e
s
i
g
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
c
o
n
c
l
u
d
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f

d
e
s
i
g
n
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
 
w
i
t
h
 
r
e
s
p
e
c
t
 
t
o
 
t
h
e
r
m
a
l
 
a
n
d

l
o
a
d
s
 
i
m
p
a
c
t
 
o
n
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.



S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
(
S
T
S
)
 U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
9
,
3
0
0
 

1
8
,
3
0
0
 

1
8
,
3
0
0
 

3
9
,
0
0
0

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
S
T
S
)
 U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
d
e
p
l
o
y
 
S
h
u
t
t
l
e-

l
a
u
n
c
h
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
o
r
b
i
t
s
 
n
o
t
 
a
t
t
a
i
n
a
b
l
e
 
b
y
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
l
o
n
e
.
 

T
h
e
s
e
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r

S
t
a
g
e
 (
I
U
S
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
i
n
n
i
n
g
 
S
o
l
i
d
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 (
S
S
U
S
)
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
to

 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s

o
r
b
i
t
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
h
e
 
I
n
e
r
t
i
a
l
 U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
 
(
D
O
D
)
.
 

I
t
 
i
s
 
a
 
m
u
l
t
i-
s
t
a
g
e
,
 s
o
l
i
d

p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
N
A
S
A
 
i
s
 c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f

N
A
S
A-
u
n
i
q
u
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
n
o
n-
D
O
D
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
t
e
s
t
,
 a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
p
h
a
s
e
 
to

i
n
s
u
r
e
 
I
U
S
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
I
U
S
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y

o
f
 
u
p
 
t
o
 
5
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
h
e
 
I
n
e
r
i
a
l
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 (
I
U
S
)
 p
a
y
l
o
a
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
e
x
c
e
e
d
s
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
n
e
e
d
e
d
 
b
y
 
m
a
n
y
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s

p
a
y
l
o
a
d
s
 
u
s
i
n
g
 
t
o
d
a
y
'
s
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 
T
h
e
 
S
p
i
n
n
i
n
g
 
S
o
l
i
d
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
c
o
m
-

m
e
r
c
i
a
l
l
y
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
s
m
a
l
l
e
r
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
i
n
 
t
w
o
 
w
e
i
g
h
t
 
c
l
a
s
s
e
s
.
 
T
h
e
 
D
e
l
t
a
 
c
l
a
s
s
 (
S
S
U
S
-
D
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f

i
n
j
e
c
t
i
n
g
 
u
p
 
t
o
 
2
7
5
0
-
p
o
u
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
i
n
t
o
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
r
b
i
t
,
 w
h
i
l
e
 
t
h
e
 
A
t
l
a
s
 
C
e
n
t
a
u
r
 
c
l
a
s
s
 (
S
S
U
S
-
A
)

w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
i
n
j
e
c
t
i
n
g
 
4
,
4
0
0-
p
o
u
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
o
r
b
i
t
.
 

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
p
o
g
e
e
 
m
o
t
o
r
s
 
p
l
a
c
e
 
t
h
e

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 (
1
,
4
0
0
 a
n
d
 
2
,
2
5
0
 
p
o
u
n
d
s
,
 
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
,
 f
o
r
 
S
S
U
S
-
D
 
a
n
d
 
S
S
U
S
-
A
)
 i
n
t
o
 
f
i
n
a
l
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
o
r
b
i
t
.

T
h
e
 
S
S
U
S
-
A
 
a
n
d
 
S
S
U
S
-
D
 
o
f
f
e
r
 
l
a
u
n
c
h
 
c
o
s
t
 
e
c
o
n
o
m
i
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.
 

T
h
e
s
e
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
u
p
p
e
r

s
t
a
g
e
s
 
h
a
v
e
 
s
i
m
p
l
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
n
d
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
 
f
o
r
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
 
a
n
 
e
a
r
l
y
 
a
n
d
 
o
r
d
e
r
l
y

t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
S
T
S
.
 

T
w
o
 
S
S
U
S
-
A
'
s
 
o
r
 
f
o
u
r

S
S
U
S
-
D
'
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
i
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
c
a
n
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
.
 
A
s
 a
 
r
e
s
u
l
t
,
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
c
o
s
t
s
 
t
o
 
t
h
e

u
s
e
r
 
c
a
n
 
b
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
r
e
d
u
c
e
d
.
 
T
h
e
 
S
S
U
S
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
o
n
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
u
s
e
r
 
a
n
d
 
h
i
s

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

T
h
e
 
D
O
D
 
t
w
o-
s
t
a
g
e
 I
U
S
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
u
n
i
q
u
e
 
t
w
i
n
 
a
n
d
 
t
w
i
n
 
s
p
i
n
n
e
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
a
r
e

p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
to

 
m
e
e
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
l
a
t
e
 
1
9
8
1
.



T
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
i
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
a
n
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
e
a
r
l
y
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 

S
i
x
 
m
o
t
o
r
 
c
a
s
e
 
b
u
r
s
t
 
t
e
s
t
s
,

t
h
r
e
e
 m
o
t
o
r
 
s
k
i
r
t
 
t
e
s
t
s
,
 a
n
d
 
t
w
o
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
m
o
t
o
r
 
f
i
r
i
n
g
s
 
w
e
r
e
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
i
l
y
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
h
i
s
 
y
e
a
r
.
 

A
l
s
o
 
i
n

F
Y
 
1
9
8
0
,
 s
y
s
t
e
m
s
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
t
w
o-
s
t
a
g
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
i
t
s
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.

T
h
e
 
t
w
o-
s
t
a
g
e
 
I
U
S
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 f
i
r
s
t
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
T
D
R
S
S
 
i
n
 
l
a
t
e
 
1
9
8
1
.

T
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
l
e
v
e
l
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
h
e
l
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
u
n
i
q
u
e
 
t
w
i
n
 
a
n
d
 
t
w
i
n
 
s
p
i
n
n
e
r
 
I
U
S

w
i
t
h
 
a
 
d
e
l
t
a
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
.
 
V
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
s
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
h
a
n
g
e
s
 (
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
)
 
t
h
a
t
 
w
e
r
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
p
e
r
f
o
r
m
-

a
n
c
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
e
e
t
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
N
A
S
A
 
u
n
i
q
u
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
 
o
f
 
b
e
i
n
g
 
r
e
p
h
a
s
e
d
 
t
o
 
a
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r

M
i
s
s
i
o
n
 
f
i
r
s
t
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
l
9
8
3
.
 
A
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
,
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
 
w
i
l
l
 b
e
 r
e
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
l
a
t
e

1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
I
U
S
/
O
r
b
i
t
e
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
a
l
y
s
e
s
 
a
n
d

t
e
s
t
i
n
g
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
.

T
h
e
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
S
U
S
-
A
 
a
n
d
 
S
S
U
S
-
D
 
b
y
 
M
c
D
o
n
n
e
l
l
 D
o
u
g
l
a
s
 
C
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
o
n

s
c
h
e
d
u
l
e
 
t
o
 
m
e
e
t
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
l
a
u
n
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
s

a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
p
r
o
c
u
r
e
d
 
a
n
d
 
m
o
s
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
d
 
a
n
d
 
r
e
a
d
y
 f
o
r

a
s
s
e
m
b
l
y
.
 
S
S
U
S
-
D
 
m
o
t
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
i
s
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
;
 
t
w
o
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
m
o
t
o
r
s

w
e
r
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
t
e
s
t
e
d
 
a
t
 
s
i
m
u
l
a
t
e
d
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
i
n
 
M
a
y
 
a
n
d
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
o
f
 
1
9
7
9
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n

m
o
t
o
r
 
w
a
s
 
t
e
s
t
e
d
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
.
 

T
e
s
t
i
n
g
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
i
n
d
u
c
e
d
 
b
y
 
S
S
U
S
-
A

m
o
t
o
r
 
b
u
r
n
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
D
e
c
e
m
b
e
r
.
 

T
h
e
 
S
S
U
S
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
n
o
w
 
s
t
a
r
t
i
n
g
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e

p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
8
0
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
e
s
 
t
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
t
h
e
 
S
S
U
S
 
w
i
t
h

t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

A
l
t
h
o
u
g
h
 
n
o
 
c
h
a
n
g
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
i
s
 
s
h
o
w
n
 
a
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
,
 
p
r
e
s
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
t
h
a
t
 
i
t
 
w
i
l
l

b
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
o
m
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 f
u
n
d
i
n
g
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
n
 
a
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t

w
i
t
h
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
n
o
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
c
o
m
m
i
t
t
e
e
s
 
a
s

t
h
e
 
e
x
t
e
n
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
i
s
 
m
o
r
e
 
c
l
e
a
r
l
y
 
d
e
f
i
n
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
S
T
S
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A-
u
n
i
q
u
e

I
U
S
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
u
n
i
q
u
e
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
i
n
-

u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
N
A
S
A
 
I
U
S
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
 
g
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
;
 
I
U
S
/
O
r
b
i
t
e
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

a
n
a
l
y
s
e
s
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
I
U
S
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

M
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
P
a
y
l
o
a
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
1
0
,
4
0
0
 

9
,
6
0
0
 

9
,
6
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
3
,
0
0
0

M
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
P
a
y
l
o
a
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
 
o
u
t
 
p
a
y
l
o
a
d

e
l
e
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
a
 
c
l
a
s
s
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
n
d

e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
(
S
T
S
)
.
 
T
h
e
s
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
c
a
n
 
b
e
 
s
a
t
i
s
f
i
e
d
 
m
o
r
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
l
y
 f
r
o
m

a
 
s
t
a
n
d
a
r
d
i
z
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 
t
h
a
n
 
b
y
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d
 
u
s
e
r
s
.
 
T
h
i
s
 r
e
u
s
a
b
l
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
b
e
i
n
g

d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
,
 
c
h
e
c
k
 
o
u
t
,
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
,
 a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 s
c
i
e
n
c
e
,
 a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

p
a
y
l
o
a
d
s
.

E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
t
y
p
e
 
o
f
 
s
t
a
n
d
a
r
d
i
z
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
r
e
:

(
1
)
 P
a
y
l
o
a
d
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t 
-
 
I
n
t
r
a
s
i
t
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
u
s
e
 
a
t
 
t
h
e

l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
 
to
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
c
a
r
g
o
e
s
 
t
o
 
a
n
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
e
r
.
 
G
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 a
l
s
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
c
r
o
s
s
-
c
o
u
n
t
r
y
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
(
r
e
g
u
l
a
r
 
a
n
d
 
o
u
t
s
i
z
e
d
)
 
t
o
 
a
n
d
 
f
r
o
m

t
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
W
e
s
t
e
r
n
 
T
e
s
t
 
R
a
n
g
e
.

(
2
)
 P
a
y
l
o
a
d
 
S
p
e
c
i
a
l
i
s
t
 
S
t
a
t
i
o
n
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t 
-
 
T
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
p
a
y
l
o
a
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
r
o
m

t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
'
s
 
a
f
t
 f
l
i
g
h
t
 
d
e
c
k
.
 

A
 
c
o
n
c
e
p
t
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
s
a
t
i
s
f
y
 
t
h
e

m
a
j
o
r
i
t
y
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
m
a
n
d
 
a
n
d
 
d
i
s
p
l
a
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 a
s
 
w
e
l
l
 a
s
 
m
i
x
e
d
 
c
a
r
g
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
e
a
r
l
y
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
i
s
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
w
i
l
l
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
p
a
y
l
o
a
d-

u
n
i
q
u
e
 
e
q
u
i
p
m
e
a
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
h
a
n
g
e
o
u
t
 
t
i
m
e
.

(
3
)
 M
i
x
e
d
 
C
a
r
g
o
 
S
u
p
p
o
r
t
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t 
-
 T
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
m
i
x
i
n
g
 
c
a
r
g
o
e
s

i
n
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
b
a
y
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
t
i
m
e
.
 
T
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
i
d
e
n
t
i
c
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 f
o
r

d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
s
i
m
p
l
e
 
c
r
e
w
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
a
n
d
 
t
r
a
i
n
i
n
g
.
 
E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 e
q
u
i
p
m
e
n
t

i
n
c
l
u
d
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
c
a
b
l
e
 
h
a
r
n
e
s
s
e
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 a
l
l
o
w
 
c
o
m
m
a
n
d
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
f
e
e
d
b
a
c
k
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
 
f
o
r
 
u
p
 
t
o
 
f
o
u
r

p
a
y
l
o
a
d
s
 
i
n
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
c
a
r
g
o
 
b
a
y
;
 
a
n
d
 
t
i
m
i
n
g
 
b
u
f
f
e
r
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
i
m
e
 
s
i
g
n
a
l
s
 
t
o
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e

a
t
t
a
c
h
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
w
h
i
l
e
 
t
h
e
y
 
a
r
e
 
a
c
t
i
v
e
.

(
4
)
 
F
l
e
x
i
b
l
e
 
M
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
/
D
e
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
 
-
 
T
h
e
 
f
l
e
x
i
b
l
e
 
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
 
w
i
l
l
 
c
o
m
b
i
n
e
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
d
a
t
a
 
s
t
r
e
a
m

a
n
d
 
u
p
 
t
o
 
f
i
v
e
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
o
r
 
c
o
m
m
a
n
d
 
d
a
t
a
 
s
t
r
e
a
m
s
 
i
n
t
o
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 
o
u
t
p
u
t
 
s
i
g
n
a
l
.
 

T
h
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n



o
f
 
t
h
e
 
f
l
e
x
i
b
l
e
 
d
e
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
 
i
s
 
t
o
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
t
h
e
 
c
o
m
b
i
n
e
d
 
d
a
t
a
 
s
i
g
n
a
l
,
 
e
i
t
h
e
r
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
o
r
 
c
o
m
m
a
n
d
,
 b
a
c
k
 
i
n
t
o

t
h
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
o
r
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
a
t
a
 
s
t
r
e
a
m
s
.

(
5
)
 C
a
r
g
o
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
T
e
s
t
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t 
(
C
I
T
E
)
 -
 
T
h
i
s
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t

p
a
y
l
o
a
d
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
s
 
t
h
e
y
 
a
r
e
 
a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
i
n
t
o
 
a
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
c
a
r
g
o
 
t
o
 
b
e
 f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.

C
I
T
E
 
w
i
l
l
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
r
g
o
 
t
o
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
,
 a
n
d
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
c
a
r
g
o
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
d
o
 
n
o
t

i
n
t
e
r
f
e
r
e
 
w
i
t
h
 
e
a
c
h
 
o
t
h
e
r
.

(
6
)
 T
r
a
c
e
 
G
a
s
 
A
n
a
l
y
z
e
r
 
-
 T
h
e
 
t
r
a
c
e
 
g
a
s
 
a
n
a
l
y
z
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
p
e
r
f
o
r
m
 
i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
a
g
g
r
e
g
a
t
e

"
o
f
f
g
a
s
s
i
n
g
"
 c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
 f
r
o
m
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
m
e
t
a
b
o
l
i
c
 
s
o
u
r
c
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
r
e
s
s
u
r
i
z
e
d
 
m
o
d
u
l
e
.
 
I
t
s
 
p
r
i
m
a
r
y

s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
a
 
g
a
s
 
c
h
r
o
m
a
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
c
o
l
u
m
n
 
t
o
 
d
e
t
e
c
t
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
c
e
 
o
f
 
a
n
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
 
a
n
d
 
a

m
a
s
s
 
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
t
h
e
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
.

(
7
)
 M
i
s
s
i
o
n
 
K
i
t
s 
-
 
T
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
k
i
t
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
a
n
d
 
o
p
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d

t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
a
n
d
/
o
r
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
s
 
d
i
c
t
a
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
r
e
q
u
i
r
e
-

m
e
n
t
s
.
 

E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
i
t
e
m
s
 
a
r
e
 
s
e
l
f
-
c
o
n
t
a
i
n
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
o
n
t
a
i
n
e
r
s
 
a
n
d
 
n
i
t
r
o
g
e
n
 
t
a
n
k
s
.

I
n
 
F
y
 
1
9
8
0
,
 m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
of

 
m
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
s
i
t
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
r
a
c
e
 
g
a
s
 
a
n
a
l
y
z
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
O
t
h
e
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 f
i
r
s
t

s
e
t
 
o
f
 
c
a
r
g
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 (
C
I
T
E
)
;
 
i
n
i
t
i
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
d
u
a
l
 
C
I
T
E
 
c
a
p
a
b
i
l
i
-

t
i
e
s
;
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
x
e
d
 
c
a
r
g
o
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 m
i
s
s
i
o
n
 
k
i
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 a
n
d
 
t
h
e
 
s
e
l
f
-
c
o
n
t
a
i
n
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d

c
o
n
t
a
i
n
e
r
s
;
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
 
s
t
a
t
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 i
n
i
t
i
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
o
r
b
i
t
e
r
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d

p
a
y
l
o
a
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
s
e
l
f
-
c
o
n
t
a
i
n
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
o
n
t
a
i
n
e
r
s
,
 m
i
s
s
i
o
n
 
k
i
t
s
 a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t

s
t
a
t
i
o
n
.
 
T
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
t
r
a
c
e
 
g
a
s
 
a
n
a
l
y
z
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
e
t
 
o
f
 
C
a
r
g
o
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
T
e
s
t
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 (
C
I
T
E
)

w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
x
e
d
 
c
a
r
g
o
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d

C
I
T
E
 
d
u
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

M
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
(
M
C
C
)
 u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
(
L
e
v
e
l
 
I
I
)

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
0
,
3
0
0
 

1
6
,
0
0
0
 

1
2
,
9
0
0
 

1
5
,
8
0
0



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
C
C
)
 U
p
g
r
a
d
i
n
g
 
(
L
e
v
e
l
 
I
I
)
 i
s
 
t
h
e
 
r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
M
i
s
s
i
o
n

C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
S
T
S
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
M
C
C
 
L
e
v
e
l
 
I
,
 f
u
n
d
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
t
o
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
 
t
h
e
 
M
C
C
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
 f
l
i
g
h
t
s
.
 
T
h
e
 
M
C
C
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
e
r
a
 
w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
r
o
o
m
s
,
 s
u
p
p
o
r
t
 
r
o
o
m
s
,

h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
w
o
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
o
r
b
i
t
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 a
 
g
r
o
u
n
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
n
e
t
w
o
r
k
,
 d
u
a
l

l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
,
 a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
a
n
d
 
I
U
S
 
s
y
s
t
e
m
s
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
.

U
p
g
r
a
d
i
n
g
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
L
e
v
e
l
 
I
I
)
 a
t
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
w
i
t
h

t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
s
i
g
n
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 f
o
r
 
d
u
a
l
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
m
m
a
n
d
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f

d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e

F
l
i
g
h
t
 
P
l
a
n
n
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 
I
I
,
 
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
c
r
e
w
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
e
l
e
m
e
n
t
s
,
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
,

i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
e
a
r
l
y
 
f
l
i
g
h
t
 
r
a
t
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S
:

T
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
C
C
)
 L
e
v
e
l
 
I
I
 
b
u
d
g
e
t
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
d
u
c
e
d
 
b
y
 
$
3
.
1
 
m
i
l
l
i
o
n
 
b
y
 
r
e
p
h
a
s
i
n
g

t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
M
C
C
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
.
 

O
f
 
t
h
i
s
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
,
 
$
2
.
4
 
m
i
l
l
i
o
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
a
l
l
o
c
a
t
e
d
 
t
o
 
T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n

d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 
T
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
$
.
7
 
m
i
l
l
i
o
n
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
s
 
a
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n

i
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

B
A
S
I
S
 
F
O
R
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

U
p
g
r
a
d
i
n
g
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
L
e
v
e
l
 
I
I
)
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

F
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r

p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s

d
e
s
i
g
n
,
 
c
h
e
c
k
o
u
t
,
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
,
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
a
n
d
 
c
o
m
m
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

P
a
y
l
o
a
d
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 

 
1
0
,
0
0
0

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
0
,
9
0
0
 

1
0
,
9
0
0
 

1
1
,
2
0
0



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 P
a
y
l
o
a
d
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
:
 
P
a
y
l
o
a
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s

C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
P
O
C
C
)
;
 O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t
;
 a
n
d
 
O
r
b
i
t
a
l
 F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 (
O
F
T
)
 P
a
y
l
o
a
d
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 P
a
y
l
o
a
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
,
 
t
o
 
b
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
,
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
m
m
a
n
d

a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
a
t
t
a
c
h
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
h
a
t
 
o
p
e
r
a
t
e
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
.
 

I
t
 
w
i
l
l
 o
p
e
r
a
t
e
 
i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h

t
h
e
 
J
S
C
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
.
 
F
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
,
 d
i
s
p
l
a
y
s
,
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n

l
i
n
k
s
,
 a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 P
a
y
l
o
a
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
a
t
 
t
h
e

J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
w
i
l
l
 c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
o
m
m
a
n
d
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
s
o
m
e
 
r
e
a
l
 t
i
m
e
 
d
a
t
a
 r
e
v
i
e
w
 a
n
d

a
n
a
l
y
s
i
s
;
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 
P
a
y
l
o
a
d
s
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 
w
i
l
l
 f
o
c
u
s
 
o
n
 
d
e
f
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
m
o
d
e
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
-

p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
(
S
T
S
)
.
 

F
Y
 
1
9
8
0
 s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
o
p
t
i
o
n
s
 
i
n
 
S
T
S
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 d
u
r
i
n
g

t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
e
r
a
,
 t
h
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
S
T
S
 
c
o
s
t
 
p
e
r
 
f
l
i
g
h
t
,
 t
h
e
 r
e
t
r
i
e
v
a
l
 o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
a
t
a
 f
r
o
m

n
o
n
s
t
a
n
d
a
r
d
 
S
T
S
 
o
r
b
i
t
s
,
 a
n
d
 
r
a
n
g
e
 
s
a
f
e
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
S
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
t
a
s
k
s
 f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
 
r
e
v
i
e
w
 
o
f

a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
p
l
u
m
e
 
i
m
p
i
n
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
,
 c
o
m
p
u
t
e
r
i
z
e
d
 
s
a
f
e
t
y
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
o
x
i
c

m
a
t
e
r
i
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
d
i
s
p
o
s
a
l
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

T
h
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 (
O
F
T
)
 P
a
y
l
o
a
d
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
o
n
 
t
h
e
 
O
F
T

f
l
i
g
h
t
s
.
 
T
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
s
u
c
h
 
a
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 s
c
h
e
d
u
l
i
n
g
,
 a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
n
g
 
a
l
l

e
l
e
m
e
n
t
s
;
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
i
n
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
,
 s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
a
r
e
a
s
;
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
a
l
y
s
i
s
;
 
h
a
r
d
w
a
r
e

i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
;
 f
l
i
g
h
t
 s
u
p
p
o
r
t
;
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
d
o
c
u
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 f
u
n
d
s
 
w
i
l
l

c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
a
n
d
 
l
o
a
d
s
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 f
o
r

p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
P
a
y
l
o
a
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
i
n

s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
o
s
e
 
p
a
r
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
P
O
C
C
 
w
h
i
c
h

w
i
l
l
 s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
F
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e

u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
m
o
d
e
s
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
S
T
S
)
.

O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 P
a
y
l
o
a
d
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
o
f

p
a
y
l
o
a
d
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
F
T
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
t
e
 
1
9
8
0
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
t
i
m
e
 
p
e
r
i
o
d
.



T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n

O
B
J
E
C
T
I
V
E
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

4
,
0
0
0
 

1
5
,
0
0
0
 

2
,
4
0
0
 

1
0
,
0
0
0

A
s
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
h
a
s
 
p
r
o
g
r
e
s
s
e
d
,
 
i
t
 
h
a
s
 
b
e
c
o
m
e
 
c
l
e
a
r
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

w
i
l
l
 n
o
t
 
b
e
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 f
o
r
 
c
e
r
t
a
i
n
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
.
 
T
h
i
s

d
e
f
i
c
i
e
n
c
y
 
r
e
s
u
l
t
s
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
f
r
o
m
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
O
r
b
i
t
e
r
 
w
e
i
g
h
t
 
a
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
d
e
s
i
g
n
/
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
c
h
a
n
g
e
s
.

A
p
p
r
o
v
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
e
a
r
l
y
 
S
T
S
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 f
l
i
g
h
t
s
 
f
r
o
m
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
 
c
a
n
 
b
e

a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
t
h
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
b
y
 
l
i
m
i
t
i
n
g
 
c
e
r
t
a
i
n

s
i
n
g
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
t
h
a
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
b
y
 
r
e
s
t
r
i
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
c
a
r
g
o
 
w
e
i
g
h
t
 
f
o
r
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 a
n
d

b
y
 
l
i
m
i
t
i
n
g
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
w
e
i
g
h
t
s
 
a
n
d
/
o
r
 
d
u
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
s
e
 
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
 
r
e
d
u
c
e

c
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
a
n
d
 
p
r
e
v
e
n
t
 f
u
l
l
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
'
s
 
d
e
s
i
g
n
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
a
n
d
 
i
t
s
 
n
e
w

a
n
d
 
u
n
i
q
u
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
t
h
r
u
s
t
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
p
a
y
l
o
a
d

d
e
p
l
o
y
m
e
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
3
2
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 
a
n
d
 
2
5
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
c
a
n
 
b
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
9
8°

i
n
c
l
i
n
a
t
i
o
n
,
 1
5
0
 
N
M
 
c
i
r
c
u
l
a
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
r
o
m
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
.
 
T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 
n
o
t
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
t
h
i
s
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
e
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
e
d
 
S
T
S
 
m
e
e
t
s
 
a
l
l
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
-

a
n
c
e
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
o
f
f
e
r
s
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
g
r
o
w
t
h
,
 n
e
w
 
p
a
y
l
o
a
d
s
,
 a
n
d

c
o
n
c
e
p
t
s
.
 

C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
 i
t
 
i
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 f
u
t
u
r
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
s
p
a
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
h
a
t
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
b
e

d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
m
a
d
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
a
y
l
o
a
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
e
x
p
l
o
i
t
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
S
.

N
A
S
A
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
m
o
s
t

p
r
o
m
i
s
i
n
g
,
 f
r
o
m
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
s
t
 
a
s
p
e
c
t
s
,
 w
e
r
e
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
m
o
t
o
r
 
s
t
r
a
p
-
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
S
R
B
 
a
n
d
/
o
r

t
h
e
 
E
T
,
 a
n
d
 
a
 
l
i
q
u
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
e
n
g
i
n
e
 
p
a
c
k
a
g
e
 
p
l
a
c
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 (
E
T
)
.
 
T
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
e
n
g
i
n
e
,

t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
b
o
o
s
t
 
m
o
d
u
l
e
 
c
o
n
c
e
p
t
 f
o
r
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
w
a
s
 
a
d
o
p
t
e
d
 
a
s
 
t
h
e
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
c
o
n
c
e
p
t
.

T
h
i
s
 
c
o
n
c
e
p
t
 
e
m
p
l
o
y
s
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
T
i
t
a
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
t
a
n
k
a
g
e
,
 m
o
d
i
f
i
e
d
 
a
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
,
 
t
o
 
b
e
 
m
o
u
n
t
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e

E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
.
 
T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
f
r
o
m
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e

b
y
 
1
2
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 
t
o
 
3
6
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
.
 
T
o
t
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
c
o
s
t
s
 
w
e
r
e
 
a
s
s
e
s
s
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
a
s
 
b
e
i
n
g

c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
 f
o
r
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
a
n
d
 
s
o
l
i
d
 
c
o
n
c
e
p
t
s
;
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
e
n
g
i
n
e
 
p
a
c
k
a
g
e
 
o
f
f
e
r
s
 
a
 
g
r
e
a
t
e
r

i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
c
a
s
e
.

F
Y
 
1
9
8
0
 w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 a
n
d
 
m
o
d
e
l
 
t
e
s
t
s
,
 s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c

l
o
a
d
s
 
a
n
a
l
y
s
e
s
,
 a
n
d
 
P
h
a
s
e
 
B
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
i
d
e
n
t
i
f
y
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 f
o
r
 
t
h
e

l
i
q
u
i
d
 
b
o
o
s
t
 
m
o
d
u
l
e
.
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e



a
e
r
o
t
h
e
r
m
a
l
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
,
 d
y
n
a
m
i
c
,
 a
n
d
 
v
i
b
r
o
a
c
o
u
s
t
i
c
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
b
o
o
s
t
 
m
o
d
u
l
e
 
o
n
 
t
h
e
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k

a
n
d
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
s
.
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
s
t
u
d
i
e
d
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
N
A
S
A
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
 
o
f
 
$
1
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 w
a
s
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 
n
o
 
f
u
n
d
s
 
w
e
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e

N
A
S
A
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
d
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
i
n
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
H
o
u
s
e
 
a
n
d
 
S
e
n
a
t
e

u
p
o
n
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
d
o
p
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
s
 
c
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 
r
e
p
o
r
t
,
 i
t
 
w
a
s
 
a
g
r
e
e
d
 
t
h
a
t
 
N
A
S
A
 
c
o
u
l
d
 
u
s
e

o
t
h
e
r
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
s
i
g
n
 
w
o
r
k
 
f
o
r
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
 

C
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
i
s
 
s
t
i
p
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e

c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
n
e
e
d
 
d
a
t
e
 
a
t
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
,
 f
u
n
d
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
$
2
.
4
 
m
i
l
l
i
o
n

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
r
e
a
l
l
o
c
a
t
e
d
 
f
r
o
m
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
l
i
n
e
 
i
t
e
m
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
g
o
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e

b
a
s
e
l
i
n
e
d
 
l
i
q
u
i
d
 
b
o
o
s
t
 
m
o
d
u
l
e
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n
 
c
a
l
e
n
d
a
r
 
y
e
a
r
 
1
9
8
5
,
 
e
f
f
o
r
t
 
m
u
s
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n

F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
 
c
o
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
b
o
o
s
t
 
m
o
d
u
l
e
 
d
e
s
i
g
n
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e

i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
n
 
e
a
c
h
 
e
l
e
m
e
n
t
 (
o
r
b
i
t
e
r
,
 e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
,
 a
n
d
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
)
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s

t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
n
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T
,
 T
E
S
T
 
A
N
D
 
M
I
S
S
I
O
N
 
S
U
P
P
O
R
T

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t
 

P
a
g
e

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

N
o
.

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 

 
4
2
,
0
1
6
 

4
1
,
9
0
0
 

3
1
,
1
0
0
 

3
2
,
4
0
0
 

R
D
 
2
-
1
4

D
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 

 
5
5
,
6
1
7
 

4
7
,
0
0
0
 

3
5
,
9
0
0
 

4
0
,
2
0
0
 

R
D
 
2
-
1
5

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 

 
3
4
,
4
7
6
 

3
9
,
5
0
0
 

4
3
,
6
0
0
 

4
5
,
9
0
0
 

R
D
 
2
-
1
6

L
a
u
n
c
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 

 
4
5
,
0
9
1
 

4
4
,
2
0
0
 

6
2
,
0
0
0
 

6
5
,
0
0
0
 

R
D
 
2
-
1
7

T
o
t
a
l
 

 
1
7
7
,
2
0
0
 

1
7
2
 
6
0
0
 

1
7
4
6
0
0
 

1
8
3
,
5
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
T
e
s
t
,
 a
n
d
 
M
i
s
s
i
o
n
 
S
u
p
p
o
r
t
 (
D
T
M
S
)
 p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
m
m
o
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l

s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
n
g
o
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 (
S
T
S
)
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

a
t
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
J
S
C
)
,
 
t
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
K
S
C
)
,
 
t
h
e
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
S
F
C
)
,

a
n
d
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 (
N
S
T
L
)
.
 
D
T
M
S
 f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
e
a
r
c
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
s
u
p
p
o
r
t
,

d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 
T
h
e
s
e
 
c
o
m
m
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
a
r
l
y
 
p
r
o
j
e
c
t
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
;
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
i
n
d
e
p
t
h
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
e
x
a
m
i
-

n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
o
f
 
p
r
i
m
e
 
a
n
d
 
m
a
j
o
r
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
o
n
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
;
 
t
o

p
r
o
v
i
d
e
 
c
o
m
m
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
b
a
c
k
u
p
 
d
e
s
i
g
n
,
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
i
n
 
h
i
g
h

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
D
T
M
S
 
h
a
s
 
n
o
t
 
b
e
e
n
 
c
h
a
n
g
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
r
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
 
r
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
i
n

t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
t
o
 
r
e
f
l
e
c
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
v
i
s
e
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
.
 

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s

S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
L
a
u
n
c
h
 
S
y
s
t
e
m
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
c
e
r
t
a
i
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
s
t

S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
S
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
F
l
i
g
h
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
b
u
d
g
e
t

b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
n
s
i
f
i
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
m
m
o
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 t
h
e
 
S
T
S
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
(
0
C
D
)
,
 
a
n
d

A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
s
t
 
S
u
p
p
o
r
t
.
 

 
4
2
,
0
1
6
 

4
1
,
9
0
0
 

3
1
,
1
0
0
 

3
2
,
4
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
,
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y

a
n
d
 
q
u
a
l
i
t
y
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
t
h
e
 
w
o
r
k
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
c
r
o
s
s
 
t
h
e
 
c
o
u
n
t
r
y
 
i
n
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
p
l
a
n
t
s
 
a
n
d
 
U
.
 
S
.
 G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f

F
Y
 
1
9
8
0
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
(
1
)
 s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 (
S
S
M
E
)
 s
t
a
t
i
c
 
t
e
s
t
 
f
i
r
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
-

i
e
s
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
;
 (
2
)
 s
u
p
p
o
r
t

o
f
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
 
(
S
R
B
)
;
 (
3
)
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e

O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 (
O
F
T
)
 a
c
t
i
v
i
t
y
;
 
a
n
d
 
(
4
)
 f
l
i
g
h
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 (
E
T
)
,
 S
R
B
,
 S
S
M
E
 
a
n
d

r
e
l
a
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
T
H
E
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 i
s
 
$
1
0
.
8
 m
i
l
l
i
o
n
 
l
e
s
s
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n

o
f
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
i
t
h
i
n
 
D
T
M
S
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
f
o
r
 
i
n
t
e
n
s
i
f
i
e
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
S
A
I
L
)

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e

P
r
o
g
r
a
m
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
o
c
u
s
e
d
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
o
n
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
F
T
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 
A
l
s
o
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
-

i
e
s
 
a
n
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
S
T
S
 
O
C
D
,
 a
n
d
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
.
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
s

p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
a
c
h
i
e
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
g
o
a
l
s
 
a
s
 
t
h
e
y
 
r
e
l
a
t
e
 
t
o
 
e
a
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
.

E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
(
1
)
 s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
t
o
 
d
o
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
-

t
i
o
n
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
;
 (
2
)
 c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g

s
y
s
t
e
m
s
 
s
p
a
c
e
 
t
o
 
g
r
o
u
n
d
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
;
 
a
n
d
 
(
3
)
 a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
g
o
v
e
r
n
-

m
e
n
t
 
f
u
r
n
i
s
h
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
l
i
f
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
,

a
n
d
 c
r
e
w
 s
t
a
t
i
o
n
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
o
c
k
u
p
s
,
 n
e
u
t
r
a
l
 
b
u
o
y
a
n
c
y
 
c
r
e
w
 
s
t
a
t
i
o
n
 
t
r
a
i
n
e
r
s
,
 a
n
d
 
t
h
e

r
e
m
o
t
e
 
m
a
n
i
p
u
l
a
t
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
u
n
d
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
S
p
a
c
e

S
h
u
t
t
l
e
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
s
,
 
t
e
s
t
,
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
p
a
n
e
l
s
,
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

D
a
t
a
 
S
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
F
l
i
g
h
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 

 
5
5
,
6
1
7
 

4
7
,
0
0
0
 

3
5
,
9
0
0
 

4
0
,
2
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

D
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 f
l
i
g
h
t

s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 s
p
e
c
i
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
.

T
h
e
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
e
f
f
o
r
t
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
,
 d
e
s
i
g
n
,
 i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t

o
f
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
J
S
C
'
s
 
M
C
C
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
c
o
m
p
l
e
x
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t

o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
F
T
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
o
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
-

t
i
o
n
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
J
S
C
 
c
e
n
t
r
a
l
 
d
a
t
a
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
n
d

s
p
e
c
i
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
e
n
t
e
r
-
w
i
d
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
s
y
s
t
e
m
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
-
 

Cf
"

C.
SD

i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
.

F
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
p
l
a
n
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
,

f
l
i
g
h
t
 
p
l
a
n
s
,
 f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
c
o
m
p
i
l
a
t
i
o
n
,
 c
r
e
w
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
a
n
d
 
t
r
a
i
n
i
n
g
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e

r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
c
r
e
w
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
T
-
3
8
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
m
a
n
a
g
e
-

m
e
n
t
,
 a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 i
s
 
$
1
1
.
1
 
m
i
l
l
i
o
n
 
l
e
s
s
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
i
n
g
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
f
o
r

f
l
i
g
h
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
t
e
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
D
e
s
i
g
n
,
 D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 T
e
s
t
 
a
n
d
 
E
v
a
l
u
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
p
a
r
t-
t
a
s
k
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t

p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
i
n
g
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
M
C
C
,
 
t
h
e
 
c
e
n
t
r
a
l
 
c
o
m
-

p
u
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,
 
f
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
F
T
 
e
f
f
o
r
t
.



A
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
'
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
a
r
t
i
a
l
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,

a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
r
e
l
a
t
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
T
-
3
8
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
l
s
o

p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
,
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
c
o
n
t
r
o
l

f
o
r
 
t
h
e
 
O
F
T
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 

 
3
4
,
4
7
6
 

3
9
,
5
0
0
 

4
3
,
6
0
0
 

4
5
,
9
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
a
n
d

m
a
i
n
t
a
i
n
 
o
n
-
s
i
t
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
t
 
J
S
C
,
 M
S
F
C
,
 K
S
C
,
 a
n
d
 
a
t
 
N
S
T
L
,
 a
n
d
 
a
l
s
o
 
f
o
r
 
o
f
f
-
s
i
t
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
W
h
i
t
e

S
a
n
d
s
 
T
e
s
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 E
S
T
I
M
A
T
E
:

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
u
n
d
i
n
g
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
h
a
v
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 
$
4
.
1
 
m
i
l
l
i
o
n
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l

f
l
i
g
h
t
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
m
a
n
n
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t

(
S
T
S
-
1
)
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
l
e
a
n
i
n
g
,

e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
,
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
e
s
,
 
t
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
,
 
p
h
o
t
o
-

g
r
a
p
h
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 
E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
n
c
l
u
d
e
:

(
1
)
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
a
n
d
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
e
s
t

a
r
e
a
 
c
r
a
n
e
s
;
 (
2
)
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
h
o
p
s
 
t
o
 
d
o
 
m
e
t
a
l
 
f
u
r
b
i
s
h
i
n
g
,
 a
n
o
d
i
z
i
n
g
,
 
p
l
a
t
i
n
g
 
s
t
r
i
p
p
i
n
g
,
 
a
n
d
 
e
t
c
h
i
n
g
 
o
f

s
e
l
e
c
t
e
d
 
i
t
e
m
s
 
o
f
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
;
 (
3
)
 c
l
e
a
n
i
n
g
 
o
f
 
h
o
s
e
s
,
 g
a
u
g
e
s
,
 
t
u
b
i
n
g
,
 a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d

f
l
i
g
h
t
 
i
t
e
m
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
i
n
-
h
o
u
s
e
;
 (
4
)
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
,
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
c
e
 
o
f

c
l
o
s
e
d
 
c
i
r
c
u
i
t
 
f
i
x
e
d
 
a
n
d
 
m
o
b
i
l
e
 
t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
/
o
r
 
s
u
r
v
e
i
l
l
a
n
c
e
 
o
f
 
t
e
s
t
s
;
 (
5
)
 p
h
o
t
o
-



g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
t
i
l
l
 
a
n
d
 
m
o
t
i
o
n
 
p
i
c
t
u
r
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 
a
n
d
 
a
u
d
i
o
 
v
i
s
u
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
;
 (
6
)
 f
a
b
r
i
-

c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
o
d
e
l
s
,
 
b
r
e
a
d
b
o
a
r
d
s
,
 a
n
d
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
i
t
e
m
s
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
;
 (
7
)
 t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,

t
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
s
;
 (
8
)
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
C
e
n
t
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
r
e
c
e
i
p
t
,

s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
i
s
s
u
e
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
a
n
d
 
(
9
)

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
C
e
n
t
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
d
a
t
a
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
m
i
c
r
o
f
i
l
m
i
n
g
,
 a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n

o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
N
S
T
L
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
t
a
t
i
c
 
t
e
s
t
 
f
i
r
i
n
g

a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
S
S
M
E
 
a
n
d
 
t
h
e
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

L
a
u
n
c
h
 
S
y
s
t
e
m
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 

 
4
5
,
0
9
1
 

4
4
,
2
0
0
 

6
2
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

6
5
,
0
0
0

L
a
u
n
c
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d

a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
G
S
E
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
t
e
s
t
,
 c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
 
f
l
i
g
h
t
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
0
 l
a
u
n
c
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 
$
1
7
.
8
 
m
i
l
l
i
o
n
 
t
o
 
m
e
e
t
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
m
a
n
p
o
w
e
r
 
a
n
d

o
v
e
r
t
i
m
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
K
S
C
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l

f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
l
a
u
n
c
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
t
 
K
S
C
 
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
F
T
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
,
 i
t
s
 
p
a
y
l
o
a
d
s
,
 a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e

f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.

F
u
n
d
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
;
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
K
S
C
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
S
p
a
c
e



S
h
u
t
t
l
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
;
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
K
S
C
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
a
n
d

m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
h
o
p
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
c
l
e
a
n
i
n
g
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
w
h
i
c
h

s
u
p
p
o
r
t
s
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
/
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 s
u
c
h
 
a
s

a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
v
o
i
c
e
 
a
n
d
 
T
V
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
.
 
T
h
e
s
e

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
,
 c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
K
S
C

d
e
s
i
g
n
e
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

A
D
V
A
N
C
E
D
 
P
R
O
G
R
A
M
S
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 

 
7
,
0
0
0
 

1
3
,
0
0
0
 

1
3
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
0
,
8
0
0

T
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
p
r
o
g
r
a
m
m
a
t
i
c
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n

a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
d
e
n
t
i
f
y
i
n
g
 
f
u
t
u
r
e

s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 c
o
s
t
s
,
 
a
n
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
f
l
i
g
h
t

s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
h
a
v
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
l
l
y
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
n
e
w
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
A
p
o
l
l
o
,

S
k
y
l
a
b
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
I
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 s
u
b
s
y
s
t
e
m
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e

f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
i
s
k
s
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
s
t
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
u
s
e
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
o
n
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s

f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
b
o
t
h
 
l
o
w
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
o
r
b
i
t
;
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n

o
f
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
 
a
n
d
 
e
r
e
c
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
;
 
t
h
e
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s

(
i
.
e
.
,
 
p
l
a
c
e
m
e
n
t
,
 r
e
t
r
i
e
v
a
l
,
 a
n
d
 
o
n
-
o
r
b
i
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
)
;
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
m
a
n
n
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
c
r
e
w
 
a
n
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
m
o
d
u
l
e
s
 
f
o
r
 
g
e
o
-

s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
;
 
t
h
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s

r
e
m
o
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
E
l
e
c
t
r
i
c
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
S
E
P
S
)
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
m
a
j
o
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n

o
f
 
n
e
a
r
-
t
e
r
m
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
t
i
o
n
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e

s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 
I
n
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
a
r
e
a
,
 t
h
e
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e

d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
l
o
w
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
a
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
,
 d
e
s
i
g
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s

p
l
a
t
f
o
r
m
s
,
 a
n
d
 
l
i
f
e
 
a
n
d
 
c
r
e
w
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
d
u
r
a
t
i
o
n
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
h
e
 
2
5
 
K
W
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
s
i
g
n
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
k
e
y
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s

s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
I
n
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
a
,
 i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
t
o
o
l
s
 
a
n
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
u
s
e
d
 
i
n
 
e
x
t
r
a
v
e
h
i
c
u
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
t
e
l
e
o
p
e
r
a
t
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
.



T
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
,
 a
n
d
 
t
h
e
 d
e
p
l
o
y
a
b
l
e
 
a
n
t
e
n
n
a
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
-

m
e
n
t
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
e
s
t
i
n
g

o
f
 
b
e
a
m
 
b
u
i
l
d
e
r
s
 
a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 
S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
e
x
t
r
a
v
e
h
i
c
u
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 e
s
s
e
n
t
i
a
l
 f
o
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
a
n
d
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f

f
u
t
u
r
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 i
n
 
s
p
a
c
e
 
w
i
l
l
 b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 
C
o
n
c
e
p
t
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 e
f
f
o
r
t
s
 
o
n
 
t
e
l
e
o
p
e
r
a
t
o
r

s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
r
e
m
o
t
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
 
a
n
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
n
 
e
x
t
r
a
v
e
h
i
c
u
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
s

w
e
l
l
 a
s
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
r
e
n
d
e
z
v
o
u
s
 
a
n
d
 
p
r
o
x
i
m
i
t
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
i
l
l
 b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 

O
t
h
e
r
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
s
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 s
y
s
t
e
m

c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
p
e
r
m
i
t
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 b
e
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
b
o
v
e

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 d
e
p
t
h
 
t
o
 
t
h
e
 
v
a
r
i
e
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

S
P
A
C
E
L
A
B

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
l
a
b
 

 
2
6
,
7
0
0
 

5
8
,
8
0
0
 

5
8
,
8
0
0
 

1
5
1
,
7
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
i
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
j
o
i
n
t
l
y

b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
 
(
E
S
A
)
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
v
e
r
s
a
t
i
l
e
,
 r
e
u
s
a
b
l
e
 
s
p
a
c
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e

f
l
o
w
n
 
t
o
 
a
n
d
 
f
r
o
m
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
a
r
g
o
 
b
a
y
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
a
 
p
r
e
s
s
u
r
i
z
e
d

m
o
d
u
l
e
 
A
n
d
 
u
n
p
r
e
s
s
u
r
i
z
e
d
 
p
a
l
l
e
t
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d
 
i
n
 
v
a
r
i
o
u
s
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
-

m
e
n
t
s
.
 
I
t
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
 
t
o
 
p
e
r
s
o
n
a
l
l
y
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
a
 
g
r
o
u
n
d
-
t
y
p
e
 
l
a
b
o
r
a
-

t
o
r
y
 
w
h
i
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
u
n
i
q
u
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
.

T
e
n
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
n
a
t
i
o
n
s
,
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
n
i
n
e
 
a
r
e
 
m
e
m
b
e
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
,
 a
r
e
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e

p
r
o
g
r
a
m
.
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
E
S
A
 
a
r
e
 
c
o
m
m
i
t
t
e
d
 
t
o
 
b
e
a
r
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 
E
S
A

r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d

g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
N
A
S
A
,
 
a
n
d
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
l
a
b
s
.
 
N
A
S
A

f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
n
o
t
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
E
S
A
,

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t

N
A
S
A
'
s
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
r
e
w
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
u
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 
T
h
i
s
 
t
u
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
l
i
n
k
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b

m
o
d
u
l
e
 
t
o
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
c
a
b
i
n
.
 
M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
,
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
e
n
s
o
r
s
,
 e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
d
e
v
i
c
e
s
,
 a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d

s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
t
o
 
m
o
n
i
t
o
r
 
t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t

t
o
 
w
h
i
c
h
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d
,
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b

s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e

o
u
t
f
i
t
t
i
n
g
 
o
f
 
E
S
A
 
p
a
l
l
e
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
w
i
t
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
u
s
e
 
d
u
r
i
n
g
 
o
r
b
i
t
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l

b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
u
s
e
d
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
t
e

c
o
m
p
u
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
.



I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
i
l
l
 
p
e
r
f
o
r
m
 
s
y
s
t
e
m
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,

s
y
s
t
e
m
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s

i
n
 
1
9
8
1
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
w
o
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
l
i
g
h
t
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
1
9
8
2
.
 
T
h
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e

o
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
m
a
t
i
n
g
 
t
h
e

o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
w
i
l
l
 
p
r
o
c
e
e
d
.

N
A
S
A
 
p
l
a
n
s
 
t
o
 
e
n
t
e
r
 
i
n
t
o
 
a
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
 
t
o
 
s
t
a
r
t
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n

S
p
a
c
e
l
a
b
 
h
a
r
d
w
a
r
e
.
 
T
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
s
p
a
n
 
s
i
x
 
y
e
a
r
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
a
l
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
r
o
m
 
E
S
A
.

T
h
i
s
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 
s
e
c
o
n
d
 
s
e
t
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
l
i
g
h
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
l
 s
p
a
r
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y

f
l
i
g
h
t
s
.

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
r
e
w
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
u
n
n
e
l
 
a
n
d
 
t
h
e

g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
m
o
d
e
l
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t

h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
t
 
t
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 
A
l
s
o
,
 f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
n
g

f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 

O
t
h
e
r
 
i
t
e
m
s
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e

p
r
o
c
u
r
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
s
u
c
h
 
a
s
 
a
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
c
o
r
d
e
r
 
a
n
d
 
c
l
o
s
e
d
 
c
i
r
c
u
i
t
 
t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
n
e
t
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
b
e

d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
S
p
a
r
e
 
p
a
r
t
s
 
f
o
r
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e

p
r
o
c
u
r
e
d
.

A
t
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
a
n
d
 t
h
e
 l
e
s
s
 
s
o
p
h
i
s
t
i
c
a
t
e
d
 
s
i
n
g
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
r
a
i
n
e
r
 
w
i
l
l

b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
i
n
t
o
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
m
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
e
r

i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 a
t
 
t
h
e

M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
b
o
t
h
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
m
p
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

T
h
e
 
M
c
D
o
n
n
e
l
l
 
D
o
u
g
l
a
s
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
C
o
m
p
a
n
y
,
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
,
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o

d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
n
-
g
r
o
u
n
d
 
r
e
p
a
i
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
h
e
s
e
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
e
s
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
M
o
d
e
l
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
u
n
i
t
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d

t
o
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1

F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

0
1

S
P
A
C
E
 
T
R
A
N
S
P
O
R
T
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S

1
1
9
8
0

1
9
8
1

m
1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t

C
u
r
r
e
n
t

B
u
d
g
e
t

o
A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e

E
s
t
i
m
a
t
e

E
s
t
i
m
a
t
e

1
(
T
h
o
u
s
a
n
d
s

o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
h
u
t
t
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

1
5
,
1
0
0

1
1
4
,
6
0
0

1
1
9
,
3
0
0

3
2
0
,
5
0
0

S
p
a
c
e
l
a
b
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

-
-

8
0
0

-
-

1
,
6
0
0

U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

2
,
9
0
0

2
2
,
3
0
0

1
8
,
7
0
0

3
2
,
9
0
0

P
a
y
l
o
a
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

6
,
3
0
0

1
5
,
4
0
0

1
0
,
1
0
0

1
9
,
5
0
0

T
O
T
A
L
 

2
4
,
3
0
0

1
5
3
,
1
0
0

1
4
8
,
1
0
0

3
7
4
,
5
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

t
o
 
b
r
i
n
g
 
a
b
o
u
t
 
a
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
a
c
c
e
s
s
 
t
o
,
 a
n
d
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
,
 s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
o
f
 
h
u
m
a
n
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e

a
n
d
 
f
o
r
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
o
n
 
E
a
r
t
h
,
 w
h
i
l
e
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

S
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
f
r
e
e-
f
l
y
i
n
g
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
l
o
w
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
;
 f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
s
 
a
 
c
a
r
r
i
e
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
f
o
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
m
o
u
n
t
e
d
 
i
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
r
e
s
s
u
r
i
z
e
d

m
o
d
u
l
e
s
 
a
n
d
 
o
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
l
l
e
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
p
a
y
l
o
a
d
 
b
a
y
;
 
d
e
l
i
v
e
r
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
h
i
g
h

e
n
e
r
g
y
 
o
r
b
i
t
s
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
m
b
i
n
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
s
;
 
r
e
t
r
i
e
v
e
 
f
r
e
e
-
f
l
y
i
n
g
 
p
a
y
l
o
a
d
s

f
r
o
m
 
l
o
w
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
;
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
o
n-
o
r
b
i
t
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
 
o
f
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b

a
n
d
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
s
 
i
n
t
o
 
a
 
v
e
r
s
a
t
i
l
e
 
a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,

p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
f
o
r
 
r
e
c
u
r
r
i
n
g
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
c
o
n
s
u
m
a
b
l
e
s
,
 a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g

l
a
u
n
c
h
,
 f
l
i
g
h
t
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
c
r
e
w
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
w
e
l
l
 
u
n
d
e
r
w
a
y
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
l
o
n
g

l
e
a
d
 
i
t
e
m
s
 
f
o
r
 
m
a
j
o
r
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.

S
p
a
c
e
l
a
b
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
g
r
o
u
n
d
-
t
u
r
n
a
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 S
p
a
c
e
l
a
b
 
t
o
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

U
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

f
o
r
 
o
r
b
i
t
a
l
 
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
l
o
w
 
o
r
b
i
t
 
d
e
p
l
o
y
m
e
n
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
e
r
.
 
T
h
e
 
u
p
p
e
r

s
t
a
g
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 (
I
U
S
)
 f
o
r
 
5
,
0
0
0-
p
o
u
n
d
 
c
l
a
s
s
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
(
I
U
S
/
t
w
o
-
s
t
a
g
e
)
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t



a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
(
I
U
S
/
t
w
i
n
 
s
p
i
n
)
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
S
p
i
n
n
i
n
g
 
S
o
l
i
d
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 (
S
S
U
S
)
 f
o
r
 
4
,
4
0
0 -
p
o
u
n
d
 
A
t
l
a
s
 
C
e
n
t
a
u
r

c
l
a
s
s
 (
S
S
U
S
-
A
)
 a
n
d
 
u
p
 
t
o
 
2
,
7
5
0-
p
o
u
n
d
 
D
e
l
t
a
 
c
l
a
s
s
 (
S
S
U
S
-
D
)
 g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 '

P
a
y
l
o
a
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
o
p
t
i
o
n
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 m
e
e
t
 
a
 
u
s
e
r
s
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
u
t
s
i
d
e
 
t
h
e
 
s
c
o
p
e
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y

d
e
f
i
n
e
d
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
u
n
s
p
e
c
i
f
i
e
d
 
$
5
.
0
 m
i
l
l
i
o
n
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
e
a
r
l
y
 
f
l
i
g
h
t
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
h
e
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
t
o

r
e
p
h
a
s
e
 
a
n
d
 
d
e
f
e
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
u
p
p
o
r
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

S
h
u
t
t
l
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s 
-
 F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h

i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
a
n
d
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
s
.
 

E
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e

M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
 
L
o
u
i
s
i
a
n
a
 
f
o
r
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
o
x
y
g
e
n
 
a
n
d
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
-

g
e
n
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
t
a
n
k
s
.
 
A
f
t
e
r
 
f
i
n
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
t
h
e
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
h
i
p
p
e
d
 
b
y
 
b
a
r
g
e
 
t
o
 
t
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e

C
e
n
t
e
r
 (
K
S
C
)
 i
n
 
F
l
o
r
i
d
a
.
 

S
e
g
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
m
o
t
o
r
s
 (
S
R
M
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
'
s

p
l
a
n
t
 
a
n
d
 
s
h
i
p
p
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 f
o
r
 
S
R
M
 
c
a
s
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
.
 

O
t
h
e
r
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c

a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
a
r
t
s
,
 
t
h
r
u
s
t
 
v
e
c
t
o
r
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 a
t
t
a
c
h
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 f
o
r
w
a
r
d

a
n
d
 
a
f
t
 
s
k
i
r
t
s
,
 
a
n
d
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
m
o
t
o
r
s
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
s
h
i
p
p
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
w
h
e
r
e
 
f
i
n
a
l
 
a
s
s
e
m
b
l
y

a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
f
l
i
g
h
t
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
o
r
e
-
l
a
u
n
c
t
,
 p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s

a
t
 
K
S
C
 
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
p
l
a
n
s
 
u
s
i
n
g
 
s
t
a
n
d
a
r
d
i
z
e
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e
,
 m
i
s
s
i
o
n

p
l
a
n
n
i
n
g
,
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
 
a
n
a
l
y
s
e
s
,
 a
n
d
 
c
r
e
w
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
.

S
p
a
c
e
l
a
b
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s 
-
 F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
r
e
w
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
f
o
r

t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
M
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
a
n
d

e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
P
a
y
l
o
a
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
.
 

C
r
e
w

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
f
i
l
e
,
 c
r
e
w
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
,
 a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
n
d
b
o
o
k
 
a
s
 w
e
l
l
 
a
s

t
r
a
i
n
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
m
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
f
o
r
 
t
h
e
 
P
a
y
l
o
a
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
,

U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s 
-
 
F
u
n
d
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s

a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
l
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
I
U
S
 
t
w
i
n
/
s
p
i
n
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 

C
o
n
t
i
n
u
e
d
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f

I
U
S
 
a
n
d
 
S
S
U
S
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
s
 
i
s
 
a
l
s
o
 
n
e
e
d
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
N
A
S
A
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a

R
e
l
a
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
M
i
s
s
i
o
n
,
 
G
a
l
i
l
e
o
 
a
n
d
 
A
c
t
i
v
e
 
M
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
P
a
r
t
i
c
l
e
 
T
r
a
c
e
r

E
x
p
l
o
r
e
r
.

P
a
y
l
o
a
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s 
-
 F
u
n
d
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
n-
g
o
i
n
g
 
p
a
y
l
o
a
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
l
a
u
n
c
h
e
s
.
 

N
A
S
A
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t

i
n
 
1
9
8
1
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
M
i
s
s
i
o
n
,
 
L
o
n
g
 
D
u
r
a
t
i
o
n
 
E
x
p
o
s
u
r
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 
e
a
r
l
y

S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
R
e
l
a
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
.



R
E
S
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A
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C
H
 
A
N
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V
E
L
O
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M
E
N
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F
I
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C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

B
U
D
G
E
T
 
S
U
M
M
A
R
Y

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
S
P
A
C
E
 
T
R
A
N
S
P
O
R
T
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S 

E
X
P
E
N
D
A
B
L
E
 
L
A
U
N
C
H
 
V
E
H
I
C
L
E
S
 
P
R
O
G
R
A
M

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

S
c
o
u
t
 

1
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e
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0
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7
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D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
P
r
o
g
r
a
m
 
A
m
o
u
n
t
 
b
y
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
:

K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
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,
6
0
0

3
,
8
0
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,
7
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0
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,
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G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
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F
l
i
g
h
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t
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0
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3
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0
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L
a
n
g
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R
e
s
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a
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C
e
n
t
e
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E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
S
P
A
C
E
 
T
R
A
N
S
P
O
R
T
A
T
I
O
N
 
S
Y
S
T
E
M
S 

E
X
P
E
N
D
A
B
L
E
 
L
A
U
N
C
H
 
V
E
H
I
C
L
E
S
 
P
R
O
G
R
A
M

P
R
O
G
R
A
M
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
e
n
t
r
a
l
i
z
e
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f

l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 f
o
r
 
N
A
S
A
'
s
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e

p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 l
a
u
n
c
h
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 a
n
d
,
 
a
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
,
 d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
L
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y

b
e
i
n
g
 
p
r
o
c
u
r
e
d
 
a
r
e
:
 
S
c
o
u
t
,
 
C
e
n
t
a
u
r
,
 
D
e
l
t
a
,
 
a
n
d
 
A
t
l
a
s
-
F
.

T
h
e
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
m
o
t
o
r
s
,

b
o
o
s
t
e
r
s
,
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
s
,
 s
h
r
o
u
d
s
,
 
a
d
a
p
t
e
r
s
,
 
m
i
s
s
i
o
n
-
u
n
i
q
u
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n

o
f
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
,
 g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
o
f
t
w
a
r
e
,
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
p
o
s
t
l
a
u
n
c
h
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g

a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
,
 a
n
d
 
r
a
n
g
e
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 

I
t
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
v
e
h
i
c
l
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
o

b
e
 
u
s
e
d
 
a
s
 
b
a
c
k
u
p
 
s
u
p
p
o
r
t
 f
o
r
 
e
a
r
l
y
 
u
s
e
r
s
 
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
I
n

a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
a
n
 
u
p
r
a
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
l
t
a
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o

p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
l
a
u
n
c
h
 
N
A
S
A
'
s
 
L
a
n
d
s
a
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
r
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
c
u
s
t
o
m
e
r
s
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

L
a
u
n
c
h
e
s
 
u
n
d
e
r
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
s
i
t
e
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
E
a
s
t
e
r
n
 
T
e
s
t
 
R
a
n
g
e
 
i
n
 
F
l
o
r
i
d
a
,
 
t
h
e
 
W
e
s
t
e
r
n

T
e
s
t
 
R
a
n
g
e
 
i
n
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
,
 
t
h
e
 
W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
i
n
 
V
i
r
g
i
n
i
a
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
a
n
 
M
a
r
c
o
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
o
f
f
 
t
h
e
 
c
o
a
s
t
 
o
f

K
e
n
y
a
,
 
A
f
r
i
c
a
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
r
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
n
o
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
,
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
f
u
n
d
i
n
g
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e
 
m
a
d
e
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e

t
o
t
a
l
 
t
o
 
r
e
f
l
e
c
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
D
e
l
t
a
 
b
a
c
k
u
p
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
u
s
e
r
s
,
 r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
i
r
s
t
 
m
a
n
n
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

S
C
O
U
T

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
c
o
u
t
 

 
1
0
,
6
0
0
 

7
,
3
0
0
 

5
,
1
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

2
,
2
0
0

T
h
e
 
S
c
o
u
t
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
i
n
 
1
9
5
9
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
g
o
a
l
 
o
f
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
l
y
 
l
a
u
n
c
h
i
n
g
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y

o
f
 
s
m
a
l
l
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 s
p
a
c
e
 
p
r
o
b
e
s
,
 
a
n
d
 
r
e
-
e
n
t
r
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
S
c
o
u
t
 
l
a
u
n
c
h
 
o
c
c
u
r
r
e
d
 
i
n

J
u
l
y
 
1
9
6
0
.
 

I
n
 
t
h
e
 
e
n
s
u
i
n
g
 
1
9
 
y
e
a
r
s
,
 
t
h
e
r
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
1
0
1
 
l
a
u
n
c
h
e
s
,
 
a
n
d
 
8
7
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
.

T
h
e
 
S
c
o
u
t
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
s
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l
e
s
t
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
e
m
p
l
o
y
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
.
 
I
t
 
i
s
 
a
 
f
o
u
r
-
s
t
a
g
e
,
 s
o
l
i
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t

l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 
T
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
2
.
4
 
m
e
t
e
r
s
 
i
n
 
l
e
n
g
t
h
 
(
7
3
 f
e
e
t
)
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
t
a
g
e
 
b
o
o
s
t
e
r
 
h
a
s
 
a

d
i
a
m
e
t
e
r
 
o
f
 
1
.
1
4
 
m
e
t
e
r
s
 
(
3
.
7
5
 
f
e
e
t
)
.
 
I
t
 
i
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
p
l
a
c
i
n
g
 
a
 
1
8
0
 k
i
l
o
g
r
a
m
 (
4
0
0
 
p
o
u
n
d
)
 
p
a
y
l
o
a
d
 
i
n
 
a
 
5
5
6
 
k
i
l
o
-

m
e
t
e
r
 
(
3
0
0
 
n
a
u
t
i
c
a
l
 m
i
l
e
)
 
o
r
b
i
t
.
 

01
0

T
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
,
 l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
H
a
m
p
t
o
n
,
 
V
i
r
g
i
n
i
a
,
 
h
a
s
 
m
a
n
a
g
e
d
 
t
h
e
 
S
c
o
u
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
s
i
n
c
e
 
i
t
s
 
i
n
c
e
p
t
i
o
n
.

T
h
e
 
p
r
i
m
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
,
 
c
h
e
c
k
o
u
t
,
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
S
c
o
u
t
 
i
s
 
t
h
e
 
L
i
n
g
-
T
e
m
c
o
-
V
o
u
g
h
t
 
A
e
r
o
s
p
a
c
e

C
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
,
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
D
a
l
l
a
s
,
 
T
e
x
a
s
.
 
S
c
o
u
t
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
r
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
W
e
s
t
e
r
n
 
T
e
s
t
 
R
a
n
g
e
,
 C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
;

f
r
o
m
 
W
a
l
l
o
p
s
 
I
s
l
a
n
d
,
 V
i
r
g
i
n
i
a
;
 
a
n
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
a
n
 
M
a
r
c
o
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
o
f
f
 
t
h
e
 
A
f
r
i
c
a
n
 
c
o
a
s
t
 
n
e
a
r
 
K
e
n
y
a
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
d
u
c
e
d
 
b
y
 
$
2
.
2
 
m
i
l
l
i
o
n
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
b
e
t
t
e
r
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
a
 
g
r
e
a
t
e
r

s
h
a
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
s
t
s
 
b
e
i
n
g
 
b
o
r
n
 
b
y
 
D
O
D
 
u
s
e
r
s
.
 
T
h
e
 
$
2
.
2
 
m
i
l
l
i
o
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
a
l
l
o
c
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
D
e
l
t
a
 
p
r
o
j
e
c
t
 
t
o
 
b
e

a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
S
T
S
 
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
 
b
a
c
k
u
p
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

B
A
S
I
S
 
F
O
R
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
f
u
n
d
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 v
e
h
i
c
l
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
,

l
a
u
n
c
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r

p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
w
o
 
S
a
n
 
M
a
r
c
o
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
f
r
i
c
a
n
 
S
a
n
 
M
a
r
c
o
 
l
a
u
n
c
h
 
p
l
a
t
f
o
r
m
.
 

T
h
e
s
e

l
a
u
n
c
h
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
N
A
S
A
'
s
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
c
o
u
t
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

C
E
N
T
A
U
R

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

C
e
n
t
a
u
r
 

 
1
7
,
3
2
0
 

1
8
,
3
0
0
 

1
8
,
3
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

5
,
6
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
A
t
l
a
s
 
b
o
o
s
t
e
r
 
s
t
a
g
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
C
e
n
t
a
u
r
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
.

T
h
e
 
C
e
n
t
a
u
r
 
i
s
 
a
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
p
o
w
e
r
f
u
l
 
u
s
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
f
o
r
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

I
t
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
A
t
l
a
s
 
b
o
o
s
t
e
r
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s

o
r
b
i
t
s
.
 

T
h
e
 
A
t
l
a
s
 
C
e
n
t
a
u
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
s
 
4
0
 
m
e
t
e
r
s
 
(
1
3
1
 f
e
e
t
)
 i
n
 
l
e
n
g
t
h
 
a
n
d
 
h
a
s
 
a
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
o
f
 
3
.
1
 
m
e
t
e
r
s
 (
1
0
 f
e
e
t
)
.
 

O
C

IN.
")

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
C
e
n
t
a
u
r
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
u
s
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
T
i
t
a
n
 
b
o
o
s
t
e
r
 
t
o
 
l
a
u
n
c
h
 
h
e
a
v
i
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
b
e
y
o
n
d

t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
A
t
l
a
s
 
C
e
n
t
a
u
r
.
 

I
n
 
t
h
i
s
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
.
 
t
h
e
 
T
i
t
a
n
 
C
e
n
t
a
u
r
 
h
a
s
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
t
w
o

H
e
l
i
o
s
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
t
w
o
 
V
i
k
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
t
w
o
 
V
o
y
a
g
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
S
i
n
c
e
 
N
A
S
A
 
h
a
s
 
n
o
 
f
u
t
u
r
e
 
p
l
a
n
s
 
t
o
 
u
s
e
 
t
h
e

T
i
t
a
n
 
C
e
n
t
a
u
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
,
 
i
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
p
h
a
s
e
d
 
o
u
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
l
a
s
t
 
N
A
S
A
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
t
h
e
 
A
t
l
a
s
 
C
e
n
t
a
u
r
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
w
a
s
 
t
h
e
 
H
E
A
O
-
3
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
.

H
o
w
e
v
e
r
,
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
b
y
 
r
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
c
u
s
t
o
m
e
r
s
 
u
n
d
e
r
 
N
A
S
A
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
.

T
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
s
 
f
o
r
 
a
n
 
o
r
d
e
r
l
y
 
p
h
a
s
e
o
u
t
 
a
n
d
 
c
l
o
s
e
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
A
t
l
a
s
 
C
e
n
t
a
u
r
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
i
s

c
l
o
s
e
o
u
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
s
t
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
-
o
w
n
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
t
h
e
 
A
t
l
a
s
 
C
e
n
t
a
u
r

l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
v
i
t
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 
t
o
 
t
h
i
s
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
i
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s

t
h
e
 
m
o
t
h
b
a
l
l
i
n
g
 
a
n
d
 
t
e
a
r
d
o
w
n
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
n
o
t
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
O
u
r
 
c
u
r
r
e
n
t

p
l
a
n
n
i
n
g
 
i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
a
 
c
l
o
s
e
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
b
y
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
1
9
8
1
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

D
E
L
T
A

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

D
e
l
t
a
 

 
4
5
,
6
8
0
 

4
3
,
1
0
0
 

4
6
,
1
0
0
 

4
7
,
9
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
D
e
l
t
a
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
s
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
w
i
d
e
l
y
 
u
s
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
n
 
N
A
S
A
'
s
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
f
a
m
i
l
y
.
 

S
i
n
c
e

i
t
s
 
f
i
r
s
t
 
u
s
e
 
i
n
 
1
9
6
0
,
 
t
h
i
s
 
v
e
h
i
c
l
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
i
n
 
1
5
0
 l
a
u
n
c
h
e
s
 
a
n
d
 
h
a
s
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
a
 
s
u
c
c
e
s
s
 
r
e
c
o
r
d
 
o
f

o
v
e
r
 
9
1
 
p
e
r
c
e
n
t
.
 

I
t
 
i
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
w
i
t
h
 
t
w
o
 
a
n
d
 
t
h
r
e
e
 
s
t
a
g
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
a
 
m
u
l
t
i
b
u
r
n
 
s
e
c
o
n
d

s
t
a
g
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
t
a
g
e
 
i
s
 
a
n
 
e
l
o
n
g
a
t
e
d
 
T
h
o
r
 
b
o
o
s
t
e
r
 
w
i
t
h
 
t
h
r
e
e
,
 
s
i
x
,
 
o
r
 
n
i
n
e
 
s
t
r
a
p-
o
n
 
s
o
l
i
d
 
m
o
t
o
r
s

f
o
r
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
s
t
a
g
e
 
D
e
l
t
a
,
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
r
e
s
t
a
r
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
u
s
e
s
 
a
n
 
i
n
e
r
t
i
a
l
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r

g
u
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
t
a
g
e
 
b
o
o
s
t
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
s
t
a
g
e
 
D
e
l
t
a
.
 

T
h
e
 
t
h
i
r
d
 
s
t
a
g
e
 
u
t
i
l
i
z
e
s
 
t
h
e
 
T
h
i
o
k
o
l
 
T
E
-
3
6
4
 s
o
l
i
d

m
o
t
o
r
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
s
p
i
n
 
s
t
a
b
i
l
i
z
e
d
.
 

T
h
i
s
 
v
e
h
i
c
l
e
,
 
i
n
 
i
t
s
 
t
h
r
e
e-
s
t
a
g
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
,
 
i
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
5
 
m
e
t
e
r
s
 
i
n

l
e
n
g
t
h
 
(
1
1
5
 f
e
e
t
)
 a
n
d
 
h
a
s
 
a
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
o
f
 
2
.
4
4
 
m
e
t
e
r
s
 (
8
 
f
e
e
t
)
.
 

I
t
 
i
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
p
l
a
c
i
n
g
 
a
 
1
,
7
7
2
 
k
i
l
o
g
r
a
m
 
p
a
y
l
o
a
d

(
3
,
9
0
0
 
p
o
u
n
d
s
)
 
i
n
t
o
 
a
 
5
5
5
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
 
(
3
0
0
 n
a
u
t
i
c
a
l
 
m
i
l
e
)
 o
r
b
i
t
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
$
3
.
0
 m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
D
e
l
t
a
 
p
r
o
j
e
c
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d
 
t
h
e
 
D
e
l
t
a
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
t
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
 
u
p
r
a
t
e
d
 
D
e
l
t
a
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 

T
h
e
s
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
r
e
s
u
l
t
 
f
r
o
m
 
d
e
l
a
y
s
 
i
n
 
t
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
f
i
r
s
t
 m
a
n
n
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 f
l
i
g
h
t
.
 
A
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
l
a
y
s
,
 
b
a
c
k
u
p
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
m
u
s
t
 
b
e
 
e
x
t
e
n
d
e
d

a
n
d
 
a
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
i
n
g
 
a
 
h
e
a
v
i
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
u
s
t
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 a
l
l
o
w
 
f
o
r
 
a
 
c
o
n
-

t
i
n
u
e
d
 
b
a
c
k
u
p
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
h
r
o
u
g
h
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
1
9
8
0
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
b
y
 
r
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
n
d
i
n
g

f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
c
o
u
t
 
a
n
d
 
A
t
l
a
s
-
F
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
D
e
l
t
a
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s

t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
N
A
S
A
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
o
 
s
u
s
t
a
i
n
 
a
 
m
i
n
i
m
u
m
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
b
a
c
k
 
u
p
 
e
a
r
l
y
 
u
s
e
r
s

s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.
 
F
u
n
d
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t



t
o
 
s
u
s
t
a
i
n
 
v
e
h
i
c
l
e
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d

g
r
o
u
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 a
 
v
e
h
i
c
l
e
 
u
p
r
a
t
i
n
g
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o

2
,
7
5
0
 
p
o
u
n
d
s
 
t
o
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
r
b
i
t
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
L
a
n
d
s
a
t
 
a
n
d
 
r
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e

D
e
l
t
a
 
u
p
r
a
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
r
e
t
r
i
e
v
e
 
t
h
e
 
L
a
n
d
s
a
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
a
l
l
o
w
 
N
A
S
A
 
t
o
 
o
f
f
e
r
 
t
h
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
l
a
u
n
c
h
 
h
e
a
v
i
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
o
 
o
t
h
e
r
 
u
s
e
r
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:
 

A
t
l
a
s
 -
F

A
T
L
A
S
 -
F

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
,
0
0
0
 

1
,
2
0
0

T
h
e
 
A
t
l
a
s
-
F
 
i
s
 
a
 
o
n
e
 
a
n
d
 
o
n
e
-
h
a
l
f
 
s
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f

t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
,
 e
v
o
l
u
t
i
o
n
,
 s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
,

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
S
u
n
,
 
t
h
e
 
s
t
a
r
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
c
e
l
e
s
t
i
a
l
 
b
o
d
i
e
s
.
 
S
p
a
c
e
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
c
c
u
r
r
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
,
 i
o
n
o
s
p
h
e
r
e
,

a
n
d
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
t
o
 
s
o
l
a
r
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
v
a
r
i
a
b
i
l
i
t
y
;
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e

a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
 
a
n
d
 
i
t
s
 
l
o
n
g
-
 
a
n
d
 
s
h
o
r
t
-
t
e
r
m
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
;
 
c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
,
 X
-
r
a
y
,
 g
a
m
m
a
 
r
a
y
,
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
,

o
p
t
i
c
a
l
,
 i
n
f
r
a
r
e
d
,
 a
n
d
 
r
a
d
i
o
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
f
r
o
m
 s
t
a
r
s
,
 i
n
t
e
r
s
t
e
l
l
a
r
 
g
a
s
 
a
n
d
 
d
u
s
t
,
 p
u
l
s
a
r
s
,
 n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
s
,
 q
u
a
s
a
r
s
,

b
l
a
c
k
 
h
o
l
e
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
e
l
e
s
t
i
a
l
 
s
o
u
r
c
e
s
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
l
a
w
s
 
g
o
v
e
r
n
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
c
c
u
r
r
i
n
g
 
i
n

t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
.
 
M
a
n
y
 o
f
 
t
h
e
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
b
e
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
n
o
t
 
d
e
t
e
c
t
a
b
l
e

f
r
o
m
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
o
b
s
c
u
r
i
n
g
 
o
r
 
d
i
s
t
o
r
t
i
n
g
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.
 

O
C

T
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
N
A
S
A
 
e
m
p
l
o
y
s
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y

r
e
s
e
a
r
c
h
;
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 b
a
l
l
o
o
n
,
 a
n
d
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
f
l
i
g
h
t
s
;
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
l
i
g
h
t
s
;
 
a
n
d
 
f
r
e
e
-
f
l
y
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
a
m
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
,
 i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
l
a
b
o
r
a
-

t
o
r
i
e
s
,
 
N
A
S
A
 
f
i
e
l
d
 
c
e
n
t
e
r
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
.

T
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 a
r
e

m
a
d
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
t
o
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
s
c
i
e
n
-

t
i
f
i
c
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
,
 e
d
u
c
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

T
h
e
 P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
t
o
 
d
a
t
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
e
x
t
r
a
o
r
d
i
n
a
r
i
l
y
 s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
.
 
T
h
e
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y

A
s
t
r
o
n
o
m
y
 O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 
(
H
E
A
O
'
s
)
,
 t
h
e
 
m
o
s
t
 r
e
c
e
n
t
 s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
l
a
r
g
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 a
r
e
 
m
a
k
i
n
g
 
m
a
j
o
r
 
c
o
n
-

t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
 
t
o
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f

X
-
r
a
y
 
e
m
i
t
t
i
n
g
 
o
b
j
e
c
t
s
.
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 a
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
a
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s

w
h
o
s
e
 
o
r
i
g
i
n
 
d
a
t
e
s
 
b
a
c
k
 
t
o
 
t
h
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
o
f
 
o
u
r
 
c
o
u
n
t
r
y
'
s
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
m
a
k
e
 
m
a
j
o
r
 
d
i
s
c
o
v
e
r
i
e
s

a
b
o
u
t
 
c
e
l
e
s
t
i
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
n
a
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
e
f
f
e
c
t

o
n
 
t
h
e
 
n
e
a
r
-
e
a
r
t
h
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
U
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
h
a
s
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
e
v
i
-

d
e
n
c
e
 
o
f
 
a
 
h
a
l
o
 
o
f
 
h
o
t
 
g
a
s
 a
r
o
u
n
d
 o
u
r
 o
w
n
 g
a
l
a
x
y
 a
n
d
 h
a
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
e
v
i
d
e
n
c
e
,
 i
n
 c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
w
i
t
h
 H
E
A
O
-
2
 o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,

w
h
i
c
h
m
a
y
i
m
p
l
y
t
h
e
 e
x
i
s
t
e
n
c
e
 o
f
 m
a
s
s
i
v
e
 
b
l
a
c
k
 
h
o
l
e
s
 i
n
 s
o
m
e
 
g
l
o
b
u
l
a
r
 
s
t
a
r
 
c
l
u
s
t
e
r
s
.
 
T
h
e
 I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n
-
E
a
r
t
h

E
x
p
l
o
r
e
r
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
n
g
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
c
c
u
r
r
i
n
g
 
a
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y



c
o
m
p
l
e
x
 
s
o
l
a
r
 
w
i
n
d
/
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
/
i
o
n
o
s
p
h
e
r
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
p
l
a
y
s
 
a
 
k
e
y
 
r
o
l
e
 
i
n
 
d
e
v
e
l
-

o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
s
e
r
v
e
s
 
a
s
 
a
 
f
u
r
t
h
e
r
 
t
e
s
t
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
l
a
t
e
r
,
 m
o
r
e

c
o
m
p
l
e
x
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
.

M
a
j
o
r
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
 i
n
c
l
u
d
e
d
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 o
f
 t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 a
n
d
 t
h
i
r
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 o
f
 t
h
e
 
H
E
A
O
 s
e
r
i
e
s
.

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
H
E
A
O
 m
i
s
s
i
o
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
H
E
A
O
 
s
e
r
i
e
s
,
 
H
E
A
O
-
2
,
 
i
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y

c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
u
n
i
q
u
e
 
h
i
g
h
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
i
m
a
g
i
n
g
 
X
-
r
a
y
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
t
h
i
r
d
 
o
f
 
t
h
e
 
M
A
O
 
s
e
r
i
e
s
,
 
H
E
A
O
-
3
,
 i
s

c
a
r
r
y
i
n
g
 
o
u
t
 
a
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
s
u
r
v
e
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
k
y
 
f
o
r
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
i
s
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
s
m
i
c
 
r
a
y

p
a
r
t
i
c
l
e
s
.
 
S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
H
E
A
D
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
t
o
 
d
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
d
i
s
c
o
v
e
r
y
 
b
y

H
E
A
O
-
1
 
o
f
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
1
,
0
0
0
 
n
e
w
 
X
-
r
a
y
 
s
o
u
r
c
e
s
,
 
t
h
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
b
y
 H
E
A
O
-
2
 
t
h
a
t
 
a
 
m
u
c
h
 
w
i
d
e
r
 
v
a
r
i
e
t
y
 o
f
 s
t
a
r
s

e
m
i
t
 
X
-
r
a
y
s
 
i
n
 
g
r
e
a
t
e
r
 
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
 
t
h
a
n
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 p
r
e
d
i
c
t
e
d
,
 a
n
d
 
n
e
w
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 b
E
A
0
-
3
 
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g

t
h
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
s
 
i
n
 
t
h
e
 
i
r
o
n
,
 n
i
c
k
e
l
,
 c
o
b
a
l
t
 
g
r
o
u
p
s
 
o
f
 
e
l
e
m
e
n
t
s
.
 
S
m
a
l
l
-
s
c
a
l
e
,
 h
i
g
h

v
e
l
o
c
i
t
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
S
u
n
'
s
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
i
s
c
o
v
e
r
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
e
d
 
s
o
u
n
d
i
n
g

r
o
c
k
e
t
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 
A
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
t
e
s
t
e
d
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
v
e
l
o
c
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e

s
o
l
a
r
 
w
i
n
d
 
a
s
 
i
t
 
o
r
g
i
n
a
t
e
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
S
u
n
'
s
 
c
o
r
o
n
a
,
 
a
n
d
 
s
e
v
e
r
a
l
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
o
f
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
X
-
r
a
y

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
v
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 M
i
s
s
i
o
n
.

M
a
j
o
r
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
w
a
s
 
a
l
s
o
 
m
a
d
e
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 P
h
y
s
i
c
s

a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 M
i
s
s
i
o
n
,
 t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r

M
i
s
s
i
o
n
,
 t
h
e
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
,
 
t
h
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
e
s
o
s
p
h
e
r
e
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
a
r
e
 
i
n

v
a
r
i
o
u
s
 
s
t
a
g
e
s
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
S
o
l
a
r
 M
a
x
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
h
a
v
e
,
 i
n
 
f
a
c
t
,
 b
e
e
n

i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
n
d
 
t
e
s
t
e
d
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
.
 
A
l
l
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
f
o
r

t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 M
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
i
m
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
U
.
 S
.
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
.
 
T
h
e

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
,
 O
S
S
-
1
,
 p
r
o
g
r
e
s
s
e
d
 
i
n
 
F
Y
 1
9
7
9
.

T
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
n
 
O
S
S
-
1
 
w
i
l
l
 
g
a
t
h
e
r
 
s
o
l
a
r
 
p
h
y
s
i
c
s
 
d
a
t
a
,
 e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
a
m
b
i
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
d
u
c
e
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
p
a
c
e

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
o
n
 
p
a
y
l
o
a
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 
S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
h
a
s
 
a
l
s
o
 
b
e
e
n

a
c
h
i
e
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
1
 
a
n
d
 
2
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
f
l
i
g
h
t
s
 
o
f

S
p
a
c
e
l
a
b
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 1
9
7
9
,
 s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n

S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
a
s
 
m
a
d
e
,
 s
o
m
e
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
f
l
y
 
a
s
 
e
a
r
l
y
 a
s
 
1
9
8
3
.
 
A
l
s
o

s
e
l
e
c
t
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
e
r
e
 
t
h
r
e
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 c
l
a
s
s
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
O
p
t
i
c
a
l
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 
t
h
e

C
h
e
m
i
c
a
l
 R
e
l
e
a
s
e
 
M
o
d
u
l
e
,
 a
n
d
 
t
h
e
 S
h
u
t
t
l
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
a
s
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e
d

w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
R
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
c
t
u
a
l
 
e
x
p
e
r
i
-

m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
o
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
m
a
i
n
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
:
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
,

S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.



F
Y
 1
9
8
0
 f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
l
a
u
n
c
h

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 M
i
s
s
i
o
n
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
a
n
 
e
a
r
l
y
 1
9
8
0
 l
a
u
n
c
h
.
 
T
h
e

S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 M
i
s
s
i
o
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
i
n
v
o
l
v
e
 
s
o
m
e
 
2
0
0
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
.
 

T
h
e
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
m
a
x
i
m
u
m
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s

n
e
a
r
l
y
 
t
w
i
c
e
 
a
s
 
h
i
g
h
 
a
s
 
t
h
e
 
a
v
e
r
a
g
e
 (
a
s
 
m
e
a
s
u
r
e
d
 
b
y
 s
u
n
s
p
o
t
 
c
o
u
n
t
)
 a
n
d
 
t
h
u
s
 
p
r
o
m
i
s
e
s
 
m
a
n
y
 
f
l
a
r
e
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

e
n
e
r
g
e
t
i
c
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
f
o
r
 
s
t
u
d
y
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
a
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
1
9
8
3
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 a
l
l
o
w
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
t
 
t
h
e
 
f
o
r
e
f
r
o
n
t
 
o
f
 
o
p
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 f
o
r
 
d
e
c
a
d
e
s
.

W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
M
i
s
s
i
o
n
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
e
x
p
l
o
r
e
 
t
h
e

t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 s
p
a
c
e
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
S
u
n
.
 
T
h
e
 D
y
n
a
m
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

E
a
r
t
h
'
s
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
i
o
n
o
s
p
h
e
r
e
,
 i
s
 
i
n
 
f
i
n
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
P
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l

c
o
n
t
i
n
u
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
I
R
A
S
)
,
 a
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
e
t
h
e
r
-

l
a
n
d
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
K
i
n
g
d
o
m
,
 i
n
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
I
R
A
S
 
w
i
l
l
 
p
e
r
f
o
r
m
 
a
n
 
i
n
f
r
a
r
e
d
,
 a
l
l
-
s
k
y
 
s
u
r
v
e
y
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
s
t
u
d
y
,
 i
n

m
o
r
e
 
d
e
t
a
i
l
,
 s
e
l
e
c
t
e
d
 
g
a
l
a
c
t
i
c
 
a
n
d
 
e
x
t
r
a
g
a
l
a
c
t
i
c
 
s
o
u
r
c
e
s
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 w
o
r
k
 
o
n
 
t
h
e
 
S
a
n
 
M
a
r
c
o
-
D
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 w
h
i
c
h

a
r
e
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
I
t
a
l
y
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
,
 l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 
a
n
d
 
1
9
8
2
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

w
i
l
l
 a
l
s
o
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
C
o
s
m
i
c
 
R
a
y
 
I
s
o
t
o
p
e
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
o
n
 
a
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e

s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
F
i
n
a
l
l
y
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
e
s
o
s
p
h
e
r
e
 
E
x
p
l
o
r
e
r
,
 w
h
i
c
h

w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
S
o
l
a
r
 M
e
s
o
s
p
h
e
r
e
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
w
i
l
l
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
s
o
l
a
r
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
f
l
u
x
,
 
a
n
d
 
s
t
u
d
y

c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
 
c
h
a
n
g
e
s
 
o
c
c
u
r
r
i
n
g
 
i
n
 
o
z
o
n
e
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
a
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 F
Y
 1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 h
a
s
 
c
h
a
n
g
e
d
 
o
n
l
y
 s
l
i
g
h
t
l
y
 
i
n
 
t
o
t
a
l
-
-
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f

$
4
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
a
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a
 
g
e
n
e
r
a
l
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
.
 
A
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
a
d
j
u
s
t
-

m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
a
m
o
n
g
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
s
u
b
p
r
o
g
r
a
m
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
r
e
s
p
o
n
d
 
t
o
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
,
 a
n
d

s
u
c
c
e
s
s
e
s
,
 a
n
d
 
t
o
 
o
t
h
e
r
 
u
n
f
o
r
e
s
e
e
n
 
c
i
r
c
u
m
s
t
a
n
c
e
s
.
 
A
l
l
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e

t
o
t
a
l
 
b
u
d
g
e
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
e
x
t
 
o
f
 
b
a
l
a
n
c
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
m
a
t
i
c
 
p
r
i
o
r
i
t
i
e
s
.

S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
w
o
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
h
a
v
e
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
t
o
 
p
r
o
b
l
e
m

a
r
e
a
s
:
 
(
1
)
 
t
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
a
n
d
 
l
a
s
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s

p
r
o
g
r
a
m
,
 H
E
A
O
-
3
,
 w
i
t
h
 
f
e
w
e
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
/
s
c
h
e
d
u
l
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
t
h
a
n
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
,
 a
l
l
o
w
e
d
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
$
2
.
7
 
m
i
l
l
i
o
n

i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
;
 (
2
)
 i
n
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 M
i
s
s
i
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
,
 a
 
r
e
v
i
s
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e

p
h
a
s
e
d
 
f
u
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
,
 t
o
 
m
a
t
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
r
e
c
e
n
t
l
y-
a
w
a
r
d
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
,
 h
a
s
 
p
e
r
-

m
i
t
t
e
d
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 F
Y
 1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.

R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
m
a
d
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
b
y
 
t
h
e
s
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
h
o
s
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d

t
e
c
h
n
i
c
a
l
/
s
c
h
e
d
u
l
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
r
e
p
r
i
c
i
n
g
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
,
 p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 M
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
E
x
p
l
o
r
e
r

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
d
i
s
c
u
s
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
n
a
r
r
a
t
i
v
e
 
s
e
c
t
i
o
n
s
 
i
n
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
a
f
f
e
c
t
e
d

p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
a
s
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 a
 
n
e
w
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
,
 
t
h
e
 
G
a
m
m
a
 
R
a
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
,
 l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
a
 
1
9
8
5
 
l
a
u
n
c
h
.
 

T
h
e
 
G
a
m
m
a

R
a
y
 O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 i
s
 
a
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 s
k
y
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y

e
n
e
r
g
i
e
s
.
 
G
a
m
m
a
 
r
a
y
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
e
n
e
r
g
e
t
i
c
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
k
n
o
w
n
.
 

I
t
 
i
s
 
b
e
l
i
e
v
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
i
r
 
s
t
u
d
y

w
i
l
l
 
r
e
v
e
a
l
 
d
e
t
a
i
l
s
 
o
f
 f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
c
o
s
m
i
c
 
n
u
c
l
e
a
r
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
t
h
o
s
e
 
o
c
c
u
r
r
i
n
g
 
i
n

a
c
t
i
v
e
 
g
a
l
a
x
i
e
s
 
a
n
d
 
q
u
a
s
a
r
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
i
n
 
s
u
p
e
r
n
o
v
a
e
.

F
Y
 1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 S
c
i
e
n
c
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
a
n
 
o
r
b
i
t
a
l

f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
m
i
s
s
i
o
n
;
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
.
 
I
n
 F
Y
 1
9
8
1
,
 a
n
 
u
n
u
s
u
a
l
l
y
 
h
i
g
h

l
e
v
e
l
 
o
f
 l
a
u
n
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
,
 
t
h
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
A
s
t
r
o
-

n
o
m
i
c
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
,
 t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
e
s
o
s
p
h
e
r
e
 
E
x
p
l
o
r
e
r
,
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
Sa

n 
M
a
r
c
o-
D
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
C
o
s
m
i
c
 
R
a
y

I
s
o
t
o
p
e
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
s
t
a
r
t
 
o
n
 
t
h
e
 
A
c
t
i
v
e
 
M
a
g
n
e
t
i
c
 P
a
r
t
i
c
l
e
 
T
r
a
c
e
r
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
(
A
M
P
T
E
)
.
 
D
e
s
i
g
n

a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 f
o
r
 
s
e
v
e
r
a
l
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
u
t
u
r
e
 
e
x
p
l
o
r
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
f
o
r
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1

f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
1
 
a
n
d
 
2
,
 a
n
d
 
f
o
r

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

F
Y
 1
9
8
1
 M
i
s
s
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m

s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
p
r
o
d
u
c
i
n
g
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
.
 
T
h
e
s
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y

O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
,
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
U
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
E
x
p
l
o
r
e
r
,
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n
-
E
a
r
t
h
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
,
 a
n
d
 
a
n
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
e

E
x
p
l
o
r
e
r
.
 
M
i
s
s
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e

D
y
n
a
m
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
.
 
F
Y
 1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
s
c
i
e
n
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 f
o
r
 
t
h
e
 S
p
a
c
e

T
e
l
e
s
c
o
p
e
.

F
o
r
 
S
u
b
o
r
b
i
t
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 F
Y
 1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
,
 a
n
d
 
c
o
n
-

t
i
n
u
i
n
g
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
b
a
l
l
o
o
n
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
l
i
g
h
t
s
.

F
Y
 1
9
8
1
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
 
b
r
o
a
d
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
w
e
l
l
-
c
o
n
c
e
i
v
e
d
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
e
d
 
f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
I
n
 
o
u
r
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 p
r
o
g
r
a
m
,
 t
a
s
k
s
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
a
 
f
i
r
m
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 
w
i
l
l

c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
,
 e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
D
a
t
a
 
C
e
n
t
e
r

(
N
S
S
D
C
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 1
9
8
1
 F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

H
I
G
H
 
E
N
E
R
G
Y
 
A
S
T
R
O
N
O
M
Y
 O
B
S
E
R
V
A
T
O
R
I
E
S
 (
H
E
A
O
)
 D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

H
E
A
O
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 

7
,
4
9
6

2
,
3
0
0

1
,
9
0
0

H
E
A
O
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 

2
,
8
5
3

1
,
4
0
0

1
0
0

G
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

2
9
8

1
,
1
0
0

1
0
0

T
o
t
a
l
 

1
0
.
6
4
7

4
 8
0
0

2
,
1
0
0

B
a
s
i
c
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 

(
5
,
4
3
9
)

(
5
,
3
5
1
)

(
6
,
3
3
6
)

(
1
2
8
)

E
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 

(
3
,
7
1
4
)

(
8
,
5
4
9
)

(
8
,
5
4
8
)

(
1
0
,
6
0
6
)

A
t
l
a
s
/
C
e
n
t
a
u
r
 
(
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
)
 

(
4
,
9
0
5
)

(
-
-
-
)

(
1
,
5
1
5
)

(
-
-
-
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

A
 
m
a
j
o
r
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
H
E
A
O
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
o
b
s
e
r
v
e
 
a
n
d
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
t
h
o
s
e
 
X
-
r
a
y
 
s
o
u
r
c
e
s
 

C
O

t
h
a
t
 
a
r
e
 
a
l
r
e
a
d
y
 
k
n
o
w
n
,
 b
u
t
 
a
l
s
o
 
a
 
m
u
c
h
 
l
a
r
g
e
r
 
n
u
m
b
e
r
,
 w
h
i
c
h
 
e
i
t
h
e
r
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
o
r
 
t
h
e
i
r
 
l
o
w

i
n
t
e
n
s
i
t
y
,
 r
e
m
a
i
n
e
d
 
u
n
d
e
t
e
c
t
e
d
 
b
e
f
o
r
e
 
t
h
e
 
a
d
v
e
n
t
 
o
f
 
H
E
A
O
.
 
A
 
p
r
o
d
u
c
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
t
h
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f

c
l
a
s
s
e
s
 
o
f
 
i
n
t
r
i
n
s
i
c
a
l
l
y
 
w
e
a
k
 
X
-
r
a
y
 
s
o
u
r
c
e
s
 
w
i
t
h
i
n
 
o
u
r
 
o
w
n
 
g
a
l
a
x
y
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
r
o
n
g
e
r

s
o
u
r
c
e
s
 
o
u
t
s
i
d
e
 
o
u
r
 
g
a
l
a
x
y
.
 
O
t
h
e
r
 
e
q
u
a
l
l
y
 i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
a
r
e
 
s
p
e
c
i
e
s
 
o
f

c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
s
,
 w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
c
r
u
c
i
a
l
 
t
o
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
h
e
a
v
y
 
e
l
e
m
e
n
t
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r
 
n
u
c
l
e
a
r

g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
l
i
n
e
s
,
 w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
n
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
.
 

T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
m
i
s
e
s
 
t
o

a
d
v
a
n
c
e
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
n
e
w
l
y
 
d
i
s
c
o
v
e
r
e
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
t
h
a
t
 r
e
l
e
a
s
e
 
e
x
t
r
a
o
r
d
i
n
a
r
y
 
a
m
o
u
n
t
s
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
.
 
I
t
 
w
i
l
l

a
l
s
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
c
r
e
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
t
t
e
r
,
 a
n
d
 
i
t
 
w
i
l
l
 
d
e
e
p
e
n
 
o
u
r
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
p
h
e
n
o
-

m
e
n
a
 
s
u
c
h
 
a
s
 
q
u
a
s
a
r
s
,
 p
l
u
s
a
r
s
,
 n
o
v
a
e
 
a
n
d
 
s
u
p
e
r
n
o
v
a
e
.

T
h
e
 
H
E
A
O
 
P
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
A
t
l
a
s
-
C
e
n
t
a
u
r
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
E
a
s
t
e
r
n

T
e
s
t
 R
a
n
g
e
.
 
H
E
A
O
-
1
,
 a
n
 
X
-
r
a
y
 
s
u
r
v
e
y
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 w
a
s
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
7
7
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
1
9
 
m
o
n
t
h
s
 
o
f
 
h
i
g
h
l
y

s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
i
t
s
 
r
e
e
n
t
r
y
 
i
n
 
M
a
r
c
h
 
1
9
7
9
.
 
H
E
A
O
-
1
 r
e
s
u
l
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
t
h
e
 
d
i
s
c
o
v
e
r
y
 o
f
 
o
v
e
r
 
1
,
0
0
0

X
-
r
a
y
 s
o
u
r
c
e
s
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
a
n
 
i
s
o
t
r
o
p
i
c
 
p
l
a
s
m
a
 
o
f
 
m
a
n
y
 
m
i
l
l
i
o
n
 
d
e
g
r
e
e
s
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
 
H
E
A
O
-
2
 w
a
s
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y

l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
9
7
8
,
 a
n
d
 
c
a
r
r
i
e
s
 
a
 
g
r
a
z
i
n
g
 
i
n
c
i
d
e
n
c
e
 
X
-
r
a
y
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
 
t
o
 
m
a
k
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c

X
-
r
a
y
 
s
o
u
r
c
e
s
.
 

T
h
e
 
t
h
i
r
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
(
H
E
A
O
-
3
)
 w
a
s
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
,
 a
n
d
 
c
a
r
r
i
e
s
 
a
 
c
o
m
b
i
n
a
-

t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
 
a
n
d
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 
R
e
s
u
l
t
s
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
t
o
 
d
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
H
E
A
O
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
d
i
s
c
u
s
s
e
d

u
n
d
e
r
 M
i
s
s
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
.



C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
H
E
A
0
.
3
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h

t
h
e
 
o
n
-
t
i
m
e
,
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
l
a
u
n
c
h
;
 
f
e
w
e
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
w
e
r
e
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
t
h
a
n
 
h
a
d
 
b
e
e
n

a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
s
a
v
i
n
g
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
H
E
A
O
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
s
t
s
 
a
n
d
 
t
o
 
t
h
e

E
x
p
l
o
r
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
r
e
s
o
l
v
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
n
 
o
n
g
o
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

S
O
L
A
R
 
M
A
X
I
M
U
M
 
M
I
S
S
I
O
N
 (
S
M
M
)
 D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 

 
1
0
,
9
1
1
 

2
,
2
6
9

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 

 
4
,
1
3
9
 

6
8
9

G
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
1
,
6
5
0

-
-
-
-
-
 

6
0
0
 

1
4
2

T
o
t
a
l
 

1
6
 
7
0
0 

6
0
0 

3
 
1
0
0 

m
m
=

B
a
s
i
c
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 

 
(
-
-
-
)
 

(
4
,
9
0
0
)
 

(
4
,
5
0
0
)
 

(
3
,
4
0
0
)

E
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 

 
(
-
-
-
)
 

(
-
-
-
)
 

(
-
-
-
)
 

(
1
,
6
0
0
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
 
(
S
M
M
)
 i
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
f
l
a
r
e

p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
e
 
r
e
g
i
o
n
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
p
e
a
k
 
s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l

o
c
c
u
r
 
i
n
 
1
9
7
9
 
t
h
r
o
u
g
h
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
v
e
r
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
r
a
n
g
e
 
w
i
t
h
 
h
i
g
h

s
p
e
c
t
r
a
l
,
 
s
p
a
t
i
a
l
 
a
n
d
 
t
i
m
e
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
e
x
p
l
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
 
p
h
y
s
i
c
a
l

m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
x
 
e
n
e
r
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
.

T
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
,
 
S
M
M
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
n
e
a
r
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
m
a
x
i
m
u
m
 
s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n

o
r
d
e
r
 
t
o
 
o
b
s
e
r
v
e
 
a
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
l
a
r
g
e
 
a
n
d
 
s
m
a
l
l
 
f
l
a
r
e
 
e
v
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
f
l
a
r
e
s
 
i
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
c
o
n
-

s
i
d
e
r
e
d
 
t
o
 
b
e
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
t
i
m
e
l
y
 
a
n
d
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
s
o
l
a
r
 
p
h
y
s
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
b
o
t
h
 
b
y
 
v
i
r
t
u
e
 
o
f

t
h
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
 
a
n
d
 
b
y
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
a
p
i
t
a
l
i
z
e

o
n
 
t
h
e
 
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
.
 
A
 
g
r
e
a
t
 
d
e
a
l
 
h
a
s
 
a
l
r
e
a
d
y
 
b
e
e
n
 
l
e
a
r
n
e
d
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
f
l
a
r
e
 
p
r
o
c
e
s
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
f
l
o
w
n



o
n
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
i
n
g
 
S
o
l
a
r
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 
a
n
d
 
S
k
y
l
a
b
.
 
T
h
e
 
S
M
M
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
o
 
m
a
k
e
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s

o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
b
r
o
a
d
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
s
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
,
 
i
n
d
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
a
 
l
i
n
k
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
o
m
e
 
f
o
r
m
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y

(
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
 
a
n
d
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
s
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
 
a
r
e
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
.
 
W
i
t
h
 
t
h
e

b
a
s
i
c
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
a
r
e
 
p
a
y
l
o
a
d
,
 
t
h
e
 
i
n
c
l
u
s
i
o
n
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
c
o
n
s
t
a
n
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
-

m
e
n
t
a
r
y
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n-
E
a
r
t
h
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
t
h
e
 
S
M
M
 
w
i
l
l
 
m
a
k
e
 
a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
t
o
 
o
u
r

u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
.

T
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
a
s
s
e
m
b
l
y
,
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
S
M
M
 
w
e
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d

i
n
 
F
Y
 
1
9
7
8
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
e
r
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
h
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y

s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
t
e
s
t
e
d
,
 c
a
l
i
b
r
a
t
e
d
,
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
t
e
a
m
s
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
t
r
a
i
n
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
g
u
e
s
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
t
e
a
m
s
 
f
o
r
m
e
d
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
2
.
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f

t
h
e
 
S
M
M
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
f
o
u
r
t
h
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
7
9
 t
o
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
w
e
r
e
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d

d
u
r
i
n
g
 
f
i
n
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
r
e
w
o
r
k
 
a
n
d
 
r
e
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
.

R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
e
r
e
 
m
a
d
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
r
o
m
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
a
s
 
d
i
s
c
u
s
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0

C
H
A
N
G
E
S
 
s
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
: S
P
A
C
E
 
T
E
L
E
S
C
O
P
E
 (
S
T
)
 D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 

 
5
2
,
9
0
0

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 

 
2
6
 3
0
0

T
o
t
a
l
 

7
9
2
O
0
 

M
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 

 
(
-
-
-
)

S
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
(
1
0
0
)

8
2
,
5
0
0

7
6
,
9
0
0

9
5
,
1
0
0

3
0
,
2
0
0

3
5
,
8
0
0

2
4
,
2
0
0

-
-
-

1
1
2
.
7
0
0

-
-
-

1
1
2
 
7
0
0

1
1
9
.
3
0
0

(
1
,
8
0
0
)

(
1
,
8
0
0
)

(
6
,
7
0
0
)

(
1
0
0
)

(
1
0
0
)

(
3
,
2
0
0
)



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
m
a
k
e
 
a
 
m
a
j
o
r
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
a
r
s
 
a
n
d
 
g
a
l
a
x
i
e
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
n
a
t
u
r
e

a
n
d
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f
 
t
h
e
 
g
a
s
 
a
n
d
 
d
u
s
t
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
m
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
b
r
o
a
d
 
q
u
e
s
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
a
n
d
 
s
c
a
l
e
 
o
f
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
.

O
p
e
r
a
t
i
n
g
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
a
b
o
v
e
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
v
e
i
l
 
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
,
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
b
y

s
e
v
e
r
a
l
 
h
u
n
d
r
e
d
f
o
l
d
 
t
h
e
 
v
o
l
u
m
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
c
c
e
s
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
.
 
W
i
t
h
 
i
t
s
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n

r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
,
 
i
n
 
l
i
g
h
t
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
i
n
 
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
 
c
o
v
e
r
a
g
e
,
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t

s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
t
h
a
t
 
c
o
u
l
d
 
n
e
v
e
r
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
u
s
i
n
g
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 
d
u
e
 
t
o

t
h
e
 
o
b
s
c
u
r
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
s
t
o
r
t
i
n
g
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
a
s
t
r
o
n
o
m
e
r
s
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
v
i
s
i
b
l
e
 
a
n
d
 
u
l
t
r
a
-

v
i
o
l
e
t
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
e
c
t
r
u
m
.
 
I
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 m
o
r
e
 
s
e
n
s
i
t
i
v
e
 
t
h
a
n
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
r
e
c
o
r
d

g
r
e
a
t
e
r
 
d
e
t
a
i
l
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
s
 
u
n
d
e
r
 
s
t
u
d
y
.
 
I
t
 
w
i
l
l
 
m
a
k
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
o
b
j
e
c
t
s
 
s
o
 
r
e
m
o
t
e
 
t
h
a
t

t
h
e
 
l
i
g
h
t
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
t
a
k
e
n
 
m
a
n
y
 
b
i
l
l
i
o
n
s
 
o
f
 
y
e
a
r
s
 
t
o
 
r
e
a
c
h
 
u
s
.
 

A
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
,
 
w
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
b
l
e
 
t
o
 
l
o
o
k
 
f
a
r
 
i
n
t
o

t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
t
 
p
a
s
t
 
o
f
 
o
u
r
 
u
n
i
v
e
r
s
e
.
 

I
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
t
o
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
s
t
a
g
e
s
 
o
f

s
t
a
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
u
c
h
 
h
i
g
h
l
y
 
e
v
o
l
v
e
d
 
o
b
j
e
c
t
s
 
a
s
 
s
u
p
e
r
n
o
v
a

r
e
m
n
a
n
t
s
 
a
n
d
 
w
h
i
t
e
 
d
w
a
r
f
 
s
t
a
r
s
.
 
W
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 w
e
 
m
a
y
 
b
e
 
a
b
l
e
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
n
a
t
u
r
e
 
o
f
 
q
u
a
s
a
r
s
,

a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
b
y
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
y
 
e
m
i
t
 
s
u
c
h
 
e
n
o
r
m
o
u
s
 
a
m
o
u
n
t
s
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
.
 
I
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
o
 
s
t
u
d
y

i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
s
t
a
r
s
 
i
n
 
n
e
a
r
b
y
 
g
a
l
a
x
i
e
s
 
a
n
d
 
p
e
r
h
a
p
s
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
i
f
 
t
h
e
y
 
h
a
v
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
y
s
t
e
m
s
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
n
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
,
 d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
t
o
 
o
r
b
i
t
 
i
n
 
1
9
8
3
 
b
y
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.

D
a
t
a
 
f
r
o
m
 
i
t
s
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
d
 
t
o
 
E
a
r
t
h
 
v
i
a
 
t
h
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
R
e
l
a
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e

S
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
d
i
f
f
e
r
 
f
r
o
m
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
i
n
 
t
h
a
t
 
i
t
s
 
d
e
s
i
g
n
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t

i
n
-
o
r
b
i
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 r
e
p
a
i
r
,
 
a
n
d
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
b
y
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
o
r
 
r
e
t
u
r
n
 
t
o
 
E
a
r
t
h
,
 r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d

r
e
u
s
e
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
w
a
s
 m
a
d
e
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
.
 
T
h
e

f
i
r
s
t
 
p
r
i
m
a
r
y
 
m
i
r
r
o
r
 
b
l
a
n
k
 
w
a
s
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
a
n
d
 
s
h
i
p
p
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
O
p
t
i
c
a
l
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
f
o
r

g
r
i
n
d
i
n
g
 
a
n
d
 
p
o
l
i
s
h
i
n
g
.
 
P
o
l
i
s
h
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
r
r
o
r
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
a
 
n
e
w
 
c
o
m
p
u
t
e
r
-
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d

p
o
l
i
s
h
i
n
g
 
m
a
c
h
i
n
e
,
 w
a
s
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
b
y
 
p
o
l
i
s
h
i
n
g
 
a
 
6
0
-
i
n
c
h
 m
i
r
r
o
r
 
t
o
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
A

b
a
c
k
u
p
 
t
o
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
i
m
a
r
y
 
m
i
r
r
o
r
 
w
a
s
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
7
9
,
 f
o
r
 
p
o
l
i
s
h
i
n
g
,
 u
s
i
n
g

t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
 
m
a
n
u
a
l
l
y
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
p
o
l
i
s
h
i
n
g
 
m
a
c
h
i
n
e
s
.
 
T
h
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
D
e
s
i
g
n
 
R
e
v
i
e
w
s
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
h
a
l
f
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
7
9
.
 
D
e
t
a
i
l
e
d
 
d
e
s
i
g
n
s
 
w
e
r
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d

f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 
r
e
v
i
e
w
s
.
 
T
h
e
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
D
e
s
i
g
n
 
R
e
v
i
e
w
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n

e
a
r
l
y
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
a
f
t
e
r
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
w
a
s
 
c
o
n
f
i
r
m
e
d
 
a
n
d
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 a
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
s
 
a
w
a
r
d
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
t
h
e

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d

w
i
t
h
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.



F
Y
 
1
9
8
0
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
O
p
t
i
c
a
l
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
A
s
s
e
m
b
l
y
,
 t
h
e
 
S
u
p
p
o
r
t

S
y
s
t
e
m
s
 
M
o
d
u
l
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 
P
o
l
i
s
h
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
i
m
a
r
y
 
m
i
r
r
o
r
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
i
n
 
A
p
r
i
l

1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
C
r
t
i
c
i
a
l
 
D
e
s
i
g
n
 
R
e
v
i
e
w
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
p
t
i
c
a
l
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e

s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
b
y
 
m
i
d
-
1
9
8
0
.
 

A
f
t
e
r
 
t
h
e
s
e
 
r
e
v
i
e
w
s
,
 f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
.

I
n
 
l
a
t
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 t
h
e
 
f
i
n
e
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
s
e
n
s
o
r
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
m
o
d
e
l
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
t
a
r
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e

d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 m
o
d
u
l
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
P
o
i
n
t
i
n
g
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
u
b
s
y
s
t
e
m
 
D
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
 
T
e
s
t
s
.
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
c
o
d
i
n
g
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
u
p
p
o
r
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
M
o
d
u
l
e
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n

F
Y
 1
9
8
0
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
s
 
u
n
c
h
a
n
g
e
d
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
r
e

i
s
 
a
 
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
r
e
v
i
s
e
d
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
a
t
 
t
h
e

t
i
m
e
 
o
f
 
c
o
n
f
i
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
p
a
y
l
o
a
d
.
 

T
h
i
s
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
 
i
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
s
c
h
e
d
u
l
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l

p
r
o
j
e
c
t
 m
i
l
e
s
t
o
n
e
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
O
p
t
i
c
a
l
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
A
s
s
e
m
b
l
y
,

t
h
e
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
u
p
p
o
r
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
M
o
d
u
l
e
.
 

T
h
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c

I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
m
i
d
-
F
Y
 
1
9
8
1
,
 w
i
t
h
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
o
 
f
o
l
l
o
w
.
 
T
h
e
 
P
r
i
m
a
r
y

M
i
r
r
o
r
 
o
f
 
t
h
e
 
O
p
t
i
c
a
l
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 (
O
T
A
)
 i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
O
T
A
 
s
u
b
-

s
y
s
t
e
m
s
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
g
i
n
 
i
n
 
m
i
d
-
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
C
r
i
t
i
c
a
l
 
D
e
s
i
g
n
 
R
e
v
i
e
w
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
u
p
p
o
r
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
M
o
d
u
l
e

w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
a
f
t
e
r
 
w
h
i
c
h
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
.
 
F
i
n
a
l
 
c
o
d
i
n
g

o
f
 f
l
i
g
h
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
i
t
s
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
b
e
g
u
n
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

I
N
T
E
R
N
A
T
I
O
N
A
L
 
S
O
L
A
R
 
P
O
L
A
R
 
M
I
S
S
I
O
N
 (
I
S
P
M
)
 D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

1
9
8
0
 
 

1
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1
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9
7
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B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 

2
,
9
6
9

3
5
,
0
0
0

3
2
,
9
0
0
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2
,
6
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0

E
x
p
e
r
i
m
e
n
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s
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,
2
5
2
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4
,
0
0
0
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4
,
0
0
0
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4
,
5
0
0

G
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

2
7
9

1
O
0
0

1
,
0
0
0

5
,
5
0
0

T
o
t
a
l
 

1
2
,
5
0
0

-
2
.
-
-
-

5
0
,
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-
-
-

4
7
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9
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0

-
-
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2
,
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1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
(
1
,
7
0
0
)
 

(
6
,
7
0
0
)
 

(
9
,
7
0
0
)
 

(
1
5
,
7
0
0
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
M
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
a
 
j
o
i
n
t
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
 
m
i
s
s
i
o
n
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n

t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
f
r
o
m
 
a
 
n
e
w
 
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
 -
-
 
a
 
v
i
e
w
 
f
r
o
m
 
f
a
r
 
a
b
o
v
e
 
a
n
d
 
f
a
r
 
b
e
l
o
w
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
 
i
n

w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
 
o
r
b
i
t
 
t
h
e
 
S
u
n
'
s
 
e
q
u
a
t
o
r
.
 

T
h
e
 
t
w
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
a
i
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p

b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
S
u
n
 
a
n
d
 
i
t
s
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 f
i
e
l
d
 
a
n
d
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
(
s
o
l
a
r
 
w
i
n
d
 
a
n
d
 
c
o
s
m
i
c
 r
a
y
s
)
 a
s
 
a
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
o
f

s
o
l
a
r
 
l
a
t
i
t
u
d
e
,
 
a
n
d
 
h
e
n
c
e
 m
a
y
 
a
l
l
o
w
 
u
s
 
t
o
 
g
a
i
n
 
i
n
s
i
g
h
t
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
o
n
 
t
h
e

E
a
r
t
h
'
s
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
M
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
n
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
o
s
e
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f

t
h
e
 
h
e
l
i
o
s
p
h
e
r
e
 
a
b
o
v
e
 
a
n
d
 
b
e
l
o
w
 
t
h
e
 
e
q
u
a
t
o
r
i
a
l
 
p
l
a
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
.
 

O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
e
x
t
r
e
m
e
,
 
h
i
g
h
 
l
a
t
i
t
u
d
e

r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
 
h
a
v
e
 
n
o
t
 
b
e
e
n
 m
a
d
e
 
b
e
f
o
r
e
,
 a
n
d
 
e
v
i
d
e
n
c
e
 
i
n
d
i
c
a
t
e
s
 
t
h
a
t
 
t
h
i
s
 
r
e
g
i
o
n
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
i
s
 
g
r
e
a
t
l
y

d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
e
g
i
o
n
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
.
 

B
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
g
r
o
w
i
n
g
 
e
v
i
d
e
n
c
e
 
o
f
 
a
 
l
i
n
k
 
b
e
t
w
e
e
n

s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
,
 t
h
e
 
n
e
e
d
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
t
h
a
t
 m
i
g
h
t
 
r
e
s
u
l
t

f
r
o
m
 
s
u
c
h
 
a
 
l
i
n
k
 
b
e
c
o
m
e
s
 m
o
r
e
 
p
r
e
s
s
i
n
g
.
 
T
h
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
w
i
n
d
 
v
a
r
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
c
y
c
l
e
,

a
n
d
 
t
h
e
 
v
a
r
i
a
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 
b
e
c
o
m
i
n
g
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
v
e
l
y
 
b
e
t
t
e
r
 
k
n
o
w
n
 
a
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
h
i
g
h
 
l
a
t
i
t
u
d
e
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
S
u
n
 
a
r
e
 
b
e
l
i
e
v
e
d
 
t
o
 
a
f
f
e
c
t
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
w
i
n
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
t
 
E
a
r
t
h
.
 
T
h
e
 
S
o
l
a
r

M
a
x
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n-
E
a
r
t
h
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
 
w
i
l
l
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
p
r
o
c
e
s
s
 
f
r
o
m
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
 
t
h
e

s
o
l
a
r
 
e
q
u
a
t
o
r
i
a
l
 
p
l
a
n
e
.

N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
 (
E
S
A
)
 w
i
l
l
 
e
a
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
 
o
n
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
e
q
u
a
l
 
a
n
d

c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 

S
c
i
e
n
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
t
w
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
b
y
 
a
 
j
o
i
n
t

s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
c
o
m
m
i
t
t
e
e
.
 
L
a
u
n
c
h
,
 t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
b
y

N
A
S
A
,
 w
i
t
h
 
E
S
A
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
.

B
m
p
l
o
y
i
n
g
 
a
 
c
o
n
c
e
p
t
 
t
h
a
t
 
e
x
p
l
o
i
t
s
 
t
h
e
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
a
l
 
p
u
l
l
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
,
 t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d

f
o
r
 
F
e
b
r
u
a
r
y
 
1
9
8
3
.
 

B
o
t
h
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
E
S
A
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
r
o
m
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r

S
t
a
g
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
o
n
 
a
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
.
 
T
h
e
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
c
e
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
w
i
n
g
 
t
h
e
 
t
w
o

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
n
 
m
i
r
r
o
r
 
i
m
a
g
e
 
c
o
u
r
s
e
s
 (
n
o
r
t
h
 
a
n
d
 
s
o
u
t
h
)
 b
a
c
k
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
S
u
n
,
 w
e
l
l
 
a
b
o
v
e
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
e
q
u
a
t
o
r
i
a
l

p
l
a
n
e
.
 

B
o
t
h
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
t
h
e
n
 
p
a
s
s
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
 
a
n
d
 
s
o
u
t
h
 
p
o
l
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
.



D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e
 
c
o
n
f
i
r
m
e
d
,
 f
l
i
g
h
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
b
e
g
a
n
,
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

w
e
r
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
a
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
h
e
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
d
e
s
i
g
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e

d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 
L
o
n
g
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
c
u
r
e
d
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
$
2
.
1
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
r
e
p
h
a
s
i
n
g
 
o
f
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
t
o

m
a
t
c
h
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
u
a
l
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
a
t
t
e
r
n
,
 u
n
d
e
r

t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
a
w
a
r
d
e
d
 
i
n
 
l
a
t
e
 
1
9
7
9
.

T
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
M
i
s
s
i
o
n
 
l
a
u
n
c
h
 
p
l
a
n
 
w
a
s
 
e
x
a
m
i
n
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
 
i
n
 
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l

r
e
v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
e
a
r
l
y
 
s
y
s
t
e
m
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.
 
W
h
i
l
e
 
i
t
 
w
a
s
 
d
e
t
e
r
-

m
i
n
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
p
l
a
n
 
(
s
i
n
g
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
1
9
8
3
 
o
f
 
N
A
S
A
/
E
S
A
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
)
 w
o
u
l
d
 
b
e
 
r
e
t
a
i
n
e
d
,
 
i
t
 
w
a
s
 
d
e
e
m
e
d

p
r
u
d
e
n
t
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
o
p
t
i
o
n
 
o
f
 
d
u
a
l
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
t
w
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
n
 
1
9
8
3
.
 

T
h
e
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
c
o
s
t

e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
i
s
 
o
p
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
n
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
M
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
l
i
p
 
o
f
 
t
h
e

G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
1
9
8
4
 (
w
h
i
c
h
 
n
o
w
 
m
a
k
e
s
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
-
t
y
p
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
b
y

S
T
S
)
 a
r
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
.
u
n
d
e
r
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
r
e
v
i
e
w
 
b
y
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.

D
e
t
a
i
l
e
d
 
d
e
s
i
g
n
s
,
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
b
r
e
a
d
-
b
o
a
r
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

G
A
M
M
A
 
R
A
Y
 
O
B
S
E
R
V
A
T
O
R
Y
 (
G
R
O
)
 D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 

G
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

T
o
t
a
l
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
,
8
3
0

1
6
,
1
0
0

1
7
0

J
9
,
1
0
0
 



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
G
a
m
m
a
 
R
a
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 (
G
R
O
)
 p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e

a
n
d
,
 t
h
u
s
,
 t
o
 
e
x
p
l
o
r
e
 
t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
p
o
w
e
r
i
n
g
 
i
t
.
 

C
e
r
t
a
i
n
 
c
e
l
e
s
t
i
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
r
e

a
c
c
e
s
s
i
b
l
e
 
o
n
l
y
 
a
t
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
e
n
e
r
g
i
e
s
.
 
T
h
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
a
l
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
G
R
O
 
a
r
e
 
t
h
u
s
 
t
o
 
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r
 
d
i
r
e
c
t

e
v
i
d
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
;
 
t
o
 
o
b
s
e
r
v
e
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
c
c
u
r
i
n
g

i
n
 
s
u
p
e
r
n
o
v
a
e
,
 n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
s
 
a
n
d
 
b
l
a
c
k
 
h
o
l
e
s
;
 
t
o
 
l
o
c
a
t
e
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
b
u
r
s
t
 
s
o
u
r
c
e
s
;
 
t
o
 m
e
a
s
u
r
e
 
t
h
e
 
d
i
f
f
u
s
e

g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
c
o
s
m
o
l
o
g
i
c
a
l
 
e
v
i
d
e
n
c
e
 
o
f
 
i
t
s
 
o
r
i
g
i
n
;
 
a
n
d
 
t
o
 
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r
 
u
n
i
q
u
e
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
e
m
i
t
t
i
n
g

o
b
j
e
c
t
s
.

G
a
m
m
a
 
r
a
y
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
f
r
o
n
t
i
e
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
t
o
 
b
e
 
e
x
p
l
o
r
e
d
 
b
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e

r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
h
a
s
 
o
n
l
y
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 

T
h
e
 
l
o
w
 
f
l
u
x
 
l
e
v
e
l
s
 
o
f
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
q
u
a
n
t
a
,
 
a
n
d
 
t
h
e

h
i
g
h
 
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
t
h
e
y
 
p
r
o
d
u
c
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
i
r
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 
c
o
u
p
l
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
d
e
m
a
n
d

f
o
r
 
b
e
t
t
e
r
 
s
p
e
c
t
r
a
l
,
 
s
p
a
t
i
a
l
,
 
a
n
d
 
t
e
m
p
o
r
a
l
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
u
r
c
e
 
f
e
a
t
u
r
e
s
,
 
c
o
m
b
i
n
e
 
t
o
 
r
e
q
u
i
r
e
 
t
h
a
t
 
l
a
r
g
e

g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
a
 
p
r
o
l
o
n
g
e
d
 
p
e
r
i
o
d
.
 

G
a
m
m
a
 
r
a
y
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
u
n
i
q
u
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
n

t
h
e
 m
o
s
t
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
l
y
 
i
n
t
r
i
g
u
i
n
g
 
o
b
j
e
c
t
s
 
y
e
t
 
d
i
s
c
o
v
e
r
e
d
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
q
u
a
s
a
r
s
,
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
s
,
 a
n
d
 
b
l
a
c
k

h
o
l
e
s
.
 

A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
i
s
 
n
o
w
 
t
o
 
t
h
e
 
p
o
i
n
t
 
w
h
e
r
e
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
o
b
j
e
c
t
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
s
e
r
i
o
u
s
l
y
 
i
m
p
a
i
r
e
d

b
y
 
l
a
c
k
 
o
f
 
d
a
t
a
 
i
n
 
t
h
e
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
r
e
g
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
e
c
t
r
u
m
.
 
C
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y

h
a
s
 
t
h
e
r
e
f
o
r
e
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
l
y
 
b
e
e
n
 
g
i
v
e
n
 
h
i
g
h
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
b
y
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.

T
h
e
 
G
R
O
 w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 

T
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
f
i
v
e
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 

I
t
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
h
a
t
 
f
o
u
r
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
t
h
e
i
r
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
a
x
e
s
 
p
o
i
n
t
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e

s
a
m
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
p
o
i
n
t
 
t
h
e
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
i
n
 
a
 
f
i
x
e
d
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
l
o
n
g
 
p
e
r
i
o
d
s

o
f
 
t
i
m
e
 
(
h
o
u
r
s
 
t
o
 
w
e
e
k
s
)
.
 
T
h
e
 
a
c
c
e
s
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
t
 
a
n
y
 
g
i
v
e
n
 
t
i
m
e
 
w
i
l
l
 
o
n
l
y
 
b
e

l
i
m
i
t
e
d
 
b
y
 
s
o
l
a
r
 
a
r
r
a
y
 
p
o
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
s
e
a
s
o
n
a
l
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
.

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
G
R
O
 i
s
 
$
1
8
0
-
2
2
5
 
m
i
l
l
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
l
a
u
n
c
h

p
l
u
s
 
t
h
i
r
t
y
 
d
a
y
s
 
i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
c
h
e
c
k
o
u
t
.
 
T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
t
w
o
-
y
e
a
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s

p
e
r
i
o
d
 
a
n
d
 
f
o
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
 
i
s
 
$
3
0
-
4
5
 
m
i
l
l
i
o
n
.
 

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

S
y
s
t
e
m
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
$
4
0
 m
i
l
l
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 F
O
R
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
G
a
m
m
a
 
R
a
y

O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
.
 
A
 
c
o
m
p
e
t
i
t
i
v
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
w
o
 
o
r
 
m
o
r
e

c
o
n
t
r
a
c
t
s
 t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
p
a
r
a
l
l
e
l
,
 i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 
F
o
l
l
o
w
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
a
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r

w
i
l
l
 
b
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
a
m
o
n
g
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
n
t
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 t
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
G
R
O
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
f
o
r
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
 
b
y
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
t
o
 
a
n
 
A
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

S
H
U
T
T
L
E
/
S
P
A
C
E
L
A
B
 
S
C
I
E
N
C
E
 P
A
Y
L
O
A
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T
 
A
N
D
 
M
I
S
S
I
O
N
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

S
c
i
e
n
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 

2
4
,
6
9
2

2
5
,
8
0
0

1
6
,
9
0
0

2
5
,
2
0
0

M
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 

1
0
,
2
0
8

1
5
,
5
0
0

2
4
,
0
0
0

4
6
,
9
0
0

T
o
t
a
l
 

3
4
,
9
0
0

4
1
.
3
0
0

4
0
 9
0
0

7
2
 
1
0
0

S
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

(
2
,
6
0
0
)

(
2
0
,
1
0
0
)

(
1
3
,
2
0
0
)

(
3
2
,
1
0
0
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 

h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
c
i
e
n
c
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
r
e
 
t
o
 
a
c
q
u
i
r
e

n
e
w
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
i
n
 
t
h
e
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
o
f
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 a
n
d
 
t
o
 m
a
n
a
g
e
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
e
x
e
c
u
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
N
A
S
A
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

o
f
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
.
 
M
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
-

v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
,
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
w
i
t
h

t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
f
o
r
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
S
p
a
c
e
l
a
b

f
l
i
g
h
t
s
.

S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 (
O
F
T
)
 a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
1
 
a
n
d
 
-
2
 
P
a
y
l
o
a
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 

T
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
1
9
8
1
 
o
n
 
a
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
s
i
x

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
g
a
t
h
e
r
 
s
o
l
a
r
 
p
h
y
s
i
c
s
 
d
a
t
a
,
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
o
n

t
h
e
r
m
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 
T
h
e
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
m
o
u
n
t
e
d
 
o
n
 
a
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
l
l
e
t
,
 
a
n
d
 
a
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
s
i
d
e
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
c
a
b
i
n
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

w
e
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
t
e
s
t

o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
.
 
F
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
s
i
n
c
e
 
F
Y
 
1
9
7
9
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
-

p
l
e
t
e
d
 
t
h
i
s
 
y
e
a
r
.
 
L
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
o
c
c
u
r
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.



S
p
a
c
e
l
a
b
 
1
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
a
 
p
r
e
s
s
u
r
i
z
e
d
 
m
o
d
u
l
e
 
p
l
u
s
 
a
 
p
a
l
l
e
t
 
w
i
l
l
 
c
a
r
r
y
 
a
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
3
8

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
U
.
S
.
,
 
E
u
r
o
p
e
 
a
n
d
 
J
a
p
a
n
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
i
n
 
1
9
8
2
.
 
T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e

m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n

m
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
p
l
a
s
m
a
 
p
h
y
s
i
c
s
.
 

S
p
a
c
e
l
a
b
 
1 
a
c
t
i
v
i
-

t
i
e
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
,
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
e
c
u
l
i
a
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
i
n
a
l
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d

c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
 
t
r
a
i
n
i
n
g
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
2
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
 
1
9
8
2
.
 

S
p
a
c
e
l
a
b
 
2
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

f
l
i
g
h
t
 
o
f
 
a
n
 
a
l
l
-
p
a
l
l
e
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
.
 

A
l
t
h
o
u
g
h
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
t
o

v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
a
s
t
r
o
-

p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
p
h
y
s
i
c
s
.
 
T
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
e
l
e
v
e
n
 
U
.
S
.
,
 a
n
d
 
t
w
o
 
U
n
i
t
e
d
 
K
i
n
g
d
o
m
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d

s
o
l
a
r
 
p
h
y
s
i
c
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
p
o
i
n
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
,
 w
i
l
l

b
e
 
f
l
o
w
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
i
m
e
 
o
n
 
t
h
i
s
 m
i
s
s
i
o
n
.
 

S
p
a
c
e
l
a
b
 
2
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
n
c
l
u
d
e
 
f
i
n
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
r
e
v
i
e
w
s
 
o
n
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
e
c
u
l
i
a
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d

s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
 
t
r
a
i
n
i
n
g
.

S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
a
n
d
 
M
u
l
t
i
u
s
e
r
 
P
a
y
l
o
a
d
s
 

P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
a
r
e
 
d
i
v
i
d
e
d
 
i
n
 
t
w
o
 
c
l
a
s
s
e
s
:

p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
m
u
l
t
i
u
s
e
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
t
h
o
s
e

p
r
o
p
o
s
e
d
 
f
o
r
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
b
y
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
w
h
o
 m
a
y
 
h
a
v
e
 
c
o-
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
.

M
u
l
t
i
u
s
e
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
c
a
n
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
-

f
u
r
n
i
s
h
e
d
 
f
o
c
a
l
 
p
l
a
n
e
 
o
r
 
a
n
c
i
l
l
a
r
y
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
h
a
v
e
 
a
 
l
a
r
g
e
 
u
s
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.
 
I
n
 
g
e
n
e
r
a
l
,
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
a
n
d
 
m
u
l
t
i
u
s
e
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
f
l
y
 
t
o
g
e
t
h
e
r
,
 m
a
k
i
n
g
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
a
l
l
y
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 

I
n

r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
a
n
 
A
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,
 
i
s
s
u
e
d
 
i
n
 
1
9
7
8
,
 
s
o
l
i
c
i
t
i
n
g
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 f
o
r
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
b
e

c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
f
t
e
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
3
,
 f
o
r
t
y
-
t
w
o
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
u
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
f
o
r

d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
m
u
l
t
i
u
s
e
r
 
c
l
a
s
s
,
 a
f
t
e
r
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
,

N
A
S
A
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
O
p
t
i
c
a
l
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 
t
h
e
 
C
h
e
m
i
c
a
l
 
R
e
l
e
a
s
e
 
M
o
d
u
l
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e

F
a
c
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
S
o
l
a
r
 
O
p
t
i
c
a
l
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
h
i
g
h
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r

s
u
r
f
a
c
e
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
u
s
i
n
g
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
f
o
c
a
l
 
p
l
a
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
c
h
a
n
g
e
s
 
o
f

f
o
c
a
l
 
p
l
a
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
u
c
c
e
s
s
i
v
e
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 
T
h
e
 
C
h
e
m
i
c
a
l
 
R
e
l
e
a
s
e
 
M
o
d
u
l
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
t
r
a
c
e

t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 m
o
t
i
o
n
s
 
o
f
 
n
e
u
t
r
a
l
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
 
t
o
 
m
a
p
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 f
i
e
l
d
s
,
 t
o
 
d
i
s
p
l
a
y
 
p
l
a
s
m
a

i
n
s
t
a
b
i
l
i
t
i
e
s
,
 a
n
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
,
 u
s
i
n
g
 
t
e
s
t
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
,
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
b
e
h
a
v
i
o
r
.
 

T
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e

F
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
c
o
n
d
u
c
t
 
h
i
g
h
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
c
e
l
e
s
t
i
a
l
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
o
b
j
e
c
t
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e

v
a
l
u
a
b
l
e
 
i
n
s
i
g
h
t
 
i
n
t
o
 m
a
n
y
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
 
o
f
 
m
o
d
e
r
n
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
s
t
a
g
e
s
 
o
f
 
s
t
a
r
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n

a
n
d
 
t
h
e
 
l
a
t
e
r
 
s
t
a
g
e
s
 
o
f
 
s
t
a
r
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
u
n
u
s
u
a
l
l
y
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
o
u
t
p
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
i
 
o
f
 
c
e
r
t
a
i
n
 
g
a
l
a
x
i
e
s

a
n
d
 
q
u
a
s
a
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
g
a
l
a
x
i
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
 
i
t
s
e
l
f
.



D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
t
h
e
 m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 w
a
s
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
.
 

B
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 f
u
n
d
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
A
S
A-
w
i
d
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
 
m
i
s
s
i
o
n

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
b
u
d
g
e
t
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
a
.

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
 
o
n
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
i
n
 
1
9
8
3
.
 
T
h
e
s
e

m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
p
r
e
d
o
m
i
n
a
t
e
l
y
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
a
 
m
i
s
s
i
o
n
 
d
r
a
w
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y

s
c
i
e
n
c
e
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
.
 

C
u
r
r
e
n
t
l
y
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
s
 
t
h
e
 
A
n
n
u
l
a
r
 
S
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
P
o
i
n
t
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
,
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
,

h
i
g
h
l
y
 
s
t
a
b
l
e
 
a
n
d
 
a
c
c
u
r
a
t
e
 
p
o
i
n
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
s
a
t
i
s
f
y
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
e
a
r
l
y
 
S
h
u
t
t
l
e
/

S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
$
4
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
c
i
e
n
c
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a
 
g
e
n
e
r
a
l
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
R
&
D
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
.

W
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
,
 
t
h
e
r
e
 
h
a
s
 
a
l
s
o
 
b
e
e
n
 
a
 
r
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 m
i
s
s
i
o
n

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
.
 
F
i
r
s
t
,
 
a
 
s
u
b
p
r
o
j
e
c
t
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
c
h
a
n
g
e
 
i
s
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
u
d
g
e
t
 
E
s
t
i
m
a
t
e

c
o
l
u
m
n
:
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
(
$
4
.
1
 
m
i
l
l
i
o
n
)
 b
u
d
g
e
t
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
l
i
n
e
 
l
a
s
t
 
y
e
a
r
 
i
s
 
n
o
w

c
a
r
r
i
e
d
 
u
n
d
e
r
 
M
i
s
s
i
o
n
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 
S
e
c
o
n
d
l
y
,
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
 f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b

s
c
i
e
n
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
h
a
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
m
o
r
e
 
t
i
m
e
 
t
h
a
n
 
p
l
a
n
n
e
d
.
 

T
h
i
s
 
f
a
c
t
o
r
,
 t
o
g
e
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
d
j
u
s
t
e
d
 
S
p
a
c
e

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
,
 
h
a
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
S
c
i
e
n
c
e

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 

O
n
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
h
a
n
d
,
 f
u
r
t
h
e
r
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
,
 a
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
g
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g

f
o
r
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
h
a
s
 m
a
d
e
 
e
v
i
d
e
n
t
 
t
h
e
 
g
r
e
a
t
e
r
 
s
c
o
p
e
 
o
f
 
w
o
r
k
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

f
u
n
c
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
f
a
c
t
,
 t
o
g
e
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
l
a
n
 
t
o
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
f
o
r
 
c
e
r
t
a
i
n
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
w
o
r
k
 
o
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
s
 
1

a
n
d
 
2
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
t
a
f
f
,
 i
s
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e

F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

O
S
S
-
1
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
1 

a
n
d
 
2
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f

t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
a
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
T
h
i
s
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l

a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
1 

a
n
d
 
2
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
1

a
n
d
 
2
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
f
i
n
a
l
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
l
a
n
s
.

S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
a
n
d
 
M
u
l
t
i
u
s
e
r
 
P
a
y
l
o
a
d
s
 

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s

n
o
w
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
n
d
 
u
n
d
e
r
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
S
o
l
a
r
 
O
p
t
i
c
a
l
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 
C
h
e
m
i
c
a
l
 
R
e
l
e
a
s
e
 
M
o
d
u
l
e
,
 a
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e

I
n
f
r
a
r
e
d
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
'
F
Y
 
1
9
8
1
.



T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
o
n
g
o
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
N
A
S
A

m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
M
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
,
 
a
n
d
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
a
r
e
a
s
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t

t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
f
o
r
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s

d
u
r
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
h
a
s
e
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

E
X
P
L
O
R
E
R
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

D
y
n
a
m
i
c
s
 
e
x
p
l
o
r
e
r
 (
D
E
)
 

1
1
,
0
2
2

1
1
,
1
0
0

1
1
,
9
0
0

1
2
,
6
0
0

S
o
l
a
r
 
m
e
s
o
s
p
h
e
r
e
 
e
x
p
l
o
r
e
r
 
(
S
M
E
)
 

2
,
4
1
3

6
,
9
0
0

7
,
4
6
0

4
,
0
7
8

I
n
f
r
a
r
e
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
I
R
A
S
)
 

1
5
,
8
4
0

5
,
7
0
0

1
0
,
2
1
3

5
,
0
6
6

A
c
t
i
v
e
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
t
r
a
c
e
r
 
e
x
p
l
o
r
e
r
 
(
A
M
P
T
E
)
 

-
-
-

-
-
-

-
-
-

6
,
6
0
0

O
t
h
e
r
 
e
x
p
l
o
r
e
r
s
 

2
,
0
1
3

6
 
7
0
0

2
,
7
2
7
 

4
 6
5
6

—
_

-
-
a
-
-

-
-
2
.
-
-
-

T
o
t
a
l
 

3
1
,
2
8
8

3
0
,
4
0
0

3
2 4
3
0
0

3
3
 0
0
0

M
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 (
M
O
&
D
A
)
 

(
1
2
,
3
5
0
)

(
1
3
,
0
0
0
)

(
1
3
,
7
0
7
)

(
1
4
,
7
8
3
)

S
c
o
u
t
 
a
n
d
 
D
e
l
t
a
 
(
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
)
 

(
8
,
6
0
0
)

(
-
-
-
)

(
8
0
0
)

(
-
-
-
)

S
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

(
-
-
-
)

(
3
,
7
0
0
)

(
1
,
9
0
0
)

(
4
,
2
0
0
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
a
r
-
E
a
r
t
h
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
h
a
v
i
n
g
 
l
i
m
i
t
e
d
,
 
s
p
e
c
i
f
i
c

o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
n
d
 
n
o
t
 
r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
m
a
j
o
r
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
.

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
n
d
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
h
y
s
i
c
s
;
 
t
h
e
 
s
e
v
e
r
a
l

m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
b
o
u
n
d
a
r
i
e
s
;
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
;
 
a
n
d
 
X
-
r
a
y
,
 u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
,
 
a
n
d
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
.

S
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
f
u
t
u
r
e
 
h
i
g
h
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
s
c
i
e
n
c
e
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

N
A
S
A
 
e
n
g
a
g
e
s
 
i
n
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e

m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
U
.
S
.
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
n
a
t
i
o
n
s
 
w
h
e
n
e
v
e
r
 
s
u
c
h
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
a
s
s
i
s
t
 
i
n

a
c
h
i
e
v
i
n
g
 
N
A
S
A
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
.



S
o
l
a
r
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
a
n
d
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
m
e
a
n
s
 
f
o
r
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
n
e
a
r-

s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
i
n
 
o
r
b
i
t
s
 
e
x
t
e
n
d
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
v
e
r
y

l
o
w
e
s
t
 
r
e
a
c
h
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 
t
o
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
e
d
i
u
m
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
.
 

T
h
e

S
o
l
a
r
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
i
n
 
a
 
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
d
i
s
c
o
v
e
r
y
 
a
n
d
 
m
a
p
p
i
n
g
 
p
h
a
s
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
v
e
r
 
t
h
e

p
a
s
t
 
d
e
c
a
d
e
 
t
o
 
a
 
p
h
a
s
e
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
 
i
n
 
m
o
r
e
 
d
e
p
t
h
,
 f
r
e
q
u
e
n
t
l
y
 
u
s
i
n
g

s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
m
u
l
t
i
p
o
i
n
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
.
 

E
f
f
o
r
t
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
i
n
c
l
u
d
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
e
s
o
s
p
h
e
r
e

E
x
p
l
o
r
e
r
 (
S
M
E
)
,
 
t
h
e
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
(
D
E
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
S
a
n
 
M
a
r
c
o-
D
 m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
S
H
E
 
i
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e

t
h
e
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
o
z
o
n
e
 
l
a
y
e
r
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
o
f
 
o
z
o
n
e
 
t
o
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n

t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
f
l
u
x
.
 
D
E
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
s
t
r
o
n
g
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
c
o
u
p
l
i
n
g
 
t
h
e
 
h
o
t
 
c
o
n
-

v
e
c
t
i
n
g
 
p
l
a
s
m
a
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
o
l
e
r
 
p
l
a
s
m
a
s
 
a
n
d
 
g
a
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
i
o
n
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
u
p
p
e
r

a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.
 
T
h
e
 
S
a
n
 
M
a
r
c
o-
D
,
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
I
t
a
l
y
,
 w
i
l
l
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
 
g
r
o
u
p
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o

s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
E
a
r
t
h
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
.
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
f
o
r

s
e
v
e
r
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
A
c
t
i
v
e
 
M
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
P
a
r
t
i
c
l
e
 
T
r
a
c
e
r
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
(
A
M
P
T
E
)
,
 a

c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
R
e
p
u
b
l
i
c
 
o
f
 
G
e
r
m
a
n
y
,
 w
i
t
h
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

A
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
l
 
i
n
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
s
k
y
 
s
u
r
v
e
y
s
 
i
n

t
h
e
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
,
 
X
-
r
a
y
,
 u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
,
 
a
n
d
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
a
n
d
 
l
o
w
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
r
a
d
i
o
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c

s
p
e
c
t
r
u
m
.
 
M
a
j
o
r
 
e
f
f
o
r
t
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
-

m
e
n
t
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
(
I
R
A
S
)
;
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
o
r
k
 
f
o
r
 
t
h
e

C
o
s
m
i
c
 
R
a
y
 
I
s
o
t
o
p
e
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
(
C
R
I
E
)
,
 a
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
t
h
 
D
O
D
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
a
n
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
;
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e

C
o
s
m
i
c
 
B
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 (
C
O
B
E
)
,
 
t
h
e
 
E
x
t
r
e
m
e
 
U
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 (
E
U
V
E
)
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
X
-
r
a
y
 
T
i
m
i
n
g
 
E
x
p
l
o
r
e
r

(
X
T
E
)
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
i
n
 
o
n
g
o
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 
I
n
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
,
 
t
h
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l

S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
h
a
s
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
s
,

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
s
y
s
t
e
m
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
,
 m
i
r
r
o
r
 
p
o
l
i
s
h
i
n
g
,
 
a
n
d
 
f
o
c
a
l
 
p
l
a
n
e
 
d
e
t
e
c
t
o
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
,
 
l
a
u
n
c
h
,
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
l
 
o
r
b
i
t
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s

f
o
r
 
t
h
e
 
I
R
A
S
,
 
S
M
E
,
 D
E
,
 
a
n
d
 
S
a
n
 
M
a
r
c
o-
D
/
L
 m
i
s
s
i
o
n
s
;
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
o
r
k
 
o
n
 
C
R
I
E
 f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
o
n
 
a
n

A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
;
 
i
n
i
t
i
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
A
M
P
T
E
 m
i
s
s
i
o
n
;
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s

f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
C
O
B
E
,
 
E
U
V
E
,
 
X
T
E
,
 
a
n
d
 
S
o
l
a
r
 
C
o
r
o
n
a
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 (
S
C
E
)
 m
i
s
s
i
o
n
s
.
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S
I
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F
 
F
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F
U
N
D
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N
G
 
R
E
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U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

M
I
S
S
I
O
N
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
A
N
D
 
D
A
T
A
 
A
N
A
L
Y
S
I
S
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

H
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 (
H
E
A
O
)
 b
a
s
i
c
 m
i
s
s
i
o
n
 

5
,
4
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5
,
3
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1

6
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3
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1
2
8

H
E
A
O
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 

3
,
7
1
4

8
,
5
4
9

8
,
5
4
8

1
0
,
6
0
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S
o
l
a
r
 
m
a
x
i
m
u
m
 m
i
s
s
i
o
n
 (
S
M
M
)
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a
s
i
c
 m
i
s
s
i
o
n
 

-
-
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4
,
9
0
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4
,
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S
A
M
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 

-
-
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-
-
-

1
,
6
0
0

S
p
a
c
e
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
 (
S
T
)
 

-
-
-

1
,
8
0
0

1
,
8
0
0

6
,
7
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E
x
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l
o
r
e
r
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1
2
,
3
5
0

1
3
,
0
0
0

1
3
,
7
0
7

1
4
,
7
8
3

O
r
b
i
t
i
n
g
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 

2
,
4
5
0

2
,
9
0
0

2
,
2
0
9

1
,
6
8
3

O
r
b
i
t
i
n
g
 
s
o
l
a
r
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 (
O
S
O
)
 

1
,
5
0
0

-
-
-

.
.
-

-
.
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T
o
t
a
l
 

2
5
,
4
5
3

3
6
 5
0
0

3
7
 
1
0
0

3
8
 9
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
o
 
a
n
a
l
y
z
e
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y

s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
f
t
e
r
 
l
a
u
n
c
h
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

a
f
t
e
r
 
t
h
e
i
r
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
f
o
r
 
p
u
r
p
o
s
e
s
 
o
f
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
-

t
i
o
n
s
 
t
h
a
t
 
h
a
v
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
h
i
g
h
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
c
e
.

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
w
o
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 (
H
E
A
O
-
1
 
a
n
d
 
-
2
)
 h
a
v
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
n
e
w
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
d
a
t
a
 
o
n
 
a
 
w
i
d
e

v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
c
o
s
m
i
c
 
X
-
r
a
y
 
s
o
u
r
c
e
s
.
 

H
E
A
O
-
1
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
 
h
i
g
h
l
y
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
m
a
p
p
i
n
g
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
X
-
r
a
y

s
k
y
 
w
i
t
h
 
u
n
p
r
e
c
e
d
e
n
t
e
d
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
r
e
e
n
t
e
r
e
d
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
i
n
 
M
a
r
c
h
 
1
9
7
9
.
 
A
m
o
n
g
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
r
e
s
u
l
t
s

w
e
r
e
 
t
h
e
 
d
i
s
c
o
v
e
r
y
 
o
f
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
o
n
e
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
n
e
w
 
s
o
u
r
c
e
s
;
 
t
h
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
e
c
i
s
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
m
a
n
y

s
o
u
r
c
e
s
 
a
l
l
o
w
i
n
g
 
o
p
t
i
c
a
l
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
;
 
t
h
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
w
h
o
l
e
 
n
e
w
 
c
l
a
s
s
e
s
 
o
f
 
X
-
r
a
y
 
e
m
i
t
t
i
n
g
 
o
b
j
e
c
t
s
;

t
h
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
n
e
 
e
m
i
s
s
i
o
n
 
f
r
o
m
 
h
o
t
,
 
h
i
g
h
l
y
 
i
o
n
i
z
e
d
 
i
r
o
n
 
i
n
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
 
b
i
n
a
r
i
e
s
,
 
s
u
p
e
r
n
o
v
a
 
r
e
m
n
a
n
t
s
,

a
c
t
i
v
e
 
g
a
l
a
x
i
e
s
,
 
a
n
d
 
c
l
u
s
t
e
r
s
 
o
f
 
g
a
l
a
x
i
e
s
;
 
t
h
e
 
d
i
s
c
o
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
u
b
i
q
u
i
t
y
 
o
f
 
X
-
r
a
y
 
e
m
i
s
s
i
o
n
 
b
y
 
n
o
r
m
a
l
 
s
t
a
r
s
;

a
n
d
 
t
h
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
t
h
e
 
d
i
f
f
u
s
e
 
X
-
r
a
y
 
s
k
y
 
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
s
u
g
g
e
s
t
i
v
e
 
o
f
 
a
n
 
o
r
i
g
i
n
 
i
n

a
 
h
o
t
,
 
t
e
n
u
o
u
s
 
g
a
s
 
a
t
 
a
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
o
f
 
4
0
0
 m
i
l
l
i
o
n
 
d
e
g
r
e
e
s
 
K
e
l
v
i
n
.

H
E
A
O
-
2
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
t
s
 
f
i
r
s
t
 
y
e
a
r
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
h
a
s
 
y
i
e
l
d
e
d
 
a
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
i
m
p
r
e
s
s
i
v
e

r
e
s
u
l
t
s
.
 
F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
H
E
A
O
-
2
 
h
a
s
 
c
o
n
f
i
r
m
e
d
 
t
h
e
 
s
t
e
l
l
a
r
 
X
-
r
a
y
 
e
m
i
s
s
i
o
n
 
d
e
t
e
c
t
e
d
 
b
y
 
H
E
A
O
-
1
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d



t
h
a
t
 
a
 
m
u
c
h
 
w
i
d
e
r
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
s
t
a
r
s
 
e
m
i
t
 
X
-
r
a
y
s
 
i
n
 
g
r
e
a
t
e
r
 
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
 
t
h
a
n
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
p
r
e
d
i
c
t
e
d
.
 

S
i
m
i
l
a
r
l
y

H
E
A
O
-
2
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
u
p
e
r
n
o
v
a
 
r
e
m
n
a
n
t
s
 
h
a
v
e
 
h
a
d
 
a
 
p
r
o
f
o
u
n
d
 
i
m
p
a
c
t
 
o
n
 
t
h
e
o
r
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
p
e
r
n
o
v
a
 
e
x
p
l
o
s
i
o
n

a
n
d
 
t
h
e
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
.
 

B
e
y
o
n
d
 
o
u
r
 
o
w
n
 
g
a
l
a
x
y
,
 
H
E
A
O
-
2
 
h
a
s
 m
a
p
p
e
d
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
M
i
l
k
y
 
W
a
y
'
s

n
e
a
r
e
s
t
 
n
e
i
g
h
b
o
r
 
g
a
l
a
x
i
e
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
d
i
s
t
a
n
t
 
q
u
a
s
a
r
s
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
w
i
t
h
 
o
p
t
i
c
a
l
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
s
.
 

D
u
r
i
n
g
 
i
t
s

f
i
r
s
t
 
y
e
a
r
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 
n
e
a
r
l
y
 
4
0
0
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
u
b
m
i
t
t
e
d
 
t
o
 
u
s
e
 
t
h
e
 
H
E
A
O
-
2
 
i
n
 
a
 
g
u
e
s
t
 
o
b
s
e
r
v
e
r
 
m
o
d
e
.

T
h
e
s
e
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
h
a
v
e
 
c
a
m
e
 
f
r
o
m
 
o
v
e
r
 
8
0
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
g
r
o
u
p
s
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
w
o
r
l
d
.

H
E
A
O
-
3
 
w
a
s
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
.
 

A
l
l
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
r
e
t
u
r
n
i
n
g
 
e
x
c
e
l
l
e
n
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
.
 
T
h
e

g
a
l
a
c
t
i
c
 
p
l
a
n
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
l
y
 
s
c
a
n
n
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
,
 
a
n
d
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e

d
a
t
a
 
s
h
o
w
s
 
t
h
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
n
e
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
f
r
o
m
 
s
e
v
e
r
a
l
 
k
n
o
w
n
 
s
o
u
r
c
e
s
.
 
T
h
e
 
c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e

p
r
o
v
i
d
e
d
 
n
e
w
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
s
 
i
n
 
t
h
e
 
i
r
o
n
,
 
n
i
c
k
e
l
,
 a
n
d
 
c
o
b
a
l
t
 
g
r
o
u
p
.

T
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
 (
S
M
M
)
 i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
S
M
M
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

w
i
l
l
 
m
a
k
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
f
l
a
r
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
m
i
n
g
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
m
a
x
i
m
u
m
 
s
o
l
a
r

a
c
t
i
v
i
t
y
,
 w
h
i
c
h
 
i
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
p
r
e
d
i
c
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
2
0
 
t
o
 
3
0
%
 a
b
o
v
e
 
t
h
e
 
1
3
0-
y
e
a
r
 
a
v
e
r
a
g
e
 
c
y
c
l
e
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
1
9
8
0
 
a
n
d

1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
S
M
M
 
w
i
l
l
 
c
a
r
r
y
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
c
o
h
e
r
e
n
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
f
l
a
r
e
-
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d

e
l
e
c
t
r
o
n
s
 
a
n
d
 
n
u
c
l
e
o
n
s
,
 
o
f
 
f
l
a
r
e
 
p
l
a
s
m
a
s
 
o
v
e
r
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
 a
n
d
 
o
f
 
c
o
r
o
n
a
l
 
d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
s

r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
f
l
a
r
e
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
b
y
 
t
h
e
 
S
M
M
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n
-
E
a
r
t
h
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
 (
I
S
E
E
)
 w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
s
o
l
a
r
 
w
i
n
d
 
d
i
s
t
u
r
b
-

a
n
c
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
e
s
e
n
t
s

s
e
v
e
r
a
l
 
u
n
i
q
u
e
 
a
s
p
e
c
t
s
 
w
h
i
c
h
 
m
u
s
t
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
w
e
l
l
 
i
n
 
a
d
v
a
n
c
e
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
i
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d

f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
a
 
d
e
c
a
d
e
,
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
i
n
-
o
r
b
i
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 
r
e
c
o
v
e
r
y
,
 r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
r
e
l
a
u
n
c
h

a
n
d
 
i
n
-
o
r
b
i
t
 
c
h
a
n
g
e
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
t
 
t
h
e
 
f
o
c
a
l
 
p
l
a
n
e
.
 
D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
e
r
i
o
d
,
 
i
t

w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
b
y
 
g
e
n
e
r
a
l
 
o
b
s
e
r
v
e
r
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
o
f
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
s
u
b
m
i
t
t
e
d
 
i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o

p
e
r
i
o
d
i
c
 
s
o
l
i
c
i
t
a
t
i
o
n
s
.
 

N
A
S
A
 
h
a
s
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 m
o
s
t
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
a
l
l
y
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y

a
p
p
r
o
a
c
h
 
t
o
 
s
c
i
e
n
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
i
n
v
o
l
v
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
S
c
i
e
n
c
e
 
I
n
s
t
i
t
u
t
e
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l

o
p
e
r
a
t
e
 
u
n
d
e
r
 
a
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
i
t
h
 
N
A
S
A
.
 
W
h
i
l
e
 
N
A
S
A
 w
i
l
l
 
r
e
t
a
i
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
t
i
i
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e

o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
,
 t
h
e
 
I
n
s
t
i
t
u
t
e
 
w
i
l
l
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
N
A
S
A
 
p
o
l
i
c
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
s
c
h
e
d
u
l
i
n
g

o
f
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
.

S
e
v
e
r
a
l
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
r
e
m
a
i
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
d
a
t
a
.
 
T
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
U
l
t
r
a
-

v
i
o
l
e
t
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 (
I
U
E
)
 a
n
d
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n
-
E
a
r
t
h
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
 (
I
S
E
E
)
 c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
t
h
e
i
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
e
l
l
,

w
i
t
h
 
v
e
r
y
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
e
 
g
u
e
s
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
h
e
 
l
a
s
t
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 (
A
E-
E
)
,
 l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
7
5
,

i
s
 
s
t
i
l
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
i
n
g
 
w
e
l
l
,
 a
n
d
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
i
n
s
i
g
h
t
 
i
n
t
o
 
t
h
e
r
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
n
d
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
n
o
t
 
o
t
h
e
r
-

w
i
s
e
 
o
b
t
a
i
n
a
b
l
e
.
 
F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
A
l
 i
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
g
 
n
e
w
 
d
a
t
a
 
w
h
i
c
h
 
s
e
e
m
s
 
t
o
 
s
h
o
w
 
s
o
l
a
r
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t

i
n
p
u
t
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
n
g
 
i
n
 
a
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
w
a
y
 
w
i
t
h
 
s
u
n
s
p
o
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
n
 
i
t
 
d
i
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
s
o
l
a
r
 
c
y
c
l
e
.
 

T
h
e



I
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
P
l
a
t
f
o
r
m
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
o
n
 
s
o
l
a
r
 
w
i
n
d
,
 
c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
s
,
 a
n
d
 
o
n
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s

g
e
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
t
a
i
l
 
f
r
o
m
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
c
o
r
r
e
l
a
t
e
 
w
i
t
h
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
O
r
b
i
t
i
n
g
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
(
0
A
0
-
3
)
,
 
C
o
p
e
r
n
i
c
u
s
,
 w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
7
2
,
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

a
 
t
h
r
e
e
-
a
x
i
s
 
s
t
a
b
i
l
i
z
e
d
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
o
b
s
e
r
v
i
n
g
 
c
e
l
e
s
t
i
a
l
 
o
b
j
e
c
t
s
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
s
t
e
l
l
a
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
n
 
t
h
e

X
-
r
a
y
 
a
n
d
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
r
a
n
g
e
s
.
 
0
A
0
-
3
 
i
s
 
t
h
e
 
o
n
l
y
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 m
a
k
i
n
g

s
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
i
c
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
9
0
0
-
1
,
1
5
0
 
a
n
g
s
t
r
o
m
 
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
 
r
e
g
i
o
n
.
 
D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
s
e
v
e
n

y
e
a
r
s
,
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
e
n
h
a
n
c
e
d
 
t
h
e
 
u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
 
o
f
 0
A
0
-
3
 
b
y
 
a
l
l
o
w
i
n
g
 
t
h
e

o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
o
b
j
e
c
t
s
 
s
i
x
 
t
i
m
e
s
 
f
a
i
n
t
e
r
 
t
h
a
n
 
c
o
u
l
d
 
b
e
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
w
a
s
 
f
i
r
s
t
 
l
a
u
n
c
h
e
d
.
 
A
s

a
 
r
e
s
u
l
t
,
 m
a
n
y
 
n
e
w
 
c
l
a
s
s
e
s
 
o
f
 
o
b
j
e
c
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
t
u
d
i
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
.
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
°
A
O-
3
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
d
a
t
a
 
o
b
t
a
i
n
e
d
.
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
o
v
e
r
 
1
6
0
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s

a
n
d
 
1
7
0
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
,
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
f
a
r
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
 
a
b
o
a
r
d

0
A
0
-
3
 
h
a
v
e
 
s
u
f
f
e
r
e
d
 
a
 
r
a
p
i
d
 
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
 
d
u
e
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
l
e
v
e
l
s
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 
T
h
i
s
 
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
 
l
i
m
i
t
s

t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
t
h
a
t
 
0
A
0
-
3
 
c
a
n
 
p
e
r
f
o
r
m
 
a
n
d
 
i
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
c
i
d
e
d
 
t
o
 
t
e
r
m
i
n
a
t
e
 
t
h
e
 m
i
s
s
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
f
a
l
l
 
o
f
 
1
9
8
0
.

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 
t
i
m
e
 
f
o
r
 
a
n
 
o
r
d
e
r
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
h
i
g
h
e
s
t
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
s
c
i
e
n
c
e
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
c
h
a
n
g
e
s
 
r
e
f
l
e
c
t
 (
1
)
 a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
H
E
A
O

p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
c
o
v
e
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
 
f
o
r
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
;
 (
2
)
 a
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
S
M
M
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
s
t
s

d
u
e
 
t
o
 
a
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
t
e
;
 (
3
)
 a
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
g
u
e
s
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
0
A
0
-
3
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e

d
e
c
i
s
i
o
n
 
t
o
 
t
e
r
m
i
n
a
t
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
9
8
0
;
 
a
n
d
 (
4
)
 a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
h
a
s
e
 
o
f

t
h
e
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
g
u
e
s
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
t
h
e
 
T
U
E
 m
i
s
s
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
H
E
A
O
-
2
 
a
n
d
 
H
E
A
O
-
3
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d

r
e
l
a
t
e
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
;
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s-
A

a
n
d
 
-
B
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
1
9
8
1
;
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
f
o
r
 
C
R
I
E
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
o
n
 
a
n

A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
n
 
1
9
8
1
;
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
f
o
r
 
T
U
E
,
 
I
S
E
E
-
A
,
 -
B
,
 
a
n
d

-
C
,
 a
n
d
 
A
E-
E
;
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
a
r
c
h
i
v
e
 
o
f
 
d
a
t
a
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
b
y
 
°
A
O
-
3
 
a
n
d

t
h
e
 
S
m
a
l
l
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
S
A
S
)
 C
 m
i
s
s
i
o
n
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a

a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
 (
S
M
M
)
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f

s
c
i
e
n
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
I
n
s
t
i
t
u
t
e
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
A
N
A
L
Y
S
I
S
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t
 

P
a
g
e

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

N
o
.

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
S
R
&
T
)
 

 
1
9
,
7
7
6
 

2
1
,
5
0
0
 

2
1
,
5
0
0
 

2
4
,
9
0
0
 

R
D
 4
-
2
7

S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
c
i
e
n
c
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 

 
2
,
9
6
8
 

3
,
2
0
0
 

3
,
0
0
0
 

6
,
1
0
0
 

R
D
 4
-
2
8

A
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 

 
2
0
0
 

2
,
5
0
0
 

2
,
5
0
0
 

2
,
7
0
0
 

R
D
 4
-
2
8

D
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 

 
8
,
6
2
4
 

7
,
1
0
0
 

7
,
1
0
0
 

9
,
1
0
0
 

R
D
 4
-
2
9

U
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 

 
1
2
,
4
3
7
 

-
-
-
 

-
-
-
 

-
-
-

-
-
-

T
o
t
a
l
 

4
4
.
0
0
5 

3
4
 3
0
0
 

3
4
 1
0
0
 

4
2
,
8
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
b
a
s
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
p
l
a
n
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
/
o
r
 
p
a
y
l
o
a
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
,
 
a
s
 
a
r
e
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d

g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
a
n
d
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
(
A
T
D
)
.
 
A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 

rz
)

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
S
R
&
T
)
,
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
S
c
i
e
n
c
e
 
P
a
y
l
o
a
d
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
,
 
A
T
D
,
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
.

B
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 t
h
e
 
U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
d
i
r
e
c
t
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
e
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d

i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
S
R
&
T
)
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
:
 
(
1
)
 t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e
 
v
a
l
u
e
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
p
a
c
e

m
i
s
s
i
o
n
s
 
b
y
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
o
u
t
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
a
n
d
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
e
x
p
e
r
i
-

m
e
n
t
s
;
 (
2
)
 t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
o
r
i
e
s
 
t
o
 
e
x
p
l
a
i
n
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
p
r
e
d
i
c
t
 
n
e
w
 
o
n
e
s
;
 (
3
)
 t
o
 
o
p
t
i
m
i
z
e
 
t
h
e

r
e
t
u
r
n
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
b
y
 
p
r
o
b
l
e
m
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d

c
o
n
c
e
p
t
s
,
 
a
n
d
 
s
o
u
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
n
e
w
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
(
4
)
 t
o
 
s
t
r
e
n
g
t
h
e
n
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
b
a
s
e
 
f
o
r

s
e
n
s
o
r
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
b
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g

o
f
 
A
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
S
o
l
a
r
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
i
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
p
h
y
s
i
c
s
 
i
s

l
a
r
g
e
l
y
 
d
e
v
o
t
e
d
 
t
o
 
t
a
s
k
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
m
p
a
r
a
t
i
v
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
o
t
h
e
r



p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
S
u
n-
E
a
r
t
h
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
f
a
c
t
o
r
s
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
 
s
o
l
a
r
 
p
h
y
s
i
c
s

i
n
v
o
l
v
e
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
 
o
n
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
.
 

R
e
s
e
a
r
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
i
n
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
s
t
a
r
s
,
 g
a
l
a
x
i
e
s
,
 
i
n
t
e
r
s
t
e
l
l
a
r
 
a
n
d

i
n
t
e
r
g
a
l
a
c
t
i
c
 m
a
t
t
e
r
 
a
n
d
 
c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
s
.
 
T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
w
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s

o
f
 
b
a
s
i
c
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 a
n
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
b
y
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
a
n
d
 
b
a
l
l
o
o
n -
b
o
r
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o

s
u
p
p
o
r
t
e
d
.

A
 m
a
j
o
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
 
S
R
&
T
 
i
s
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
T
h
e
o
r
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r

t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
e
d
o
m
i
n
a
t
e
l
y
 
p
l
a
s
m
a
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
t
o
 
s
o
l
a
r
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
t
h
e

s
o
l
a
r
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
i
n
t
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
a
n
d
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
p
l
a
s
m
a
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
t
o
 
p
l
a
y
 
a
 
v
i
t
a
l
 
r
o
l
e
 
i
n
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g

o
f
 f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
s
.

T
h
e
 
S
R
&
T
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
u
n
d
s
 
t
a
s
k
s
 
a
t
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
,
 n
o
n
p
r
o
f
i
t
 
a
n
d
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
s
,
 
N
A
S
A
 
C
e
n
t
e
r
s
,

a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.
 

C
u
r
r
e
n
t
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n

w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
.
 
F
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n

s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
 
f
u
t
u
r
e
 m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
G
r
a
v
i
t
y
 
P
r
o
b
e-
B

w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
c
a
r
r
y
 
o
u
t
 
a
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
t
e
s
t
 
o
f
 
E
i
n
s
t
e
i
n
'
s
 
G
e
n
e
r
a
l
 
T
h
e
o
r
y
 
o
f
 
R
e
l
a
t
i
v
i
t
y
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s

w
o
u
l
d
 
b
e
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
v
i
s
t
i
c
 
p
r
e
c
e
s
s
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
s
t
a
b
l
e
,
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
g
y
r
o
s
c
o
p
e
 
i
n
 
E
a
r
t
h
'
s

o
r
b
i
t
.
 

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
s
t
a
r
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
C
o
s
m
i
c
 
R
a
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 (
C
R
O
)
,
 a
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
h
i
c
h

w
i
l
l
 
c
a
r
r
y
 
l
a
r
g
e
 
c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
o
f
 
v
e
r
y
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
a
n
d
 
l
o
w
 
f
l
u
x
.

S
p
a
c
e
l
a
b
 
S
c
i
e
n
c
e
 
P
a
y
l
o
a
d
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 

S
p
a
c
e
l
a
b
 
S
c
i
e
n
c
e
 
P
a
y
l
o
a
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
 
s
o
u
n
d
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e

P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
c
o
n
-

c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
o
n
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
-
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y

m
i
s
s
i
o
n
s
 
e
m
p
l
o
y
i
n
g
 
b
o
t
h
 
f
a
c
i
l
i
t
y-
c
l
a
s
s
 
a
n
d
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
-
c
l
a
s
s
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e

i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
h
e
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 
r
e
a
l
i
z
e
d
 
b
y
 
r
e
f
l
y
i
n
g
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d

f
o
r
 
s
t
u
d
y
 
w
e
r
e
 
t
h
o
s
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
a
s
 
h
a
v
i
n
g
 
b
o
t
h
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
a
r
y
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
u
s
e
s
.
 
B
y
 
p
l
a
n
n
i
n
g

t
o
 
r
e
u
s
e
 
a
n
d
 
e
v
o
l
v
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
to
 u
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
t
o
g
e
t
h
e
r
 
a
s
 
e
n
s
e
m
b
l
e
s
 
w
h
e
n
 
t
h
e
y
 
b
e
c
o
m
e

a
v
a
i
l
a
b
l
e
,
 a
 
f
o
r
c
e
f
u
l
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
s
t
r
a
t
e
g
y
 f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
u
s
e
 
h
a
s
 
e
v
o
l
v
e
d
.

M
u
l
t
i
u
s
e
r
 
C
l
a
s
s
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 (
M
U
T
'
s
)
 n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
d
e
f
i
n
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y

(
S
I
R
T
F
)
,
 
a
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
a
l
l
y
 
c
o
o
l
e
d
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
c
a
r
r
y
 
o
u
t
 
h
i
g
h
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,

t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
S
o
f
t
 
X-
R
a
y
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 t
h
e
 
T
e
t
h
e
r
e
d
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
U
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
/
O
p
t
i
c
a
l
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e

(
S
T
A
R
L
A
B
)
,
 
a
 
m
e
t
e
r
-
c
l
a
s
s
 
U
V
/
o
p
t
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
a
n
g
u
l
a
r
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
i
m
a
g
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
-

g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
o
u
r
c
e
s
 
t
h
a
t
 
h
a
v
e
 
t
o
o
 
g
r
e
a
t
 
a
n
 
a
n
g
u
l
a
r
 
e
x
t
e
n
t
 
t
o
 
b
e
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
.



D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
f
u
r
t
h
e
r
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
o
n
-

f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 

T
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 (
A
T
D
)
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w

P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

A
T
D
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
d
d
r
e
s
s
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c

q
u
e
s
t
i
o
n
s
 
m
o
s
t
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
,
 a
n
d
 
t
h
a
t
 
t
h
o
s
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
u
s
e
 
t
h
e

a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.
 
F
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y

d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
t
o
 
e
v
e
n
t
u
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
h
a
t
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
r
e
a
d
i
-

n
e
s
s
 
a
n
d
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 m
a
y
 
b
e
 
b
e
t
t
e
r
 
k
n
o
w
n
 
b
e
f
o
r
e
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
f
o
r
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.

C
a
n
d
i
d
a
t
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
1
9
8
0
'
s
 
t
h
a
t
 
r
e
q
u
i
r
e
 
A
T
D
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
O
r
i
g
i
n
 
o
f
 
P
l
a
s
m
a
s
 
i
n
 
E
a
r
t
h
'
s

N
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
 
(
O
P
E
N
)
,
 
t
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
X
-
r
a
y
 
A
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
A
X
A
F
)
,
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
P
r
o
b
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
I
n
t
e
r
n
a
l

D
y
n
a
m
i
c
s
 
M
i
s
s
i
o
n
 
(
S
I
D
M
)
.
 
T
h
e
 
O
P
E
N
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
s
t
u
d
y
 
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
a
l
l
y
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
,
 
s
t
o
r
a
g
e
,
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
n
d
 
l
o
s
s

o
f
 
p
l
a
s
m
a
s
 
i
n
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
f
r
o
m
 
i
n
p
u
t
 
b
y
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
w
i
n
d
 
a
n
d
 
i
o
n
o
s
p
h
e
r
e
 
t
o
 
l
o
s
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

T
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
i
l
l
 
a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
o
f
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
e
n
e
r
g
y
 
i
n
p
u
t
 
t
o
 
t
h
e

E
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
g
e
o
s
p
a
c
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
 
T
h
e
 
A
X
A
F
 
w
i
l
l
 
s
t
u
d
y
 
s
t
e
l
l
a
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
,

a
c
t
i
v
e
 
g
a
l
a
x
i
e
s
,
 
c
l
u
s
t
e
r
s
 
o
f
 
g
a
l
a
x
i
e
s
 
a
n
d
 
c
o
s
m
o
l
o
g
y
.
 
T
h
e
 
A
X
A
F
 
1
.
2
 m
e
t
e
r
 
c
l
a
s
s
 
i
m
a
g
i
n
g
 
X
-
r
a
y
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
 i
s

p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
h
a
v
e
 
a
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 2
0
 t
i
m
e
s
 
t
h
a
t
 o
f
 H
E
A
O
-
2
.
 
T
h
e
 
S
o
l
a
r
 
P
r
o
b
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
w
i
l
l
 
p
e
r
f
o
r
m

d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
 
f
r
o
m
 
a
 
h
i
g
h
 
e
l
l
i
p
t
i
c
a
l
 
o
r
b
i
t
 
w
h
o
s
e
 
a
p
h
e
l
i
o
n
 
t
a
k
e
s
 
i
t
 
t
o
 
w
i
t
h
i
n

f
o
u
r
 
s
o
l
a
r
 
r
a
d
i
i
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
'
s
 
s
u
r
f
a
c
e
.
 

T
h
e
 
S
o
l
a
r
 
I
n
t
e
r
n
a
l
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
M
i
s
s
i
o
n
 
(
S
I
D
M
)
 w
i
l
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e

o
s
c
i
l
l
a
t
i
o
n
s
 
v
i
s
i
b
l
e
 
o
n
 
t
h
e
 
S
u
n
 
a
n
d
 
u
s
e
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
'
s
 
i
n
t
e
r
i
o
r
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 m
a
j
o
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
g
i
v
e
n
 
t
o
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
G
R
O
 m
i
s
s
i
o
n
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
O
P
E
N
 m
i
s
s
i
o
n
.

D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 

T
h
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
,
 a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
o
u
r
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
b
a
l
l
o
o
n
,

r
o
c
k
e
t
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
W
h
i
l
e
 
a
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
i
s
 
d
o
n
e
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
r
i
m
e
 
p
r
o
j
e
c
t

p
h
a
s
e
,
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
h
a
s
 
s
h
o
w
n
 
t
h
a
t
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
y
 
m
o
r
e
 
t
i
m
e
 
i
s
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
r
e
a
p
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
b
e
n
e
f
i
t
 
f
r
o
m

t
h
e
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
M
o
r
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
,
 
i
t
 
i
s
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
m
a
y
 
b
e
 
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 w
h
e
n

d
e
t
a
i
l
e
d
 
c
a
u
s
e-
a
n
d
-
e
f
f
e
c
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 m
a
d
e
 
w
i
t
h
 
d
a
t
a
 
s
e
t
s
 
f
r
o
m
 
o
t
h
e
r
 
s
o
u
r
c
e
s
,
 
w
h
e
n
 
v
e
r
y
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 (
s
o
l
a
r

c
y
c
l
e
)
 e
f
f
e
c
t
s
 
c
a
n
 
b
e
 
s
t
u
d
i
e
d
 
u
s
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
s
e
t
s
 
o
f
 
d
a
t
a
,
 a
n
d
 
w
h
e
n
 
m
a
n
y
 
n
e
w
 
i
d
e
a
s
 
c
a
n
 
b
e
 
t
e
s
t
e
d
 
t
h
a
t

o
r
i
g
i
n
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
X
-
r
a
y
 
s
o
u
r
c
e
 
V
e
l
a
 
X
-
1
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
 
o
n
 
t
h
e

i
n
t
e
r
n
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
s
.
 
T
h
u
s
,
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
d
a
t
a
 
i
s
 
p
r
o
c
e
s
s
e
d
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
z
e
d
,
 m
u
l
t
i
-
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t

s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 m
a
d
e
,
 
a
n
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
m
o
d
e
l
s
 
o
r
 
t
h
e
o
r
i
e
s
 
a
r
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
l
y
 
t
e
s
t
e
d
 
b
y
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
.



S
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
D
a
t
a
 
C
e
n
t
e
r
 
(
N
S
S
D
C
)
 i
s
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
i
s

p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
N
S
S
D
C
,
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
(
G
S
F
C
)
,
 
w
a
s
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
t
o
 
s
e
r
v
e
 
a
s
 
a

c
e
n
t
r
a
l
 
r
e
p
o
s
i
t
o
r
y
 
a
n
d
 
c
l
e
a
r
i
n
g
 
h
o
u
s
e
 
f
o
r
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
N
S
S
D
C

i
s
 
n
o
w
 
i
n
 
a
 
s
t
a
g
e
 
o
f
 
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
a
 
r
e
p
o
s
i
t
o
r
y
 
t
o
 
a
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
h
e
r
e
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
v
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 A
c
c
o
m
-

p
l
i
s
h
e
d
 
u
s
i
n
g
 
d
a
t
a
 
s
e
t
s
 
f
r
o
m
 
m
a
n
y
 
s
o
u
r
c
e
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
c
t
i
v
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
T
h
e
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
i
t
u
a
t
i
o
n
 
C
e
n
t
e
r
 
a
t

N
S
S
D
C
 
c
o
m
p
u
t
e
s
 
t
h
e
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
s
o
 
t
h
a
t
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s

e
f
f
o
r
t
s
 
c
a
n
 
b
e
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
a
t
 
t
i
m
e
s
 
w
h
e
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
f
a
v
o
r
a
b
l
y
 
s
i
t
u
a
t
e
d
 
f
o
r
 
c
o
r
r
e
l
a
-

t
i
v
e
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
$
2
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
a
 
s
l
i
g
h
t
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
 
i
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y

a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
p
a
y
l
o
a
d
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
r
e
v
i
s
e
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
1
9
,
7
7
6
 

2
1
,
5
0
0
 

2
1
,
5
0
0
 

2
4
,
9
0
0

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
o
s
e
 
t
a
s
k
s
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e

t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
a
 
f
i
r
m
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
a
 
v
i
a
b
l
e
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
E
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
i
n
f
r
a
r
e
d

d
e
t
e
c
t
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
n
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
l
a
r
g
e
 
X
-
r
a
y
 
m
i
r
r
o
r
s
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d

X
-
r
a
y
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
 
F
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n

s
e
v
e
r
a
l
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
y
e
a
r
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
G
r
a
v
i
t
y
 
P
r
o
b
e
-
B
.
 
E
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e

p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
l
a
r
g
e
 
a
r
e
a
 
e
l
e
c
t
r
o
g
r
a
p
h
i
c
 
c
a
m
e
r
a
 
f
o
r
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
u
s
e
,
 
a
n
d
 
o
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
l
a
r
g
e
 
a
r
r
a
y
 
m
u
l
t
i
c
h
a
n
n
e
l
 
p
l
a
t
e
 
a
n
d
 
i
n
t
e
n
s
i
f
i
e
d
 
c
h
a
r
g
e
 
c
o
u
p
l
e
d
 
i
m
a
g
e
r
y
 
d
e
v
i
c
e
s
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
S
o
l
a
r
 
P
h
y
s
i
c
s
,
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
b
o
t
h
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d

o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
.
 

N
e
w
 
t
h
r
u
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
 
t
h
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
t
r
e
m
e
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
a
n
d
 
X
-
r
a
y
 
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
s
,

a
n
d
 
f
o
r
 
a
n
a
l
y
z
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
i
n
t
e
r
i
o
r
.
 

N
e
w
 
t
h
r
u
s
t
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e



e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
E
l
e
c
t
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
T
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
S
t
u
d
i
e
s
,
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s

w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
b
y
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
g
r
o
u
p
s
 
o
f
 
t
h
e
o
r
i
s
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
s
 o
f
 s
o
l
a
r
,
 i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
,
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
i
c
,

i
o
n
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
n
d
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
h
y
s
i
c
s
 
i
n
 
a
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
i
m
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d

b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
i
n
t
e
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
c
i
e
n
c
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 

 
2
,
9
6
8
 

3
,
2
0
0
 

3
,
0
0
0
 

6
,
1
0
0

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 f
u
r
t
h
e
r
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
o
s
e
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
u
n
d
e
r
 
s
t
u
d
y
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
.

T
h
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
s
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 p
a
y
l
o
a
d
 
c
o
l
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

m
i
s
s
i
o
n
 
p
r
o
f
i
l
e
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
e
x
t
e
n
d
i
n
g
 
t
i
m
e
 
i
n
 
o
r
b
i
t
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
S
p
a
c
e
l
a
b

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
d
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
.
 
T
h
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
o
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
s
t
r
u
-

m
e
n
t
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
s
t
r
o
n
g
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
s
 
f
o
r
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
'
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
i
n

F
Y
 
1
9
8
1
.
 
I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
M
i
s
s
i
o
n
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
t
o
 
i
d
e
n
t
i
f
y
 
u
s
e
r
 
r
e
-

q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
 
f
o
r
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
y
e
t
 
t
o
 
b
e
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 m
i
s
s
i
o
n
.

N
e
w
 
w
a
y
s
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
c
o
s
t
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
t
o
 
b
e
 
r
e
s
p
o
n
-

s
i
v
e
 
t
o
 
u
s
e
r
 
d
e
m
a
n
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
u
r
s
u
e
d
.
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
u
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
P
l
a
t
f
o
r
m

c
o
n
c
e
p
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

A
d
v
a
n
c
e
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 (
A
T
D
)
 

2
0
0
 

2
,
5
0
0
 

2
,
5
0
0
 

2
,
7
0
0

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e

1
9
8
0
'
s
.
 
T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
f
o
r
 
f
u
r
t
h
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
f
o
r

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 f
o
r
 
t
h
e
 
O
P
E
N
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 o
n
 
t
h
e

A
d
v
a
n
c
e
d
 
X-
R
a
y
 
A
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
A
X
A
F
)
,
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
P
r
o
b
e
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
I
n
t
e
r
n
a
l
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
M
i
s
s
i
o
n
 (
S
I
D
M
)
.

W
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
,
 c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l

a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
 
f
u
t
u
r
e
 m
i
s
s
i
o
n
s
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 

 
8
,
6
2
4
 

7
,
1
0
0
 

7
,
1
0
0
 

9
,
1
0
0

E
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
,
 
t
o
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
a
t
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
s
,

w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
v
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
f
r
o
m
 
s
e
v
e
r
a
l
 
s
o
u
r
c
e
s
 (
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 b
a
l
l
o
o
n
s
,

s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
,
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
)
.
 

S
e
v
e
r
a
l
 
w
o
r
k
s
h
o
p
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
h
e
l
d
 
d
u
r
i
n
g

F
Y
 
1
9
8
1
 
d
e
v
o
t
e
d
 
t
o
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 (
e
.
g
.
,
 p
r
e
f
l
a
r
e
 
s
t
o
r
a
g
e
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
)
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o

s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
D
a
t
a
 
C
e
n
t
e
r
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

S
U
B
O
R
B
I
T
A
L
 
P
R
O
G
R
A
M
S 

P
a
g
e

N
o
.
 

S
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
 

 
2
1
,
3
0
7
 

2
1
,
7
0
0
 

2
1
,
7
0
0

2
5
,
0
0
0
 
R
D
 4
-
2
9

--
,

A
i
r
b
o
r
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 

 
4
,
6
0
0
 

4
,
0
0
0
 

4
,
0
0
0
 

4
,
5
0
0
 
R
D
 4
-
3
1

2
0
0
 

1 
2
0
0
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R
D
 4
-
3
2
 

...
.-

B
a
l
l
o
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 

 
1 

2
 3
0
0
 

L
 

4-

2
6
 
9
0
0

3
0
9
0
0

2
6

T
o
t
a
l
 

 
2
8
,
2
0
7
 

9
0
0
 

S
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
 

 
2
1
,
3
0
7
 

2
1
,
7
0
0
 

2
1
,
7
0
0
 

2
5
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
S
o
u
n
d
i
n
g
 
R
o
c
k
e
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
v
e
r
s
a
t
i
l
e
,
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
o
o
l
s
 
t
h
a
t
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
t
h
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
b
a
l
l
o
o
n
s
,
 a
i
r
c
r
a
f
t
,
 f
r
e
e
-
f
l
y
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
 
a
l
l
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
s
c
i
e
n
c
e

d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
i
o
n
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
,
 
s
p
a
c
e
 
p
l
a
s
m
a
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 
s
t
e
l
l
a
r

a
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
s
o
l
a
r
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
.
 

A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
b
o
t
h
 
a
 
d
o
m
e
s
t
i
c
 
a
n
d

a
n
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
b
a
s
i
s
.
 
T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
a
b
o
u
t
 6
0
 
r
o
c
k
e
t
 f
l
i
g
h
t
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
.

T
h
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
o
u
n
d
i
n
g
 
R
o
c
k
e
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

I
.
 
T
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
t
h
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
t
h
a
t
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
m
e
t
 
b
y
 
v
e
h
i
c
l
e
s

w
i
t
h
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
.
 

S
o
u
n
d
i
n
g
 
R
o
c
k
e
t
s
 
a
r
e
 
u
n
i
q
u
e
l
y
 
s
u
i
t
e
d
 
f
o
r
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
l
o
w

a
l
t
i
t
u
d
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
(
b
e
t
w
e
e
n
 
b
a
l
l
o
o
n
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
l
t
i
t
u
d
e
)
 a
n
d
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
o
f

m
a
n
y
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.



S
p
e
c
i
f
i
c
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
s
t
u
d
y
 
i
n
c
l
u
d
e
:

a
.
 
T
h
e
 
n
a
t
u
r
e
,
 c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
n
e
a
r
 
s
p
a
c
e
.

b
.
 
T
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
i
n
c
o
m
i
n
g
 
e
n
e
r
g
e
t
i
c
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g

t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
u
r
o
r
a
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
u
p
l
i
n
g
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

c
.
 

T
h
e
 
n
a
t
u
r
e
,
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
 a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
a
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
,
 
s
t
a
r
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
e
l
e
s
t
i
a
l

o
b
j
e
c
t
s
.

2
.
 
T
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
b
y
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
m
e
a
n
s
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t

t
e
s
t
i
n
g
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
l
a
t
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
a
n
d

s
p
a
c
e
 
p
r
o
b
e
s
;
 
a
n
d
 
f
o
r
 
c
a
l
i
b
r
a
t
i
n
g
 
o
r
 
o
b
t
a
i
n
i
n
g
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
p
r
o
f
i
l
e
s
 
i
n
 
c
o
n
c
e
r
t
 
w
i
t
h
 
c
u
r
r
e
n
t
 
o
r
b
i
t
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.

I
n
 
1
9
7
9
,
 5
6
 
r
o
c
k
e
t
s
 
w
e
r
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
r
o
m
 
e
i
g
h
t
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
,
 
C
a
n
a
d
a
,
 
S
w
e
d
e
n
,
 
N
o
r
w
a
y
 
a
n
d

A
n
t
a
r
c
t
i
c
a
.
 

T
h
e
s
e
 
r
o
c
k
e
t
s
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
f
 
a
b
o
u
t
 
5
0
 
g
r
o
u
p
s
 
f
r
o
m
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
,
 
p
r
i
v
a
t
e

i
n
d
u
s
t
r
y
,
 
N
A
S
A
 f
i
e
l
d
 
c
e
n
t
e
r
s
,
 
o
t
h
e
r
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
a
n
d
 
f
o
r
e
i
g
n
 
s
p
a
c
e
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
F
e
b
r
u
a
r
y
 
1
9
7
9
 
s
o
l
a
r
 
e
c
l
i
p
s
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
w
e
s
t
e
r
n
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
a
n
d
 
w
e
s
t
e
r
n
 
C
a
n
a
d
a
,
 
s
e
v
e
n

l
a
u
n
c
h
e
s
 
w
e
r
e
 
m
a
d
e
 
f
r
o
m
 
w
e
s
t
e
r
n
 
O
n
t
a
r
i
o
,
 
C
a
n
a
d
a
,
 i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
P
l
a
s
m
a
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
s
t
u
d
i
e
s
.

A
 
s
i
m
i
l
a
r
 
e
x
p
e
d
i
t
i
o
n
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
P
l
a
s
m
a
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
S
o
l
a
r
 
P
h
y
s
i
c
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
e
c
l
i
p
s
e

o
v
e
r
 
E
a
s
t
 
A
f
r
i
c
a
 
i
n
 
F
e
b
r
u
a
r
y
 
1
9
8
0
.
 
A
l
s
o
,
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
S
o
l
a
r
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
r
e
-

l
e
a
s
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
o
n
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
w
i
n
d
s
,
 w
i
n
d
 
s
h
e
a
r
s
,
 
t
e
m
p
e
r
a
-

t
u
r
e
s
,
 
p
l
a
s
m
a
 
m
o
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
f
i
e
l
d
s
.

I
n
 
t
h
e
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
,
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
s
t
a
r
s
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
s
o
u
r
c
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 (
U
V
)
 a
n
d

X
-
r
a
y
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
r
e
g
i
o
n
s
.
 

O
f
 
s
p
e
c
i
a
l
 
i
n
t
e
r
e
s
t
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
 w
e
r
e
 
s
e
v
e
r
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
 
o
f
 
a
n
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
i
m
a
g
i
n
g

t
e
l
e
s
c
o
p
e
.
 
T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
h
i
g
h
 
q
u
a
l
i
t
y
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
s
 
o
f
 
n
e
a
r
b
y
 
g
a
l
a
x
i
e
s
 
i
n
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
f
a
r
 
a
n
d
 
m
i
d
-

u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
.
 

T
h
e
s
e
 
d
a
t
a
 
h
e
l
p
 
d
e
l
i
n
e
a
t
e
 
h
o
t
 
y
o
u
n
g
 
o
b
j
e
c
t
s
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
g
a
l
a
x
i
e
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
n
e
w

t
a
r
g
e
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
o
f
 
a
n
 
e
x
t
r
e
m
e
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
s
p
e
c
t
r
o
g
r
a
p
h

i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
a
b
o
v
e
.
 

E
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e

g
i
v
e
n
 
t
o
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
c
o
n
c
e
p
t
 
c
a
l
l
e
d
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
f
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
P
a
y
l
o
a
d
s
 (
E
O
P
)
 w
h
i
c
h
 
w
o
u
l
d
 
m
a
k
e
 
t
h
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
t
o
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c



d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
p
e
r
i
o
d
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
f
i
v
e
 m
i
n
u
t
e
s
 
p
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
u
p
 
t
o
 
2
4
 
h
o
u
r
s
.
 

T
h
e
 
E
O
P
 
c
o
n
c
e
p
t
 
c
a
l
l
s
 
f
o
r

s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
p
a
y
l
o
a
d
s
,
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 a
n
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
t
o
 
a
 
c
l
o
s
e
b
y
 
o
r
b
i
t
,

o
p
e
r
a
t
e
 
i
n
 
a
 
f
r
e
e
-
f
l
y
e
r
 
m
o
d
e
 
f
o
r
 
u
p
 
t
o
 
2
4
 h
o
u
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
n
 
b
e
 
r
e
t
r
i
e
v
e
d
 
a
n
d
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
P
a
y
l
o
a
d
s

w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
a
 
s
p
a
c
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
b
a
s
i
s
 
a
n
d
 
h
a
v
e
 
m
i
n
i
m
u
m
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 

A
n
 
E
O
P
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

t
e
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
1
-
1
9
8
2
 
t
i
m
e
 
f
r
a
m
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e

c
o
n
c
e
p
t
.
 

O
t
h
e
r
 
e
f
f
o
r
t
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
(
1
)
 t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
o
f
 
a
n
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
h
i
g
h
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
,

f
a
r
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
s
p
e
c
t
r
o
g
r
a
p
h
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
t
e
s
t
 
o
f
 
m
i
c
r
o
c
h
a
n
n
e
l
 
p
l
a
t
e
s
 
a
s
 
s
p
a
c
e
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
 
a
n
d

(
2
)
 t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
e
s
t
 
o
f
 
n
e
w
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
u
s
i
n
g
 
c
o
a
t
e
d
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
s
h
e
e
t
s
 
f
o
r
 
f
o
c
u
s
i
n
g
 
X
-
r
a
y
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
i
r
b
o
r
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 

 
4
,
6
0
0
 

4
,
0
0
0
 

4
,
0
0
0
 

4
,
5
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

R
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
t
h
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
e
d
 
j
e
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
P
h
y
s
i
c
s

a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
s
i
n
c
e
 
1
9
6
5
.
 

T
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
l
a
r
g
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
e
x
-

t
e
n
d
i
n
g
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
v
e
r
 
a
n
y
 
r
e
g
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
.
 
I
t
 
a
l
s
o
 m
a
y
 
b
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
d
 
r
e
a
d
i
l
y
 
t
o
 
h
i
g
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

a
l
t
i
t
u
d
e
 
n
e
a
r
 
1
5
 
k
m
 (
5
0
,
0
0
0
 
f
e
e
t
)
 i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
c
l
o
u
d
-
f
r
e
e
 
s
i
t
e
 
f
o
r
 
a
u
r
o
r
a
l
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s

a
n
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
i
s
 
c
l
o
u
d
-
f
r
e
e
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
h
a
s

b
e
e
n
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
i
n
 
o
p
e
n
i
n
g
 
t
o
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 
t
h
e
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
r
e
g
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
f
r
o
m
 
o
n
e
 
m
i
c
r
o
-

m
e
t
e
r
 
t
o
 
o
n
e
 
m
i
l
l
i
m
e
t
e
r
.
 

T
h
e
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
h
a
s
 
t
h
e
 
f
u
r
t
h
e
r
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
 
o
f
 
e
n
a
b
l
i
n
g
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
t
o
 
p
a
r
t
i
c
i
-

p
a
t
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.

T
h
e
 
A
i
r
b
o
r
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
t
w
o
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
t
h
e
 
C
-
1
4
1
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
9
1
-
c
m
 
i
n
f
r
a
r
e
d

(
I
R
)
 t
e
l
e
s
c
o
p
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
L
e
a
r
 
J
e
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
e
d
 
f
o
r
 
u
n
i
q
u
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
C-
1
4
1
A
 "
K
u
i
p
e
r
 
A
i
r
b
o
r
n
e

O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
"
,
 w
h
i
c
h
 
b
e
g
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
 
i
n
 
1
9
7
4
,
 
i
s
 
a
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
,
 m
a
n
n
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 
T
h
e
 
9
1
-
c
m
 
f
/
1
3
.
5

i
n
f
r
a
r
e
d
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
 
o
p
e
r
a
t
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
n
 
o
p
e
n
 
p
o
r
t
,
 w
i
t
h
 
a
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
b
u
l
k
h
e
a
d
 
g
i
v
i
n
g
 
t
h
e
 
a
s
t
r
o
n
o
m
e
r
s
 
a
 
c
o
m
-

f
o
r
t
a
b
l
e
,
 
s
h
i
r
t
-
s
l
e
e
v
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
t
o
 
w
o
r
k
.
 

T
h
e
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
 
f
l
o
a
t
s
 
o
n
 
a
 
l
a
r
g
e
 
a
i
r
 
b
e
a
r
i
n
g
 
t
h
a
t

p
e
r
m
i
t
s
 
h
o
u
r
s
 
o
f
 
a
c
c
u
r
a
t
e
 
s
t
a
b
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
i
n
 
a
 
f
e
w
 
a
r
c
 
s
e
c
o
n
d
s
.
 

T
h
e
 
w
e
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
i
s
 
a
b
o
u
t

1
6
 
t
o
n
s
 (
1
4
.
5
 
m
e
t
r
i
c
 
t
o
n
s
)
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
,
 
s
u
p
p
o
r
t
 
w
a
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
F
e
b
r
u
a
r
y
 
1
9
7
9
 
S
o
l
a
r
 
E
c
l
i
p
s
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
w
e
s
t
e
r
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.
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p
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.
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.
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b
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p
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p
m
e
n
t
 
o
f

m
o
r
e
 
s
e
n
s
i
t
i
v
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
p
h
o
t
o
m
e
t
r
y
 
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
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b
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p
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r
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p
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p
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p
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p
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c
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I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
S
P
A
C
E
 
S
C
I
E
N
C
E
 

P
L
A
N
E
T
A
R
Y
 
E
X
P
L
O
R
A
T
I
O
N
 
P
R
O
G
R
A
M

P
R
O
G
R
A
M
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
,
 
t
h
e
i
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
t
h
e
 
c
o
m
e
t
s
 
a
n
d

a
s
t
e
r
o
i
d
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
e
d
i
u
m
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
o
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
t
h
r
o
u
g
h
 
c
o
m
p
a
r
a
t
i
v
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
,
 a
n
d

t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
h
o
w
 
t
h
e
 
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
 
o
f
 
l
i
f
e
 
i
n
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
h
i
s
t
o
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
h
i
g
h
l
y
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
.
 
T
h
e
 
s
t
r
a
t
e
g
y
 
t
h
a
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
d
o
p
t
e
d
 
c
a
l
l
s
 
f
o
r
 
e
q
u
a
l
 
e
m
-

p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
t
h
e
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
-
l
i
k
e
 
i
n
n
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
,
 
t
h
e
 
g
i
a
n
t
 
g
a
s
e
o
u
s
 
o
u
t
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l
 
b
o
d
i
e
s
 
(
c
o
m
e
t
s

a
n
d
 
a
s
t
e
r
o
i
d
s
)
.
 
M
i
s
s
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
b
o
d
i
e
s
 
s
t
a
r
t
 
a
t
 
t
h
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
r
e
c
o
n
n
a
i
s
s
a
n
c
e
 
a
n
d
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
,

t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
d
i
e
s
,
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
e
d
 
t
o
 
a
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
t
u
d
y
.

T
h
e
 
r
e
c
o
n
n
a
i
s
s
a
n
c
e
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
i
n
n
e
r
 
p
l
a
n
e
t
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
b
e
g
a
n
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
6
0
'
s
,
 
a
n
d
 
h
a
s
 
n
o
w
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
M
a
r
s

h
a
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
c
u
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
i
t
s
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
a
s
 
a
 
s
i
t
e
 
o
f
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
V
i
k
i
n
g
 
l
a
n
d
i
n
g
s

i
n
 
1
9
7
6
 
c
a
r
r
i
e
d
 
t
h
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
l
a
n
e
t
 
f
o
r
w
a
r
d
 
t
o
 
a
 
n
e
w
,
 h
i
g
h
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l

a
c
h
i
e
v
e
m
e
n
t
,
 s
e
t
t
i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
a
g
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
s
t
e
p
 
o
f
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
t
u
d
y
.
 
A
n
a
l
y
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
o
n
 
r
o
c
k
 
s
a
m
p
l
e
s
 
r
e
t
u
r
n
e
d

b
y
 
A
p
o
l
l
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
h
i
g
h
l
y
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
e
 
a
s
 
n
e
w
 
i
n
s
i
g
h
t
s
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
h
i
s
t
o
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
n
e
r
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
a
r
e

a
c
h
i
e
v
e
d
 
a
n
d
 
a
s
 
o
u
r
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
r
e
 
r
e
v
i
s
e
d
 
a
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
.
 
T
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
t
a
k
-

i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
o
u
r
 
n
e
a
r
e
s
t
 
n
e
i
g
h
b
o
r
,
 
a
n
d
 
c
l
o
s
e
s
t
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
a
l
o
g
u
e
,
 b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
r
e
c
o
n
n
a
i
s
s
a
n
c
e
 
s
t
a
g
e
 
t
o
 
t
h
e

p
o
i
n
t
 
w
h
e
r
e
 
w
e
 
h
a
v
e
 
m
a
d
e
 
a
 
b
a
s
i
c
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
s
s
i
v
e
 
c
l
o
u
d
-
c
o
v
e
r
e
d
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
o
f
 V
e
n
u
s
.
 

T
h
i
s
 
c
h
a
r
-

a
c
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
d
a
t
a
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e

o
p
a
c
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
V
e
n
u
s
 
s
u
r
f
a
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
 
r
e
m
a
i
n
s
 
s
p
a
r
s
e
 
s
o
 
t
h
a
t
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
r
e

p
r
e
s
s
i
n
g
 
g
o
a
l
s
 
o
f
 
t
h
e
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
f
i
l
l
 
t
h
i
s
 
d
a
t
a
 
g
a
p
.

T
h
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
g
i
a
n
t
 
o
u
t
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
 
b
e
g
a
n
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
P
i
o
n
e
e
r
 
1
0
 
a
n
d
 
1
1
 
f
l
y
b
y
s
 
o
f

J
u
p
i
t
e
r
 
i
n
 
1
9
7
3
 
a
n
d
 
1
9
7
4
.
 

T
h
e
s
e
 
s
i
m
p
l
e
 
r
e
c
o
n
n
a
i
s
s
a
n
c
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
h
a
v
e
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
e
x
c
e
l
l
e
n
t
 
p
a
t
h
f
i
n
d
i
n
g
 
d
a
t
a
,

c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
t
o
 
t
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
h
i
s
t
o
r
y
-
m
a
k
i
n
g
 
f
l
y
b
y
s
 
o
f
 
t
w
o
 
V
o
y
a
g
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e

J
o
v
i
a
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
r
i
n
g
 
a
n
d
 
s
u
m
m
e
r
 
o
f
 
1
9
7
9
.
 

T
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
d
a
t
a
 
r
e
l
a
t
i
n
g
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d
 
i
t
s
 
f
o
u
r
 
l
a
r
g
e
s
t

m
o
o
n
s
 
c
o
n
s
t
i
t
u
t
e
s
 
a
 
s
m
a
l
l
 
a
n
a
l
o
g
u
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
s
.
 
T
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
n
o
w
 
e
n
r
o
u
t
e
 
t
o
 
S
a
t
u
r
n

w
h
e
r
e
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
c
l
o
s
e
-
u
p
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
a
t

p
l
a
n
e
t
 
o
c
c
u
r
r
e
d
 
i
n
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
 
w
h
e
n
 
P
i
o
n
e
e
r
 
1
1
 
r
e
a
c
h
e
d
 
S
a
t
u
r
n
 
a
f
t
e
r
 
r
e
c
e
i
v
i
n
g
 
a
 
g
r
a
v
i
t
y
-
a
s
s
i
s
t
 
a
t
 
J
u
p
i
t
e
r

f
i
v
e
 
y
e
a
r
s
 
e
a
r
l
i
e
r
.
 

N
u
m
e
r
o
u
s
 
d
i
s
c
o
v
e
r
i
e
s
 
w
e
r
e
 
m
a
d
e
 
a
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
 
a
n
d
 
i
t
 
w
a
s
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d



t
h
a
t
 
a 

s
a
f
e
,
 
c
l
o
s
e
 
p
a
s
s
a
g
e
 
b
y
 
S
a
t
u
r
n
'
s
 
r
i
n
g
s
 
c
o
u
l
d
 
b
e
 
m
a
d
e
.
 

V
o
y
a
g
e
r
 
2
 
m
u
s
t
 
t
a
k
e
 
a 

s
i
m
i
l
a
r
 
p
a
t
h
 
i
f
 i
t
 
i
s
 
t
o

p
r
o
c
e
e
d
 
t
o
 
U
r
a
n
u
s
 
f
o
r
 
a
 
1
9
8
6
 
f
l
y
b
y
.
 

P
i
o
n
e
e
r
 
1
0
 h
a
s
 
a
l
r
e
a
d
y
 
c
r
o
s
s
e
d
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
 
o
f
 
U
r
a
n
u
s
 o
n
 
i
t
s
 
w
a
y
 
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e

s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
n
e
w
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
b
o
u
t
 
a 

p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
u
n
c
h
a
r
t
e
d
 
r
e
g
i
o
n
 
o
f
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
.

T
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
a 

c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
R
e
p
u
b
l
i
c
 
o
f
 
G
e
r
m
a
n
y
.

T
h
i
s
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
I
U
S
,
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
4
 a
f
t
e
r
 
i
t

b
e
c
a
m
e
 
c
l
e
a
r
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
I
U
S
 
c
o
u
l
d
 
n
o
t
 
l
a
u
n
c
h
 
G
a
l
i
l
e
o
 
i
n
 
1
9
8
2
.
 

A
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
s
c
i
e
n
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,

c
h
o
s
e
n
 
t
o
 
m
a
k
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
f
i
n
d
i
n
g
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
.
 

T
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
o
n
 
a
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
4
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
P
r
o
b
e
.
 
F
Y
 
1
9
8
1

f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
i
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
.

T
h
e
 
p
r
e
-
e
m
i
n
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
l
e
a
d
e
r
s
h
i
p
 
a
n
d

o
n
 
a 

f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
t
r
o
n
g
,
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

T
h
e
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
e
n
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
f
u
l
l

a
d
v
a
n
t
a
g
e
 
i
s
 
t
a
k
e
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
s
a
m
p
l
e
s
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
o
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
o
n
g
o
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
n
d

t
h
a
t
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
t
o
 
m
a
x
i
m
i
z
e
 
t
h
e
 
r
e
t
u
r
n
 
f
r
o
m
 
o
n
g
o
i
n
g
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

I
n
c
l
u
d
e
d

i
n
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
l
u
n
a
r
 
s
a
m
p
l
e
 
a
n
d
 
m
e
t
e
o
r
i
t
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
t
e
l
e
s
c
o
p
i
c

o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
h
i
g
h
e
s
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c

s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
r
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
b
o
t
h
 
n
e
w
 
a
n
d
 
o
l
d
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
r
e
 
s
u
b
j
e
c
t
 
t
o
 
i
n
t
e
n
s
e
 
s
c
r
u
t
i
n
y
.

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
h
i
g
h
l
y
 
i
n
t
e
r
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
w
i
t
h
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
p
a
i
d
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
a
m
o
n
g

v
a
r
i
o
u
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
g
r
o
u
p
s
.
 

T
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
r
e
 
w
i
d
e
l
y
 
a
n
d
 
s
w
i
f
t
l
y
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
e
d
.
 
T
h
e
 
l
u
n
a
r

s
a
m
p
l
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
m
i
s
s
i
o
n
-
o
r
i
e
n
t
e
d
 
a
n
d
 
i
s
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
r
e
a
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d

b
y
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
c
i
e
n
c
e
 
F
o
u
n
d
a
t
i
o
n
.
 
A
 
c
l
o
s
e
 
c
o
u
p
l
i
n
g
 
i
s
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e

p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
a
t
i
o
n
a
l
e
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
e
d
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e

m
i
s
s
i
o
n
s
.

O
n
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
c
l
a
s
s
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
o
b
j
e
c
t
s
,
 
c
o
m
e
t
s
 
a
n
d
 
a
s
t
e
r
o
i
d
s
,
 
h
a
s
 
a
s
 
y
e
t
 
n
o
t
 
b
e
e
n
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d
 
t
o

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
b
y
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

C
o
m
e
t
 
r
e
n
d
e
z
v
o
u
s
 
a
n
d
 
f
l
y
b
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

a
d
v
a
n
c
e
s
 
b
r
i
n
g
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
m
a
l
l
 
b
o
d
i
e
s
 
w
i
t
h
i
n
 
o
u
r
 
g
r
a
s
p
.
 

S
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
r
i
m
i
t
i
v
e
 
o
b
j
e
c
t
s
 
h
o
l
d
s

t
h
e
 
p
r
o
m
i
s
e
 
o
f
 
a 

b
r
e
a
k
t
h
r
o
u
g
h
 
i
n
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
n
a
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

G
A
L
I
L
E
O
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T 1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 

5
4
,
0
8
3

8
3
,
2
6
0

9
0
,
8
7
5

4
2
,
1
8
4

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 

1
8
,
7
1
4

2
4
,
2
6
6

1
7
,
2
0
0

1
1
,
9
0
0

G
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

5
,
9
0
3

8
 
5
7
4

8
 0
2
5

9
 0
1
6

T
O
T
A
L
 

7
8
.
7
0
0

1
1
6
.
1
0
0

1
1
6
.
1
0
0

6
3
 
1
0
0

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
s
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

(
2
,
4
0
0
)

(
1
6
,
9
0
0
)

(
5
,
5
0
0
)

(
1
0
,
4
0
0
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
d
u
c
t
 
d
i
r
e
c
t
 
a
n
d
 
l
o
n
g
-
d
u
r
a
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
,
 i
s
 
a
 
v
i
t
a
l
 
l
i
n
k
 
i
n

p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
t
y
,
 b
a
l
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
r
d
e
r
l
y
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
o
n
 
o
f
 
o
u
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
,
 
i
t
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,

m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
a
 
n
e
w
 
d
e
e
p
 
s
p
a
c
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
c
o
n
c
e
p
t
 
w
h
i
c
h
 
c
o
m
b
i
n
e
s
 
b
o
t
h
 
r
e
m
o
t
e

s
e
n
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
r
e
c
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
n
 
a
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
t
h
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
r
o
b
e
.

T
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
a
s
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
a
s
 
a 

s
i
n
g
l
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
n
 
J
a
n
u
a
r
y
 
1
9
8
2
.
 

T
h
e

b
a
s
e
l
i
n
e
 
1
9
8
2
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
l
a
n
 
c
a
l
l
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
o
r
b
i
t
e
r
 
t
o
 
c
a
r
r
y
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d
 
r
e
l
a
y
 
i
t
s
 
d
a
t
a

b
a
c
k
 
t
o
 
E
a
r
t
h
 
b
e
f
o
r
e
 
s
t
a
r
t
i
n
g
 
a 

t
w
e
n
t
y
-
m
o
n
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
t
o
u
r
.
 

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
t
w
e
n
t
y
-
m
o
n
t
h
 
t
o
u
r
,
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r

w
o
u
l
d
 
h
a
v
e
 
e
l
e
v
e
n
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
h
i
g
h
l
y
 
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
g
 
G
a
l
i
l
e
a
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
.
 

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
a
s
 
p
l
a
n
n
e
d

t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
J
u
l
y
 
o
f
 
1
9
8
7
.
 

H
o
w
e
v
e
r
,
 
w
h
e
n
 
i
t
 
b
e
c
a
m
e
 
c
l
e
a
r
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
T
U
B
 
c
o
u
l
d
 
n
o
t
 
p
r
o
v
i
d
e

t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
G
a
l
i
l
e
o
 
i
n
 
1
9
8
2
,
 s
e
v
e
r
a
l
 
a
l
t
e
r
n
a
t
e
 
p
l
a
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
e
r
e

r
e
v
i
e
w
e
d
.
 

T
h
e
 
m
o
s
t
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
t
o
 
u
t
i
l
i
z
e
 
s
e
p
a
r
a
t
e

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
p
r
o
b
e
,
 
a
n
d
 
t
o
 
s
h
i
f
t
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
e
a
r
l
i
e
s
t

s
u
b
s
e
o
u
e
n
t
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
t
o
 
u
t
i
l
i
z
e
 
a 
M
a
r
s
 
a
s
s
i
s
t
 
o
n
 
t
h
e
 
v
o
y
a
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
 
i
n
 
F
e
b
r
u
a
r
y
 
a
n
d

M
a
r
c
h
 
1
9
8
4
.
 

G
a
l
i
l
e
o
 
i
s
 
t
h
e
 
o
n
l
y
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
t
i
l
l
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
1
9
8
4
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
i
l
l

p
r
e
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
c
o
n
t
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
s
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
A
c
a
d
e
m
y
 
o
f
 
S
c
i
e
n
c
e
s

(
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
B
o
a
r
d
)
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
l
o
w
e
s
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
o
t
a
l
 
c
o
s
t
.



T
h
e
 
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
k
e
s
 
m
a
x
i
m
u
m
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 e
x
p
e
n
d
e
d
 
t
o
 
d
a
t
e
.
 

T
h
e
 
1
9
8
4
 
m
i
s
s
i
o
n

w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
s
c
i
e
n
c
e
 
r
e
t
u
r
n
 
o
f
 
o
n
l
y
 
o
n
e
 
y
e
a
r
 
a
l
t
h
o
u
g
h
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
i
s
 
d
e
l
a
y
e
d
 
b
y
 
t
w
o
 
y
e
a
r
s
.
 
T
h
i
s

i
s
 
a 

r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
h
o
r
t
e
r
 
t
r
i
p
 
t
i
m
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
4
 o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
.

A
l
t
h
o
u
g
h
 
1
9
8
4
 
i
s
 
n
o
t
 
a
s
 
f
a
v
o
r
a
b
l
e
 
a 

J
u
p
i
t
e
r
 
l
a
u
n
c
h
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
a
s
 
1
9
8
2
,
 
t
h
e
 
M
a
r
s
 
p
o
w
e
r
e
d
 
s
w
i
n
g
b
y
 
m
a
k
e
s
 
i
t

a
n
 
e
x
c
e
l
l
e
n
t
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
.
 

T
h
i
s
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
,
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
m
p
l
o
y
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
1
9
8
4
 
o
r
b
i
t
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 
w
i
l
l

r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
I
U
S
.
 

I
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
t
h
e
 
p
o
w
e
r
e
d
 
m
a
n
e
u
v
e
r
 
a
t

M
a
r
s
,
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
f
u
e
l
 
o
n
 
b
o
a
r
d
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
m
u
s
t
 
b
e
 
d
o
u
b
l
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
r
e
 
m
u
s
t
 
b
e
 
s
o
m
e
 
r
e
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
.
 

I
n
 
t
h
e
 
1
9
8
4
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
,
 o
v
e
r
 
6
0
7
 
o
f
 
t
h
e
 
w
e
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
;

t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
m
u
s
t
 
b
e
 
s
t
r
e
n
g
t
h
e
n
e
d
.
 

T
h
o
s
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s

o
f
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
h
i
c
h
 
w
e
r
e
 
i
n
t
e
n
d
e
d
 
s
o
l
e
l
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
e
t
e
d
.
 
O
t
h
e
r
w
i
s
e
,
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
n
e
e
d

n
o
t
 
b
e
 
c
h
a
n
g
e
d
.
 
A
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
o
n
 
s
c
i
e
n
c
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
is

s
t
i
l
l
 
v
a
l
i
d
.
 

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
o
r
b
i
t
e
r
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
r
e
m
a
i
n
 
i
n
 
f
o
r
c
e
.
 

D
e
l
i
v
e
r
y

s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
l
i
p
p
e
d
 
t
o
 
a
v
o
i
d
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 o
v
e
r
t
i
m
e
 
b
u
t
 
w
i
l
l
 
r
e
m
a
i
n
 
t
i
g
h
t
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
c
o
s
t
s
.
 

B
e
c
a
u
s
e
 
o
f

t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
a
s
s
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
u
e
l
,
 
m
a
s
s
 
m
a
r
g
i
n
s
 
a
r
e
 
s
t
i
l
l
 
t
i
g
h
t
,
 
b
u
t

c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
 
a
d
e
q
u
a
t
e
.

T
h
e
 
p
r
o
b
e
 
n
e
e
d
 
n
o
t
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
.
 
A
l
l
 
s
c
i
e
n
c
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
c
a
n
 
b
e
 
r
e
t
a
i
n
e
d
.
 
T
h
e
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
o
n
 
p
r
e
s
e
n
t

c
o
n
t
r
a
c
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
d
j
u
s
t
e
d
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
n
d
s
.

T
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
s
e
p
a
r
a
t
e
l
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a 

p
r
o
b
e
 
c
a
r
r
i
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.

F
o
r
 
a 

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
c
a
r
r
i
e
r
 
c
a
n
 
b
e
 
o
f
 
a
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
s
i
m
p
l
e
 
d
e
s
i
g
n
.
 
T
h
e
 
d
e
m
a
n
d
s
 
o
n

e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
n
o
t
 
s
e
v
e
r
e
.
 

I
t
 
w
i
l
l
 
s
i
m
p
l
y
 
f
l
y
 
p
a
s
t
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d
 
l
e
a
v
e
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
a
f
t
e
r

d
e
l
i
v
e
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
.
 

T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
n
o
 
l
a
r
g
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
.
 

B
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
s
 
l
i
g
h
t

w
e
 
c
a
n
 
u
s
e
 
a
 
d
i
r
e
c
t
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
.
 

I
t
 
m
a
y
 
b
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
o
 
u
s
e
,
 
o
n
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
c
a
r
r
i
e
r
,
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e

e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
l
e
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
.
 

I
t
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d

t
o
 
p
r
o
c
u
r
e
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
c
a
r
r
i
e
r
 
t
h
r
o
u
g
h
 
c
o
m
p
e
t
i
t
i
v
e
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
f
r
o
m
 
i
n
d
u
s
t
r
y
.
 

T
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
l
o
w
 
f
o
r
 
a 
1
9
8
4
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
r
e
 
a
r
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
e
s
i
g
n
s
 
o
n
 
w
h
i
c
h
 
a
 
c
a
r
r
i
e
r

c
a
n
 
b
e
 
b
a
s
e
d
.
 

T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
a
p
p
e
a
r
s
 
t
o
 
b
e
 
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
.

T
h
e
 
p
r
o
b
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
s
o
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
w
i
l
l
 
e
n
t
e
r
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r

w
h
e
n
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
i
s
 
i
n
 
a 

p
r
o
p
e
r
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
e
n
t
r
y
 
s
i
t
e
.
 

W
i
t
h
o
u
t
 
t
h
i
s

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
m
o
r
e
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
.
 

L
i
k
e
w
i
s
e
,

w
i
t
h
o
u
t
 
t
h
e
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
p
r
o
b
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
,
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f

J
u
p
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
e
s
s
 
u
n
d
e
r
s
t
o
o
d
.

T
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
R
e
p
u
b
l
i
c
 
o
f
 
G
e
r
m
a
n
y
 
h
a
s
 
m
a
d
e
 
a 
c
o
m
m
i
t
m
e
n
t
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
r
e
t
r
o
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
e
l
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
,

a
n
d
 
h
a
s
 
a
g
r
e
e
d
 
t
o
 
s
u
s
t
a
i
n
 
t
h
i
s
 
e
n
d
e
a
v
o
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
1
9
8
4
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 

D
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
t
,
 a
n
d



p
r
o
b
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
.
 
T
h
i
s
 
m
o
m
e
n
t
u
m
 
c
a
n
 
b
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
r
e
d
i
r
e
c
t
e
d

t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
1
9
8
4
 
l
a
u
n
c
h
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 

R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
m
p
o
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e

r
e
v
i
s
e
d
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
t
e
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
t
r
a
n
s
l
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
f
i
n
a
l
 
d
e
s
i
g
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
G
a
l
i
l
e
o
-
-
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
a
n
d

o
r
b
i
t
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
m
o
d
u
l
e
,
 
t
h
e
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
,

a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
.
 

C
o
m
p
e
t
i
t
i
v
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
c
a
r
r
i
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l

b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.

C
H
A
N
G
E
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
G
a
l
i
l
e
o
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
m
a
i
n
s
 
u
n
c
h
a
n
g
e
d
 
i
n
 
t
o
t
a
l
;
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e

p
r
o
j
e
c
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
1
9
8
4
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
t
e
s
.
 

T
h
e
 
1
9
8
4
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
a
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
a 

p
o
w
e
r
e
d
 
M
a
r
s
 
f
l
y
b
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
a
s

n
e
c
e
s
s
a
r
y
.
 

O
r
b
i
t
e
r
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
s
o
l
e
l
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
e
t
e
d
.

T
h
e
 
p
r
o
b
e
 
w
i
l
l
 
r
e
m
a
i
n
 
u
n
c
h
a
n
g
e
d
.
 
A
 
p
r
o
b
e
 
c
a
r
r
i
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
d
e
l
i
v
e
r
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d

r
e
l
a
y
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
d
a
t
a
 
b
a
c
k
 
t
o
 
E
a
r
t
h
,
 
m
u
s
t
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 

R
e
p
l
a
n
n
i
n
g
 
o
f
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
i
s
 
a
l
s
o
 
r
e
q
u
i
r
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
s
c
i
e
n
c
e

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
t
h
e
 
p
r
o
b
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
T
h
e
 
a
w
a
r
d
 
o
f
 
a
 
p
r
o
b
e
 
c
a
r
r
i
e
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1

i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
,
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
o
l
l
o
w
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
.
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B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

M
I
S
S
I
O
N
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
A
N
D
 
D
A
T
A
 
A
N
A
L
Y
S
I
S

1
V
o
y
a
g
e
r
 
b
a
s
i
c
 
m
i
s
s
i
o
n
 

V
o
y
a
g
e
r
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 

P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
 
b
a
s
i
c
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n

P
i
o
n
e
e
r
 
6
-
1
1
 e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 

H
e
l
i
o
s
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 

V
i
k
i
n
g
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 

P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
f
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 

T
o
t
a
l

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

1
6
,
7
4
2

1
9
,
0
0
0

1
9
,
0
0
0

2
5
,
6
0
0

-
-
-

-
-
-

-
-
-

3
,
0
0
0

9
,
0
0
0

9
,
8
0
0
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1
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1
,
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-
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9
,
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5
9
,
0
0
9

58
,8

00
6
4
.
8
0
0

T
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
f
u
n
d
s
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
f
t
e
r

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
l
a
u
n
c
h
,
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
l
 
i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
.
 
I
t
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
m
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
f
l
i
g
h
t

s
u
p
p
o
r
t
.
 

C
u
r
r
e
n
t
l
y
,
 a
c
t
i
v
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
b
e
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s

a
r
e
 
V
o
y
a
g
e
r
,
 
P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
,
 
P
i
o
n
e
e
r
 
6
-
1
1
,
 
H
e
l
i
o
s
 
a
n
d
 
V
i
k
i
n
g
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
o
u
t
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
J
u
p
i
t
e
r

a
n
d
 
S
a
t
u
r
n
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
i
r
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
i
n
g
s
 
o
f
 
S
a
t
u
r
n
.
 
I
f
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s

a
r
e
 
f
a
v
o
r
a
b
l
e
,
 
V
o
y
a
g
e
r
 
2
 
m
a
y
 
a
l
s
o
 
g
o
 
o
n
 
t
o
 
Ur
an
us
: 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
a
t
 
e
x
c
i
t
i
n
g
 
p
l
a
n
e
t
.
 

W
h
i
l
e
 
t
h
e
 
t
w
o
 
s
p
a
c
e
-

c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
c
r
u
i
s
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
o
u
t
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
,
 
t
h
e
y
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
-

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
e
d
i
u
m
.
 

S
i
n
c
e
 
t
h
e
i
r
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
i
n
 
1
9
7
7
,
 
t
h
e
 
t
w
o
 
V
o
y
a
g
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
h
a
v
e
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
 
t
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
.
 

B
o
t
h
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
i
n
 
g
o
o
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
n
 
c
r
u
i
s
e
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
i
e
s
 
t
o
w
a
r
d
 
S
a
t
u
r
n
.

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
r
a
d
i
o
 
r
e
c
e
i
v
e
r
 
o
f
 
V
o
y
a
g
e
r
 
2
 h
a
s
 
f
a
i
l
e
d
;
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y

b
y
 
u
s
i
n
g
 
i
t
s
 
b
a
c
k
u
p
 
r
e
c
e
i
v
e
r
,
 
e
v
e
n
 
t
h
o
u
g
h
 
t
h
a
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
s
o
m
e
w
h
a
t
 
i
m
p
a
i
r
e
d
 
b
y
 
a
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
f
a
i
l
u
r
e
.

E
n
c
o
u
n
t
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
V
o
y
a
g
e
r
 
1
 w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
i
n
 
m
i
d
-
A
u
g
u
s
t
 
1
9
8
0
 a
n
d
 
t
h
e
 
c
l
o
s
e
s
t
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
t
o
 
S
a
t
u
r
n
 
w
i
l
l

o
c
c
u
r
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
9
8
0
.
 

S
i
m
i
l
a
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
V
o
y
a
g
e
r
 
2
 w
i
l
l
 
o
c
c
u
r
 
i
n
 
1
9
8
1
 
w
i
t
h
 
cl
os
es
t 
ap
pr
oa
ch
 a

t
S
a
t
u
r
n
 i
n
 A
u
g
u
s
t
 
1
9
8
1
.
 
A
 
w
e
a
l
t
h
 
o
f
 
n
e
w
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
da

ta
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e

V
o
y
a
g
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
s
 
t
h
e
y
 
t
r
a
v
e
r
s
e
 
t
h
e
 
S
a
t
u
r
n
i
a
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
S
a
t
u
r
n
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
,
 
t
h
e



s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
e
d
i
u
m
.
 

V
o
y
a
g
e
r
 
1
 w
i
l
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e

o
u
t
e
r
 
l
i
m
i
t
s
 
o
f
 o
u
r
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
f
o
r
 
P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
 
a
r
e
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
V
e
n
u
s
i
a
n
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 
t
o

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
'
s
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
o
 
l
e
a
r
n
 
w
h
y
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
,
 
s
o
 
E
a
r
t
h
-
l
i
k
e
 
i
n
 
m
a
n
y
 
r
e
s
p
e
c
t
s
,
 h
a
s

a
n
 a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
s
o
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
.
 

T
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
b
y
 
t
w
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
:
 
a
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n

M
a
y
 
1
9
7
8
 a
n
d
 
a 
m
u
l
t
i
p
r
o
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 A
u
g
u
s
t
 
1
9
7
8
.
 
T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
r
r
i
v
e
d
 
a
t
 
V
e
n
u
s
 
o
n
 
D
e
c
e
m
b
e
r
 
4
,
 
1
9
7
8
,
 a
n
d

w
a
s
 
p
u
t
 
i
n
t
o
 
a
 
h
i
g
h
l
y
 
e
l
l
i
p
t
i
c
 
o
r
b
i
t
 
t
h
a
t
 
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
w
i
t
h
i
n
 
1
5
0
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
.
 
O
n

D
e
c
e
m
b
e
r
 
9
,
 
1
9
7
8
,
 
t
h
e
 
f
o
u
r
 
p
r
o
b
e
s
 
a
n
d
 
m
u
l
t
i
p
r
o
b
e
 
b
u
s
 
e
n
t
e
r
e
d
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.
 

T
h
e
 
p
r
o
b
e
s
 
m
a
d
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s

a
s
 
t
h
e
y
 
d
e
s
c
e
n
d
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
t
 
w
i
d
e
l
y
 
s
e
p
a
r
a
t
e
d
 
p
o
i
n
t
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
b
u
s
 
a
l
s
o
 
c
o
l
l
e
c
t
e
d
 
d
a
t
a
.
 

T
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n

h
a
s
 
b
e
e
n
,
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
b
e
,
 
a
n
 
o
u
t
s
t
a
n
d
i
n
g
 
s
u
c
c
e
s
s
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
P
i
o
n
e
e
r
s
 
6
-
9
 i
s
 
t
o
 
e
x
p
l
o
r
e
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
 
a
t
 
r
a
d
i
a
l
 
d
i
s
t
a
n
c
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
u
n
 
v
a
r
y
i
n
g

f
r
o
m
 0
.
7
5
 
t
o
 
1
.
1
 A
U
.
 
(
T
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
u
n
 i
s
 
1
 A
U
,
 
a
n
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
u
n
i
t
)
.
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s

o
f
 
P
i
o
n
e
e
r
 
1
0
 a
n
d
 
1
1
 
a
r
e
 
t
o
 
e
x
p
l
o
r
e
 
s
p
a
c
e
 
b
e
y
o
n
d
 
1
 A
U
,
 
t
h
e
 
A
s
t
e
r
o
i
d
 
B
e
l
t
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
.

P
i
o
n
e
e
r
s
 
6
-
9
,
 w
i
t
h
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
s
t
a
r
t
i
n
g
 
b
a
c
k
 
i
n
 
1
9
6
5
,
 a
r
e
 
s
t
i
l
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
,
 b
u
t
 
n
o
w
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y
 
d
a
t
a
 
i
s
 
a
c
q
u
i
r
e
d

o
n
l
y
 
w
h
e
n
 
u
n
u
s
u
a
l
 
s
o
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
r
 
s
p
e
c
i
a
l
 
a
l
i
g
n
m
e
n
t
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
c
c
u
r
.
 

P
i
o
n
e
e
r
 
1
0
,
 
l
a
u
n
c
h
e
d

i
n
 
1
9
7
2
,
 
r
e
a
c
h
e
d
 
J
u
p
i
t
e
r
 
i
n
 
D
e
c
e
m
b
e
r
 
1
9
7
3
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
g
r
a
v
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
s
s
i
v
e
 
p
l
a
n
e
t
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
h
e
 
e
x
t
r
a
 
i
m
p
e
t
u
s

t
o
 
t
a
k
e
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
u
t
 o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
.
 

P
i
o
n
e
e
r
 
1
1
,
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
7
3
,
 
p
a
s
s
e
d
 
J
u
p
i
t
e
r
 
i
n
 
D
e
c
e
m
b
e
r
 
1
9
7
4
,

a
n
d
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
 
w
a
s
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
'
s
 
g
r
a
v
i
t
y
 
f
i
e
l
d
 
i
n
 
s
u
c
h
 
a
 
w
a
y
 
t
h
a
t
 
i
t
 
f
l
e
w
 
b
y

S
a
t
u
r
n
 
i
n
 
1
9
7
9
.
 

B
o
t
h
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
h
a
v
e
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
e
x
c
e
l
l
e
n
t
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
t
h
r
e
e
 
V
i
k
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
t
o
 
c
o
l
l
e
c
t
 
d
a
t
a
 
a
t
 
r
e
d
u
c
e
d
 
l
e
v
e
l
s
.
 

T
h
e
 
t
w
o
 
l
a
n
d
e
r
s

a
r
e
 
i
n
 
a
n
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
o
d
e
,
 i
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
y
 
c
o
l
l
e
c
t
 
a
n
d
 
s
t
o
r
e
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
E
a
r
t
h
 
u
p
o
n

i
n
t
e
r
r
o
g
a
t
i
o
n
.
 

O
r
b
i
t
e
r
-
1
 i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
b
e
c
o
m
e
 
d
e
p
l
e
t
e
d
 
o
f
 a
t
t
i
t
u
d
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
g
a
s
 
b
y
 
m
i
d
-
1
9
8
0
.
 

W
h
e
n
 
t
h
i
s

o
r
b
i
t
e
r
 
i
s
 
s
h
u
t
 
d
o
w
n
,
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
r
e
l
a
y
s
 
f
r
o
m
 
L
a
n
d
e
r
-
2
 w
i
l
l
 
b
e
 
e
n
d
e
d
,
 a
n
d
 
L
a
n
d
e
r
-
2
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e

s
h
u
t
 
d
o
w
n
.
 
L
a
n
d
e
r
-
1
,
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
i
n
g
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
t
o
 
E
a
r
t
h
 
o
n
 
c
o
m
m
a
n
d
,
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
c
o
l
l
e
c
t
 
d
a
t
a
.

P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
F
l
i
g
h
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g

t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
a
n
d
 
c
o
m
m
a
n
d
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
l
l
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 

T
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
c
o
m
p
u
t
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
J
P
L
)
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d

p
r
o
j
e
c
t
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
r
e
c
o
r
d
s
.
 

T
h
e
s
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d

a
t
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
C
o
m
p
u
t
i
n
g
 
C
e
n
t
e
r
 
a
t
 
J
P
L
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
$
2
0
0
,
0
0
0
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
b
u
d
g
e
t
 
i
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l

g
e
n
e
r
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
N
A
S
A
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
.
 
M
i
n
o
r
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s

w
e
r
e
 
a
l
s
o
 
m
a
d
e
 
i
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
l
e
m
e
n
t
s
.
 

V
i
k
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
e
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
i
n
t
o
 
F
Y
 1
9
8
0
,
 
a
s
 
r
e
-

f
l
e
c
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
1
.
0
 m
i
l
l
i
o
n
,
 
t
o
 
t
a
k
e
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
c
e
l
l
e
n
t
 
d
a
t
a
 
s
t
i
l
l
 
b
e
i
n
g
 
r
e
c
e
i
v
e
d
.



BA
SI

S 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
 
a
t
 
J
u
p
i
t
e
r
 
b
y
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
h
a
v
e
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
d
i
s
c
o
v
e
r
i
e
s
,

h
i
g
h
 
d
e
m
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
m
a
g
e
 
p
r
o
d
u
c
t
s
,
 
a
n
d
 
a 

l
a
r
g
e
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
i
n
t
e
n
s
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
b
y
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.

T
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
2
 c
r
u
i
s
e
 
p
e
r
i
o
d

b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d
 
S
a
t
u
r
n
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
,
 
t
w
o
 
S
a
t
u
r
n
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
t
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
2
 c
r
u
i
s
e
 
t
o

U
r
a
n
u
s
.
 

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
n
g
a
g
e
d
 
i
n
 
a
n
a
l
y
z
i
n
g
 
a
n
d
 
p
u
b
l
i
s
h
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
t
w
o

J
u
p
i
t
e
r
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
 
i
n
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
 
w
i
t
h
 
S
a
t
u
r
n
.
 
T
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
a
m
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g

t
h
e
 
s
e
q
u
e
n
c
e
s
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
2
 
S
a
t
u
r
n
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
o
c
c
u
r
 
i
n
 A
u
g
u
s
t
 
1
9
8
1
.
 

V
o
y
a
g
e
r
 
l
'
s

e
n
c
o
u
n
t
e
r
 
p
e
r
i
o
d
 
a
t
 
S
a
t
u
r
n
 
w
i
l
l
 
s
t
a
r
t
 
w
i
t
h
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
r
i
n
g
e
d
 
p
l
a
n
e
t
 
a
n
d
 
i
t
s
 
m
a
n
y

s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
d
u
r
i
n
g

t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
w
o
 
y
e
a
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r

P
i
o
n
e
e
r
 
6
-
1
1
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
a
t
u
r
n
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
 
o
f

P
i
o
n
e
e
r
 
1
1
.

F
Y
 
1
9
8
1
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
f
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
a
l
l

a
c
t
i
v
e
 
d
e
e
p
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

R
E
S
E
A
R
C
H
 A
N
D
 
A
N
A
L
Y
S
I
S

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t
 

P
a
g
e

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e  

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

N
o
.
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
2
9
,
5
0
0
 

3
3
,
3
0
0
 

3
3
,
6
0
0
 

3
7
,
5
0
0
 

R
D
 5
-
1
2

A
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 

 
5
,
4
0
0
 

5
,
8
0
0
 

5
,
4
0
0
 

7
,
8
0
0
 

R
D
 
5
-
1
3

M
a
r
s
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 

 
4
,
5
0
0
 

6
,
0
0
0
 

6
,
0
0
0
 

6
,
4
0
0
 

R
D
 
5
-
1
3

S
o
l
a
r
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
/
c
o
m
e
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 

 
5
,
0
0
0
 
 

-
-
-
 

-
-
-
 

-
-
-

T
o
t
a
l
 

 
4
4
.
4
0
0
 

4
5
.
1
0
0
 

4
5
.
0
0
0
 

5
1
.
7
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
a
i
n
s
 
t
h
r
e
e
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
d
a
t
a
 
a
n
d

s
a
m
p
l
e
s
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
f
r
o
m
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
f
u
l
l
y
 
e
x
p
l
o
i
t
e
d
,
 
t
o
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d

t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
e
f
f
o
r
t
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
r
a
t
i
o
n
a
l
e
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e



f
u
t
u
r
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
t
h
r
e
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
:
 
(
1
)
 S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
;
 
(
2
)
 A
d
v
a
n
c
e
d

P
r
o
g
r
a
m
s
;
 
a
n
d
 
(
3
)
 M
a
r
s
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
.

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
-
 
T
h
e
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
m
a
d
e
 
u
p
 
o
f
 
s
i
x
 
a
r
e
a
s
 
o
f

e
f
f
o
r
t
:
 
(
1
)
 P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
;
 (
2
)
 P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
e
s
;
 (
3
)
 P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
G
e
o
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
a
n
d
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
s
;

(
4
)
 P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
G
e
o
l
o
g
y
;
 (
5
)
 P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
(
6
)
 I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
.

T
h
e
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
l
l
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
m
a
d
e
 
b
y
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
,
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
a
n
d

E
a
r
t
h
-
o
r
b
i
t
a
l
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
s
.
 

O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
m
a
d
e
 
a
t
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
s
 
f
r
o
m
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
t
o
 
r
a
d
i
o
.

T
h
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
n
e
w
 
d
i
s
c
o
v
e
r
i
e
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
b
e
 
h
i
g
h
.
 

T
h
e
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
b
o
t
h
 
f
o
r
 
b
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n

.,s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
d
i
r
e
c
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

I
n
 
t
h
e
 
S
p
r
i
n
g
 
o
f
 
1
9
7
9
,
 
t
h
e
 
n
e
w
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
 
H
a
w
a
i
i
 
c
o
m
m
e
n
c
e
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,

a
n
d
 
i
n
 
O
c
t
o
B
e
r
 
1
9
7
9
 
b
e
c
a
m
e
 
f
u
l
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
h
a
s

p
r
o
v
i
d
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
2
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
.

T
h
e
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
e
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
t
h
e
o
r
y
 
e
f
f
o
r
t
s
.
 
T
h
e
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s

o
f
 
o
t
h
e
r
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
s
 
a
r
e
 
a
m
e
n
a
b
l
e
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
a
n
 
a
i
d
 
u
s
 
i
n
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
u
r
 
o
w
n

w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
.
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
s
 
o
f
 
V
e
n
u
s
 
a
n
d
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
,
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
 
a
n
d

b
y
 
V
o
y
a
g
e
r
,
 
w
i
l
l
 
l
a
y
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
g
r
o
u
n
d
w
o
r
k
 
f
o
r
 
m
a
j
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
i
n
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
i
n
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
s
c
i
e
n
c
e
s
.

T
h
e
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
G
e
o
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
a
n
d
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
b
r
o
a
d
 
i
n
 
s
c
o
p
e
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e

c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
a
l
l
 
c
l
a
s
s
e
s
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
o
b
j
e
c
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
a
l
l
 
s
o
u
r
c
e
s

t
h
a
t
 
r
e
l
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
 
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y

d
a
t
a
 
a
l
r
e
a
d
y
 
o
b
t
a
i
n
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

B
o
t
h

V
o
y
a
g
e
r
 
a
n
d
 
P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
k
e
y
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
s
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.

T
o
 
d
a
t
e
,
 
t
h
e
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
G
e
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
h
a
s
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
n
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
 (
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
M
o
o
n
)
.

V
o
y
a
g
e
r
 
d
a
t
a
 
p
e
r
t
a
i
n
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
G
a
l
i
l
e
a
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
 
h
a
v
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a 
n
e
w
 
d
i
m
e
n
s
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
.

T
h
e
 
g
e
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
a 
b
r
o
a
d
l
y
 
b
a
s
e
d
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
c
o
m
p
a
r
a
t
i
v
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
c
o
m
m
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
f
f
e
c
t
i
n
g

a
l
l
 
t
h
e
 
i
n
n
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a 

p
o
w
e
r
f
u
l
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
f
o
r
 
u
n
r
a
v
e
l
l
i
n
g
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
h
i
s
t
o
r
i
e
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g

t
h
e
i
r
 
e
a
r
l
y
 
s
t
a
t
e
s
.
 

I
m
a
g
i
n
g
 
d
a
t
a
,
 
b
o
t
h
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
f
r
o
m
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
a
d
a
r
,
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r

m
u
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

T
h
e
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
a
n
 
a
c
t
i
v
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
,

m
i
n
e
r
a
l
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
,
 
a
g
e
,
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
l
u
n
a
r
 
s
a
m
p
l
e
s
 
a
n
d
 
o
f

m
e
t
e
o
r
i
t
e
s
 
t
h
a
t
 
f
a
l
l
 
t
o
 
E
a
r
t
h
.
 

R
e
c
e
n
t
l
y
,
 
e
x
t
r
a
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
d
u
s
t
 
g
r
a
i
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
l
l
e
c
t
e
d
 
f
o
r
 
s
i
m
i
l
a
r

a
n
a
l
y
s
i
s
.
 

T
h
e
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
y
i
e
l
d
 
n
e
w
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
w
i
s
e
 
u
n
o
b
t
a
i
n
a
b
l
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r



s
y
s
t
e
m
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
d
b
o
u
t
 
i
t
s
 
e
a
r
l
y
 
h
i
s
t
o
r
y
.
 

N
A
S
A
 
m
a
i
n
t
a
i
n
s
 
a 

b
a
l
a
n
c
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
w
o
r
k
 
o
n
 
e
x
t
r
a
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
i
t
s
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
l
u
n
a
r
 
s
a
m
p
l
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y

t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
c
i
e
n
c
e
 
F
o
u
n
d
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
e
n
s
u
r
i
n
g
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
r
e
t
u
r
n
 
f
r
o
m
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
s
 
m
a
x
i
m
i
z
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
s
t
a
t
e
-
o
f
-
t
h
e
-
a
r
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
 
M
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e

e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
a
n
 
e
v
e
n
t
u
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
a 

c
o
m
e
t
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s 

-
-
 
T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e

s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
o
n
 
a 

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
a
l
l
y
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
l
y
 
s
o
u
n
d
 
b
a
s
i
s
.
 

P
r
o
s
p
e
c
t
i
v
e

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
 
s
t
u
d
i
e
s
;
 
t
h
e
i
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
n
d
 
f
i
s
c
a
l

f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
m
e
r
i
t
 
i
s
 
a
s
s
e
s
s
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c

c
o
m
m
u
n
i
t
y
.
 
F
o
r
 
n
e
a
r
-
t
e
r
m
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
c
a
r
r
i
e
d

o
u
t
 
s
o
 
t
h
a
t
 
t
h
e
s
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
m
a
y
 
b
e
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
a
n
d
 
w
i
t
h
i
n
 
f
i
s
c
a
l
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
.

C
u
r
r
e
n
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
o
v
e
r
 
s
u
c
h
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
s
 
t
h
e
 
V
e
n
u
s
 
O
r
b
i
t
i
n
g

I
m
a
g
i
n
g
 
R
a
d
a
r
 
(
V
O
I
R
)
,
 
a 
c
o
m
e
t
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 
a 

S
a
t
u
r
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
i
t
h
 
S
a
t
u
r
n
 
a
n
d
 
T
i
t
a
n
 
p
r
o
b
e
s
,
 
a
n
d
 
a
n

a
s
t
e
r
o
i
d
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
r
e
n
d
e
z
v
o
u
s
 
m
i
s
s
i
o
n
.

M
a
r
s
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s 
-
-
 
T
h
e
 
M
a
r
s
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
w
c
 
f
u
l
l
y
 
c
a
p
i
t
a
l
i
z
e
 
o
n
 
t
h
e

w
e
a
l
t
h
 
o
f
 
d
a
t
a
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
V
i
k
i
n
g
.
 
T
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
b
r
o
a
d
 
s
c
o
p
e
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
d
a
t
a
-
-
b
i
o
l
o
g
y
,

c
h
e
m
i
s
t
r
y
,
 
g
e
o
l
o
g
y
,
 
a
n
d
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
y
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
3
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
P
r
o
g
r
a
m

i
s
 
a 

r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
a
 
t
o
 
t
h
e

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
P
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 
a
l
s
o
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a

r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
$
1
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
a
s
 
a 

r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a 

C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
g
e
n
e
r
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
2
9
,
5
0
0
 

3
3
,
3
0
0
 

3
3
,
6
0
0
 

3
7
,
5
0
0

t\
D

C.
0



D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
e
s
,

P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
G
e
o
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
a
n
d
 
G
e
o
p
h
y
s
i
c
s
,
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
G
e
o
l
o
g
y
,
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
a
n
d
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
.

I
n
f
r
a
r
e
d
 
t
e
l
e
s
c
o
p
i
c
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
S
a
t
u
r
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
r
a
d
a
r

t
e
l
e
s
c
o
p
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
V
e
n
u
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
b
o
d
i
e
s
.
 

O
t
h
e
r
 
s
i
g
n
i
f
i
-

c
a
n
t
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
b
o
t
h
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
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p
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i
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d
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c
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c
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i
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p
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c
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c
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c
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i
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c
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i
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t
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
n
 
b
i
o
l
o
g
y
 
u
n
d
e
r
 
a
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
s
e
t
 
o
f

c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
t
h
a
t
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
l
y
 
d
u
p
l
i
c
a
t
e
d
 
i
n
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
o
n
 
E
a
r
t
h
.
 
T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
i
s
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
o
u
s
 
i
n
-

f
l
i
g
h
t
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
r
e
w
s
 
v
e
n
t
u
r
i
n
g
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
f
i
n
i
n
g
 
o
f
 
c
o
u
n
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
 
a
n
d
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
-

i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
t
h
i
r
d
 
t
h
r
u
s
t
 
i
s
 
t
h
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
 
e
x
o
b
i
o
l
o
g
y
,
 
w
i
t
h
 
s
p
e
c
i
a
l
 
e
m
p
h
a
s
i
s

o
n
 
a
 
p
r
o
b
l
e
m
 
o
f
 
p
r
o
f
o
u
n
d
 
p
h
i
l
o
s
o
p
h
i
c
a
l
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
c
e
:
 

t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f

l
i
f
e
 
i
n
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
.

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
m
a
j
o
r
 
t
h
r
u
s
t
 
i
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
a
n
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
o
n
 
t
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
U
S
/
U
S
S
R
 
B
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

I
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
S
p
a
c
e
l
a
b

f
l
i
g
h
t
s
,
 
a
n
d
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
s
s
e
n
g
e
r
s
,
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e

l
i
m
i
t
s
 
o
f
 
p
h
y
s
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
t
o
l
e
r
a
n
c
e
 
t
o
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
t
r
e
s
s
e
s
.
 

S
e
v
e
n
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
-

v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
1
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 

T
h
e
s
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e

f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
h
u
m
a
n
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
v
e
s
t
i
b
u
l
a
r
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
h
e
m
a
t
o
l
o
g
i
c
a
l
 
i
n
d
i
c
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y
 
o
n
 
p
l
a
n
t
 
g
r
o
w
t
h
 
a
n
d
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
h
y
t
h
m
s
.



T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
l
i
g
h
t
,
 d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
t
o
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
1
9
8
3
.
 

O
v
e
r
 
3
6
0
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s

i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
o
u
r
 
f
i
r
s
t
 
A
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
w
e
r
e
 
r
e
c
e
i
v
e
d
 
i
n
 
1
9
7
8
 
a
n
d
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
n
 
8
2
 
o
f
 
t
h
e
 m
o
s
t

p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
f
o
r
 
a
 "
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
p
h
a
s
e
"
.
 

F
i
n
a
l
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d

f
l
i
g
h
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
u
s
e
 
o
n
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
s

i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
.

N
A
S
A
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
i
t
s
 
o
n
g
o
i
n
g
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
j
o
i
n
t
 
U
S
/
U
S
S
R
 
B
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
t
h
e
 
l
a
t
e
s
t
 
o
f

w
h
i
c
h
 
w
a
s
 (
C
o
s
m
o
s
 
1
1
2
9
)
 l
a
u
n
c
h
e
d
 
a
n
d
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
r
e
c
o
v
e
r
e
d
 
i
n
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
7
9
.
 
T
h
i
r
t
e
e
n
 
U
S
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e

f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
h
i
s
 
f
l
i
g
h
t
;
 
t
h
e
s
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
e
x
p
l
o
r
e
d
 
r
e
l
e
v
a
n
t
 
m
e
d
i
c
a
l
 
a
n
d
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
U
S
 
p
a
r
t
i
c
.
p
a
t
i
o
n
 
i
n
 
a
 
1
9
8
1
 
U
S
S
R
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 

I
n
 
c
o
n
-

j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
o
u
t
l
i
n
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
e
n
-

r
i
c
h
 
t
h
e
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
s
 
r
a
t
i
o
n
a
l
e
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.

T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
m
a
j
o
r
 
t
h
r
u
s
t
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
.
 

T
h
e
 
g
o
a
l
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e

a
s
t
r
o
n
a
u
t
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
 
h
e
a
l
t
h
 
a
n
d
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 w
h
i
c
h

i
n
 
t
u
r
n
,
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
o
u
n
d
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
 
b
r
o
a
d
e
r
 
s
e
g
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
t
o
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
e
 
i
n
 
a
l
l
 
a
s
p
e
c
t
s

o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
P
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
r
e
v
e
n
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
b
i
l
i
t
a
-

t
i
n
g
 
d
i
s
e
a
s
e
s
,
 a
n
d
 
o
n
 
t
h
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
c
o
u
n
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
u
n
t
o
w
a
r
d
 
p
h
y
s
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s

a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 

I
t
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
h
a
t
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f

S
h
u
t
t
l
e
 
c
r
e
w
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
s
 
i
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
a
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
a
n
d
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d
 
f
a
s
h
i
o
n
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
t
h
e
 
l
o
n
g
-

t
e
r
m
 
c
l
i
n
i
c
a
l
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
c
e
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
r
i
s
k
 
f
a
c
t
o
r
s
 w
h
i
c
h
 
m
i
g
h
t
 
b
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
r
e
p
e
a
t
e
d
 
e
x
p
o
s
u
r
e

t
o
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

E
x
o
b
i
o
l
o
g
y
 
i
s
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
h
r
u
s
t
.
 
T
h
e
 
g
o
a
l
 
i
s
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
s
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f

l
i
f
e
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
.
 
P
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
s
o
u
n
d
 
h
y
p
o
t
h
e
s
e
s
 
w
h
i
c
h
 
u
l
t
i
m
a
t
e
l
y

w
i
l
l
 
l
e
a
d
 
t
o
 
d
i
s
c
o
v
e
r
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
 
w
h
i
c
h
 
l
i
n
k
 
t
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
t
h
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
s
 
o
f

l
i
f
e
.
 

G
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
m
o
d
e
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
e
x
t
r
a
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
c
o
u
p
l
e
d
 
w
i
t
h
 
p
l
a
n
e
-

t
a
r
y
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
 
a
r
e
 
c
l
a
r
i
f
y
i
n
g
 
t
h
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
o
f
,
 a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
 
c
o
n
d
u
c
i
v
e
 
t
o
,
 
t
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f

e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
b
i
o
m
o
l
e
c
u
l
e
s
.
 
T
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
c
e
 
o
r
 
a
b
s
e
n
c
e
 
o
f
 
l
i
f
e
 
o
n
 
t
h
e
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
a

p
l
a
n
e
t
 
i
s
 
j
u
s
t
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
t
o
 
b
e
 
r
e
a
l
i
z
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

L
I
F
E
 
S
C
I
E
N
C
E
S
 F
L
I
G
H
T
 
E
X
P
E
R
I
M
E
N
T
S

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

L
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 

 
1
5
,
7
0
0
 

1
2
,
9
0
0
 

1
6
,
6
0
0
 

1
9
,
2
0
0

S
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
(
2
,
5
0
0
)
 

(
2
,
8
0
0
)
 

(
7
,
5
0
0
)
 

(
1
2
,
0
0
0
)

C.
4

CA
D



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
F
l
i
g
h
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
e
x
p
a
n
d
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
n
t

b
a
s
i
c
 m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
a
n
d
 
t
i
m
e
 
c
o
u
r
s
e
 
o
f
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
n
d
 
m
e
d
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
s
 
t
h
e
y
 
o
c
c
u
r
 
f
r
o
m
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
z
e
r
o

g
r
a
v
i
t
y
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
w
h
o
l
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 i
n
f
l
i
g
h
t
 
e
x
e
c
u
t
i
o
n

a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
r
e
p
o
r
t
i
n
g
.
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
h
y
p
o
t
h
e
s
e
s
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
 
t
h
e
 
u
n
i
q
u
e
 
a
s
p
e
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
-

m
e
n
t
 
f
o
r
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 f
o
r
m
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 f
l
o
w
n
.
 
T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
p
l
a
n
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
s
 
m
u
c
h

g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
s
 
i
s
 
f
e
a
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
 t
h
u
s
 
a
v
o
i
d
i
n
g
 
u
n
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
d
u
p
l
i
c
a
-

t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
s
t
s
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
o
v
e
r
 
3
6
0
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
f
o
r
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
F
l
i
g
h
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e
 
r
e
v
i
e
w
e
d
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
f
o
r

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
m
e
r
i
t
,
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
c
o
s
t
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
I
n
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
7
9
,
 8
2
 
o
f
 
t
h
e
s
e

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,
 
7
8
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
U
S
 
a
n
d
 
f
o
u
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
,
 
w
e
r
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
s
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e

f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
M
i
s
s
i
o
n
s
.
 

A
f
t
e
r
 
a
 
s
i
x
 
t
o
 
n
i
n
e
 
m
o
n
t
h
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n

p
h
a
s
e
,
 
t
h
e
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
 
g
r
o
u
p
 
w
i
l
l
 
b
e
 
n
a
r
r
o
w
e
d
 
d
o
w
n
 
t
o
 
5
0
-
6
0
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
.
 
F
r
o
m
 
t
h
i
s
 
g
r
o
u
p
,
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
f
o
r

t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
a
n
d
 
s
e
c
o
n
d
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
S
p
a
c
e
l
a
b
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
.
 
I
t
 
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y

1
5
 
t
o
 
2
0
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
c
a
n
 
b
e
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
d
 
o
n
 
e
a
c
h
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b

m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
i
n
 
1
9
8
3
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
8

m
o
n
t
h
s
 
l
a
t
e
r
.
 
T
h
e
 
f
i
n
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
b
o
u
t
 
t
w
o
 
y
e
a
r
s
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
l
a
u
n
c
h
.

F
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
j
o
i
n
t
 
N
A
S
A
/
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
 
m
i
s
s
i
o
n
 
(
S
p
a
c
e
l
a
b
-
1
)
,
 
a
r
e
 
n
o
w
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g

t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
i
r
 
f
i
n
a
l
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
O
n
c
e
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
t
h
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
p
r
o
c
e
e
d

t
h
r
o
u
g
h
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
t
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
s
h
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e

C
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
f
i
n
a
l
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
a
 
1
9
8
2
 
l
a
u
n
c
h
.

L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
F
l
i
g
h
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
w
o
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t

(
O
F
T
)
 m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
o
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
2
,
 i
s
 
a
l
s
o
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
s
t
a
g
e
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
D
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
i
s
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
-

w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
.

O
n
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
F
T
 m
i
s
s
i
o
n
,
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
a

p
l
a
n
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
1
.
 
A
 
p
l
a
n
t
 
g
r
o
w
t
h
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
b
o
t
h

O
F
T
-
5
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
2
.
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
2
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
a
r
r
y
 
a
 
b
l
o
o
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
V
i
t
a
m
i
n
-
D

m
e
t
a
b
o
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
b
o
n
e
 
d
e
m
i
n
e
r
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
1
.

A
n
o
t
h
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
F
l
i
g
h
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
o
u
r
 
j
o
i
n
t
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
U
S
S
R

w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
l
y
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
b
o
a
r
d
 
t
h
e
 
C
o
s
m
o
s
 
1
1
2
9
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
w
h
i
c
h
 
f
l
e
w
 
f
r
o
m
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
2
5
,

1
9
7
9
 
t
o
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
2
,
 
1
9
7
9
.
 

T
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
p
e
c
i
m
e
n
s
 
w
e
r
e
 
r
e
c
e
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
o
v
i
e
t
s
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
U
S

s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
a
n
a
l
y
z
i
n
g
 
t
h
e
i
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.
 
P
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h

a
 
m
e
e
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
C
o
n
g
r
e
s
s
 
o
f
 
P
h
y
s
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
c
i
e
n
c
e
s
,
 
J
u
l
y
 
1
9
8
0
,
 
i
n
 
B
u
d
a
p
e
s
t
,
 
H
u
n
g
a
r
y
.

CA
D



T
h
e
 
n
e
x
t
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
b
y
 
t
h
e
 
U
S
 
i
n
 
t
h
e
 
C
o
s
m
o
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
 
p
r
i
m
a
t
e
 
f
l
i
g
h
t
 
f
o
r
 
1
9
8
1
.

T
h
e
 
U
S
 
h
a
s
 
s
u
b
m
i
t
t
e
d
 
s
i
x
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
f
o
r
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
 
b
y
 
t
h
e
 
U
S
S
R
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
3
.
7
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
r
e
s
t
r
u
c
-

t
u
r
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
h
i
c
h
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
f
u
n
d
s
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
b
u
d
g
e
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e

V
e
s
t
i
b
u
l
a
r
 
F
u
n
c
t
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
t
o
 
t
h
e
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
h
e
r
e
 
c
o
n
c
e
p
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
n
 
a

v
e
s
t
i
b
u
l
a
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
e
a
r
l
y
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
M
i
s
s
i
o
n
 (
L
S
-
1
)
 w
i
l
l
 
b
e

c
o
m
p
l
e
t
e
d
;
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
h
a
s
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
w
a
r
d
e
d
 
t
o
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
w
h
o
 
a
r
e

s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
o
r
 
f
u
r
t
h
e
r
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
.
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
o
l
l
o
w
e
d
 
b
y
 
a

p
a
y
l
o
a
d
 
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
e
x
e
r
c
i
s
e
,
 
a
f
t
e
r
 
w
h
i
c
h
 
f
i
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
L
S
-
1
 
w
i
l
l
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e
.
 
L
a
t
e

i
n
 
t
h
e
 
y
e
a
r
 
a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
r
e
v
i
e
w
 
w
i
l
l
 
b
e
 
h
e
l
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
A
N
A
L
Y
S
I
S

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

L
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
2
4
,
4
0
0
 

2
7
,
3
0
0
 

2
7
,
2
0
0
 

3
0
,
5
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n

s
p
a
c
e
-
r
e
l
a
t
e
d
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
n
d
 
b
i
o
m
e
d
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
 
a
r
e
a
s
 
t
h
a
t
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
i
n
 
p
r
e
v
i
o
u
s
 
f
l
i
g
h
t
s
 
o
r
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
t
o
 
b
e
 
h
i
g
h
l
y
 
p
r
o
b
a
b
l
e
 
i
n
 
f
u
t
u
r
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
r
i
s
e
s
 
f
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
:
 
(
1
)
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

m
e
d
i
c
i
n
e
,
 (
2
)
 b
i
o
m
e
d
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 (
3
)
 s
p
a
c
e
 
b
i
o
l
o
g
y
,
 (
4
)
 e
x
o
b
i
o
l
o
g
y
,
 
a
n
d
 
(
5
)
 l
i
f
e
 
s
u
p
p
o
r
t
.

T
h
e
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
h
e
 
c
a
t
a
l
y
s
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
b
r
i
n
g
i
n
g
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
,

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
a
n
d
 
p
r
a
c
t
i
c
e
 
o
f
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 
t
o
 
b
e
a
r
 
o
n
 
s
o
l
v
i
n
g
 
t
h
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
f
 
s
u
s
t
a
i
n
i
n
g
,
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
,
 
a
n
d



p
r
o
t
e
c
t
i
n
g
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
s
 w
o
r
k
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e
s
 
t
h
a
t
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
w
e
l
f
a
r
e
 
a
n
d

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 i
s
 
p
r
e
s
e
r
v
e
d
 
a
n
d
 
t
h
a
t
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
o
f
 
i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
i
l
l
n
e
s
s
e
s
 
o
r
 
i
n
j
u
r
i
e
s
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
.
 
I
n

a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
f
o
r
 
a
 
c
o
m
p
l
e
-

m
e
n
t
 
o
f
 
c
r
e
w
s
 
o
f
 
v
a
r
i
e
d
 
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
,
 a
g
e
 
a
n
d
 
s
e
x
,
 w
h
o
 
w
i
l
l
 
w
o
r
k
 
f
o
r
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
l
e
n
g
t
h
s
 
o
f
 
t
i
m
e
 
i
n
 
t
h
e
 
u
n
i
q
u
e

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
.
 
T
h
u
s
,
 
a
 
n
e
w
 
d
i
m
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
p
e
t
i
t
i
v
e
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
z
e
r
o
-
g
r
a
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e

i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
.
 

S
u
c
h
 m
a
n
i
f
e
s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
s
 "
s
p
a
c
e
 
m
o
t
i
o
n
 
s
i
c
k
n
e
s
s
"
,
 f
l
u
i
d
 
s
h
i
f
t
s
,
 
e
n
d
o
c
r
i
n
e
 
s
h
i
f
t
s
 (
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
r
e
-

s
u
l
t
 
i
n
 
d
e
c
r
e
a
s
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
i
n
 
f
l
i
g
h
t
)
,
 d
e
c
r
e
a
s
e
d
 
p
o
s
t -
f
l
i
g
h
t
 
c
a
r
d
i
o
v
a
s
c
u
l
a
r
 
t
o
l
e
r
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
p
o
s
s
i
b
l
e

a
g
g
r
a
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
l
a
t
e
n
t
 
d
i
s
e
a
s
e
s
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
r
e
f
u
l
l
y
 
d
o
c
u
m
e
n
t
e
d
 
a
n
d
,
 w
h
e
r
e
 
f
e
a
s
i
b
l
e
,
 
p
r
e
v
e
n
t
e
d
.
 
T
o
 
t
h
i
s
 
e
n
d
,

s
p
e
c
i
f
i
c
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
c
a
r
e
f
u
l
 
m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
,
 
p
e
r
i
o
d
i
c
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
e
a
l
t
h
 
s
t
a
t
u
s

(
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
p
r
e
-
 
a
n
d
 
p
o
s
t
-
f
l
i
g
h
t
 
m
e
d
i
c
a
l
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
)
,
 i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
c
o
u
r
s
e
 
o
f
 
a
d
a
p
t
a
t
i
o
n

t
o
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
l
l
y
 
r
e
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
a
n
d
 
u
p
d
a
t
e
d
.
 
S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t

e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
p
l
a
c
e
d
 
u
p
o
n
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
c
o
u
n
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d

a
n
a
l
y
s
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
u
n
d
e
r
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
b
i
o
m
e
d
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 m
e
d
i
c
a
l
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
e
n
a
b
l
e
 m
e
n

a
n
d
 
w
o
m
e
n
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d
 
i
n
t
o
 
d
i
s
c
r
e
t
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
w
i
t
h
 
e
a
c
h

d
e
s
i
g
n
e
d
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
 
r
e
c
t
i
f
y
 
a
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
p
h
y
s
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
a
f
f
e
c
t
 
t
h
e
 
h
u
m
a
n
 
o
r
g
a
n
i
s
m
 
i
n

p
r
o
l
o
n
g
e
d
 
o
r
 
r
e
p
e
t
i
t
i
v
e
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
.
 
T
h
u
s
,
 m
o
t
i
o
n
 
s
i
c
k
n
e
s
s
,
 b
o
n
e
 
l
o
s
s
 
a
n
d
 
h
o
r
m
o
n
a
l
 
d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
s
 
a
r
e
 
t
h
e

s
u
b
j
e
c
t
s
 
o
f
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
a
n
d
 
c
o
u
n
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
l
a
r
g
e
l
y
 
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
u
p
o
n

t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
a
n
a
l
o
g
u
e
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
.
 

S
p
e
c
i
a
l
 
r
e
g
i
m
e
n
s
 
o
f
 
b
e
d
 
r
e
s
t
,
 w
a
t
e
r
 
i
m
m
e
r
s
i
o
n
 
a
n
d

c
e
n
t
r
i
f
u
g
e
 
t
i
m
e
 
a
r
e
 
e
m
p
l
o
y
e
d
 
t
o
 
e
v
o
k
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
 
i
n
 
b
o
t
h
 
m
a
n
 
a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
s
.
 

N
e
w
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s

t
o
m
o
g
r
a
p
h
y
 
a
n
d
 
r
a
d
i
o
n
u
c
l
i
d
e
 
i
m
a
g
i
n
g
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
p
e
r
f
e
c
t
e
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
s
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
l
i
v
i
n
g
 
o
r
g
a
n
i
s
m
s
.

C
o
m
m
e
n
c
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
s
e
v
e
r
a
l
 
p
h
y
s
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
r
e
c
e
i
v
e

m
a
j
o
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
.
 
T
h
e
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
o
u
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
p
r
o
t
e
c
t
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e

w
o
r
k
e
r
s
,
 
b
u
t
 
a
l
s
o
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
o
u
r
 
o
v
e
r
a
l
l
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
p
h
y
s
i
o
l
o
g
y
 
i
n
 
h
e
a
l
t
h
 
a
n
d
 
i
n
 
d
i
s
e
a
s
e
.

T
h
e
 
s
p
a
c
e
 
b
i
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
e
x
p
l
o
r
e
 
t
h
e
 
r
o
l
e
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y
 
in
 
l
i
f
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
u
s
e
 
g
r
a
v
i
t
y
 
a
s
 
a
n

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
t
o
o
l
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
t
o
:

(
1
)
 i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
a
n
d
 
i
d
e
n
t
i
f
y
 
t
h
e
 
r
o
l
e
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y
 
i
n
 
p
l
a
n
t
 
a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
 
c
e
l
l
u
l
a
r
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 
e
m
b
r
y
o
n
i
c
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
,
 m
o
r
p
h
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
o
l
o
g
y
;
 (
2
)
 i
d
e
n
t
i
f
y
 
t
h
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y
 
s
e
n
s
i
n
g
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y

p
e
r
c
e
p
t
i
o
n
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
i
n
 
b
o
t
h
 
p
l
a
n
t
s
 
a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
s
;
 (
3
)
 i
d
e
n
t
i
f
y
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y
 
a
n
d

o
t
h
e
r
 
s
t
i
m
u
l
i
 (
e
.
g
.
,
 
l
i
g
h
t
)
 a
n
d
 
s
t
r
e
s
s
e
s
 (
e
.
g
.
,
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
)
 o
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
m
e
t
a
b
o
l
i
s
m
 
o
f
 
o
r
g
a
n
i
s
m
s
;

(
4
)
 u
s
e
 
g
r
a
v
i
t
y
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 
n
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 
l
i
v
i
n
g
 
o
r
g
a
n
i
s
m
s
;
 
a
n
d
 
(
5
)
 e
x
t
e
n
d
 
t
h
e
 
l
i
m
i
t
s

o
f
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
a
b
o
u
t
 
p
l
a
n
t
 
a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
 
g
r
o
w
t
h
 
a
n
d
 
m
e
t
a
b
o
l
i
s
m
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
s
u
r
v
i
v
a
l
 
a
n
d
 
m
u
l
t
i
-

g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
f
e
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
b
a
s
i
c
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t

o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
l
i
f
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.



E
x
o
b
i
o
l
o
g
y
 
i
s
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
,
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
f
e
 
a
n
d
 
l
i
f
e-
r
e
l
a
t
e
d
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
o
n

E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
b
e
y
o
n
d
.
 

S
o
p
h
i
s
t
i
c
a
t
e
d
 
a
n
a
l
y
s
e
s
 
o
f
 
l
i
f
e
 
a
s
 
w
e
 
k
n
o
w
 
i
t
,
 
i
t
s
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
e
c
u
r
s
o
r
s
 
a
n
d
 
i
t
s
 
o
r
i
g
i
n
,

c
o
u
p
l
e
d
 
w
i
t
h
 
e
x
t
r
a
p
o
l
a
t
i
o
n
 
t
o
 
e
x
t
r
a
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
,
 
a
f
f
o
r
d
s
 
a
 
u
n
i
q
u
e
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
t
o
 
a
d
d
r
e
s
s
 
a
 
m
o
s
t

f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
q
u
e
s
t
i
o
n
 
r
e
g
a
r
d
i
n
g
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
e
n
c
e
 
o
f
 
s
u
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
.
 
T
h
e
o
r
i
e
s
 
a
b
o
u
t
 
c
h
e
m
i
c
a
l

e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
o
f
 
l
i
f
e
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
r
e
f
i
n
e
d
 
t
o
 
r
e
f
l
e
c
t
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 m
o
s
t
 
r
e
c
e
n
t
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d

a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
i
s
 
u
n
c
o
v
e
r
i
n
g
 
a
n
 
i
n
i
t
m
a
t
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
 
b
e
t
w
e
e
n

t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
f
e
 
o
n
 
E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
w
h
i
c
h
 
s
h
a
p
e
d
 
t
h
e
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m

i
t
s
e
l
f
.
 

T
h
e
s
e
 
d
i
s
c
o
v
e
r
i
e
s
 
h
a
v
e
 
h
i
g
h
l
i
g
h
t
e
d
 
g
a
p
s
 
i
n
 
o
u
r
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
w
h
i
c
h
,
 w
h
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
s
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m

e
x
p
a
n
d
s
,
 w
i
l
l
 
u
l
t
i
m
a
t
e
l
y
 
a
l
l
o
w
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
c
e
p
t
 
o
f
 
u
n
i
v
e
r
s
a
l
i
t
y
 
o
f
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.

T
h
e
 
l
i
f
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
a
l
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
i
m
e
d

a
t
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
a
n
d
 
e
n
h
a
n
c
i
n
g
 
o
u
r
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
l
o
n
g
-
d
u
r
a
t
i
o
n
 
m
a
n
n
e
d
 
s
p
a
c
e
 
o
c
c
u
p
a
n
c
y
 
a
n
d
 
m
a
x
i
m
i
z
i
n
g

a
s
t
r
o
n
a
u
t
 
a
n
d
 
p
a
s
s
e
n
g
e
r
-
s
c
i
e
n
t
i
s
t
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
.
 

A
c
h
i
e
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
g
o
a
l
s
 
i
s
 
s
o
u
g
h
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
i
m
p
r
o
v
e
d

h
a
b
i
t
a
b
i
l
i
t
y
,
 m
a
n
-
m
a
c
h
i
n
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
d
i
r
e
c
t
 
s
u
p
p
o
r
t
i
v
e
 
n
e
e
d
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
f
o
o
d
,

w
a
t
e
r
,
 
a
n
d
 
a
 
h
a
b
i
t
a
b
l
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.
 
F
o
r
 
l
o
n
g
e
r
 
d
u
r
a
t
i
o
n
 m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
r
e
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
u
s
e
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
a
i
r
,
 a
s
 
c
o
n
t
r
a
s
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
-
t
y
p
e
 
l
i
f
e
 
s
u
p
p
o
r
t

c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
1
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
g
e
n
e
r
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n

i
n
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 F
Y
 
1
9
8
0
 
R
&
D
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 
p
r
o
g
r
a
m
w
i
l
l
 c
o
n
t
i
n
u
e
 t
o
 i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
e
x
p
o
s
u
r
e
s
 
i
n
 
z
e
r
o-

g
r
a
v
i
t
y
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
m
e
d
i
a
l
 
p
r
e
v
e
n
t
a
t
i
v
e
 
m
e
a
s
u
r
e
s
,
 
t
o
g
e
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f

m
e
d
i
c
a
l
 
c
a
r
e
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
o
n
 
E
a
r
t
h
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
u
n
i
q
u
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

T
h
e
 
b
i
o
m
e
d
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
f
o
c
u
s
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
o
n
 
t
h
e
 m
o
t
i
o
n
 
s
i
c
k
n
e
s
s
 
p
r
o
b
l
e
m
 
b
e
c
a
u
s
e

o
f
 
i
t
s
 
r
e
l
e
v
a
n
c
e
 
t
o
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

C
a
r
d
i
o
v
a
s
c
u
l
a
r
 
a
n
d
 
m
u
s
c
u
l
o
s
k
e
l
e
t
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e

p
u
r
s
u
e
d
 
i
n
 
r
e
c
o
g
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
t
h
a
t
 
m
u
s
t
 
b
e
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s

b
e
f
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
c
o
u
n
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
 
c
a
n
 
b
e
 
d
e
v
i
s
e
d
.
 
I
n
c
r
e
a
s
e
d
 
a
w
a
r
e
n
e
s
s
 
a
n
d
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n

h
a
z
a
r
d
 
h
a
s
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
m
o
r
e
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
a
n
d

u
p
o
n
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
.
 
M
a
j
o
r
 
n
e
w
 
a
v
e
n
u
e
s
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
d
e
a
l
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
s
y
c
h
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
c
c
o
m
p
a
n
i
m
e
n
t
s

o
f
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
.

T
h
e
 
s
p
a
c
e
 
b
i
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
h
e
 
s
t
r
e
s
s
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
 
t
o
 
h
y
p
o
-
 
a
n
d
 
h
y
p
e
r
-
g
r
a
v
i
t
y
 
a
n
d

t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
 
t
o
 
t
h
o
s
e
 
p
r
o
v
o
k
e
d
 
b
y
 
o
t
h
e
r
 
s
t
r
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
s
t
i
m
u
l
i
.
 
T
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y



a
s
 
a
 
t
o
o
l
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
e
n
d
o
c
r
i
n
e
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
 
a
n
d
 
b
a
s
i
c
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e

e
x
p
a
n
d
e
d
.
 
T
h
e
 
s
p
a
c
e
 
b
i
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 d
a
t
a
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/

S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.

E
x
o
b
i
o
l
o
g
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
h
a
s
 i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
a
 
n
e
e
d
 
t
o
 
e
x
p
a
n
d
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
e
v
e
n
t
s
 
p
r
e
c
e
d
i
n
g
 
w
h
a
t
 
i
s

c
l
a
s
s
i
c
a
l
l
y
 
c
a
l
l
e
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
w
h
a
t
 i
s
 r
e
f
e
r
r
e
d
 
t
o
 
a
s
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
o
f
 
p
r
i
m
i
t
i
v
e
 
l
i
f
e
 f
o
r
m
s
.

S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
h
i
s
t
o
r
y
 
o
f
 
b
i
o
g
e
n
i
c
 
e
l
e
m
e
n
t
s
,
 t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
e
x
t
r
a
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
e
v
e
n
t
s
 
o
n
 
e
v
o
l
u
-

t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
m
p
l
e
x
 
l
i
f
e
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
f
e
 
i
n
 
t
h
e
 u
n
i
v
e
r
s
e
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 m
a
k
e
 
t
h
e
 u
n
i
f
y
i
n
g

s
c
e
n
a
r
i
o
 
o
f
 
l
i
f
e
 i
n
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
.

T
h
e
 
l
i
f
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
b
a
s
i
c
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l-

c
h
e
m
i
c
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
 w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
r
e
c
y
c
l
e
 
w
a
s
t
e
,
 f
o
o
d
,
 a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
w
a
t
e
r
.

N
A
T
I
O
N
A
L
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
A
D
M
I
N
I
S
T
R
A
T
I
O
N

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T
 
B
U
D
G
E
T
 
P
L
A
N
 F
O
R
 
S
P
A
C
E
 
A
N
D
 
T
E
R
R
E
S
T
R
I
A
L
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S

B
u
d
g
e
t
 
P
l
a
n

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

I
L
M
E
E
L
1
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

2
7
4
,
8
0
0

3
3
2
,
3
0
0

3
3
1
,
8
0
0

3
8
1
,
7
0
0

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 

9
,
1
0
0

1
2
,
1
0
0

1
2
,
1
0
0

1
3
,
1
0
0

T
o
t
a
l
 

2
8
3
.
9
0
0

-
-
.
-

3
4
4
.
4
0
0

-
-
.
-

3
4
3
,
9
0
0

-
-
-
-

3
9
4
,
8
0
0



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

B
U
D
G
E
T
 
S
U
M
M
A
R
Y

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
S
P
A
C
E
 
A
N
D
 
T
E
R
R
E
S
T
R
I
A
L
 A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S 

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 
P
R
O
G
R
A
M
S

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
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i
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P
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p
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a
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0
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0
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l
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g
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C
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e
r
 

3
,
1
1
4
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2
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r
c
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9
4
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2
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a
r
t
e
r
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0
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A
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A
N
D
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E
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R
E
S
T
R
I
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L
 
A
P
P
L
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C
A
T
I
O
N
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r
o
j
e
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F
L
I
G
H
T
 
S
C
H
E
D
U
L
E

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 
P
R
O
G
R
A
M

M
i
s
s
i
o
n
 

C
a
l
e
n
d
a
r
 
Y
e
a
r

R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
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E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
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e
c
h
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t
e
l
l
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n
c
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A
N
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T
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c
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p
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c
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i
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c
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p
m
e
n
t
 

O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 
M
i
s
s
i
o
n
s
 

1
9
8
0

S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
s
 

B
e
g
i
n
n
i
n
g

i
n
 
1
9
8
2

E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
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c
h
 
o
f
 
E
R
B
S
 

1
9
8
3

E
R
B
E
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d

o
n
 
N
O
A
A
 
F
&
G
 (
S
u
b
j
e
c
t
 
t
o
 
N
O
A
A
 
c
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p
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c
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c
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S
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o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
h
a
t
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e
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o
n
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t
e
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d
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n
s
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e
r
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e
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r
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d
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e
c
h
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o
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o
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y
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y
s
t
e
m
s
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o
t
h
e
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 
e
f
f
e
c
t
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v
e
l
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s
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d
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o
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r
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s
.
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h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
g
r
o
u
p
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
r
e
a
s
:

R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
s
,
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
T
r
a
n
s
f
e
r
,
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s

P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
S
p
a
c
e
,
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.
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n
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
,
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
s
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
e
s
s
i
n
g

n
a
t
i
o
n
a
l
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
,
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
n
e
e
d
s
.

R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s 

-
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
d
d
r
e
s
s
e
s
 
t
h
e
 
n
e
e
d
s
 
f
o
r
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
v
i
t
a
l
 
e
c
o
n
o
m
i
c
 
v
a
l
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
U
.
S
.
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o
f
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d
e
 
h
u
m
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n
i
t
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r
i
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n
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o
n
c
e
r
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
w
o
r
l
d
'
s
 
l
i
m
i
t
e
d
 
f
o
o
d
,
 
w
a
t
e
r
,
 
a
n
d
 
e
n
e
r
g
y

s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
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o
t
e
n
t
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a
l
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e
o
d
e
t
i
c
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a
z
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r
d
s
.
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p
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p
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j
e
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s
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r
e
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d
 
d
e
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n
s
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r
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t
h
e
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s
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
w
i
t
h
 
a 

g
l
o
b
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r

m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
a
n
d
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
m
a
j
o
r
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
c
o
m
m
o
d
i
t
i
e
s
,
 
f
o
r
 
w
a
t
e
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
f
o
r
 
l
a
n
d
 
u
s
e
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s
s
e
s
s
m
e
n
t
,
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
m
i
n
e
r
a
l
 
a
n
d
 
e
n
e
r
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y
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c

c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
i
d
 
e
a
r
t
h
 
a
n
d
 
i
t
s
 
c
r
u
s
t
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
e
c
t
o
n
i
c
 
p
l
a
t
e
 
m
o
t
i
o
n
,
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
c
r
u
s
t
a
l

d
e
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o
r
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t
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n
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n
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r
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t
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n
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e
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r
s
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t
 
o
f
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e
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j
e
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t
i
v
e
s
 
i
s
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h
e
 
i
n
v
o
l
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
u
s
e
r
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
-
d
e
r
i
v
e
d

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
t
e
s
t
,
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
u
s
e
r
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
n
e
e
d
s
,
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e

s
e
n
s
i
n
g
 
a
n
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
e
x
t
r
a
c
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
d
a
t
a
,
 
a
n
d
 
j
o
i
n
t

r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
t
h
 
u
s
e
r
s
,
 
l
e
a
d
i
n
g
 
e
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
t
o
 
t
h
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
o
u
t
i
n
e

u
s
e
 
o
f
 
g
l
o
b
a
l
 
d
a
t
a
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

C
u
r
r
e
n
t
l
y
,
 
L
a
n
d
s
a
t
-
3
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
u
s
e
f
u
l
 
d
a
t
a
.

L
a
n
d
s
a
t
-
D
,
 
w
i
t
h
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
e
n
s
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
,
 
i
s
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
l
a
t
e
 
1
9
8
1
 
o
r

e
a
r
l
y
 
1
9
8
2
.
 

N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
i
t
s
 
n
e
w
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y

f
o
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
l
a
n
d
 
o
b
s
e
r
v
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
.
 
M
a
g
s
a
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
H
e
a
t
 
C
a
p
a
c
i
t
y
 
M
a
p
p
i
n
g
 
M
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
-

t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
n
d
 
g
e
o
l
o
g
i
c
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
t
e
s
t

t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
a
c
t
i
v
e
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
o
f
 
h
i
g
h
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
i
m
a
g
e
r
y
 
f
o
r
 
m
a
p
p
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,

a
r
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
e
a
r
l
y
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

S
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
s
p
a
c
e



s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
g
r
a
v
i
m
e
t
r
i
c
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
o
l
i
d
 
e
a
r
t
h
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
f
o
r
 
g
l
o
b
a
l
 
s
t
e
r
e
o
s
c
o
p
i
c
 
i
m
a
g
e
r
y
 
f
o
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e

e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
o
r
s
 
f
o
r
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

J
o
i
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d

t
e
s
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
h
o
w
 
t
o
 
a
p
p
l
y

m
u
l
t
i
p
l
e
 
d
a
t
a
 
s
o
u
r
c
e
s
 
i
n
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
e
a
r
l
y
 
w
a
r
n
i
n
g
 
a
n
d
 
c
r
o
p
 
c
o
m
m
o
d
i
t
y
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
;
 
j
o
i
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r

a
d
v
a
n
c
i
n
g
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
i
d
 
e
a
r
t
h
.

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 

 -
 
U
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
o
u
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o

o
u
r
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
s
u
r
v
i
v
a
l
 
a
n
d
 
t
o
 
m
a
n
y
 
o
f
 
o
u
r
 
d
a
y
-
t
o
-
d
a
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

P
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
w
e
a
t
h
e
r
,
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f

p
o
l
l
u
t
i
o
n
,
 
s
h
i
p
 
r
o
u
t
i
n
g
,
 
s
t
o
r
m
 
w
a
r
n
i
n
g
s
,
 
a
n
d
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
o
f
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
t
r
e
n
d
s
 
i
n
 
c
l
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
,

a
r
e
 
a
l
l
 
a
r
e
a
s
 
w
h
e
r
e
 
s
u
c
h
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
i
s
 
p
u
t
 
t
o
 
d
a
y
-
t
o
-
d
a
y
 
o
r
 
s
t
r
a
t
e
g
i
c
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
u
s
e
s
.
 

N
A
S
A
'
s
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l

O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
i
m
s
 
a
t
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
s
,

p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s

t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
h
u
m
a
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

B
e
c
a
u
s
e
 
m
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
s
e

p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
r
e
 
g
l
o
b
a
l
 
o
r
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
i
n
 
e
x
t
e
n
t
,
 
t
h
e
y
 
c
a
n
 
b
e
 
s
t
u
d
i
e
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
(
a
n
d
 
s
o
m
e
t
i
m
e
s
 
s
o
l
e
l
y
)
 f
r
o
m

s
p
a
c
e
.
 

N
A
S
A
'
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
s
 
p
l
u
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
n
e
w

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
g
l
o
b
a
l
 
a
n
d
 
s
y
n
o
p
t
i
c
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
.
 

N
A
S
A
'
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
g
i
v
e
 
a 

s
p
e
c
i
a
l
 
v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e

r
a
d
i
a
t
i
v
e
,
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
c
c
u
r
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
s
.

T
h
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
a
t
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
y
e
r
s

o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
h
i
g
h
e
s
t
 
l
a
y
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
d
o
w
n
 
t
o
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
l
a
y
e
r
s
 
o
f

t
h
e
 
o
c
e
a
n
s
.
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
a
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
(
1
)
 u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 (
2
)
 t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
i
r
 
q
u
a
l
i
t
y
,

(
3
)
 g
l
o
b
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
,
 (
4
)
 s
e
v
e
r
e
 
s
t
o
r
m
s
,
 (
5
)
 o
c
e
a
n
i
c
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 (
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
o
c
e
a
n
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
,
 
s
e
a
 
a
n
d
 
g
l
a
c
i
e
r

i
c
e
,
 
c
o
a
s
t
a
l
 
a
n
d
 
i
n
l
a
n
d
 
w
a
t
e
r
s
,
 
a
i
r
-
s
e
a
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
r
i
n
e
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r
)
,
 
a
n
d
 
(
6
)
 c
l
i
m
a
t
e
.
 
T
h
i
s

i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
t
h
e
 
d
i
v
e
r
s
e
 
f
i
e
l
d
s
 
o
f
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
y
,
 c
l
i
m
a
t
o
l
o
g
y
,
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
,

a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
y
,
 
a
n
d
 
f
o
c
u
s
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
-
d
e
r
i
v
e
d
 
d
a
t
a
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
 
a
s
 
i
t
 
r
e
l
a
t
e
s
 
t
o
 
o
z
o
n
e
 
i
s
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
t
o
 
p
a
y
 
d
i
v
i
d
e
n
d
s
 
w
i
t
h

t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
g
l
o
b
a
l
 
o
z
o
n
e
 
m
a
p
s
 
f
r
o
m
 
N
I
M
B
U
S
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
a 

l
a
r
g
e
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
c
h
e
m
i
c
a
l

c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
.
 

T
h
e
s
e
 
n
o
w
 
m
a
k
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
o
f
 
t
h
e

s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
.
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e

a
n
d
 
t
o
 
o
b
s
e
r
v
i
n
g
 
t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
a
r
e
 
n
o
w
 
u
n
d
e
r
w
a
y
.

I
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
h
e
 
N
O
A
A
 
s
e
r
i
e
s
 
a
n
d
 
G
O
E
S
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
r
e
 
w
e
l
l
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
.

• 
T
I
R
O
S
-
N
,
 
N
O
A
A
-
A
 
a
n
d
 
G
O
E
S
-
D
,
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
7
8
 
a
n
d
 
1
9
7
9
,
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
e
x
c
e
l
l
e
n
t
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
i
n
t
o
 
t
h
e
i
r
 
f
o
r
e
c
a
s
t
s
.
 
S
E
A
S
A
T
,
 
N
I
M
B
U
S
-
7
,
 
a
n
d
 
S
A
G
E

h
a
v
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
 

S
e
v
e
r
a
l
 
o
t
h
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s

t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
 
t
h
e
 
H
a
l
o
g
e
n
 
O
c
c
u
l
t
a
t
i
o
n
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b



p
a
y
l
o
a
d
s
,
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 8
0
'
s
.
 

I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
s
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
s
h
o
u
l
d
 
p
r
o
v
i
d
e

a 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
i
n
g
 
a 

b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
c
l
i
m
a
t
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.

P
r
o
g
r
a
m
s
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
 
w
e
l
l
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
s
t
o
r
m
s
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
(
s
u
c
h
 
a
s
 
S
E
A
S
A
T
)
 o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e

o
c
e
a
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a 
m
a
j
o
r
 
t
h
r
u
s
t
 
i
n
 
r
e
c
e
n
t
 
y
e
a
r
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
A
p
p
l
i
e
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

B
a
s
e
d

o
n
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
g
a
i
n
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
S
E
A
S
A
T
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
n
g
o
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e

o
c
e
a
n
s
,
 
N
A
S
A
,
 
D
O
D
,
 
a
n
d
 
N
O
A
A
 
a
r
e
 
j
o
i
n
t
l
y
 
p
r
o
p
o
s
i
n
g
 
a 

n
e
w
 
i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
 
c
a
l
l
e
d
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e

S
y
s
t
e
m
 (
N
O
S
S
)
.
 

N
O
S
S
 
i
s
 
a 

l
i
m
i
t
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
w
o
 
o
c
e
a
n
-
v
i
e
w
i
n
g
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
w
i
t
h

a 
f
u
l
l
 
g
r
o
u
n
d
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
 
t
h
a
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
n
e
a
r
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.
 

N
O
S
S
 
w
i
l
l

p
r
o
v
i
d
e
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
n
 
g
l
o
b
a
l
 
w
i
n
d
 
f
i
e
l
d
s
,
 
w
a
v
e
 
h
e
i
g
h
t
 
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
,
 
s
e
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 
i
c
e

c
o
v
e
r
a
g
e
,
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
 
c
o
l
o
r
.

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
s 

-
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
o
f
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
m
a
j
o
r
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
o
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A

p
r
o
g
r
a
m
s
.

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
-
 
T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 
p
o
s
s
i
b
l
e

b
e
n
e
f
i
t
s
 
a
r
e
 
d
e
r
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
.
 

T
h
e
r
e
 
i
s
 
a
 
g
r
o
w
i
n
g
 
d
e
m
a
n
d
 
b
y
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g

n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
p
u
b
l
i
c
 
a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
u
s
e
 
s
p
a
c
e
-
b
a
s
e
d
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
s
 
a 

t
o
o
l
 
t
o
 
d
e
r
i
v
e

m
u
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
a 

v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
n
e
e
d
s
:
 

t
o
 
m
e
e
t
 
F
e
d
e
r
a
l
,
 
s
t
a
t
e
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
-

m
e
n
t
s
;
 
t
o
 
a
s
s
i
s
t
 
i
n
 
t
h
e
 
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
;
 
a
n
d
,
 
t
o
 
m
e
e
t
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
o
t
h
e
r

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
y
n
o
p
t
i
c
,
 
g
e
o
b
a
s
e
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
s
s
e
s
s
e
s
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
i
o
r
i
t
i
e
s

a
n
d
 
u
s
e
r
 
n
e
e
d
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
n
e
f
i
t
 
f
r
o
m
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
i
n
f
o
r
m
s
 
u
s
e
r
s
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
l
a
n
n
e
d

t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
s
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
t
h
 
u
s
e
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r

r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
.
 

D
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
w
i
d
e

v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
u
s
e
r
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
u
s
e
r
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
g
r
o
u
p
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 
o
f
 
S
t
a
t
e

L
e
g
i
s
l
a
t
u
r
e
s
,
 
t
h
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
P
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
s
e
r
v
e
s
 
a
s
 
a 

v
a
l
u
a
b
l
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
c
h
a
n
n
e
l
 
f
o
r
 
t
h
e
 
w
i
d
e
-

s
p
r
e
a
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
 
r
e
s
u
l
t
s
 
a
n
d
 
u
s
e
r
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
d
 
a
n
d
 
f
o
c
u
s
e
d
 
f
o
r

p
l
a
n
n
i
n
g
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
-
 
T
h
e
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 (
M
P
S
)
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
s
 
t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l

s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
o
f
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
u
n
d
e
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
t
h
a
t
 
a
l
l
o
w
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
 
i
m
p
o
s
e
d
 
b
y
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
c
e
s
.
 

I
t
s
 
g
o
a
l
 
i
s
 
t
o
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f

s
p
a
c
e
-
b
o
r
n
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
f
o
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
f
o
r

i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
l
y
 
f
u
n
d
e
d
 
u
s
e
r
s
 
t
o
 
e
x
p
l
o
i
t
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
f
o
r
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
i
r
 
o
w
n
 
n
e
e
d
s
.



I
n
 
a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
g
u
i
d
e
l
i
n
e
s
 
f
o
r
m
u
l
a
t
e
d
 
a
n
d
 
p
u
b
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
1
9
7
9
,
 
n
e
g
o
t
i
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
j
o
i
n
t
 
e
n
d
e
a
v
o
r
s
 
w
i
t
h

p
r
i
v
a
t
e
 
c
o
m
p
a
n
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 

T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
i
n
t
e
n
d
e
d
 
t
o
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
e
a
r
l
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f

s
p
a
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
s
c
i
e
n
c
e
 
t
o
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
p
o
n
s
o
r
s
h
i
p
.
 

G
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e

t
h
e
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
a
n
 
a
u
g
m
e
n
t
e
d
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
o
 
m
e
e
t
 
n
e
e
d
s
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s

o
n
 
s
p
a
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
a
r
i
s
i
n
g
 
f
r
o
m
 
M
P
S
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
'
s

i
n
i
t
i
a
l
 
S
T
S
 
p
a
y
l
o
a
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
e
a
r
l
y
 
i
n

F
Y
 
1
9
8
2
.
 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
w
i
l
l
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
p
l
a
n
s
 
a
n
d
 
s
a
m
p
l
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

f
l
i
g
h
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
v
e
r
a
l
 
a
p
p
a
r
a
t
u
s
 
s
y
s
t
e
m
s
.

S
p
a
c
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 -
 
A
 
n
e
w
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
w
a
s
 
b
u
i
l
t
 
u
p
o
n
 
N
A
S
A
'
s
 
e
a
r
l
y
 
p
i
o
n
e
e
r
i
n
g
 
w
o
r
k
 
i
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.

I
n
d
u
s
t
r
y
 
n
o
w
 
o
f
f
e
r
s
 
s
t
r
o
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
a 

r
e
n
e
w
e
d
 
N
A
S
A
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
R
&
D
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o

a
s
s
u
r
e
 
a 

l
a
r
g
e
 
U
.
S
.
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
i
n
 
a 

r
a
p
i
d
l
y
 
g
r
o
w
i
n
g
 
w
o
r
l
d
w
i
d
e
 
t
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
m
a
r
k
e
t
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,

R
A
S
A
 
i
s
 
f
o
c
u
s
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
u
s
a
b
l
e
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y

s
p
e
c
t
r
u
m
.
 
I
n
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
,
 
R
A
S
A
 
i
s
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
a 

n
e
w
 
h
i
g
h
e
t
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
b
a
n
d
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
m
u
l
t
i
-
b
e
a
m
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
a
n
d
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
u
s
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s

a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
N
A
S
A
'
s
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
A
T
S
-
1
 a
n
d
 
A
T
S
-
3
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
w
i
l
l

c
o
n
t
i
n
u
e
.
 

A
l
t
h
o
u
g
h
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
 
u
s
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
n
 
A
T
S
-
6
 
a
n
d
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
t
h
e
 
r
e
v
i
e
w
,
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
r
e
p
o
r
t
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
f
o
u
r
 
h
u
n
d
r
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d

i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
c
o
n
s
u
l
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
U
.
S
.

G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
t
h
a
t
 
h
a
v
e
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
7
9
 
G
e
n
e
r
a
l
 
W
o
r
l
d
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
R
a
d
i
o
 
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 
t
o

a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
c
h
a
n
g
e
s
 
m
a
d
e
 
i
n
 
t
h
e
 
R
a
d
i
o
 
R
e
g
u
l
a
t
i
o
n
s
.

W
o
r
k
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
S
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
R
e
s
c
u
e
 
M
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l

e
m
p
l
o
y
 
s
e
n
s
i
t
i
v
e
 
r
e
c
e
i
v
e
r
s
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
g
a
i
n
 
a
n
t
e
n
n
a
s
,
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
n
 
a 

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y

o
f
 
o
b
t
a
i
n
i
n
g
 
a 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
d
e
t
e
c
t
 
a
n
d
 
l
o
c
a
t
e
 
d
i
s
t
r
e
s
s
 
s
i
g
n
a
l
s
 
f
r
o
m
 
g
e
n
e
r
a
l

a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
c
e
r
t
a
i
n
 
m
a
r
i
n
e
 
v
e
s
s
e
l
s
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
s
 
o
f

D
e
f
e
n
s
e
,
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
C
o
m
m
e
r
c
e
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
j
o
i
n
t
l
y
 
w
i
t
h
 
C
a
n
a
d
a
 
a
n
d
 
F
r
a
n
c
e
;
 
a
n
d
 
n
e
g
o
t
i
a
t
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n

c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
f
o
r
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
b
y
 
t
h
e
 
S
o
v
i
e
t
 
U
n
i
o
n
.
 

T
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l

s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
r
e
s
c
u
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
1
9
8
2
.

C
h
a
n
g
e
s
 
f
r
o
m
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
u
d
g
e
t
 
E
s
t
i
m
a
t
e
:
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
c
h
a
n
g
e
d
 
o
n
l
y
 
s
l
i
g
h
t
l
y
 
i
n
 
t
o
t
a
l
 
-
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f

$
5
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
a
s
 
a 

r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a 

g
e
n
e
r
a
l
 
c
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
.
 

A
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f

a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
a
m
o
n
g
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
s
u
b
p
r
o
g
r
a
m
 
e
l
e
m
e
n
t
s
,
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
r
e
s
p
o
n
d
 
t
o
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l



p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
u
n
f
o
r
e
s
e
e
n
 
c
i
r
c
u
m
s
t
a
n
c
e
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
r
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e

b
u
d
g
e
t
 
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
r
 
t
o
 
r
e
f
l
e
c
t
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
a
l
 
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
s
.
 
A
l
l
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n

a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
b
u
d
g
e
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
e
x
t
 o
f
 
b
a
l
a
n
c
e
d
 
p
r
i
o
r
i
t
i
e
s
.

T
h
e
r
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
n
o
 
m
a
j
o
r
 
r
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
b
u
d
g
e
t
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y

s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
f
u
n
d
i
n
g
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
t
h
r
e
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
:

o
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
e
r
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 
$
8
.
9
 
m
i
l
l
i
o
n
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
t
a
p
e
 
r
e
c
o
r
d
e
r
s
,

a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
g
r
o
u
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
d
u
a
l
 
(
L
a
n
d
s
a
t
-
D
 
a
n
d
 
D
'
)
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
w
i
t
h
 
S
h
u
t
t
l
e
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

o
 
I
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
a 

U
S
A
F
 
o
f
f
e
r
 
t
o
 
e
n
t
e
r
 
i
n
t
o
 
a
 
j
o
i
n
t
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
w
i
t
h
 
N
A
S
A
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
h
i
g
h
 
a
l
t
i
t
u
d
e

a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
t
h
e
 
T
R
-
1
 (
N
A
S
A
 
E
R
-
2
)
,
 
i
t
 
w
a
s
 
d
e
c
i
d
e
d
 
t
o
 
p
r
o
c
e
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
s
 
a

s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
v
e
r
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
U
-
2
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
w
i
t
h
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
r
a
n
g
e
,
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
a
p
a
c
i
t
y
,
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t

h
a
n
d
l
i
n
g
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
$
5
.
2
4
 
m
i
l
l
i
o
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
a
l
l
o
c
a
t
e
d
 
f
r
o
m
 
o
t
h
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
t
o
 
t
h
e

A
i
r
b
o
r
n
e
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
P
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
p
u
r
p
o
s
e
.

o
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
u
d
g
e
t
 
E
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 (
E
R
B
E
)
 o
f
 
$
2
3
.
0
 
m
i
l
l
i
o
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n

r
e
d
u
c
e
d
 
t
o
 
$
1
7
.
0
 
m
i
l
l
i
o
n
.
 

T
h
e
 
E
R
B
E
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 h
a
v
e
 
c
h
a
n
g
e
d
 
d
u
e
 
t
o
 
a 

r
e
c
e
n
t
 
N
A
S
A
/
N
O
A
A

e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
b
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
t
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
O
A
A
 
p
o
l
a
r
-
o
r
b
i
t
i
n
g
,
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.

T
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
t
e
s
 
f
o
r
 
N
O
A
A
-
F
 
a
n
d
 
N
O
A
A
-
G
,
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
w
i
t
h
 
E
R
B
E
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
r
e
a
s
s
e
s
s
e
d

f
o
r
 
1
9
8
4
 
a
n
d
 
1
9
8
5
.
 
A
s
 
a 
c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
,
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
t
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
E
R
B
E
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
d
j
u
s
t
e
d
 
t
o

l
a
t
e
 
1
9
8
3
;
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
h
a
s
 
a
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
 
b
e
e
n
 
d
e
l
a
y
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
0
.

T
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
E
R
B
E
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
m
a
d
e
 
i
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
j
e
c
t
-
l
e
v
e
l
 
c
h
a
n
g
e
s
,
 
s
o
m
e
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
.
 

N
o
t
a
b
l
y
,

a
s
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
/
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
h
a
v
e
 
p
r
o
g
r
e
s
s
e
d
 
a
n
d
 
a
s
 
S
T
S
 
f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
h
a
v
e
 
c
h
a
n
g
e
d
,
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
-

m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
t
e
n
d
e
d
 
t
o
 
c
h
a
n
g
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.

I
n
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
,
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
I
m
a
g
i
n
g
 
R
a
d
a
r
,
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
C
l
o
u
d
 
P
h
y
s
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
a
n
d

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
T
r
a
c
e
 
M
o
l
e
c
u
l
e
s
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
S
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
,
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
l
y
 
d
u
e
 
t
o
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l

p
r
o
b
l
e
m
s
.

S
e
v
e
r
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
b
u
d
g
e
t
 
t
o
 
a
i
d
 
i
n
 
i
t
s
 
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
.

T
h
e
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e
:

o
 
A
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
b
r
e
a
k
o
u
t
 
w
i
t
h
i
n
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
a
g
e
n
c
y
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
A
g
R
I
S
T
A
R
S
,
 
t
o
 
h
i
g
h
l
i
g
h
t

i
t
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
.
 

I
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
u
d
g
e
t
,
 
t
h
i
s
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
a
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
s
e
v
e
r
a
l

s
u
b
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
A
p
p
l
i
e
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
(
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
)
 a
c
t
i
v
i
t
y
.



o
 

T
h
e
 
D
a
t
a
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
D
a
t
a
 
S
e
r
v
i
c
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 c
a
r
r
i
e
d
 
a
s
 
s
u
b
e
l
e
m
e
n
t
s
 
i
n

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
u
d
g
e
t
,
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
e
s
t
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
a
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
D
i
v
i
s
i
o
n
 
i
n
 
1
9
7
9
.

F
o
r
 
c
o
m
p
a
r
a
b
i
l
i
t
y
 
p
u
r
p
o
s
e
s
,
 
t
h
e
s
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
u
d
g
e
t
 
E
s
t
i
m
a
t
e

c
o
l
u
m
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
t
a
b
l
e
s
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
a
.

I
n
 
s
u
m
m
a
r
y
,
 
t
h
e
r
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
b
o
t
h
 
p
r
o
g
r
a
m
m
a
t
i
c
 
a
n
d
 
b
u
d
g
e
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
a
s

d
e
t
a
i
l
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
p
l
a
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
c
o
m
e
 
f
i
r
m
.
 

T
h
e
s
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
r
e
 
d
i
s
c
u
s
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e

s
e
c
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
j
u
s
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
f
o
l
l
o
w
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

R
E
S
O
U
R
C
E
 
O
B
S
E
R
V
A
T
I
O
N
S

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

L
A
N
D
S
A
T
-
D
 

9
7
,
5
0
0

8
9
,
8
0
0

9
8
,
6
6
3

6
4
,
3
0
0

R
D
 
7
-
1
2

O
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
l
a
n
d
 
o
b
s
e
r
v
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 

-
-
-

-
-
-

-
-
-

1
6
,
0
0
0

R
D
 
7
-
1
4

M
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 

3
,
9
0
0

1
,
6
0
0

1
,
6
0
0

5
0
0

R
D
 
7
-
1
6

S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 

6
,
2
0
0

1
,
6
0
0

1
,
8
5
0

2
,
0
0
0

R
D
 
7
-
1
7

E
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

3
5
8

1
,
5
0
0

1
,
5
8
2

2
,
7
0
0

R
D
 
7
-
1
9

G
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 

8
,
2
0
0

1
3
,
1
0
0

1
2
,
6
0
0

2
4
,
8
0
0

R
D
 
7
-
2
0

A
p
p
l
i
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 

2
2
,
2
4
2

1
7
,
8
0
0

1
2
,
9
0
8

1
8
,
8
0
0

R
D
 
7
-
2
3

A
g
R
I
S
T
A
R
S
 

-
-
-

1
6
,
0
0
0

1
6
,
0
0
0

3
3
,
2
0
0

R
D
 
7
-
2
6

L
A
N
D
S
A
T
-
3
 

7
0
0

-
-
-

-
-
-

-
-
-

H
e
a
t
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
m
a
p
p
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
 

3
0
0

T
o
t
a
l
 

1
3
9
.
4
0
0

1
4
1
.
4
0
0

1
4
5
.
2
0
3

1
6
2
,
3
0
0



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
g
o
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
p
a
c
e

o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
s
s
i
s
t
 
i
n
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
,
 
w
a
t
e
r
,
 
l
a
n
d
,
 
m
i
n
e
r
a
l
,
 
a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
a
c
q
u
i
r
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e

d
y
n
a
m
i
c
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
i
d
 
E
a
r
t
h

a
n
d
 
t
o
 
e
n
a
b
l
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a 

m
o
r
e
 
p
r
e
c
i
s
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
.
 

T
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
i
s
 
g
o
a
l
,

t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
f
o
c
u
s
e
d
 
t
o
w
a
r
d
s
:
 
(
1
)
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
b
a
s
i
c
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
h
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s

o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
n
d
 
f
o
r
 
e
x
t
r
a
c
t
i
n
g
 
u
s
e
f
u
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
e
m
o
t
e
l
y
-
s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
;

(
2
)
 t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
e
c
i
s
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
,
 
i
t
s
 
c
r
u
s
t
,

a
n
d
 
i
t
s
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
i
e
l
d
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
c
r
u
s
t
a
l
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 
r
o
t
a
t
i
o
n
a
l
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,

a
n
d
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
;
 (
3
)
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
 
j
o
i
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
i
t
h
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e

F
e
d
e
r
a
l
,
 
p
u
b
l
i
c
 
a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
e
c
t
o
r
s
 
t
h
a
t
 
h
a
v
e
 
m
a
j
o
r
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
n
e
e
d
s
 
i
n
 
m
a
n
a
g
i
n
g

r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
a
n
d
 
a
r
e
 
i
n
t
e
r
e
s
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
-
d
e
r
i
v
e
d
 
d
a
t
a
 
t
o
 
a
u
g
m
e
n
t
 
o
t
h
e
r
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
o
u
r
c
e
s
;
 (
4
)
 
t
h
e

p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
l
y
-
s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
t
o
 
a 

v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
u
s
e
r
s
;
 
a
n
d
 
(
5
)
 t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o

t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
a
n
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
a
r
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
g
l
o
b
a
l
 
s
p
a
c
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

f
o
r
 
t
h
e
 
r
o
u
t
i
n
e
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
u
s
e
 
o
f
 
t
i
m
e
l
y
 
a
n
d
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
i
m
p
r
o
v
e
d

d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
;
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
s
e
n
s
o
r
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
;

a
n
d
 
b
a
s
i
c
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 
a
n
a
l
y
z
i
n
g
,
 
a
n
d
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
v
e
g
e
t
a
t
e
d
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
o
f

t
h
e
 
E
a
r
t
h
.

L
a
n
d
s
a
t
-
3
 
i
s
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
d
a
t
a
 
r
o
u
t
i
n
e
l
y
.
 

L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
w
i
t
h
 
l
a
u
n
c
h

p
l
a
n
n
e
d
 
i
n
 
l
a
t
e
 
1
9
8
1
 o
r
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
2
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
t
h
e
 
a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
S
c
a
n
n
e
r

(
M
S
S
)
 d
a
t
a
,
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
m
a
g
e
r
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
a
n
d
 
s
p
a
t
i
a
l
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

t
h
e
m
a
t
i
c
 
m
a
p
p
e
r
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
e
x
p
a
n
d
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
,
 
w
a
t
e
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 
l
a
n
d
 
u
s
e
,
 
a
n
d

o
t
h
e
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.

I
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
n
e
w
 
m
i
n
e
r
a
l
 
a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
d
e
p
o
s
i
t
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
 
o
f
 
a 

g
l
o
b
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
g
e
o
m
e
t
r
y
 
o
f
 
c
r
u
s
t
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,

a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
c
r
u
s
t
.

R
e
m
o
t
e
l
y
-
s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
 
i
n
 
t
h
e
 
v
i
s
i
b
l
e
,
 
i
n
f
r
a
r
e
d
,
 
a
n
d
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
p
o
r
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
a
r
e
 
u
s
e
f
u
l
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e

p
u
r
p
o
s
e
s
,
 
b
u
t
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
s
o
m
e
w
h
a
t
 
l
i
m
i
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
i
r
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
.
 

N
e
w
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,

s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
R
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 (
S
M
I
R
R
)
,
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
I
m
a
g
i
n
g
 
R
a
d
a
r
 
(
S
I
R
-
A
)
,
 
a
n
d
 
t
h
e

L
a
r
g
e
 
F
o
r
m
a
t
 
C
a
m
e
r
a
,
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
,
 
o
n
 
a
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
b
a
s
i
s
,
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
n
a
r
r
o
w
 
b
a
n
d
 
I
R

a
n
d
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
d
a
t
a
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
s
s
e
s
s
e
d
 
f
o
r
 
i
t
s
 
a
p
p
l
i
c
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n
 
a
i
d
i
n
g
 
i
n
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
.
 

A
l
t
h
o
u
g
h

t
h
e
r
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
l
a
y
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
H
e
a
t
 
C
a
p
a
c
i
t
y
 
M
a
p
p
i
n
g
 
M
i
s
s
i
o
n



(
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
7
8
)
,
 
t
h
o
s
e
 
d
a
t
a
 
a
r
e
 
n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
a
n
a
l
y
z
e
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
i
r
 
u
t
i
l
i
t
y
 
i
n
 
d
i
s
c
r
i
m
i
n
a
t
i
n
g
 
t
h
e

c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
c
r
u
s
t
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 

D
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
d
e
l
a
y
s
 
a
p
p
e
a
r
 
t
o
 
b
e
 
s
o
l
v
e
d
 
a
n
d
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
i
n

p
r
o
c
e
s
s
.
 

I
n
i
t
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
t
h
a
t
 
H
a
l
M
 
i
m
a
g
e
r
y
 
m
a
y
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
m
a
p
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
p
a
r
t
i
a
l
l
y

o
b
s
c
u
r
e
d
 
b
y
 
o
v
e
r
l
y
i
n
g
 
s
o
i
l
s
.
 

T
h
e
 
M
a
g
n
e
t
i
c
 
F
i
e
l
d
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
M
a
g
s
a
t
)
,
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
o
n
 
O
c
t
o
b
e
r
 
3
0
,
 
1
9
7
9
,
 i
s
 
n
o
w

p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
c
a
l
a
r
 
a
n
d
 
v
e
c
t
o
r
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
u
p
d
a
t
e
s
 
o
f
 
m
a
p
s
 
a
n
d
 
c
h
a
r
t
s
 
f
o
r
 
p
u
b
l
i
c
 
u
s
e
,

a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
f
o
r
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
c
r
u
s
t
a
l
 
i
n
h
o
m
o
g
e
n
i
e
t
i
e
s
 
t
h
a
t
 
m
a
y
 
b
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
m
i
n
e
r
a
l
 
a
n
d
 
p
e
t
r
o
l
e
u
m
 
e
m
p
l
a
c
e
m
e
n
t
s
.

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
I
R
-
A
,
 
t
h
e
 
S
M
I
R
R
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
O
c
e
a
n
 
C
o
l
o
r
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s

a
r
e
 
n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
a
l
l
e
t
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
 
l
a
t
e
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
n
e
w

a
n
d
 
u
n
i
q
u
e
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
s
t
u
d
y
i
n
g
 
t
e
r
r
a
i
n
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
d
i
s
c
r
i
m
i
n
a
t
i
n
g
 
a
m
o
n
g
 
r
o
c
k
 
t
y
p
e
s
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e

L
a
r
g
e
 
F
o
r
m
a
t
 
C
a
m
e
r
a
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
w
i
t
h
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
i
n
 
J
u
n
e
 
1
9
8
0
.
 

I
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
a

l
a
t
e
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
m
a
p
p
i
n
g
 
q
u
a
l
i
t
y
 
i
m
a
g
e
r
y
.

A
 
m
a
j
o
r
 
a
s
p
e
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
a
n
d
 
e
x
t
r
a
c
t
i
n
g

t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 
o
f
 
e
m
i
t
t
e
d
 
a
n
d
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
v
e
g
e
t
a
t
e
d
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
u
r
f
a
c
e
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
f
r
o
m

r
e
m
o
t
e
l
y
-
s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
;
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
m
o
d
e
l
s
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
;
 
a
n
d
 
t
h
e

e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
-
d
e
r
i
v
e
d
 
d
a
t
a
 
a
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
d
a
t
a
 
s
o
u
r
c
e
s
 
i
n
 
m
e
e
t
i
n
g
 
u
s
e
r
 
n
e
e
d
s
.
 

T
h
e
 
s
c
o
p
e
 
o
f

t
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
a
n
g
e
s
 
f
r
o
m
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s

I
n
v
e
n
t
o
r
y
 
S
u
r
v
e
y
 
T
h
r
o
u
g
h
 
A
e
r
o
s
p
a
c
e
 
R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g
 
(
A
g
R
I
S
T
A
R
S
)
.

W
h
e
n
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
d
i
c
a
t
e
,
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
P
i
l
o
t
 
T
e
s
t
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
e
x
p
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h

c
o
n
c
e
p
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
r
e
a
l
i
s
m
 
o
f
 
t
h
e
 
u
s
e
r
s
'
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
A
g
R
I
S
T
A
R
S
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t

o
f
 A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
,
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
C
o
m
m
e
r
c
e
 (
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
)
,
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f

t
h
e
 
I
n
t
e
r
i
o
r
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
 
f
o
r
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
o
 
a
d
d
r
e
s
s
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
n
e
e
d
s
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d

b
y
 
t
h
e
 
U
S
D
A
.
 

T
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
c
o
v
e
r
 
a
 
s
e
l
e
c
t
 
g
r
o
u
p
 
o
f
 
c
r
o
p
s
 
a
n
d

p
r
o
d
u
c
i
n
g
 
c
o
u
n
t
r
i
e
s
 
o
f
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
c
e
 
t
o
 
w
o
r
l
d
 
t
r
a
d
e
 
a
n
d
 
w
o
r
l
d
 
n
u
t
r
i
t
i
o
n
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
w
o
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
P
i
l
o
t
 
T
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
:
 
a
n
 
U
r
b
a
n
 
A
r
e
a
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
w
i
t
h
 
t
h
e

B
u
r
e
a
u
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
s
u
s
;
 
a
n
d
 
a
n
 
A
u
t
o
m
a
t
e
d
 
C
r
o
p
 
A
r
e
a
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
w
i
t
h
 
C
o
t
t
o
n
,
 I
n
c
.
 

F
o
u
r
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n

P
i
l
o
t
 
T
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
:
 

w
i
t
h
 
t
h
e
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
W
a
t
e
r
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 
t
h
e
 
P
e
n
n
s
y
l
v
a
n
i
a
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t

o
f
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 
t
h
e
 
M
i
s
s
o
u
r
i
 
F
a
r
m
 
A
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
,
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
G
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
u
r
v
e
y
.
 
T
w
o
 
o
r
 
t
h
r
e
e

n
e
w
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
f
o
r
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

C
a
n
d
i
d
a
t
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
t
h
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
u
c
h

a
s
 
r
a
n
g
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 w
e
t
l
a
n
d
s
 
m
a
p
p
i
n
g
,
 
a
n
d
 
s
o
i
l
 
m
a
p
p
i
n
g
.

S
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
t
e
r
e
o
s
c
o
p
i
c
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l

a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
i
n
 
c
o
n
c
e
r
t
 
w
i
t
h
 
N
O
A
A
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

F
u
t
u
r
e
 
f
u
n
d
i
n
g

a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
d
e
c
i
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
N
O
A
A
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
.



S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
 
a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
 
m
o
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
i
d
 
E
a
r
t
h
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
a
d
d
r
e
s
s
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l

p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
n
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
g
e
o
d
e
s
y
 
a
n
d
 
t
o
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
o
n

a
n
d
 
r
e
l
e
a
s
e
 
o
f
 
c
r
u
s
t
a
l
 
s
t
r
a
i
n
.
 
I
n
 
t
h
e
 
p
a
s
t
,
 
t
h
e
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
e
v
e
r
e
l
y
 
l
i
m
i
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
a
n
d

e
x
t
e
n
t
 
o
f
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
m
e
t
h
o
d
s
.
 

T
h
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
G
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
p
r
e
c
i
s
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e

l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
s
i
t
e
s
,
 
s
e
p
a
r
a
t
e
d
 
b
y
 
h
u
n
d
r
e
d
s
 
t
o
 
t
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
,
 n
o
w
 
m
a
k
e
s
 
i
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
o
 
a
c
q
u
i
r
e

g
l
o
b
a
l
,
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
s
c
a
l
e
 
d
a
t
a
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
d
 
m
o
d
e
l
s
 
o
f
 
t
e
c
t
o
n
i
c
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
u
n
d
e
r

t
h
e
 
G
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
a
n
d
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
 
j
o
i
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
t
h
 
N
O
A
A
,
 
t
h
e
 
U
S
G
S
,
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
c
i
e
n
c
e
 
F
o
u
n
d
a
t
i
o
n
,

a
n
d
 
D
e
f
e
n
s
e
 
M
a
p
p
i
n
g
 
A
g
e
n
c
y
,
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
l
a
s
e
r
 
r
a
n
g
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
p
l
o
y
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
U
.
S
.
,
 
t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c
,
 
a
n
d

A
u
s
t
r
a
l
i
a
.
 

T
h
e
s
e
 
l
a
s
e
r
s
 
f
o
r
m
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a 

g
l
o
b
a
l
 
n
e
t
w
o
r
k
 
o
f
 
U
.
S
.
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
l
a
s
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
e
-

m
e
n
t
 
o
f
 
p
o
l
a
r
 
m
o
t
i
o
n
,
 
E
a
r
t
h
 
r
o
t
a
t
i
o
n
 
c
h
a
n
g
e
s
,
 
a
n
d
 
p
l
a
t
e
 
m
o
t
i
o
n
.
 

R
e
g
i
o
n
a
l
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n

C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
u
s
i
n
g
 
m
o
b
i
l
e
 
l
a
s
e
r
 
a
n
d
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

T
w
e
n
t
y
-
f
i
v
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
e
v
e
n
 
f
r
o
m

E
u
r
o
p
e
,
 
w
e
r
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
o
 
b
e
g
i
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
l
a
s
e
r
 
d
a
t
a
.
 
A
g
r
e
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
j
o
i
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
e
r
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d

w
i
t
h
 
J
a
p
a
n
 
a
n
d
 
d
i
s
c
u
s
s
e
d
 
w
i
t
h
 
C
a
n
a
d
a
,
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
,
 
N
e
w
 
Z
e
a
l
a
n
d
,
 
G
e
r
m
a
n
y
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
s
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
s
e

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
a
n
d
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
t
o
 
c
o
v
e
r
 
N
o
r
t
h
 
a
n
d
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
m
e
r
i
c
a
,
 
p
o
r
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
a
r
i
b
b
e
a
n
,

a
n
d
 
A
l
a
s
k
a
.
 

M
o
d
e
l
i
n
g
 
o
f
 
E
a
r
t
h
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
m
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
g
r
a
v
i
t
y

f
i
e
l
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
t
u
d
i
e
d
.

E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
(
L
a
n
d
s
a
t
-
D
)
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
e
n
s
o
r
s
 

 
8
2
,
8
5
1
 

6
8
,
8
0
0
 

7
3
,
2
6
3
 

4
4
,
3
0
0

G
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 

 
1
4
,
4
0
0
 

2
0
,
5
0
0
 

2
4
,
9
0
0
 

1
4
,
1
0
0

G
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
-
-
-
 

-
-
-
 

-
-
-
 

4
,
8
0
0

I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 

2
4
9 

5
0
0 

5
0
0 

1
 
1
0
0

T
o
t
a
l
 

 
9
7
 
5
0
0
 

8
9
,
8
0
0 

9
8
.
6
6
3 

6
4
 
3
0
0

D
e
l
t
a
 
(
E
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
L
a
u
n
c
h
 
V
e
h
i
c
l
e
s
 
P
r
o
g
r
a
m
)
 
 

(
1
0
,
0
0
0
)
 

(
_
_
_
)

(
-
-
-
)
 

(
6
,
0
0
0
)



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d

a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
o
f
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
-
b
a
s
e
d
 
E
a
r
t
h
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l

T
h
e
m
a
t
i
c
 
M
a
p
p
e
r
 
(
T
M
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
-
p
r
o
v
e
n
 
M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
S
c
a
n
n
e
r
 (
M
S
S
)
.
 

T
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
l
a
u
n
c
h
 
i
s

p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
l
a
t
e
 
1
9
8
1
 
o
r
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
2
;
 
t
h
e
 
b
a
c
k
u
p
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
x
 
m
o
n
t
h
s
 
a
f
t
e
r

t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
l
a
u
n
c
h
.
 

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
f
o
c
u
s
 
o
f
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
a
 
t
e
s
t
 
o
f
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
T
h
e
m
a
t
i
c

M
a
p
p
e
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
'
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
g
r
o
u
n
d
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
T
h
e
m
a
t
i
c
 
M
a
p
p
e
r
 
-
 
o
n
 
w
h
i
c
h

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
7
7
 
-
 
w
i
l
l
 
o
f
f
e
r
 
h
i
g
h
e
r
 
r
e
s
o
l
v
i
n
g
 
p
o
w
e
r
 
a
n
d
 
g
r
e
a
t
e
r
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
t
h
a
n

e
x
i
s
t
i
n
g
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
s
e
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
 
p
r
o
m
i
s
e
 
t
o
 
o
p
e
n
 
u
p
 
a 

s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
n
e
w
 
u
s
e
s
 
o
f
 
L
a
n
d
s
a
t
 
d
a
t
a

a
n
d
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
m
a
n
y
 
c
u
r
r
e
n
t
 
u
s
e
s
.

T
h
e
 
M
S
S
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
s
 
a
w
a
r
d
e
d
 
i
n
 
M
a
r
c
h
 
1
9
7
8
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
c
h
a
n
g
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
m
i
s
s
i
o
n
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
v
e
r
i
f
i
e
d
 
b
y
 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
.
 
A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
p
r
o
t
o
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
m
o
d
e
l
 
a
r
e
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e

f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
t
o
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
i
n
 
J
a
n
u
a
r
y
 
a
n
d
 
J
u
l
y
 
1
9
8
1
,
 
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.

T
h
e
m
a
t
i
c
 
M
a
p
p
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
s
 
b
e
h
i
n
d
 
t
h
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
d
a
t
e
 
l
a
r
g
e
l
y
 
d
u
e
 
t
o
 
a 

s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l

a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.
 

T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
a
d
j
u
s
t
e
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
p
o
i
n
t
s
 
t
o
 
a 
F
e
b
r
u
a
r
y
 
1
9
8
1
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
t
o
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
a 

l
a
t
e
-
1
9
8
1
 o
r
 
e
a
r
l
y
-
1
9
8
2
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f

L
A
N
D
S
A
T
-
D
.

W
o
r
k
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
M
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
M
o
d
u
l
a
r
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 (
M
M
S
)
.
 

T
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

b
u
s
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
i
n
 
M
a
y
 
1
9
8
0
.
 

T
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
-
u
n
i
q
u
e
 
f
l
i
g
h
t

s
e
g
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
i
s
 
n
e
a
r
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
t
e
s
t
 
m
o
d
e
l
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
u
n
d
e
r
g
o
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n

t
e
s
t
s
 
e
a
r
l
y
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 

T
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
h
a
v
e
 
a
l
r
e
a
d
y
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
i
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d

t
e
s
t
i
n
g
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
e
i
r
 
d
e
s
i
g
n
 
a
d
e
q
u
a
c
y
.

G
r
o
u
n
d
 
s
e
g
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
,
 
a
l
t
h
o
u
g
h
 
s
o
m
e
 s
c
h
e
d
u
l
e
 
c
h
a
n
g
e
 
h
a
s
 
o
c
c
u
r
r
e
d
 
d
u
e
 
t
o
 
l
a
t
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r

d
e
l
i
v
e
r
i
e
s
 
a
n
d
 
a 

m
o
r
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
g
e
o
m
e
t
r
i
c
 
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
h
a
n
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
.

H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
o
u
t
l
o
o
k
 
s
t
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
a 

g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
d
a
t
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
w
i
t
h
 
a

l
a
t
e
 
1
9
8
1
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D
 
l
a
u
n
c
h
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 
$
8
.
9
 
m
i
l
l
i
o
n
.
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
t
a
p
e
 
r
e
c
o
r
d
e
r
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
L
A
N
D
S
A
T
=
D
 
i
n
 t
h
e
 
a
b
s
e
n
c
e
 
o
f
 
f
u
l
l

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
T
D
R
S
S
,
 
w
h
i
c
h
,
 
i
n
 
t
u
r
n
,
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
d
e
l
a
y
s
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
.
 
A
l
s
o

i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
g
r
o
u
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
d
u
a
l
 (
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
a
n
d
 
-
0
'
)
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t



o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

P
r
o
v
i
s
i
o
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
f
o
r
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
w
i
t
h
 
S
h
u
t
t
l
e
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
l
t
a

l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
p
e
r
m
i
t
s
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 o
f
 
t
h
i
s
 
c
h
a
n
g
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
a
n
d
 
-
D
'
 
T
M
 
a
n
d
 
M
S
S
.

I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
a
l
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
f
l
i
g
h
t
 
s
e
g
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
M
M
S
,
 
m
i
s
s
i
o
n
 
u
n
i
q
u
e
s
 
(
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
a
r
r
a
y
 
a
n
d
 
w
i
d
e
b
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
)
,
 
a
n
d

t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
'
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e
 
d
u
r
i
n
g

F
Y
 
1
9
8
1
.
 

T
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,

w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
e
d
 
o
u
t
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
L
a
n
d
 
O
b
s
e
r
v
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

G
r
o
u
n
d
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 

S
e
n
s
o
r
 
p
a
r
t
s
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 

T
o
t
a
l
 

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
0
,
0
0
0

6
 0
0
0

1
6
0
0
0

A
n
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
r
e
v
i
e
w
 
w
a
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
 
a
s
p
e
c
t
s
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
A
n
 
o
u
t
c
o
m
e
 
o
f
 
t
h
a
t
 
r
e
v
i
e
w
 
w
a
s
 
t
h
e
 
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
(
N
O
A
A
)
 o
f
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
l
a
n
d
 
o
b
s
e
r
v
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
m
o
t
e

s
e
n
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

I
t
 
w
a
s
 
a
l
s
o
 
d
e
c
i
d
e
d
 
t
h
a
t
 
N
A
S
A
 
s
h
o
u
l
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
i
t
s
 
r
o
l
e
 
o
f
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
o
u
t
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h

a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
d
v
a
n
c
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

N
O
A
A
 
h
a
s

i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
l
a
n
 
i
n
 
c
o
n
c
e
r
t
 
w
i
t
h
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
t
o

e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
g
r
a
m
m
a
t
i
c
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
A
l
t
h
o
u
g
h

t
h
i
s
 
p
l
a
n
 
w
i
l
l
 
n
o
t
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
m
i
d
-
1
9
8
0
,
 
i
n
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
2
 
b
u
d
g
e
t
 
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
,

N
A
S
A
 
a
n
d
 
N
O
A
A
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
s
e
v
e
r
a
l
 
i
s
s
u
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e



P
r
e
s
i
d
e
n
t
;
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
,
 
t
h
e
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
g
r
e
e
d
 
t
h
a
t
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
m
a
d
e
 
i
n
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
N
O
A
A

b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
s
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
u
d
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
N
A
S
A
 
r
e
q
u
e
s
t
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
f
u
n
d
i
n
g
 
t
o
 
m
o
d
i
f
y
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
L
A
N
D
S
A
T

a
n
d
 
t
o
 
i
n
i
t
i
a
t
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
l
o
n
g
-
l
e
a
d
-
t
i
m
e
 
p
a
r
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
T
h
e
m
a
t
i
c
 
M
a
p
p
e
r
 
a
n
d
 
M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
S
c
a
n
n
e
r
 
s
e
n
s
o
r
s
.

T
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T

g
r
o
u
n
d
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
s
y
s
t
e
m
,
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t

t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
a 

r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
c
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
 
l
a
c
k
s
 
t
h
e
 
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
 
a
n
d
 
t
i
m
e
l
i
n
e
s
s

p
r
o
v
i
s
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
i
n
 
o
r
d
e
r

t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 9
5
%
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
4
8
 
h
o
u
r
 
t
h
r
o
u
g
h
p
u
t
 
t
i
m
e
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e

l
o
n
g
-
l
e
a
d
-
t
i
m
e
 
p
a
r
t
s
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
w
o
 
s
e
n
s
o
r
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
a
s
 
a
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
t
i
m
e

s
p
a
n
 
f
r
o
m
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
f
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
 
t
y
p
e
 
t
o
 
a
c
t
u
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
.

S
e
n
s
o
r
 
p
a
r
t
s
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
c
o
n
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
t
i
m
i
n
g
 
o
f
 
a
 
d
e
c
i
s
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
-

t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
2
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
a
t
i
o
n
s
,
 
e
n
s
u
r
e
s
 
a 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
d
a
t
e
 
f
o
r

a
 
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
a
l
 
t
h
i
r
d
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
t
y
p
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
n
e
e
d
 
i
n
 
1
9
8
5
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
i
n
i
t
i
a
t
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
g
r
o
u
n
d
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
o
 
i
n
i
t
i
a
t
e

p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
l
o
n
g
-
l
e
a
d
-
t
i
m
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
T
h
e
m
a
t
i
c
 
M
a
p
p
e
r
 
a
n
d
 
M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
S
c
a
n
n
e
r
.
 

T
h
e
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D

g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
s
 
o
f
 
a 

s
e
r
i
a
l
,
 
n
o
n
r
e
d
u
n
d
a
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
w
e
l
l
 
s
u
i
t
e
d
 
t
o
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
b
u
t
 
v
u
l
n
e
r
a
b
l
e
 
t
o
 
a
n
y
 
o
n
e
 
o
f
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
s
i
n
g
l
e
 
p
o
i
n
t
 
f
a
i
l
u
r
e
s
.
 
T
h
e
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d

f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
u
p
g
r
a
d
e
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
m
e
e
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 

C
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
-

a
t
i
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
u
n
d
e
r
w
a
y
.
 

I
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
l
o
n
g
-
l
e
a
d
-
t
i
m
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e

T
h
e
m
a
t
i
c
 
M
a
p
p
e
r
 
a
n
d
 
M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
S
c
a
n
n
e
r
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 w
i
l
l
 
e
n
a
b
l
e
 
a 

l
a
u
n
c
h
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
d
a
t
e
 
o
f
 
1
9
8
5
 
f
o
r
 
a

f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
2
.
 

I
t
e
m
s
 
t
o
 
b
e
 
p
r
o
c
u
r
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 

T
h
e
m
a
t
i
c
 
M
a
p
p
e
r

e
l
e
m
e
n
t
s
 
- 
s
c
a
n
 
m
i
r
r
o
r
 
b
l
a
n
k
,
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
,
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
p
a
r
t
s
;
 
M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l

S
c
a
n
n
e
r
 
-
 
p
h
o
t
o
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
 
t
u
b
e
s
,
 
s
c
a
n
 
m
i
r
r
o
r
 
b
l
a
n
k
,
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
p
a
r
t
s
.



M
a
g
n
e
t
i
c
 
F
i
e
l
d
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
M
a
g
s
a
t
)
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 

2
,
5
3
8

4
6
0

2
8
6

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 

1
,
0
0
9

8
4
0

8
6
3

5
0
0

G
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

3
5
3

3
0
0

4
5
1

T
o
t
a
l
 

3
 9
0
0

1
 6
0
0

1
 6
0
0

5
0
0

S
c
o
u
t
 (
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
)
  

(
1
,
4
0
0
)

(
_
_
_
)

(
_
_
_
)

(
-
-
-
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
M
a
g
n
e
t
i
c
 
F
i
e
l
d
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
(
M
a
g
s
a
t
)
 M
i
s
s
i
o
n
 
w
a
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
n
e
a
r
-
E
a
r
t
h
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
s
 
o
n
 
a 
g
l
o
b
a
l

b
a
s
i
s
.
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
a
n
 
a
c
c
u
r
a
t
e
 
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
;
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 d
a
t
a

f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
u
p
d
a
t
e
 
a
n
d
 
r
e
f
i
n
e
m
e
n
t
 
o
f
 
w
o
r
l
d
 
a
n
d
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
c
h
a
r
t
s
;
 
t
o
 
c
o
m
p
i
l
e
 
g
l
o
b
a
l
 
c
r
u
s
t
a
l
 
m
a
g
n
e
t
i
c

a
n
o
m
a
l
y
 
m
a
p
s
 
a
n
d
 
t
o
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
 
t
h
o
s
e
 
m
a
p
s
 
i
n
 
t
e
r
m
s
 
o
f
 
g
e
o
l
o
g
i
c
/
g
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
c
r
u
s
t
.
 
T
h
e

U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
G
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
u
r
v
e
y
 (
U
S
G
S
)
 
p
l
a
n
s
 
t
o
 
u
t
i
l
i
z
e
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
m
o
d
e
l
s
 
t
o
 
u
p
d
a
t
e
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
g
l
o
b
a
l

m
a
g
n
e
t
i
c
 
c
h
a
r
t
s
 
i
t
 
w
i
l
l
 
i
s
s
u
e
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
U
S
G
S
 
a
l
s
o
 
p
l
a
n
s
 
t
o
 
u
s
e
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
m
o
d
e
l
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
m
a
g
n
e
t
o
-

m
e
t
e
r
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
d
e
r
i
v
e
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
a
n
o
m
a
l
y
 
m
a
p
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
N
a
t
u
r
a
l
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
A
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
S
t
u
d
i
e
s
.

T
h
e
 
M
a
g
s
a
t
 
w
a
s
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
o
n
 
O
c
t
o
b
e
r
 
3
0
,
 1
9
7
9
 
i
n
t
o
 
a
 
l
o
w
 
E
a
r
t
h
,
 
n
e
a
r
l
y
 
p
o
l
a
r
,
 
o
r
b
i
t
 
b
y
 
t
h
e

S
c
o
u
t
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 

D
e
p
l
o
y
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
n
s
o
r
 
b
o
o
m
 
a
n
d
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
o
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
s
c
a
l
a
r
 
a
n
d
 
v
e
c
t
o
r
 
m
a
g
n
e
t
o
-

m
e
t
e
r
s
 
a
r
e
 
m
o
u
n
t
e
d
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
,
 
1
9
7
9
.
 

D
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
o
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
3
,
 
1
9
7
9
.

T
w
o
 
a
n
o
m
a
l
o
u
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
a
r
e
:
 
1
)
 h
i
g
h
e
r
 
t
h
a
n
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
 
i
n
 
p
o
r
t
i
o
n
s

o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
;
 
a
n
d
 
2
)
 a
n
 
i
n
t
e
r
f
e
r
e
n
c
e
 
w
i
t
h
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
e
s
i
u
m
 
v
a
p
o
r
 
l
a
m
p
s
 
i
n
 
t
h
e
 
s
c
a
l
a
r
 
m
a
g
n
e
t
o
m
e
t
e
r
.

N
e
i
t
h
e
r
 
a
n
o
m
a
l
y
 
h
a
s
 
i
m
p
a
c
t
e
d
 
t
h
e
 
M
a
g
s
a
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
r
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
M
a
g
s
a
t
 
m
i
s
s
i
o
n

d
u
r
a
t
i
o
n
,
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
a
c
t
u
a
l
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
a
t
 
f
i
v
e
 
m
o
n
t
h
s
.

I
n
 
1
9
7
9
,
 
3
2
 
M
a
g
s
a
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
w
e
r
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
.
 

S
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
a
n
d
 
e
i
g
h
t
 
f
o
r
e
i
g
n

c
o
u
n
t
r
i
e
s
 
-
 A
u
s
t
r
a
l
i
a
,
 
B
r
a
z
i
l
,
 
C
a
n
a
d
a
,
 
F
r
a
n
c
e
,
 I
n
d
i
a
,
 I
t
a
l
y
,
 
J
a
p
a
n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
K
i
n
g
d
o
m
 
w
i
l
l
 
c
a
r
r
y
 
o
u
t

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
s
i
x
 
g
e
n
e
r
a
l
 
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
:
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
s
,
 
g
e
o
l
o
g
y
,
 
f
i
e
l
d
 
m
o
d
e
l
i
n
g
,
 
m
a
r
i
n
e
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
/

i
o
n
o
s
p
h
e
r
e
,
 
a
n
d
 
c
o
r
e
/
m
a
n
t
l
e
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
 
m
o
d
e
l
 
u
s
i
n
g
 
M
a
g
s
a
t
 
d
a
t
a
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
o
b
t
a
i
n
e
d



u
s
i
n
g
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
t
a
k
e
n
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
t
h
r
e
e
 
w
e
e
k
s
 
o
f
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
m
o
d
e
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
p
d
a
t
e
d
 
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
l
y

a
s
 
m
o
r
e
 
d
a
t
a
 
a
r
e
 
a
c
q
u
i
r
e
d
.
 

T
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
f
i
e
l
d
 
m
o
d
e
l
 
w
a
s
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
G
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
u
r
v
e
y
 
i
n
 
m
i
d
-
D
e
c
e
m
b
e
r
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
M
a
g
s
a
t
 
r
e
m
a
i
n
 
u
n
c
h
a
n
g
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.
 
M
i
n
o
r

a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
p
r
o
j
e
c
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
u
p
-
t
o
-
d
a
t
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.
 

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
,

f
i
n
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
v
e
 
f
i
e
l
d
 
m
o
d
e
l
.

S
u
p
p
o
r
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
v
e
c
t
o
r
 
d
a
t
a
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
t
e

m
a
g
n
e
t
i
c
 
a
n
o
m
a
l
y
 
m
a
p
s
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 a
n
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
M
a
g
s
a
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
.

S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 (
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
)
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t
 

CD
:

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

O
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 

 
1
,
9
0
5
 

6
0
0
 

8
5
4
 

8
0
0

L
a
r
g
e
 
f
o
r
m
a
t
 
c
a
m
e
r
a
 

 
4
 2
9
5
 

1
 0
0
0
 

9
9
6 

1
 2
0
0

T
o
t
a
l
 

6
,
2
0
0 

1
 6
0
0 

13
3.
2a
 

2
 0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
,
 
t
e
s
t
,
 d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
,
 a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
E
a
r
t
h
-
v
i
e
w
i
n
g
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 

T
h
r
e
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
n
g

t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
p
h
a
s
e
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
t
e
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 
a
n
d
 
o
n
e
 
i
n
s
t
r
u
-

m
e
n
t
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
a 

s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
.

T
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
t
e
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
:
 

t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
I
m
a
g
i
n
g
 
R
a
d
a
r
 (
S
I
R
-
A
)
 f
o
r
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
-

b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
s
p
a
c
e
b
o
r
n
e
 
i
m
a
g
e
r
y
 
r
a
d
a
r
 
f
o
r
 
g
e
o
l
o
g
i
c
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
;
 
a 

S
h
u
t
t
l
e
 
M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
R
a
d
i
o
m
e
t
e
r

(
S
M
I
R
R
)
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r
 
o
p
t
i
m
u
m
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
b
a
n
d
s
 
f
o
r
 
g
e
o
l
o
g
i
c
 
m
a
p
p
i
n
g
;
 
a
n
d
 
a
n
 
O
c
e
a
n
 
C
o
l
o
r
 
S
c
a
n
n
e
r
 
t
o

a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
a
s
s
i
v
e
,
 
c
o
l
o
r
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
m
a
p
p
i
n
g
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
l
y
-
r
i
c
h



(
p
h
y
t
o
p
l
a
n
k
t
o
n
)
 a
r
e
a
s
 
i
n
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
.
 

T
h
e
 
S
I
R
-
A
 
i
s
 
a
n
 
a
d
a
p
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
e
a
s
a
t
 
S
y
n
t
h
e
t
i
c
 
A
p
e
r
t
u
r
e
 
R
a
d
a
r
 
a
n
d

w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
u
s
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
b
o
r
n
e
 
r
a
d
a
r
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
 
f
o
r
 
l
a
n
d
f
o
r
m
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.
 

T
h
e
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y

b
e
i
n
g
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
p
a
l
l
e
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
t
e
s
t
 
f
l
i
g
h
t
.
 

T
h
e
 
L
a
r
g
e
 
F
o
r
m
a
t
 
C
a
m
e
r
a
 
(
L
F
C
)

i
s
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
a 

S
h
u
t
t
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
e
 
L
F
C
 
i
s
 
a
 
h
i
g
h
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
m
a
p
p
i
n
g

c
a
m
e
r
a
 
w
i
t
h
 
d
i
r
e
c
t
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
p
p
i
n
g
 
o
f
 
l
a
r
g
e
 
g
e
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
r
e
a
s
 
f
o
r
 
m
i
n
e
r
a
l
 

a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s

e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
c
a
m
e
r
a
 
u
n
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
u
m
m
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
 a
n
d
 
i
s
 
e
x
c
e
p
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
i
n
 
1
9
8
3
.

T
h
e
 
L
a
r
g
e
 
F
o
r
m
a
t
 
C
a
m
e
r
a
 
I
n
t
e
r
a
g
e
n
c
y
 
W
o
r
k
i
n
g
 
G
r
o
u
p
 
m
e
e
t
s
 
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
l
y
 
t
o
 
r
e
v
i
e
w
 
c
a
m
e
r
a
 
d
e
s
i
g
n
,
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
p
r
e
-

m
i
s
s
i
o
n
 
c
a
m
e
r
a
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
d
a
t
a
,
 
a
n
d
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
;
 
i
t
 
w
i
l
l
 a
l
s
o
 
p
r
e
p
a
r
e

a 
p
o
s
t
-
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
r
e
p
o
r
t
.

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
l
a
n
 
a
r
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
o
n
 
a 
S
y
n
t
h
e
t
i
c
 
A
p
e
r
t
u
r
e
 
R
a
d
a
r
 (
S
A
R
)
 f
o
l
d
 
a
n
d
 
t
i
l
t
 
a
n
t
e
n
n
a

a
n
d
 
a 

s
t
u
d
y
 
o
f
 a
n
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
 
p
a
c
k
a
g
e
 
f
o
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
L
a
r
g
e
 
F
o
r
m
a
t
 
C
a
m
e
r
a
.
 
A
 
S
A
R
 
a
n
t
e
n
n
a

w
i
t
h
 
f
o
l
d
 
a
n
d
 
t
i
l
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
t
o
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
v
o
l
u
m
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
b
o
r
n
e

r
a
d
a
r
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 

T
h
i
s
 
a
n
t
e
n
n
a
 
w
o
u
l
d
 
e
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
m
u
l
t
i
f
r
e
q
u
e
n
c
y
,
 m
u
l
t
i
p
o
l
a
r
i
z
a
t
i
o
n
 
r
a
d
a
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
t
e
s
t
 
f
l
i
g
h
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
p
a
y
l
o
a
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
t
e
s
t
 
f
l
i
g
h
t
.

F
o
l
l
o
w
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
,
 
t
h
e
 
S
M
I
R
R
,
 S
I
R
-
A
,
 a
n
d
 
O
c
e
a
n
 
C
o
l
o
r
 
S
c
a
n
n
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
c
a
l
i
b
r
a
t
e
d
 
a
n
d
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
e
d
 
w
h
e
r
e

a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
.
 
T
h
e
 
d
a
t
a
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
d
,
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
t
e
a
m
s
,
 
a
n
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
r
e
s
u
l
t
s
 
p
u
b
l
i
s
h
e
d
.

T
h
e
 
L
a
r
g
e
 
F
o
r
m
a
t
 
C
a
m
e
r
a
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
a
n
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
,
 a
n
d
 
f
i
e
l
d

s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
s
t
a
i
n
e
d
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
a
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
.



E
x
t
e
n
d
e
d
 
M
i
s
s
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
(
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
)

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

H
e
a
t
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
m
a
p
p
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
 (
H
C
M
M
)
  

2
0
0

6
0
0

6
0
0

3
0
0

L
A
N
D
S
A
T
-
2
 
a
n
d
 
-
3
 

1
5
8

9
0
0

9
8
2

2
 4
0
0

T
o
t
a
l
 

1
5
1

1
 
P
0

1
,
5
8
2

2
,
7
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
s
 
t
o
 
c
a
p
i
t
a
l
i
z
e
 
o
n
 
t
h
e
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f

t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
3
 
a
n
d
 
H
C
M
M
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
l
y
 p
l
a
n
n
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
d
u
r
a
t
i
o
n
.
 

D
a
t
a
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
s
e

m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
,
 
w
a
t
e
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 
g
e
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
l
a
n
d

u
s
e
.
 
I
n
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
o
f
 L
A
N
D
S
A
T
,
 
s
o
m
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
f
e
d
e
r
a
l
 
a
n
d
 
s
t
a
t
e
 
a
g
e
n
c
i
e
s
,
 
p
l
u
s
 
m
a
n
y

p
r
i
v
a
t
e
 
i
n
t
e
r
e
s
t
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
s
a
t
i
s
f
i
e
d
.

L
A
N
D
S
A
T
-
3
 
i
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
d
o
m
e
s
t
i
c
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
r
s
 
a
n
d
 
a
n
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t

o
f
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

S
o
m
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
u
s
e
r
s
 
(
f
e
d
e
r
a
l
,

s
t
a
t
e
,
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
;
 
f
o
r
e
i
g
n
 
u
s
e
r
s
;
 
a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
)
 f
o
r
 
L
A
N
D
S
A
T
 
d
a
t
a
 
c
a
n
 
b
e
 
m
e
t
 
b
y

e
x
t
e
n
d
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
y
e
a
r
.
 
L
A
N
D
S
A
T
-
2
,
 
w
h
i
l
e

s
t
i
l
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
i
n
g
,
 i
s
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
i
n
g
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
i
s
 
n
o
t
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n

w
h
i
l
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
c
o
r
r
e
c
t
i
v
e
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
t
e
s
t
e
d
.
 
L
A
N
D
S
A
T
-
3
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
n
o
m
i
n
a
l
l
y
.

T
h
e
 
H
C
M
M
 
w
a
s
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
A
p
r
i
l
 
1
9
7
8
 a
n
d
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
l
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
o
n
e
 
y
e
a
r
 
o
f
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
;
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,

f
u
n
d
s
 
w
e
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
r
o
m
 
A
p
r
i
l
 
1
9
7
9
 
t
o
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
8
0
.
 

T
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s

t
h
e
r
m
a
l
 
i
m
a
g
e
r
y
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
a
n
a
l
y
z
e
d
 
t
o
 
a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
i
n
e
r
t
i
a
l
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
-

i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
s
u
r
f
a
c
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
t
o
 
d
i
s
c
r
i
m
i
n
a
t
e
 
r
o
c
k
 
a
n
d
 
s
o
i
l
 
t
y
p
e
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 

R
e
c
e
n
t

e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
h
a
v
e
 
r
e
d
u
c
e
d
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
r
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
s
e
v
e
n
 
d
a
y
t
i
m
e
 
a
n
d
 
s
e
v
e
n

n
i
g
h
t
 
p
a
s
s
e
s
 
t
o
 
s
e
v
e
n
 '
d
a
y
t
i
m
e
 
a
n
d
 
o
n
e
 
n
i
g
h
t
 
p
a
s
s
.



C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

A
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
8
2
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
L
A
N
D
S
A
T
 
u
s
e
r
s
 
f
r
o
m

M
a
r
c
h
 
1
9
8
0
 
t
o
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
8
0
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
L
A
N
D
S
A
T
-
3
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
a 

f
u
l
l
 
y
e
a
r
.
 

T
h
e
 
H
C
M
M
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 o
f
 a
p
p
r
o
v
e
d

p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
'
 
s
t
u
d
i
e
s
.

G
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
d
)
 

1—
L

C
r
u
s
t
a
l
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 

5
,
4
0
0

1
0
,
1
0
0

9
,
6
0
0

1
2
,
6
0
0

M
o
d
e
l
i
n
g
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 

2
,
8
0
0

3
,
0
0
0

3
,
0
0
0

3
,
2
0
0

L
a
s
e
r
 
n
e
t
w
o
r
k
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

(
7
,
2
0
0
)
*

(
8
,
4
0
0
)
*

(
8
,
4
0
0
)
*

9
,
0
0
0

T
o
t
a
l
 

8
,
2
0
0

1
3
.
1
0
0

1
2
,
6
0
0

2
4
,
8
0
0

*
F
u
n
d
i
n
g
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
S
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
;

F
Y
 
1
9
8
0
 a
n
d
 
p
r
i
o
r
 
f
u
n
d
i
n
g
 
n
o
t
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
o
t
a
l
s
.

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
G
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
c
r
u
s
t
,
 
t
h
e
 
r
o
t
a
t
i
o
n
a
l
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
,
 
t
h
e
 
g
e
o
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
i
e
l
d
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
i
n
t
e
r
i
o
r

s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
 

U
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
h
a
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
m
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
a
n
d
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n

f
o
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
.
 
S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
p
o
l
e
 
a
n
d
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 i
t
s
 
r
o
t
a
t
i
o
n
a
l
 
r
a
t
e
 
a
r
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t

b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 s
u
s
p
e
c
t
e
d
 
c
a
u
s
a
t
i
v
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
s
e
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
.
 
T
h
e
 
g
l
o
b
a
l

g
r
a
v
i
t
y
 
f
i
e
l
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
n
e
e
d
e
d
 
f
o
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 m
e
c
h
a
n
i
s
m
 
t
h
a
t
 
d
r
i
v
e
 
t
h
e
 
m
o
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

E
a
r
t
h
'
s
 
c
r
u
s
t
,
 
c
r
u
s
t
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
i
n
e
r
a
l
 
a
n
d
 
p
e
t
r
o
l
e
u
m
 
d
e
p
o
s
i
t
s
,
 a
n
d
 
f
o
r

s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
o
c
e
a
n
i
c
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.



T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
r
u
s
t
a
l
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
 
t
o
 
d
e
t
e
c
t
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
 
t
h
e
 
g
l
o
b
a
l
 
m
o
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
t
o
n
i
c

p
l
a
t
e
s
 
t
h
a
t
 
m
a
k
e
 
u
p
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
c
r
u
s
t
;
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
h
o
w
 
a
n
d
 
w
h
y
 
t
h
e
 
p
l
a
t
e
s
 
a
r
e
 
m
o
v
i
n
g
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
i
f

d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
p
l
a
t
e
s
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
u
n
u
s
u
a
l
 
o
c
c
u
r
e
n
c
e
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
 
a
w
a
y
 
f
r
o
m
 
p
l
a
t
e

b
o
u
n
d
a
r
i
e
s
;
 
t
o
 
m
a
p
 
t
h
e
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
r
u
s
t
a
l
 
s
t
r
a
i
n
 
i
n
 
t
h
e
 
v
i
c
i
n
i
t
y
 
o
f
 
s
e
i
s
m
i
c
a
l
l
y
 
a
c
t
i
v
e
 
f
a
u
l
t
s
 
a
n
d
 
p
l
a
t
e

b
o
u
n
d
a
r
i
e
s
;
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
h
o
w
 
a
n
d
 
w
h
e
r
e
 
t
h
i
s
 
s
t
r
a
i
n
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
s
t
o
r
e
d
;
 
a
n
d
 
t
o
 
o
b
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
c
r
u
s
t
a
l
 
m
o
t
i
o
n
 
p
r
i
o
r

t
o
 
a
n
d
 
a
f
t
e
r
 
m
a
j
o
r
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
h
o
w
 
t
h
e
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
 
a
n
d
 
r
e
l
e
a
s
e
d
.
 

T
h
e

r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
a
n
d
 
h
e
n
c
e
 
t
o

t
h
e
 
e
v
e
n
t
u
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
b
y
 
o
t
h
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
o
f
 
p
r
e
d
i
c
t
i
v
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
 

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
j
o
i
n
t
l
y
 
w
i
t
h

U
S
G
S
,
 
N
O
A
A
,
 N
S
F
,
 
a
n
d
 
D
e
f
e
n
s
e
 
M
a
p
p
i
n
g
 
A
g
e
n
c
y
.
 
J
o
i
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
i
s
c
u
s
s
e
d
 
w
i
t
h
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
i
n
 
a
b
o
u
t
 
3
0

c
o
u
n
t
r
i
e
s
,
 
a
n
d
 
a
n
 
a
g
r
e
e
m
e
n
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
f
o
r
m
a
l
i
z
e
d
 
w
i
t
h
 
J
a
p
a
n
.
 
I
n
 
1
9
7
9
,
 
t
w
e
n
t
y
-
f
i
v
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g

s
e
v
e
n
 
f
r
o
m
 
E
u
r
o
p
e
,
 w
e
r
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
o
 
a
n
a
l
y
z
e
 
l
a
s
e
r
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
p
o
l
a
r
 
m
o
t
i
o
n
,
 
E
a
r
t
h
 
r
o
t
a
t
i
o
n
,
 
s
o
l
i
d

E
a
r
t
h
 
t
i
d
e
s
 
a
n
d
 
p
l
a
t
e
 
m
o
t
i
o
n
.

N
A
S
A
 
i
s
 
c
o
l
l
a
b
o
r
a
t
i
n
g
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
G
e
o
d
e
t
i
c
 
S
u
r
v
e
y
 
o
f
 
N
O
A
A
 
i
n
 
p
r
o
j
e
c
t
 
P
o
l
a
r
i
s
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
i
n
t
e
n
d
e
d
 
t
o

e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a 

t
h
r
e
e
-
s
t
a
t
i
o
n
 
V
e
r
y
 
L
o
n
g
 
B
a
s
e
l
i
n
e
 
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
e
r
 p
o
l
a
r
 
m
o
t
i
o
n
 
n
e
t
w
o
r
k
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

i
n
 
1
9
8
3
.
 
A
l
s
o
,
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
a
u
s
p
i
c
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
U
n
i
o
n
,
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s

w
i
l
l
 
b
e
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
 
i
n
 
a
n
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
j
e
c
t
 
f
o
r
 
M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
E
a
r
t
h
 
R
o
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
I
n
t
e
r
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 
o
f

T
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 (
M
E
R
I
T
)
.
 
A
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
M
E
R
I
T
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
c
a
m
p
a
i
g
n
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
A
u
g
u
s
t
-
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
8
0
.

T
h
e
 
l
a
s
e
r
 
n
e
t
w
o
r
k
 
n
o
w
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
a
c
q
u
i
r
i
n
g
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
g
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
s
t
u
d
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
n
i
n
e
 
m
o
b
i
l
e
 
l
a
s
e
r
s
 
a
n
d

f
i
v
e
 
f
i
x
e
d
 
l
a
s
e
r
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
a
n
d
 
s
e
v
e
r
a
l
 
o
t
h
e
r
 
c
o
u
n
t
r
i
e
s
.
 
S
e
v
e
r
a
l
 
r
a
d
i
o
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
w
i
t
h
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
u
s
e
 
r
a
d
i
o
 
s
i
g
n
a
l
s
 
f
r
o
m
 
q
u
a
s
a
r
s
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
c
o
n
t
i
n
e
n
t
a
l

d
i
s
t
a
n
c
e
s
 
t
o
 
a 

v
e
r
y
 
p
r
e
c
i
s
e
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 (
t
h
e
 
v
e
r
y
 
l
o
n
g
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
 
o
r
 
V
L
B
I
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
)
.
 

T
w
o
 
m
o
b
i
l
e

V
L
B
I
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 
T
h
e
 
t
w
o
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
o
b
s
e
r
v
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
i
n
t
e
r
c
o
m
p
a
r
e
d
 
a
n
d

v
a
l
i
d
a
t
e
d
.
 

E
a
r
l
i
e
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
l
a
s
e
r
 
r
a
n
g
i
n
g
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
w
e
r
e
 
m
a
d
e
 
f
r
o
m
 
o
p
p
o
s
i
t
e
 
s
i
d
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
a
n
 
A
n
d
r
e
a
s

F
a
u
l
t
 
i
n
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
a
n
d
 
i
n
 
B
e
a
r
 
L
a
k
e
,
 
U
t
a
h
 
a
s
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
a
n
 
A
n
d
r
e
a
s
 
F
a
u
l
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
(
S
A
F
E
)
.

T
h
i
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
 i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
, 
1
9
7
2
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
m
o
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c
 
a
n
d
 
N
o
r
t
h
 
A
m
e
r
i
c
a
n
 
p
l
a
t
e
s
,

i
s
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
p
l
a
t
e
 
m
o
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
i
s
 
s
h
o
w
i
n
g
 
t
h
e
 
p
l
a
t
e
s
 
t
o
 
b
e
 
m
o
v
i
n
g
 
a
t
 
a
 
r
a
t
e
 
o
f

a
b
o
u
t
 
n
i
n
e
 _
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
t
o
 
e
a
c
h
 
o
t
h
e
r
.

T
h
e
 
G
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
M
o
d
e
l
i
n
g
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
q
u
e
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
P
r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d

w
i
t
h
 
c
r
u
s
t
a
l
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
,
 
p
o
l
a
r
 
m
o
t
i
o
n
 
a
n
d
 
E
a
r
t
h
 
r
o
t
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
n
e
w
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0

s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
f
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
i
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
r
e
a
s
 
a
n
d
 
o
f
 
m
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
g
r
a
v
i
t
y

f
i
e
l
d
 
s
u
r
v
e
y
i
n
g
 
a
n
d
 
g
l
o
b
a
l
 
t
i
m
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
.
 

E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
o
f
 
s
m
a
l
l
 
a
n
t
e
n
n
a

s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
u
s
e
 
G
l
o
b
a
l
 
P
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 (
G
P
S
)
 s
i
g
n
a
l
s
 
i
n
 
p
l
a
c
e
 
o
f
 
r
a
d
i
o
 
s
t
a
r
s
 
f
o
r
 
g
e
o
d
e
t
i
c
 
s
u
r
v
e
y
i
n
g

o
v
e
r
 
d
i
s
t
a
n
c
e
s
 
o
f
 a
 
f
e
w
 
h
u
n
d
r
e
d
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
.



C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
5
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
c
r
u
s
t
a
l
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
d
e
l
a
y
s
 
i
n
 
t
h
e

i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 o
f
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

ak
sI
s 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
c
r
u
s
t
a
l
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
i
n
 
W
e
s
t
e
r
n
 
N
o
r
t
h
 
A
m
e
r
i
c
a
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.

T
h
e
 
m
o
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c
,
 
N
o
r
t
h
 
A
m
e
r
i
c
a
n
,
 A
u
s
t
r
a
l
i
a
n
 
a
n
d
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
p
l
a
t
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
n
i
t
o
r
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
l

d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
m
e
a
s
u
r
e
d
.
 

C
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
c
o
u
n
t
r
i
e
s
 
i
n
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
m
e
r
i
c
a
 
a
n
d
 
S
o
u
t
h

A
m
e
r
i
c
a
.
 
I
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
l
a
s
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
U
.
S
.
,
 
P
a
c
i
f
i
c
 
a
n
d
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
 
s
i
t
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e

c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
i
t
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
a
s
 
d
i
c
t
a
t
e
d
 
b
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
n
e
e
d
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
,
 
F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
g
r
a
v
i
t
y
 
f
i
e
l
d
 
a
n
d
 
g
e
o
i
d
 
m
o
d
e
l
i
n
g
.

E
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
o
d
e
l
s
 
o
f
 
c
r
u
s
t
a
l
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
a
u
l
t
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
,
 
a
n
d
 
o
f
 
p
l
a
t
e

m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
.
 

W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
f
o
r
m
u
l
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
v
e
n
t
u
a
l
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 a
 
g
l
o
b
a
l
 
m
o
d
e
l
 
o
f
 
t
h
e

d
y
n
a
m
i
c
 
E
a
r
t
h
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
b
r
o
a
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
b
a
s
i
c
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
t
o
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l

p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
 

R
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
f
u
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
s
e
r
 
n
e
t
w
o
r
k
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
s
s
u
m
e
d
 
b
y
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
 
f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
G
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.



A
p
p
l
i
e
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 (
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
)
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

R
e
n
e
w
a
b
l
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 

1
9
,
1
9
2

7
,
0
0
0

5
,
8
7
3

7
,
8
0
0

N
o
n
-
r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 

1
,
5
0
0

3
,
6
0
0

3
,
3
0
0

3
,
9
0
0

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
i
l
o
t
 
t
e
s
t
s
 

1
,
5
5
0

2
,
7
0
0

1
,
1
6
0

2
,
7
0
0

O
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
e
a
r
t
h
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
s
y
s
t
e
m
 
(
O
E
R
S
)
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
-
-

3
,
0
0
0

1
,
1
0
0

2
,
8
0
0

A
d
v
a
n
c
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 

-
-

1
 
5
0
0

1
 
4
7
5

1
 6
0
0

T
o
t
a
l
 

2
2
,
2
4
2

__
_L

__
__

1
7
,
8
0
0

1
2
,
9
0
8

1
8
,
8
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
g
o
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
A
R
&
D
A
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
,

g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
a
i
d
 
i
n
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
a
n
d

n
o
n
-
r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
a
n
d
 
c
a
n
 
m
o
n
i
t
o
r
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
m
a
n
 
a
n
d
 
h
i
s
 
w
o
r
k
s
 
o
n
 
t
h
e
 
n
a
t
u
r
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

O
b
s
e
r
v
a
b
l
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
y
p
e
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
t
 
o
f
 
v
e
g
e
t
a
t
i
o
n
;
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f

e
x
p
o
s
e
d
 
s
o
i
l
 
a
n
d
 
r
o
c
k
s
;
 
s
n
o
w
 
a
n
d
 
i
c
e
 
c
o
v
e
r
,
 w
a
t
e
r
 
i
m
p
o
u
n
d
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e
;
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
a
n
d

l
a
n
d
f
o
r
m
s
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
w
o
r
k
s
 
o
f
 
m
a
n
 
s
u
c
h
 
a
s
 
u
r
b
a
n
 
a
n
d
 
s
u
b
u
r
b
a
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
,
 
m
a
j
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
m
i
n
e
s
.

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
c
l
o
s
e
l
y
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
w
i
t
h
,
 
a
n
d
 
i
n
 
m
a
n
y
 
i
n
s
t
a
n
c
e
s
,
 d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
c
o
l
l
a
b
o
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l

a
g
e
n
c
i
e
s
 
(
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
 (
U
S
D
A
)
,
 D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
I
n
t
e
r
i
o
r
 (
D
O
I
)
,
 D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
C
o
m
m
e
r
c
e

(
D
O
C
)
,
 D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
 (
D
O
D
)
,
 D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
E
n
e
r
g
y
 (
D
O
E
)
,
 
A
g
e
n
c
y
 
f
o
r
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 (
A
I
D
)
,

s
t
a
t
e
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
e
c
t
o
r
 (
e
.
g
.
,
 
t
h
e
 
G
e
o
s
a
t
 
C
o
m
m
i
t
t
e
e
)
)
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s

t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
-
b
a
s
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
a
n
d
 
n
o
n
-
r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
a
r
e
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:
 

t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
m
a
c
h
i
n
e
-
a
i
d
e
d
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f

s
p
a
c
e
-
d
e
r
i
v
e
d
 
d
a
t
a
 
i
n
t
o
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
b
y
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
;
 
t
o
 
t
e
s
t
 
t
h
i
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e

u
s
e
r
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
P
i
l
o
t
 
T
e
s
t
s
;
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
n
e
w
 
s
e
n
s
o
r
s
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
v
i
s
i
b
l
e
,
 i
n
f
r
a
r
e
d
,
 
a
n
d

m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
e
c
t
r
u
m
,
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
t
h
e
 
l
a
t
t
e
r
 
t
w
o
,
 
t
o
 
a
n
a
l
y
s
e
 
u
s
e
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
n
e
w

t
y
p
e
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
-
a
c
q
u
i
r
e
d
 
d
a
t
a
;
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
o
r
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
d
e
r
i
v
e
d

f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
t
h
a
t
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
t
i
m
e
l
y
 
s
o
l
u
t
i
o
n

o
f
 
n
a
t
u
r
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.
 

T
h
r
o
u
g
h
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s

t
o
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
 
a
n
d
 
u
s
e
 
t
h
e
 
v
i
s
i
b
l
e
 
a
n
d
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
L
a
n
d
s
a
t
-
3
,
 
t
h
e
 
a
c
t
i
v
e
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
d
a
t
a
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
f
r
o
m

S
e
a
s
a
t
,
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
H
C
M
M
,
 a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
v
i
s
i
b
l
e
,
 
i
n
f
r
a
r
e
d
,
 a
n
d
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
s
e
n
s
o
r
s
.
 
S
t
u
d
i
e
s



a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
a
n
a
l
y
z
e
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
b
y
 
f
u
t
u
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
,

s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
s
e
v
e
n
-
c
h
a
n
n
e
l
,
 
h
i
g
h
e
r
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
d
a
t
a
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D
,
 
t
h
e
 
m
u
l
t
i
c
h
a
n
n
e
l
 
d
a
t
a
 
t
o
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d

b
y
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
R
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 
(
S
M
I
R
R
)
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
o
p
t
i
m
i
z
e
d
 
l
o
o
k
-
a
n
g
l
e
 
r
a
d
a
r
 
d
a
t
a
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
f
r
o
m

t
h
e
 
S
p
a
c
e
b
o
r
n
e
 
I
m
a
g
i
n
g
 
R
a
d
a
r
 (
S
I
R
-
A
)
.

R
e
n
e
w
a
b
l
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
:
 
T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
;
 
t
o
 
m
o
n
i
t
o
r
 
t
h
e
 
s
p
a
t
i
a
l

v
a
r
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
s
o
i
l
 
a
n
d
 
s
n
o
w
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
a
n
d
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
h
y
d
r
o
l
o
g
i
c
 
m
o
d
e
l
i
n
g
;
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
l
a
n
d
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s

c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 
m
o
d
e
l
i
n
g
,
 
c
h
a
n
g
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
g
e
o
b
a
s
e
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
;
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
i
m
p
r
o
v
e
d

r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
m
a
c
h
i
n
e
-
a
i
d
e
d
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
;
 
a
n
d
 
t
o
 
t
e
s
t
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

e
x
t
r
a
c
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
i
t
h
 
u
s
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.

N
o
n
-
R
e
n
e
w
a
b
l
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
:
 
T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
o
p
t
i
m
a
l
 
s
p
a
c
e
b
o
r
n
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s

t
o
 
d
i
s
c
r
i
m
i
n
a
t
e
 
g
e
o
l
o
g
i
c
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
t
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
n
d
 
f
o
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
s
u
r
f
a
c
e
 
m
o
r
p
h
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
;

t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
o
p
t
i
m
a
l
 
s
p
a
c
e
b
o
r
n
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
i
e
l
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
s
u
b
s
u
r
f
a
c
e
 
c
r
u
s
t
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
;
 
a
n
d
 
t
o

d
e
v
e
l
o
p
 
g
e
o
l
o
g
i
c
 
m
o
d
e
l
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
w
i
t
h
 
s
p
a
c
e
-
a
c
q
u
i
r
e
d
 
d
a
t
a
 
i
n
 
m
i
n
e
r
a
l
 
a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
,
 e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
4
.
9
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
A
R
&
D
A
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
d
e
f
e
r
r
a
l
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t

i
n
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 b
a
s
e
d
 
o
n
 
a
n
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
i
o
r
i
t
i
e
s
 
w
i
t
h
i
n
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
u
n
d
i
n
g
.
 
T
h
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 

Cf
*

a
 
s
m
a
l
l
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
P
i
l
o
t
 
T
e
s
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 a
n
d
 
c
e
r
t
a
i
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
a
s
k
s
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
a
y
e
d
 
u
n
t
i
l
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

R
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
(
O
E
R
S
)
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
N
o
n
-
R
e
n
e
w
a
b
l
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
A
R
&
D
A

f
u
n
d
s
 
w
a
s
 
a
l
s
o
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
o
 
c
o
v
e
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s

a
n
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
E
R-
2
 a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
O
E
R
S
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f

a
 
l
e
s
s
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
s
c
o
p
e
 
o
f
 
w
o
r
k
 
t
h
a
n
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

R
e
n
e
w
a
b
l
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
:
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
a
t
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
o
n
-
g
o
i
n
g
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
,
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
o
m
m
u
n
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,

l
a
n
d
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
i
v
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
s
e
n
s
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
i
n
g
,

g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1

i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
 
c
o
a
s
t
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 
r
a
d
a
r
 
l
a
n
d
 
c
o
v
e
r
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
,
 i
n
t
e
r
p
r
e
t
i
v
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,

a
n
d
 
s
e
n
s
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.



N
o
n-
R
e
n
e
w
a
b
l
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
:
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 b
e
 d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
o
u
r
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
d
e
t
e
c
t
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l

s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 t
h
e
r
e
b
y
 
e
n
h
a
n
c
i
n
g
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n

s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
 
f
o
r
 
n
o
n
-
r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
:
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
b
r
o
a
d
b
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 r
e
f
l
e
c
t
a
n
c
e
/
t
h
e
r
m
a
l

e
m
i
t
t
a
n
c
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
r
o
c
k
 
t
y
p
e
s
 
f
o
u
n
d
 
i
n
 
a
r
i
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
;
 c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
/
G
e
o
s
a
t
 
T
e
s
t
 
C
a
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s

t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
m
a
p
p
i
n
g
 
i
n
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
;
 c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

o
f
 
m
e
t
h
o
d
s
 
t
o
 
e
x
t
r
a
c
t
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
d
a
t
a
;
 a
 
g
e
o
b
o
t
a
n
i
c
a
l
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m

t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
r
o
c
k
/
s
o
i
l
 c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 b
a
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s

o
f
 
s
u
r
f
a
c
e
 
v
e
g
e
t
a
t
i
o
n
;
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
g
e
o
l
o
g
i
c
 m
o
d
e
l
s
 f
o
r
 
u
s
e
 w
i
t
h
 
s
p
a
c
e-
a
c
q
u
i
r
e
d
 
d
a
t
a
 
i
n
 
m
i
n
e
r
a
l
 a
n
d
 
p
e
t
r
o
l
e
u
m

e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
 
n
o
n
-
r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
;
 a
n
d
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
r
a
d
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
r
e
f
l
i
g
h
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
I
R-
A
,
 g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 s
e
n
s
o
r
s
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
a
n
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g

o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
f
o
r
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
l
a
n
d
f
o
r
m
 
d
a
t
a
 
i
n
 
c
l
o
u
d-
c
o
v
e
r
e
d
 
a
r
e
a
s
.

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 P
i
l
o
t
 
T
e
s
t
s
:
 
F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 s
u
p
p
o
r
t
 
e
i
g
h
t
 
t
o
 
n
i
n
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 P
i
l
o
t
 
T
e
s
t
s
 (
A
P
T

ts
)
;
 s
i
x
 
o
n-
g
o
i
n
g

w
i
t
h
 
t
h
e
 
B
u
r
e
a
u
 o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
s
u
s
,
 C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
W
a
t
e
r
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 C
o
t
t
o
n
,
 I
n
c
.
,
 U
S
G
S
,
 P
e
n
n
s
y
l
v
a
n
i
a
 
D
e
p
a
r
t
-

m
e
n
t
 
o
f
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 R
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
M
i
s
s
o
u
r
i
 F
a
r
m
 
A
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
;
 a
n
d
 
t
w
o
 
t
o
 
t
h
r
e
e
 
n
e
w
 
A
P
T
'
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 b
e

i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
r
a
n
g
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 w
e
t
l
a
n
d
s
 
m
a
p
p
i
n
g
,
 a
n
d
 
s
o
i
l
 
m
a
p
p
i
n
g
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
S
y
s
t
e
m
 D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
:
 
S
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n

f
o
r
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
O
E
R
S
 
s
y
s
t
e
m
,
 i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
t
a
s
k
s

i
n
c
l
u
d
e
 
a
n
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g

p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
,
 c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 d
e
s
i
g
n
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
p
t
i
o
n
s
 
f
o
r

b
o
t
h
 
s
e
g
m
e
n
t
s
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
S
t
u
d
i
e
s
:
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
f
o
r
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 n
e
w
 i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
s
-
-
G
r
a
v
s
a
t
,

S
o
i
l
 M
o
i
s
t
u
r
e
 
M
i
s
s
i
o
n
,
 M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
S
a
m
p
l
e
r
,
 a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n

d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
o
n
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
f
u
t
u
r
e
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
s
e
n
s
o
r
s
.

tN
D



A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
 
a
n
d
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
I
n
v
e
n
t
o
r
y
 
S
u
r
v
e
y
s
 
T
h
r
o
u
g
h
 
A
e
r
o
s
p
a
c
e
 
R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g
 
(
A
g
R
I
S
T
A
R
S
)
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

F
o
r
e
i
g
n
 
c
o
m
m
o
d
i
t
y
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
 

7
,
3
0
0
 

6
,
2
9
1
 

1
3
,
2
0
0

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
 

7
,
3
0
0
 

7
,
5
5
9
 

1
3
,
8
0
0

E
a
r
l
y
 
w
a
r
n
i
n
g
,
 s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e
,
 
d
o
m
e
s
t
i
c
 
c
r
o
p

a
n
d
 
l
a
n
d
 
u
s
e
,
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
,
 
a
n
d

r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 

1
,
4
0
0 

2
 1
5
0
 

6
,
2
0
0

T
o
t
a
l
 

 
1
6
,
0
0
0
 

1
6
,
0
0
0
 

3
3
,
2
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
 
a
n
d
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
I
n
v
e
n
t
o
r
y
 
S
u
r
v
e
y
s
 
T
h
r
o
u
g
h
 
A
e
r
o
s
p
a
c
e
 
R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g
 
(
A
g
R
I
S
T
A
R
S
)
 i
s
 
a
 
j
o
i
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
 (
U
S
D
A
)
,
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f

C
o
m
m
e
r
c
e
 (
U
S
D
C
)
,
 a
n
d
 
N
A
S
A
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
s
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
y
e
a
r
 
o
f
 
a
 
s
i
x
-
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s

u
s
i
n
g
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
-
a
c
q
u
i
r
e
d
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
d
a
t
a
 
t
o
 
a
u
g
m
e
n
t
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
d
a
t
a
 
s
o
u
r
c
e
s
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

n
o
t
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.
 
P
r
i
m
a
r
y
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 o
n
 
t
h
e
 
t
w
o
 
h
i
g
h
e
s
t
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
U
S
D
A
 
i
t
e
m
s
,
 e
a
r
l
y

w
a
r
n
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
m
o
d
i
t
y
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
.

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 f
o
c
u
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
A
g
R
I
S
T
A
R
S
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
:

o
 
E
a
r
l
y
 
W
a
r
n
i
n
g
/
C
o
m
m
o
d
i
t
y
 
C
o
n
d
i
t
i
o
n
 
A
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 
c
o
n
d
u
c
t
 
d
a
t
a
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
f
o
r
 
s
o
y
b
e
a
n
s
,

c
o
r
n
,
 s
m
a
l
l
 
g
r
a
i
n
s
,
 r
i
c
e
 
a
n
d
 
c
o
t
t
o
n
;
 
a
n
d
,
 c
o
n
d
u
c
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
e
a
r
l
y
 
w
a
r
n
i
n
g
 
a
l
a
r
m
s
 
f
o
r
 
w
h
e
a
t

s
u
c
h
 
a
n
 
w
i
n
t
e
r
k
i
l
l
.

o
 

F
o
r
e
i
g
n
 
C
o
m
m
o
d
i
t
y
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
F
o
r
e
c
a
s
t
s
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
n
 
e
x
p
l
o
r
a
t
o
r
y
 
t
e
s
t
 
o
f
 
w
h
e
a
t
/
b
a
r
l
e
y
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n

p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
a
n
d
 
C
a
n
a
d
a
 
a
n
d
 
c
o
r
n
/
s
o
y
b
e
a
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
a
n

F
Y
 
1
9
8
1
 P
i
l
o
t
 
T
e
s
t
.
 
I
n
 
t
h
e
 
U
S
S
R
,
 a
 
b
a
r
l
e
y
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
a
g
r
o
n
o
m
i
c
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d

a
n
d
 
p
i
l
o
t
 
t
e
s
t
 
a
r
e
a
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
.
 
D
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
B
r
a
z
i
l
 
f
o
r
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d

p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
r
n
 
a
n
d
 
s
o
y
b
e
a
n
s
.
 
D
a
t
a
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
n
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d

f
o
r
 
w
h
e
a
t
 
i
n
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
.



o
 

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
c
r
o
p
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
s
t
a
g
e
 
a
n
d
 
a
r
e
a
 
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
.
 
I
n
i
t
i
a
t
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
c
r
o
p
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
i
n
p
u
t
s
 
f
o
r

y
i
e
l
d
 
m
o
d
e
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

o
 
S
o
i
l
 M
o
i
s
t
u
r
e
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
f
i
e
l
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
t
h
 
g
r
o
u
n
d
 
s
e
n
s
o
r
s
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
a
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f

t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 
C
o
n
t
i
n
u
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
1
9
7
8
 
C
o
l
b
y
,
 K
a
n
s
a
s
,
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
a
t
a
 
s
e
t
s
,
 a
n
d

c
o
n
t
i
n
u
e
 
p
r
o
f
i
l
e
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
o
f
 
r
o
o
t
 
z
o
n
e
 
s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e
.

o
 
D
o
m
e
s
t
i
c
 
C
r
o
p
/
L
a
n
d
 
C
o
v
e
r
,
 R
e
n
e
w
a
b
l
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
I
n
v
e
n
t
o
r
y
,
 a
n
d
 
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
/
P
o
l
l
u
t
i
o
n
 P
r
o
j
e
c
t
s
:
 
c
o
n
d
u
c
t

l
i
m
i
t
e
d
 
s
t
a
r
t
-
u
p
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
f
o
r
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
 
p
i
l
o
t
 
t
e
s
t
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
A
g
R
I
S
T
A
R
S
 
h
a
s
 
n
o
t
 
c
h
a
n
g
e
d
 
i
n
 
t
o
t
a
l
,
 b
u
t
 
s
o
m
e
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
i
n
 
t
h
e

e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
F
o
r
e
i
g
n
 
C
o
m
m
o
d
i
t
y
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
F
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
,
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
a
s
k
s
 
t
o

p
r
o
v
i
d
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
a
g
e
n
c
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
t
h
e
 
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
/
P
o
l
l
u
t
i
o
n
,
 D
o
m
e
s
t
i
c
 
C
r
o
p
s
/
 
L
a
n
d

C
o
v
e
r
,
 
a
n
d
 
R
e
n
e
w
a
b
l
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
I
n
v
e
n
t
o
r
y
 
P
r
o
j
e
c
t
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
o
c
u
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
A
g
R
I
S
T
A
R
S
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
:

o
 
E
a
r
l
y
 
W
a
r
n
i
n
g
/
C
o
m
m
o
d
i
t
y
 
C
o
n
d
i
t
i
o
n
 
A
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 

e
x
p
a
n
d
 
F
Y
 
1
9
8
0
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
t
e
c
h
-

n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
q
u
a
n
t
i
f
y
 
t
h
e
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
s
p
r
i
n
g
 
w
h
e
a
t
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
w
i
n
d
 
a
n
d
/
o
r
 
e
x
c
e
s
s
i
v
e
 
w
a
t
e
r
;
 
a
n
d
,
 i
n
i
t
i
a
t
e
 
R
&
D

f
o
r
 
r
i
c
e
,
 
c
o
t
t
o
n
,
 s
o
y
b
e
a
n
s
,
 c
o
r
n
 
a
n
d
 
s
m
a
l
l
 
g
r
a
i
n
s
.
 
I
n
i
t
i
a
t
e
 
p
i
l
o
t
 
t
e
s
t
s
 
i
n
 
w
a
t
e
r
 
s
t
r
e
s
s
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
,

a
d
v
e
r
s
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
/
w
i
n
d
 
a
l
a
r
m
s
 
f
o
r
 
s
m
a
l
l
 
g
r
a
i
n
s
 
a
n
d
 
s
n
o
w
 
c
o
v
e
r
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
.

o
 
F
o
r
e
i
g
n
 
C
o
m
m
o
d
i
t
y
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
F
o
r
e
c
a
s
t
s
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 
e
x
p
a
n
d
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
p
i
l
o
t

t
e
s
t
s
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 
c
o
r
n
 
a
n
d
 
s
o
y
b
e
a
n
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
I
n
d
i
a
n
a
,
 I
l
l
i
n
o
i
s
 
a
n
d
 
I
o
w
a
 
a
n
d
 
t
o
 
t
e
s
t

a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
s
p
r
i
n
g
 
w
h
e
a
t
/
b
a
r
l
e
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
t
h
e
 
N
o
r
t
h
e
r
n
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
G
r
e
a
t
 
P
l
a
i
n
l
 
a
n
d
 
C
a
n
a
d
i
a
n
 
t
e
s
t

s
i
t
e
s
;
 
a
n
d
,
 
t
o
 
d
e
s
i
g
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
c
o
r
n
/
s
o
y
b
e
a
n
s
 
i
n
 
B
r
a
z
i
l
;
 
w
h
e
a
t
,
 
c
o
r
n
 
a
n
d
 
s
o
y
b
e
a
n
s
 
i
n
 
A
r
g
e
n
t
i
n
a
,
 a
n
d

b
a
r
l
e
y
 
i
n
 
U
S
S
R
.
 
C
o
n
d
u
c
t
 
p
r
o
b
l
e
m
 
s
o
l
v
i
n
g
 
f
o
r
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
n
 
w
h
e
a
t
 
a
r
e
a
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
.

o
 

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 
d
e
v
e
l
o
p
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
g
e
o
c
o
d
e
d
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
h
i
s
t
o
r
i
c
,
 a
g
r
o
n
o
m
i
c
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e
l
y
-

s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
.
 
C
o
n
d
u
c
t
 
i
n
i
t
i
a
l
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
c
r
o
p
 
s
t
a
g
e
 
a
n
d
 
a
r
e
a
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
i
n

t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
f
o
r
 
r
i
c
e
/
c
o
r
n
/
s
o
y
b
e
a
n
s
;
 
i
n
 
A
r
g
e
n
t
i
n
a
 
f
o
r
 
w
h
e
a
t
/
c
o
r
n
/
s
o
y
b
e
a
n
s
;
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n
 
B
r
a
z
i
l
 
f
o
r
 
c
o
r
n
/
s
o
y
b
e
a
n
s
;

a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
U
S
S
R
 
f
o
r
 
b
a
r
l
e
y
.
 
C
o
n
t
i
n
u
e
 
d
e
v
e
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o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
i
n
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u
t
s
 
f
o
r
 
y
i
e
l
d
 
m
o
d
e
l
s
 
f
o
r
 
w
h
e
a
t
,
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a
r
l
e
y
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c
o
r
n
 
a
n
d
 
s
o
y
b
e
a
n
s
.



o
 
S
o
i
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M
o
i
s
t
u
r
e
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
 
m
a
j
o
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
e
s
t
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
i
l

m
o
i
s
t
u
r
e
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
c
l
i
m
a
t
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
h
u
m
i
d
 
e
a
s
t
 
c
o
a
s
t
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
;
 
a
n
d
,
 c
o
n
t
i
n
u
e
 
r
o
o
t
 
z
o
n
e

s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
p
r
o
f
i
l
e
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
e
f
f
e
c
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
v
e
g
e
t
a
t
i
o
n
 
c
o
v
e
r
,

s
u
r
f
a
c
e
 
r
o
u
g
h
n
e
s
s
,
 a
n
d
 
s
o
i
l
 
t
y
p
e
,
 e
t
c
.
,
 o
n
 
r
e
m
o
t
e
l
y
-
s
e
n
s
e
d
 
s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
.

o
 
D
o
m
e
s
t
i
c
 
C
r
o
p
/
L
a
n
d
 
C
o
v
e
r
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 

p
r
o
v
i
d
e
 
m
a
j
o
r
 
c
r
o
p
 
a
r
e
a
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
i
n
 
I
o
w
a
 
a
n
d
 
K
a
n
s
a
s
 
a
n
d
 
e
x
p
a
n
d
 
t
o

t
w
o
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
s
t
a
t
e
s
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
v
a
r
i
a
n
c
e
 
o
f
 
c
o
m
m
o
d
i
t
y
 
f
o
r
e
c
a
s
t
s
 
i
n
 
t
h
o
s
e
 
s
t
a
t
e
s
;
 
a
n
d
,
 d
e
v
e
l
o
p
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s

t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
i
e
s
 
f
o
r
 
f
u
l
l
 
L
a
n
d
s
a
t
 
f
r
a
m
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

o
 

R
e
n
e
w
a
b
l
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
I
n
v
e
n
t
o
r
y
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
m
u
l
t
i-
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 
p
i
l
o
t
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
t
e
 
n
e
w

a
r
e
a
s
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
i
n
v
e
n
t
o
r
i
e
s
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n

A
c
t
.

o
 

C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
/
P
o
l
l
u
t
i
o
n
 
P
r
o
j
e
c
t
:
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
F
Y
 
1
9
8
2

p
i
l
o
t
 
t
e
s
t
 
o
f
 
h
y
d
r
o
l
o
g
i
c
 
w
a
t
e
r
s
h
e
d
 
m
o
d
e
l
 
a
n
d
 
s
n
o
w
p
a
c
k
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
m
o
d
e
l
;
 a
n
d
,
 c
o
n
t
i
n
u
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 o
f
 
w
a
t
e
r

b
a
s
i
n
 
s
c
a
l
e
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
m
o
d
e
l
 
u
s
i
n
g
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
i
n
p
u
t
s
.
 
I
n
i
t
i
a
t
e
 
a
i
r
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
to
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e

e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
c
r
o
p
s
.
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e
 
s
y
s
t
e
m
 

-
-
-

-
-
-

-
-
-

5
,
8
0
0

R
D
 
7
-
4
6

T
i
r
o
s
-
N
 

1
,
2
0
0

-
-
-

N
i
m
b
u
s
-
7
 

3
,
6
2
4

5
0
0

5
0
0

S
E
A
S
A
T
 

3
.
5
0
0

T
o
t
a
l
 

6
7
,
7
5
0

1
1
7
,
2
0
0

1
0
9
,
4
7
0

1
3
7
,
6
0
0

*
P
r
o
g
r
a
m
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
t
o
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 J
a
n
u
a
r
y
 
1
9
7
9
;
 F
Y
 1
9
7
9
 
f
u
n
d
i
n
g

n
o
t
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
o
t
a
l
.

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

U
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
o
u
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
s
u
r
v
i
v
a
l
 
a
n
d
 
i
m
p
o
r
-

t
a
n
t
 
t
o
 
m
a
n
y
 d
a
y
-
t
o
-
d
a
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 a
r
e
 
t
o

i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
t
 
w
o
r
k
 
i
n
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
s
,
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
p
a
c
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f

p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
t
o

a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
i
r
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
h
u
m
a
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
a
m
o
n
g
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
r
e
l
a
t
i
o
n
-

s
h
i
p
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 o
c
e
a
n
,
 l
a
n
d
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
 
c
a
n
 
o
n
l
y
 
b
e
 
f
u
l
l
y
 s
t
u
d
i
e
d
 
o
n
 
a
 
g
l
o
b
a
l
 
b
a
s
i
s
 
f
r
o
m

s
p
a
c
e
.
 

T
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
t
o
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
s
 
t
h
e
 
f
o
c
u
s
 
o
f

t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.



T
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
,
 a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
p
u
r
s
u
e
d
 
i
n
 
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
 
b
a
l
a
n
c
e
.
 

T
h
e
y
 
i
n
c
l
u
d
e
:

(
1
)
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
;
 (
2
)
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
;
 (
3
)
 r
e
s
e
a
r
c
h

a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
;
 
a
n
d
,
 (
4
)
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 o
t
h
e
r

a
g
e
n
c
i
e
s
.

A
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
e
v
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
o
c
c
u
r
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
t
w
o
 
y
e
a
r
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
s
 
a
r
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
o
n
-
g
o
i
n
g

p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
r
e
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
/
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
w
e
r
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
7
8
 
a
n
d
 
1
9
7
9
 (
S
E
A
S
A
T
,
 
N
i
m
b
u
s
-
7
,
 a
n
d
 
S
A
G
E
)
.

N
i
m
b
u
s
-
7
 
a
n
d
 
S
A
G
E
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
,
 a
n
d
 
t
h
e
 S
E
A
S
A
T
 d
a
t
a
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
n
e
w
 
e
f
f
o
r
t
s
,

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
 
m
a
j
o
r
 
n
e
w
 
i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
,
 t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 S
y
s
t
e
m
 (
N
O
S
S
)
.
 

T
h
r
e
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s

w
e
r
e
 
p
l
a
c
e
d
 
i
n
 
o
r
b
i
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
(
N
O
A
A
)
 i
n
 
1
9
7
8
 
a
n
d
 
1
9
7
9
 (
T
i
r
o
s
-
N
,

N
O
A
A
-
A
,
 a
n
d
 
G
O
E
S
-
3
)
.
 
T
h
e
s
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
x
c
e
l
l
e
n
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
N
O
A
A
 
w
e
a
t
h
e
r
 
f
o
r
e
c
a
s
t
e
r
s
.
 

T
h
e
 
H
a
l
o
g
e
n

O
c
c
u
l
t
a
t
i
o
n
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 (
H
A
L
O
E
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
8
2
 
a
n
d
 
1
9
8
3
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 (
E
R
B
E
)

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
f
l
y
 o
n
 
t
w
o
 
N
O
A
A
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
n
d
 
a
 
N
A
S
A
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
1
9
8
3
-
1
9
8
5

t
i
m
e
 f
r
a
m
e
.

N
A
S
A
 c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
i
r
 
q
u
a
l
i
t
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
e
x
p
a
n
d
i
n
g

o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
o
u
r
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
a
s
s
e
s
s
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
t
h
r
e
a
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
o
z
o
n
e

l
a
y
e
r
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 c
o
m
b
i
n
e
s
 
f
i
e
l
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
f
r
o
m
 
g
r
o
u
n
d
,
 a
i
r
c
r
a
f
t
,
 b
a
l
l
o
o
n
 
a
n
d
 
r
o
c
k
e
t
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
;
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y

s
t
u
d
i
e
s
;
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 s
t
u
d
i
e
s
;
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
f
e
w
 
y
e
a
r
s
,
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
s
 
h
a
v
e
 
m
e
a
s
u
r
e
d
 
k
e
y

s
p
e
c
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
o
z
o
n
e
 
p
h
o
t
o
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
a
n
d
 
n
o
w
 h
a
v
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
o
 
b
e
g
i
n
 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
s
 
o
f
 
f
i
e
l
d
 
d
a
t
a

w
i
t
h
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
s
.
 

T
h
e
s
e
 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
 
m
a
j
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
 i
n
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 o
f

t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
.
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
a
n
d
 
g
l
o
b
a
l

s
t
u
d
y
 o
f
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
i
v
e
,
 c
h
e
m
i
c
a
l
,
 a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
c
c
u
r
r
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

I
t
 
i
s
 
n
o
w
 
c
l
e
a
r
 
t
h
a
t
 
a
i
r
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
s
o
l
v
e
d
 
o
n
 
a
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
b
a
s
i
s
,
 a
n
d
 
t
h
a
t
 
g
l
o
b
a
l
 
c
h
e
m
i
c
a
l

b
u
d
g
e
t
s
 
(
s
u
c
h
 
a
s
 
c
a
r
b
o
n
 
m
o
n
o
x
i
d
e
)
 a
c
t
 
b
o
t
h
 
a
s
 
t
r
a
c
e
r
s
 
o
f
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
a
s
 
a
 
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
f
o
r
 
r
e
g
i
o
n
a
l

e
v
e
n
t
s
.
 
B
e
c
a
u
s
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
o
f
f
e
r
s
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
s
i
t
e
 
l
a
r
g
e
 
s
p
a
t
i
a
l
 
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
,
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
R
&
D
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
a
i
r

q
u
a
l
i
t
y
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
 
j
o
i
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
f
i
e
l
d
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
A
g
e
n
c
y

a
n
d
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
c
i
e
n
c
e
 
F
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
t
o
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
h
e
s
e
 
t
w
o
 
a
r
e
a
s
.
 
F
i
e
l
d
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 s
t
u
d
i
e
s

w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
t
h
e
 
g
l
o
b
a
l
 
c
a
r
b
o
n
-
n
i
t
r
o
g
e
n
-
o
z
o
n
e
 
a
n
d
 
s
u
l
f
u
r
-
a
m
m
o
n
i
a
-
a
e
r
o
s
o
l
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
.

N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
A
g
e
n
c
y
 (
E
P
A
)
 h
a
v
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
p
l
a
n
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
s
y
n
o
p
t
i
c

c
o
v
e
r
a
g
e
 
o
f
 r
e
g
i
o
n
a
l
 
a
i
r
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
u
s
i
n
g
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
d
a
t
a
.

T
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
N
A
S
A
'
s
 
g
l
o
b
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e

b
o
t
h
 
t
h
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
i
n
t
e
n
s
i
v
e
 
m
e
t
e
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
e
n
s
o
r
s
 
a
n
d
 
c
a
l
c
u
l
a
-

t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
 

T
h
e
 
G
l
o
b
a
l
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 P
r
o
g
r
a
m
 (
G
A
R
P
)
 G
l
o
b
a
l
 
W
e
a
t
h
e
r
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
1
9
7
9

p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
u
n
i
q
u
e
 
s
e
t
 o
f
 
d
a
t
a
 
t
h
a
t
 h
a
s
 
n
e
v
e
r
 
b
e
f
o
r
e
 
e
x
i
s
t
e
d
 
f
o
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
u
r
p
o
s
e
s
.
 
N
A
S
A
'
s
 
n
u
m
e
r
i
c
a
l
 
f
o
r
e
c
a
s
t

m
o
d
e
l
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
a
b
l
e
 
t
o
 
u
t
i
l
i
z
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
d
a
t
a
,
 a
n
d
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
s
h
o
w
 
m
a
r
k
e
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 (
u
p
 
t
o
 
2
0
7

i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 w
i
t
h
 
S
E
A
S
A
T
 w
i
n
d
 
f
i
e
l
d
s
)
.
 
I
m
p
r
o
v
e
d
 
m
o
d
e
l
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
,
 a
n
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d

o
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
s
o
u
n
d
e
r
s
,
 s
u
r
f
a
c
e
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 p
a
s
s
i
v
e
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
e
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
s
e
n
s
o
r
s
,

w
i
n
d
 
s
e
n
s
o
r
s
,
 a
n
d
 
r
a
i
n
f
a
l
l
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.



S
e
v
e
r
e
 
s
t
o
r
m
s
,
 t
o
r
n
a
d
o
e
s
,
 d
a
m
a
g
i
n
g
 
d
o
w
n
d
r
a
f
t
s
,
 a
n
d
 
d
e
s
t
r
u
c
t
i
v
e
 
c
l
o
u
d
-
t
o
-
g
r
o
u
n
d
 
l
i
g
h
t
n
i
n
g
 
a
r
e
 
t
h
e
 
f
o
c
u
s
 
o
f
 
a

g
r
o
u
p
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
S
e
v
e
r
e
 
S
t
o
r
m
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
i
m
e
d
 
a
t
 i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
b
o
t
h
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
o
f
 
s
u
c
h

e
v
e
n
t
s
.
 
S
u
c
h
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
u
s
e
 
t
h
e
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
e
v
e
r
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
S
t
o
r
m
s
 
a
n
d
 
M
e
s
o
s
c
a
l
e

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 (
S
E
S
A
M
E
)
 p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
1
9
7
9
 -
 
a
n
o
t
h
e
r
 
u
n
i
q
u
e
 
s
e
t
 
o
f
 
d
a
t
a
 f
o
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 

O
n
g
o
i
n
g
 
m
e
s
o
s
c
a
l
e

m
o
d
e
l
l
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
s
 
f
o
r
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
w
i
t
h
 
m
a
c
h
i
n
e
 
i
n
c
e
r
a
c
t
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
l
e
a
d
 
t
o
 
a
 
j
o
i
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
t
h

N
O
A
A
 
a
t
 
t
h
e
i
r
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
e
v
e
r
e
 S
t
o
r
m
 F
o
r
e
c
a
s
t
 
C
e
n
t
e
r
.
 

T
h
i
s
 
i
s
 
s
i
m
i
l
a
r
 
t
o
 
t
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
N
O
A
A
/
N
A
S
A
 
f
r
o
s
t
-
f
r
e
e
z
e

w
a
r
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
F
l
o
r
i
d
a
.
 

T
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
s
 
o
f
 a
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 D
o
p
p
l
e
r
 
l
i
d
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 n
o
w
 
u
n
d
e
r

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
w
i
n
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
s
o
u
n
d
e
r
 
n
o
w

b
e
i
n
g
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
o
n
 
G
O
E
S
-
D
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
i
n
 F
Y
 1
9
8
1
.

N
A
S
A
,
 D
O
D
,
 
N
O
A
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
c
i
e
n
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
h
a
v
e
 
r
e
a
l
i
z
e
d
 
t
h
e
 
t
r
e
m
e
n
d
o
u
s
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
t
h
a
t
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s

m
a
y
 
b
r
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 o
f
 
t
h
e
 
w
o
r
l
d
'
s
 
o
c
e
a
n
s
.
 
T
h
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
c
o
l
l
e
c
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
9
9
 
d
a
y
s
 
o
f
 S
E
A
S
A
T
 o
p
e
r
a
t
i
o
n

a
r
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
i
n
 
m
a
n
y
 o
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
i
c
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
a
 
m
a
j
o
r
 
n
e
w
 
i
n
i
t
i
a
t
i
v
e

(
N
O
S
S
)
.
 

T
h
e
 
S
E
A
S
A
T
,
 
N
i
m
b
u
s
 
a
n
d
 
G
e
o
d
y
n
a
m
i
c
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
O
c
e
a
n
 S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
G
E
O
S
)
 d
a
t
a
 
h
a
v
e
 
a
l
s
o
 
p
o
i
n
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d

o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
N
A
S
A
 
i
s
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
m
e
t
h
o
d
s
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
g
l
o
b
a
l
 
o
c
e
a
n
 
s
u
r
f
a
c
e

t
o
p
o
g
r
a
p
h
y
 
a
n
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
o
l
a
r
 
i
c
e
 
c
a
p
s
,
 t
h
e
 
i
c
e
 
s
h
e
e
t
s
 
a
n
d
 
s
n
o
w
 
-
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
s
t
 
s
i
n
g
l
e
 
y
e
a
r
l
y
 
e
n
v
i
r
o
n
-

m
e
n
t
a
l
 
v
a
r
i
a
b
l
e
s
 
o
n
 
E
a
r
t
h
.

C
l

T
h
e
 
S
E
A
S
A
T
 
s
e
n
s
o
r
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
s
o
 
w
e
l
l
 (
w
i
n
d
s
 
t
o
 +
 2
m
/
s
e
c
.
,
 s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
w
a
v
e
 
h
e
i
g
h
t
 
t
o
 +
 1
0
1
,
 a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
s
e
a
 

0
0

s
u
r
f
a
c
e
 
e
l
e
v
a
t
i
o
n
 
t
o
 +
 1
0
 c
m
.
 
o
r
 
b
e
t
t
e
r
)
 
t
h
a
t
 
N
O
A
A
,
 D
O
D
 
a
n
d
 
N
A
S
A
 
a
r
e
 
j
o
i
n
t
l
y
 
p
r
o
p
o
s
i
n
g
 
a
 
m
a
j
o
r
 
n
e
w
 
i
n
i
t
i
a
t
i
v
e

i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
 
-
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
 (
N
O
S
S
)
.
 

N
O
S
S
 
i
s
 
a
 
l
i
m
i
t
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
c
o
n
-

s
i
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
w
o
 
o
c
e
a
n
-
v
i
e
w
i
n
g
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
w
i
t
h
 
a
 
f
u
l
l
 
g
r
o
u
n
d
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
 
t
h
a
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
n
e
a
r
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

t
o
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.
 

N
O
S
S
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
n
 
g
l
o
b
a
l
 
w
i
n
d
 
f
i
e
l
d
s
,
 s
e
a
 
s
t
a
t
e
 (
w
a
v
e

h
e
i
g
h
t
 
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
)
,
 s
e
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 i
c
e
 
c
o
v
e
r
a
g
e
,
 a
n
d
 
o
c
e
a
n
 
c
o
l
o
r
.
 
B
y
 r
e
t
r
o
s
p
e
c
t
i
v
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 t
h
e

S
E
A
S
A
T
 d
a
t
a
 n
o
w
 
s
h
o
w
s
 
t
h
a
t
 
s
u
c
h
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
l
y
 a
i
d
 
s
h
i
p
p
i
n
g
,
 f
l
e
e
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
m
a
r
i
n
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
x
t
r
a
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
v
e
n
t
u
r
e
s
.

I
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
C
l
i
m
a
t
e
 P
r
o
g
r
a
m
,
 
N
A
S
A
 
i
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
o
s
e
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
g
l
o
b
a
l
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d

r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
r
e
a
s
 
w
h
e
r
e
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
a
n
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
i
n
g
 
a
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g

o
f
 c
l
i
m
a
t
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
 
T
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
 
w
a
s
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
e
a
r
l
y
 
a
s
 
o
n
e
 
s
u
c
h
 
a
r
e
a
,
 a
n
d
 
t
h
e

E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 (
E
R
B
E
)
 i
s
 
a
n
 
o
n
-
g
o
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
i
m
e
d
 
a
t
 
s
t
u
d
y
i
n
g
 
t
h
e
 
g
l
o
b
a
l
 
d
y
n
a
m
i
c
s

o
f
 
t
h
i
s
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.
 
S
p
e
c
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
r
e
g
a
r
d
i
n
g
 
a
i
r
-
s
e
a
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
,
 h
y
d
r
o
l
o
g
i
c
a
l

p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 c
r
y
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 a
n
d
 
a
e
r
o
s
o
l
 
e
f
f
e
c
t
s
.
 
C
l
i
m
a
t
e
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
m
o
d
e
l
s
 
n
o
w
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d

t
h
e
 
o
n
-
g
o
i
n
g
 
p
i
l
o
t
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 s
t
u
d
y
 f
o
r
 
p
r
e
c
i
p
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
e
a
 
i
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
i
n
 F
Y
 1
9
8
1
.

B
u
i
l
d
i
n
g
 
o
n
 
t
h
i
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
b
a
s
e
,
 t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
t
h
r
u
s
t
s
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
 
i
n
 
N
A
S
A
'
s
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e

t
o
:
 
(
1
)
 i
n
i
t
i
a
t
e
 
a
 
j
o
i
n
t
 
N
O
A
A
,
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
D
O
D
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
o
c
e
a
n

m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
;
 (
2
)
 i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
d
e
t
e
c
t
 
a
n
y
 
g
l
o
b
a
l



c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
o
z
o
n
e
;
 (
3
)
 i
m
p
r
o
v
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 
m
o
i
s
t
u
r
e
,

p
r
e
s
s
u
r
e
s
,
 w
i
n
d
s
,
 a
n
d
 
p
r
e
c
i
p
i
t
a
t
i
o
n
;
 (
4
)
 d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
i
c
e
 (
c
o
s
t
a
l
 
z
o
n
e
 
a
n
d
 
d
e
e
p

o
c
e
a
n
)
;
 
a
n
d
,
 (
5
)
 v
a
l
i
d
a
t
e
 
s
e
v
e
r
e
 
s
t
o
r
m
 
i
n
d
i
c
a
t
o
r
s
 
a
n
d
 
p
r
e
c
u
r
s
o
r
s
.

U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

R
e
s
e
a
r
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 

(
1
2
,
9
0
0
)

1
1
,
4
0
0

1
0
,
9
0
0

1
2
,
4
0
0

U
o
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
b
a
l
l
o
J
n

p
r
o
g
r
a
m
 

(
1
,
0
0
0
)

1
,
1
0
0

1
,
1
0
0

1
,
1
0
0

S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 

(
6
0
0
)

5
0
0

5
0
0

-
-
-

T
o
t
a
l
 

(
1
4
,
5
0
0
)
*

1
3
,
0
0
0

1
2
,
5
0
0

1
3
,
5
0
0

*
P
r
o
g
r
a
m
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
t
o
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 J
a
n
u
a
r
y
 
1
9
7
9

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
P
r
o
g
r
a
m
 w
a
s
 
f
o
r
m
u
l
a
t
e
d
 
i
n
 
c
o
m
p
l
i
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
a
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
m
a
n
d
a
t
e
 
t
o
 
N
A
S
A
 
t
o

d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
a
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
o
f
 
t
h
e

u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.
 
T
h
e
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
a
i
m
e
d
 
a
t
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
b
a
s
i
c
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r

a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
e
t
h
o
d
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
i
t
s
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
i
n
t
e
g
r
i
t
y
.

I
n
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
,
 
t
h
e
 
g
o
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
h
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
n
'
s
 
i
m
p
a
c
t
 
u
p
o
n
 
t
h
e
 
o
z
o
n
e
 
l
a
y
e
r
 
a
n
d

t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
u
p
o
n
 
o
u
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
I
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
t
h
i
s
,
 e
f
f
o
r
t
s

a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
:
 
(
1
)
 t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
m
o
d
e
l
s
,
 v
a
l
i
d
a
t
e
 
t
h
e
m
 
a
n
d
 
a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
i
r
 
u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
i
e
s
;
 (
2
)
 
t
o

m
e
a
s
u
r
e
 
m
i
n
o
r
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
,
 t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 a
n
d
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
f
i
e
l
d
s
;
 (
3
)
 t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
s
e
n
s
o
r
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f

r
e
m
o
t
e
l
y
 s
e
n
s
i
n
g
 
a
l
l
 
a
s
p
e
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
;
 (
4
)
 t
o
 
a
s
s
e
m
b
l
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g

l
o
n
g
-
t
e
r
m
 d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
o
f
 s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
o
z
o
n
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
l
o
n
g
-
t
i
m
e
 
s
c
a
l
e
 
n
a
t
u
r
a
l
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o

d
e
t
e
c
t
 
m
a
n
-
m
a
d
e
 
o
z
o
n
e
 
c
h
a
n
g
e
s
;
 
a
n
d
 
(
5
)
 t
o
 
c
a
r
r
y
 
o
u
t
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 k
i
n
e
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t

t
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
s
p
e
c
i
e
s
 
a
n
d
 
s
e
v
e
r
a
l
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
b
a
l
l
o
o
n

f
l
i
g
h
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
e
d
i
c
t
e
d
 
1
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
m
o
d
e
l
 
r
e
s
u
l
t
s
.

R
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 s
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
d
 
t
h
e
 
c
l
o
s
e
 
c
o
u
p
l
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
n
i
t
r
o
g
e
n
,
 h
y
d
r
o
g
e
n
 
a
n
d
 
c
h
l
o
r
i
n
e

c
o
m
p
o
u
n
d
s
.
 
N
e
w
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 r
e
s
u
l
t
s
 
h
a
v
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
d
a
t
a
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
m
o
d
e
l
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n



f
r
o
m
 
o
u
r
 
f
i
e
l
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

N
e
w
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
.
 
A
 
r
e
a
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e

p
a
n
e
l
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
.
 
A
n
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
w
o
r
k
s
h
o
p
 
h
a
s
 
a
s
s
e
s
s
e
d
 
t
h
e
 
s
t
a
t
u
s
 
o
f
 
t
h
e
 
o
z
o
n
e
 
d
e
p
l
e
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m

(
c
u
r
r
e
n
t
 s
t
e
a
d
y
 s
t
a
t
e
 
C
F
M
 o
z
o
n
e
 
d
e
p
l
e
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
b
o
u
t
 
1
8
%
)
 a
n
d
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
i
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
f
o
r
 
a
n
 
U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c

R
e
s
e
a
r
c
h
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 (
U
A
R
S
)
 p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
e
t
i
c
s
,
 c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
,

a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
m
e
s
o
s
p
h
e
r
e
.

T
h
e
 
b
a
l
l
o
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
a
 
l
a
r
g
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f

d
i
r
e
c
t
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
r
a
n
g
e
 
u
p
 
t
o
 
a
b
o
u
t
 4
5
 k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 F
Y
 1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 $
5
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
P
r
o
g
r
a
m
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
n
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
 
o
f

f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
E
R-
2
 a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
r
a
n
g
e
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 o
f
 
t
h
e
 
E
R
-
2
 a
s

c
o
m
p
a
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
U
-
2
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
s
 
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
t
o
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.
 
I
t
 
w
i
l
l
 
e
n
h
a
n
c
e

t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
a
c
q
u
i
r
e
 
d
a
t
a
 
c
o
n
c
e
r
n
e
d
 
w
i
t
h
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
-
t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
e
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
a
n
d
 
a
e
r
o
s
o
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
 

T
h
i
s

a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
 o
f
 
U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
r
e
c
o
g
n
i
z
e
s
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
E
R
-
2
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
n
e
e
d
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

f
o
r
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
r
e
g
i
o
n
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
S
o
u
t
h
e
a
s
t
 A
s
i
a
 
m
o
n
s
o
o
n
 
a
r
e
a
 
a
n
d
 
t
h
e
 A
n
t
a
r
c
t
i
c
,

a
n
d
 
f
o
r
 
s
t
u
d
y
 o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
t
r
o
p
i
c
a
l
 
c
l
o
u
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
n
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
-
t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
e
 
e
x
c
h
a
n
g
e
.

B
A
S
I
S
 
F
O
R
 
F
Y
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

D
u
r
i
n
g
 F
Y
 1
9
8
1
,
 N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
n
-
m
a
d
e
 
a
n
d
 
n
a
t
u
r
a
l
 
p
e
r
t
u
r
b
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e

s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
o
z
o
n
e
 
l
a
y
e
r
.
 

T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
m
o
d
e
l
s
 
w
h
i
c
h
 
c
o
u
p
l
e
 
r
a
d
i
a
t
i
v
e
,
 d
y
n
a
m
i
c
,
 a
n
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s

w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
;
 
t
h
e
 
c
o
n
f
i
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
b
y
 s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
t
r
a
c
e

s
p
e
c
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
t
e
n
d
e
d
;
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 k
i
n
e
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
o
u
g
h
t
;

a
n
d
 
n
e
w
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
d
e
t
e
c
t
i
n
g
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
t
r
a
c
e
 
s
p
e
c
i
e
s
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e
l
y

m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
w
i
n
d
s
.
 

T
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
m
e
s
o
s
p
h
e
r
e
 
b
e
c
a
u
s
e
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
u
p
l
i
n
g

b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
m
e
s
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
b
e
t
w
e
e
n

r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 c
h
e
m
i
s
t
r
y
,
 a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
i
n
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
o
l
a
r
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s

a
n
d
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
.
 
F
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
f
o
r
 
a
 
f
u
t
u
r
e
 
U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h

S
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 (
U
A
R
S
)
 p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.

T
h
e
 
b
a
l
l
o
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
a
t
 a
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 4
5
 
f
l
i
g
h
t
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 k
e
y

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
h
o
t
o
c
h
e
m
i
c
a
l
l
y
 a
c
t
i
v
e
 
t
r
a
c
e
 
s
p
e
c
i
e
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
o
z
o
n
e
 
b
a
l
a
n
c
e
.

E
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
D
e
f
i
n
i
-

t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
f
o
r
 
a
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
L
i
g
h
t
 
I
n
t
e
n
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
D
e
t
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
R
a
n
g
i
n
g
 (
L
I
D
A
R
)
 s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
a
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
a
l
l
y-

c
o
o
l
e
d
,
 l
i
m
b
-
s
c
a
n
n
i
n
g
 
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
e
r
 
r
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 (
C
L
I
R
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 c
o
n
t
i
n
u
e

o
u
r
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
t
o
w
a
r
d
s
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
b
o
r
n
e
 
a
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
p
a
s
s
i
v
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
g
l
o
b
a
l

d
a
t
a
 
o
n
 
t
r
a
c
e
 
s
p
e
c
i
e
s
,
 d
y
n
a
m
i
c
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 a
n
d
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
n
e
e
d
e
d
 
i
n
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.



A
p
p
l
i
e
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
(
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
)

A
p
p
l
i
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
i
n
:

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

S
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
i
r
 
q
u
a
l
i
t
y
 

-
-
-

4
,
8
0
0

4
,
8
0
0

5
,
8
0
0

T
r
o
p
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
i
r
 
q
u
a
l
i
t
y
 

6
,
6
3
6
*

4
,
4
0
0

4
,
4
0
0

5
,
4
0
0

G
l
o
b
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
(
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
G
A
R
P
)
  

8
,
2
3
9

1
0
,
7
0
0

1
0
,
6
0
0

1
1
,
6
0
0

S
e
v
e
r
e
 
s
t
o
r
m
s
.
  

3
,
3
8
2

5
,
2
0
0

5
,
2
0
0

6
,
6
0
0

i-
-,

O
c
e
a
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 (
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
w
a
t
e
r

--
4

q
u
a
l
i
t
y
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 a
n
d
 
b
e
y
o
n
d
)
  

9
,
8
9
5

1
3
,
3
0
0

1
3
,
1
4
0

1
7
,
6
0
0

1-
-,

C
l
i
m
a
t
e
 

4
,
4
8
9

8
,
5
0
0

8
,
4
0
0

9
,
4
0
0

S
y
s
t
e
m
 
'
8
5
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 

-
-
-

1
,
5
0
0

N
a
t
i
o
n
a
l
 
o
c
e
a
n
i
c
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m

(
N
O
S
S
)
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 

1
,
0
8
5

1
,
5
0
0

2
,
1
3
0

T
o
t
a
l
 

3
3
,
7
2
6

4
9
,
9
0
0

4
8
 6
7
0

5
6
,
4
0
0

*
I
n
c
l
u
d
e
s
 
a
l
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
q
u
a
l
i
t
y
:
 
t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
i
c
,
 s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
n
d
 
w
a
t
e
r
.



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
A
p
p
l
i
e
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 (
A
R
&
D
A
)
 p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
h
e
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
N
A
S
A
'
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l

O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.
 
I
t
 s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
h
a
t
 r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s

o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 A
R
&
D
A
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 h
a
r
d
w
a
r
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d

t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
s
e
n
s
o
r
s
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
;
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f

n
e
w
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
;
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.

A
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 i
t
 
f
o
c
u
s
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 
a
m
o
n
g
 
t
h
e
 
c
l
a
s
s
i
c
a
l
l
y
 d
i
v
e
r
s
e
 
f
i
e
l
d
s
 
o
f
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
y
,

c
l
i
m
a
t
o
l
o
g
y
,
 a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
,
 a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
y
.

C
a
p
i
t
a
l
i
z
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
g
l
o
b
a
l
 
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 s
p
a
c
e
,
 t
h
e
 A
R
&
D
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
n
d

s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
;
 
t
o
 
m
o
d
e
l
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
i
v
e
 
b
u
d
g
e
t
 
o
f
 
o
u
r
 
p
l
a
n
e
t
;
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e

n
u
m
e
r
i
c
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
;
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
m
o
r
p
h
o
l
o
g
y
 o
f
 
l
i
g
h
t
n
i
n
g
 
a
n
d
 
s
e
v
e
r
e
 
s
t
o
r
m
 o
c
c
u
r
r
e
n
c
e
;
 
a
n
d
 
t
o

d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 s
e
n
s
i
n
g
 
n
e
a
r
-
s
u
r
f
a
c
e
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
 
a
n
d
 
t
o
 
r
e
l
a
t
e

t
h
e
s
e
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
t
o
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
i
n
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
b
o
v
e
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
 
b
e
l
o
w
 
t
h
e
 
a
i
r
-
s
e
a
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
.
 

T
o

s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
c
l
i
m
a
t
e
,
 
N
A
S
A
 
t
a
k
e
s
 
a
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e

o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
d
e
f
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
i
n
g
 
t
h
e
 
g
l
o
b
a
l
 
d
a
t
a
 
s
e
t
s
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
f
r
o
m
 s
p
a
c
e
b
o
r
n
e

p
l
a
t
f
o
r
m
s
.
 
S
u
c
h
 
d
a
t
a
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
p
r
e
d
i
c
t
i
v
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

T
o
 
a
 
v
a
r
y
i
n
g
 
e
x
t
e
n
t
,
 e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e

s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
;
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
 
t
o
 
e
x
t
r
a
c
t
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
f
r
o
m
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 a
c
q
u
i
r
e
d

d
a
t
a
;
 
s
u
b
o
r
b
i
t
a
l
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d-
b
a
s
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
p
r
o
p
e
r
i
t
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
-

m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
;
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
t
 w
o
r
k
 
i
n
 
t
h
e

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
m
o
d
e
l
s
 
w
h
i
c
h
 
e
x
p
r
e
s
s
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
a
l
l
 
o
r
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
i
s

s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
p
r
e
d
i
c
t
i
v
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
u
n
d
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
d
u
c
e
d
 
b
y
 
$
1
,
2
3
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
,
 
l
a
r
g
e
l
y
 
b
y
 
d
e
f
e
r
r
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n

m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
 (
S
y
s
t
e
m
 
8
5
)
 f
o
r
 
t
w
o
 
y
e
a
r
s
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
N
O
A
A
'
s
 
d
e
c
i
s
i
o
n
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
a
r
 
f
u
t
u
r
e
.
 
T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
w
e
r
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
A
i
r
b
o
r
n
e
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
-

t
a
t
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
P
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
N
o
r
t
h
 
S
e
a
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 (
N
O
R
S
E
X
)
 w
h
i
c
h
 
i
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
E
A
S
A
T
 
d
a
t
a
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 (
$
2
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
)
;
 
t
o
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
a
n
 
E
R
-
2
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
d
a
t
a
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 (
$
9
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
)
;
 
a
n
u
 
t
o
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
R
&
D
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
 
b
y
 
t
h
e

C
o
n
g
r
e
s
s
 (
$
1
3
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
)
.
 
I
n
t
e
r
n
a
l
 
r
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
N
a
t
i
o
n
a
l

O
c
e
a
n
i
c
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
 (
M
O
S
S
)
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
a
r
l
i
e
r
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s

w
h
e
r
e
 
s
o
m
e
 
e
x
t
r
a
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
.



C
r,

0

B
A
S
I
S
 
F
O
R
 
T
H
E
 
F
Y
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 1
9
8
1
 
A
R
&
D
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
d
 
t
h
e
 
l
o
g
i
c
a
l
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
s
 
f
r
o
m
 
p
r
e
s
e
n
t

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
P
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
o
c
e
a
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
A
R
&
D
A
 
b
e
c
a
u
s
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
s

r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
n
e
w
 
a
r
e
a
 
o
f
 a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 
A
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
a
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e

l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 r
e
s
e
a
r
c
h
,
 n
u
m
e
r
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
l
i
n
g
,
 f
i
e
l
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

1 
T
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
i
r
 
q
u
a
l
i
t
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
o
z
o
n
e
 
p
e
r
t
u
r
b
a
t
i
o
n
 
o
n
 
s
t
r
a
t
o
-

s
p
h
e
r
i
c
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
e
s

f
o
c
u
s
e
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
 
o
n
 
o
z
o
n
e
.
 

T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
o
n
 
o
z
o
n
e
 
s
t
u
d
y
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e

U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
G
r
o
u
n
d
 
t
r
u
t
h
 
f
o
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
N
i
m
b
u
s
-
7
 
a
n
d
 
S
A
G
E
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
f
o
r

t
h
e
 
N
O
A
A
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
s
o
u
n
d
i
n
g
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
.
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
o
z
o
n
e
 
d
a
t
a
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
n
a
l
y
z
e
d
 
f
o
r
 
t
r
e
n
d
s
,
 
v
a
r
i
a
b
i
l
i
t
y
,

t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
n
d
 
m
o
d
e
l
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.
 

N
e
w
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
n
 
o
z
o
n
e
 
c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 a
n
d
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d

g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
o
z
o
n
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
.
 
A
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
l
a
s
e
r
 
h
e
t
e
r
o
d
y
n
e
 
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
,
 
C
L
I
R
,
 
a
n
d
 
L
I
D
A
R
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s

w
i
l
l
 
b
e
 
s
t
u
d
i
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
o
n
 
S
h
u
t
t
l
e
.

I
n
 
t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
i
r
 
q
u
a
l
i
t
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
A
g
e
n
c
y
 (
E
P
A
)

i
n
t
e
r
e
s
t
s
 
i
n
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
o
n
 
g
l
o
b
a
l
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
y
c
l
e
s
.
 

T
h
e
 
l
a
t
t
e
r
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
 
j
o
i
n
t
 
f
i
e
l
d

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
t
o
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
c
i
e
n
c
e
 
F
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 (
N
S
F
)
.
 
A
i
r
b
o
r
n
e
 
l
a
s
e
r
 
s
e
n
s
o
r
s
 
a
n
d
 
i
m
a
g
e
r
y

f
r
o
m
 s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
j
o
i
n
t
 
E
P
A
 
s
t
u
d
y
 o
f
 P
e
r
s
i
s
t
e
n
t
 
E
l
e
v
a
t
e
d
 
P
o
l
l
u
t
i
o
n
 
E
p
i
s
o
d
e
s
 
(
P
E
P
E
)

i
n
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
e
r
n
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
.
 
N
A
S
A
 
i
n
-
s
i
t
u
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
o
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
i
m
e
 
i
n
 
t
h
e

N
S
F
'
s
 
G
l
o
b
a
l
 A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
o
f
 
T
r
o
p
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
e
r
o
s
o
l
s
 
a
n
d
 
G
a
s
e
s
.
 
A
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y

a
n
d
 
f
i
e
l
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
m
a
n
'
s
 
i
m
p
a
c
e
 
o
n
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 w
i
t
h

e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
t
h
e
 
g
l
o
b
a
l
 
c
a
r
b
o
n
-
n
i
t
r
o
g
e
n
-
o
z
o
n
e
 
a
n
d
 
s
u
l
f
u
r
-
a
m
m
o
n
i
a
-
a
e
r
o
s
o
l
 
g
e
o
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
y
c
l
e
s
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
,
 N
A
S
A
,
 N
S
F
,
 
N
O
A
A
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
s
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 G
A
R
P
 
G
l
o
b
a
l
 
W
e
a
t
h
e
r
 
E
x
p
e
r
i
-

m
e
n
t
 
w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 D
e
c
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
.
 
I
n
 F
Y
 1
9
8
1
,
 e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
g
l
o
b
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
c
o
m
p
l
e
t
i
n
g

s
t
u
d
i
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
s
e
t
s
 
c
o
l
l
e
c
t
e
d
,
 a
n
d
 
a
s
s
e
s
s
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
.
 
S
i
m
u
l
a
-

t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
f
u
t
u
r
e
 
r
e
m
o
t
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 

N
A
S
A
 
w
i
l
l

p
u
r
s
u
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
r
e
m
o
t
e
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
o
u
n
d
e
r
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 (
1
)
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
a
s
s
i
v
e

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
a
n
d
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
r
e
g
i
o
n
s
,
 (
2
)
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
d
e
r
i
v
e

r
a
i
n
f
a
l
l
 
o
v
e
r
 
l
a
n
d
,
 a
n
d
 (
3
)
 a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
s
o
u
n
d
e
r
s
 
a
n
d
 
l
i
d
a
r
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
t
e
m
p
e
r
a
-

t
u
r
e
 
a
n
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
p
r
o
f
i
l
e
s
.
 
S
u
p
p
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
r
r
a
y
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
a
n
d
 
a
s
s
e
s
s

t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
n
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 o
f
 
b
o
t
h
 
p
o
l
a
r
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
g
e
o
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
.
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s

w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
e
x
a
m
i
n
e
 
i
n
s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
w
a
v
e
 
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
 
i
n
 
a
 
s
p
h
e
r
i
c
a
l
,
 s
t
r
a
t
i
f
i
e
d
 
a
t
m
o
s
-

p
h
e
r
i
c
 
m
o
d
e
l
.

I
n
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 t
h
e
 
N
A
S
A
 
s
e
v
e
r
e
 
s
t
o
r
m
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
c
o
n
v
e
c
t
i
v
e
 
s
t
o
r
m
 i
n
t
e
n
s
i
t
y
,

t
r
o
p
i
c
a
l
 c
y
c
l
o
n
e
 
m
o
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
n
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 f
l
a
s
h
 
f
l
o
o
d
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 
o
f
 
l
i
g
h
t
n
i
n
g
 
t
o



t
h
u
n
d
e
r
s
t
o
r
m
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
O
t
h
e
r
 
s
e
v
e
r
e
 
s
t
o
r
m
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g

o
f
 
s
t
o
r
m
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
i
n
i
t
i
a
t
e
 
s
t
o
r
m
s
,
 
t
o
r
n
a
d
o
e
s
,
 a
n
d
 
d
a
m
a
g
i
n
g
 
d
o
w
n
d
r
a
f
t
s
,

a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
e
 
d
e
s
t
r
u
c
t
i
v
e
 
c
l
o
u
d
-
t
o
-
g
r
o
u
n
d
 
l
i
g
h
t
n
i
n
g
.
 
E
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
n
u
m
e
r
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
l
i
n
g
 
o
f
 
s
t
o
r
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
c
o
m
p
u
t
e
r
i
z
e
d
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
.
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m

w
i
l
l
 s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
n
 
b
o
t
h
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
N
O
A
A
 
m
a
n
-
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a

C
e
n
t
r
a
l
i
z
e
d
 
S
t
o
r
m
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
C
S
I
S
)
 a
t
 
N
O
A
A
'
s
 
K
a
n
s
a
s
 
C
i
t
y
 f
a
c
i
l
i
t
y
.
 
T
w
o
 
n
e
w
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s

w
i
l
l
 
b
e
 
a
s
s
e
s
s
e
d
 
w
i
t
h
 
f
l
i
g
h
t
s
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
t
r
u
t
h
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
.
 

T
h
e
s
e
 
a
r
e
 
t
h
e
 
V
i
s
i
b
l
e
 
a
n
d
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
S
p
i
n
 S
c
a
n

R
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
S
o
u
n
d
e
r
 (
V
A
S
)
 
t
o
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
G
O
E
S
-
D
 
a
n
d
 
a
n
 
a
i
r
p
l
a
n
e
-
m
o
u
n
t
e
d
 
d
o
p
p
l
e
r
 
l
i
d
a
r
 
f
o
r
 
m
a
p
p
i
n
g

w
i
n
d
 
f
i
e
l
d
s
 
a
r
o
u
n
d
 
s
t
o
r
m
s
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n
t
o
 
g
e
n
e
r
a
l
 
o
c
e
a
n
i
c
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
v
i
e
w
i
n
g
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
r
-
s
c
a
l
e

t
o
p
o
g
r
a
p
h
y
 o
f
 
t
h
e
 
s
e
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
v
i
a
 
r
a
d
a
r
 
a
l
t
i
m
e
t
r
y
.
 
T
h
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
e
x
a
m
i
n
e
 
t
h
e
 
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
f
 
a
l
t
i
m
e
t
r
y
 o
n

f
a
c
t
o
r
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
s
u
r
f
a
c
e
 
w
a
v
e
 
h
e
i
g
h
t
,
 a
n
d
 
d
e
r
i
v
e
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
f
i
e
l
d
 
b
y
 
c
o
m
b
i
n
i
n
g
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
o
p
o
g
r
a
p
h
y
 w
i
t
h

k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
g
r
a
v
i
t
y
 f
i
e
l
d
 
a
n
d
 
p
r
e
c
i
s
e
 
o
r
b
i
t
.
 
J
u
s
t
 
a
s
 
a
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
w
i
n
d
 
v
e
l
o
c
i
t
y
 
f
i
e
l
d
 
i
s
 
c
e
n
t
r
a
l

t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 a
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
f
i
e
l
d
 
i
s
 
c
e
n
t
r
a
l
 
t
o
 
u
n
d
e
r
-

s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
c
e
a
n
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
'
s
 
e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
c
l
i
m
a
t
e
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
,
 p
o
l
l
u
t
a
n
t
 
d
i
s
p
e
r
s
a
l
,

e
t
c
.
 
E
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
u
s
i
n
g
 
S
E
A
S
A
T
 
a
n
d
 
G
O
E
S
-
3
 
a
l
t
i
m
e
t
r
y
 
d
a
t
a
 
t
o
 
i
n
i
t
i
a
t
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
d
e
t
a
i
l
e
d

s
u
r
f
a
c
e
 
t
o
p
o
g
r
a
p
h
y
 i
n
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
w
e
s
t
 A
t
l
a
n
t
i
c
 
w
h
e
r
e
 
g
e
o
i
d
 
i
s
 
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
 
k
n
o
w
n
;
 
e
x
p
l
o
r
i
n
g
 
w
a
y
s
 
t
o
 
c
o
m
b
i
n
e

a
l
t
i
m
e
t
r
y
-
d
e
r
i
v
e
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
o
p
o
g
r
a
p
h
y
 
w
i
t
h
 
m
o
d
e
l
s
 
o
f
 
o
c
e
a
n
i
c
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
;
 
e
x
a
m
i
n
i
n
g
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
a
l
t
i
m
e
t
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n

c
o
n
c
e
p
t
s
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 G
l
o
b
a
l
 P
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 (
G
P
S
)
 f
o
r
 
p
r
e
c
i
s
e
 
o
r
b
i
t
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
;
 
a
n
d
,
 c
o
m
p
l
e
t
i
n
g
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n

s
t
u
d
i
e
s
 
f
o
r
 
a
 
c
o
m
b
i
n
e
d
 
t
o
p
o
g
r
a
p
h
y
/
g
r
a
v
i
t
y
 
m
i
s
s
i
o
n
.

A
i
r
-
s
e
a
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
a
l
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
f
u
r
t
h
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l
e
r
-

s
c
a
l
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
c
r
o
s
s
 
t
h
e
 
s
e
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
b
o
t
h
 
a
c
t
i
v
e
 (
s
c
a
t
t
e
r
o
m
e
t
r
y
 
a
n
d
 
s
y
n
t
h
e
t
i
c
 
a
p
e
r
a
t
u
r
e

r
a
d
a
r
)
 a
n
d
 
n
e
w
 
p
a
s
s
i
v
e
 (
r
a
d
i
o
m
e
t
r
y
)
 m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
;
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
f
 
s
u
c
h

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
o
n
 
r
a
i
n
,
 w
a
t
e
r
 
v
a
p
o
r
,
 f
o
a
m
,
 s
u
r
f
a
c
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
r
o
u
g
h
n
e
s
s
.
 
S
u
c
h
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
o
b
s
e
r
-

v
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 w
i
l
l
 
b
e
n
e
f
i
t
 
b
o
t
h
 
s
h
o
r
t
e
r
-
t
e
r
m
 
w
e
a
t
h
e
r
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
a
 
l
o
n
g
e
r
-
t
e
r
m

u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
'
s
 
r
o
l
e
 
i
n
 
c
l
i
m
a
t
e
.
 
D
a
t
a
 
f
r
o
m
 
b
o
t
h
 
N
i
m
b
u
s
-
7
 
a
n
d
 
S
E
A
S
A
T
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o

e
x
p
l
o
r
e
 
t
h
e
 
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
d
e
r
i
v
i
n
g
 
n
e
a
r
-
s
u
r
f
a
c
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 
W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
o
n
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
a
t
l
a
s

c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
S
E
A
S
A
T
 S
y
n
t
h
e
t
i
c
 
A
p
e
r
a
t
u
r
e
 
R
a
d
a
r
 
(
S
A
R
)
 o
c
e
a
n
 
i
m
a
g
e
r
y
,
 a
n
d
 
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
e
x
e
c
u
t
i
n
g
 
S
A
R

f
i
e
l
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
b
e
 
s
p
o
n
s
o
r
e
d
 
j
o
i
n
t
l
y
 
b
y
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
N
a
v
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
c
i
e
n
c
e
 
F
o
u
n
d
a
t
i
o
n
.

A
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
p
l
a
n
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
l
a
n
d
 
a
n
d
 
i
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
a
 
S
A
R
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
t
o
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n

S
h
u
t
t
l
e
.

S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
c
o
a
s
t
a
l
 
a
n
d
 
i
n
l
a
n
d
 
w
a
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
n
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
a
l
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
v
i
e
w
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,

p
r
i
m
a
r
i
l
y
 w
a
t
e
r
 
c
o
l
o
r
,
 a
n
d
 
t
o
 
u
s
e
 
t
h
i
s
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
p
o
l
l
u
t
a
n
t
s
,
 s
e
d
i
m
e
n
t
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
,

b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
,
 a
n
d
 
w
a
t
e
r
 
m
o
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
g
o
a
l
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n

o
f
 
s
t
l
d
i
e
s
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 o
f
 
t
h
e
 
N
i
m
b
u
s
-
7
'
s
 
c
o
a
s
t
a
l
 
z
o
n
e
 
c
o
l
o
r
 
s
c
e
n
n
e
r
 
t
o
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l

p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
;
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
o
b
s
e
r
v
e
 
a

c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
o
i
l
 
s
p
i
l
l
;
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
s
h
i
p
-
b
o
r
n
e
 
l
a
s
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e



o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
l
o
r
 
s
c
a
n
n
e
r
s
 
f
o
r
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
.

S
e
a
 
a
n
d
 
g
l
a
c
i
e
r
 
i
c
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
 
u
s
i
n
g
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 o
f
 
a
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
p
a
s
s
i
v
e
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
a
s
s
i
s
t
 
i
n

m
a
k
i
n
g
 
a
n
 
u
n
a
m
b
i
g
u
o
u
s
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
i
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
p
e
r
c
e
n
t
 
c
o
v
e
r
,
 
t
h
i
c
k
n
e
s
s
,
 
a
g
e
,
 a
n
d
 
m
o
t
i
o
n
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
i
c
e
/
s
n
o
w
 
c
o
v
e
r
 
w
i
t
h
 
c
l
i
m
a
t
e

v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
,
 i
c
e
-
o
b
s
e
r
v
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
f
o
r
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
v
e
n
t
u
r
e
s
 (
s
h
i
p
p
i
n
g
,
 p
e
t
r
o
l
e
u
m
,
 e
t
c
.
)

i
n
 
n
e
a
r
-
p
o
l
a
r
 
r
e
g
i
o
n
s
.
 
N
i
m
b
u
s
-
7
 
a
n
d
 
S
E
A
S
A
T
 d
a
t
a
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
t
a
s
k
s
 
i
n
c
l
u
d
e

p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
a
t
l
a
s
 
o
f
 
S
E
A
S
A
T
/
S
A
R
 
i
c
e
 
i
m
a
g
e
r
y
,
 i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
s
t
u
d
y
 
u
s
i
n
g
 
S
E
A
S
A
T
/
S
A
R
 
i
m
a
g
e
r
y
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e

t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
m
o
d
e
l
s
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
c
e
 
f
i
e
l
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
w
i
n
d

f
i
e
l
d
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
f
o
r
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
c
e
-
s
p
e
c
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
o
n
 
f
u
t
u
r
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
.

M
a
r
i
n
e
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
s
e
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
r
a
d
a
r
 
s
c
a
t
t
e
r
o
m
e
t
r
y
 
t
o
 
v
i
e
w
 
t
h
e

n
e
a
r
-
s
u
r
f
a
c
e
 
w
i
n
d
 
f
i
e
l
d
.
 
S
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
f
o
r
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
f
 s
c
a
t
t
e
r
o
m
e
t
r
y
 
w
i
n
d

a
c
c
u
r
a
c
i
e
s
 
o
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
r
i
n
e
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 l
a
y
e
r
,
 a
n
d
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
e
t
h
o
d
s

f
o
r
 
t
h
e
 
a
s
s
i
m
i
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
d
a
t
a
 
i
n
t
o
 
o
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 
m
o
d
e
l
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 w
h
e
n
 
f
i
n
a
l

d
a
t
a
 
t
a
p
e
s
 
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
a
l
l
 
S
E
A
S
A
T
/
S
c
a
t
t
e
r
o
m
e
t
e
r
 
w
i
n
d
s
 
b
e
c
o
m
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
,
 
j
o
i
n
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h

t
h
e
 
N
a
v
y
'
s
 
F
l
e
e
t
 
N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
W
e
a
t
h
e
r
 
C
e
n
t
r
a
l
 
o
n
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
S
E
A
S
A
T
 
w
i
n
d
s
 
o
n
 
t
h
e
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
o
f
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c

f
o
r
e
c
a
s
t
s
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
m
a
r
i
n
e
 
a
n
d
 
l
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
o
n
 
o
c
e
a
n
 
m
i
x
e
d
 
l
a
y
e
r

m
o
d
e
l
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
i
n
p
u
t
t
i
n
g
 
S
E
A
S
A
T
 w
i
n
d
s
.
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
e
x
p
l
o
r
e
 
o
p
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
f
l
y
i
n
g

i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
c
a
t
t
e
r
o
m
e
t
e
r
s
 
o
n
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

W
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
b
r
o
a
d
e
r
 
o
u
t
l
i
n
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
C
l
i
m
a
t
e
 P
r
o
g
r
a
m
,
 N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
a
k
i
n
g
 
t
h
e
 
l
e
a
d
 
i
n
 
s
o
l
a
r
 
a
n
d

E
a
r
t
h
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 
A
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
s
p
e
c
i
a
l

s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 e
x
t
e
n
d
e
d
 
c
l
o
u
d
i
n
e
s
s
 
a
n
d
 
a
e
r
o
s
o
l
 
e
f
f
e
c
t
s
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
c
o
n
s
t
a
n
t

f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
h
u
t
t
l
e
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
a
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
s
t
e
p
 
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
.
 
I
t
 
i
s

e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
g
l
o
b
a
l
 
d
a
t
a
 
s
e
t
 
o
f
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
e
r
o
s
o
l
s
 
f
r
o
m
 s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
(
N
i
m
b
u
s
-
7
,
 S
A
G
E
)

w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
d
u
c
e
d
,
 a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
i
n
 
n
u
m
e
r
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 

O
t
h
e
r
 
s
p
e
c
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s

w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
h
y
d
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
n
d
 
c
r
y
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 a
n
d
 
a
i
r
/
s
e
a
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
r
e
c
o
g
n
i
z
i
n
g
 
t
h
e
i
r
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e

i
n
 
t
h
e
 
c
l
i
m
a
t
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 

N
A
S
A
'
s
 
c
l
i
m
a
t
e
 
m
o
d
e
l
l
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
n
h
a
n
c
e
d
 
b
y
 
u
s
e
 
o
f
 
a
 
n
e
w
 
a
r
r
a
y

p
r
o
c
e
s
s
o
r
,
 w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
s
t
u
d
i
e
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
r
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s

o
f
 
c
l
i
m
a
t
e
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
f
o
r
 
n
e
w
 
s
e
n
s
o
r
s
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
p
r
e
c
i
p
i
t
a
t
i
o
n
,
 s
e
a
 
i
c
e
,

a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.



S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
(
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
)
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
i
r
 
p
o
l
l
u
t
a
n
t
s
 
f
r
o
m
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 (
M
A
P
S
)
 
 
 

5
0
0
 

8
0
0
 

5
0
0
 

1
0
0

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
t
r
a
c
e
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
s
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
 
(
A
T
M
O
S
)
 

3
,
7
5
0
 

3
,
2
0
0
 

3
,
6
5
0
 

6
0
0

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
l
o
u
d
 
p
h
y
s
i
c
s
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
(
A
C
P
L
)
 
 

 
3
,
5
0
0
 

3
,
4
0
0
 

4
,
3
0
0
 

2
,
8
0
0

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
f
l
i
g
h
t

p
r
o
g
r
a
m
*
 

 
2
,
2
0
0
 

1
,
1
5
0
 

4
,
7
0
0

T
o
t
a
l
 

 
7
,
7
5
0
 

9
,
6
0
0 

9
,
6
0
0 

8
,
2
0
0

*
F
o
r
m
e
r
l
y
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
P
r
o
g
r
a
m
.

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
o
f
f
e
r
s
 
t
h
e
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
f
o
r
 
f
r
e
q
u
e
n
t
,
 
s
h
o
r
t-
d
u
r
a
t
i
o
n
 
f
l
i
g
h
t
s
 
f
o
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s

a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
 
t
h
i
s
 
n
e
w
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n

o
r
d
e
r
 
t
o
 
c
a
p
i
t
a
l
i
z
e
 
o
n
 
t
h
r
e
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
f
a
c
e
t
s
:
 
(
1
)
 e
a
r
l
y
 
t
e
s
t
s
,
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
f
i
n
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e

s
e
n
s
i
n
g
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
h
o
s
e
 
u
l
t
i
m
a
t
e
 
u
s
e
 
i
s
 
i
n
 
a
 
l
o
n
g-
d
u
r
a
t
i
o
n
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
o
n
 
a
 
f
r
e
e-
f
l
y
i
n
g
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
;

(
2
)
 s
h
o
r
t
-
t
e
r
m
 
d
a
t
a
 
g
a
t
h
e
r
i
n
g
 
o
f
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
f
o
r
 
b
a
s
i
c
 
r
e
a
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s

w
h
e
r
e
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
n
o
t
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
o
r
 
a
r
e
 
i
m
p
r
a
c
t
i
c
a
l
;
 
a
n
d
 
(
3
)
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
t
o
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
w
h
i
c
h

c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
i
n
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y
.

T
h
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
i
r
 
p
o
l
l
u
t
a
n
t
s
 
f
r
o
m
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
s
 
a
 
g
a
s
 
f
i
l
t
e
r
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
 
r
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 
d
e
s
i
g
n
e
d

t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
t
h
e
 
l
e
v
e
l
s
 
o
f
 
t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
a
r
b
o
n
 
m
o
n
o
x
i
d
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
t
 
o
f
 
i
n
t
e
r
h
e
m
i
s
p
h
e
r
i
c
 
m
a
s
s
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
i
n
 
t
h
e

l
o
w
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.
 
T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
i
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
b
e
i
n
g
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
o
n
t
o
 
a
 
p
a
l
l
e
t
 
a
t
 
t
h
e

K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
a
n
 
e
a
r
l
y
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
t
r
a
c
e
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
s
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
s
 
t
o
 
m
a
k
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
g
a
s
e
o
u
s
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
 (
e
.
g
.
,
 h
y
d
r
o
g
e
n
 
c
h
l
o
r
i
d
e
,
 
w
a
t
e
r
,
 
a
m
m
o
n
i
a
,
 
m
e
t
h
a
n
e
,
)
 
i
n
 
t
h
e
 
E'
ar
th
's

a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
o
f
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
s
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
.
 
T
h
e
s
e
 
d
a
t
a
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
t
h
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
o
z
o
n
e
 
l
a
y
e
r
,
 
a
n
d
 
i
t
s
 
s
p
a
t
i
a
l
 
v
a
r
i
a
b
i
l
i
t
y

o
n
 
a
 
g
l
o
b
a
l
 
s
c
a
l
e
.
 

T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
i
s
 
i
n
 
f
i
n
a
l
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
w
i
t
h
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d

t
o
 
o
c
c
u
r
 
i
n
 
t
h
e
 
m
i
d
-
1
9
8
0
.
 
I
t
s
 
f
i
r
s
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
3
.



T
h
e
 
t
h
r
u
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
l
o
u
d
 
p
h
y
s
i
c
s
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f

m
i
c
r
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
l
o
u
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
b
y
 
r
e
m
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
a
l
 
e
f
f
e
c
t
 
f
r
o
m
 .
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
.

A
 
u
n
i
q
u
e
 
m
u
l
t
i
p
u
r
p
o
s
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
h
a
b
i
t
a
b
l
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
o
d
u
l
e
 
f
o
r

l
o
w
-
g
r
a
v
i
t
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
s
.
 

T
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
h
a
s
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
u
n
d
e
r
g
o
n
e
 
a
 
d
e
t
a
i
l
e
d

d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
 
w
i
t
h
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
g
i
n
 
i
n
 
t
h
e
 
s
u
m
m
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 
I
t
 
i
s
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r

f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
3
.

O
v
e
r
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
s
u
m
m
e
r
,
 
a
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
w
a
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
a
n
 
A
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t

o
f
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
.
 

T
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
f
l
i
g
h
t
s
 
o
f
 
s
o
m
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e

O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 
(
O
F
T
)
 s
e
r
i
e
s
,
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
1
,
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
2
,
 
p
l
u
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a 
d
o
p
p
l
e
r
 
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
e
r

f
o
r
 
w
i
n
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
a
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
l
i
m
b
 
s
o
u
n
d
e
r
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
m
i
n
o
r
 
s
p
e
c
i
e
s
,
 
p
r
e
s
s
u
r
e
s
,
 
w
i
n
d
s
,
 
a
n
d

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

R
e
f
l
i
g
h
t
s
 
a
n
d
 
n
e
w
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
,
 s
o
l
a
r
 
i
n
t
e
n
s
i
t
y
 
a
n
d
 
v
a
r
i
a
b
i
l
i
t
y
,

a
n
d
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
w
i
n
d
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
P
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
b
e
e
n

c
o
m
b
i
n
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
o
 
t
h
e

i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
 
a
r
e
 
a
s
 
s
h
o
w
n
 
b
e
l
o
w
:

•*
-1

M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
A
i
r
 
P
o
l
l
u
t
a
n
t
s
 
f
r
o
m
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 (
M
A
P
S
)
 -
 
T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t

a
s
s
u
m
e
d
 
t
h
a
t
 
w
o
r
k
 
w
o
u
l
d
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
o
n
 
d
e
f
i
n
i
n
g
 
a
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
r
e
f
l
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e
 
M
A
P
S
.

S
i
n
c
e
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
n
o
t
 
s
p
e
c
i
f
i
c
,
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
h
a
s

b
e
e
n
 
d
e
f
e
r
r
e
d
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
u
n
d
e
d
 
a
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
P
I
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
R
e
f
l
i
g
h
t

P
r
o
g
r
a
m
.
 

F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
o
n
 
a
n
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t

t
e
s
t
.
 

S
c
i
e
n
c
e
 
t
e
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
a
l
g
o
r
i
t
h
m
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
.

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
T
r
a
c
e
 
M
o
l
e
c
u
l
e
s
 
O
b
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
S
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
 
(
A
T
M
O
S
)
 -
 
T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s

a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
-
o
f
-
t
h
e
-
a
r
t
 
o
f
 
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
i
c
 
s
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
.
 
T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
i
s

n
o
w
 
c
o
m
p
l
e
t
e
.
 

A
 
r
e
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
h
a
s
 
i
n
d
i
c
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
w
i
l
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
d
u
e
 
t
o

a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
e
f
f
o
r
t
,
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
l
i
p
 
i
n
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
.

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
C
l
o
u
d
 
P
h
y
s
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
(
A
C
P
L
)
 -
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
a
l
s
o
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
i
n
g
 
c
o
s
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
d
u
e
 
t
o
 
m
o
r
e

c
o
m
p
l
e
x
 
d
e
s
i
g
n
 
i
s
s
u
e
s
 
t
h
a
n
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
e
x
p
e
c
t
e
d
.

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
/
R
e
f
l
i
g
h
t
 
P
r
o
g
r
a
m
 -
 
T
h
e
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
r
e
p
h
a
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
t
o
 
c
o
v
e
r
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 

R
e
f
l
i
g
h
t
 
s
t
u
d
i
e
s

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
l
a
y
e
d
 
u
n
t
i
l
 
F
Y
 
1
9
8
1
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S
:

M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
A
i
r
 
P
o
l
l
u
t
a
n
t
s
 
f
r
o
m
 S
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 (
M
A
P
S
)
 
-
 F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d

m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
g
a
t
h
e
r
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
.

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
T
r
a
c
e
 
M
o
l
e
c
u
l
e
s
 
O
b
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
S
p
e
c
t
r
o
s
c
o
p
y
 
(
A
T
M
O
S
)
 -
 
T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y

f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
i
n
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
8
0
.
 
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
t
o
 
d
e
l
i
v
e
r
y
,
 
a
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
a
m
i
l
i
a
r
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l

b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
t
e
a
m
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
.
 
D
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f

t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
m
i
d
-
1
9
8
2
.

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
C
l
o
u
d
 
P
h
y
s
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
A
C
P
L
)
 -
 D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
A
C
P
L
 w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
c
e
s
s
.
 

T
h
e
s
e
 
t
e
s
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
f
a
m
i
l
i
a
r
i
z
a
-

t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
,
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
s
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
3
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
t
e
s
t
s
 
f
o
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
o
x
i
c

s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
o
r
 
h
a
z
a
r
d
o
u
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
/
R
e
f
l
i
g
h
t
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 -
 
A
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
f
o
r
 
n
e
w
 
S
h
u
t
t
l
e

f
l
i
g
h
t
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
T
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
s
e
v
e
r
a
l
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l

h
a
v
e
 
f
l
o
w
n
 
i
n
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 
T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
:
 
(
1
)
 a
n
 
a
c
t
i
v
e
 
c
a
v
i
t
y
 
r
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 
f
o
r

s
o
l
a
r
 
i
r
r
a
d
i
a
n
c
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
;
 (
2
)
 a
 
s
o
l
a
r
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
i
r
r
a
d
i
a
n
c
e
 
m
o
n
i
t
o
r
;
 (
3
)
 a
n
 
i
m
a
g
i
n
g
 
s
p
e
c
t
r
o
m
e
t
r
i
c

o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
f
o
r
 
t
r
a
c
e
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
;
 
a
n
d
 
(
4
)
 a
 
p
h
o
t
o
m
e
t
r
i
c
 
i
m
a
g
e
r
 
f
o
r
 
l
i
g
h
t
n
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 
S
e
v
e
r
a
l

f
o
r
e
i
g
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
t
o
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
;
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
i
s

p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
f
o
r
e
i
g
n
 
a
g
e
n
c
y
 
s
p
o
n
s
o
r
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
.
 

A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
o
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t

r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
w
 
m
u
l
t
i
p
l
e
-
f
l
i
g
h
t
 

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m

r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
u
r
p
o
s
e
s
.

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
H
i
g
h
 
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
D
o
p
p
l
e
r
 
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
e
r
 (
H
R
D
I
)
 f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
u
p
p
e
r
 
t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
i
c
 
w
i
n
d
f
i
e
l
d
s

w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
T
h
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
l
i
m
b
 
s
o
u
n
d
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
"
b
r
e
a
d
-
b
o
a
r
d
i
n
g
"
 o
f

h
i
g
h
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
p
r
o
o
f
 
o
f
 
c
o
n
c
e
p
t
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 

A
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
s
o
l
a
r

i
r
r
a
d
i
a
n
c
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
1
6
8
-
3
6
5
 
n
a
n
o
m
e
t
e
r
s
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
r
a
n
g
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e

a
l
s
o
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
e
c
e
n
t
 
A
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
 
f
r
o
m
 
a
n
o
t
h
e
r
 
A
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
 
a
n
d
 
n
e
w
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
/

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 
N
e
w
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
t
h
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s

w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
f
i
n
e
d
.



O
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
I
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
P
r
o
g
r
a
m
 
(
O
S
I
P
)
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
 

 
6
,
1
0
0
 

7
,
4
0
0
 

7
,
4
0
0
 

1
0
,
7
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
c
a
r
r
y
 
cu
t 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
e
n
s
o
r
s
,
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
p
r
e
s
e
n
t
 
a
n
d

f
u
t
u
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.

C
u
r
r
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
n
c
l
u
d
e
 
d
e
s
i
g
n
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
N
O
A
A
 
p
o
l
a
r
-

o
r
b
i
t
i
n
g
,
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
-
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
f
o
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
c
o
m
p
a
t
a
b
i
l
i
t
y
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d

V
i
s
i
b
l
e
 
a
n
d
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
S
p
i
n
 
S
c
a
n
 
R
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 
(
V
I
S
S
R
)
 A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
S
o
u
n
d
e
r
 
(
V
A
S
)
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
i
m
b
u
s
 
S
o
l
a
r

B
a
c
k
s
c
a
t
t
e
r
 
U
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 (
S
B
U
V
)
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
f
o
r
 
d
e
p
l
o
y
m
e
n
t
 
o
n
 
f
u
t
u
r
e
 
N
O
A
A
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
-

c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
d
i
r
e
c
t
 
r
e
a
d
m
i
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
d
a
t
a
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
V
A
S
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
t
o
 
b
e

l
a
u
n
c
h
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
G
e
o
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
G
O
E
S-
D
)
 i
n
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
8
0
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e

S
o
l
a
r
 
B
a
c
k
s
c
a
t
t
e
r
 
U
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 (
S
B
U
V
)
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
N
O
A
A
-
F
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 

T
h
e
 
S
B
U
V

o
n
 
N
O
A
A
-
F
 
i
s
 
a
n
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
 
s
i
n
c
e
 
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
o
z
o
n
e

f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
.
 

A
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
u
n
i
t
 
w
i
t
h
 
n
a
r
r
o
w
e
r
 
a
n
d
 
m
o
r
e
 
a
c
c
u
r
a
t
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
m
o
i
s
t
u
r
e

p
r
o
f
i
l
e
s
,
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
H
i
g
h
 
R
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
R
a
d
i
o
m
e
t
e
r
/
2
 
a
n
d
 
V
e
r
t
i
c
a
l
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
S
o
u
n
d
e
r

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
N
O
A
A
'
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
N
O
A
A
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
e
s
i
g
n
 
t
o
 
e
n
a
b
l
e
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r

e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
.



E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
 

3
,
4
0
0

1
0
,
7
0
0

4
,
7
0
0

1
6
,
7
0
0

S
e
n
s
o
r
s
 
 

3
,
3
0
0

1
1
,
8
0
0

1
1
,
8
0
0

1
1
,
8
0
0

M
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
 

3
0
0

5
0
0

5
0
0

5
0
0

T
o
t
a
l
 
 

7
,
0
0
0

2
3
,
0
0
0

1
7
,
0
0
0

2
9
,
0
0
0

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
 

(
-
-
)

(
-
-
)

(
-
-
)

(
3
0
0
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

M
o
r
e
 
s
o
l
a
r
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
a
b
s
o
r
b
e
d
 
b
y
 
s
o
m
e
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
t
h
a
n
 
b
y
 
o
t
h
e
r
s
.
 

A
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
,
 
m
o
r
e
 
t
h
e
r
m
a
l

e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
r
a
d
i
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
s
p
a
c
e
 
b
y
 
s
o
m
e
 
r
e
g
i
o
n
s
 
t
h
a
n
 
o
t
h
e
r
s
.
 
T
h
i
s
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
i
a
l
 
h
e
a
t
i
n
g
 
i
s
 
t
h
o
u
g
h
t
 
t
o
 
b
e
 
t
h
e

d
r
i
v
i
n
g
 
f
o
r
c
e
 
t
h
a
t
 
s
e
t
s
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
w
i
n
d
s
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
 
c
u
r
r
e
n
t
s
 
i
n
t
o
 
m
o
t
i
o
n
 
s
o
 
a
s
 
t
o
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
h
e
a
t
 
f
r
o
m
 
w
a
r
m
e
r

a
r
e
a
s
 
t
o
 
c
o
o
l
e
r
 
a
r
e
a
s
.
 
T
h
e
 
e
x
c
e
s
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
e
n
e
r
g
y
 
a
b
s
o
r
b
e
d
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
r
a
d
i
a
t
e
d
 
t
o

s
p
a
c
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
l
l
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
f
o
r
 
a
n
y
 
g
i
v
e
n
 
r
e
g
i
o
n
,
 d
e
p
e
n
d
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
o
f
 
y
e
a
r
,
 
d
e
g
r
e
e
 
o
f
 
c
l
o
u
d
i
n
e
s
s
,
 s
n
o
w
 
a
n
d

i
c
e
 
c
o
v
e
r
,
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
d
u
s
t
 
a
n
d
 
a
e
r
o
s
o
l
s
,
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
a
n
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
s
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
t
h
e
 
t
e
m
p
o
r
a
l
 
a
n
d
 
s
p
a
t
i
a
l
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
i
n

t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
a
l
a
n
c
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
g
l
o
b
e
.
 
G
e
n
e
r
a
l
 
a
g
r
e
e
m
e
n
t
 
e
x
i
s
t
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
 
m
u
s
t
 
b
e
 
m
o
n
i
t
o
r
e
d
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
i
f
 
w
e
 
a
r
e
 
t
o
 
g
a
i
n
 
b
a
s
i
c
 
i
n
s
i
g
h
t
s
 
a
s
 
t
o
 
r
e
a
s
o
n
s
 
f
o
r
 
c
l
i
m
a
t
i
c

f
l
u
c
t
u
a
t
i
o
n
s
.

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
E
a
r
t
h
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
h
e
 
N
i
m
b
u
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
a
n
d
 
s
a
m
p
l
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
s

b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
o
s
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
s
h
o
w
n
 
t
h
a
t
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
g
l
o
b
a
l
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
a
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
y

a
l
s
o
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
m
o
r
e
 
s
t
r
i
n
g
e
n
t
 
c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
n
s
o
r
s
.
 

T
w
o
 
N
O
A
A
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
T
i
r
o
s
-
N
 
s
e
r
i
e
s

w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
i
n
 
s
u
n
-
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
o
r
b
i
t
s
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
w
i
t
h
 
i
d
e
n
t
i
c
a
l
 
E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 

O
n
e
 
o
f

t
h
e
 
N
O
A
A
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
a
 
m
o
r
n
i
n
g
 
e
q
u
a
t
o
r
i
a
l
 
p
a
s
s
a
g
e
 
t
i
m
e
,
 w
h
i
l
e
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
a
 
m
i
d
-
a
f
t
e
r
n
o
o
n

p
a
s
s
a
g
e
 
t
i
m
e
.
 

A
d
e
q
u
a
t
e
 
m
i
d
-
l
a
t
i
t
u
d
e
 
a
n
d
 
e
q
u
a
t
o
r
i
a
l
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 s
a
t
e
l
l
i
t
e
.
 
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 a

t
h
i
r
d
 
s
e
t
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
a
 
N
A
S
A
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
n
 
a
 
4
6
0
 
i
n
c
l
i
n
e
d
 
o
r
b
i
t
 
p
l
a
n
e
.
 
E
a
c
h

e
q
u
a
t
o
r
i
a
l
 
r
e
g
i
o
n
 
m
u
s
t
 
b
e
 
v
i
e
w
e
d
 
a
t
 
l
e
a
s
t
 
o
n
c
e
 
e
a
c
h
 
m
o
n
t
h
 
a
t
 
e
a
c
h
 
h
o
u
r
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
y
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
 
a
l
t
i
t
u
d
e
s
 
a
n
d

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
v
i
e
w
 
a
n
g
l
e
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
k
n
o
w
n
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
g
e
o
g
r
a
p
h
i
c
a
l
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 
f
o
o
t
p
r
i
n
t
s
.
 
T
o
g
e
t
h
e
r
,

t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
c
c
u
r
a
t
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
n
t
h
l
y
 
a
v
e
r
a
g
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
a
l
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
r
e
g
i
o
n
a
l
,

z
o
n
a
l
,
 a
n
d
 
g
l
o
b
a
l
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
t
e
s
 
a
r
e
 
1
9
8
3
-
1
9
8
4
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
O
A
A
 s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
n
d
 
1
9
8
3
 f
o
r
 
t
h
e

N
A
S
A
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
.



T
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
n
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
a
 
j
o
i
n
t
 
N
O
A
A
/
N
A
S
A
 
t
e
a
m
 
o
f

s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
t
h
a
t
 
i
n
c
l
u
d
e
 
l
e
a
d
i
n
g
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
n
o
n-
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
s
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
r
e
v
i
e
w
e
d
 
b
y
 
a
 
c
o
m
m
i
t
t
e
e
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
A
c
a
d
e
m
y
 
o
f
 S
c
i
e
n
c
e
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
 
t
h
e

E
R
B
E
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
R
e
q
u
e
s
t
 
f
o
r
 
P
r
o
p
o
s
a
l
 
p
a
c
k
a
g
e
 
w
a
s
 
r
e
l
e
a
s
e
d
 
t
o
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
;

T
R
W
 
w
a
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
s
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
i
n
 
M
a
y
 
1
9
7
9
.
 

E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
i
s
 
i
n
 
p
r
o
c
e
s
s
.
 
D
e
s
i
g
n

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
E
R
B
E
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
o
n
 
T
i
r
o
s
-
N
/
N
O
A
A
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
b
u
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
q
u
e
s
t

f
o
r
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
b
u
s
 
a
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
s
s
u
e
d
.
 
D
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
f
i
n
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
E
R
B
E
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
t
e
a
m
,
 w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
n
 
A
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f

O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
p
r
o
c
e
s
s
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
d
u
c
e
d
 
b
y
 
$
6
 
m
i
l
l
i
o
n
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
l
a
r
g
e
r

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
m
o
d
u
l
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
S
h
u
t
t
l
e
 
r
e
t
r
i
e
v
a
b
i
l
i
t
y
.
 
B
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
 
l
i
f
e
t
i
m
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
T
i
r
o
s
-
N

a
n
d
 
N
O
A
A
-
6
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
g
r
e
a
t
e
r
 
t
h
a
n
 
e
x
p
e
c
t
e
d
,
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
t
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
N
O
A
A
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s

w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
a
y
e
d
.
 

T
h
i
s
 
i
n
 
t
u
r
n
 
w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
a
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
E
R
B
E
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
b
e
c
a
u
s
e

o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
b
y
 
t
h
e
 
E
R
B
E
-
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
-
e
q
u
i
p
p
e
d
 
N
O
A
A
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d

t
h
e
 
N
A
S
A
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
T
h
i
s
 
r
e
d
u
c
e
d
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
o
r
 
t
h
e
 
E
R
B
E
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
a
k
e
s
 
t
h
e

r
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
L
A
N
D
S
A
T
-
D
 
p
o
s
s
i
b
l
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
T
H
E
 
F
Y
 
1
9
8
1
 E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
E
R
B
E
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 a
n
d

t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
l
u
s
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
.
 
E
R
B
E
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
t
e
a
m
 
m
e
m
b
e
r
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
n
d
 
f
u
n
d
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,

a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
 
a
n
d
 
m
o
d
e
l
 s
o
f
t
w
a
r
e
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
e
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.

H
a
l
o
g
e
n
 
O
c
c
u
l
t
a
t
i
o
n
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
e
n
s
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
 

 
3
,
6
0
0
 

8
,
0
0
0
 

8
,
0
0
0
 

6
,
0
0
0



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
H
a
l
o
g
e
n
 
O
c
c
u
l
a
t
i
o
n
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 (
H
A
L
O
E
)
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
g
l
o
b
a
l
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
f
i
l
e
s

o
f
 
k
e
y
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
s
p
e
c
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
c
a
t
a
l
y
t
i
c
 
d
e
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
o
z
o
n
e
 
d
u
e
 
t
o
 
c
h
l
o
r
i
n
e
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
.
 

T
h
e
s
e

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
a
s
s
i
s
t
 
i
n
 
e
s
t
i
m
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
d
e
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
o
z
o
n
e
 
d
u
e
 
t
o
 
n
a
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
m
a
n
-
m
a
d
e
 
c
a
u
s
e
s

i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
c
h
l
o
r
o
f
l
u
o
r
o
m
e
t
h
a
n
e
s
 
(
C
F
M
'
s
)
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
H
A
L
O
E
 
a
r
e
:
 
(
1
)
 
t
o
 
m
o
n
i
t
o
r
 
g
l
o
b
a
l
l
y
 
t
h
e
 
v
e
r
t
i
c
a
l

p
r
o
f
i
l
e
s
 
o
f
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
c
h
l
o
r
i
d
e
,
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
f
l
u
o
r
i
d
e
,
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
t
r
a
c
e
 
g
a
s
e
s

o
f
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
c
h
l
o
r
i
n
e
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
;
 
a
n
d
 
(
2
)
 t
o
 
u
s
e
 
t
h
e
 
m
e
a
s
u
r
e
d
 
d
a
t
a
 (
a
)
 i
n
 
o
b
t
a
i
n
i
n
g
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 
a
n
d

v
e
r
t
i
c
a
l
 
m
a
p
s
 
o
f
 
g
a
s
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
s
;
 (
b
)
 t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
a
 
c
h
l
o
r
i
n
e
 
s
o
u
r
c
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
;
 (
c
)
 t
o
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
a
n
d

d
y
n
a
m
i
c
 
m
o
d
e
l
s
 
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
C
F
M
'
s
 
o
n
 
t
h
e
 
o
z
o
n
e
 
l
a
y
e
r
;
 
a
n
d
 
(
d
)
 
t
o
 
a
i
d
 
i
n
 
a
s
s
e
s
s
i
n
g
 
o
z
o
n
e
 
d
e
p
l
e
t
i
o
n

a
n
d
 
d
e
p
l
e
t
i
o
n
 
r
a
t
e
 
d
u
e
 
t
o
 
c
h
l
o
r
i
n
e
 
b
u
i
l
d
-
u
p
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
.

A
n
 
i
n
i
t
i
a
l
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
m
o
d
e
l
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
a
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o

d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
v
a
l
i
d
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
i
n
 
a
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t

o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
 

A
 
l
o
n
g
e
r
 
d
u
r
a
t
i
o
n
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
o
n
e
 
t
o
 
t
w
o
 
y
e
a
r
s
 
w
i
l
l
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e
 
o
n
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n

B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
n
 
1
9
8
3
.
 
C
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
H
A
L
O
E
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
w
a
s
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e

A
d
v
a
n
c
e
d
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
F
l
i
g
h
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
(
A
A
F
E
)
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
D
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
i
s
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s

a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

A
 
s
c
i
e
n
c
e
 
t
e
a
m
 
w
a
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
A
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
p
r
o
c
e
s
s

i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
m
o
d
e
l
 
u
n
i
t
 
t
o
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
w
i
t
h

d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
m
i
d
-
1
9
8
1
.
 

A
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
u
n
i
t

f
o
r
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 
S
c
i
e
n
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
m
o
d
e
l
i
n
g

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
v
e
r
s
i
o
n
 
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
.

E
x
t
e
n
d
e
d
 
M
i
s
s
i
o
n
s
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
(
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
i
a
t
i
o
n
s
)
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
o
f
:

N
i
m
b
u
s
-
5
,
 -
6
,
 a
n
d
 
-
7
  

-
-
-

5
,
2
0
0

5
,
2
0
0

7
,
5
0
0

S
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
e
r
o
s
o
l
 
a
n
d
 
g
a
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
 

7
0
0

6
0
0

6
0
0

5
0
0

G
e
o
d
y
n
a
m
i
c
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
o
c
e
a
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
 

5
5
0

-
-

-
-

-
-

T
o
t
a
l

1
,
2
5
0

5
,
8
0
0

5
,
8
0
0

8
,
0
0
0



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

N
i
m
b
u
s
-
5
,
 -
6
,
 a
n
d
 
-
7
 
w
e
r
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
D
e
c
e
m
b
e
r
 
1
9
7
2
,
 
J
u
n
e
 
1
9
7
5
,
 
a
n
d
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
7
8
,
 
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
 
T
h
e
y
 
h
a
v
e

p
r
o
v
i
d
e
d
 
y
e
a
r
s
 
o
f
 
g
l
o
b
a
l
 
d
a
t
a
 
r
e
g
a
r
d
i
n
g
 
s
u
c
h
 
t
h
i
n
g
s
 
a
s
 
s
e
a
 
i
c
e
,
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
,
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
c
o
l
o
r
.
 

T
h
e
y
 
h
a
v
e
 
a
l
s
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
s
o
m
e
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
d
o
p
t
e
d
 
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

R
e
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
i
s

v
a
l
u
a
b
l
e
 
d
a
t
a
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e
r
e
 
a
r
e
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
a
r
e
a
s
 
w
h
e
r
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
d
a
t
a
 
i
s
 
u
r
g
e
n
t
l
y
 
n
e
e
d
e
d
.
 
T
h
e
s
e

i
n
c
l
u
d
e
,
 
a
m
o
n
g
 
o
t
h
e
r
s
,
 
g
l
o
b
a
l
 
p
r
e
c
i
p
i
t
a
t
i
o
n
,
 s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e
,
 s
n
o
w
 
a
n
d
 
i
c
e
 
c
o
v
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
,

C
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
d
a
t
a
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
e
n
d
s
 
o
f
 
w
o
r
l
d
 
w
e
a
t
h
e
r
 
o
v
e
r
 
s
e
v
e
r
a
l
 
y
e
a
r
s
,
 
s
e
v
e
r
e

s
t
o
r
m
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
n
u
m
e
r
i
c
a
l
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 
m
o
d
e
l
s
.

T
h
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
t
h
e
 
S
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
e
r
o
s
o
l
 
a
n
d
 
G
a
s
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 (
S
A
G
E
)
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
,
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
e
a
r
l
y

1
9
7
9
,
 c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
g
l
o
b
a
l
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
o
z
o
n
e
 
a
n
d
 
a
e
r
o
s
o
l
s
 
b
y
 
s
o
l
a
r
 
o
c
c
u
l
t
a
t
i
o
n
 
m
e
a
n
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
N
i
m
b
u
s
-
5
,
-
6
,
 a
n
d
 
-
7
 
a
n
d
 
S
A
G
E
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
i
r

o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
l
i
f
e
t
i
m
e
s
.
 

I
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
n
s
o
r
 
d
a
t
a
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g

t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
o
m
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

D
i
g
i
t
i
z
i
n
g
,
 
f
o
r
m
a
t
t
i
n
g
,

c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
,
 
a
n
n
o
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
f
e
r
e
n
c
i
n
g
 
o
f
 
s
e
n
s
o
r
 
o
u
t
p
u
t
s
 
i
n
t
o
 
d
a
t
a
 
s
e
t
s
 
a
n
d
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
a
r
c
h
i
v
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e

s
u
p
p
o
r
t
e
d
.
 
S
u
c
h
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
o
z
o
n
e
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
o
r

d
e
t
e
c
t
i
n
g
 
o
z
o
n
e
 
t
r
e
n
d
s
.

N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
 
(
N
O
S
S
)
 

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
 

I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
 

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

" 
E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
s
u
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
,
0
0
0

3
,
2
0
0

6
0
0

T
o
t
a
l
 
 

 
5
,
8
0
0



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
 (
N
O
S
S
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
a
n
 
i
n
t
e
r
a
g
e
n
c
y
 
p
r
o
j
e
c
t
 
t
o
 

d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
s
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
n
d
 
c
i
v
i
l
 
s
e
c
t
o
r
s-
-
n
e
e
d
s
 
w
h
i
c
h
 
r
a
n
g
e
 
f
r
o
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
F
l
e
e
t
 
t
o
 
p
e
t
r
o
c
h
e
m
i
c
a
l
 e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
t
o
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
m
a
r
i
n
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
.
 

N
O
S
S
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
p
a
c
e

o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
o
c
e
a
n
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
o
c
e
a
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
t
o

e
x
t
e
n
d
 
t
h
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
o
c
e
a
n
i
c
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
t
o
 
a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
i
r
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
h
u
m
a
n

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

B
o
t
h
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
C
o
m
m
e
r
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
 
t
i
m
e
l
y
,
 
a
c
c
u
r
a
t
e
 
o
c
e
a
n
i
c

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
n
 
a
 
g
l
o
b
a
l
 
s
c
a
l
e
.
 
T
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
N
a
v
y
 
n
e
e
d
s
 
t
h
e
 
N
O
S
S
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g

a
r
e
a
s
,
 
d
a
m
a
g
e
 
a
v
o
i
d
a
n
c
e
,
 s
h
i
p
 
r
o
u
t
i
n
g
,
 s
t
r
a
t
e
g
i
c
 
s
u
b
m
a
r
i
n
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
l
o
g
i
s
t
i
c
 
r
e
s
u
p
p
l
y
,
 
a
n
t
i
s
u
b
m
a
r
i
n
e

w
a
r
f
a
r
e
 
a
c
c
o
u
s
t
i
c
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
a
c
t
i
c
a
l
 
s
h
i
p
 
r
o
u
t
i
n
g
.
 
T
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 

O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n

(
N
O
A
A
)
 n
e
e
d
s
 
t
h
i
s
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
u
c
h
 
d
i
v
e
r
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
:
 
(
1
)
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f

m
a
r
i
n
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
;
 (
2
)
 t
h
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
o
f
 
w
e
a
t
h
e
r
;
 (
3
)
 
t
h
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
f
e
 

a
n
d
 
p
r
o
p
e
r
t
y
;
 (
4
)
 t
h
e
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
,

c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
'
s
 
c
o
a
s
t
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
;
 
a
n
d
 
(
5
)
 t
h
e
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
m
a
p
s
,
 
c
h
a
r
t
s
,

s
u
r
v
e
y
s
,
 a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
s
a
f
e
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
N
O
S
S
 
d
a
t
a
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
n
 
N
O
A
A

w
e
a
t
h
e
r
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
m
o
d
e
l
s
.
 
P
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
g
l
o
b
a
l
 
o
c
e
a
n
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
d
a
t
a
 
o
n
 
a
 
t
i
m
e
l
y
 
b
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e

e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
c
o
s
t
 
o
f
 
s
h
i
p
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
o
f
f-
s
h
o
r
e
 
o
i
l
 
a
n
d
 
g
a
s
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
r
i
l
l
i
n
g
,

p
l
a
t
f
o
r
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
m
a
r
i
n
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
f
i
s
h
i
n
g
,
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 i
c
e
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 
a
n
d
 
m
a
r
i
n
e

s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
r
e
s
c
u
e
.

T
h
e
 
N
O
S
S
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
h
e
 
w
o
r
l
d
'
s
 
o
c
e
a
n
s
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
u
s
e
f
u
l
 
d
a
t
a
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y

i
n
 
n
e
a
r
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
i
s
 
n
o
t
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
b
y
 
a
n
y
 
o
t
h
e
r
 
m
e
a
n
s
.
 
T
h
e
 
v
a
s
t
 
m
a
j
o
r
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
w
o
r
l
d
'
s
 
o
c
e
a
n
s
 
l
i
e
 
o
u
t
s
i
d
e

c
o
m
m
o
n
l
y
 
t
r
a
v
e
l
e
d
 
s
e
a
 
l
a
n
e
s
 
a
n
d
,
 
t
h
u
s
,
 
a
r
e
 
u
n
o
b
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
.
 

T
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
n
d

p
l
a
n
n
e
d
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
s
 
i
s
 
s
e
v
e
r
e
l
y
 
l
i
m
i
t
e
d
.
 

T
h
e
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n

o
f
 
g
l
o
b
a
l
 
a
n
d
 
s
y
n
o
p
t
i
c
 
o
c
e
a
n
i
c
 
d
a
t
a
 
b
y
 
t
h
e
 
d
e
p
l
o
y
m
e
n
t
 
o
f
 
m
o
r
e
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 (
e
.
g
.
,
 s
h
i
p
s
 
a
n
d
 
b
u
o
y
s
)

w
o
u
l
d
 
r
e
q
u
i
r
e
 
t
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
.
 

S
u
c
h
 
a
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
w
o
u
l
d
 
b
e
 
p
r
o
h
i
b
i
t
i
v
e
 
b
o
t
h
 
l
o
g
i
s
t
i
c
a
l
l
y
 
a
n
d

m
o
n
e
t
a
r
i
l
y
.

T
h
e
 
o
c
e
a
n
i
c
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
t
o
 
b
e
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
N
O
S
S
 
i
n
c
l
u
d
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
l
 w
i
n
d
 
s
t
r
e
s
s
,
 s
e
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
o
p
o
g
r
a
p
h
y
,
 i
c
e
 
c
a
p

p
r
o
f
i
l
e
s
,
 s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
w
a
v
e
 
h
e
i
g
h
t
,
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
l
 
w
a
v
e
 
s
p
e
c
t
r
u
m
,
 s
e
a
 
i
c
e
 
p
a
t
t
e
r
n
s
,
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
w
a
v
e
s
,
 s
h
i
p
s
,
 i
c
e
b
e
r
g
s
,

s
e
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 
w
i
n
d
 
s
p
e
e
d
,
 
c
l
o
u
d
s
,
 r
a
i
n
,
 
a
n
d
 
c
h
l
o
r
o
p
h
y
l
l
.
 

N
O
S
S
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e

d
a
t
a
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
w
i
t
h
 
t
y
p
i
c
a
l
l
y
 
n
o
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
a
 
t
h
r
e
e
 
t
o
 
t
w
e
l
v
e
 
h
o
u
r
 
d
e
l
a
y
 
f
r
o
m
 
a
c
q
u
i
s
i
-

t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
b
y
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
 
t
h
a
t
 
u
s
e
r

a
g
e
n
c
i
e
s
 
w
o
u
l
d
 
r
e
q
u
i
r
e
 
i
n
 
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
.
 

M
i
s
s
i
o
n
 
l
i
f
e
t
i
m
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
u
s
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s

t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
f
u
l
l
y
 
t
h
e
 
d
a
t
a
'
s
 
u
t
i
l
i
t
y
 
i
n
 
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.



T
h
e
 
N
O
S
S
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
b
e
 
a
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
e
n
d
-
t
o
-
e
n
d
 
o
c
e
a
n
i
c
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
 
b
o
t
h
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
a
n
d

o
p
t
i
c
a
l
 
o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
n
s
o
r
s
,
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
w
o
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
w
i
t
h
 
a
 
g
r
o
u
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
-

b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
N
O
S
S
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
 
1
9
8
6
.

T
h
e
 
N
O
S
S
 
i
s
 
a
 
j
o
i
n
t
l
y
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
n
d
 
f
u
n
d
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

N
A
S
A
 
h
a
s
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
.
 

N
O
A
A

a
n
d
 
D
O
D
 
a
r
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
d
e
f
i
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
d
a
t
a
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
a
n
d
 
f
o
r
m
a
t
s
.
 

N
O
A
A
 
a
n
d
 
D
O
D
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o

o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
N
O
S
S
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
f
i
v
e
-
y
e
a
r
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
p
e
r
i
o
d
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
N
O
S
S
 
s
n
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
N
A
S
A

a
n
d
 
po

p 
w
i
l
l
 
s
h
a
r
e
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 a
n
d
 
N
O
A
A
 
a
n
d
 
D
O
D
 
w
i
l
l
 
s
h
a
r
e
 
t
h
e

c
o
s
t
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
i
n
g
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
sy
st
em
'a

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
N
A
S
A
 
s
h
a
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s

$
1
4
5
-
1
9
0
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
d
o
l
l
a
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
,
 e
x
c
l
u
d
i
n
g
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

T
h
e
 
N
O
A
A
 
a
n
d

D
O
D
 
s
h
a
r
e
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
s
t
s
 
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
a
t
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
$
5
4
5
 
m
i
l
l
i
o
n
,
 
e
x
c
l
u
d
i
n
g
 
l
a
u
n
c
h
 
c
o
s
t
s
.
 

T
h
e
 
c
o
s
t

f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
i
n
g
 
t
h
e
 
t
w
o
 
N
O
S
S
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
a
t
 
$
8
0
 
m
i
l
l
i
o
n
,
 
t
o
 
b
e
 
s
h
a
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.

O
v
e
r
a
l
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
o
l
i
c
y
 
a
n
d
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
O
S
S
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
a
 
t
r
i
-
a
g
e
n
c
y
 
N
O
S
S
 
S
t
e
e
r
i
n
g
 
C
o
m
m
i
t
t
e
e

c
o
m
p
o
s
e
d
 
o
f
 
o
n
e
 
s
e
n
i
o
r
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
f
r
o
m
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
.
 

S
t
e
e
r
i
n
g
 
C
o
m
m
i
t
t
e
e
 
d
i
r
e
c
-

t
i
v
e
s
 
a
n
d
 
d
e
c
i
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
c
o
n
v
e
r
t
e
d
 
i
n
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
g
u
i
d
e
l
i
n
e
s
 
b
y
 
a
 
t
r
i
-
a
g
e
n
c
y
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
T
e
a
m
 
a
n
d
,

u
l
t
i
m
a
t
e
l
y
 
i
n
t
o
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
b
y
 
t
h
e
 
t
r
i
-
a
g
e
n
c
y
 
N
O
S
S
 
P
r
o
j
e
c
t
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
G
S
F
C
.

T
h
e
 
N
O
S
S
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
u
n
d
e
r
 
a
 
c
o
m
p
e
t
i
t
i
v
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
p
r
o
c
e
s
s
.
 
T
h
e
 
R
e
q
u
e
s
t
 
f
o
r
 P
r
o
p
o
s
a
l
s

f
o
r
 
t
h
e
 
A
l
t
e
r
n
a
t
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
C
o
n
c
e
p
t
 
S
t
u
d
i
e
s
 
w
a
s
 
r
e
l
e
a
s
e
d
 
t
o
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
o
n
 
O
c
t
o
b
e
r
 
3
,
 
1
9
7
9
;
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
w
e
r
e
 
r
e
c
e
i
v
e
d

i
n
 
e
a
r
l
y
 
J
a
n
u
a
r
y
 
1
9
8
0
;
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
a
w
a
r
d
s
 
a
r
e
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
r
i
n
g
 
o
f
 
1
9
8
0
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
T
H
E
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
f
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,

a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
e
n
s
o
r
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
b
u
s
,
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

f
a
c
i
l
i
t
y
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
e
n
s
o
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 
B
r
e
a
d
b
o
a
r
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
L
a
r
g
e
 
A
n
t
e
n
n
a

M
i
c
r
o
w
a
v
e
 
R
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
t
e
s
t
i
n
g
 
b
e
g
u
n
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
g
e
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
l
g
o
r
i
t
h
m

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
 
i
n
t
o
 
u
s
e
a
b
l
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
u
n
i
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
i
n
 
d
e
t
a
i
l
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 
S
Y
S
T
E
M
S

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
i
r
b
o
r
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 

6
,
5
3
0

1
0
,
3
0
0

1
5
,
5
4
7

1
8
,
1
0
0

S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
*
 
 

6
,
2
6
0

8
,
3
0
0

7
,
3
0
0

N
A
S
A
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
p
l
a
n
n
i
n
g
*
 
 

1
,
1
6
0

1
,
7
0
0

1
,
7
0
0

T
o
t
a
l
 
 

1
3
,
9
5
0

2
0
,
3
0
0

2
4
,
5
4
7

1
8
,
1
0
0

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
 

(
-
-
)

(
1
8
,
0
0
0
)

(
6
,
6
0
0
)

(
1
2
,
6
0
0
)

*
F
u
n
d
i
n
g
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
a
n
d
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
y
e
a
r
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o

S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
.

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
A
i
r
b
o
r
n
e
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
P
r
o
g
r
a
m
 (
A
I
R
P
)
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
l
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
m
a
j
o
r
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
o
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
l
e
e
t
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
w
o
 
U
-
2
C
'
s
,

o
n
e
 
W
B
-
5
7
F
,
 
o
n
e
 
C
-
1
3
0
,
 
a
n
d
 
o
n
e
 
C
V
-
9
9
0
.
 
T
h
e
s
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
s
 
t
e
s
t
 
b
e
d
s
 
f
o
r
 
n
e
w
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
s
e
n
s
o
r
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
t
h
e
i
r
 
b
e
i
n
g
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
.

T
h
e
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
r
e
f
i
n
e
 
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
 
g
r
o
u
n
d
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s

a
n
d
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
p
r
o
o
f
 
o
f
 
c
o
n
c
e
p
t
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 
E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
s
u
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
o
v
e
r
 
t
e
s
t
 
s
i
t
e
s
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n

c
r
o
p
 
s
i
g
n
a
t
u
r
e
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
h
e
 
A
g
R
I
S
T
A
R
S
 
p
r
o
g
r
a
m
 
b
y
 
t
h
e
 
C
-
1
3
0
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
U
-
2
C
'
s
 
t
o
 
a
c
q
u
i
r
e
 
s
i
m
u
l
a
t
e
d

t
h
e
m
a
t
i
c
 
m
a
p
p
e
r
 
d
a
t
a
.
 

A
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
W
B
-
5
7
F
'
s
 
a
n
d
 
U
-
2
C
'
s
 
i
s
 
t
o
 
a
c
q
u
i
r
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
i
r
 
s
a
m
p
l
e
s
 
a
n
d

c
o
n
d
u
c
t
 
i
n
 
s
i
t
u
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
t
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
r
a
n
g
e
s
 
a
b
o
v
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
m
o
r
e
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
b
e
l
o
w

t
h
a
t
 
o
f
 
o
r
b
i
t
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
T
h
i
s
 
i
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
h
e
r
e
 
m
u
c
h
 
i
n
t
e
r
e
s
t

e
x
i
s
t
s
 
r
e
g
a
r
d
i
n
g
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
a
n
d
 
w
h
e
r
e
 
i
t
 
i
s
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
d
e
s
i
r
a
b
l
e
 
t
o
 
p
e
n
e
t
r
a
t
e
 
t
h
e

s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
r
e
g
i
o
n
-
-
w
h
i
c
h
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
o
p
i
c
a
l
 
i
n
t
e
r
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
 
z
o
n
e
 
i
s
 
n
o
r
m
a
l
l
y
 
f
o
u
n
d
 
a
t
 
a
l
t
i
t
u
d
e
s
 
o
f
 
6
0
,
0
0
0
 
f
e
e
t

a
n
d
 
a
b
o
v
e
.



C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S
:

T
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
$
1
.
0
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
M
i
s
s
i
o
n
 
D
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
5
.
2
4
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e

A
i
r
b
o
r
n
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
f
l
e
c
t
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
f
u
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n

o
f
 a
n
 
E
R
-
2
 a
i
r
c
r
a
f
t
 (
U
-
2
R
)
.
 
T
h
i
s
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
a
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e

p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
t
 
a
 
t
o
t
a
l
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
c
o
s
t
 
o
f
 
$
1
3
 
m
i
l
l
i
o
n
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
r
e
p
l
a
c
e
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
g
i
n
g
 
U
-
2
'
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
t
h
e
n

b
e
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
.
 
T
h
e
 
E
R
-
2
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
f
f
e
r
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
a
n
d
 
r
a
n
g
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 o
v
e
r
 
t
h
e
 
U
-
2
C
.
 

T
h
i
s
 
e
n
h
a
n
c
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 s
h
o
u
l
d
 
p
e
r
m
i
t
 
b
o
t
h
 
m
o
r
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
f
l
e
e
t
 
a
n
d
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
p
e
n
e
t
r
a
t
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e

w
h
e
r
e
 
t
h
e
r
e
 
i
s
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
t
e
r
e
s
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
l
e
e
t
 
a
t
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l

a
s
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 1
9
8
0
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
r
e
q
u
e
s
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
$
7
 
m
i
l
l
i
o
n
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
E
R
-
2

a
i
r
c
r
a
f
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
T
R
A
N
S
F
E
R

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 

9
0
0

1
,
7
0
0

1
,
7
0
0

1
,
8
0
0

R
e
g
i
o
n
a
l
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

3
,
5
0
0

3
,
8
0
0

3
,
6
5
7

4
,
1
0
0

U
s
e
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 

4
,
5
0
0

4
,
8
0
0

4
,
7
3
0

6
,
6
0
0

C
i
v
i
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 

1
 8
0
0

__
_

-
-
-

T
o
t
a
l
 

1
0
,
7
0
0
 

1
0
,
3
0
0
 

1
0
,
0
8
7
 

1
2
,
5
0
0
 

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
,
 
t
r
a
n
s
-

f
e
r
 
a
n
d
 
w
i
d
e
s
p
r
e
a
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
o
v
e
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
.



T
h
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
s
 
V
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 (
A
S
V
T
)
 p
r
o
g
r
a
m
 c
o
n
d
u
c
t
s
 
t
h
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
,
 v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,

a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
t
o
t
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
a
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
u
s
e
r
 
s
e
t
t
i
n
g
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
 
u
s
e
r
 
o
r
g
a
n
i
-

z
a
t
i
o
n
s
,
 e
m
p
h
a
s
i
z
i
n
g
 
c
o
s
t
 r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
s
e
t
t
i
n
g
.
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g

t
h
e
 
a
w
a
r
e
n
e
s
s
 
a
n
d
 
u
s
e
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
b
y
 
o
t
h
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s
,
 s
t
a
t
e
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e

s
e
c
t
o
r
 
u
s
e
r
s
.
 
P
r
o
j
e
c
t
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 P
a
r
k
 
S
e
r
v
i
c
e
,
 
t
h
e
 
C
o
r
p
s
 
o
f
 
E
n
g
i
n
e
e
r
s
,
 
t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c

N
o
r
t
h
w
e
s
t
 
a
n
d
 
A
p
p
a
l
a
c
h
i
a
n
 
R
e
g
i
o
n
a
l
 
C
o
m
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
S
t
a
t
e
 
o
f
 
T
e
x
a
s
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
-

t
a
k
e
n
 
i
n
 F
Y
 1
9
8
0
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
s
 o
f
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
a
n
d
 
A
l
a
s
k
a
,
 a
n
d
 
w
i
t
h
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
w
a
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
d
i
s
t
r
i
c
t
s
 
i
n

t
h
e
 
s
t
a
t
e
 o
f
 F
l
o
r
i
d
a
.

T
h
e
 
R
e
g
i
o
n
a
l
 
R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 P
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
b
r
o
a
d
 
a
s
s
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
 
s
t
a
t
e
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
s

i
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
i
n
g
 
p
r
o
v
e
n
 
L
a
n
d
s
a
t
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
n
a
t
u
r
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 h
a
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
m
a
j
o
r
 
i
m
p
e
t
u
s
 
t
o
 
s
t
a
t
e
 
u
s
e
 
o
f
 
L
a
n
d
s
a
t
 d
a
t
a
 
t
h
r
o
u
g
h
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
t
o
 
o
v
e
r
 
7
5
0

s
t
a
t
e
,
 l
o
c
a
l
 
a
n
d
 
F
e
d
e
r
a
l
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
f
o
u
r
 
m
u
l
t
i-
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 s
t
a
t
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
-

t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
t
h
 
2
1
 
s
t
a
t
e
s
 
a
r
e
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 
F
o
l
l
o
w
-
o
n
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
s
s
i
s
-

t
a
n
c
e
 
i
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
L
a
n
d
s
a
t
 d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
o
v
e
r
 
a
 
d
o
z
e
n

s
t
a
t
e
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
t
a
t
e
s
,
 a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t

f
o
r
 
s
t
a
t
e
 
u
s
e
 
o
f
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
e
c
t
o
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 
I
n
c
r
e
a
s
e
d
 
u
s
e
 
o
f
 
g
e
o
b
a
s
e
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r

p
r
o
j
e
c
t
s
 
h
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
h
e
 
r
e
l
e
v
a
n
c
e
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 o
f
 
L
a
n
d
s
a
t
 
d
a
t
a
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
t
o
 
o
t
h
e
r
 
s
t
a
t
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
O
t
h
e
r

i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
e
x
p
a
n
d
i
n
g
 
c
o
u
n
t
y
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
l
o
c
a
l
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
a
n
d
 
u
s
e
 
o
f
 
L
a
n
d
s
a
t
 
d
a
t
a
 
b
o
t
h
 
i
n
d
e
-

p
e
n
d
e
n
t
l
y
 
a
n
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
s
t
a
t
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.

U
n
d
e
r
 
U
s
e
r
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
l
e
v
e
l
 
a
r
e

m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
z
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
i
o
r
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
u
s
e
r
 
n
e
e
d
s
,

i
n
f
o
r
m
 
u
s
e
r
s
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
,
 o
b
t
a
i
n
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
-

c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
f
o
r
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
p
u
r
p
o
s
e
s
,
 a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
 
p
r
o
g
r
a
m
 a
w
a
r
e
n
e
s
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l

i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
s
.
 
I
n
 
F
Y
 1
9
8
0
 
a
 
d
y
n
a
m
i
c
 
u
s
e
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
w
i
t
h
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r

e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
d
r
i
v
e
r
s
 
t
o
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
u
s
e
 
s
u
c
h
 
a
s
 
F
e
d
e
r
a
l
 
a
n
d
 
s
t
a
t
e
 
l
e
g
i
s
l
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
f
o
r
m
a
l
 
c
o
n
t
a
c
t
s

w
i
t
h
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
r
 
i
n
t
e
r
e
s
t
 
g
r
o
u
p
s
 
a
n
d
 
c
h
a
n
g
e
 
a
g
e
n
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 
o
f
 
S
t
a
t
e
 
L
e
g
i
s
l
a
t
u
r
e
s

a
n
d
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 G
o
v
e
r
n
o
r
s
 
A
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
 
h
a
v
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
o
 
b
e
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
i
n
 
f
o
c
u
s
i
n
g
 
a
n
d
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
n
g
 s
t
a
t
e

g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 i
n
t
e
r
e
s
t
 
i
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
h
r
o
u
g
h
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
w
o
-
w
a
y
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
u
s
e
r

a
w
a
r
e
n
e
s
s
,
 a
n
d
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
i
n
 
n
e
e
d
s
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
.
 
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
o
 
l
o
c
a
l
l
y
 
b
a
s
e
d
 
p
r
i
v
a
t
e

i
n
d
u
s
t
r
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 (
A
&
E
)
 f
i
r
m
s
,
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 c
o
n
s
u
l
t
a
n
t
s
,

a
n
d
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
c
o
m
p
a
n
i
e
s
,
 i
s
 
b
e
i
n
g
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
 
n
e
t
w
o
r
k
 
o
f
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 c
o
l
l
e
g
e
s
.
 
W
e
 
a
r
e
 
a
l
s
o

c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
t
o
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
g
e
o
g
r
a
p
h
i
c
a
l
l
y
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e

t
h
e
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 e
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
c
t
i
-

v
i
t
i
e
s
.
 
T
w
e
n
t
y
-
o
n
e
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 w
i
t
h
 
r
e
c
e
n
t
 
a
d
d
i
t
i
o
n
s
 
e
x
p
a
n
d
i
n
g

t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
i
n
t
e
r
e
s
t
 f
r
o
m
 r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 g
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
g
e
o
l
o
g
y
.



V
 

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
$
2
1
3
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
w
o
 a
c
t
i
o
n
s
:
 
a
 
r
e
d
u
c
-

t
i
o
n
 
o
f
 
$
1
3
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
i
n
 
R
e
g
i
o
n
a
l
 
R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g
 
A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
 
g
e
n
e
r
a
l
 C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n

t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 
b
u
d
g
e
t
;
 
a
n
d
,
 a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
$
1
3
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
i
n
 
R
e
g
i
o
n
a
l
 
R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g
 
A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
$
7
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d

i
n
 
U
s
e
r
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
o
 
b
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
 
E
R
-
2
 a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

T
h
i
s

h
i
g
h
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
b
o
t
h
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

M
a
j
o
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
a
r
e
a
s
:

A
S
V
T
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
t
a
t
e
 
o
f
 
T
e
x
a
s
 
(
N
a
t
u
r
a
l
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
I
n
v
e
n
t
o
r
y
/
M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
P
a
r
k
 
S
e
r
v
i
c
e

(
N
a
t
i
o
n
a
l
 
P
a
r
k
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
t
h
r
e
e
 
n
e
w
 
A
S
V
T
'
s
 
w
i
l
l
 
b
e

i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 
P
r
o
g
r
a
m
 
t
h
r
u
s
t
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
a
d
d
r
e
s
s
 
p
r
i
v
a
f
e
 
s
e
c
t
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
a
l
/
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g

c
o
n
s
u
l
t
a
n
t
s
 
i
n
 
r
o
u
t
e
 
a
n
d
 
s
i
t
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
,
 p
u
b
l
i
c
 
u
t
i
l
i
t
y
 c
o
m
p
a
n
i
e
s
 
i
n
 
p
o
w
e
r
 
d
e
m
a
n
d
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
g
r
i
-
b
u
s
i
n
e
s
s
e
s

i
n
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
n
e
w
 
e
v
o
l
v
i
n
g
 
F
e
d
e
r
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
q
u
a
l
i
t
y
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 p
r
i
v
a
t
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
u
p
p
l
i
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
m
o
r
e
 
f
u
l
l
y
 i
n
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
A
S
V
T
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
t
h

u
s
e
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
.

0
0

R
e
g
i
o
n
a
l
 
R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
L
a
n
d
s
a
t
 M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
S
c
a
n
n
e
r

(
M
S
S
)
 a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
i
t
h
 
1
5
 
s
t
a
t
e
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
r
e
-

m
a
i
n
i
n
g
 
f
o
u
r
 
s
t
a
t
e
s
 
n
o
t
 
y
e
t
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
N
A
S
A
'
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
.

A
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
s
i
x
 
t
o
 
e
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
t
h
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 c
u
r
r
i
c
u
l
a
 
a
n
d
 
c
a
p
a
b
i
-

l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
t
a
t
e
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
L
a
n
d
s
a
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
L
a
n
d
s
a
t

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
s
t
a
t
e
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
l
i
m
i
t
e
d
 
u
s
e

o
f
 
R
e
t
u
r
n
 
B
e
a
m
 
V
i
d
i
c
o
n
 (
R
E
V
)
 d
a
t
a
,
 a
n
d
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
u
s
e
 
o
f
 
g
e
o
b
a
s
e
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
I
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l

b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
s
s
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
r
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e

a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
c
a
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
s
u
r
v
e
y
s
,
 a
n
d
 
i
n
v
o
l
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
e
c
t
o
r
 
p
r
o
f
e
s
s
i
o
n
a
l
 
a
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
s

i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
u
s
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
o
 
s
u
b
s
t
a
t
e
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
t
o

n
a
t
i
o
n
a
l
 
s
c
a
l
e
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
n
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
2
0
 
t
o
 
2
5
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
t
h
 
c
o
u
n
t
y
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
s
 
(
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
r
e
g
i
o
n
a
l

g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
e
n
t
i
t
i
e
s
)
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
i
n
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
o
r
g
a
n
i
z
a
-

t
i
o
n
s
 
(
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
A
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
C
o
u
n
t
i
e
s
)
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 s
h
a
r
i
n
g
 
a
n
d
 
a
 
m
u
l
t
i
p
l
i
e
r
 
e
f
f
e
c
t

a
m
o
n
g
 
u
s
e
r
s
.
 .
 T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
i
l
l
 c
o
n
t
i
n
u
e
 
w
i
t
h
 
a
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
u
s
e
r
s
 
i
n
 
s
u
c
c
e
e
d
i
n
g
 
y
e
a
r
s
.

T
h
e
 
U
s
e
r
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
 
t
o
 
e
x
p
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
v
o
l
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e

p
r
i
v
a
t
e
 
s
e
c
t
o
r
 
i
n
 
N
A
S
A
'
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
e
f
f
o
r
t
s
 
b
o
t
h
 
a
s
 
a
 
s
u
p
p
l
i
e
r
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
a
s
 
a
n

i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
e
n
d
-
u
s
e
r
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
.
 
S
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
p
r
i
v
a
t
e
 
u
s
e
r
 
n
e
e
d
s
 
a
n
d
 
a
d
d
r
e
s
s

t
h
e
i
r
 
m
a
j
o
r
 
n
e
e
d
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
j
o
i
n
t
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 t
h
e
r
e
b
y
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
p
r
i
v
a
t
e
 
c
o
m
p
a
n
i
e
s
 
a
n
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
t
o
 
u
s
e



r
e
m
o
t
e
l
y
 s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
 
i
n
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
t
h
e
i
r
 
o
w
n
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
.
 
E
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
u
s
e

o
f
 
p
r
i
v
a
t
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
u
p
p
l
i
e
r
s
 
a
s
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
r
m
 
i
n
 
N
A
S
A
'
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
i
t
h
 
b
o
t
h
 
p
u
b
l
i
c
 
a
n
d

p
r
i
v
a
t
e
 
u
s
e
r
s
.
 
M
a
r
k
e
t
 e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
l
a
y
 
a
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
d
d
r
e
s
s
i
n
g

n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
q
u
a
l
i
t
y
 
a
n
d
 
w
e
a
t
h
e
r
 
d
a
t
a
 
a
r
e
a
s
.
 
F
o
r
m
a
l
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
 
r
e
-

l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 
o
f
 
S
t
a
t
e
 
L
e
g
i
s
l
a
t
u
r
e
s
 (
N
C
S
L
)
,
 N
a
t
i
o
n
a
l
 G
o
v
e
r
n
o
r
s
 
A
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
 (
N
G
A
)

a
n
d
 
a
 
s
u
b
s
t
a
t
e
 
u
s
e
r
 
g
r
o
u
p
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
a
n
d
 
b
r
o
a
d
e
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
m
o
t
e
 
a
w
a
r
e
n
e
s
s
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s

i
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
L
a
n
d
s
a
t
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 i
t
 i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
h
a
s
e
 
i
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
 
i
n
 F
Y
.

1
9
8
1
 
a
s
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
S
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
a
r
e
a
s
 
o
f

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
 
i
n
 
c
o
n
c
e
r
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
A
S
V
T
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
r
e
i
n
-

f
o
r
c
e
 
t
h
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
s
t
a
t
e
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
u
s
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 1
9
8
1
 F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

M
A
T
E
R
I
A
L
S
 P
R
O
C
E
S
S
I
N
G
 
I
N
 
S
P
A
C
E

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t
 

P
a
g
e

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

N
o
.
 

1..
.-,

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)
 

c.
D

C
D

S
p
a
c
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
o
c
k
e
t
 (
S
P
A
R
)
 p
r
o
j
e
c
t
 

3
,
6
0
0

2
,
1
0
0

2
,
1
0
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-
-
-
 

-
-
-

A
p
p
l
i
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 

4
,
8
5
0

6
,
9
0
0

6
,
4
5
0

1
1
,
7
0
0
 
R
D
 
7
-
5
4

S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
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,
Q

1
0
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0

1
1
 
2
1
8

1
0
,
5
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R
D
 
7
-
5
6

T
o
t
a
l
 

2
0
 4
0
0

1
9
 8
0
0

1
9
,
7
6
8

2
2
 2
0
0

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

(
-
-
-
)

(
-
-
-
)

(
6
0
0
)

(
1
,
6
0
0
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 S
p
a
c
e
 (
M
P
S
)
 p
r
o
g
r
a
m
'
s
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
o
n
 
t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
t
e
d
h
n
o
l
o
g
y
 o
f

p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
u
n
d
e
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
t
h
a
t
 
a
l
l
o
w
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
 
i
m
p
o
s
e
d
 
b
y
 
g
r
a
v
i
t
a
-

t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
c
e
s
.
 
I
t
s
 
g
o
a
l
 
i
s
 
t
o
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
f
o
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s

p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
l
y
 
f
u
n
d
e
d
 
u
s
e
r
s
 
t
o
 
e
x
p
l
o
i
t
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
f
o
r
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
i
r
 
o
w
n
 
n
e
e
d
s
.
 
A
s
 
t
h
e
s
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 t
e
s
t
,
 a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
 
p
r
o
c
e
e
d
,
 
t
h
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
a
s
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
t
o
 
n
o
n
-
N
A
S
A
 
u
s
e
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
i
r
 
u
s
e
.

G
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
c
o
n
c
e
n
-

t
r
a
t
e
 
o
n
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
r
e
a
s
:
 
c
r
y
s
t
a
l
 
g
r
o
w
t
h
 
a
n
d
 
s
o
l
i
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 c
o
n
t
a
i
n
e
r
l
e
s
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 a
n
d



f
l
u
i
d
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.
 

T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
-

t
i
o
n
s
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 
S
e
v
e
r
a
l
 
j
o
i
n
t
 
a
g
r
e
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
8
0
 
w
i
t
h

i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
c
o
n
c
e
r
n
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
J
o
i
n
t
 
E
n
d
e
a
v
o
r
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
1
9
7
9
:
 s
u
c
h
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
r
e
 
i
n
t
e
n
d
e
d
 
t
o

f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
 
e
a
r
l
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 i
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
p
o
n
s
o
r
s
h
i
p
.

A
l
s
o
,
 a
 
s
m
a
l
l
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e

o
f
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
.

T
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
s
c
i
e
n
c
e

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
a
n
 
e
x
t
e
n
d
e
d
,
 m
i
c
r
o
g
r
a
v
i
t
y
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
C
r
i
t
i
c
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 a
n
d
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
w
o
r
k
 
o
f
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e

c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
a
t
 
y
e
a
r
.
 
A
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
,
 t
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
w
o
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
s
e
r
v
e
 
m
u
l
t
i
p
l
e

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
:
 
t
h
e
 
F
l
u
i
d
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
S
y
s
t
e
m
,
 w
h
i
c
h
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
d
e
n
s
i
t
y
 
g
r
a
d
i
e
n
t
s
 
a
n
d

f
l
u
i
d
 
f
l
o
w
s
 
d
u
r
i
n
g
 
c
r
y
s
t
a
l
 
g
r
o
w
t
h
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
f
l
u
i
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
S
o
l
i
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 S
y
s
t
e
m
,
 w
h
i
c
h

i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
e
l
t
i
n
g
 
a
n
d
 
f
r
e
e
z
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 
A
l
s
o
 
i
n
-

c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
n
 
v
a
p
o
r
 
c
r
y
s
t
a
l
 
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 
m
e
r
c
u
r
i
c
 
i
o
d
i
d
e
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
d
u
c
-

t
i
o
n
 
o
f
 
p
o
l
y
m
e
r
 
l
a
t
e
x
e
s
 
w
i
t
h
 
u
n
i
f
o
r
m
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
s
i
z
e
s
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
R
o
c
k
e
t
 (
S
P
A
R
)
 p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 
S
i
x
 
S
P
A
R
 
f
l
i
g
h
t
s
 
w
e
r
e

c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
f
i
v
e
 
y
e
a
r
s
,
 t
w
o
 
f
l
i
g
h
t
s
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
C
Y
 
1
9
8
0
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d

f
o
r
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 A
s
s
e
m
b
l
y
 (
M
E
A
)
,
 a
 
s
y
s
t
e
m
 
o
f
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
e
n
a
b
l
e
 
S
P
A
R

p
a
y
l
o
a
d
 
a
p
p
a
r
a
t
u
s
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
b
a
y
,
 w
i
l
l
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
i
t
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
h
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
0
.

A
p
p
l
i
e
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 (
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
)
 

G
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
a
l
y
s
i
s
,
 a
n
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

4
,
8
5
0
 

6
,
9
0
0
 

6
,
4
5
0
 

1
1
,
7
0
0

T
h
e
 
A
p
p
l
i
e
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 (
A
R
&
D
A
)
 a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
a
l
l
 
c
u
r
r
e
n
t

a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d

r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
i
n
t
o
 
s
p
a
c
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
I
n

a
d
d
i
t
i
o
n
,
 t
h
e
 
A
R
&
D
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
,
 e
q
u
i
p
-

m
e
n
t
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
 
t
o
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
s
p
a
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
n
e
e
d
s
,
 a
n
d
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

l
o
o
k
i
n
g
 
t
o
w
a
r
d
 
s
p
a
c
e
 
e
n
t
e
r
p
r
i
s
e
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
p
r
i
v
a
t
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
.



M
o
s
t
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
A
R
&
D
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 a
r
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
a
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
u
n
s
o
l
i
c
i
t
e
d
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
,
 w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
l
y
 
p
e
e
r
-
r
e
v
i
e
w
e
d
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
a
u
g
m
e
n
t
a
-

t
i
o
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
u
s
e
d
 
t
o
 
i
n
i
t
i
a
t
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
o
f
 a
 
s
e
t
 
o
f
 
n
e
w
 
t
h
r
e
e
-
y
e
a
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
b
y
 
l
e
a
d
i
n
g

m
e
m
b
e
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
s
c
i
e
n
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
,
 a
n
d
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
 M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
C
e
n
t
e
r
 
a
t
 
t
h
e
 
M
a
s
s
a
c
h
u
-

s
e
t
t
s
 
I
n
s
t
i
t
u
t
e
 
o
f
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
M
I
T
)
 f
o
r
 
w
o
r
k
 
i
n
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
j
o
i
n
t
 
i
n
t
e
r
e
s
t
 
t
o
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
i
n
d
u
s
t
r
y
.
 
C
u
r
r
e
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,

w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
s
 
o
n
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
 
i
n
 
i
n
f
r
a
r
e
d

d
e
t
e
c
t
o
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 i
n
e
r
t
i
a
l
 
c
o
n
f
i
n
e
m
e
n
t
 
f
u
s
i
o
n
 
t
a
r
g
e
t
s
,
 f
l
o
a
t
i
n
g
 
z
o
n
e
 
c
r
y
s
t
a
l
 
g
r
o
w
t
h
,
 s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
y
n
t
h
e
s
i
s

o
f
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 f
l
u
i
d
 
f
l
o
w
 
e
f
f
e
c
t
s
 
i
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 a
n
d
 
c
o
n
t
a
i
n
e
r
l
e
s
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

T
h
e
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
 i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
,
 l
e
g
a
l
,
 a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
i
c
 
i
s
s
u
e
s
 
o
f
 
j
o
i
n
t
 
N
A
S
A
/

i
n
d
u
s
t
r
y
 
v
e
n
t
u
r
e
s
,
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
i
n
v
o
l
v
e
m
e
n
t
 i
n
 
M
P
S
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 a
n
d
 
n
e
g
o
t
i
a
-

t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
c
o
m
p
a
n
i
e
s
 
i
n
t
e
r
e
s
t
e
d
 
i
n
 
u
n
d
e
r
t
a
k
i
n
g
 
j
o
i
n
t
 
s
p
a
c
e
 
e
n
d
e
a
v
o
r
s
 
w
i
t
h
 
N
A
S
A
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
4
5
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
b
o
t
h
 
a
n
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 p
r
o
g
r
a
m
 
d
e
c
i
s
i
o
n
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 i
n
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
b
y
 
$
4
1
8
 t
h
o
u
s
a
n
d
 
f
o
r
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
 
$
3
2
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
 
g
e
n
e
r
a
l

C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 
b
u
d
g
e
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
b
u
d
g
e
t
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d

i
n
 
F
Y
 1
9
8
0
 i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
a
t
i
o
n
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
A
c
a
d
e
m
y
 
o
f
 
S
c
i
e
n
c
e
s
.
 
T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t

w
i
l
l
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
 a
t
 M
I
T
 
a
n
d
 
e
l
s
e
w
h
e
r
e
,
 w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
c
r
y
s
t
a
l

g
r
o
w
t
h
,
 s
e
l
f
-
g
e
n
e
r
a
t
e
d
 
f
l
o
w
s
 
i
n
 
w
e
i
g
h
t
l
e
s
s
 
f
l
u
i
d
s
,
 s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
f
o
r
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 c
o
n
t
r
o
l
l
e
d

s
o
l
i
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 a
n
d
 
c
o
n
t
a
i
n
e
r
l
e
s
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.

I
n
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
'
s
 
c
u
r
r
e
n
t
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
T
h
e
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e

d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 n
e
e
d
s
 
f
o
r
 
f
l
o
a
t
i
n
g
 
z
o
n
e
 
c
r
y
s
t
a
l
 
g
r
o
w
t
h
 
a
n
d
 
a
c
o
u
s
t
i
c

c
o
n
t
a
i
n
e
r
l
e
s
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 s
y
s
t
e
m
s
,
 a
n
d
 s
y
s
t
e
m
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
f
r
e
e
-
f
l
y
i
n
g
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
a
r
r
i
e
r
 
w
h
i
c
h

w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
t
i
m
e
 
i
n
 
o
r
b
i
t
 
f
o
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
2
5
-
k
w
 
p
o
w
e
r

m
o
d
u
l
e
 
o
r
 
o
t
h
e
r
 
f
u
t
u
r
e
 
f
r
e
e
-
f
l
y
i
n
g
 
h
o
s
t
 v
e
h
i
c
l
e
s
.

T
h
e
 
A
R
&
D
A
 
f
u
n
d
i
n
g
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
o
 
m
e
e
t
 
n
e
e
d
s
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
n
 
s
p
a
c
e

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
a
r
i
s
i
n
g
 
f
r
o
m
 M
P
S
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 
N
e
w
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
,
 a
c
o
u
s
t
i
c
,
 a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
o
s
t
a
t
i
c
 
l
e
v
i
t
a
t
i
o
n
,
 h
i
g
h

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
h
e
a
t
 
p
i
p
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
,
 h
o
l
o
g
r
a
p
h
y
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
u
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n

o
f
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
E
l
e
c
t
r
o
-

m
a
g
n
e
t
i
c
 
C
o
n
t
a
i
n
e
r
l
e
s
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
,
 B
i
o
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
,
 H
i
g
h
 
G
r
a
d
i
e
n
t
 
F
u
r
n
a
c
e
,
 a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
V
a
c
u
u
m

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
.



S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 (
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
)
 

P
a
y
l
o
a
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

1
1
,
9
5
0
 

1
0
,
8
0
0
 

1
1
,
2
1
8
 

1
0
,
5
0
0

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
a
y
l
o
a
d
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
b
a
s
i
c
 
s
e
t
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 a
n
d
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
s
 
f
o
r
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
t
h

t
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
o
n
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
S
T
S
)
 f
l
i
g
h
t
s
.
 

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
u
s
e
 
t
h
e

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
3
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
n
 
1
9
8
2
 a
n
d
 
a
 
p
a
l
l
e
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
n
 
1
9
8
3
.
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s

s
e
l
e
c
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
c
o
v
e
r
 
t
o
p
i
c
s
 
i
n
 
c
r
y
s
t
a
l
 
g
r
o
w
t
h
,
 f
l
u
i
d
 
f
l
o
w
 
e
f
f
e
c
t
s
,
 p
h
y
s
i
c
a
l
 
m
e
t
a
l
l
u
r
g
y
,
 s
p
e
c
i
a
l
-

i
z
e
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
p
o
l
y
m
e
r
i
z
a
t
i
o
n
.
 
A
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
r
e
p
e
a
t
e
d
 
u
s
e
 
a
n
d
 
a

l
o
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
 
l
i
f
e
t
i
m
e
,
 s
o
 
t
h
a
t
 
i
t
 c
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
f
u
r
t
h
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
n
 
l
a
t
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
t
h
o
u
t
 
n
e
w
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
 
o
r
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.

F
o
u
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
D
e
s
i
g
n
 
R
e
v
i
e
w
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

T
w
o

o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
 
m
u
l
t
i
u
s
e
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
:
 
t
h
e
 
F
l
u
i
d
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
S
y
s
t
e
m
 (
F
E
S
)
,
 a
 
s
o
p
h
i
s
t
i
c
a
t
e
d
 
h
o
l
o
g
r
a
p
h
i
c
 
o
p
t
i
c
a
l

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
d
e
n
s
i
t
y
 
g
r
a
d
i
e
n
t
s
 
a
n
d
 
f
l
u
i
d
 
f
l
o
w
s
 
d
u
r
i
n
g
 
c
r
y
s
t
a
l
 
g
r
o
w
t
h
 
a
n
d
 
a
n
a
l
o
g
o
u
s
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,

a
n
d
 
t
h
e
 
S
o
l
i
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
S
y
s
t
e
m
 (
S
E
S
)
,
 a
 
v
e
r
s
a
t
i
l
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
f
u
r
n
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
 c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
a

w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
e
l
t
i
n
g
 
a
n
d
 
f
r
e
e
z
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
w
o
 
a
p
p
a
r
a
t
u
s
 
s
y
s
t
e
m
s

a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
b
u
i
l
t
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
 
f
o
r
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
:
 

t
h
e
 
V
a
p
o
r
 
C
r
y
s
t
a
l
 
G
r
o
w
t
h
 
s
y
s
t
e
m
 (
V
C
G
)
 w
i
l
l
 
g
r
o
w

m
a
s
s
i
v
e
 
s
i
n
g
l
e
 
c
r
y
s
t
a
l
s
 
o
f
 
m
e
r
c
u
r
i
c
 
i
o
d
i
d
e
 
b
y
 
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
c
o
n
d
e
n
s
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
M
o
n
o
d
i
s
p
e
r
s
e
 
L
a
t
e
x

R
e
a
c
t
o
r
 
(
M
L
R
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
k
i
n
e
t
i
c
s
 
o
f
 
l
a
t
e
x
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
g
r
o
w
t
h
 
u
n
d
e
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
t
h
a
t
 
p
r
o
d
u
c
e

p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
o
f
 
u
n
i
f
o
r
m
 s
i
z
e
.
 

T
h
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 o
f
 
t
h
e
 
P
o
l
y
m
e
r
 
L
a
t
e
x
 
R
e
a
c
t
o
r
 (
P
L
R
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
A
c
o
u
s
t
i
c

C
o
n
t
a
i
n
e
r
l
e
s
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 M
o
d
u
l
e
 (
A
C
P
M
)
,
 p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
 
1
9
8
2
,
 h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
f
e
r
r
e
d
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
a
 c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n

o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
A
C
P
M
 
a
n
d
 
h
i
g
h
e
r
 
t
h
a
n
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
s
y
s
t
e
m
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
4
1
8
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
n
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
 
f
r
o
m
 A
R
&
D
A
 
t
o
 
m
e
e
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 r
e
q
u
i
r
e
-

m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

C
r
i
t
i
c
a
l
 
D
e
s
i
g
n
 
R
e
v
i
e
w
s
 
f
o
r
 
a
l
l
 
f
o
u
r
 
a
p
p
a
r
a
t
u
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
b
y
 
l
a
t
e
 
1
9
8
0
,
 a
n
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
a
b
r
i
-

c
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
e
a
r
l
y
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
2
.
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l

I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
w
i
l
l
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
p
r
o
t
o
c
o
l
s
 
a
n
d
 
s
a
m
p
l
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
r
 
t
o

b
e
 
f
l
o
w
n
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
3
,
 
a
n
d
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
o
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
p
r
o
t
o
c
o
l
s
 
f
o
r
 
n
e
w
 
a
n
d
 
d
e
f
e
r
r
e
d

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
f
l
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
a
p
p
a
r
a
t
u
s
 
o
n
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
s
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

S
P
A
C
E
 
C
O
M
M
U
N
I
C
A
T
I
O
N
S

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

S
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
r
e
s
c
u
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 

8
,
0
0
0

5
,
0
0
0

5
,
0
0
0

2
,
3
0
0

R
D
 
7
-
6
0

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
c
o
n
s
u
l
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 

3
,
1
0
0

3
,
0
0
0

2
,
9
8
2

3
,
2
0
0

R
D
 
7
-
6
1

A
p
p
l
i
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 

3
,
9
0
0

6
,
2
0
0

6
,
2
0
0

1
6
,
6
0
0

R
D
 
7
-
6
2

F
o
l
l
o
w
-
o
n
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

4
,
5
0
0

3
,
8
0
0

3
,
7
8
3

2
,
3
0
0

R
D
 
7
-
6
4

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
a
t
a
 
s
e
r
v
i
c
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 

1
0
0

2
,
4
0
0

2
,
4
0
0

3
,
0
0
0

R
D
 
7
-
6
5

D
a
t
a
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 

1
,
8
0
0

1
,
5
0
0

7
0
0

1
,
6
0
0

R
D
 
7
-
6
6

A
d
a
p
t
i
v
e
 
m
u
l
t
i
b
e
a
m
 
p
h
a
s
e
d
 
a
r
r
a
y
 (
A
M
P
A
)
 s
y
s
t
e
m
 

 
1
,
2
0
0

 
1
,
4
0
0

1
,
6
6
0

_
_
_

R
D
 
7
-
6
7

T
o
t
a
l
 

2
2
L

 
6
0
0

2
3
,
3
0
0

2
2
,
7
2
5
 

_
2
9
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
u
s
e
 
o
f
 
l
i
m
i
t
e
d

g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
r
a
d
i
o
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
h
i
l
e
 
p
r
o
m
o
t
i
n
g
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
l
e
a
d
e
r
s
h
i
p
 
b
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
$ 

t
h
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e

t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
s
t
r
o
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e-
-
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
i
n
 
m
u
l
t
i
b
e
a
m
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
a
n
d
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s-
-
f
r
o
m
 
w
h
i
c
h
 
f
u
t
u
r
e
 
p
l
a
n
s
 
f
o
r
 
n
e
w
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
c
a
n
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 
I
t

a
l
s
o
 
w
i
l
l
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
t
o
 
u
s
e
r
s
 
i
n
 
a
 
m
o
r
e
 
t
i
m
e
l
y

a
n
d
 
m
o
r
e
 
u
s
e
a
b
l
e
 
m
a
n
n
e
r
.
 
A
 
p
r
i
m
a
r
y
 
t
h
r
u
s
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
p
a
c
e
-

c
r
a
f
t
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
i
n
 
t
h
e
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
b
a
n
d
 
a
t
 
3
0
/
2
0
 
g
i
g
a
h
e
r
t
z
 (
G
H
z
)
.
 
A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
d
e
v
e
l
-

o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 p
r
e
-
p
r
o
j
e
c
t
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t

p
l
a
n
s
.

T
h
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
p
o
l
i
c
i
e
s
 
s
e
t
 
f
o
r
t
h
 
b
y
 
t
h
e
 
P
r
e
s
i
d
e
n
t
 
i
n

1
9
7
8
 
w
h
i
c
h
 
s
t
a
t
e
 
t
h
a
t
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
l
e
a
d
e
r
s
h
i
p
 
i
n
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A

a
n
d
 
t
h
a
t
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
b
e
t
t
e
r
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
a
n
d
 
o
r
b
i
t
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

l
o
n
g
e
r
-
t
e
r
m
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
u
r
s
u
e
d
.
 

T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
a
l
s
o
 
r
e
s
p
o
n
d
s
 
t
o
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
a
 
r
e
-

v
i
t
a
l
i
z
e
d
 
F
e
d
e
r
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
.
 
T
h
e
 
a
d
v
i
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
d
u
s
t
r
y

h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
e
c
c
o
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 u
s
i
n
g
 
N
A
S
A
'
s
 
u
n
i
q
u
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
o
f-
o
f
-
c
o
n
c
e
p
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
n
 
h
i
g
h
 
r
i
c
k
 
a
r
e
a
s
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
e
n
a
b
l
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
t
o

m
o
r
e
 
c
o
n
f
i
d
e
n
t
l
y
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
f
u
t
u
r
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
l
e
s
s
 
c
o
s
t
l
y
 
s
e
r
v
i
c
e
 
o
f
f
e
r
i
n
g
s
 
t
o
 
a
l
l
 
u
s
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
i
e
s
.



F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
A
d
a
p
t
i
v
e
 
M
u
l
t
i
b
e
a
m
 
P
h
a
s
e
d
 
A
r
r
a
y
 (
A
M
P
A
)
 a
n
t
e
n
n
a
.
 

T
h
i
s

a
n
t
e
n
n
a
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
q
u
i
c
k
l
y
 
f
o
r
m
i
n
g
,
 
s
h
a
p
i
n
g
,
 
a
n
d
 
p
o
i
n
t
i
n
g
 
t
r
a
n
s
m
i
t

a
n
d
 
r
e
c
e
i
v
e
 
b
e
a
m
s
 
t
o
 
g
r
o
u
n
d
 
u
s
e
r
s
 
i
n
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
,
 w
h
i
l
e
 
a
v
o
i
d
i
n
g
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
i
n
t
e
r
f
e
r
e
n
c
e
.

T
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
S
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
R
e
s
c
u
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
u
s
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
t
o
 
a
i
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
l
o
c
a
t
i
o
n

o
f
 
d
i
s
t
r
e
s
s
 
b
e
a
c
o
n
s
 
c
a
r
r
i
e
d
 
b
y
 
s
h
i
p
s
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
N
O
A
A
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 (
N
O
A
A
-
E
,
 -
F
,
 -
G
)
 t
o
 
a
c
c
e
p
t
 
C
a
n
a
d
i
a
n
 
a
n
d
 
F
r
e
n
c
h

e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 w
e
r
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e

c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

O
t
h
e
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
n
c
l
u
d
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
c
c
e
p
t
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e

d
a
t
a
,
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
o
n
e
 
i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
s
 
o
f

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
C
o
m
m
e
r
c
e
,
 
a
n
d
 
D
e
f
e
n
s
e
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
F
r
a
n
c
e
,
 
C
a
n
a
d
a
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
U
S
S
R
.

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
c
o
n
s
u
l
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
 
t
h
e
 
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
c
l
u
s
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.

S
p
e
c
i
a
l
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
o
n
 
a
s
s
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
t
h
e

G
e
n
e
r
a
l
 
W
o
r
l
d
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
R
a
d
i
o
 
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 (
G
W
A
R
C
)
 o
n
 
p
r
e
s
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
t
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e

s
e
n
s
i
n
g
.
 

O
r
b
i
t
 
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
a
n
d
 
o
r
b
i
t
 
s
h
a
r
i
n
g

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
,
 d
e
s
i
g
n
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a

a
n
d
 
m
a
n
-
m
a
d
e
 
n
o
i
s
e
 
o
n
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
d
e
s
i
g
n
,
 a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
g
e
o
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
r
a
d
i
o
 
s
p
e
c
t
r
u
m
.

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
s
-
1
,
a
n
d
 
-
3
,
 w
h
i
l
e

p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
d
e
r
l
y
 
p
h
a
s
e
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e-
6
 
a
n
d
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y

S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
 
u
s
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
s
e
 f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
i
-

t
i
o
n
 
o
f
 
f
e
d
e
r
a
l
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
r
o
m
 
N
A
S
A
 
t
o
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d

I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
(
N
T
I
A
)
 w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
C
o
m
m
e
r
c
e
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
w
i
t
h

t
h
e
 
N
T
I
A
 
a
n
d
 
i
t
s
 
I
n
t
e
r
a
g
e
n
c
y
 
C
o
m
m
i
t
t
e
e
 
o
n
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
 
1
8
 
F
e
d
e
r
a
l

a
g
e
n
c
i
e
s
,
 u
n
d
e
r
t
a
k
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
e
n
a
b
l
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
t
o
 m
e
e
t
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
t
h
e
 
g
r
o
w
i
n
g

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
F
e
d
e
r
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
D
a
t
a
 
S
e
r
v
i
c
e
 (
A
D
S
)
,
 a
 
d
a
t
a
 
s
h
a
r
i
n
g
 
n
e
t
w
o
r
k

s
e
r
v
i
c
e
,
 
t
o
 
m
e
e
t
 
f
u
t
u
r
e
 
u
s
e
r
 
d
a
t
a
 
a
c
c
e
s
s
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
n
e
e
d
s
.
 
P
i
l
o
t
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
w
i
l
l

b
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
A
D
S
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
n
d
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 F
Y
 
1
9
8
4
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
g
e
n
e
r
a
l
i
z
e
d

d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
d
a
t
a
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
a
s
k
s
.



S
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
R
e
s
c
u
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
R
e
s
c
u
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
 

8
,
0
0
0
 

5
,
0
0
0
 

5
,
0
0
0
 

2
,
3
0
0

A
t
l
a
s
 (
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
)
 
 

(
2
,
0
0
0
)
 

(
1
,
2
0
0
)
 

(
-
-
-
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
R
e
s
c
u
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
u
s
i
n
g
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
t
o

p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
r
e
s
c
u
e
 
f
o
r
c
e
s
 
t
o
 
d
e
t
e
c
t
 
a
n
d
 
l
o
c
a
t
e
 
d
i
s
t
r
e
s
s

s
i
g
n
a
l
s
 
f
r
o
m
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
c
e
r
t
a
i
n
 
m
a
r
i
n
e
 
v
e
s
s
e
l
s
 
d
u
r
i
n
g
 
e
m
e
r
g
e
n
c
i
e
s
.
 

S
y
s
t
e
m
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e

s
h
o
w
n
 
t
h
a
t
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
f
l
y
i
n
g
 
a
t
 
a
n
 
8
5
0
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
c
a
n
 
d
e
t
e
c
t
 
t
h
e
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
b
e
a
c
o
n
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
c
a
r
r
i
e
d

b
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
s
h
i
p
s
.
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
t
h
a
t
 t
h
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
a
n
 
f
i
x
 
t
h
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e

b
e
a
c
o
n
s
 
t
o
 
a
n
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
o
f
 
a
b
o
u
t
 
1
5
-
2
0
 k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
 (
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
e
m
p
l
o
y
e
d
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
,

1
2
1
.
5
 
a
n
d
 
2
4
3
 M
H
z
)
,
 
a
n
d
 
c
o
u
l
d
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
n
e
w
 
b
e
a
c
o
n
 
(
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
a
l
l
o
c
a
t
e
d
 
4
0
6
 
M
H
z
 f
r
e
q
u
e
n
c
y
)
,

w
i
t
h
 
i
t
s
 
s
t
r
o
n
g
e
r
 
s
i
g
n
a
l
,
 t
o
 
a
b
o
u
t
 
5
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
.
 
T
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
r
e
s
c
u
e
 
f
o
r
c
e
s
 
t
o
 
a
r
r
i
v
e
 
a
t
 
t
h
e

a
c
c
i
d
e
n
t
 
s
c
e
n
e
 m
o
r
e
 
q
u
i
c
k
l
y
 
t
h
a
n
 
i
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
p
o
s
s
i
b
l
e
,
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 m
o
r
e
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
a
 
s
a
t
e
l
-

l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
 
c
a
n
 
p
r
o
v
i
d
e
 
u
s
i
n
g
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
a
d
d
e
d

c
o
v
e
r
a
g
e
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
n
e
w
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
.

T
h
i
s
 
i
n
t
e
r
a
g
e
n
c
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
j
o
i
n
t
l
y
 
w
i
t
h
 
C
a
n
a
d
a
 
a
n
d
 
F
r
a
n
c
e
;
 
n
e
g
o
t
i
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
o
v
i
e
t

U
n
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

T
h
e
 
U
.
S
.
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
s
;
 
t
h
e
 
C
a
n
a
d
i
a
n
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
t
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
-

c
a
t
i
o
n
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
i
r
 
c
o
u
n
t
r
y
;
 
a
n
d
 
F
r
a
n
c
e
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
o
n
b
o
a
r
d
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
a
n
d

r
e
c
e
i
v
e
r
.
 

T
h
e
 
S
o
v
i
e
t
 
U
n
i
o
n
 
w
i
l
l
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
i
n
 
o
r
b
i
t
 
t
w
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
l
y
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
w
i
t
h

t
h
e
 
U
.
S
.
,
 F
r
e
n
c
h
,
 
a
n
d
 
C
a
n
a
d
i
a
n
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
i
r
 
o
w
n
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
N
A
S
A
,
 
t
h
e

D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
s
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
 
a
n
d
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
a
r
e
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
p
a
r
t
i
c
i
-

p
a
t
e
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
p
h
a
s
e
 
w
h
i
l
e
 
N
O
A
A
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
S
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
R
e
s
c
u
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e

d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
a
n
t
e
n
n
a
s

h
a
s
 
b
e
g
u
n
.
 
A
 
n
e
w
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
4
0
6
 
M
H
z
 
E
m
e
r
g
e
n
c
y
 
L
o
c
a
t
o
r
 
T
r
a
n
s
m
i
t
t
e
r
 
i
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
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.
 

T
h
e
 
L
o
c
a
l

U
s
e
r
 
T
e
r
m
i
n
a
l
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
c
u
r
e
d
,
 w
i
t
h
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
b
e
g
i
n
 
i
n
 
m
i
d
-
F
Y
 
1
9
8
0
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
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1
9
8
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E
S
T
I
M
A
T
E
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1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
R
e
s
c
u
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e

N
O
A
A
-
E
,
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F
,
 a
n
d
 
-
G
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
;
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
L
o
c
a
l
 
U
s
e
r
 
T
e
r
m
i
n
a
l
,
 
t
h
e
 
E
m
e
r
g
e
n
c
y
 
L
o
c
a
t
o
r

T
r
a
n
s
m
i
t
t
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
N
O
A
A
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
s
;
 
a
n
d
 
b
e
g
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e

d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
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e
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t
 
p
l
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n
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.
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n
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c
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e
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s
 
p
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o
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r
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m
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s
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o
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r
o
v
i
d
e
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e
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n
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c
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o
n
s
u
l
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t
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n
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p
e
c
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
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n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
n

f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
a
n
d
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r
b
i
t
 
u
t
i
l
i
z
a
t
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n
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N
A
S
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a
n
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o
t
h
e
r
 
U
.
S
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o
v
e
r
n
m
e
n
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g
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n
c
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.
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t
u
d
i
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s
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n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
b
e
i
n
g

p
e
r
f
o
r
m
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d
 
h
e
l
p
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
 
t
h
e
 
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e

s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
c
l
u
s
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
g
r
o
u
p
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
r
e
e
 m
a
i
n
 
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
:

o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
;
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
;
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m

s
t
u
d
i
e
s
.

O
r
b
i
t
 
a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
a
n
d
 
o
r
b
i
t
-
s
h
a
r
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d

s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
,
 
d
e
s
i
g
n
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 ,
of
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
m
a
n
-
m
a
d
e

n
o
i
s
e
 
o
n
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
d
e
s
i
g
n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
g
e
o
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
r
a
d
i
o
 
s
p
e
c
t
r
u
m
.
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e

s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
r
e
v
i
e
w
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
s
 
o
n
 
I
n
t
e
l
s
a
t
 
a
n
d
 
D
o
m
s
a
t

s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
o
m
m
i
s
s
i
o
n
 (
F
C
C
)
 a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
n
 
h
i
g
h
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
F
C
C
 
a
n
d
 
N
A
S
A

p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
f
i
c
e
 
r
e
q
u
e
s
t
s
.
 

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
d
 
t
o

m
e
e
t
 
s
t
a
t
u
t
o
r
y
 
a
n
d
 
r
e
g
u
l
a
t
o
r
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
N
A
S
A
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r

s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

T
h
e
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
U
.
S
.
 p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
n
d
 
N
A
S
A
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
7
9

G
e
n
e
r
a
l
 
W
o
r
l
d
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
R
a
d
i
o
 
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
.
 

O
u
r
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
1
9
7
9
 
G
W
A
R
C
 i
s
 
t
h
a
t
 
t
h
e

r
e
s
u
l
t
s
 
w
e
r
e
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y
 
f
a
v
o
r
a
b
l
e
,
 
i
n
a
s
m
u
c
h
 
a
s
 
a
l
m
o
s
t
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 s
o
u
g
h
t
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
w
e
r
e

s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
o
b
t
a
i
n
e
d
.
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m
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r
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e
t
a
i
l
e
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e
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h
e
 
r
e
s
u
l
t
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o
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t
h
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G
W
A
R
C
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i
t
h
 
r
e
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p
e
c
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o
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t
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d
i
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a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
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s
 
w
i
l
l
 
a
l
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o
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
a
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
p
a
s
s
i
v
e

m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
s
e
n
s
o
r
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
;
 
b
r
o
a
d
c
a
s
t
 
a
n
d
 
m
o
b
i
l
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e

s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
d
i
s
a
s
t
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
;
 
e
n
e
r
g
y
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
;
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 m
o
d
e
l
s
,
 a
n
d

s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
g
e
o
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 
o
r
b
i
t
.
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o
o
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o
m
p
l
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i
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u
r
r
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l
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b
e
i
n
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r
e
v
i
e
w
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i
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a
n
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u
n
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.
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o
p
a
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a
t
i
o
n
 
e
f
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e
c
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u
r
e
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/
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G
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n
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C
O
M
S
T
A
R
 
a
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
a
t
 
f
o
u
r
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
y

l
o
c
a
t
i
o
n
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

A
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
n
 
o
v
e
r
a
l
l
 
A
g
e
n
c
y
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h

a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
,
 a
 
m
i
n
o
r
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
w
a
s
 m
a
d
e
 
i
n
 
t
h
e
 
f
u
n
d
s
 
a
l
l
o
c
a
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.

pA
si

s 
O
F
 
F
Y
 
1
9
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
u
p
o
n
 
a
s
s
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
1
9
7
9
 
G
e
n
e
r
a
l
 
W
o
r
l
d
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e

R
a
d
i
o
 
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 (
G
W
A
R
C
)
,
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
i
m
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
U
.
S
.
 t
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

S
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
i
n

s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
1
9
8
3
 
R
e
g
i
o
n
 
2
 (
W
e
s
t
e
r
n
 
H
e
m
i
s
p
h
e
r
e
)
 C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 
o
n
 
B
r
o
a
d
c
a
s
t
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
s
 
o
n
 
S
p
a
c
e
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
P
l
a
n
n
i
n
g
 
(
g
e
o
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
)
.
 

1-
4

O
C



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
A
p
p
l
i
e
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 (
A
R
&
D
A
)
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
p
r
o
o
f-
o
f
-
c
o
n
c
e
p
t
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e

c
o
n
c
e
p
t
s
 
t
o
 
a
i
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
i
n
 
o
f
f
e
r
i
n
g
 
n
e
w
,
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
n
d
 
a
f
f
o
r
d
a
b
l
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

T
h
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
r
a
f
f
i
c
 f
o
r
e
c
a
s
t
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
b
y
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
c
o
m
m
o
n
 
c
a
r
r
i
e
r
s
 
f
o
r
 
N
A
S
A
 
p
r
e
d
i
c
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
a
t
u
r
a
t
e
d
 
a
b
o
u
t
 
1
9
9
0
.
 
I
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o

p
r
o
v
i
d
e
 
g
r
o
w
t
h
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
a
t
 
t
i
m
e
,
 
n
e
w
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
b
a
n
d
s
,
 m
u
l
t
i
p
l
e
 
b
e
a
m
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y

r
e-
u
s
e
,
 
a
n
d
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 
W
h
i
l
e
 
t
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
h
o
w
 
g
r
e
a
t
 
p
r
o
m
i
s
e
,
 
t
h
e
y

a
l
s
o
 
e
n
t
a
i
l
 
h
i
g
h
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
r
i
s
k
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
r
a
i
n
f
a
l
l
 
a
t
t
e
n
u
a
t
i
o
n
 
a
t
 
t
h
e
 
3
0
/
2
0

G
H
z
 
b
a
n
d
,
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
n
e
w
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
r
s
 
a
n
d
 
r
e
c
e
i
v
e
r
s
,
 m
u
l
t
i
b
e
a
m
 
a
n
t
e
n
n
a
s
,

a
n
d
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
s
w
i
t
c
h
e
s
 
a
n
d
 
s
i
g
n
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
s
.
 
T
h
e
 
f
o
c
u
s
i
n
g
 
o
f
 
N
A
S
A
 
e
f
f
o
r
t
s
 
u
p
o
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e

f
o
r
 
a
 
c
l
e
a
r
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e

p
e
r
c
e
i
v
e
d
 
r
i
s
k
s
 
o
f
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
.
 
T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
r
e
s
o
l
v
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
i
e
s
 (
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
s
c
h
e
d
u
l
e
,
 
a
n
d
 
c
o
s
t
)
 i
n
 
a
l
l
 
m
a
j
o
r
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
h
e
y
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
U
.
S
.
 i
n
d
u
s
t
r
y
'
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
w
e
l
l
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
a
t
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
e
l
s
e
w
h
e
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
w
o
r
l
d
.

F
u
r
t
h
e
r
,
 
t
h
e
y
 
w
i
l
l
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
u
n
i
q
u
e
 
n
e
w
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
v
a
s
t
l
y

g
r
e
a
t
e
r
 
b
a
n
d
w
i
d
t
h
s
 (
2
.
5
 
G
H
z
 
v
e
r
s
u
s
 0
.
5
 
G
H
z
)
 f
o
r
 
p
o
i
n
t
-
t
o
-
p
o
i
n
t
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
d
i
r
e
c
t-
t
o
-
c
u
s
t
o
m
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s

t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
b
e
n
e
f
i
t
 
f
r
o
m
 
s
m
a
l
l
 
a
n
t
e
n
n
a
 
d
i
a
m
e
t
e
r
s
,
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
e
a
r
t
h
 
s
t
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
m
e
t
r
o
p
o
l
i
t
a
n
 
a
r
e
a
s
.

T
h
e
 
f
o
r
m
e
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
l
e
v
i
a
t
e
 
s
p
e
c
t
r
u
m
-
o
r
b
i
t
 
c
o
n
g
e
s
t
i
o
n
,
 w
h
i
l
e
 
t
h
e
 
l
a
t
t
e
r
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
e
n
t
i
r
e
l
y
 
n
e
w

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
.

B
A
S
I
S
 F
O
R
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
t
h
r
u
s
t
 
o
f
 
A
R
&
D
A
 i
s
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
a
 
3
0
/
2
0
 
G
H
z
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
,
 w
i
t
h
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
r
e
u
s
e
 
i
n
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
b
e
a
m
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
t
e
n
n
a
s
,

a
n
d
 
o
n-
b
o
a
r
d
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
b
e
a
m
s
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l

s
u
p
p
o
r
t
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
a
 
3
0
/
2
0
 
G
H
z
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
.
 
T
h
e
s
e

c
r
i
t
i
c
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
u
l
t
i
b
e
a
m
 
a
n
t
e
n
n
a
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
d
i
r
e
c
t
-
t
o
-
u
s
e
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n

a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
u
l
t
i
b
e
a
m
 
a
n
t
e
n
n
a
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
p
o
i
n
t
-
t
o
-
p
o
i
n
t
 
t
r
u
n
k
i
n
g
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
 
r
a
d
i
o
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
w
i
t
c
h
i
n
g

m
a
t
r
i
x
 
f
o
r
 
i
n
t
e
r
b
e
a
m
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
o
f
 
a
n
a
l
o
g
 
s
i
g
n
a
l
s
,
 
a
 
b
a
s
e
b
a
n
d
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
i
n
t
e
r
b
e
a
m
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
o
f

d
i
g
i
t
a
l
 
s
i
g
n
a
l
s
,
 
a
 
h
i
g
h
 
p
o
w
e
r
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
2
0
-
0
H
z
 
d
o
w
n
l
i
n
k
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
,
 
a
n
d
 
a
 
l
o
w
 
n
o
i
s
e

r
e
c
e
i
v
e
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
3
0
-
G
H
z
 u
p
l
i
n
k
 
t
o
 
t
h
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
.



F
o
l
l
o
w
-
o
n
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

F
o
l
l
o
w
-
o
n
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

3
,
9
9
6

3
,
0
0
0

2
,
9
8
3

1
,
4
0
0

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
P
i
l
o
t
 
T
e
s
t
 

5
0
4

8
0
0

8
0
0

9
0
0

T
o
t
a
l
 

4
.
5
0
0

3
,
8
0
0

3
.
7
8
3

4
1
4
)
1

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
A
T
S
-
1
,
 -
3
,
 a
n
d
 
-
5
;
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
e
,

a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
l
y
 
d
o
c
u
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
a
r
c
h
i
v
e
 
t
h
e
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
u
s
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n

o
f
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
P
a
s
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
t
h
 
N
A
S
A
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 (
A
T
S
 
s
e
r
i
e
s
 
a
n
d
 
C
T
S
)
 h
a
v
e

g
e
n
e
r
a
t
e
d
 
g
r
e
a
t
 
i
n
t
e
r
e
s
t
 
n
a
t
i
o
n
a
l
l
y
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
l
y
 
i
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
t
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

N
e
a
r
l
y
 
4
0
0
 
c
o
m
m
u
n
i
-

c
a
t
i
o
n
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
A
T
S
 
s
e
r
i
e
s
 
a
n
d
 
C
T
S
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
l
i
f
e
-

t
i
m
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
u
s
e
r
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
f
o
r
 
m
a
k
i
n
g
 
d
e
c
i
s
i
o
n
s
 
r
e
g
a
r
d
i
n
g
 
t
h
e
i
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s

f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
 

N
A
S
A
'
s
 
s
t
i
m
u
l
u
s
 
i
n
 
e
n
c
o
u
r
a
g
i
n
g
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
u
n
i
q
u
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
h
a
s
 
l
e
d
 
t
o
 
w
i
d
e
r
 
u
s
e
 
o
f
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l

s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
n
o
w
 
b
e
t
t
e
r
 
m
e
e
t
 
n
e
e
d
s
 
f
o
r
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
i
t
y
 
o
f
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 

C
o
m
p
l
e
t
e
 
r
e
p
o
r
t
s
 
o
n

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
r
e
s
u
l
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
u
s
e
 
b
y
 
t
h
e
 m
a
n
y
 
i
n
t
e
r
e
s
t
e
d
 
g
r
o
u
p
s
 
t
h
a
t
 
c
o
u
l
d
 
n
o
t
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
e
.

P
u
b
l
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
 
u
s
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
n
 
A
T
S
-
6
 
a
n
d
 
C
T
S
 
w
e
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
n
 
J
u
n
e
 3
0
,
 
1
9
7
9
.
 

A
T
S
-
1
,
 -
3
,
 
a
n
d
 
-
5
 
e
x
p
e
r
i
-

m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
1
7
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a
n
 
o
v
e
r
a
l
l
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
g
e
n
e
r
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e

F
Y
 
1
9
8
0
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
A
T
S
-
1
,
a
n
d
 
-
3
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
P
u
b
l
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
 
u
s
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
n
 
A
T
S
-
6
 
a
n
d
 
C
T
S
 
w
e
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
n
 
J
u
n
e
 
3
0
,
 
1
9
7
9
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l

c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
p
h
a
s
e
d
o
w
n
 
y
e
a
r
s
,
 d
u
r
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
4
0
0
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
s
i
n
c
e
 
1
9
6
9
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
i
l
e
d

s
o
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
m
a
y
 
b
e
 
o
f
 
v
a
l
u
e
 
t
o
 
f
u
t
u
r
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

T
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s

w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
'
s
 
(
N
T
I
A
)
 e
f
f
o
r
t
s
 
t
o



t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
h
e
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
t
o
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
A

c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
 
t
h
i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
A
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
 
S
t
u
d
y
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
a
 
t
h
o
r
o
u
g
h
 
a
n
d
 
c
a
r
e
f
u
l

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
l
i
n
k
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
P
u
b
l
i
c
 
S
e
r
v
i
c
e
 
u
s
e
r
 
i
s
 
m
a
d
e
.

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
N
T
I
A
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
P
o
l
i
c
y
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
P
u
b
l
i
c
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
P
o
l
i
c
y

A
n
a
l
y
s
i
s
.

I
n
 
t
h
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
P
i
l
o
t
 
T
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s

p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
P
u
b
l
i
c
 
S
e
r
v
i
c
e
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
C
o
n
s
o
r
t
i
u
m
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
D
a
t
a
 
S
e
r
v
i
c
e
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
D
a
t
a
 
S
e
r
v
i
c
e
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 

 
1
0
0
 

2
,
4
0
0
 

2
,
4
0
0
 

3
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
D
a
t
a
 
S
e
r
v
i
c
e
 (
A
D
S
)
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
t
o
 
a
n
a
l
y
z
e
 
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
f
o
r

e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
l
y
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
m
e
e
t
i
n
g
 
f
u
t
u
r
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
a
t
a
 
a
c
c
e
s
s
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
n
e
e
d
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
s

e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
u
s
e
 
o
f
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
g
a
i
n
e
d
 
f
r
o
m
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
s
o
u
r
c
e
s
 
i
s
 
k
e
y
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
r
s
 
s
u
c
c
e
s
s
 
i
n
 
d
e
a
l
i
n
g
 
w
i
t
h
 
l
a
r
g
e

s
c
a
l
e
 m
o
d
e
l
i
n
g
 
i
n
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
,
 
o
c
e
a
n
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
a
n
d
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
.
 
T
h
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
t
i
m
e
l
y

a
c
c
e
s
s
 
t
o
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
a
 
d
o
z
e
n
 
o
r
 
m
o
r
e
 
i
n
t
e
r
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
s
o
u
r
c
e
s
.

T
h
e
 
A
D
S
 
w
i
l
l
 
b
u
i
l
d
 
u
p
o
n
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
t
h
e
 
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
o
s
e

s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
i
n
t
o
 
a
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
a
n
d

d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
,
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
 
n
e
t
w
o
r
k
 
s
e
r
v
i
c
e
 
f
o
r
 
d
a
t
a
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
.

A
D
S
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
c
o
n
c
e
p
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
b
y
 
l
a
t
e

1
9
7
9
.
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
d
e
f
i
n
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
a
 
p
i
l
o
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
o
 
t
e
s
t
/
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
A
D
S

c
o
n
c
e
p
t
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
t
w
o
 
t
o
 
t
h
r
e
e
 
s
m
a
l
l
 
A
D
S
 
p
i
l
o
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
t
e
s
t
/
d
e
m
o
n
-

s
t
r
a
t
e
 
A
D
S
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
s
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
N
A
S
A
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
F
Y
 
1
9
8
1
-
8
2
 
p
i
l
o
t



a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
A
D
S
 s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
n
d
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
f
o
r

s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
s
e
r
v
i
c
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
 
F
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
A
D
S
 i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
o
u
l
d
 
b
e
g
i
n
 
a
s
 
e
a
r
l
y

a
s
 
F
Y
 
1
9
8
3
 
i
n
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
a
v
i
n
g
 
a
 
f
u
l
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
b
y
 
t
h
e
 m
i
d
-
1
9
8
0,
s
,

D
a
t
a
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
, 

E
s
t
i
m
i
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
e
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

D
a
t
a
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 

 
1
,
8
0
0
 

1
,
5
0
0
 

7
0
0
 

1
,
6
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
a
n
d
 
h
e
l
p
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
n
e
e
d
s
 
f
o
r

e
x
t
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
o
r
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
 
T
r
e
n
d
s
 
t
o
w
a
r
d
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
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p
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c
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c
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p
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i
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i
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r
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0
0

3
7
5

A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

7
3
3

1
,
0
0
0

9
2
0

1
,
2
5
0

D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

5
4

6
0

3
7

5
0

L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

7
1
0

1
,
0
0
0

8
0
0

8
9
0

L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

4
1
5

4
0
0

8
0
0

7
5
0

H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 

4
 9
4
3

5
 
9
4
0

5
 
8
9
3

6
 0
0
0

T
o
t
a
l
 

1
2
.
1
0
0
 

1
2
,
1
0
0
 

1
3
,
1
0
0
 

*
P
r
i
o
r
 
t
o
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
t
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
w
a
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
S
P
A
C
E
 
A
N
D
 
T
E
R
R
E
S
T
R
I
A
L
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 

T
E
C
H
N
C
L
O
G
Y
 
U
T
I
L
I
Z
A
T
I
O
N
 
P
R
O
G
R
A
M

P
R
O
G
R
A
M
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
n
e
w
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
a
n
d
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
N
A
S
A
 
R
&
D
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
u
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
i
v
a
t
e
 
a
n
d
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
c
t
o
r
s
 
o
f
 
t
h
e

U
.
S
.
 
e
c
o
n
o
m
y
.
 
I
m
p
o
r
t
a
n
t
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
c
t
o
r
 
a
r
e
a
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
m
e
d
i
c
i
n
e
,
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 u
r
b
a
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

a
n
d
 
p
u
b
l
i
c
 
s
a
f
e
t
y
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
:

(
1
)
 
T
o
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
u
s
e
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
s
h
o
r
t
e
n
i
n
g
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
b
e
t
w
e
e
n

g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
u
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
e
c
o
n
o
m
y
;

(
2
)
 
T
o
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
u
s
e
s
 
o
f
 
N
A
S
A
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
i
n
d
u
s
t
r
y
,
 e
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
w
h
e
r
e

a
 
w
i
d
e
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
n
e
e
d
s
 
e
x
i
s
t
;

(
3
)
 
T
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
m
o
r
e
 
f
u
l
l
y
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
 
a
n
d
 
i
t
s
 
i
m
p
a
c
t
 
o
n
 
t
h
e
 
e
c
o
n
o
m
y
,
 a
n
d
 
t
o
 
m
a
n
a
g
e

a
n
d
 
o
p
t
i
m
i
z
e
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
 
i
n
 
a
 
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
 
w
a
y
;
 
a
n
d

(
4
)
 
T
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
-
 
i
t
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
s
t
s
 
a
n
d
 
u
n
i
q
u
e

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
-
 
t
o
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
n
o
n
s
p
a
c
e
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
n
a
t
i
o
n
.

A
e
r
o
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
p
u
b
l
i
c
 
a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
e
c
t
o
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
n
a
t
i
o
n
'
s
 
e
c
o
n
o
m
y
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a

v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
s
e

m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
a
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 

p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
a
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t
s
,
 I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r
s
,
 
t
h
e

C
o
m
p
u
t
e
r
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
C
e
n
t
e
r
 
(
C
O
S
M
I
C
)
,
 
S
t
a
t
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r
s
,
 
a
p
p
l
i
-

c
a
t
i
o
n
s
 
t
e
a
m
s
/
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 
a
n
d
 
c
i
v
i
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

U
s
e
r
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
T
e
c
h
 
B
r
i
e
f
 
j
o
u
r
n
a
l
 
t
h
i
s
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
 
h
a
s
 
d
r
a
m
a
t
i
c
a
l
l
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
w
i
t
h
 
n
e
a
r
l
y
 
1
8
0
,
0
0
0

i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
i
n
q
u
i
r
i
e
s
 
r
e
c
e
i
v
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
f
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
e
t
a
i
l
s
 
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
a
n
n
o
u
n
c
e
d
 
t
h
e
r
e
i
n
.

T
h
i
s
 
t
h
r
e
e
-
f
o
l
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
i
n
q
u
i
r
i
e
s
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
p
r
e
v
i
o
u
s
 
y
e
a
r
 
h
a
s
 
a
l
s
o
 
b
e
e
n
 
a
c
c
o
m
p
a
n
i
e
d
 
b
y
 
a
 
s
t
e
a
d
y
 
g
r
o
w
t
h

r
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
j
o
u
r
n
a
l
 
m
a
i
l
i
n
g
 
l
i
s
t
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
 
o
f
 
1
,
8
0
0
 i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
r
e
c
i
p
i
e
n
t
s
 
p
e
r
 
m
o
n
t
h
 
c
o
m
p
a
r
e
d
 
t
o
 
1
,
3
0
0
 
p
e
r

m
o
n
t
h
 
t
h
e
 
p
r
e
v
i
o
u
s
 
y
e
a
r
.
 
S
u
c
h
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
e
s
t
 
b
y
 
U
.
S
.
 
i
n
d
u
s
t
r
i
e
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
r
e
f
l
e
c
t
 
t
h
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e

o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
T
e
c
h
 
B
r
i
e
f
 
j
o
u
r
n
a
l
 
i
n
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

C3
1



T
h
e
 
N
A
S
A
 
s
p
o
n
s
o
r
e
d
 
C
o
m
p
u
t
e
r
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
C
e
n
t
e
r
 (
C
O
S
M
I
C
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r
 (
I
A
C
)
 n
e
t
w
o
r
k
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
U
.
S
.
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
w
i
t
h
 
r
e
l
e
v
a
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d

c
o
m
p
u
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
s
 
e
v
i
d
e
n
c
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
T
o
t
a
l
 
I
A
C
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
i
n
c
o
m
e

f
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
r
e
n
d
e
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e
s
e
 
c
e
n
t
e
r
s
 
r
e
a
c
h
e
d
 
$
2
.
8
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
1
9
7
9
 
c
o
m
p
a
r
e
d
 
t
o
 
$
2
.
2
 
m
i
l
l
i
o
n
 
t
h
e
 
p
r
e
v
i
o
u
s

y
e
a
r
.
 
T
h
i
s
 
2
7
 
p
e
r
c
e
n
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
a
 
s
t
r
o
n
g
 
g
r
o
w
t
h
 
p
a
t
t
e
r
n
 
i
n
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
u
s
e
 
o
f
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
i
n
 
s
m
a
l
l
,
 h
i
g
h
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
u
s
i
n
e
s
s
 
f
i
r
m
s
.
 
I
n
 
t
h
i
s
 
r
e
g
a
r
d
,
 N
A
S
A
 
h
a
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
i
t
s

c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
m
a
l
l
 
B
u
s
i
n
e
s
s
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
i
s
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
I
A
C
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o

s
m
a
l
l
 
b
u
s
i
n
e
s
s
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
e
r
n
,
 
m
i
d
w
e
s
t
e
r
n
 
a
n
d
 
w
e
s
t
e
r
n
 
r
e
g
i
o
n
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
I
A
C
'
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
o
s
e
 
a
r
e
a
s
.

E
v
i
d
e
n
c
e
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
a
l
l
y
 
d
o
c
u
m
e
n
t
e
d
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
c
o
n
-

t
i
n
u
i
n
g
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
i
m
p
a
c
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

S
e
l
e
c
t
e
d
 
c
a
s
e
s
 
o
f
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
a
n
d
 
u
s
e
 
a
r
e
 
p
u
b
l
i
s
h
e
d

a
n
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
n
n
u
a
l
 "
S
p
i
n
o
f
f
"
 r
e
p
o
r
t
 
t
o
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
b
l
i
c
,
 i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
c
r
e
a
t
e

w
i
d
e
s
p
r
e
a
d
 
a
w
a
r
e
n
e
s
s
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
N
A
S
A
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
P
r
o
g
r
a
m

e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 N
A
S
A
'
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d

p
r
o
j
e
c
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
i
s
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
.

O
v
e
r
 
s
e
v
e
n
t
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
f
o
r
 
a
d
a
p
t
i
n
g
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
d

n
e
e
d
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
c
t
o
r
 
w
e
r
e
 
a
c
t
i
v
e
 
l
a
s
t
 
y
e
a
r
.
 

T
h
e
s
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
j
o
i
n
t
l
y
 
f
u
n
d
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d

u
s
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
s
 
o
f
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
H
e
a
l
t
h
,
 E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
W
e
l
f
a
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
E
n
v
i
r
o
n
-

m
e
n
t
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
A
g
e
n
c
y
,
 i
n
c
l
u
d
e
:
 

t
h
e
 
p
o
r
t
a
b
l
e
 
f
i
r
e
f
i
g
h
t
i
n
g
 
m
o
d
u
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
C
o
a
s
t
 
G
u
a
r
d
;

a
 
h
i
g
h
l
y
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
w
a
t
e
r
 
q
u
a
l
i
t
y
 
m
o
n
i
t
o
r
 
f
o
r
 
E
P
A
;
 
a
n
d
 
a
 
h
u
m
a
n
 
t
i
s
s
u
e
 
s
t
i
m
u
l
a
t
o
r
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
c
o
n
-

j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
J
o
h
n
s
 
H
o
p
k
i
n
s
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
M
e
d
i
c
a
l
 
C
e
n
t
e
r
 (
P
a
i
n
 
C
e
n
t
e
r
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 I
n
s
t
i
t
u
t
e
s
 
o
f
 H
e
a
l
t
h
.

C
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
o
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
f
 
t
h
e
 
h
a
n
d
i
c
a
p
p
e
d
,
 w
i
t
h
 
s
p
e
c
i
a
l
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n

d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
i
d
s
 
f
o
r
 
a
s
s
i
s
t
i
n
g
 
t
h
e
 
a
g
e
d
 
a
n
d
 
f
o
r
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k
.

T
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
C
i
v
i
l
 
S
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e
d
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
-

c
a
t
i
o
n
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
f
o
r
 
p
u
b
l
i
c
 
a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
e
c
t
o
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
.
 
C
u
r
r
e
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:

t
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
O
c
e
a
n
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 P
l
a
t
f
o
r
m
 (
A
O
T
D
P
)
 f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g
 
n
e
w
 
d
e
e
p

o
c
e
a
n
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
e
n
s
o
r
s
;
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
s
e
n
s
o
r
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
d
e
t
e
c
t
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
z
e
 
a
i
r
 
a
n
d

w
a
t
e
r
 
p
o
l
l
u
t
a
n
t
s
.
 
A
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
s
i
g
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
f
o
r
 
a
 
s
e
a
 
b
e
d
 
l
e
n
d
e
r
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f

N
a
v
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
/
W
o
o
d
s
 
H
o
l
e
 
O
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
i
c
 
I
n
s
t
i
t
u
t
e
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
B
e
n
t
h
i
c
 
B
o
u
n
d
a
r
y
 
L
a
y
e
r
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 (
H
E
B
B
L
E
)
.

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
a
 
b
r
o
a
d
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
c
c
o
m
p
a
n
y
i
n
g
 
h
i
g
h
 
v
e
l
o
c
i
t
y
 
c
u
r
r
e
n
t
s

a
t
 
t
h
e
 
s
e
a
 
f
l
o
o
r
/
o
c
e
a
n
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
a
t
 
d
e
p
t
h
s
 
o
f
 4
,
0
0
0
 
t
o
 
6
,
0
0
0
 m
e
t
e
r
s
.

D
o
c
u
m
e
n
t
e
d
 
e
v
i
d
e
n
c
e
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
i
.
e
.
,
 t
h
e
 
a
n
n
u
a
l
 "
S
p
i
n
o
f
f
"
 
r
e
p
o
r
t
)
 i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
a
l
l
y
 
r
e
c
o
r
d
e
d
,
 e
v
a
l
u
a
t
e
d

a
n
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
e
d
 
t
o
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
b
l
i
c
 
a
s
 
a
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 
c
r
e
a
t
i
n
g
 
w
i
d
e
s
p
r
e
a
d
 
a
w
a
r
e
n
e
s
s
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
N
A
S
A
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
E
f
f
o
r
t
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
t
o

i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 a
l
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

t\
D



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
D
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
N
A
S
A
 
p
l
a
n
s
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
g
r
o
w
t
h
 
d
e
m
a
n
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
T
e
c
h
 
B
r
i
e
f
 
j
o
u
r
n
a
l
 (
u
p
 
t
o
 
a
n
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
l
e
v
e
l

o
f
 
7
5
,
0
0
0
 i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 r
e
c
i
p
i
e
n
t
s
)
 a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n

n
e
t
w
o
r
k
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
s
e
v
e
n
 
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r
s
,
 
t
h
e
 
S
t
a
t
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r
s

i
n
 
F
l
o
r
i
d
a
 
a
n
d
 
K
e
n
t
u
c
k
y
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
C
o
m
p
u
t
e
r
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
C
e
n
t
e
r
 (
C
O
S
M
I
C
)
.
 
N
A
S
A
 
p
l
a
n
s

t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
t
s
 
j
o
i
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
m
a
l
l
 
B
u
s
i
n
e
s
s
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
N
A
S
A
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
d
i
s
s
e
m
i
-

n
a
t
i
o
n
 
c
e
n
t
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
s
m
a
l
l
 
b
u
s
i
n
e
s
s
 
f
i
r
m
s
.
 
A
 
s
i
m
i
l
a
r
 
j
o
i
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
m
i
n
o
r
i
t
y
 
b
u
s
i
n
e
s
s
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e

s
o
u
g
h
t
 
d
u
r
i
n
g
 
F
y
 
1
9
8
1
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
M
i
n
o
r
i
t
y
 
B
u
s
i
n
e
s
s
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
A
g
e
n
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
C
o
m
m
e
r
c
e
.

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 
N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
t
s
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
a
n
d
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
f
l
o
w
 
o
f
 
N
A
S
A
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
i
n
t
o
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
s
e
c
t
o
r
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
t
h
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
a
n
d
 
t
r
a
d
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
s
.

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
N
A
S
A
 
p
l
a
n
s
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 i
t
s
 
t
h
r
e
e
 
B
i
o
m
e
d
i
c
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
T
e
a
m
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
i
t
s

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
a
m
s
 
i
n
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
p
u
b
l
i
c
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
t
o
 
i
d
e
n
t
i
f
y
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d

n
e
e
d
s
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
c
t
o
r
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 
a
d
d
r
e
s
s
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

a
n
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
o
l
u
t
i
o
n
 
i
n
 
e
n
v
i
r
o
n
-

m
e
n
t
 
a
n
d
 
w
a
t
e
r
 
q
u
a
l
i
t
y
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
o
s
e
 
n
o
t
e
d
 
a
b
o
v
e
.
 
M
u
l
t
i
y
e
a
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 
s
u
c
h

a
s
 
a
 
g
a
s
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
t
o
 
d
e
t
e
c
t
 
t
o
x
i
c
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
f
o
r
 
f
i
r
e
f
i
g
h
t
e
r
s
 
a
n
d
 
n
i
c
k
e
l
-
z
i
n
c
 
b
a
t
t
e
r
y
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
p
r
o
s
t
h
e
t
i
c
 
d
e
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
h
a
n
d
i
c
a
p
p
e
d
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
n
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h

u
s
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.

P
r
o
g
r
a
m
 
E
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
S
u
p
p
o
r
t

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
i
m
p
a
c
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
i
d
e
n
t
i
f
y
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
i
c

i
m
p
a
c
t
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
i
t
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
P
r
o
g
r
a
m
 e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
o
c
i
o
-
e
c
o
n
o
m
i
c
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
s

w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
a
n
d
 
t
o
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s

f
o
r
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
t
h
e
 
b
e
n
e
f
i
t
 
o
f
 
t
h
o
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
f
f
o
r
t
s
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 (
S
T
I
)
 d
a
t
a

b
a
s
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
N
A
S
A
 
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
a
s
 
w
i
l
l
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
 
i
n
q
u
i
r
y
 
s
u
p
p
o
r
t

a
t
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
S
T
I
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.

C
i
v
i
l
 
S
y
s
t
e
m
s
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 N
A
S
A
 
p
l
a
n
s
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
m
o
s
t
 
o
f
 i
t
s
 
C
i
v
i
l
 
S
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
l
r
e
a
d
y
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l

a
g
e
n
c
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
,
 
f
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
.
 

I
n

a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
f
o
r
 
a
 
l
i
m
i
t
e
d
 
d
e
g
r
e
e
 
o
f
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
i
n
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
t
h
a
t

e
x
p
l
o
r
e
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
-
d
e
r
i
v
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
o
t
h
e
r
 
n
o
n
-
a
e
r
o
s
p
a
c
e
-
o
r
i
e
n
t
e
d
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
.

S
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
o
u
r
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
w
a
t
e
r
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
n
t
s
 
i
n

p
o
t
a
b
l
e
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
t
h
e
 
q
u
a
l
i
t
y
 
o
f
 n
a
t
u
r
a
l
 
w
a
t
e
r
 
b
o
d
i
e
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
o
c
e
a
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 c
o
n
t
i
n
u
i
n
g

d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
O
c
e
a
n
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
P
l
a
t
f
o
r
m
 (
A
O
T
D
P
)
 i
n
 
t
h
e
 
d
e
e
p
 
o
c
e
a
n
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t

a
n
d
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
s
t
u
d
y
i
n
g
 
t
h
e
 
s
e
a
 
f
l
o
o
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
u
r
s
u
e
d
.



N
A
T
I
O
N
A
L
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
A
D
M
I
N
I
S
T
R
A
T
I
O
N

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T
 
P
L
A
N
 F
O
R
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y

B
u
d
g
e
t
 
P
l
a
n

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

ZE
.2
8.
1-
-a
s 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

2
6
4
,
1
0
0

3
0
0
,
3
0
0

3
0
8
,
3
0
0

2
9
0
,
3
0
0

S
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
0
7
,
3
0
0

1
1
6
,
4
0
0

1
1
5
,
8
0
0

1
1
5
,
2
0
0

E
n
e
r
g
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

5
O
0
0

3
,
0
0
0

3
,
0
0
0

4
,
0
0
0

-
1
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

T
o
t
a
l
 

3
7
6
.
4
0
0

4
1
9
.
7
0
0

4
2
7
,
1
0
0

4
0
9
,
5
0
0



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

B
U
D
G
E
T
 
S
U
M
M
A
R
Y

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y

R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S

A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
A
L
 R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
P
R
O
G
R
A
M

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 

1
0
9
,
7
0
0

1
1
7
,
5
0
0

1
1
9
,
0
0
0

1
3
1
,
1
0
0

R
D
 9
-
4

S
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 

1
5
4
,
4
0
0

1
8
2
,
8
0
0

1
8
9
,
3
0
0

1
5
9
,
2
0
0

R
D
 
9
-
2
0

T
o
t
a
l
 

2
6
4
,
1
0
0

3
0
0
,
3
0
0

3
0
8
,
3
0
0

2
9
0
,
3
0
0

D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 P
r
o
g
r
a
m
 
A
m
o
u
n
t
 
b
y
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
:

J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 

1
,
2
4
5

7
0
0

4
9
5

2
0
0

M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 

1
,
1
1
3

9
0
0

7
2
5

8
0
0

J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 

1
,
4
8
9

1
,
1
0
0

8
3
0

8
0
0

W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 

6
1
4

7
0
0

6
0
0

5
0
0

A
m
e
s
 R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

4
8
,
5
6
4

5
1
,
9
0
0

5
4
,
8
0
0

5
3
,
4
0
0

D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

8
,
9
0
3

1
3
,
4
0
0

1
3
,
3
0
0

1
3
,
2
0
0

L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

9
2
,
1
7
1

1
1
5
,
3
0
0

1
1
5
,
8
0
0

1
0
9
,
9
0
0

L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

1
0
6
,
9
6
0

1
1
3
,
0
0
0

1
1
7
,
4
5
0

1
0
8
,
1
0
0

H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 

3
,
0
4
1

3
,
3
0
0

4
,
3
0
0

3
,
4
0
0

T
o
t
a
l
 

2
6
4
,
1
0
0
 

3
0
0
,
3
0
0
 

3
0
8
,
3
0
0
 

2
9
0
,
3
Q
0
 



R
E
S
E
A
R
C
H
 A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
A
L
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
P
R
O
G
R
A
M

P
R
O
G
R
A
M
 O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
s
a
f
e
r
,
 
m
o
r
e

e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
,
 e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
l
y
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
v
e
 
t
o
 
c
u
r
-

r
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
n
e
e
d
s
;
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
s
t
r
o
n
g
 
c
o
m
p
e
t
i
t
i
v
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
i
n
 
t
h
e

i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
m
a
r
k
e
t
p
l
a
c
e
;
 
a
n
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
i
n
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
s
u
p
e
r
i
o
r
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
'
s

m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
s
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
b
y
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
f
o
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
i
n
 
a
l
l
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
d
i
s
-

c
i
p
l
i
n
e
s
,
 s
t
r
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
a
s
 
j
u
d
g
e
d
 
t
o
 
b
e
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
b
y
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
a
n
d
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
s
,

i
n
d
u
s
t
r
y
,
 a
d
v
i
s
o
r
y
 
g
r
o
u
p
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
u
s
e
r
s
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
t
h
i
n
 
a
n
d
 
o
u
t
s
i
d
e
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
.
 
E
m
p
h
a
s
i
s

w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
;
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
n
o
i
s
e
 
a
n
d
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
;
 
i
m
-

p
r
o
v
i
n
g
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
;
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
i
n
g
 
l
o
n
g
-
h
a
u
l
 
a
n
d
 
s
h
o
r
t
-
h
a
u
l
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

c
o
n
c
e
p
t
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 $
8
 
m
i
l
l
i
o
n
 i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
a
c
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
s

o
f
 
$
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
$
3
 
m
i
l
l
i
o
n
 
f
o
r
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
c
y
c
l
e
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 
A

t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 $
1
.
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
t
o
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
B
a
s
e
 
w
a
s
 
m
a
d
e

t
o
 
m
o
r
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
l
y
 
b
u
d
g
e
t
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

T
h
i
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
i
s
 
e
x
p
l
a
i
n
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s

i
n
v
o
l
v
e
d
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
b
u
d
g
e
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
c
h
a
n
g
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e

a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
 w
h
i
c
h
 
i
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
n
e
w

O
A
S
T
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
 
t
h
a
t
 
w
e
n
t
 
i
n
t
o
 
e
f
f
e
c
t
 i
n
 
t
h
e
 
f
a
l
l
 
o
f
 
1
9
7
9
,
 d
i
d
 
n
o
t
 r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
n
y
 
p
r
o
g
r
a
m
m
a
t
i
c
 
c
h
a
n
g
e
s
.

P
r
o
g
r
a
m
m
a
t
i
c
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
r
e
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 n
a
r
r
a
t
i
v
e
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
 
s
t
r
o
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
B
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
o
f
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 a
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
-

t
u
r
e
s
.
 

S
t
r
e
n
g
t
h
 
i
n
 
t
h
i
s
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
w
,

i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
p
r
o
d
u
c
t
s
.
 

T
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
c
u
s
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t



a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
c
l
a
s
s
e
s
 
o
f
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 i
.
e
.
,
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
,

g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 v
e
r
t
i
c
a
l
/
s
h
o
r
t
 
t
a
k
e
-
o
f
f
 a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 (
V
/
S
T
O
L
)
 a
i
r
c
r
a
f
t
,
 s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
r
u
i
s
e

a
i
r
c
r
a
f
t
,
 a
n
d
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 p
r
o
g
r
e
s
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l

c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
g
o
a
l
 
o
f
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
,
 i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
'
s
,
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
a
 
m
a
j
o
r
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n

i
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
u
e
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
E
n
e
r
g
y
 
E
f
f
i
c
i
e
n
t
 T
r
a
n
s
p
o
r
t
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e

m
a
j
o
r
 
a
i
r
f
r
a
m
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s

f
o
r
 
d
e
r
i
v
a
t
i
v
e
 
a
n
d
 
n
e
w
 
s
u
b
s
o
n
i
c
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
w
i
n
g
l
e
t

c
o
n
c
e
p
t
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
L
a
m
i
n
a
r
 
F
l
o
w
 
C
o
n
t
r
o
l
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
w
i
n
d

t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
o
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.
 
T
h
e
 
s
a
f
e
t
y
 
e
f
f
o
r
t
s

w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
h
u
m
a
n
-
v
e
h
i
c
l
e
 
i
n
t
e
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
,
 c
r
a
s
h
 
f
i
r
e
 
h
a
z
a
r
d
s
,
 l
i
g
h
t
n
i
n
g
 
e
f
f
e
c
t
s
,

a
n
d
 
i
c
e
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
o
n
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
.

R
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
d
,
 
a
d
d
r
e
s
s
i
n
g
 
r
o
t
o
r
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 a
v
i
o
n
i
c
s
,

f
l
i
g
h
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 t
e
r
m
i
n
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 e
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
d
r
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 a
n
d
 
r
o
t
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 d
e
s
i
g
n
,
 a
n
d
 
w
i
t
h
 
n
e
w

f
o
c
u
s
 
o
n
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
o
n
 
a
u
g
m
e
n
t
i
n
g
 
t
h
e
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
d
a
t
a

b
a
s
e
 
i
n
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
a
r
e
a
s
.
 
F
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
t
h
e
 
R
o
t
o
r
 
S
y
s
t
e
m
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 (
R
S
R
A
)
 v
e
h
i
c
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e

c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 
P
r
o
o
f
-
o
f
-
c
o
n
c
e
p
t
 
a
n
d
 
c
o
n
c
e
p
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
o
n
 
t
h
e
 
X
V
-
1
5
 
T
i
l
t
 R
o
t
o
r
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
i
r
c
r
a
f
t

w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.

G
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
s
a
f
e
t
y
,
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
u
t
i
l
i
t
y

a
n
d
 
g
r
e
a
t
e
r
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
t
a
l
l
/
s
p
i
n
 
a
l
l
e
v
i
a
t
i
o
n
,
 d
r
a
g
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
,

e
n
g
i
n
e
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
s
a
f
e
r
 
a
n
d
 
s
i
m
p
l
e
r
 
s
i
n
g
l
e
 
p
i
l
o
t

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

V
/
S
T
O
L
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
b
r
o
a
d
-
b
a
s
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
n
d
 
L
i
v
i
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

F
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
t
h
e
 
Q
u
i
e
t
 
S
h
o
r
t
-
H
a
u
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 (
Q
S
R
A
)
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s

o
n
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
q
u
a
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
l
a
w
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
s
h
o
r
t
 
t
a
k
e
-
o
f
f
 a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 (
S
T
O
L
)
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
t

v
e
r
y
 
h
i
g
h
 
l
i
f
t
 
c
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
s
.

S
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
r
u
i
s
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
a
l
l
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
a
r
e
a
s
.
 
E
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n

a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
r
e
f
i
n
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
l
o
w
 
s
p
e
e
d
,
 h
i
g
h
 
l
i
f
t
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
n
o
i
s
e
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n

t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
,
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
i
t
a
n
i
u
m
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
e
s
i
g
n
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
u
l
t
i
v
a
r
i
a
b
l
e
 
d
i
g
i
t
a
l
 
c
o
n
-

t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 a
n
d
 
o
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
N
A
S
A
/
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
f
l
i
g
h
t

r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
t
h
e
 
v
a
r
i
a
b
l
e
-
c
a
m
b
e
r
,
 v
a
r
i
a
b
l
e
-
s
w
e
e
p
 
A
F
T
I
-
1
1
1
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

F
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
H
i
g
h
l
y
 
M
a
n
e
u
v
e
r
a
b
l
e

A
i
r
c
r
a
f
t
 T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
H
i
M
A
T
)
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
,
 e
m
p
l
o
y
i
n
g
 
s
u
b
s
c
a
l
e
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
p
i
l
o
t
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.



I
n
 
t
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s

t
o
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
n
e
x
t
-
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
,
 h
i
g
h
-
b
y
p
a
s
s
 
t
u
r
b
o
f
a
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
t
h
e

E
n
e
r
g
y
 
E
f
f
i
c
i
e
n
t
 
E
n
g
i
n
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
V
a
r
i
a
b
l
e
 
C
y
c
l
e
 
E
n
g
i
n
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
n
e
w
 
e
m
p
h
a
s
i
s

o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
l
o
w
e
r
 
s
p
e
e
d
 
a
n
d
 
l
o
w
e
r
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
u
n
i
q
u
e
 
t
o

v
a
r
i
a
b
l
e
 
c
y
c
l
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
r
u
i
s
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
B
A
S
E

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

F
l
u
i
d
 
p
h
y
s
i
c
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
8
,
5
0
0

2
1
,
2
4
0

2
2
,
2
4
0

2
4
,
8
0
0

R
D
 
9
-
4

P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

2
5
,
5
0
0

2
6
,
9
0
0

2
6
,
9
0
0

3
0
,
9
0
0

R
D
 
9
-
6

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
5
,
2
0
0

1
6
,
1
0
0

1
6
,
1
0
0

1
7
,
8
0
0

R
D
 
9
-
9

A
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

4
,
0
0
0

4
,
8
0
0

4
,
8
0
0

5
,
4
0
0

R
D
 
9
-
1
1

H
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

5
,
0
0
0

5
,
7
0
0

5
,
7
0
0

6
,
5
0
0

R
D
 
9
-
1
2

M
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

,
.

3
,
6
0
0

3
,
2
6
0

3
,
7
6
0

4
,
3
0
0

R
D
 
9
-
1
3

G
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

6
,
8
0
0

7
,
0
0
0

7
,
0
0
0

7
,
5
0
0

R
D
 
9
-
1
4

L
o
w
 
s
p
e
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

H
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

T
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
1
,
1
0
0

1
4
,
0
0
0

6
,
0
0
0

1
1
,
2
0
0

1
4
,
8
0
0

6
,
5
0
0

1
1
,
2
0
0

1
4
,
8
0
0

6
,
5
0
0

11-
3
0

5
0
(
)

7
,
1
0
0

D)
 
9-

_1
1

li
ID
 
9

 9
-
1

T
o
t
a
l
 

1
0
9
,
7
0
0

1
1
7
,
5
0

11
9,

_0
00

1
3
1
,
1
0
0

F
l
u
i
d
 
P
h
y
s
i
c
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
8
,
5
0
0

2
1
,
2
4
0

2
2
,
2
4
0

2
4
,
8
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
F
l
u
i
d
 
P
h
y
s
i
c
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
w
h
i
c
h

w
i
l
l
 
e
n
h
a
n
c
e
 
o
u
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
e
n
a
b
l
i
n
g
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d

a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
d
e
s
i
g
n
 
s
t
a
g
e
.
 

T
h
i
s
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
u
r
s
u
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
p
p
r
o
a
c
h

i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
,
 a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
.



T
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
i
n
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
u
i
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
e
x
p
a
n
d
 
w
i
t
h
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o

p
r
e
d
i
c
t
 
r
e
a
l
i
s
t
i
c
 
f
l
o
w
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
g
e
o
m
e
t
r
i
e
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
,
 n
e
w
 
n
u
m
e
r
i
c
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
t
e
s
t
e
d
 
a
n
d
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
c
o
d
e
s
 
w
h
i
c
h
 
s
o
l
v
e
 
t
h
e
 
u
n
s
t
e
a
d
y
,
 
c
o
m
p
r
e
s
s
i
b
l
e
 
N
a
v
i
e
r
-
S
t
o
k
e
s
 
e
q
u
a
t
i
o
n
s
.

N
e
w
 
f
a
s
t
 
m
e
t
h
o
d
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
 
m
e
s
h
e
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
f
i
n
i
t
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e

s
o
l
u
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
u
i
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
e
q
u
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
l
a
r
g
e
-
e
d
d
y
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
u
r
b
u
l
e
n
t
 
f
l
o
w
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
a
r
r
i
e
d

o
u
t
 
f
o
r
 
s
i
m
p
l
e
 
f
l
o
w
 
g
e
o
m
e
t
r
i
e
s
.
 
A
l
s
o
,
 w
o
r
k
 
w
a
s
 
s
t
a
r
t
e
d
 
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
y
i
n
g
 
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
t
r
a
n
-

s
o
n
i
c
 
c
o
d
e
s
 
u
s
i
n
g
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
 
m
o
d
e
l
s
.

P
r
o
g
r
e
s
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
r
e
a
s
 
a
s
 
w
e
l
l
.
 
A
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
w
a
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
u
n
-

s
t
e
a
d
y
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
s
 
a
t
 
h
i
g
h
e
r
 
R
e
y
n
o
l
d
s
 
n
u
m
b
e
r
s
 
a
n
d
 
f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
 
t
h
a
n
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
a
c
h
i
e
v
e
d
;

p
i
l
o
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
a
n
 
a
d
a
p
t
i
v
e
 
t
r
a
n
s
o
n
i
c
 
w
a
l
l
 
t
e
s
t
 
s
e
c
t
i
o
n
 
s
h
o
w
e
d
 
r
e
a
l
 
p
r
o
m
i
s
e
 
o
f
 
a
c
h
i
e
v
i
n
g
 
a
 
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
-

s
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
;
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
g
a
i
n
s
 
i
n
 
m
a
x
i
m
u
m
 
l
i
f
t
 
c
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
n
d
 
d
r
a
g
-
r
i
s
e
 
M
a
c
h
 
n
u
m
b
e
r
 
f
o
r
 
a
 
f
a
m
i
l
y
 
o
f

r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
a
i
r
f
o
i
l
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
;
 
t
h
e
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
t
e
s
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
h
a
s
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
i
n

t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
m
o
d
e
l
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
i
t
 
w
a
s
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
n
e
t
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
s

i
n
 
t
u
r
b
u
l
e
n
t
 
d
r
a
g
 
o
f
 
e
x
p
o
s
e
d
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
w
e
r
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
b
y
 
d
e
v
i
c
e
s
 
w
h
i
c
h
 
r
e
d
u
c
e
d
 
t
h
e
 
s
i
z
e
 
o
f
 
t
h
e
 
t
u
r
b
u
l
e
n
t
 
e
d
d
i
e
s

i
n
 
t
h
e
 
f
l
o
w
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 $
1
 
m
i
l
l
i
o
n
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
b
u
d
g
e
t
a
r
y
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
f
u
n
d
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
L
o
w
 
S
p
e
e
d

A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
t
h
e
 
F
l
u
i
d
 
P
h
y
s
i
c
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d

i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
I
L
L
I
A
C
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
m
e
m
o
r
y
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

E
x
p
a
n
d
e
d
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
u
i
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

C
o
m
p
u
t
e
r
 
c
o
d
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e

d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
o
 
c
a
l
c
u
l
a
t
e
 
i
n
v
i
s
c
i
d
,
 l
a
m
i
n
a
r
 
a
n
d
 
t
u
r
b
u
l
e
n
t
 
f
l
o
w
s
 
w
i
t
h
 
l
i
m
i
t
e
d
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
s
e
p
a
r
a
-

t
i
o
n
,
 w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
o
n
i
c
 
s
p
e
e
d
 
r
e
g
i
m
e
.
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
v
e
c
t
o
r
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
 (
t
h
e
 
I
L
L
I
A
C
 
IV

a
n
d
 
C
D
C
 
S
T
A
R
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
t
e
 
p
i
l
o
t
 
c
o
d
e
s
 
t
o
 
s
o
l
v
e
 
t
h
e
 
t
i
m
e
-
a
v
e
r
a
g
e
d
 
N
a
v
i
e
r
-
S
t
o
k
e
s
 
e
q
u
a
t
i
o
n
s

f
o
r
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
t
w
o
-
 
a
n
d
 
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
g
e
o
m
e
t
r
i
e
s
 
w
i
t
h
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
 
m
o
d
e
l
s
,
 a
n
d
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
p
r
o
-

c
e
e
d
 
t
o
 
c
a
l
c
u
l
a
t
e
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
 
f
r
o
m
 
f
i
r
s
t
 
p
r
i
n
c
i
p
l
e
s
.
 
E
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
 
a
l
s
o
 
t
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
u
p
l
i
n
g
 
o
f

p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
l
o
w
 
c
o
d
e
s
 
w
i
t
h
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r
 
c
o
d
e
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
 
f
l
o
w
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
m
o
r
e

r
a
p
i
d
l
y
 
a
n
d
 
l
e
s
s
 
e
x
p
e
n
s
i
v
e
l
y
.
 
M
e
t
h
o
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
a
l
l
y
 
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g
 
m
e
s
h
e
s
 
a
b
o
u
t

c
o
m
p
l
i
c
a
t
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
w
i
n
g
s
 
a
n
d
 
b
o
d
i
e
s
 
a
n
d
 
t
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
t
h
e
i
r
 
u
s
e
 
i
n
t
o
 
s
t
e
a
d
y
 
a
n
d
 
u
n
s
t
e
a
d
y
 
c
o
d
e
s
 
i
n

s
u
c
h
 
a
 
w
a
y
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
o
d
e
s
 
a
r
e
 
n
o
t
 
d
e
g
r
a
d
e
d
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 h
i
g
h
 
l
i
f
t
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
o
 
a
n
a
l
y
z
e
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n

m
u
l
t
i
e
l
e
m
e
n
t
 
a
i
r
f
o
i
l
s
 
a
n
d
 
w
i
n
g
s
,
 a
n
d
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
a
n
a
l
y
s
e
s
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
v
o
l
v
e

R
e
y
n
o
l
d
s
 s
t
r
e
s
s
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 o
f
 
m
u
l
t
i
e
l
e
m
e
n
t
 
a
i
r
f
o
i
l
 
d
r
a
g
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f



t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
g
r
a
d
i
e
n
t
s
 
o
n
 
t
h
e
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r
s
 
a
n
d
 
w
a
k
e
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 a
i
r
f
o
i
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 e
x
-

p
a
n
d
e
d
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
 
o
n
 
n
a
t
u
r
a
l
 
l
a
m
i
n
a
r
 
f
l
o
w
 
a
i
r
f
o
i
l
s
,
 a
n
d
 
o
n
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
i
r
f
o
i
l
 
d
e
s
i
g
n
s

a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 
t
o
 
h
i
g
h
 
a
l
t
i
t
u
d
e
,
 l
o
w
 
s
p
e
e
d
 
r
e
m
o
t
e
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

A
 
m
o
r
e
 
i
n
t
e
n
s
i
v
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n

w
a
k
e
 
v
o
r
t
e
x
 
a
l
l
e
v
i
a
t
i
o
n
,
 i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
,
 w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c

d
e
s
i
g
n
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
w
a
k
e
 
v
o
r
t
e
x
 
e
f
f
e
c
t
s
 
a
t
 
t
h
e
 
s
o
u
r
c
e
 
w
i
t
h
 
m
i
n
i
m
u
m
 
d
e
l
e
t
e
r
i
o
u
s
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
p
e
r
-

f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
n
o
i
s
e
.

T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 n
o
n
i
n
t
r
u
s
i
v
e
 
f
l
o
w
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
m
e
t
h
o
d
s
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
u
c
h
 
a
s
 
h
o
l
o
g
r
a
p
h
i
c
 
i
n
t
e
r
-

f
e
r
o
m
e
t
r
y
,
 l
a
s
e
r
 
v
e
l
o
c
i
m
e
t
r
y
 
a
n
d
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
o
t
h
e
r
w
i
s
e
 
u
n
o
b
t
a
i
n
a
b
l
e
,
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e

d
a
t
a
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 a
n
d
 
t
o
 
g
a
t
h
e
r
 
d
a
t
a
 
i
n
 
a
 
f
o
r
m
 
m
o
r
e
 
a
m
e
n
a
b
l
e
 
t
o
 
o
n
-
l
i
n
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e

e
x
p
a
n
d
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
W
o
r
k
 
o
n
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
o
r
y
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 
w
i
t
h
 e
m
p
h
a
s
i
s

c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
o
n
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
c
o
d
e
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
,
 h
i
g
h
 
i
n
c
i
d
e
n
c
e
 
f
o
r
e
b
o
d
y
 
v
o
r
t
e
x
 
f
l
o
w
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f

a
i
r
f
r
a
m
e
/
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
b
l
e
n
d
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
h
y
p
e
r
s
o
n
i
c
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c

c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
t
h
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
t
e
s
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

f
o
r
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
R
e
y
n
o
l
d
s
 
n
u
m
b
e
r
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
.
 
I
n
t
e
n
s
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
m
o
d
e
l
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
p
r
e
s
s
u
r
i
z
e
d
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.
 
A
n
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
 
t
h
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
w
a
l
l
s
 
t
o
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
w
a
l
l
 i
n
t
e
r
f
e
r
e
n
c
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
i
n
 
t
r
a
n
s
o
n
i
c

f
l
o
w
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
l
a
r
g
e
r
 
m
o
d
e
l
s
 
w
i
t
h
 
g
r
e
a
t
e
r
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
a
n
d

p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
.

E
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
v
i
s
c
o
u
s
 
d
r
a
g
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
s
c
h
e
m
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
t
u
d
i
e
d

i
n
 
d
e
p
t
h
.
 
I
n
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
,
 
l
a
r
g
e
-
e
d
d
y
 
b
r
e
a
k
-
u
p
 
d
e
v
i
c
e
s
 
h
a
v
e
 
s
h
o
w
n
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
 
p
r
o
m
i
s
e
 
a
n
d
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
w
o
r
k

w
i
l
l
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
2
5
,
5
0
0
 

2
6
,
9
0
0
 

2
6
,
9
0
0
 

3
0
,
9
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
;
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
e
n
g
i
n
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
;
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
f
u
e
l
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
n
 
r
i
g
i
d

f
u
e
l
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
;
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
;
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e

e
n
g
i
n
e
 
n
o
i
s
e
 
a
n
d
 
e
x
h
a
u
s
t
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
t
o
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
l
y
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
l
e
v
e
l
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
l
y
 
a
n
d

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
l
y
 
s
o
u
n
d
;
 
a
n
d
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
,
 n
e
w
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.
 

T
h
e



e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
g
a
s
 
p
a
t
h
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 f
u
e
l
s
,
 c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l

m
e
t
h
o
d
s
,
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 e
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
n
o
i
s
e
.
 
T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
h
a
t
 
s
u
p
p
o
r
t
s

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
a
l
l
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
a
n
g
i
n
g
 
f
r
o
m
 
s
m
a
l
l
,
 g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
p
r
i
v
a
t
e

a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
o
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
s
 
a
n
d
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
s
 
t
o
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
f
 
a
l
l
 
t
y
p
e
s
.
 
T
h
e
 
e
f
f
o
r
t
 i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
-

g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
i
n
 
n
o
i
s
e
 
a
n
d
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
b
y
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
i
n
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
 
a
i
r
=

c
r
a
f
t
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
r
e
g
u
l
a
t
i
o
n
s
.

I
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
f
l
o
w
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
u
i
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 s
m
a
l
l
 
t
u
r
b
i
n
e
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 a
n
d

b
r
o
a
d
-
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
u
e
l
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
g
i
n
e
 
n
o
i
s
e
,
 c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e

p
r
o
g
r
e
s
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
t
o
w
a
r
d
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
 
a
n
d
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
l
a
r
g
e
-
s
c
a
l
e
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
 
a
n
d
 
f
o
r
-

w
a
r
d
 
v
e
l
o
c
i
t
y
 
o
n
 
j
e
t
 
a
n
d
 
f
a
n
 
n
o
i
s
e
,
 a
n
d
 
i
n
 
c
o
a
n
n
u
l
a
r
 
n
o
z
z
l
e
 
n
o
i
s
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 
T
u
r
b
o
m
a
c
h
i
n
e
r
y
 
c
o
m
-

p
o
n
e
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
e
x
p
l
o
r
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
f
a
n
,
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
,
 
a
n
d
 
t
u
r
b
i
n
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
e

s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
f
l
o
w
 
a
n
d
 
c
l
e
a
r
a
n
c
e
 
l
o
s
s
e
s
.
 
A
d
v
a
n
c
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
i
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
l
e
a
n
 
p
r
e
v
a
p
o
r
i
z
e
d
,
 
p
r
e
m
i
x
e
d

c
o
m
b
u
s
t
o
r
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
i
r
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
,
 
a
u
t
o
i
g
n
i
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
N
O
x
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
.
 
A
s
 
p
a
r
t

o
f
 a
n
 
e
x
p
a
n
d
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
f
u
e
l
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
c
o
n
t
e
n
t
 
o
n
 
f
l
a
m
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 
l
i
n
e
r
 
t
e
m
p
e
r
a
-

t
u
r
e
,
 
a
n
d
 
s
o
o
t
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
w
e
r
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
f
r
e
e
z
i
n
g
 
p
o
i
n
t
 
o
n
 
f
u
e
l
 
p
u
m
p
a
b
i
l
i
t
y
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o

b
e
 
e
x
p
l
o
r
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
u
e
l
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
t
h
e
 
g
r
o
w
i
n
g
 
c
o
n
c
e
r
n
 
o
v
e
r
 
c
u
r
r
e
n
t
 
j
e
t
 
f
u
e
l
 
s
h
o
r
t
a
g
e
s
.
 
B
r
o
a
d
-

e
n
i
n
g
 
t
h
e
 
a
l
l
o
w
a
b
l
e
 
d
e
v
i
a
t
i
o
n
 
i
n
 
j
e
t
 
f
u
e
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
w
o
u
l
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
m
o
r
e
 
f
l
e
x
i
b
l
e
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
s
u
p
p
l
y
 
o
f

f
u
e
l
 
a
n
d
 
w
o
u
l
d
 
r
e
d
u
c
e
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
a
l
t
y
 
r
e
f
i
n
e
m
e
n
t
.
 
A
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
w
a
r
d
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g

a
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
f
u
e
l
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
 
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
 
f
u
e
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d

e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
s
e
 
f
u
e
l
s
.
 
F
u
e
l
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
f
l
a
m
e

l
u
m
i
n
o
s
i
t
y
,
 s
o
o
t
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 
t
h
e
r
m
a
l
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
,
 
a
n
d
 
f
r
e
e
z
e
 
p
o
i
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
o
r
 
b
o
t
h

p
e
t
r
o
l
e
u
m
-
d
e
r
i
v
e
d
 
a
n
d
 
s
y
n
t
h
e
t
i
c
-
b
a
s
e
d
 
f
u
e
l
s
 
i
n
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 n
o
i
s
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
r
e
f
l
e
c
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
r
o
t
o
r
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r

n
o
i
s
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 

F
u
r
t
h
e
r
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
j
e
t
 
n
o
i
s
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h

c
o
a
n
n
u
l
a
r
 
e
x
h
a
u
s
t
 
n
o
z
z
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
o
r
w
a
r
d
 
v
e
l
o
c
i
t
y

e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
n
o
i
s
e
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
i
n
l
e
t
s
 
a
n
d
 
n
o
z
z
l
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
 
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l

a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
 
p
r
e
d
i
c
t
 
l
o
c
a
l
i
z
e
d
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
f
l
o
w
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
h
o
c
k
 
w
a
v
e
/
b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s

i
n
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
c
e
 
o
f
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r
 
b
l
e
e
d
.
 
D
e
t
a
i
l
e
d
,
 s
m
a
l
l
-
s
c
a
l
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
v
e
r
i
f
y

t
h
e
s
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
f
l
o
w
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.



R
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
u
i
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
f
o
r
 
t
u
r
b
o
m
a
c
h
i
n
e
r
y
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
r
e
c
e
i
v
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
m
p
h
a
s
i
s

i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
t
h
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
c
o
m
p
u
t
i
n
g
 
s
p
e
e
d
 
a
n
d
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
o
f
 
c
o
d
e
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
i
n
v
i
s
c
i
d
 
a
n
d
 
v
i
s
c
o
u
s

a
n
d
 
t
w
o
-
 
a
n
d
 
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
f
l
o
w
s
.
 

O
f
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
w
o
r
k
 
d
o
n
e
 
i
n
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
 
c
r
i
t
i
c
a
l

e
m
p
i
r
i
c
a
l
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
 
m
o
d
e
l
 
c
o
m
p
l
e
x
 
v
i
s
c
o
u
s
 
f
l
o
w
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
u
r
b
o
m
a
c
h
i
n
e
r
y

b
l
a
d
i
n
g
.

T
r
e
n
d
s
 
t
o
w
a
r
d
s
 
h
i
g
h
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
s
 
i
n
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
t
u
r
b
o
f
a
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
a
c
e
d
 
b
y

a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
u
r
b
o
m
a
c
h
i
n
e
r
y
.
 

C
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
f
a
n
s
,
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
,
 a
n
d
 
t
u
r
b
i
n
e
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l

c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
 
o
n
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 
I
n
 
c
o
m
-

b
u
s
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
l
i
n
e
r
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d

r
e
d
u
c
i
n
g
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
w
i
t
h
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
s
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
s

o
f
 
c
o
m
b
u
s
i
o
n
 
a
n
d
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
 

O
f
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
a
r
e
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
l
a
r
g
e
 
g
a
s
 
t
u
r
b
i
n
e
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
d
o
w
n
 
t
o
 
s
m
a
l
l
e
r
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
i
t
-

a
b
l
e
 
f
o
r
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
,
 
c
o
m
m
u
t
e
r
,
 a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,

c
l
e
a
r
a
n
c
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
b
e
t
w
e
e
n
 
r
o
t
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 
m
a
c
h
i
n
e
r
y
,
 v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
t
r
e
s
s
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
n
o
n
-

i
n
t
r
u
s
i
v
e
 
g
a
s
 
p
a
t
h
 
f
l
o
w
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 

C
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
e
m
p
h
a
s
i
s

w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
t
h
i
n
 
f
i
l
m
 
s
t
r
a
i
n
 
a
n
d
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
n
 
m
e
t
a
l
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
a
n
d
 
o
n
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
f
o
r
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
e
n
g
i
n
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
d
a
t
a
.

P
o
w
e
r
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
a
r
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
g
e
a
r
s
,
 
s
e
a
l
s
,

b
e
a
r
i
n
g
s
,
 a
n
d
 
l
u
b
r
i
c
a
n
t
s
.
 

E
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
b
a
s
i
c
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
w
e
a
r

p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
o
w
e
r
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
s
 
f
o
r
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
s
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d

t
u
r
b
o
p
r
o
p
 
s
y
s
t
e
m
s
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
e
n
g
i
n
e
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l

c
o
n
c
e
p
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
n
o
n
l
i
n
e
a
r
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
h
e
o
r
y
,
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
e
n
s
o
r
s
 
a
n
d
 
a
c
t
u
a
t
o
r
s
,
 s
i
g
n
a
l
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
s
e
v
e
r
e

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
,
 f
a
i
l
u
r
e
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
o
f
t
w
a
r
e
.
 

A
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
i
n
g

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
t
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f
 e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l

e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
d
i
s
t
o
r
t
i
o
n
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
o
f
 
a
 
s
m
a
l
l
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
 
e
n
g
i
n
e
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
m
-

p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
i
n
l
e
t
 
f
l
o
w
 
f
i
e
l
d
s
 
a
n
d
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
k
i
n
e
t
i
c
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
h
y
p
e
r
s
o
n
i
c
 
p
r
o
-

p
u
l
s
i
o
n
.
 

F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 a
n

i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
r
a
m
j
e
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
.

P
r
o
m
i
s
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
i
n
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
a
n
 
b
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
c
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s

i
n
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
,
 
h
i
g
h
 
s
t
r
e
n
g
t
h
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
f
a
n
,
 g
e
a
r
i
n
g
,
 a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l



t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d

d
e
s
i
g
n
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
a
n
g
i
n
g
 
f
r
o
m
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
t
o
 
c
o
m
-

m
e
r
c
i
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
d
e
s
i
g
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
v
e
r
i
f
i
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
s
c
a
l
e

m
o
d
e
l
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
.

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
8
0
 

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

.(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
5
,
2
0
0

1
6
,
1
0
0

1
6
,
1
0
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

1
7
,
8
0
0

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
d
v
a
n
c
e
d

m
e
t
a
l
l
i
c
,
 c
e
r
a
m
i
c
,
 p
o
l
y
m
e
r
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
;
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
l
o
a
d
i
n
g
s
,
 r
e
s
p
o
n
s
e
,
 a
n
d
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.

T
h
i
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 s
a
f
e
t
y
,
 d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
y

o
f
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
,
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
A
r
e
a
s
 
o
f
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
e
n
g
i
n
e

a
n
d
 
a
i
r
f
r
a
m
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
a
n
d
 
l
i
f
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
;

i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
l
o
a
d
s
,
 t
h
e
r
m
a
l
 
a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
 
r
e
s
p
o
n
s
e
,
 a
n
d
 
a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
;
 
a
n
d

m
o
r
e
 
a
c
c
u
r
a
t
e
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
a
i
r
f
r
a
m
e
s
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
s
.

I
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
m
a
d
e
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 
s
e
v
e
r
a
l
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
e
t
a
l
 
a
l
l
o
y
s
,
 c
e
r
a
m
i
c
s
 
a
n
d

c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
t
h
a
t
 
p
r
o
m
i
s
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
i
n
 
g
a
s
 
t
u
r
b
i
n
e
s
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.

A
d
v
a
n
c
e
s
 
a
l
s
o
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
m
a
d
e
 
i
n
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
t
h
e
 
l
i
f
e
 
o
f
 c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
a
n
d
 
m
e
t
a
l
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l

i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
F
l
i
g
h
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
a
c
t
i
v
e
 
f
l
u
t
t
e
r
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
 
o
n
 
a
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
n
g
 
o
f
 a
 
d
r
o
n
e
 
f
l
i
g
h
t
 v
e
h
i
c
l
e
 
i
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
 
w
i
n
d

t
u
n
n
e
l
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
h
e
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
b
o
t
h
 
c
o
n
c
e
p
t
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
y
.
 

A
 "
d
e
c
o
u
p
l
e
r
 
p
y
l
o
n
"
 
c
o
n
c
e
p
t
 
f
o
r

t
h
e
 
p
a
s
s
i
v
e
 
f
l
u
t
t
e
r
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
o
f
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 w
i
t
h
 
s
t
o
r
e
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
v
a
l
i
d
a
t
e
d
 
b
y

w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
f
u
t
u
r
e
 
f
l
i
g
h
t
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
.
 

C
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
U
.
S
.
 
p
r
o
g
r
a
m

t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
u
n
s
t
e
a
d
y
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
 
o
n
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
w
i
n
g
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
i
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
a
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l

u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 
w
i
t
h
 
n
e
w
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
u
n
s
t
e
a
d
y
 
t
r
a
n
s
o
n
i
c
 
f
l
o
w
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
m
e
t
h
o
d
s
.
 

A
 
p
r
o
g
r
a
m

w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
f
r
a
m
e
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
a
n
d
 
f
a
i
l
u
r
e
 
d
u
r
i
n
g
 
a
 
c
r
a
s
h
,
 
t
h
e
 
f
o
r
c
e
s

t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
d
 
t
o
 
o
c
c
u
p
a
n
t
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
c
r
a
s
h
 
s
a
f
e
t
y
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
  
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

R
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
r
e
n
g
t
h
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e

l
i
f
e
 
o
f
 
g
a
s
 
t
u
r
b
i
n
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e

t
o
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
a
n
 
o
x
i
d
e
 
d
i
s
p
e
r
s
i
o
n
 
a
l
l
o
y
 
a
n
d
 
a
 
t
u
n
g
s
t
e
n
 
f
i
b
e
r
 
r
e
i
n
f
o
r
c
e
d
 
s
u
p
e
r
a
l
l
o
y
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e



p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
h
o
l
l
o
w
 
t
u
r
b
i
n
e
 
b
l
a
d
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
A
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
m
e
t
h
o
d
 
w
i
l
l
 b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
a

l
o
w
 
c
o
s
t
,
 d
u
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
d
i
s
k
 
a
l
l
o
y
 
h
a
v
i
n
g
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
.
 

B
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
t
h
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s

o
f
 
c
o
r
r
o
s
i
o
n
 
a
n
d
 
o
x
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
u
r
b
i
n
e
 
a
l
l
o
y
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
C
e
r
a
m
i
c
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
,

w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
s
t
r
e
n
g
t
h
 
a
n
d
 
i
m
p
a
c
t
 r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
t
h
e
 
f
a
t
i
g
u
e
 
a
n
d
 
f
r
a
c
t
u
r
e
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f
 
m
e
t
a
l
l
i
c
,
 c
e
r
a
m
i
c
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s

i
n
 
b
o
t
h
 
b
e
n
i
g
n
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
.
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
l
i
f
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
e
s
.
 

S
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
t
h
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
 
o
f
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
e
m
b
r
i
t
t
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
s
t
e
e
l
s
 
w
i
t
h

t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
h
y
d
r
o
g
e
n
-
r
e
s
i
s
t
a
n
t
 
a
l
l
o
y
s
.
 
T
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
,
 a

d
a
m
a
g
e
 
g
r
o
w
t
h
 
l
a
w
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
t
i
f
f
,
 l
i
g
h
t
w
e
i
g
h
t
,
 
s
t
r
o
n
g

s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

o
f
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
i
n
 
f
i
x
e
d
-
w
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

S
t
u
d
y
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
i
n
-

c
r
e
a
s
i
n
g
 
t
h
e
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
l
e
r
a
n
c
e
 
o
f
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 
E
x
p
l
o
r
a
t
o
r
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e

i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
o
n
 
n
e
w
 
r
e
s
i
n
s
 
t
h
a
t
 w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
o
u
g
h
e
r
,
 i
m
p
a
c
t
 r
e
s
i
s
t
a
n
t
,
 
m
o
r
e
 
p
r
o
c
e
s
s
a
b
l
e

c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
.
 
T
h
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
e
n
g
i
n
e
 
b
l
a
d
e
s
 
w
i
l
l

c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

A
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
a
n
d
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
m
-

b
u
s
t
i
o
n
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
o
c
h
e
m
i
c
a
l
,
 
t
h
e
r
m
o
p
h
y
s
i
c
a
l
,
 a
n
d
 
p
h
o
t
o
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 n
e
w
 
a
n
d

a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
o
l
y
m
e
r
s
.

I
n
 
l
o
a
d
s
,
 d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
i
m
p
r
o
v
e
d

m
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
o
f
 
u
n
s
t
e
a
d
y
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
l
o
a
d
s
 
f
o
r
 
e
n
g
i
n
e
 
f
a
n
,
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
a
n
d
 
t
u
r
b
i
n
e
 
b
l
a
d
e
s
,

a
n
d
 
f
o
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
i
n
g
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
o
n
i
c
 
s
p
e
e
d
 
r
e
g
i
m
e
.
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l

v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
m
e
t
h
o
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
a
i
r
f
o
i
l

m
o
d
e
l
s
,
 r
e
c
t
a
n
g
u
l
a
r
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
a
s
p
e
c
t
 r
a
t
i
o
 
s
u
p
e
r
c
r
i
t
i
c
a
l
 
w
i
n
g
 
m
o
d
e
l
s
,
 a
n
d
 
w
i
n
g
-
t
a
i
l
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
 
m
o
d
e
l
s
.

N
o
n
l
i
n
e
a
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
m
e
t
h
o
d
s
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 
t
o
 
t
h
e
 
r
o
t
a
t
i
n
g
 
s
u
b
a
s
s
e
m
b
l
i
e
s
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
r
a
s
h
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f

c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
a
i
r
f
r
a
m
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
e
x
a
m
i
n
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
M
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
 
t
r
a
n
s
i
e
n
t
 
h
i
g
h

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
t
h
e
r
m
o
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
l
o
a
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y

o
f
 
t
h
r
e
e
 
a
c
t
i
v
e
l
y
 
c
o
o
l
e
d
 
a
i
r
f
r
a
m
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
.

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
/
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
m
e
t
h
o
d
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s

o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
t
t
r
i
b
u
t
e
s
 
o
f
 
a
i
r
f
r
a
m
e
s
 
t
h
a
t
 i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e

n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 
A
n
 
o
n
g
o
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p

a
 
p
r
o
t
o
t
y
p
e
 
f
i
n
i
t
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
d
e
v
i
c
e
 
u
s
i
n
g
 
m
i
c
r
o
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
i
n

F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
w
a
r
d
 
e
v
e
n
t
u
a
l
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
2
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
.
.
 

4
,
0
0
0
 

4
,
8
0
0
 

4
,
8
0
0
 

5
,
4
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
d
e
-

v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
b
o
t
h
 
c
i
v
i
l
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
v
i
a
t
i
o
n
.
 
M
a
j
o
r
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e

d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
e
n
h
a
n
c
i
n
g
 
u
t
i
l
i
t
y
,
 s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 w
h
i
l
e
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
c
o
s
t
s
,
 i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
/

g
u
i
d
a
n
c
e
,
 c
o
c
k
p
i
t
 
d
i
s
p
l
a
y
s
,
 c
o
n
t
r
o
l
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

A
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
s
c
h
e
m
e
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
i
m
-

p
r
o
v
i
n
g
 
t
r
a
f
f
i
c
 
f
l
o
w
 
i
n
 
t
h
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
i
r
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 

C
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
t
e
s
t
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 T
r
a
n
s
-

p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
t
a
t
e
 
o
f
 V
e
r
m
o
n
t
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 L
O
R
A
N
-
C
 
f
o
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n

m
o
u
n
t
a
i
n
o
u
s
 
a
r
e
a
s
.
 
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
t
i
m
e
-
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
g
u
i
d
a
n
c
e

c
o
n
c
e
p
t
s
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
b
y
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
c
o
c
k
p
i
t
 
d
i
s
p
l
a
y
s
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e
 
o
r
d
e
r
l
y
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
m
i
x
 
o
f
 
f
o
u
r
-

d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
a
n
d
 
u
n
e
q
u
i
p
p
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
 
t
h
e
 
A
i
r
 
T
r
a
f
f
i
c
 
C
o
n
t
r
o
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
w
i
t
h
o
u
t
 
c
o
s
t
l
y
 
d
e
l
a
y
s

i
n
 
t
i
m
e
 
a
n
d
 
f
u
e
l
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
.
 
I
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
i
d
e
a
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
h
y
b
r
i
d
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
d
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g

b
o
t
h
 
e
n
r
o
u
t
e
 
a
n
d
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
/
g
u
i
d
a
n
c
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
 

N
e
w
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
h
i
g
h
 
c
o
s
t
 i
n
e
r
t
i
a
l

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
 
a
n
d
 
c
o
s
t
,
 f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n

t
o
 
a
 
b
r
o
a
d
 
c
l
a
s
s
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
x
p
o
s
e
d
 
t
o
 
o
n
l
y
 
m
o
d
e
r
a
t
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 
l
e
v
e
l
s
 
a
n
d
 
l
i
m
i
t
e
d
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
.

I
n
 
t
h
e
 
c
o
c
k
p
i
t
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
a
r
e
a
,
 p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
e
x
a
m
i
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
c
o
n
t
r
a
s
t

c
o
n
t
r
o
l
 a
n
d
 
d
r
i
v
e
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
f
o
r
 
e
n
h
a
n
c
i
n
g
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
l
a
t
 
p
a
n
e
l
 
l
i
q
u
i
d
 
c
r
y
s
t
a
l
 
d
i
s
p
l
a
y
s
,
 a
n
d

e
x
p
l
o
r
a
t
o
r
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
i
n
 
f
i
l
m
 e
l
e
c
t
r
o
l
u
m
i
n
e
s
c
e
n
t
 
d
i
s
p
l
a
y
s
.
 
A
 
p
r
o
-

g
r
a
m
m
a
b
l
e
 
d
i
s
p
l
a
y
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
s
 
a
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s

i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
f
l
a
t
 
p
a
n
e
l
 
d
i
s
p
l
a
y
 
m
e
d
i
a
 
f
o
r
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
c
k
p
i
t
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.

I
n
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 h
i
g
h
l
y

r
e
l
i
a
b
l
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
d
e
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
f
u
t
u
r
e
 
e
n
g
i
n
e
 
p
o
w
e
r
 
p
l
a
n
t
s
.
 
A
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e

f
o
r
 
r
e
c
o
v
e
r
i
n
g
 
f
r
o
m
 
a
 
g
e
n
e
r
i
c
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
f
a
i
l
u
r
e
 
i
n
 
r
e
d
u
n
d
a
n
t
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r

e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
 r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
s
s
e
s
s
-

m
e
n
t
 
t
o
o
l
s
 
i
s
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
t
e
s
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
l
i
g
h
t
n
i
n
g

s
t
r
i
k
e
s
 
o
n
 
d
i
g
i
t
a
l
 s
y
s
t
e
m
s
 
s
o
 
t
h
a
t
 r
e
a
l
i
s
t
i
c
,
 
n
o
n
d
e
s
t
r
u
c
t
i
v
e
 
t
e
s
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
c
a
n
 
b
e
 
d
e
v
i
s
e
d
.



B
A
S
I
S
 
F
O
R
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

R
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 a
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
-
d
e
p
t
h
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
i
n
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
o
p
p
o
r
t
u
-

n
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
m
a
j
o
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
i
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
a
r
e
a
s
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
i
l
l
 e
x
a
m
i
n
e
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
 
u
l
t
r
a
r
e
l
i
a
b
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 u
s
i
n
g
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
m
i
c
r
o
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
 
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s

w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
n
 
a
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
n
e
t
w
o
r
k
 
d
a
t
a
 
b
u
s
 
u
s
i
n
g
 
f
i
b
e
r
o
p
t
i
c
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
-

a
b
i
l
i
t
y
.
 
I
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d

c
o
n
t
r
o
l
s
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
 a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
v
e
r
y
 
l
a
r
g
e
 
s
c
a
l
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

(
V
L
S
I
)
 c
o
n
c
e
p
t
s
.
 

C
o
u
p
l
e
d
 
w
i
t
h
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 "
h
o
t
 
b
e
n
c
h
"
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e

i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 
d
e
s
i
g
n
s
 
o
f
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
c
k
p
i
t
s
 
f
o
r
 
e
n
h
a
n
c
e
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.
 

L
a
b
o
r
a
-

t
o
r
y
 
m
o
d
e
l
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
s
i
t
i
n
g
 
o
f
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
l
o
c
a
t
o
r
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
r
 (
E
L
T
)
 a
n
t
e
n
n
a
s

o
n
 
c
i
v
i
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
A
s
 
a
 
f
o
l
l
o
w
-
u
p
 
t
o
 
l
a
s
t
 
y
e
a
r
s
 
l
i
g
h
t
n
i
n
g
 
e
f
f
e
c
t
s
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 h
a
r
d
e
n
i
n
g
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
d
i
g
i
t
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
v
a
l
i
d
a
t
e
d
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

H
u
m
a
n
 
F
a
c
t
o
r
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
5
,
0
0
0
 

5
,
7
0
0
 

5
,
7
0
0
 

6
,
5
0
0

C.
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
H
u
m
a
n
 
F
a
c
t
o
r
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

b
a
s
e
 
f
o
r
 
s
o
l
u
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e
 
t
h
e
 
g
r
o
w
t
h
,
 e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 a
n
d
 
s
a
f
e
t
y

o
f
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
t
h
r
e
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
e
m
p
h
a
s
i
s
:
 
f
l
i
g
h
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 f
l
i
g
h
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
h
u
m
a
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
n
o
i
s
e
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
 a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 

n
d
u
c
t
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
a
r
e
a
s
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e

j
o
i
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 (
F
A
A
)
 t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
a
i
r
c
r
e
w
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
a
l
l
e
v
i
a
t
e

t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
h
u
m
a
n
 
e
r
r
o
r
.

T
h
e
 
H
e
a
d
 
U
p
 
D
i
s
p
l
a
y
 (
H
U
D
)
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
h
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
t
s
 
b
a
s
i
c
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
h
a
s
 
b
e
g
u
n

t
h
e
 
f
u
l
l
 
c
r
e
w
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
w
o
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
 
H
U
D
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
A
 
s
e
c
o
n
d
 
N
A
S
A
/
F
A
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
h
e

C
o
c
k
p
i
t
 D
i
s
p
l
a
y
 
o
f
 
T
r
a
f
f
i
c
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 (
C
D
T
I
)
.
 

N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
F
A
A
 
h
a
v
e
 
d
r
a
f
t
e
d
 
a
 
j
o
i
n
t
,
 
m
u
l
t
i
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
l
a
n

f
o
r
 
C
D
T
I
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 

T
h
e
 
p
l
a
n
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
s
t
a
g
e
 
o
f
 n
e
g
o
t
i
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
s
i
g
n
e
d
 
e
a
r
l
y
 
i
n
 1
9
8
0
.
 

N
A
S
A
'
s

C
D
T
I
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
7
9
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
 
d
i
s
p
l
a
y
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
a
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
i
l
o
t
s
'

a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
 
t
h
e
 
d
i
s
p
l
a
y
.
 

A
 
t
h
i
r
d
 
N
A
S
A
/
F
A
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
h
e
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
S
a
f
e
t
y
 
R
e
p
o
r
t
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 (
A
S
R
S
)
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
t
h
e
 
A
S
R
S
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
3
9
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
a
f
e
t
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
:
 
r
u
n
w
a
y



i
n
c
u
r
s
i
o
n
s
,
 n
e
a
r
 
m
i
d
a
i
r
 
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
,
 c
l
e
a
r
 
a
i
r
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
 
a
n
d
 
a
l
t
i
m
e
t
e
r
 
d
e
v
i
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
o
f
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
c
o
m
-

0
 

p
u
t
e
r
s
 
i
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
s
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
v
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
g
i
v
e
n
 
f
u
l
l
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s

i
n
 
t
h
e
 
c
o
m
i
n
g
 
y
e
a
r
,
 h
o
l
d
 
a
 
g
r
e
a
t
 
d
e
a
l
 
o
f
 
p
r
o
m
i
s
e
 
f
o
r
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
a
l
l
 
a
s
p
e
c
t
s
 
o
f
 s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
f
i
d
e
l
i
t
y
.
 
I
n
 
t
h
e

h
u
m
a
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
n
o
i
s
e
 
r
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
,
 s
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
n
 c
 

,:
ed

 
o
n
 "
t
i
m
e
-
o
f
-
d
a
y
"
 v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
e
f
f
e
c
t
s
 
a
n
d

o
n
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
 
n
o
i
s
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
r
e
a
,
 j
o
i
n
t
 
N
A
S
A
/
F
A
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
s
t
u
d
i
e
s

c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
 
H
e
a
d
 
U
p
 
D
i
s
p
l
a
y
s
 (
H
U
D
)
 a
n
d
 
C
o
c
k
p
i
t
 
D
i
s
p
l
a
y
 
o
f
 T
r
a
f
f
i
c
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 (
C
D
T
I
)
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
c
o
m
-

p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
 
H
U
D
 
d
i
s
p
l
a
y
s
,
 a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a

m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
c
r
e
w
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
w
i
t
h
 
a
n
d
 
w
i
t
h
o
u
t
 
t
h
e
 
C
D
T
I
,
 d
e
v
i
s
i
n
g
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
f
o
r

u
s
i
n
g
 
C
D
T
I
 
a
n
d
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
o
f
 a
 
C
D
T
I
 
i
n
 
t
y
p
i
c
a
l
 
w
i
d
e
-
b
o
d
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
t
h
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
m
o
d
e
l
s
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
i
n
g
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
c
i
s
i
o
n
 
m
a
k
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
g
u
i
d
e
l
i
n
e
s
 
f
o
r
 
a
u
t
o
m
a
t
i
n
g
 
c
o
c
k
p
i
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
C
D
T
I
 
r
e
f
e
r
r
e
d

t
o
 
a
b
o
v
e
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
O
c
u
l
o
m
e
t
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
q
u
a
n
t
i
t
a
t
i
v
e
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d

c
o
c
k
p
i
t
 
d
e
s
i
g
n
.
 
T
h
e
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
S
a
f
e
t
y
 
R
e
p
o
r
t
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 (
A
S
R
S
)
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
a
n
d
 
n
e
w
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,

b
a
s
e
d
 
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
S
R
S
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.

F
l
i
g
h
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
o
t
a
l
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
f
o
r
 
p
i
l
o
t
s
,

s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
m
o
t
i
o
n
 
w
a
s
h
o
u
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 r
e
d
u
c
e
d
 
v
i
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
n
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
a
n
d

d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
v
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
.
 
S
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
q
u
a
n
t
i
f
y
 
a
n
d
 
a
p
p
l
y
 
o
b
-

j
e
c
t
i
v
e
 
p
i
l
o
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

T
h
e
 
h
u
m
a
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
n
o
i
s
e
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
o
f
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
r
e
s
p
o
n
s
e

m
o
d
e
l
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
f
i
e
l
d
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
a
 
m
o
d
e
l
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g

t
h
e
 
n
o
i
s
e
 
a
b
a
t
e
m
e
n
t
 r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
l
a
n
d
 
u
s
e
 
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

M
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
3
,
6
0
0
 

3
,
2
6
0
 

3
,
7
6
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

4
,
3
0
0

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
M
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
n
o
v
e
l
,
 l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
,

h
i
g
h
 
r
i
s
k
 
b
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
.

T
h
i
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
F
u
n
d
 
f
o
r
 
I
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
,
 w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
s



u
n
s
o
l
i
c
i
t
e
d
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
a
n
d
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
r
e
c
e
i
v
e
d
 
i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
a
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
i
n

s
p
e
c
i
f
i
c
 
a
r
e
a
s
,
 a
n
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
G
r
a
d
u
a
t
e
 P
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
,
 w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
g
r
a
d
u
a
t
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e

t
h
e
s
i
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
,
 a
t
 
l
e
a
s
t
 
i
n
 
p
a
r
t
,
 a
t
 
a
 
N
A
S
A
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
u
s
i
n
g
 
N
A
S
A
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 $
5
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
b
u
d
g
e
t
a
r
y
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
r
o
m
 A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
S
y
s
t
e
m

S
t
u
d
i
e
s
,
 w
h
i
c
h
 

i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
a
 P
o
s
t
-
B
a
c
c
a
l
a
u
r
e
a
t
e
 
A
s
s
o
c
i
a
t
e

p
r
o
g
r
a
m
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
g
r
a
d
u
a
t
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
s
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
t
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
N
A
S
A

C
e
n
t
e
r
s
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
m
u
t
u
a
l
l
y
 
d
e
s
i
r
a
b
l
e
 
t
o
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
p
a
r
e
n
t
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
a
n
d
 
t
o
 
N
A
S
A
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
u
n
d
 
f
o
r
 
I
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
b
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
t
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
 
G
r
a
d
u
a
t
e

P
r
o
g
r
a
m
 i
n
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
 
t
o
:
 
(
1
)
 i
n
i
t
i
a
t
e
 
u
p
 
t
o
 
t
h
r
e
e
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
i
n
s
t
i
t
u
t
e
s

i
n
 
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
F
l
u
i
d
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
t
r
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
r
a
p
i
d
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g

a
n
d
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
;
 
a
n
d
 (
2
)
 e
x
p
a
n
d
 
t
h
e
 
g
r
a
d
u
a
t
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
t
o
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
m
o
r
e
 
n
e
w
l
y

g
r
a
d
u
a
t
e
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
s
 
t
o
 
e
n
t
e
r
 
t
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
p
r
o
f
e
s
s
i
o
n
 
b
y
 
o
f
f
e
r
i
n
g
 
g
r
e
a
t
e
r
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
m
 
t
o
 
t
r
a
i
n

w
i
t
h
 
N
A
S
A
 
s
e
n
i
o
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
s
t
a
f
f
 m
e
m
b
e
r
s
 
a
t
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

_
(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

G
e
n
e
r
a
l
 A
v
i
a
t
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
6
,
8
0
0
 

7
,
0
0
0
 

7
,
0
0
0
 

7
,
5
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
G
e
n
e
r
a
l
 A
v
i
a
t
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e

f
o
r
 
a
c
h
i
e
v
i
n
g
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
a
f
e
t
y
,
 u
t
i
l
i
t
y
,
 a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.

M
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
i
n
 
n
a
t
u
r
e
,
 t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 (
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
)
,

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
a
n
d
 
f
u
e
l
s
,
 a
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
.

I
n
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 a
i
r
f
o
i
l
 
l
e
a
d
i
n
g
 
e
d
g
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
s
e
v
e
r
i
t
y
 
o
f
 
s
t
a
l
l
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t

t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
u
n
r
e
c
o
v
e
r
a
b
l
e
 
f
l
a
t
-
s
p
i
n
 
m
o
d
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 a
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e

l
o
w
 
w
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
y
p
e
,
 a
n
d
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
s
p
i
n
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
e
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 

S
t
a
l
l
/

s
p
i
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
h
i
g
h
 
w
i
n
g
 
a
n
d
 
T
-
t
a
i
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
.
 
W
i
n
g
 
d
r
a
g

r
e
d
u
c
t
i
o
n
s
 
u
s
i
n
g
 
a
i
r
f
o
i
l
s
 
w
h
i
c
h
 
e
x
t
e
n
d
 
t
h
e
 
r
e
g
i
o
n
 
o
f
 
n
a
t
u
r
a
l
 
l
a
m
i
n
a
r
 
f
l
o
w
 
o
v
e
r
 
b
o
t
h
 
u
p
p
e
r
 
a
n
d
 
l
o
w
e
r
 
s
u
r
f
a
c
e
s

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
i
n
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
.
 

R
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
f
l
a
p
p
e
d
 
a
i
r
f
o
i
l
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
,
 i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e



d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
a
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
n
a
t
u
r
a
l
 
l
a
m
i
n
a
r
 
f
l
o
w
 
w
i
n
g
 
f
o
r
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
.
 
P
r
o
-

g
r
e
s
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
a
l
s
o
 
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
i
n
g
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
w
i
n
g
 
w
a
k
e
 
f
l
o
w
 
f
i
e
l
d
s
 
f
o
r

i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
a
e
r
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
w
a
k
e
 
m
o
d
i
-

f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
r
a
g
 
c
l
e
a
n
u
p
 
d
e
s
i
g
n
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
o
n
 
a
n
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
a
i
r
p
l
a
n
e
.
 
I
n
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 e
n
e
r
g
y
-

a
b
s
o
r
b
i
n
g
 
s
e
a
t
 
d
e
s
i
g
n
s
 
h
a
v
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
p
e
a
k
 
l
o
a
d
s
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
d
 
t
o
 
o
c
c
u
p
a
n
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
e
d
 
c
r
a
s
h

t
e
s
t
s
 
c
a
n
 
b
e
 
r
e
d
u
c
e
d
 
b
y
 
f
i
f
t
y
 
p
e
r
c
e
n
t
.
 
F
u
r
t
h
e
r
 
d
e
s
i
g
n
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
m
a
d
e
 
f
o
r
 
t
e
s
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
,
 a
s

w
e
l
l
 
a
s
 
e
n
e
r
g
y
-
a
b
s
o
r
b
i
n
g
 
f
u
s
e
l
a
g
e
 
s
u
b
f
l
o
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
I
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s

f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
c
o
o
l
i
n
g
 
d
r
a
g
 
o
f
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
e
n
g
i
n
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
w
e
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
,
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
t
e
s
t
s

o
f
 
s
e
v
e
r
a
l
 
s
p
a
r
k
-
i
g
n
i
t
i
o
n
 
a
i
r
-
c
o
o
l
e
d
 
e
n
g
i
n
e
 
d
e
s
i
g
n
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
p
r
o
m
i
s
e
 
f
o
r
 
n
e
a
r
-
t
e
r
m
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

t
o
 
l
o
w
e
r
 
f
u
e
l
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
b
y
 
t
e
n
 
p
e
r
c
e
n
t
 
w
h
i
l
e
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
b
o
t
h
 
e
x
h
a
u
s
t
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g
 
a
i
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

L
o
n
g
e
r
-
t
e
r
m
 
e
n
g
i
n
e
 
d
e
s
i
g
n
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e
 
a
l
s
o
 
s
t
u
d
i
e
d
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
 
o
f
 
u
n
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
c
o
m
-

b
u
s
t
i
o
n
 
e
n
g
i
n
e
 
t
y
p
e
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
t
r
a
t
i
f
i
e
d
 
c
h
a
r
g
e
 
r
o
t
a
r
y
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
i
e
s
e
l
 
t
y
p
e
s
,
 w
e
r
e
 
e
x
p
l
o
r
e
d
.
 
S
t
u
d
i
e
s

o
f
 
l
o
w
 
h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 
g
a
s
 
t
u
r
b
i
n
e
s
 
r
e
v
e
a
l
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
i
n
 
f
u
e
l
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n

a
n
d
 
c
o
s
t
,
 
b
o
t
h
 
o
f
 w
h
i
c
h
 
m
u
s
t
 
b
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
i
f
 
t
h
i
s
 
h
i
g
h
l
y
 
a
t
t
r
a
c
t
i
v
e
 
p
o
w
e
r
 
p
l
a
n
t
 
i
s
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
m
o
r
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e

u
s
e
 
i
n
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
.
 
P
r
o
p
e
l
l
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
v
a
l
i
d
a
t
e
d
 
a
 
n
e
w
 l
o
w
 
s
p
e
e
d
 
n
o
i
s
e
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
t
h
e
o
r
y
,
 a
n
d
 
s
t
u
d
i
e
s

w
e
r
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,

n
o
i
s
e
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
.
 
S
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
a
n
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s

s
y
s
t
e
m
s
,
 w
i
t
h
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
s
i
n
g
l
e
 
p
i
l
o
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
u
n
d
e
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
 
r
u
l
e

c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.

B
A
S
I
S
 
F
O
R
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E

A
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
s
 
o
f
 
p
r
e
v
i
o
u
s
 
s
t
a
l
l
/
s
p
i
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,

e
x
p
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
w
i
t
h
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d

o
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
t
a
l
l
/
s
p
i
n
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f

l
i
g
h
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

T
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
a
 
n
a
t
u
r
a
l
 
l
a
m
i
n
a
r
 
f
l
o
w
 
w
i
n
g
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
w
i
l
l
 
c
o
m
m
e
n
c
e
,
 a
s
 
w
i
l
l
 
t
h
e

p
l
a
n
n
i
n
g
 
o
f
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 
F
u
r
t
h
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
a
l
l
y
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
e
r
i
a
l
 
a
p
p
l
i
-

c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
I
n
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
n
o
n
l
i
n
e
a
r
 
m
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s

a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
r
a
s
h
 
l
o
a
d
 
a
l
l
e
v
i
a
t
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
w
i
l
l
 
p
r
o
c
e
e
d
,
 g
u
i
d
e
d
 
b
y
 
e
m
p
i
r
i
c
a
l
 
d
a
t
a

f
r
o
m
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
s
i
m
u
l
a
t
e
d
 
c
r
a
s
h
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
n
 
r
e
c
e
n
t
 
y
e
a
r
s
.

P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 s
e
v
e
r
a
l
 
a
i
r
-
c
o
o
l
e
d
 
r
e
c
i
p
r
o
c
a
t
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e

i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
g
r
e
a
t
e
r
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
f
o
r
 
n
e
a
r
-
t
e
r
m
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
m
o
r
e

e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
n
d
 
h
i
g
h
e
r
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
r
a
t
i
o
 
t
u
r
b
o
-
s
u
p
e
r
c
h
a
r
g
e
r
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
p
u
r
s
u
e
d
.
 
S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
l
o
n
g
e
r
-
t
e
r
m

i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
u
n
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
d
e
s
i
g
n
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e

c
o
m
p
a
r
a
t
i
v
e
 
m
e
r
i
t
s
 
a
n
d
 
r
e
g
i
m
e
s
 
o
f
 
o
p
t
i
m
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
n
e
w
 
e
n
g
i
n
e
 
t
y
p
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
t
o
 
a
s
s
i
s
t

i
n
 
f
o
c
u
s
i
n
g
 
f
u
r
t
h
e
r
 
e
n
g
i
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
p
l
a
n
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
S
i
m
i
l
a
r
l
y
,
 
o
n
g
o
i
n
g

f
o
c
u
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
l
o
w
 
s
p
e
e
d
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
s
 
f
o
r
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
p
l
u
s
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
t
r
a
d
e
o
f
f
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
p
l
a
n
s
 
f
o
r
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
u
t
u
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h

w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
s
i
n
g
l
e
 
p
i
l
o
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
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1
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B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
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e
n
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B
u
d
g
e
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A
c
t
u
a
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E
s
t
i
m
a
t
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E
s
t
i
m
a
t
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E
s
t
i
m
a
t
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(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

L
o
w
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
1
1
,
1
0
0
 

1
1
,
2
0
0
 

1
1
,
2
0
0
 

1
1
,
5
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
L
o
w
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
d
v
a
n
c
e
-

m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 (
1
)
 r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 d
y
n
a
m
i
c
s
,
 a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 f
l
i
g
h
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 c
o
n
t
r
o
l
s
,
 a
v
i
o
n
i
c
s
,

a
n
d
 
m
a
n
-
s
y
s
t
e
m
 i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
;
 
a
n
d
 (
2
)
 v
e
r
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
s
h
o
r
t
 
t
a
k
e
-
o
f
f
 a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 (
V
/
S
T
O
L
)
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,

a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
.

T
h
e
 
n
o
i
s
e
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 s
e
v
e
r
a
l
 
l
a
r
g
e
-
s
c
a
l
e
 
r
o
t
o
r
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
X
V
-
1
5
 
T
i
l
t

R
o
t
o
r
,
 
t
h
e
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 r
o
t
o
r
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
X
-
w
i
n
g
 
s
t
o
p
p
e
d
 
r
o
t
o
r
,
 h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
m
e
a
s
u
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
4
0
-
b
y
 
8
0
-
f
o
o
t

w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
.
 
I
n
i
t
i
a
l
 
l
a
r
g
e
-
s
c
a
l
e
 
m
o
d
e
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
e
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
n
 
a
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
h
u
b
/
p
y
l
o
n
 
c
o
n
-

f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
a
i
m
e
d
 
a
t
 
g
a
i
n
i
n
g
 
a
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 r
e
d
u
c
i
n
g
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
d
r
a
g
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g

c
r
u
i
s
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
 
W
o
r
k
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f

V
/
S
T
O
L
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
b
a
s
i
c
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
o
n
 
d
e
f
l
e
c
t
e
d
 
j
e
t
 
f
l
a
w
s
 
d
u
r
i
n
g
 
l
o
w

s
p
e
e
d
 
a
n
d
 
h
o
v
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 i
n
l
e
t
 
a
n
d
 
e
x
h
a
u
s
t
 
f
l
o
w
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
o
n
 V
/
S
T
O
L
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n

_
s
u
b
s
o
n
i
c
,
 
t
r
a
n
s
o
n
i
c
,
 a
n
d
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
f
l
i
g
h
t
.

T
e
s
t
s
 
w
e
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 n
o
i
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 Q
u
i
e
t
 
C
l
e
a
n
 
S
h
o
r
t
-
H
a
u
l
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
E
n
g
i
n
e
 (
Q
C
S
E
E
)

m
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
y
p
i
c
a
l
 
w
i
n
g
 
f
l
a
p
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
d
u
r
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
e
d
 
p
o
w
e
r
e
d
-
l
i
f
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
a
n
d
 
t
a
k
e
-
o
f
f

o
p
e
r
a
t
i
o
n
;
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
w
a
s
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
f
o
r
 
o
v
e
r
-
t
h
e
-
w
i
n
g
 
a
n
d
 
u
n
d
e
r
-
t
h
e
-
w
i
n
g
 
b
l
o
w
-
f
l
a
p
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
l
a
r
g
e
-
 
a
n
d
 
s
m
a
l
l
-
s
c
a
l
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
m
o
d
e
l
 
t
e
s
t
s
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y

t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
l
o
a
d
s
,
 v
i
b
r
a
t
i
o
n
,
 a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
,
 a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
;
 
o
n
-

g
o
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
m
u
l
t
i
c
y
c
l
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
c
o
n
t
r
o
l
l
a
b
l
e
 
t
w
i
s
t
 
r
o
t
o
r
s
 (
f
o
r
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
a
l
l
e
v
i
a
t
i
o
n
)
 w
i
l
l
 
b
e

e
x
t
e
n
d
e
d
 
t
o
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 r
o
t
o
r
s
.
 
C
o
n
t
r
a
c
t
e
d
 
a
n
d
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l

p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
p
a
n
d
e
d
.
 
I
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
g
i
v
e
n
 
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l

d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
n
o
i
s
e
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
o
t
o
r
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,
 a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
 
s
u
c
h
 
n
o
i
s
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
.
 
T
h
e
 
c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
a
 
t
o
t
a
l
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
f
l
i
g
h
t

c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
f
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l

b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

I
n
i
t
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
t
o
 
e
x
p
l
o
r
e
 
t
h
e
 
c
o
m
p
a
r
a
t
i
v
e
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
 
o
f
 
a
u
d
i
t
o
r
y
 
a
n
d

v
i
s
u
a
l
 
d
i
s
p
l
a
y
s
 
t
o
 
t
h
e
 
p
i
l
o
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
o
b
s
t
a
c
l
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g
 
l
o
w
 
l
e
v
e
l
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t



f
l
i
g
h
t
.
 

S
m
a
l
l
-
s
c
a
l
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
o
n
 
a
 
h
y
b
r
i
d
 
r
o
t
o
r
/
a
i
r
s
h
i
p
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
s
s
e
s
s

s
u
c
h
 
d
e
s
i
g
n
 
v
a
r
i
a
b
l
e
s
 
a
s
 
r
o
t
o
r
 
s
i
z
e
 
a
n
d
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
h
u
l
l
 
s
h
a
p
e
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
o
 
e
x
a
m
i
n
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
/
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c

i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
,
 
c
h
e
c
k
 
s
c
a
l
e
 
e
f
f
e
c
t
s
,
 a
n
d
 
v
e
r
i
f
y
 
d
r
a
g
 
l
e
v
e
l
s
.

V
/
S
T
O
L
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
c
o
m
p
a
c
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
t
e
s
t
s

o
f
 
s
m
a
l
l
-
s
c
a
l
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
m
o
d
e
l
s
 
o
f
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
V
/
S
T
O
L
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
e
x
a
m
i
n
e
 
a
l
l
 
m
a
j
o
r
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
/
a
i
r
f
r
a
m
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
 
E
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
a
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
x
h
a
u
s
t

n
o
z
z
l
e
 
f
o
r
 
u
s
e
 
o
n
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
V
/
S
T
O
L
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
a
n
 
e
n
g
i
n
e
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
t
e
s
t
 
c
h
a
m
b
e
r
.

A
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
a
r
e
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
m
e
r
i
t
s
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
d
i
r
e
c
t
o
r
 
v
e
r
s
u
s
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n

p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
 
d
i
s
p
l
a
y
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
p
i
l
o
t
/
v
e
h
i
c
l
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
d
u
r
i
n
g
 
V
/
S
T
O
L
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e

t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

H
i
g
h
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
1
4
,
0
0
0
 

1
4
,
8
0
0
 

1
4
,
8
0
0
 

1
5
,
3
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
H
i
g
h
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
t
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
s
 
n
e
e
d
e
d
 
b
o
t
h
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
s
a
f
e
,
 r
e
l
i
a
b
l
e
,
 a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
c
i
v
i
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
t
o

e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
u
p
e
r
i
o
r
i
t
y
 
i
n
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
m
a
d
e
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
d
e
s
i
g
n

n
e
w
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
i
t
h
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y
 
h
i
g
h
 
a
n
g
l
e
-
o
f
-
a
t
t
a
c
k
 
f
l
y
i
n
g
 
q
u
a
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
s
p
i
n
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
,
 i
n
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
d
u
s
t
r
y
,
 e
x
t
e
n
s
i
v
e

a
n
a
l
y
s
e
s
,
 w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
a
n
d
 
f
r
e
e
-
f
l
i
g
h
t
 
m
o
d
e
l
 
t
e
s
t
s
 
w
e
r
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
o
n
 
n
e
w
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
t
h
e

e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
f
a
c
t
o
r
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
n
 
s
t
a
l
l
 
d
e
p
a
r
t
u
r
e
,
 s
p
i
n
 
e
n
t
r
y

a
n
d
 
s
p
i
n
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
b
e
h
a
v
i
o
r
.
 
I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 m
i
s
s
i
l
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 a
n
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 i
n
 
t
h
r
e
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
w
i
n
d

t
u
n
n
e
l
s
 
o
f
 R
e
y
n
o
l
d
s
 
n
u
m
b
e
r
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
h
i
g
h
 
a
n
g
l
e
-
o
f
-
a
t
t
a
c
k
 
l
o
n
g
i
t
u
d
i
n
a
l
 
a
n
d
 
l
a
t
e
r
a
l
-
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
l
 
c
h
a
r
a
c
-

t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
h
a
s
 
s
h
o
w
n
 
t
h
a
t
 
t
e
s
t
 
R
e
y
n
o
l
d
s
 
n
u
m
b
e
r
s
 
a
n
 
o
r
d
e
r
 
o
f
 
m
a
g
n
i
t
u
d
e
 
b
e
l
o
w
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 v
a
l
u
e
s
 
w
i
l
l

b
e
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
t
h
e
 
c
o
r
r
e
c
t
 
f
o
r
c
e
,
 
m
o
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
v
a
l
u
e
s
,
 
t
h
u
s
 
e
a
s
i
n
g
 
t
e
s
t

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
e
f
f
o
r
t
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
a
 
t
o
 
e
x
p
l
o
r
e
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
a
n
g
l
e
-
o
f
-
a
t
t
a
c
k
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
a
n
d

m
a
n
e
u
v
e
r
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
u
n
i
q
u
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
c
a
n
a
r
d
 
d
e
s
i
g
n
s
 
a
n
d
 
s
w
e
p
t
 
f
o
r
w
a
r
d
 
w
i
n
g
s
,
 a
s

w
e
l
l
 
a
s
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 v
e
c
t
o
r
i
n
g
 
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
n
o
z
z
l
e
s
.



T
h
e
 
c
o
m
b
a
t
 v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
l
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
 
o
n
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s

m
o
n
o
p
l
a
n
a
r
 
m
i
s
s
i
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
c
r
u
i
s
e
 
a
n
d
 
m
a
n
e
u
v
e
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 h
i
g
h
 
a
s
p
e
c
t
 
r
a
t
i
o

n
o
n
a
x
i
s
y
m
m
e
t
r
i
c
 
n
o
z
z
l
e
s
 
f
o
r
 
t
h
r
u
s
t
 
v
e
c
t
o
r
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
v
e
r
s
i
n
g
,
 a
n
d
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
m
a
n
e
u
v
e
r
 
w
i
n
g
s
.
 
A
n
a
l
y
s
e
s
 
a
n
d

w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
t
e
 
a
n
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t

s
t
o
r
e
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 c
a
r
r
i
a
g
e
 
a
n
d
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
t
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
s
p
e
e
d
s
.
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
w
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s

w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
,
 w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
t
h
e
 
t
r
a
d
e
-
o
f
f
s
 
o
f
 o
p
t
i
m
u
m
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
i
n
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
s
p
e
e
d
 
r
e
g
i
m
e
s
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
a
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
a
s
s
i
s
t
a
n
c
e
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
,
 w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
s
 
a
n
d

s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
a
 
b
r
o
a
d
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
.
 
J
o
i
n
t

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
/
m
i
s
s
i
l
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o

i
n
s
u
r
e
 
t
h
e
 
p
r
e
e
m
i
n
e
n
c
e
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
U
.
S
.
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
n
d
 
c
i
v
i
l
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
a
i
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
p
i
l
o
t
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
 
o
n
 
t
h
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 n
e
w
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
p
i
l
o
t
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
'
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

F
l
i
g
h
t
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
r
o
a
d
 
b
a
s
e
 
o
f
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h

v
e
h
i
c
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
c
h
a
s
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
p
i
l
o
t
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
i
r
 
d
r
o
p
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1
 

N
D

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t
 

C5
''

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

T
r
a
n
s
p
o
r
t
 A
i
r
c
r
a
f
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
6
,
0
0
0
 

6
,
5
0
0
 

6
,
5
0
0
 

7
,
1
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
 A
i
r
c
r
a
f
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
r
o
a
d
 
b
a
s
e
 
o
f

s
a
f
e
t
y
-
o
r
i
e
n
t
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
a
l
i
n
g
 
w
i
t
h
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
s
a
f
e
t
y
 
h
a
z
a
r
d
s
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
c
o
n
-

s
e
q
u
e
n
c
e
s
,
 a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
f
o
r
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n

i
n
 
a
c
c
i
d
e
n
t
s
,
 
l
o
s
s
 
o
f
 
l
i
f
e
 
a
n
d
 
i
n
j
u
r
i
e
s
,
 a
n
d
 
l
o
s
s
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
m
a
d
e
 
i
n
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t

s
a
f
e
t
y
.
 
A
 
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
F
-
1
0
6
 
a
i
r
p
l
a
n
e
 
h
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
f
l
i
g
h
t
s
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
l
i
g
h
t
n
i
n
g
,

w
i
n
d
s
,
 a
n
d
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
 
f
o
r
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
i
n
g
 
s
e
v
e
r
e
 
s
t
o
r
m
 h
a
z
a
r
d
s
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g

a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
c
r
i
t
e
r
i
a
.
 
A
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
c
o
d
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
w
i
t
h
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
 
c
o
n
-

v
e
c
t
i
v
e
 
s
t
o
r
m
s
.
 
M
i
c
r
o
w
a
v
e
 
r
a
d
i
o
m
e
t
r
y
 
s
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e
 
i
n
d
i
c
a
t
e
d
 
g
o
o
d
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
d
e
t
e
c
t
i
n
g
,
 w
a
r
n
i
n
g
,
 a
n
d

p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
v
o
i
d
a
n
c
e
 
o
f
 
c
l
e
a
r
 
a
i
r
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
,
 w
h
i
c
h
 
a
c
c
o
u
n
t
s
 
f
o
r
 
m
a
n
y
 
i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
i
n
j
u
r
i
e
s
.
 
D
i
g
i
t
i
z
e
d
 
f
l
i
g
h
t



l
o
a
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
z
e
d
 
f
o
r
 
u
p
d
a
t
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l

d
e
s
i
g
n
 
c
r
i
t
e
r
i
a
.
 
A
n
 
i
c
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
i
c
e
 
a
c
c
r
e
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
n

a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
,
 
a
n
d
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 
d
e
i
c
i
n
g
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.

C
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
i
n
 
e
n
h
a
n
c
i
n
g
 
o
u
r
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
c
r
a
s
h
-
f
i
r
e
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e

u
t
i
l
i
z
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
f
i
r
e
-
m
o
d
e
l
i
n
g
 
a
n
d
 
f
i
r
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
 
A
 
N
A
S
A
-
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
i
r
e

r
e
s
i
s
t
a
n
t
 
a
i
r
p
l
a
n
e
 
w
i
n
d
o
w
,
 w
h
i
c
h
 
o
f
f
e
r
s
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
t
o
 
p
a
s
s
e
n
g
e
r
s
,
 i
s
 
b
e
i
n
g
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
i
n

t
e
s
t
.
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
d
r
y
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
f
i
r
e
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
a
g
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
i
n
 
e
x
t
i
n
g
u
i
s
h
i
n
g

s
i
m
u
l
a
t
e
d
,
 i
n
-
f
l
i
g
h
t
,
 n
a
c
e
l
l
e
 
f
i
r
e
s
 
a
n
d
 
d
e
l
a
y
i
n
g
 
r
e
i
g
n
i
t
i
o
n
.
 
R
h
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e

t
h
e
 
q
u
a
l
i
t
y
 
o
f
 a
n
t
i
m
i
s
t
i
n
g
 
k
e
r
o
s
e
n
e
 (
A
M
K
)
 a
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
,
 a
n
d
 
a
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 A
M
K
-
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y

h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.

I
n
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 w
e
a
r
,
 f
r
i
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
s
e
v
e
r
a
l
 
t
i
r
e
 
t
r
e
a
d

e
l
a
s
t
o
m
e
r
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
o
b
t
a
i
n
e
d
,
 a
n
d
 
a
 
N
A
S
A
 
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
f
r
i
c
t
i
o
n
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
.

W
o
r
k
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
t
i
r
e
 
m
o
d
e
l
i
n
g
,
 a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
g
r
o
u
n
d

h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
g
u
s
t
 
g
r
a
d
i
e
n
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
u
n
a
v
a
i
l
a
b
l
e
,
 i
n
f
o
r
-

m
a
t
i
o
n
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
u
p
d
a
t
i
n
g
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
c
r
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c
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c
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c
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c
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b
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c
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c
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c
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c
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c
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p
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c
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c
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b
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c
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b
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c
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c
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b
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c
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b
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c
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c
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p
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h
e
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
M
A
T
E
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
 
o
f

s
i
n
g
l
e
 
c
r
y
s
t
a
l
 
t
u
r
b
i
n
e
 
b
l
a
d
e
s
,
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
o
w
d
e
r
e
d
 
m
e
t
a
l
l
u
r
g
y
 
d
i
s
k
,
 a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
l
l
y
 
s
o
l
i
d
i
f
i
e
d

t
u
r
b
i
n
e
 
b
l
a
d
e
,
 
a
n
d
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
u
r
b
i
n
e
 
b
l
a
d
e
 
e
r
o
s
i
o
n
 
c
o
a
t
i
n
g
.
 
T
h
e
 
g
o
a
l
 
i
s
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
f
u
e
l
 
c
o
n
.

s
u
m
p
t
i
o
n
 
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
b
y
 
1
.
5
 
p
e
r
c
e
n
t
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
A
T
E
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
 w
i
t
h
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
n
 
t
h
e
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n

m
o
d
e
s
 
o
f
 
b
l
a
d
e
,
 
s
h
r
o
u
d
,
 
a
n
d
 
d
i
s
k
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
f
a
n
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

o
f
 
a
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
f
o
r
 
b
l
a
d
e
 
f
l
u
t
t
e
r
 
a
n
d
 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 
w
i
t
h
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
t
e
s
t
s
.

T
h
e
 
I
P
A
D
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
p
r
o
t
o
t
y
p
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
t
h
e
 m
a
n
a
g
e
-

m
e
n
t
 
o
f
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
d
e
s
i
g
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
l
e
v
e
l
.
I
P
A
D
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
E
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
s
 
n
e
e
d
e
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
a
n
d

w
o
r
k
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
H
O
S
T
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
d
e
f
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
t
u
r
b
i
n
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t

t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
 "
b
e
n
c
h
m
a
r
k
"
 c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
-

t
a
t
i
o
n
.
 
I
n
 
t
h
e
s
e
 
t
e
s
t
s
,
 r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
s
i
m
p
l
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
s
t
r
e
s
s
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e

s
u
b
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 l
o
w
 
c
y
c
l
e
,
 
c
r
e
e
p
 
f
a
t
i
g
u
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 

S
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
,
 a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
s
o
l
u
t
i
o
n
s

f
o
r
 
s
t
r
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
s
t
r
a
i
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
r
e
s
s
 
d
i
s
c
o
n
t
i
n
u
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
f
r
o
m
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
,

f
i
n
i
t
e
-
e
l
e
m
e
n
t
,
 
e
l
a
s
t
o
p
l
a
s
t
i
c
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
D
i
r
e
c
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
l
o
c
a
l
 
s
t
r
a
i
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
h
i
g
h

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
d
e
s
i
r
e
d
 
c
h
e
c
k
 
o
n
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
t
o

a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
 
c
a
l
c
u
l
a
t
e
 
t
h
e
 
s
t
r
e
s
s
-
s
t
r
a
i
n
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
n
s
i
g
h
t
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
.
 
I
n

a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 "
b
e
n
c
h
m
a
r
k
"
 t
e
s
t
s
,
 
a
 
b
r
o
a
d
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
a
n
d
 
c
o
n
-

d
u
c
t
e
d
 
f
o
r
 
d
e
f
i
n
i
n
g
 
s
t
a
t
i
c
 
a
n
d
 
c
y
c
l
i
c
 
t
h
e
r
m
a
l
 
a
n
d
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
l
o
a
d
i
n
g
s
,
 t
h
e
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
r
e
-

s
p
o
n
s
e
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
f
a
i
l
u
r
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
,
 m
o
d
e
s
,
 
a
n
d
 
l
i
f
e
t
i
m
e
s
 
f
o
r
 
c
o
m
b
u
s
t
o
r
 
l
i
n
e
r
s
,
 
v
a
n
e
s
 
a
n
d
 
b
l
a
d
e
s
,
 d
i
s
k
s
,

g
a
s
 
p
a
t
h
 
s
e
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
a
t
i
c
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
 
T
h
e
s
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
o
c
u
m
e
n
t
e
d
 
t
e
s
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
u
r
a
-

b
i
l
i
t
y
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
m
o
d
e
l
 
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
p
r
e
d
i
c
t
i
v
e
 m
e
t
h
o
d
s
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
3
,
6
0
0
 

6
,
7
0
0
 

6
,
7
0
0
 

6
,
4
0
0



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
c
u
s
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s

o
r
i
e
n
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
r
e
d
u
c
e
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
i
m
p
a
c
t
,
 
l
o
w
e
r
 
f
u
e
l
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
,

i
m
p
r
o
v
e
d
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 a
n
d
 
f
u
e
l
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n

t
o
 
a
 
b
r
o
a
d
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.

T
h
e
 
H
e
l
i
c
o
p
t
e
r
 
T
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
n
y
 
a
d
v
a
n
c
e
d

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
u
n
d
e
r
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
y
e
a
r
s
.
 
T
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
a
 
h
i
g
h
 
r
a
t
i
o
,

t
r
a
c
t
i
o
n
-
d
r
i
v
e
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
n
e
a
r
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
B
r
o
a
d

S
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
F
u
e
l
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
a
i
m
e
d
 
a
t
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
u
e
l
s
,

w
h
i
c
h
 
w
e
r
e
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
n
d
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
B
a
s
e
,
 f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
n
e
x
t

g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
j
e
t
 
e
n
g
i
n
e
s
.
 
C
o
m
b
u
s
t
o
r
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
a
n
d
 
t
e
s
t
s
 
o
f

s
e
l
e
c
t
e
d
 
c
o
m
b
u
s
t
o
r
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
L
o
w
 
E
m
i
s
s
i
o
n
s
 
C
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t

e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
s
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
s
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
e
x
h
a
u
s
t
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
f
r
o
m
 
m
o
d
e
r
n
 
g
a
s
 
t
u
r
b
i
n
e

a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
g
i
n
e
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
,
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
f
u
e
l
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
.

D
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 m
o
s
t
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
c
o
m
b
u
s
t
o
r
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l

e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
H
e
l
i
c
o
p
t
e
r
 
T
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
S
y
s
t
p
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
t
h
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
s
t
i
n
g

o
f
 
a
 
l
o
w
 
r
a
t
i
o
 
t
r
a
c
t
i
o
n
-
d
r
i
v
e
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
,
 
a
 
h
i
g
h
 
r
a
t
i
o
 
t
r
a
c
t
i
o
n
-
d
r
i
v
e
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
g
e
a
r
-
t
y
p
e
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
.
 
I
n
 
t
h
e
 
B
r
o
a
d
 
S
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
F
u
e
l
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 t
e
s
t
s
 
o
f

c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 
c
o
m
b
u
s
t
o
r
s
 
a
n
d
 
f
u
e
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
w
i
t
h
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
u
e
l
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
-

p
l
e
t
e
d
.
 
T
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
o
p
t
i
m
i
z
e
d
 
d
e
s
i
g
n
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 
c
o
m
b
u
s
t
o
r
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 
T
h
e

A
d
v
a
n
c
e
d
 
L
o
w
 
E
m
i
s
s
i
o
n
 
C
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
s
c
r
e
e
n
i
n
g
 
o
f
 
c
o
m
b
u
s
t
o
r
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.

U
p
o
n
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
s
c
r
e
e
n
i
n
g
,
 t
h
e
 
m
o
s
t
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
f
i
n
e
d
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 w
i
l
l
 
b
e

i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
a
s
s
e
s
s
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
f
u
e
l
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
.
.
.
,
,
,
.
.
,
 
 

,
0
0
0
 

2
,
8
5
0
 

2
,
8
5
0
 

1
,
5
5
0



O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
a
p
p
l
y
 
t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l

k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
g
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
B
a
s
e
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
m
o
t
e
 
t
h
e

t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
t
h
r
o
u
g
h
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
-

t
i
o
n
 
i
n
 
a
 
r
e
a
l
i
s
t
i
c
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

I
n
 
r
e
c
e
n
t
 
y
e
a
r
s
,
 a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
i
g
i
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
b
y
 
t
h
e

a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
t
o
 
t
a
k
e
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
 
o
f
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
i
n
 
s
i
z
e
,
 w
e
i
g
h
t
,
 p
o
w
e
r
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y

t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
m
o
r
e
 
s
o
p
h
i
s
t
i
c
a
t
e
d
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
i
s
 
t
r
e
n
d
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
a
n
d
 
h
a
s
 
n
e
c
e
s
s
i
-

t
a
t
e
d
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
/
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
f
a
c
i
l
i
t
a
t
e

t
h
e
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
.
 
A
 
j
o
i
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 
u
n
d
e
r
-

w
a
y
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
N
A
S
A
'
s
 
p
a
s
t
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
w
i
t
h
 
d
i
g
i
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 
R
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
f
a
i
l
u
r
e

e
f
f
e
c
t
s
 
s
u
r
v
e
y
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 w
o
r
k
s
h
o
p
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
a
p
p
r
i
s
e
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n

p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.

F
l
i
g
h
t
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
n
 
a
n
 
a
n
a
l
y
t
i
c
 
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
t
o
 m
i
n
i
m
i
z
e

t
h
e
 
s
e
n
s
o
r
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
d
i
g
i
t
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
i
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l

e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
o
u
r
 
h
i
g
h
l
y
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
F
-
8
 
D
i
g
i
t
a
l
 
F
l
y
-
B
y
-
W
i
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
j
o
i
n
t
 
F
e
d
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
s
t
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
t
e
c
h
-

n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
/
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
a
s
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
e

o
v
e
r
a
l
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
o
p
t
i
m
u
m
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
c
o
s
t
s

a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
.

I
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
a
r
e
a
,
 f
l
i
g
h
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
n
 
a
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
b
a
c
k
u
p
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
i
s

e
m
b
e
d
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
t
o
 
p
r
o
t
e
c
t
 
r
e
d
u
n
d
a
n
t
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
g
a
i
n
s
t
 
g
e
n
e
r
i
c
 
s
o
f
t
-

w
a
r
e
 
f
a
i
l
u
r
e
s
.
 
T
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
f
a
u
l
t
 
t
o
l
e
r
a
n
c
e
 
o
f
 
r
e
d
u
n
d
a
n
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
,
 f
l
i
g
h
t
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l

b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
a
 "
r
e
s
e
t
"
 c
o
n
c
e
p
t
 
w
h
i
c
h
 
d
e
t
e
c
t
s
 
m
o
m
e
n
t
a
r
y
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
o
u
t
a
g
e
s
 
a
n
d
 
r
e
s
t
o
r
e
s
 
t
h
e
 
u
n
i
t
 
t
o
 
i
t
s

n
o
r
m
a
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
u
n
l
e
s
s
 
a
 
t
r
u
e
 
o
r
 "
h
a
r
d
"
 f
a
i
l
u
r
e
 
i
s
 
p
r
e
s
e
n
t
.
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1
9
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1
9
8
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1
9
7
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B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
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(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
S
y
s
t
e
m
 
S
t
u
d
i
e
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4
,
8
2
5
 

4
,
6
0
0
 

4
,
1
0
0
 

4
,
6
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
S
y
s
t
e
m
 
S
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
s
 
a
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 
i
d
e
n
t
i
f
y
i
n
g
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
,
 
a
n
d
 
a
s
s
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t

o
f
,
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
d
v
a
n
c
e
s
.
 
T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
,

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 c
o
s
t
s
,
 b
e
n
e
f
i
t
s
 
a
n
d
 
i
m
p
a
c
t
s
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
i
v
i
l
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s

t
h
r
o
u
g
h
 m
i
s
s
i
o
n
,
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 
T
h
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
t
h
e
 
m
u
t
u
a
l
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
r
e
l
a
t
e
d
 
f
a
c
t
o
r
s
.

S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
r
e
c
e
n
t
 
r
e
s
u
l
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

b
e
n
e
f
i
t
s
 
f
o
r
 
s
m
a
l
l
 
c
o
m
m
u
t
e
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
s
,
 m
u
l
t
i
r
o
l
e
 
l
a
r
g
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
s
 
f
o
r
 
c
i
v
i
l
 
c
a
r
g
o
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
i
r
l
i
f
t

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
s
e
v
e
r
a
l
 
n
e
w
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
F
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
s
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e
 
a
l
s
o
 
b
e
e
n
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n

h
i
g
h
 
a
l
t
i
t
u
d
e
,
 
l
o
n
g
-
e
n
d
u
r
a
n
c
e
 
s
e
n
s
o
r
 
o
r
 
d
a
t
a
-
r
e
l
a
y
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
,
 a
n
d
 
o
n
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

o
f
 
e
l
e
c
t
r
o
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
e
m
p
l
o
y
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.

C
O

C
O

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
5
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
b
u
d
g
e
t
a
r
y
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
P
o
s
t-

B
a
c
c
a
l
a
u
r
e
a
t
e
 
A
s
s
o
c
i
a
t
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
t
h
e
 
M
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
h
e
r
e
 
i
t
 
i
s
 
m
o
r
e

a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
l
y
 
b
u
d
g
e
t
e
d
.

B
A
S
I
S
 
F
O
R
 F
Y-
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f

f
a
r
-
t
e
r
m
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
d
v
a
n
c
e
s
,
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,

a
n
d
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
a
i
d
s
 
f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
 
a
r
e
a
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.
 

S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
V
e
r
t
i
c
a
l
/
S
h
o
r
t
 
T
a
k
e-
O
f
f
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g

(
V
/
S
T
O
L
)
 a
n
d
 
h
y
b
r
i
d
 
h
e
a
v
y
 
l
i
f
t
 
a
i
r
s
h
i
p
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.

L
o
n
g
-
h
a
u
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
 
f
u
e
l
s
,

v
a
r
i
a
b
l
e
 
g
e
o
m
e
t
r
y
 
d
e
s
i
g
n
s
,
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
w
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s

c
o
n
c
e
p
t
s
.



H
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
 
o
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
r
u
i
s
e
 
a
n
d
 m
a
n
e
u
v
e
r
,
 h
i
g
h

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
o
m
b
a
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
m
i
s
s
i
l
e

c
a
r
r
i
a
g
e
,
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
.
 
T
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
a
t
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

n
e
e
d
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
f
u
t
u
r
e
 m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
a
d
d
r
e
s
s
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
t
u
r
b
o
p
r
o
p
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
m
a
l
l
 
a
s
 
w
e
l
l

a
s
 
l
a
r
g
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
d
e
f
i
n
e
 
d
e
s
i
r
a
b
l
e
 
o
p
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
c
y
c
l
e
 
e
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
t
u
r
b
o
p
r
o
p
 
s
y
s
t
e
m
s
.

G
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
e
x
p
l
o
r
e
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d

e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
 
a
d
v
a
n
c
e
s
.

S
h
o
r
t
-
h
a
u
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
c
l
a
s
s
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,

r
e
l
y
i
n
g
 
h
e
a
v
i
l
y
 
o
n
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
b
e
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
d
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
l
o
n
g
-
h
a
u
l
 
a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
r
e
a
s

a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
u
r
b
o
p
r
o
p
s
 
o
n
 
s
u
c
h
 
a
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

G
e
n
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
3
,
0
0
0
 

8
0
0
 

8
0
0
 

1
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
G
e
n
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
u
r
p
o
s
e
 
i
s
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d

a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
,
 
t
h
e
r
e
b
y
 
p
r
o
m
o
t
i
n
g
 
t
h
e
 
e
a
r
l
i
e
s
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
o
 
a
n
d

u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
y
 
i
n
d
u
s
t
r
y
.
 

O
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
a
f
e
t
y
,

u
t
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.

W
i
t
h
 
t
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
Q
u
i
e
t
,
 
C
l
e
a
n
,
 
G
e
n
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
T
u
r
b
o
f
a
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f

F
Y
 
1
9
7
9
,
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 .
FY
 
1
9
8
0
 
i
s
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
o
n
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
i
n
 
t
h
e
 
G
e
n
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
S
y
s
t
e
m
s
.
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y

i
n
d
u
s
t
r
y
 
t
o
 
p
r
o
c
e
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
a
 
r
e
l
i
a
b
l
e
,
 
l
o
w
 
c
o
s
t
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e

s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
o
f
 
a
 
m
a
j
o
r
i
t
y
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
f
o
r
 
s
i
n
g
l
e
 
p
i
l
o
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

S
y
s
t
e
m
 
d
e
s
i
g
n
 
W
e
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
,
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

C
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
S
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,

a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
b
y
 
N
A
S
A
,
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
a
n
d
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
g
u
e
s
t
 
p
i
l
o
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

L
o
w
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
1
4
,
9
7
0
 

1
9
,
2
5
0
 

2
3
,
2
5
0
 

2
3
,
4
5
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
L
o
w
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
f
o
c
u
s
e
d
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d

a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
t
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
d
a
t
a
 
o
n
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
s
y
s
-

t
e
m
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
c
i
v
i
l
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d

v
e
r
t
i
c
a
l
/
s
h
o
r
t
 
t
a
k
e
-
o
f
f
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
(
V
/
S
T
O
L
)
 a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
e
 
b
r
o
a
d
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
c
o
n
c
e
r
n
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
;
 
c
o
n
-

f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
e
l
i
n
g
;
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
g
u
i
d
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
;
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l

s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
,
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
,
 
a
c
o
u
s
t
i
c
s
,
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
l
i
g
h
t
w
e
i
g
h
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 m
o
d
e
l
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
r
 
r
o
t
o
r
-

c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
V
/
S
T
O
L
 
a
n
d
 
S
T
O
L
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

T
h
e
 
t
w
o
 
n
e
w
 
R
o
t
o
r
 
S
y
s
t
e
m
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
(
R
S
R
A
)
 v
e
h
i
c
l
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
c
c
e
p
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
r
e

u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
.
 
T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
X
V
-
1
5
 
T
i
l
t
 
R
o
t
o
r
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
w
e
l
l
 
i
n
 
i
t
s

p
r
o
o
f
-
o
f
 
c
o
n
c
e
p
t
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

E
x
t
e
n
s
i
v
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
v
e
l
o
p
e
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e

Q
u
i
e
t
 
S
h
o
r
t
-
H
a
u
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
(
Q
S
R
A
)
.
 
T
h
e
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
s
 
a
t
 
t
h
e
 
A
m
e
s

R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.
 

E
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
V
/
S
T
O
L
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
o
n

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
a
n
d
 
o
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
i
n
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
l
o
w
 
s
p
e
e
d

V
/
S
T
O
L
 
a
n
d
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
c
r
u
i
s
e
/
m
a
n
e
u
v
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
g
i
m
e
s
.
 

T
h
e
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s

a
t
 
t
h
e
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
e
n
h
a
n
c
e
d
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d

V
/
S
T
O
L
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
 
t
h
e
i
r
 
c
o
m
p
l
e
x
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
g
i
m
e
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
4
 m
i
l
l
i
o
n
 
i
s
 
t
h
e
 
n
e
t
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
w
o
 
u
n
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
o
n
s
:
 
(
1
)
 a
 
b
u
d
g
e
t
a
r
y
 
r
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
 
a
n
d

t
h
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
$
1
 
m
i
l
l
i
o
n
 
o
f
 
L
o
w
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
u
n
d
s
 
t
o
 
t
h
e
 
F
l
u
i
d
 
P
h
y
s
i
c
s



R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
I
L
L
I
A
C
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
m
e
m
o
r
y
;
 
a
n
d
 
(
2
)
 a

C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
a
p
p
r
o
v
a
l
 
o
f
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
$
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

F
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
R
o
t
o
r
 
S
y
s
t
e
m
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 (
R
S
R
A
)
 i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
e
x
p
a
n
d
 
a
n
d
 
d
o
c
u
m
e
n
t
 
t
h
e
i
r
 
b
a
s
i
c

f
l
i
g
h
t
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
i
r
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
f
i
v
e
-
b
l
a
d
e
 
S
-
6
1
 
r
o
t
o
r
s
.
 

A
d
a
p
t
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
o
f
 
a
n
 
e
x
i
s
t
i
n
g

m
o
d
e
r
n
 
f
o
u
r
-
b
l
a
d
e
 
r
o
t
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
n
 
R
S
R
A
,
 a
n
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
o
f
 m
o
r
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
o
t
o
r

s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
t
h
a
t
 
m
a
y
 
w
a
r
r
a
n
t
 f
u
t
u
r
e
 
l
a
r
g
e
-
s
c
a
l
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
n
 
R
S
R
A
.
 
D
e
t
a
i
l
e
d

p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
n
d
 
f
l
o
w
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
 
i
n
 
h
i
g
h
l
y
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
e
d
 
b
l
a
d
e
 
t
i
p
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
a
n
 
A
H
-
1
G
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r

i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
f
o
r
 
a
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
c
o
m
p
l
e
x
 
t
i
p
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
h
a
v
i
n
g
 
p
o
w
e
r
f
u
l
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d

a
c
o
u
s
t
i
c
s
.

P
r
o
o
f
-
o
f
-
c
o
n
c
e
p
t
 
a
n
d
 
c
o
n
c
e
p
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
X
V
-
1
5
 
T
i
l
t
 
R
o
t
o
r
 
R
e
s
e
a
r
c
h

A
i
r
c
r
a
f
t
 
t
o
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
i
t
s
 
f
l
i
g
h
t
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
i
t
s
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
v
e
l
o
p
e
,
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
-

t
i
o
n
a
l
 
d
a
t
a
 
u
p
o
n
 
w
h
i
c
h
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
c
a
n
 
b
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
a
n
d
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l

p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
t
i
l
t
 
r
o
t
o
r
 
c
o
n
c
e
p
t
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
n
d
 
c
i
v
i
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
r
o
f
i
l
e
s
.
 

S
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
-

t
i
n
u
e
d
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
o
t
o
r
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
f
u
t
u
r
e
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

C
lND co

O
n
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
a
i
r
b
o
r
n
e

r
a
d
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
g
u
i
d
a
n
c
e
,
 
o
n
 
a
 
N
A
S
A
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
V
/
S
T
O
L
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m

(
u
s
e
d
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
f
o
r
 
V
/
S
T
O
L
 
a
i
r
c
r
a
f
t
)
 c
o
u
p
l
e
d
 
t
o
 
a
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 
o
n
 
r
i
n
g
 
l
a
s
e
r
 
g
y
r
o
s

a
s
 
s
e
n
s
o
r
s
 
i
n
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
o
n
 
o
v
e
r
a
l
l
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
.
 
F
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
v
e
h
i
c
l
e
s

i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
U
H
-
1
H
,
 
S
H
-
3
A
,
 
X
V
-
1
5
,
 
a
n
d
 
C
H-
5
3
A
.

A
 
f
o
c
u
s
e
d
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l

m
o
d
e
l
i
n
g
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 
T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
a
c
t
i
v
i
t
y

w
i
l
l
 
b
u
i
l
d
 
o
n
 
t
h
e
 
o
n
g
o
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
a
d
d
r
e
s
s
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
.
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
r
o
t
o
r

m
o
d
e
l
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
d
d
r
e
s
s
 
n
e
w
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
r
e
d
u
c
e
d
 
n
o
i
s
e
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
f
r
o
m
 
h
o
v
e
r
 
t
o
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
f
l
i
g
h
t
.

S
m
a
l
l
-
 
a
n
d
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
 
s
p
e
c
i
a
l
 
t
a
s
k
 
t
e
a
m
 
w
i
l
l
 
d
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
-
o
f
-
t
h
e
-
a
r
t
 
o
f
 
u
n
i
f
i
e
d
 
a
i
r
f
r
a
m
e

v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
s
s
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
n
e
e
d
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
a
s
k
s
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
a
d
d
r
e
s
s

s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
b
y
 
a
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
p
a
s
s
i
v
e
 
m
e
a
n
s
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
i
n
-

t
e
r
n
a
l
 
n
o
i
s
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
.
 

A
l
l
-
w
e
a
t
h
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
d
d
r
e
s
s
e
d
 
w
i
t
h
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
i
t
e
 
a
n
d
 
h
i
g
h

d
e
n
s
i
t
y
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
.
 

S
e
l
e
c
t
e
d
 
m
o
d
e
r
n
 
g
u
i
d
a
n
c
e
,
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
d
i
s
p
l
a
y
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m

c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
s
s
e
s
s
e
d
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
n
d
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f

a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
a
s
p
e
c
t
s
 
o
f
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
c
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
 

A
n
a
l
y
s
e
s
 
a
n
d

m
o
d
e
l
i
n
g
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
s
 
a
 
p
r
e
c
u
r
s
o
r
 
t
o
 
f
u
t
u
r
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
a
n
d



s
y
s
t
e
m
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 

E
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
s
c
a
l
i
n
g
 
d
o
w
n
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
i
n
 
l
a
r
g
e
r

e
n
g
i
n
e
 
d
e
s
i
g
n
s
 
t
o
 
f
o
s
t
e
r
 
t
h
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
m
o
d
e
r
a
t
e
 
a
n
d
 
s
m
a
l
l
 
e
n
g
i
n
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 
a
n
d

r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
.
 
T
h
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
f
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
o
f
 
l
a
r
g
e
,
 
v
e
r
y
 
h
i
g
h
 
p
o
w
e
r
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e

d
e
f
i
n
e
d
 
a
n
d
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
a
s
k
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
a
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
s
e
l
e
c
t
e
d
,
 f
o
l
l
o
w
-
o
n

t
e
s
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

A
 
g
e
n
e
r
a
l
i
z
e
d
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 
g
e
n
e
r
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 
a
l
l
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
d
e
t
a
i
l
s
 
o
f
 
V
/
S
T
O
L

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
i
n
 
a
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
,
 d
y
n
a
m
i
c
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
e
v
a
l
u
a
-

t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
f
o
r
 
f
o
u
r
 
V
/
S
T
O
L
 
f
i
g
h
t
e
r
-
t
y
p
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
a
r
o
u
n
d
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
t
h
r
u
s
t
/
l
i
f
t

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.
 
P
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
 
s
o
p
h
i
s
t
i
c
a
t
e
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
 
i
n
 
t
h
e

m
o
d
e
l
s
 
f
o
r
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
t
e
s
t
 
o
f
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
/
a
i
r
f
r
a
m
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
 
A
l
s
o
,
 e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 
a
 
v
e
n
t
e
d
,

r
o
t
a
t
i
n
g
 
n
o
z
z
l
e
 
f
o
r
 
v
e
c
t
o
r
i
n
g
 
V
/
S
T
O
L
 
t
h
r
u
s
t
 f
r
o
m
 
p
r
o
p
u
l
s
i
v
e
 
f
o
r
c
e
 
t
o
 
l
i
f
t
i
n
g
 
f
o
r
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d

u
s
i
n
g
 
a
 
T
F
-
3
4
 
t
u
r
b
o
f
a
n
 
e
n
g
i
n
e
 
o
n
 
a
 
s
t
a
t
i
c
 
t
e
s
t
 
s
t
a
n
d
.

F
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
Q
u
i
e
t
 
S
h
o
r
t-
H
a
u
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 (
Q
S
R
A
)
 w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
h
a
t
 
c
a
n

o
n
l
y
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
a
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
u
e
 
t
o
 
i
t
s
 
v
e
r
y
 
h
i
g
h
 
l
i
f
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
l
o
w
 
n
o
i
s
e
 
i
n
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a

S
T
O
L
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
q
u
a
l
i
t
i
e
s
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
a
n
d

d
e
v
e
l
o
p
 
c
o
n
t
r
o
l
 
l
a
w
s
 
f
o
r
 
s
u
c
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
l
i
f
t
 
c
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
s
 
u
p
 
t
o
 5
.
5
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

H
i
g
h
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
9
,
8
0
0
 

1
4
,
8
0
0
 

1
4
,
8
0
0
 

1
6
,
8
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
H
i
g
h
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
t
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n

d
a
t
a
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 
t
o
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
o
r
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
n
d
 
c
i
v
i
l

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l

r
e
s
e
a
r
c
h
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
,
 g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
.

T
h
e
 
S
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
C
r
u
i
s
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
f
o
c
u
s
e
d
 
a
n
d
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
d
d
r
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e

h
i
g
h
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
o
f
 a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 h
i
g
h

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
l
i
g
h
t
w
e
i
g
h
t
 
l
o
n
g
 
l
i
f
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
/
a
i
r
f
r
a
m
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
.
 
S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
p
r
o
-

g
r
e
s
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
i
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
i
t
a
n
i
u
m
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
n
-

c
e
p
t
s
.
 
T
h
e
 
F
l
i
g
h
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
i
n
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 a
r
e
a
s
.

t•
D



T
h
e
 
F
-
1
5
 
a
i
r
f
r
a
m
e
/
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d

c
o
n
t
r
o
l
s
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
t
o
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
 
f
u
t
u
r
e
 
y
e
a
r
s
.
 
T
h
e
 
F
-
1
4
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
N
A
S
A

d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
i
l
e
r
o
n-
t
o
-
r
u
d
d
e
r
 
i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
 
i
s
 
i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
j
o
i
n
t
l
y
 
b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
N
a
v
y

p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 
P
l
a
n
n
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
F
i
g
h
t
e
r
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
-
1
6
 
a
n
d
 
t
h
e
 
A
F
T
I
-
1
1
1

j
o
i
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
h
a
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
w
i
t
h
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
o
 
r
e
f
i
n
e
 
f
i
n
a
l
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s

a
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
b
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
e
a
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
u
r
i
n
g
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
.

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
H
i
g
h
l
y
 
M
a
n
e
u
v
e
r
a
b
l
e
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
H
i
M
A
T
)
 e
f
f
o
r
t
 
w
a
s
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
 
J
u
l
y
 
1
9
7
9
.
 
T
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
v
e
l
o
p
e
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

a
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
l
i
g
h
t
s
 
t
o
 
b
e
g
i
n
 
l
a
t
e
r
 
t
h
i
s
 
y
e
a
r
.

B
A
S
I
S
 F
O
R
 
T
H
E
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
S
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
C
r
u
i
s
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
a
l
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
.
 
T
h
e

a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
w
i
l
l
 
r
e
c
e
i
v
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
s
e
v
e
r
a
l
 
n
e
w
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l

m
o
d
e
l
s
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
r
e
f
i
n
e
m
e
n
t
 
o
f
 
p
l
a
n
f
o
r
m
 
a
n
d
 
l
o
w
 
s
p
e
e
d
/
h
i
g
h
 
l
i
f
t
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
t
o
 
c
o
v
e
r
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
s
p
e
e
d
 
r
a
n
g
e
.
 
T
h
e

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
/
a
i
r
f
r
a
m
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
a
d
d
r
e
s
s
 
b
o
t
h
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
n
o
i
s
e
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s

f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
l
e
t
 
a
n
d
 
n
o
z
z
l
e
 
a
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 
a
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
t
e
s
t
 
o
f
 
n
o
i
s
e
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
l
o
w
 
s
p
e
e
d

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
a
n
 
a
x
i
s
y
m
m
e
t
r
i
c
 
i
n
l
e
t
.
 
T
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e

t
h
e
 
t
i
t
a
n
i
u
m
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
w
i
t
h
 
b
r
o
a
d
l
y
 
b
a
s
e
d
 
w
o
r
k
 
i
n
 
s
u
p
e
r
p
l
a
s
t
i
c
 f
o
r
m
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
f
f
u
s
i
o
n

b
o
n
d
i
n
g
,
 a
d
h
e
s
i
v
e
 
b
o
n
d
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 t
i
t
a
n
i
u
m
 
h
o
n
e
y
c
o
m
b
,
 
c
o
l
d
 
f
o
r
m
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
b
e
t
a
 
a
l
l
o
y
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n

o
f
 
a
 
s
m
a
l
l
 
p
r
i
m
a
r
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
a
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
f
o
r
 
l
o
w
 
n
o
i
s
e

w
i
t
h
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
q
u
a
l
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
p
a
n
d
e
d
.

T
h
e
 
F
l
i
g
h
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
a
d
d
r
e
s
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
a
r
r
a
y
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
u
s
i
n
g
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f

h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
o
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
u
r
p
o
s
e
s
.
 
T
h
e
 
F
-
1
5
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
s
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
t
o
 
f
l
i
g
h
t
 
e
v
a
l
u
a
-

t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
f
u
l
l
 
a
u
t
h
o
r
i
t
y
 
m
u
l
t
i
v
a
r
i
a
b
l
e
 
d
i
g
i
t
a
l
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.
 

S
e
v
e
r
a
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,

e
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
D
O
D
 
a
n
d
 
N
A
S
A
,
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e

t
w
i
n
-
(
F-
1
0
0
)-
e
n
g
i
n
e
 

F
-
1
5
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 
T
h
e
 
j
o
i
n
t
 
N
A
S
A
/
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
A
F
T
I
-
1
6
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
-

t
i
n
g
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
d
i
g
i
t
a
l
 
m
u
l
t
i
v
a
r
i
a
b
l
e
 
f
l
y
-
b
y-
w
i
r
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
f
l
i
g
h
t-
t
e
s
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n

w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
N
A
S
A
 
i
n
 
l
a
t
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
;
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
a
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
i
s

a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
2
.
 
T
h
e
 
A
F
T
I
-
1
1
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
a
l
s
o
 
a
 
j
o
i
n
t
 
N
A
S
A
/
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
e
f
f
o
r
t
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
v
a
r
i
a
b
l
e-
c
a
m
b
e
r
,
 v
a
r
i
a
b
l
e-
s
w
e
e
p
 
w
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
-

s
i
v
e
,
 
N
A
S
A
 
s
u
p
p
l
i
e
d
,
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 

N
A
S
A
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
l
i
g
h
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
y
e
a
r

c
o
n
v
e
r
g
i
n
g
 
w
i
t
h
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
2
.

T
h
e
 
H
i
M
A
T
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
h
a
s
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

B
o
t
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
i
n

e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
s
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
i
t
h
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
e
r
o
d
y
-

n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
l
o
s
e
l
y
 
c
o
u
p
l
e
d
 
w
i
n
g
/
c
a
n
a
r
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
a
l
l
y
 
t
a
i
l
o
r
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
g
r
a
p
h
i
t
e

t\
L

CA
D



c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
w
i
n
g
/
c
a
n
a
r
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
 

T
h
e
s
e
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
a
l
t
i
t
u
d
e
s
,
 
o
v
e
r
 
a
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
h
i
g
h

s
p
e
e
d
s
,
 
a
t
 
h
i
g
h
 
a
n
g
l
e
s-
o
f
-
a
t
t
a
c
k
 
a
n
d
 
u
n
d
e
r
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
R
e
m
o
t
e
l
y

P
i
l
o
t
e
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
V
e
h
i
c
l
e
 
(
R
P
R
V
)
 t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
f
o
r
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
u
r
p
o
s
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
s
s
e
s
s
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e

y
e
a
r
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

T
r
a
n
s
p
o
r
t
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
4
4
,
7
5
0
 

5
8
,
5
4
5
 

5
8
,
5
4
5
 

4
0
,
5
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
e
n
h
a
n
c
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e

n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
n
g
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
f
i
r
e
w
o
r
t
h
y
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

T
h
e
 
L
a
m
i
n
a
r
 
F
l
o
w
 
C
o
n
t
r
o
l
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
,
 r
e
l
i
a
b
l
e
,
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
a
b
l
e

b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
v
i
s
c
o
u
s
 
d
r
a
g
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
s
u
b
s
o
n
i
c
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

E
m
p
h
a
s
i
s

i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
n
t
r
a
c
t
e
d
 
w
o
r
k
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
l
e
a
d
i
n
g
 
e
d
g
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t

a
n
d
 
f
o
r
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
w
i
n
g
 
s
u
c
t
i
o
n
 
s
u
r
f
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
P
h
a
s
e
 
I
I

o
f
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
 
k
e
y
 
a
r
e
a
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 a
n
d
 
s
u
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.

T
h
e
 
E
n
e
r
g
y
 
E
f
f
i
c
i
e
n
t
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
/
a
i
r
-

f
r
a
m
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
n
e
a
r
-
t
e
r
m
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
d
e
r
i
v
a
t
i
v
e
 
a
n
d
 
n
e
w
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t

a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
f
o
r
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t

d
e
s
i
g
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
b
y
 
t
h
r
e
e
 m
a
j
o
r
 
a
i
r
f
r
a
m
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r
s
,
 
a
 
f
l
i
g
h
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
r
a
g
-

r
e
d
u
c
i
n
g
 
w
i
n
g
l
e
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
K
C-
1
3
5
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
w
o
 
f
a
u
l
t
-

t
o
l
e
r
a
n
t
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
m
o
d
e
l
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
I
n
-
h
o
u
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
w
i
n
g
l
e
t

c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
h
i
g
h
 
R
e
y
n
o
l
d
s
 
n
u
m
b
e
r
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
l
o
w
 
s
p
e
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f

a
 
b
a
s
i
c
 
w
i
n
g
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
l
i
f
t
 
s
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
C
o
m
p
o
s
i
t
e
 
P
r
i
m
a
r
y
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f

w
e
i
g
h
t
 
a
n
d
 
c
o
s
t
 
s
a
v
i
n
g
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
a
n
d
 
m
e
d
i
u
m
 
p
r
i
m
a
r
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
i
n
 
f
u
t
u
r
e
 
d
e
r
i
v
a
t
i
v
e
 
a
n
d
 
n
e
w

c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
b
y
 
d
e
s
i
g
n
i
n
g
,
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
,
 
a
n
d
 
c
e
r
t
i
f
y
i
n
g
 
s
i
x
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
c
o
m
-

p
o
n
e
n
t
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
w
o
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 (
B
-
7
2
7
 
e
l
e
v
a
t
o
r

t\
D

CA
D

C
D



a
n
d
 
L
-
1
0
1
1
 
a
i
l
e
r
o
n
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
P
r
e
d
i
c
t
e
d
 
w
e
i
g
h
t
 
s
a
v
i
n
g
s
 
o
f
 
2
6
-
2
9
 
p
e
r
c
e
n
t
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
v
a
l
i
d
a
t
e
d
.

M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
m
e
d
i
u
m
 
p
r
i
m
a
r
y
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 (
L
-
1
0
1
1
 
a
n
d
 
D
C-
1
0
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
f
i
n
s

a
n
d
 
B
-
7
3
7
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 
s
t
a
b
i
l
i
z
e
r
)
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
F
i
n
a
l
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
r
b
o
n
 
f
i
b
e
r
 
r
i
s
k
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
s
h
o
w
e
d

t
h
a
t
 
t
h
e
 
f
r
e
e
 
c
a
r
b
o
n
 
f
i
b
e
r
 
r
i
s
k
 
f
r
o
m
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
i
s
 
i
n
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
T
e
r
m
i
n
a
l
 
C
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
V
e
h
i
c
l
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
i
d
e
n
t
i
f
y
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m

a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
b
e
n
e
f
i
t
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
t
a
k
e
-
o
f
f
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l

s
t
u
d
i
e
s
,
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
p
h
a
s
e
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e

r
i
s
k
 
t
o
 
t
h
e
 
p
o
i
n
t
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
e
p
t
e
d
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
f
u
t
u
r
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r

s
a
f
e
r
 
a
n
d
 
m
o
r
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
c
l
o
s
e

c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
 
a
i
r

t
r
a
f
f
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
M
i
c
r
o
w
a
v
e
 
L
a
n
d
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
D
i
s
c
r
e
t
e
 
A
d
d
r
e
s
s
 
B
e
a
c
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
F
i
r
e
 
R
e
s
i
s
t
a
n
t
 M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 (
F
I
R
E
M
E
N
)
 e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
w
i
t
h
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
f
l
a
m
m
a
b
i
l
i
t
y
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
a
n
d
 
l
o
w
 
s
m
o
k
e
 
a
n
d
 
t
o
x
i
c
 
y
i
e
l
d
 
i
n
 
c
i
v
i
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
h
r
o
u
g
h

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 n
e
w
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
f
i
r
e
-
r
e
s
i
s
t
a
n
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
D
u
r
i
n
g

F
Y
 
1
9
8
0
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
e
a
r
l
i
e
r
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
d
a
t
a
 n
e
e
d
e
d
 
b
y

d
e
s
i
g
n
e
r
s
 
f
o
r
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
p
a
n
e
l
s
,
 e
n
c
l
o
s
u
r
e
s
,
 w
i
n
d
o
w
s
,
 s
e
a
t
 
f
a
b
r
i
c
s
,
 
m
o
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
c
u
s
h
i
o
n
i
n
g
.
 

F
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
f
i
r
e

t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
F
I
R
E
M
E
N
 
P
h
a
s
e
 I
 
e
f
f
o
r
t
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
L
a
m
i
n
a
r
 
F
l
o
w
 
C
o
n
t
r
o
l
,
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
a
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
,
 
r
e
l
i
a
b
l
e
,
 
a
n
d

e
a
s
i
l
y
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
s
y
s
t
e
m
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
o
n
 
s
u
c
t
i
o
n
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
n
d
 
d
u
c
t
i
n
g
,

i
n
s
e
c
t
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
/
r
e
m
o
v
a
l
,
 a
n
d
 
d
e
i
c
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
a
 
s
p
a
n
w
i
s
e
 
s
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
l
e
a
d
i
n
g
 
e
d
g
e
 
o
f
 
a
 
w
i
n
g
 
b
a
c
k
 
t
o

t
h
e
 
f
r
o
n
t
 
s
p
a
r
.
 

F
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
w
o
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
c
o
m
m
e
n
c
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
3
 
a
t
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
f
l
i
g
h
t

c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
i
n
 
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
W
i
n
g
 
s
u
c
t
i
o
n
 
s
u
r
f
a
c
e
 
p
a
n
e
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r

l
a
r
g
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
d
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
a
w
a
r
d
 
o
f
 
t
w
o
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
 
f
o
r
 
a
l
t
e
r
n
a
t
e
 
d
e
s
i
g
n
s
 
i
n
 
l
a
t
e

F
Y
 
1
9
8
0
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
L
a
m
i
n
a
r
 
F
l
o
w
 
C
o
n
t
r
o
l
 
s
w
e
p
t
 
w
i
n
g
 
s
u
p
e
r
c
r
i
t
i
c
a
l
 
a
i
r
f
o
i
l
 
h
i
g
h

s
p
e
e
d
 
m
o
d
e
l
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
-
h
o
u
s
e
.

I
n
 
t
h
e
 
E
n
e
r
g
y
 
E
f
f
i
c
i
e
n
t
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
 
e
f
f
o
r
t
,
 w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
w
i
t
h
 
m
a
j
o
r
 
a
i
r
f
r
a
m
e
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
 m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r
s

t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
,
 r
e
f
i
n
e
,
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
,
 
a
i
r
f
r
a
m
e
/
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l

t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
.
 

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
h
i
g
h
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
-

t
y
/
h
i
g
h
 
m
a
i
n
t
a
i
n
a
b
i
l
i
t
y
 
a
c
t
i
v
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
n
 
i
n
i
t
i
a
l
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
f
t
w
a
r
e -
i
m
p
l
e
m
e
n
t
-

a
b
l
e
 
f
a
u
l
t
 
t
o
l
e
r
a
n
c
e
 
c
o
n
c
e
p
t
.
 

A
i
r
f
r
a
m
e
/
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
e
x
a
m
i
n
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f

i
n
t
e
r
n
a
l
/
e
x
t
e
r
n
a
l
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
s
t
a
t
i
c
/
d
y
n
a
m
i
c
 
l
o
a
d
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
f
a
c
t
o
r
s
 
o
n
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,



p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
g
a
i
n
s
 
a
n
d
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
.
 
A
i
r
f
r
a
m
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
d
e
s
i
g
n
s
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
l
e
a
d
 
t
o
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
d
r
a
g
-
r
e
d
u
c
i
n
g
 
w
i
n
g
 
t
i
p
 
w
i
n
g
l
e
t
s
 
a
n
d

a
 
r
e
d
u
c
e
d
 
a
r
e
a
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 
t
a
i
l
 
o
n
 
w
i
d
e
-
b
o
d
i
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
2
.

I
n
 
t
h
e
 
C
o
m
p
o
s
i
t
e
 
P
r
i
m
a
r
y
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
e
f
f
o
r
t
,
 t
h
r
e
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
i
x
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e

i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
B
-
7
3
7
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 
s
t
a
b
i
l
i
z
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g

t
h
a
t
 
p
e
r
i
o
d
.
 

T
h
e
 
D
C-
1
0
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
s
t
a
b
i
l
i
z
e
r
 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
 
u
n
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 
f
a
t
i
g
u
e
,
 v
i
b
r
a
-

t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
t
e
s
t
s
,
 w
h
i
l
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
u
n
i
t
s

c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
T
h
e
 
s
i
m
u
l
a
t
e
d
 
2
0
-
y
e
a
r
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
L
-
1
0
1
1

v
e
r
t
i
c
a
l
 
f
i
n
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
t
h
 
s
p
a
r
 
a
n
d
 
c
o
v
e
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
h
a
m
b
e
r
 
c
y
c
l
i
c
 f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
f
i
l
e

t
e
s
t
s
,
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
s
t
a
t
i
c
 
a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
 
l
o
a
d
s
 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
 
o
f
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
f
i
n
 
a
s
s
e
m
b
l
i
e
s
.
 
I
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f

l
a
r
g
e
r
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
s
m
a
l
l
 
s
u
b
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
f
o
r
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n

o
f
 
f
u
e
l
 
i
n
t
e
g
r
i
t
y
,
 
c
r
a
s
h
w
o
r
t
h
i
n
e
s
s
,
 
a
n
d
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
o
f
 
c
o
c
k
p
i
t
 
d
i
s
p
l
a
y
e
d
 
t
r
a
f
f
i
c
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
e
x
p
l
o
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e

T
e
r
m
i
n
a
l
 
C
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
V
e
h
i
c
l
e
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
t
h
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 

A
u
t
o
m
a
t
i
c
 f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m

i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
n
e
w
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
t
u
r
n
o
f
f
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
e
d
 
f
o
r
 
g
r
e
a
t
e
r

p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
o
f
 
t
o
u
c
h
d
o
w
n
 
i
n
 
w
i
n
d
s
h
e
a
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
e
d
 
r
u
n
w
a
y
 
o
c
c
u
p
a
n
c
y
 
t
i
m
e
s
.
 
A
 
s
t
u
d
y
 
t
o
 
r
e
d
e
f
i
n
e
 
t
h
e

B
-
7
3
7
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
p
l
a
n
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
c
k
 
f
o
r
 
g
r
e
a
t
e
r
 
c
r
e
w
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

I
n
 
t
h
e
 
F
i
r
e
 
R
e
s
i
s
t
a
n
t
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
r
e
a
,
 f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
f
i
r
e
 
r
e
s
i
s
t
a
n
t
 
f
a
b
r
i
c
s

a
n
d
 
c
u
s
h
i
o
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
e
a
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
e
s
t
 
m
e
t
h
o
d
s
 
a
n
d

c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 
i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
,
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
A
c
a
d
e
m
y
 
o
f

S
c
i
e
n
c
e
s
,
 a
n
d
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
B
u
r
e
a
u
 
o
f
 
S
t
a
n
d
a
r
d
s
,
 
i
n
 
t
h
e
 
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r
 
r
e
l
e
v
a
n
t
 
t
o
x
i
c
o
l
o
g
i
c
a
l
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e

p
y
r
o
l
y
s
i
s
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
u
n
d
e
r
 
t
y
p
i
c
a
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
i
r
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.

- 
1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
6
6
,
2
5
5
 

6
9
,
5
0
0
 

7
2
,
5
0
0
 

5
6
,
2
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,

l
o
w
e
r
 
f
u
e
l
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
r
e
d
u
c
e
 
n
o
i
s
e
 
a
n
d
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
g
i
n
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.



T
h
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
E
n
e
r
g
y
 
E
f
f
i
c
i
e
n
t
 
E
n
g
i
n
e
 (
E
E
E
)
 p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
.

T
h
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
a
n
d
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
e
n
g
i
n
e
 c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
r
i
g
 
t
e
s
t
s
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 
I
n
 
t
h
e
 
E
n
g
i
n
e
 
C
o
m
p
o
n
e
n
t
 
I
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
c
o
n
c
e
p
t
s

c
o
n
t
i
n
u
e
s
,
 a
n
d
 
o
r
d
e
r
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
p
l
a
c
e
d
 
b
y
 
a
i
r
l
i
n
e
s
 
f
o
r
 
f
o
u
r
 
o
f
 
t
h
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 
I
n
 
t
h
e

A
d
v
a
n
c
e
d
 
T
u
r
b
o
p
r
o
p
 
(
A
T
P
)
 p
r
o
g
r
a
m
,
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
t
o
 
a
d
d
r
e
s
s
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
,
 a
c
o
u
s
t
i
c
,
 a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l

p
r
o
b
l
e
m
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
u
r
b
o
p
r
p
p
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
E
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
t
h
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
-

m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
d
e
s
i
g
n
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
r
o
m
 
s
m
a
l
l
-
s
c
a
l
e
 
p
r
o
p
-
f
a
n
 
m
o
d
e
l
s
.
 

I
n
 
t
h
e
 
V
a
r
i
a
b
l
e
 
C
y
c
l
e
 
E
n
g
i
n
e
 (
V
C
E
)

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
,
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
d
u
c
t
 
b
u
r
n
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
o
v
e
r
 
i
t
s
 
f
u
l
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

r
e
g
i
m
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
l
a
t
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
r
e -
d
r
i
v
e
n
 
f
a
n
 
t
e
s
t
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d

a
n
d
 
a
e
r
o
/
a
c
o
u
s
t
i
c
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
b
y
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

A
n
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
e
x
h
a
u
s
t
 
s
t
r
e
a
m
 
a

a
c
o
u
s
t
i
c
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
i
n
 
s
h
e
a
t
h
 
t
h
e
r
m
a
l
 
s
h
i
e
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
$
3
 m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
a
c
t
i
o
n
 
t
o
 
a
d
d
 
$
3
 m
i
l
l
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
V
a
r
i
a
b
l
e
 
C
y
c
l
e
 
E
n
g
i
n
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
E
n
e
r
g
y
 
E
f
f
i
c
i
e
n
t
 
E
n
g
i
n
e
 (
E
E
E
)
 f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
a
n
,
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
,
 f
u
l
l

a
n
n
u
l
a
r
 
c
o
m
b
u
s
t
o
r
,
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
t
u
r
b
i
n
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
r
e
 
s
y
s
t
e
m

a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
c
o
r
e
 
a
n
d
 
l
o
w
 
s
p
o
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
h
a
t
 
v
e
r
i
f
y

a
d
v
a
n
c
e
d
 
E
E
E
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
b
a
r
r
i
e
r
 
c
o
a
t
i
n
g
s
 
a
n
d
 
s
h
r
o
u
d
l
e
s
s
 
h
o
l
l
o
w
 
f
a
n
 
b
l
a
d
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e

c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

T
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
m
a
j
o
r
 
u
p
d
a
t
e
 
o
f

t
h
e
 
E
E
E
 F
l
i
g
h
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
V
a
r
i
a
b
l
e
 
C
y
c
l
e
 
E
n
g
i
n
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l

l
o
w
 
s
p
o
o
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
u
n
i
q
u
e
 
t
o
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
c
y
c
l
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
r
u
i
s
e

a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
n
e
w
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
 
a
n
d
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
i
n
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s

w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
u
r
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
a
d
v
a
n
c
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
n
o
i
s
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
s

g
r
e
a
t
e
r
 
t
h
a
n
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
t
o
 
d
a
t
e
.
 

S
e
l
e
c
t
e
d
 
d
e
s
i
g
n
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
l
o
w

m
o
d
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
c
o
u
s
t
i
c
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y

c
r
i
t
i
c
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
/
s
y
s
t
e
m
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
 
E
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t

t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
c
o
a
n
n
u
l
a
r
/
s
u
p
p
r
e
s
s
o
r
 n
o
z
z
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 f
l
i
g
h
t
-
t
y
p
e
 
d
u
c
t
 
b
u
r
n
e
r
s
,
 a
n
d
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
f
l
o
w
 
f
a
n
.

T
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
T
u
r
b
o
p
r
o
p
 
(
A
T
P
)
 p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d

p
r
o
p
e
l
l
e
r
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
u
p
 
t
o
 
2
5
 
p
e
r
c
e
n
t
 
f
u
e
l
 
s
a
v
i
n
g
s
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
t
o
 
c
u
r
r
e
n
t
 
h
i
g
h -
b
y
p
a
s
s
-
r
a
t
i
o
 
t
u
r
b
o
f
a
n

e
n
g
i
n
e
s
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
a
d
d
r
e
s
s
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
,
 
a
c
o
u
s
t
i
c
,
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
n

o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
u
r
b
o
p
r
o
p
-
p
o
w
e
r
e
d
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
s
 
b
u
t

a
l
s
o
 
f
o
r
 
s
h
o
r
t
-
h
a
u
l
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
t
e
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
M
a
j
o
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n

o
f
 
l
a
r
g
e
-
s
c
a
l
e
,
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
 
m
e
t
h
o
d
s
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e

s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
s
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

B
U
D
G
E
T
 
S
U
M
M
A
R
Y

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S

S
P
A
C
E
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 

8
6
,
2
7
7

9
9
,
3
0
0

9
9
,
7
8
5

1
0
3
,
4
0
0

R
D
 
1
0
-
3

S
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 

1
2
,
0
2
3

1
4
,
1
0
0

1
1
,
0
1
5

9
,
7
0
0

R
D
 
1
0
-
1
7

S
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
n
d
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
 

9
 0
0
0

3
 0
0
0

5
,
0
0
0

2
,
1
0
0

R
D
 
1
0
-
2
0

T
o
t
a
l
.
  

1
0
7
.
3
0
0

1
1
6
,
4
0
0

1
1
5
,
8
0
0

1
1
5
,
2
0
0

D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
P
r
o
g
r
a
m
 
A
m
o
u
n
t
 
b
y
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
:

J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 

5
,
2
8
4

9
,
4
4
0

1
0
,
0
4
5

8
,
2
0
0

M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 

9
,
2
7
9

6
,
5
0
0

6
,
6
4
2

7
,
1
5
0

G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 

9
,
6
5
6

9
,
3
0
0

8
,
8
4
8

9
,
4
0
0

J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 

2
0
,
9
1
8

2
4
,
6
0
0

2
2
,
6
7
3

2
0
,
8
0
0

A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

9
,
9
0
4

9
,
8
4
0

9
,
8
8
1

9
,
8
0
0

L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

2
4
,
4
7
2

2
7
,
4
0
0

2
7
,
8
8
2

3
0
,
0
0
0

L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

2
2
,
8
6
6

2
5
,
4
2
0

2
3
,
6
9
4

2
5
,
9
0
0

H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
,
 

4
 9
2
1

3
 9
0
0

6
 
1
3
5

3
 9
5
0

T
o
t
a
l
 

1
0
7
,
3
0
0

1
1
6
,
4
0
0

1
1
5
,
8
0
0

1
1
5
,
2
0
0



R
E
S
E
A
R
C
H
 A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

S
P
A
C
E
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
P
R
O
G
R
A
M

P
R
O
G
R
A
M
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
;
 
t
o
 
f
o
r
m
u
l
a
t
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
o
p
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
;
 
a
n
d
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
s
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
b
y
 
s
t
r
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
a
s
 
j
u
d
g
e
d
 
t
o
 
b
e
 
m
o
s
t
 
c
r
i
t
i
c
a
l

b
y
 
a
d
v
i
s
o
r
y
 
g
r
o
u
p
s
,
 
a 

s
p
e
c
i
a
l
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
u
s
e
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e

p
l
a
n
n
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
o
 
e
n
a
b
l
e
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
b
e
y
o
n
d
 
c
u
r
r
e
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 

E
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
o
n

i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
c
o
s
t
 
a
n
d
 
r
i
s
k
 
i
n
 
b
o
t
h
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
,
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

W
h
e
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
,
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
s
 
t
h
e
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s

o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
y
 
s
p
a
c
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
i
t
s
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
f
o
r
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
n
 
p
l
a
n
n
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t

p
r
o
g
r
a
m
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 

T
h
e
s
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
n
e
w
 
O
A
S
T
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
f
a
l
l
 
o
f

1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
s
i
m
p
l
y
 
r
e
f
l
e
c
t
 
n
e
w
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
r
a
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
e
m
p
h
a
s
i
s
.

C
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
a
r
e
 
e
x
p
l
a
i
n
e
d
 
u
n
d
e
r
 
e
a
c
h
 
r
e
l
a
t
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
j
u
s
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
U
N
D
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a 

s
t
r
o
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y

a
r
e
a
s
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
,
 
e
n
t
r
y
 
f
l
u
i
d
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 
a
n
d

s
p
a
c
e
 
p
o
w
e
r
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
.

T
h
e
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

S
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
f
o
c
u
s
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e

m
a
x
i
m
u
m
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
t
o
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

O
t
h
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
a
t
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
h
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
p
a
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.
 

D
u
r
i
n
g



F
Y
 
1
9
8
1
,
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
L
o
n
g
 
D
u
r
a
t
i
o
n
 
E
x
p
o
s
u
r
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
L
D
E
F
)
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
L
D
E
F

w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
r
e
a
d
y
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 

T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o

b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
e
a
r
l
y
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 
a
n
d
 
f
r
e
e
-
f
l
y
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.

I
n
 
t
h
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
n
d
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
 
a
r
e
a
,
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
u
s
e
 
o
n

m
u
l
t
i
p
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
p
r
o
d
u
c
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
,
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
,

c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
n
g
 
o
n
 
s
u
c
h
 
a
r
e
a
s
 
a
s
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
B
A
S
E

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

E
n
t
r
y
 
f
l
u
i
d
 
p
h
y
s
i
c
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

5
,
2
0
0

5
,
4
0
0

5
,
4
0
0

6
,
1
0
0

R
D
 
1
0
-
4

C
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

8
,
6
0
0

8
,
9
0
0

8
,
9
0
0

9
,
3
0
0

R
D
 
1
0
-
5

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
6
,
4
0
0

1
6
,
4
0
0

1
6
,
4
0
0

1
6
,
5
0
0

R
D
 
1
0
-
6

E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

8
,
2
0
0

8
,
5
5
0

8
,
5
5
0

8
,
8
0
0

R
D
 
1
0
-
8

•P
-

S
p
a
c
e
 
p
o
w
e
r
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d

C
I

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
7
,
0
0
0

1
9
,
7
5
0

1
9
,
7
5
0

2
0
,
3
0
0

R
D
 
1
0
-
9

M
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

2
,
0
0
0

2
,
7
0
0

2
,
7
0
0

2
,
9
0
0

R
D
 
1
0
-
1
1

I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
6
,
3
0
8

2
0
,
6
0
0

2
0
,
6
0
0

2
2
,
6
0
0

R
D
 
1
0
-
1
2

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

5
,
4
9
5

7
,
2
5
0

7
,
2
5
0

8
,
7
0
0

R
D
 
1
0
-
1
3

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

7
 0
7
4

9
,
7
5
0

1
0
 2
3
5

8
 2
0
0

R
D
 
1
0
-
1
5

T
o
t
a
l
 

8
6
 
2
7
7
 

9
9
 
3
0
0
 

9
9
,
7
8
5
 

1
0
3
,
4
0
0
 



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

E
n
t
r
y
 
F
l
u
i
d
 
P
h
y
s
i
c
s

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
5
,
2
0
0
 

5
,
4
0
0
 

5
,
4
0
0
 

6
,
1
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
a
e
r
o
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
,
 
g
a
s
d
y
n
a
m
i
c
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t

m
e
c
h
a
n
i
c
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
.
 

T
h
i
s
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e

w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
s
a
f
e
t
y
,
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
s
u
c
h
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
e
r
o
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e

i
n
d
i
c
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
,
 h
e
a
v
y
 
l
i
f
t
,
 
s
i
n
g
l
e
-
s
t
a
g
e
-
t
o
-
o
r
b
i
t
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 
t
h
e
 
f
a
r
 
a
f
t
 
c
e
n
t
e
r
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y

l
o
c
a
t
i
o
n
 (
7
5
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 l
e
n
g
t
h
)
 i
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
d
e
s
i
g
n
 
i
s
s
u
e
 
t
h
a
t
 
m
u
s
t
 
b
e
 
a
d
d
r
e
s
s
e
d
 
a
n
d
 
s
o
l
v
e
d
 
b
e
f
o
r
e
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
-

t
a
g
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
a
n
 
b
e
 
r
e
a
l
i
z
e
d
.
 

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
n
t
r
y
 
p
r
o
b
e
s
,
 
t
h
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
o
 
c
a
l
c
u
l
a
t
e
 
t
h
e
 
t
u
r
b
u
l
e
n
t
 
f
l
o
w
 
f
i
e
l
d
 
a
b
o
u
t
 
a 

m
a
s
s
i
v
e
l
y
 
a
b
l
a
t
i
n
g
 
s
p
h
e
r
e
/
c
o
n
e

e
n
t
r
y
 
b
o
d
y
 
d
u
r
i
n
g
 
d
e
s
c
e
n
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
.
 
I
n
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
e
f
f
o
r
t
,
 
s
e
v
e
r
a
l

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
.
 

T
h
e
s
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e

r
e
s
e
a
r
c
h
-
o
u
a
l
i
t
y
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
e
r
o
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
a
i
m
e
d
 
a
t
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
v
e
h
i
c
l
e

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,

c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
o
r
y
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r

c
o
d
e
s
 
f
o
r
 
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
 
v
e
h
i
c
l
e
 
f
l
o
w
 
f
i
e
l
d
s
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
;
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l

t
e
c
h
n
i
n
u
e
s
,
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
;
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
d
e
s
i
g
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
;
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a 

d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
f
r
o
m
 
g
r
o
u
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f

f
u
t
u
r
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
d
e
s
i
g
n
.

T
h
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
r
o
b
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
a
e
r
o
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
 
b
a
s
e
 
w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
s
 
o
f
 
V
e
n
u
s
,
 
M
a
r
s
,
 
t
h
e
 
o
u
t
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
c
e
r
t
a
i
n
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
.

T
h
i
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
i
s
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
r
o
b
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
,

a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
m
e
c
h
a
n
i
c
s
 
d
a
t
a
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,

t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
u
r
s
u
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
s
h
o
c
k
-
l
a
y
e
r
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 a
b
l
a
t
i
o
n
 
p
r
o
d
u
c
t

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
,
 
l
i
g
h
t
l
y
-
b
l
o
w
n
 
s
h
o
c
k
-
l
a
y
e
r
s
,
 
p
r
o
b
e
 
f
l
i
g
h
t
 
m
e
c
h
a
n
i
c
s
,
 
a
n
d
 
m
a
s
s
 
l
o
s
s
 
a
n
d
 
s
h
a
p
e
 
c
h
a
n
g
e
.



T
h
e
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
u
r
s
u
e
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a 

d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
s
t
s
,
 
t
o

m
a
x
i
m
i
z
e
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
t
u
r
n
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
a 

h
i
g
h
 
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
c
c
e
s
s
.

T
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
u
s
e
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
w
h
i
c
h

c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
s
i
m
u
l
a
t
e
d
 
i
n
 
g
r
o
u
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
e
x
t
r
a
p
o
l
a
t
i
n
g
 
g
r
o
u
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
r
e
s
u
l
t
s
 
t
o

f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
a
n
a
l
y
s
i
s

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
f
i
n
e
d
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r

a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
.

C
h
e
m
i
c
a
l
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
c
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

8
,
6
0
0
 

8
,
9
0
0
 

8
,
9
0
0
 

9
,
3
0
0

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
o
f
 
h
i
g
h
 
t
h
r
u
s
t
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n

o
r
d
e
r
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
s
t
s
 
a
n
d
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
f
4
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
l
o
n
g
-
l
i
f
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.

S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
,
 
b
o
t
h
 
i
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
 
l
o
n
g
-
l
i
f
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

T
h
e
 
r
e
g
e
n
e
r
a
t
i
v
e
 
c
o
o
l
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
l
i
q
u
i
d
 
o
x
y
g
e
n

w
a
s
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
a
s
 
w
a
s
 
t
h
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
o
x
y
g
e
n
-
h
y
d
r
o
c
a
r
b
o
n
 
p
r
i
m
a
r
y
 
c
o
m
b
u
s
t
o
r
s
 
a
n
d
 
t
u
r
b
i
n
e
 
d
r
i
v
e
 
g
a
s

g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
 
a
t
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
s
.
 
H
e
a
t
 
s
t
e
r
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a 

s
o
l
i
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y

l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
w
a
s
 
a
l
s
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
.

B
A
S
I
S 
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
n
g
 
l
o
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
 
l
i
f
e
 
f
o
r
 
s
m
a
l
l
 
o
x
y
g
e
n
-
h
y
d
r
o
g
e
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,

t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
r
i
e
n
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
s
m
a
l
l
 
o
x
y
g
e
n
-
h
y
d
r
o
g
e
n
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r

v
e
r
y
 
l
o
w
 
t
h
r
u
s
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

S
y
s
t
e
m
s
 
u
n
d
e
r
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
i
n
g
l
e
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
h
i
g
h
 
t
h
r
u
s
t

a
n
d
 
l
o
w
 
t
h
r
u
s
t
,
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
l
o
w
 
t
h
r
u
s
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
n
l
y
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
o
n
 
h
i
g
h
 
d
e
n
s
i
t
y
 
f
u
e
l
 
e
n
g
i
n
e
s
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
E
a
r
t
h
-
t
o
-
o
r
b
i
t
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e

t
o
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
s
i
m
p
l
i
f
i
e
d
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
s
 
f
o
r
 
l
o
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
 
l
i
f
e
,

c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
,
 
h
e
a
t
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g
,
 
a
n
d
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
n
o
z
z
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
m
a
x
i
m
i
z
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c

i
m
p
u
l
s
e
 
o
v
e
r
 
a 

v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
a
l
t
i
t
u
d
e
s
.



L
o
n
g
-
l
i
f
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e

r
e
l
i
a
b
l
y
 
o
v
e
r
 
l
o
n
g
 
p
e
r
i
o
d
s
 
o
f
 
t
i
m
e
,
 
u
p
 
t
o
 
1
0
 
y
e
a
r
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
,
 w
i
t
h
o
u
t
 
b
e
n
e
f
i
t
 
o
f
 
r
e
p
a
i
r
 
o
r
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
.

T
h
e
s
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
r
e
t
r
o
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 d
e
o
r
b
i
t
,
 a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
e
n
t
r
y
,

l
a
n
d
i
n
g
,
 a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
.
 

W
o
r
k
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d

e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
s
m
a
l
l
 
p
u
m
p
-
f
e
d
 
r
e
t
r
o
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
f
o
r
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
s
c
i
e
n
c
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
i
n
 
o
r
b
i
t
 
a
r
o
u
n
d

t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
.
 

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
w
a
y
s
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
o
x
y
g
e
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
M
a
r
t
i
a
n
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
f
o
r

u
s
e
 
a
s
 
a
n
 
E
a
r
t
h
-
r
e
t
u
r
n
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 

T
h
e
 
t
e
s
t
 
f
i
r
i
n
g
 
o
f
 
a 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
s
o
l
i
d
 
m
o
t
o
r
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g

h
e
a
t
 
s
t
e
r
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

B
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
o
 
e
x
p
a
n
d
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
t
h
a
t
 
o
c
c
u
r
 
i
n
 
r
o
c
k
e
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 

T
h
e
 
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a 

n
e
w
 
l
e
v
e
l
 
o
f

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
b
e
y
o
n
d
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e

c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
;
 
e
x
h
a
u
s
t
 
p
l
u
m
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
;
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
e
s
 
o
f
 e
f
f
e
c
t
s
,
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
s
o
l
i
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
p
o
l
y
m
e
r
s
 
a
n
d
 
v
i
s
c
o
e
l
a
s
t
i
c
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f
 
f
l
u
i
d
s
 
i
n
 
a
 
l
o
w
 
g
r
a
v
i
t
y

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
l
a
s
e
r
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
s
t
u
d
i
e
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
1
6
,
4
0
0
 

1
6
,
4
0
0
 

1
6
,
4
0
0
 

1
6
,
5
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
f
o
r

i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
l
a
r
g
e
 
a
r
e
a
 
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
f
o
r

a
n
t
e
n
n
a
s
 
a
n
d
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
p
a
c
e
 
p
o
w
e
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 o
r
b
i
t
i
n
g

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
r
o
b
e
s
,
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
A
r
e
a
s
 
o
f
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
(
1
)
 b
a
s
i
c
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f

m
a
t
e
r
i
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
e
t
a
l
l
i
c
s
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
m
e
t
a
l
l
i
c
s
,
 
l
o
n
g
 
d
u
r
a
t
i
o
n
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l

e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
,
 
t
r
i
b
o
l
o
g
y
,
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 a
n
d
 
b
e
a
r
i
n
g
s
,
 
l
u
b
r
i
c
a
n
t
s
 
a
n
d

s
e
a
l
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
;
 (
2
)
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
b
o
t
h
 
p
o
l
y
m
e
r
i
c
 
a
n
d
 
m
e
t
a
l
 
m
a
t
r
i
c
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
d
e
n
t
i
-

f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
e
f
f
e
c
t
s
 
a
n
d
 
d
a
m
a
g
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
;
 (
3
)
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
m
e
t
a
l
l
i
c
 
a
n
d
 
n
o
n
m
e
t
a
l
l
i
c

t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 (
4
)
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
l
o
a
d
s
,
 d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
 
o
f
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,

p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
a
n
d
 
(
5
)
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d

s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
Q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
n
e
w
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
t
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
e
l
l
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.



A
 
m
a
j
o
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
a
t
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,

b
o
t
h
 
m
e
t
a
l
l
i
c
 
a
n
d
 
n
o
n
m
e
t
a
l
l
i
c
,
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
d
e
n
t
i
f
y
i
n
g
 
t
h
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
d
a
m
a
g
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
 
s
o

t
h
a
t
 
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
o
f
 
r
e
s
i
s
t
a
n
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
m
a
y
 
b
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
.
 

W
o
r
k
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
o
n
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
r
e
s
i
n
 
m
a
t
r
i
x

c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
a
n
d
 
n
e
w
 
f
i
b
e
r
s
 
f
o
r
 
m
e
t
a
l
 
m
a
t
r
i
x
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
h
i
g
h
e
r
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
l
e
v
e
l
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.

F
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
w
o
r
k
 
o
n
 
f
r
i
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
w
e
a
r
,
 d
i
r
e
c
t
e
d
 
a
t
 
h
i
g
h
e
r
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
l
o
n
g
e
r
 
l
i
f
e
 
b
e
a
r
i
n
g
s
 
a
n
d
 
s
e
a
l
s
,
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s

t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
a
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
.
 

S
e
v
e
r
a
l
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
r
e
 
n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
i
n

c
r
i
t
i
c
a
l
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
.
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
r
o
b
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
.
 

S
e
v
e
r
a
l
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s

h
a
v
e
 
p
r
o
g
r
e
s
s
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
p
o
i
n
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
a
n
 
b
e
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 

O
t
h
e
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d

s
y
s
t
e
m
s
 
o
f
f
e
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
p
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
a 
d
y
n
a
m
i
c
,
 a
c
o
u
s
t
i
c
,
 
t
h
e
r
m
a
l
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 (
D
A
T
E
)

w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 

T
h
i
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
h
a
s
 
a
s
 
i
t
s
 
m
a
j
o
r

o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d

p
a
y
l
o
a
d
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
 
i
n
 
c
a
r
g
o
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 

T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
D
A
T
E
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
s
 
t
o

i
m
p
r
o
v
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 

N
o
n
l
i
n
e
a
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
s
y
n
t
h
e
s
i
s

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
d
y
n
a
m
i
c
 
a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
r
e
s
p
o
n
s
e
,
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
e
s
i
g
n
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
o
p
t
i
m
i
z
-

a
t
i
o
n
,
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
p
a
y
l
o
a
d
s
,
 
l
a
r
g
e
 
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 a
n
d

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 

E
r
e
c
t
a
b
l
e
 
a
n
d
 
d
e
p
l
o
y
a
b
l
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
,
 
a
n
d
 
a
 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t

p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
d
e
p
l
o
y
m
e
n
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
i
s
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

4
B
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
r
r
o
s
i
o
n
,
 
c
h
e
m
i
s
o
r
p
t
i
o
n
,
 
c
a
t
a
l
y
s
i
s
,
 h
y
d
r
o
g
e
n
 
e
m
b
r
i
t
t
l
e
m
e
n
t
,
 

cS
f
i
b
e
r
-
m
a
t
r
i
x
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
l
i
f
e
t
i
m
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 i
n
 
e
l
a
s
t
o
m
e
r
i
c
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
A
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g

o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
g
i
v
e
n
 
t
o
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
o
n
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f

c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
g
o
o
d
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
 
s
p
a
c
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
.

A
l
u
m
i
n
u
m
 
m
a
t
r
i
x
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
f
o
r
m
i
n
g
 
a
n
d
 
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
s

p
o
s
s
i
b
l
e
 
w
i
t
h
 
n
e
w
 
f
i
b
e
r
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
a
l
u
m
i
n
u
m
,
 
s
i
l
i
c
o
n
 
c
a
r
b
i
d
e
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
l
y
-
c
o
a
t
e
d
 
b
o
r
o
n
.
 

L
i
q
u
i
d
 
a
n
d
 
s
o
l
i
d

l
u
b
r
i
c
a
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
t
u
d
i
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
i
r
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
a
t
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
i
n
 
v
a
c
u
u
m
.
 

H
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
s
e
a
l

c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
i
n
 
a 

s
i
m
u
l
a
t
e
d
 
t
u
r
b
o
p
u
m
p
.
 

S
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
e
x
a
m
i
n
e
 
t
h
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s

o
f
 i
n
t
e
r
m
e
t
a
l
l
i
c
 
a
l
u
m
i
n
i
d
e
s
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
s
t
r
e
n
g
t
h
 
t
o
 
d
e
n
s
i
t
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
-
e
n
t
r
y

v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
r
o
b
e
s
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
o
b
t
a
i
n
i
n
g
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l

m
a
t
e
r
i
a
l
 
s
u
r
f
a
c
e
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
.
 

F
o
r
 
i
n
s
u
l
a
t
i
n
g
 
h
e
a
t
 
s
h
i
e
l
d
s
,

t
h
e
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
r
e
f
r
a
c
t
o
r
y
 
f
i
b
e
r
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
w
i
t
h
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
 
a
s
 
h
i
g
h
 
a
s
 
3
5
0
0°
F
.

C
a
n
d
i
d
a
t
e
 
h
e
a
t
 
s
h
i
e
l
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
p
r
o
b
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
t
e
s
t
e
d
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e

t
h
e
i
r
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.



I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s

f
o
r
 
d
e
p
l
o
y
a
b
l
e
 
a
n
d
 
e
r
e
c
t
a
b
l
e
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s

r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
m
e
t
h
o
d
s
,
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l

e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
m
e
t
h
o
d
s
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
n
e
e
d
s

o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
n
o
n
l
i
n
e
a
r
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
d
u
e
 
t
o
 
l
a
r
g
e
 
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
n
o
n
i
s
o
t
r
o
p
i
c
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e

m
a
t
e
r
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
,
 
f
a
t
i
g
u
e
 
l
i
f
e
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
e
t
a
l
l
i
c
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
/
c
o
n
t
r
o
l
s

d
y
n
a
m
i
c
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.

I
n
 
l
o
a
d
s
,
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
a
n
d
 
a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
,
 
t
h
e
 
f
o
c
u
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
a
d
a
p
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
 
l
o
a
d
s
 
a
n
d

v
i
b
r
o
a
c
o
u
s
t
i
c
 
d
e
s
i
g
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
t
o
 
S
h
u
t
t
l
e
-
t
y
p
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l

d
y
n
a
m
i
c
 
m
o
d
e
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
d
y
n
a
m
i
c
 
m
o
d
e
l
 
t
e
s
t
i
n
g
.

T
h
e
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
m
e
t
a
l
l
i
c
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
f
o
r
 
E
a
r
t
h
 
e
n
t
r
y

v
e
h
i
c
l
e
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
w
i
t
h
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
 
o
f
 
1
5
0
0°
F
 
o
r
 
m
o
r
e
,
 
m
e
t
a
l
l
i
c
 
m
u
l
t
i
w
a
l
l
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
e
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
s
t
r
e
s
s
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
m
e
t
h
o
d
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
A
u
t
o
m
a
t
i
o
n

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
8
,
2
0
0
 

8
,
5
5
0
 

8
,
5
5
0
 

8
,
8
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d

s
p
e
c
i
a
l
 
d
e
v
i
c
e
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
,
 
s
e
n
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
E
a
r
t
h
-
o
r
b
i
t
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
s
h
i
f
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
a
t
 
o
f
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
t
o
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.
 

T
h
e
 
A
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s

t
h
e
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
e
x
p
a
n
d
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 
t
o
 
g
r
e
a
t
l
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e

p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 
h
u
m
a
n
s
,
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
s
p
a
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 

T
h
i
s
 
i
s
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d

t
h
r
o
u
g
h
 
b
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
a
n
d
 
a
d
a
p
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
o
n
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
s
p
a
c
e
 
o
r
i
e
n
t
e
d

p
r
o
b
l
e
m
s
.
 

B
a
s
i
c
 
t
h
e
o
r
i
e
s
 
o
f
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
 
s
o
l
v
i
n
g
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
s
t
a
g
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
y

c
a
n
 
t
r
e
a
t
 
r
e
a
l
i
s
t
i
c
 
s
p
a
c
e
 
a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
-
t
y
p
e
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
s
e
q
u
e
n
c
e
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
,
 
f
o
r

u
s
e
 
i
n
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
r
o
b
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
m
i
c
r
o
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s

a
n
d
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
 
n
e
w
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,
 m
o
d
e
l
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
i
n
 
l
a
s
e
r
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
,
 
s
o
l
i
d
 
s
t
a
t
e
 
i
m
a
g
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
h
i
g
h
 
d
e
n
s
i
t
y
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
c
i
r
c
u
i
t
s
,
 a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n

c
o
s
t
-
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
b
y
 
o
p
t
i
m
i
z
i
n
g
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
 

T
h
i
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
i
n
 
s
e
n
s
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n

w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
s
y
s
t
e
m
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
d
 
o
b
s
e
r
v
a
b
l
e
 
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
f
a
r

i
n
f
r
a
r
e
d
 
r
e
g
i
m
e
 
a
n
d
 
g
r
e
a
t
l
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
d
a
t
a
 
r
e
c
o
r
d
i
n
g
 
c
a
p
a
c
i
t
y
.
 

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
A
u
t
o
m
a
t
i
o
n

e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
d
e
c
i
s
i
o
n
 
m
a
k
i
n
g
 
i
n
 
a

s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
d
 
f
o
r
m
 
s
o
 
t
h
a
t
 
a
d
a
p
t
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
h
i
g
h
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
c
o
s
t
/
b
e
n
e
f
i
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
a
n
 
b
e
 
e
x
p
l
o
r
e
d
.
 
I
n
 
p
a
r
t
i
-

c
u
l
a
r
,
 a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
s
e
q
u
e
n
c
e
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
p
r
o
c
e
s
s
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t

f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
a
m
i
n
e
d
.

S
p
a
c
e
 
P
o
w
e
r
 
a
n
d
 
E
l
e
c
t
r
i
c
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
7
,
0
0
0
 

1
9
,
7
5
0
 

1
9
,
7
5
0
 

2
0
,
3
0
0

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
r
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
m
a
j
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
i
n
 
t
h
e

g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
,
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
,
 
a
n
d
 
i
n
 
h
i
g
h
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
i
m
p
u
l
s
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.

A
d
v
a
n
c
e
s
 i
n
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d
 
o
u
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
n
e
a
r
-
E
a
r
t
h
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
.

A
d
v
a
n
c
e
s
 
i
n
 
b
a
t
t
e
r
y
 
s
e
p
a
r
a
t
o
r
s
,
 
e
l
e
c
t
r
o
d
e
s
,
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n

d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
,
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
d
o
u
b
l
e
 
t
h
e
 
c
y
c
l
e
 
l
i
f
e
 
o
f
 
a
l
k
a
l
i
n
e
 
b
a
t
t
e
r
i
e
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
u
s
e
.
 
I
n
 
t
h
e
 
p
h
o
t
o
-

v
o
l
t
a
i
c
 
a
r
e
a
,
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
i
n
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
 
a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
a
n
n
e
a
l
i
n
g
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
i
n
 
s
i
l
i
c
o
n
 
s
o
l
a
r
 
c
e
l
l
s

h
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
o
f
 
o
v
e
r
c
o
m
i
n
g
 
t
h
e
 
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
 
i
n
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
w
i
t
h
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
o
l
a
r
 
a
r
r
a
y
s
.

I
n
n
o
v
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
d
e
s
 
o
f
 
t
h
e
r
m
i
o
n
i
c
 
c
o
n
v
e
r
t
e
r
s
 
h
a
v
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e

c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
i
e
s
 
a
n
d
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
v
o
l
t
a
g
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
d
e
v
i
c
e
s
.

T
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
S
C
A
T
H
A
 (
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
C
h
a
r
g
i
n
g
 
a
t
 
H
i
g
h
 
A
l
t
i
t
u
d
e
s
)
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
,
 d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
u
p

o
f
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
c
h
a
r
g
e
s
 
o
n
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
n
 
h
i
g
h
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
s
,
 w
a
s
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
r
o
m
 
K
S
C
 
o
n
 
J
a
n
u
a
r
y
 3
0
,
 
1
9
7
9
,

a
n
d
 '
h
a
s
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
c
h
a
r
g
i
n
g
 
d
u
r
i
n
g
 
s
e
v
e
r
a
l
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
s
u
b
s
t
o
r
m
s
.
 
T
h
e
 
N
A
S
A
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
C
h
a
r
g
i
n
g



A
n
a
l
y
z
e
r
 
P
r
o
g
r
a
m
 (
N
A
S
C
A
P
)
 i
s
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
 
t
h
e
 
S
C
A
T
H
A
 
c
h
a
r
g
i
n
g
 
d
a
t
a
 
i
n
 
a 

c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e

N
A
S
A
/
U
S
A
F
 
e
f
f
o
r
t
.

I
o
n
 
t
h
r
u
s
t
e
r
s
 
a
n
d
 
p
o
w
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
,
 a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
e
s
t
e
d
,
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
e
 
i
n
t
o
 
a 

p
r
e
p
r
o
t
o
t
y
p
e

e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
,
 
t
h
e
r
m
a
l
 
v
a
c
u
u
m
,
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
.

E
n
d
u
r
a
n
c
e
 
t
e
s
t
s
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a 

t
h
r
u
s
t
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
l
i
f
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n
 
e
x
c
e
s
s
 
o
f
 
1
5
,
0
0
0
 
h
o
u
r
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n

i
n
i
t
i
a
t
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

P
h
o
t
o
v
o
l
t
a
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
h
i
c
h
 
i
m
p
r
o
v
e
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 
r
e
d
u
c
e
 
m
a
s
s
,

r
e
d
u
c
e
 
c
o
s
t
 
a
n
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
l
i
f
e
 
o
f
 
p
h
o
t
o
v
o
l
t
a
i
c
 
c
o
n
v
e
r
t
e
r
s
 
a
n
d
 
a
r
r
a
y
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
c
e
l
l
s
,

a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
a
n
 
1
8
%
 
s
i
l
i
c
o
n
 
c
e
l
l
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
t
h
i
n
 
c
e
l
l

a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
f
o
r
 
g
a
l
l
i
u
m
 
a
r
s
e
n
i
d
e
.
 

W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
a
m
a
g
e
 
a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
a
n
n
e
a
l
i
n
g

.
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
l
i
f
e
.
 

B
l
a
n
k
e
t
 
a
n
d
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
o
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n

r
a
t
i
o
 
a
r
r
a
y
s
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
p
o
w
e
r
-
t
o
-
w
e
i
g
h
t
 
r
a
t
i
o
s
.
 

A
l
t
e
r
n
a
t
e
 
p
h
o
t
o
v
o
l
t
a
i
c
 
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
r
m
o
p
h
o
t
o
v
o
l
t
a
i
c

a
n
d
 
s
p
e
c
t
r
o
p
h
o
t
o
v
o
l
t
a
i
c
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
,
 
a
n
d
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
t
h
i
n
 
s
u
b
s
t
r
a
t
e
s
,
 
c
o
v
e
r
s
 
a
n
d
 
e
n
c
a
p
s
u
l
a
n
t
s

w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
l
i
g
h
t
w
e
i
g
h
t
 
a
n
d
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
n
e
r
g
e
t
i
c
s
,
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
e
n
e
r
g
y
 
g
e
n
e
r
a
-

t
i
o
n
,
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
,
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 k
e
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
i
r

f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
.
 

W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
d
i
r
e
c
t
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
o
f
 
f
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
e
n
e
r
g
y
 
i
n
t
o

l
a
s
e
r
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
,
 
o
n
 
n
o
v
e
l
 
m
e
a
n
s
 
t
o
 
c
o
n
v
e
r
t
 
s
o
l
a
r
 
a
n
d
 
l
a
s
e
r
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
t
o
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
,
 
o
n
 
p
h
o
t
o
-

c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
e
l
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
o
n
 
l
a
s
e
r
 
w
e
l
d
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
n
e
a
l
i
n
g
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
c
e
l
l
s
.

I
n
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
m
e
r
c
u
r
y
 
i
o
n
 
t
h
r
u
s
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
t
o
 
h
i
g
h
e
r
 
p
o
w
e
r
 
a
n
d

t
h
r
u
s
t
 
d
e
n
s
i
t
y
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
u
s
e
f
u
l
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
i
m
p
u
l
s
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
b
r
o
a
d
e
n
e
d
.
 

A
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l

s
t
u
d
y
 
o
f
 
i
o
n
 
s
p
u
t
t
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
i
t
s
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
i
o
n
 
t
h
r
u
s
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
A
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
g
n
e
t
o
-

p
l
a
s
m
a
d
y
n
a
m
i
c
 
t
h
r
u
s
t
e
r
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
e
r
o
s
i
o
n
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
-

b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
i
n
e
r
t
 
g
a
s
 (
a
r
g
o
n
 
a
n
d
 
x
e
n
o
n
)
 
t
h
r
u
s
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
a
m
i
n
e
d
.

I
n
 
p
o
w
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
w
o
r
k
 
t
o
w
a
r
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
r
a
n
s
i
s
t
o
r
s
,
 i
n
d
u
c
t
o
r
s
 
a
n
d
 
p
o
w
e
r
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
d
e
v
i
c
e
s

w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
a 

s
o
l
a
r
 
t
h
e
r
m
o
e
l
e
c
t
r
i
c
 
g
e
n
e
r
a
t
o
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

T
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
c
h
a
r
g
i
n
g

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
a
n
d
 
a 

c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
o
n
 
h
i
g
h
 
v
o
l
t
a
g
e
 
s
p
a
c
e
 
p
l
a
s
m
a

i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.

I
n
 
t
h
e
r
m
a
l
-
t
o
-
e
l
e
c
t
r
i
c
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
,
 
t
h
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
i
e
s
 
i
n

t
h
e
r
m
i
o
n
i
c
 
d
i
o
d
e
s
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
r
m
o
e
l
e
c
t
r
i
c
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 
a
n
d
 
a
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e

c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
f
o
r
 
n
u
c
l
e
a
r
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
.



R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
m
e
d
 
a
t
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
l
i
f
e
-
l
i
m
i
t
i
n
g
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
 
i
n
 
n
i
c
k
e
l
-
c
a
d
m
i
u
m
 
s
p
a
c
e
 
b
a
t
t
e
r
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e

i
n
t
e
n
s
i
f
i
e
d
,
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

f
o
r
 
h
i
g
h
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
e
n
e
r
g
y
 
s
t
o
r
a
g
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
h
i
g
h
 
p
o
w
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
f
u
e
l

c
e
l
l
 
e
l
e
c
t
r
o
l
y
z
e
r
s
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
b
a
t
t
e
r
y
 
c
e
l
l
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
w
o
r
k
 
o
n
 
v
e
r
y
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
-
d
e
n
s
i
t
y
 
s
t
o
r
a
g
e

s
y
s
t
e
m
s
,
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
l
i
t
h
i
u
m
 
a
n
d
 
s
o
d
i
u
m
,
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

M
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
2
,
0
0
0
 

2
,
7
0
0
 

2
,
7
0
0
 

2
,
9
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
M
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
n
o
v
e
l
,
 
l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
,

h
i
g
h
-
r
i
s
k
 
b
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
s
p
a
c
e
.
 

T
h
i
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h

i
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
l
y
 
a
t
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
F
u
n
d
 
f
o
r
 
I
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
h
e
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d

C
h
e
m
i
s
t
r
y
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
(
P
A
C
E
)
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e
 
F
u
n
d
 
f
o
r
 
I
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
b
a
s
i
c

r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
m
a
n
y
 
t
o
p
i
c
s
 
o
f
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
a
t
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
s
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

o
f
 
a 

f
r
e
e
-
e
l
e
c
t
r
o
n
 
l
a
s
e
r
,
 
e
n
e
r
g
y
 
s
t
o
r
a
g
e
 
b
y
 
s
p
i
n
-
a
l
i
g
n
e
d
 
(
t
r
i
p
l
e
t
)
 h
y
d
r
o
g
e
n
,
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
m
a
s
e
r

c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
t
h
e
o
r
y
 
o
f
 
r
e
l
a
t
i
v
i
t
y
,
 
m
o
l
e
c
u
l
a
r
 
b
i
n
d
i
n
g
 
b
e
t
w
e
e
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
c
e
r
a
m
i
c
s
,
 T
V

r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
i
m
a
g
e
r
y
,
 c
r
o
s
s
l
i
n
k
i
n
g
 
o
n
 
p
o
l
y
m
e
r
i
c
 
m
e
m
b
r
a
n
e
s
,
 
o
p
t
i
c
a
l
 
c
o
n
s
t
a
n
t
s
 
o
f
 
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
 
m
e
t
a
l
s
,
 
a
n
d
 
n
o
n
l
i
n
e
a
r

i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
i
n
 
s
u
p
e
r
f
l
u
i
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
.
 

T
h
e
 
P
A
C
E
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
b
a
s
i
c
 
s
t
u
d
i
e
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
h
a
t
 
n
e
e
d
 
t
h
e
 
u
n
i
q
u
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
t
o
 
m
a
k
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
n
e
w

d
i
s
c
o
v
e
r
i
e
s
 
a
b
o
u
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
 

S
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
w
o
r
k
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
m
m
i
s
c
i
b
l
e
 
l
i
q
u
i
d

d
r
o
p
s
,
 
m
a
s
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
,
 
s
u
r
f
a
c
e
 
d
r
i
v
e
n
 
c
o
n
v
e
c
t
i
o
n
,
 
c
o
n
c
e
n
t
r
i
c
 
r
o
t
a
t
i
n
g
 
d
r
o
p
s
,
 
g
r
a
n
u
l
a
r
 
s
o
i
l
 
b
e
h
a
v
i
o
r
,
 
s
u
p
e
r
f
l
u
i
d

h
e
l
i
u
m
 
l
a
m
b
d
a
 
p
o
i
n
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
i
d
e
a
s
 
t
h
a
t
 
u
n
d
e
r
l
i
e

a
n
d
 
c
u
t
 
a
c
r
o
s
s
 
t
h
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
 
a
n
d
 
t
h
u
s
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
t
o
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
g
r
o
w
t
h
 
i
n
 
s
p
a
c
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

t\
D

CA
D



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
1
6
,
3
0
8
 

2
0
,
6
0
0
 

2
0
,
6
0
0
 

2
2
,
6
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
e
n
s
o
r

a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n

a
n
d
 
s
c
i
e
n
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
c
o
n
v
e
r
t
 
t
h
a
t
 
d
a
t
a
 
f
o
r

e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
t
i
m
e
l
y
 
u
s
e
r
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
e
x
c
h
a
n
g
e
.
 

S
o
l
i
d
 
s
t
a
t
e
 
f
o
c
a
l
-
p
l
a
n
e
 
a
r
r
a
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d

t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
L
a
s
e
r
s
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
o
-
o
p
t
i
c
a
l

s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
a
c
q
u
i
r
i
n
g
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
d
a
t
a
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
a
n
d
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
.

B
o
t
h
 
p
a
s
s
i
v
e
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
e
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
a
 
n
e
a
r
 
a
l
l
-
w
e
a
t
h
e
r
,
 2
4
-
h
o
u
r
 
p
e
r
 
d
a
y
 
r
e
m
o
t
e

s
e
n
s
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 

I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
p
o
i
n
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
m
s
 
a
t
 
n
e
w
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
c
c
u
r
a
t
e

p
o
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
o
n
b
o
a
r
d
 
v
i
d
e
o
 
l
a
n
d
m
a
r
k
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 

C
o
o
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
i
n

t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
u
l
t
r
a
 
l
o
w
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
r
e
f
r
i
g
e
r
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
c
o
o
l
i
n
g
 
o
f
 
s
e
n
s
o
r
s
,
 a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.

D
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
a 

c
o
l
d
 
f
i
e
l
d
 
e
m
i
s
s
i
o
n
 
c
a
t
h
o
d
e
 
p
o
w
e
r
 
a
m
p
l
i
f
i
e
r
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
s

r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
a 

n
e
w
 
a
m
p
l
i
f
i
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
t
h
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
p
o
w
e
r
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
a
n
d
 
v
i
r
t
u
a
l
l
y
 
u
n
l
i
m
i
t
e
d
 
l
i
f
e
.

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
c
h
a
r
g
e
-
c
o
u
p
l
e
d
 
d
e
v
i
c
e
 
(
C
C
D
)
 l
i
n
e
a
r
 
i
m
a
g
i
n
g
 
a
r
r
a
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n
 
t
h
e
 
l
o
n
g
 
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
r
e
g
i
o
n

h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
t
e
s
t
e
d
.
 
A
 
s
u
b
m
i
l
l
i
m
e
t
e
r
 
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
 
r
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 
w
a
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
e
d
 
t
o

p
r
o
v
i
d
e
 
n
e
a
r
 
a
l
l
-
w
e
a
t
h
e
r
,
 
2
4
-
h
o
u
r
-
p
e
r
-
d
a
y
 
s
e
n
s
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
w
a
t
e
r
 
v
a
p
o
r
.

T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
E
n
d
-
t
o
-
E
n
d
 
D
a
t
a
 
S
y
s
t
e
m
 (
N
E
E
D
S
)
 p
r
o
g
r
a
m
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
.
 

T
h
e

c
u
r
r
e
n
t
 
N
E
E
D
S
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
o
f
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
r
c
h
i
v
i
n
g
 
a
n
d
 
f
o
c
u
s
e
s
 
o
n
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
d
a
t
a

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
e
t
h
o
d
 
o
f
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
p
a
c
e
-
d
e
r
i
v
e
d
 
d
a
t
a
 
w
a
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 

D
a
t
a

f
r
o
m
 
e
a
c
h
 
s
e
n
s
o
r
 
a
r
e
 
s
e
p
a
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
,
 
s
e
l
f
-
c
o
n
t
a
i
n
e
d
 
"
d
a
t
a
 
p
a
c
k
e
t
s
"
.
 

E
a
c
h
 
p
a
c
k
e
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
e
n
s
o
r

i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
d
a
t
a
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
i
m
e
 
o
f
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
,
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
t
t
i
t
u
d
e
.
 

T
h
e
s
e

a
u
t
o
n
o
m
o
u
s
,
 
c
o
r
r
e
l
a
t
e
d
 
r
e
c
o
r
d
s
 
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
o
n
b
o
a
r
d
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
n
s
t
e
a
d
 
o
f
 
b
y
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
m
e
t
h
o
d
 
o
f

a
f
t
e
r
-
t
h
e
-
f
a
c
t
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
a
t
 
g
r
o
u
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
e
n
s
o
r
s
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
l
i
n
e
a
r
 
a
n
d
 
a
r
e
a
 
a
r
r
a
y
 
f
o
c
a
l
-
p
l
a
n
e

s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
c
o
v
e
r
i
n
g
 
t
h
e
 
s
p
e
c
t
r
a
l
 
r
a
n
g
e
 
f
r
o
m
 
1
 
t
o
 
1
2
0
/
w
-
m
e
t
e
r
s
.
 

L
a
s
e
r
 
r
a
n
g
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
l
a
s
e
r

h
e
t
e
r
o
d
y
n
e
 
r
e
c
e
i
v
e
r
s
,
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
e
 
l
a
s
e
r
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
a
n
d
 
v
i
s
i
b
l
e
 
l
i
d
a
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
c
r
u
s
t
a
l
 
m
o
t
i
o
n



m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
 
a
n
d
 
p
o
l
l
u
t
a
n
t
s
.
 

M
i
l
l
i
m
e
t
e
r
-
w
a
v
e
,
 
s
u
b
m
i
l
l
i
m
e
t
e
r
-
w
a
v
e
,

a
n
d
 
s
y
n
t
h
e
t
i
c
 
a
p
e
r
t
u
r
e
 
r
a
d
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
n
g
 
o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
i
c
,
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
,
 a
n
d

t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
.
 

T
h
e
 
A
n
n
u
l
a
r
 
S
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
a
n
d
 
P
o
i
n
t
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 (
A
S
P
S
)
 w
i
l
l

b
e
 
t
e
s
t
e
d
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
p
o
i
n
t
i
n
g
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
o
f
 0
.
0
1
 a
r
c
 
s
e
c
o
n
d
s
.
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
 
f
o
r
 
a 
5
-
W
a
t
t
,
 
l
o
n
g
-
l
i
f
e

1 
y
e
a
r
)
 m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
c
o
o
l
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
.

D
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
e
l
e
d
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
e
n
d
-
t
o
-
e
n
d
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y

a
n
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
.
 

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
a 

d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
 
m
i
c
r
o
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
b
a
s
e
d
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
a
n
d

t
e
s
t
e
d
.
 
A
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
o
n
b
o
a
r
d
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
c
o
n
c
e
p
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
m
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l

d
a
t
a
 
c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.
 

H
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
d
a
t
a
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
t
e
c
h
-

n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
e
n
a
b
l
e
 
h
i
g
h
 
r
a
t
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
f
u
t
u
r
e
 
N
A
S
A
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
a
n

x
-
b
a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
o
n
d
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 

I
n
 
t
h
e
 
N
E
E
D
S
 
p
r
o
g
r
a
m
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
a 

p
r
o
t
o
t
y
p
e
 
o
p
t
i
c
a
l
 
a
r
c
h
i
v
a
l
 
m
a
s
s
 
m
e
m
o
r
y
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
t
h
 
s
t
o
r
a
g
e

c
a
p
a
c
i
t
y
 
o
f
 
1
0
1
3 
b
i
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
a
n
d
 
t
e
s
t
e
d
.
 

T
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a 

d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

C.
A

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
5
,
4
9
5
 

7
,
2
5
0
 

7
,
2
5
0
 

8
,
7
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
;

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
s
y
s
t
e
m
-
l
e
v
e
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

f
o
r
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
x
t
e
n
d
s
 
t
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
a
r
e
a
s
 
t
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
u
c
h
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
a 

c
o
m
p
l
e
t
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 
p
o
s
s
i
b
l
e
;
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
a
r
e
a
s
 
w
h
e
r
e
 
a 

m
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y

a
p
p
r
o
a
c
h
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
.
 

T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
h
a
r
e
 
t
h
e
 
c
o
m
m
o
n
 
g
o
a
l
 
o
f
 
e
v
e
n
t
u
a
l

t
r
a
n
s
f
e
r
 
a
n
d
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
N
A
S
A
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 

T
h
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l

f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
l
e
v
e
l
s
 
o
f
 
r
i
s
k
 
a
n
d
 
c
o
s
t
.

T
h
e
 
L
a
r
g
e
 
S
p
a
c
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
a
.
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
p
a
r
t
s
.
 

T
h
e
 
a
n
t
e
n
n
a
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
h
a
s
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 d
e
v
e
l
o
p
i
n
g

t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
l
o
w
-
m
a
s
s
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
w
h
i
c
h
 
d
e
p
l
o
y
 
i
n
t
o
 
3
0
0
-
m
e
t
e
r
 
s
h
a
p
e
d
 
s
u
r
f
a
c
e
s
.
 

T
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
w
o

c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
t
e
s
t
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

S
e
v
e
r
a
l

s
u
r
f
a
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
d
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
.
 

T
h
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
a
c
t
i
v
i
t
y

s
e
e
k
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
l
a
r
g
e
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
 
d
e
s
i
g
n



o
f
 c
r
i
t
i
c
a
l
 
d
e
p
l
o
y
a
b
l
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 o
f
 
t
e
s
t
 
a
r
t
i
c
l
e
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g

i
n
i
t
i
a
t
e
d
;
 
t
h
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
a 

p
l
a
t
f
o
r
m
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
d
e
v
i
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
c
e
n
a
r
i
o
s
 
f
o
r

l
a
r
g
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 

S
u
p
p
o
r
t
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 

t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e

a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
h
i
c
h
 
p
e
r
m
i
t
s
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d

s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
;
 
t
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
h
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
,

a
t
t
i
t
u
d
e
,
 
a
n
d
 
s
h
a
p
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
n
t
e
n
n
a
 
a
n
d
 
p
l
a
t
f
o
r
m
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
a
n
t
e
n
n
a

a
n
d
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.

T
h
e
 
s
p
a
c
e
-
s
t
o
r
a
b
l
e
,
 f
l
u
o
r
i
n
e
-
h
y
d
r
a
z
i
n
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
l
o
n
g
-
l
i
f
e
,

h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
s
y
s
t
e
m
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d

b
y
 
a
 
s
y
s
t
e
m
-
l
e
v
e
l
 
s
p
a
c
e
 
s
i
m
u
l
a
t
e
d
 
t
e
s
t
 
i
n
 
1
9
8
2
.

G
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
8
-
c
m
 
i
o
n
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 (
t
o
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
o
n
 
a 

U
S
A
F
 
f
r
e
e
-
f
l
y
i
n
g

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
)
 a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
,
 d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
p
l
a
n

a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a 

d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
.

T
h
e
 
c
o
n
c
e
p
t
 
o
f
 
u
t
i
l
i
t
y
-
t
y
p
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
d

a
t
 
a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
 
l
e
v
e
l
.
 

T
h
e
 
e
f
f
o
r
t
 
b
u
i
l
d
s
 
o
n
 
t
h
e
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n

p
o
w
e
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
s
e
e
k
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a 

s
y
s
t
e
m
 i
n
 
t
h
e
 
1
0
0
-
k
W
 
r
e
g
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 d
e
p
l
o
y
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
h
a
p
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n

s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
n
t
e
n
n
a
 
d
e
s
i
g
n
s
 
u
s
i
n
g
 
s
u
b
s
c
a
l
e
 
m
o
d
e
l
s
 
a
n
d
 
l
a
r
g
e
 
s
c
a
l
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 

T
h
e
s
e
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l

p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
u
l
t
i
m
a
t
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
a
r
e
a
,
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
c
r
i
t
i
c
a
l

d
e
p
l
o
y
a
b
l
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
d
e
p
l
o
y
a
b
l
e
 
m
o
d
u
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e

i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
m
o
d
u
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
 
t
e
s
t
s
.
 

A
 
m
o
d
e
l
 
o
f
 
a 

p
l
a
t
f
o
r
m
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
d
e
v
i
c
e

w
i
l
l
 
b
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
a
n
d
 
a 

t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 
I
n
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
r
e
a
s
,
 a
t
t
i
t
u
d
e
-
 
a
n
d
 
s
h
a
p
e
-
c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s

w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
m
o
d
e
l
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

I
n
 
t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
r
e
a
,

v
a
c
u
u
m
 
a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
c
y
c
l
i
n
g
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.

F
o
r
 
t
h
e
 
f
l
u
o
r
i
n
e
-
h
y
d
r
a
z
i
n
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
t
h
r
u
s
t
 
c
h
a
m
b
e
r
 
a
n
d
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r

t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
l
e
v
e
l
 
t
e
s
t
 
i
n
 
1
9
8
2
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
.
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.

T
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
s
c
e
n
a
r
i
o
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
i
o
n
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.

T
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
l
a
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 

E
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
n
g

t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
t
o
 
a 

s
y
s
t
e
m
-
l
e
v
e
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 
T
h
e
 
r
e
s
u
l
t
s

o
f
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
h
e
r
m
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
t
u
d
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
 

7
,
0
7
4
 

9
,
7
5
0
 

1
0
,
2
3
5
 

8
,
2
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
:
 

t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 a
d
v
a
n
c
e
d

a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
;
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
S
p
a
c
e

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
S
T
S
)
;
 
a
n
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
h
e
 
o
n
-
g
o
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
S
.
 

T
h
e
s
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s

a
r
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
n
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
O
r
b
i
t
e
r
 
a
s
 
a
n
 
e
n
t
r
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
t
e
s
t
s
 
i
n
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
S
T
S
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
-

p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
n
 
S
T
S
 
a
u
g
m
e
n
t
e
d
 
w
i
t
h
 
s
o
l
i
d

s
t
r
a
p
-
o
n
 
m
o
t
o
r
s
 
a
n
d
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
c
h
a
n
g
e
s
 
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s

p
r
o
g
r
a
m
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
f
i
n
a
l
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
v
e
h
i
c
l
e
.

T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
i
n
t
o

O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
.
 
A
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
b
a
n
k
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
s
o
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
S
h
u
t
t
l
e

f
l
i
g
h
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
.
 

D
a
t
a
 
f
r
o
m
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.
 

I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
n
 
a
l
l
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y

S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
4
8
5
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a 

r
e
a
l
i
g
n
m
e
n
t
 
o
f
 e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t

S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
l
e
m
e
n
t
.
 

T
h
i
s
 
a
c
t
i
o
n
 
f
o
l
l
o
w
e
d
 
a
n
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
r
e
v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
l
a
n
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g

t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
o
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
h
o
w
 
t
o
 
m
o
s
t
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
u
s
e
 
a

l
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
f
u
n
d
i
n
g
.
 
I
t
 
w
a
s
 
d
e
c
i
d
e
d
 
t
h
a
t
 
i
t
 
w
o
u
l
d
 
b
e
 
m
o
s
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
t
o
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h

w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
g
r
o
u
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c

O
r
b
i
t
e
r
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
.
 

I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
w
h
i
c
h
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t

S
T
S
,
 
a
n
d
 
c
h
a
n
g
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
e
s
t
s
 
t
o



i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
a
r
e
a
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
O
r
b
i
t
e
r
 
f
l
i
g
h
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 

S
u
c
h
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
i
n
v
e
s
t
i
-

g
a
t
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
b
l
e
m
s
,
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
m
a
r
g
i
n
s
,
 a
n
d
 
e
x
p
l
o
r
e
 
n
e
w
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
s
c
e
n
a
r
i
o
s
.

T
h
r
e
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
a
c
k
a
g
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
d
a
t
a
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r

t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
a
s
 
a 

r
e
s
e
a
r
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 
T
h
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
c
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
p
a
c
k
a
g
e
,
 w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
O
r
b
i
t
e
r

1
0
2
 
f
o
r
 
O
F
T
-
1
,
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
d
u
r
i
n
g
 
e
a
r
l
y
 
O
r
b
i
t
e
r
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 

B
o
t
h
 
t
h
e
 
l
o
w
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r

d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
u
n
d
e
r
g
o
 
f
i
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
i
n
t
o
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
.
 

T
h
e
 
f
i
r
s
t

f
l
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
a
c
k
a
g
e
s
 
w
i
l
l
 
o
c
c
u
r
 
i
n
 
l
a
t
e
 
F
Y
 
1
9
8
2
.

T
w
o
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
a
c
k
a
g
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
e
x
a
m
i
n
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
h
e
a
t
i
n
g
 
u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
h
u
s
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
-

m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
w
i
n
d
w
a
r
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
a
c
k
a
g
e
 
w
h
i
c
h

i
s
 
m
o
u
n
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
C
-
1
4
1
 K
u
i
p
e
r
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
e
a
r
l
y
 
O
r
b
i
t
e
r
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 

T
h
e
 
l
e
e
s
i
d
e

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
a
c
k
a
g
e
 
w
i
l
l
 
u
n
d
e
r
g
o
 
f
i
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
t
h
e
n
 
b
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
t
a
i
l
 
p
o
d
 
o
n

O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
.
 

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
w
i
l
l
 
o
c
c
u
r
 
i
n
 
l
a
t
e
 
1
9
8
2
.

T
w
o
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
e
x
a
m
i
n
e
 
t
h
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n

O
F
T
-
2
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
d
a
t
a
 
o
n
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
e
a
r
l
y
 
O
r
b
i
t
e
r
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 
T
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l

b
e
 
s
e
r
v
i
c
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
f
l
i
g
h
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
n
a
l
y
z
e
d
.

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
a
c
k
a
g
e
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
t
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c
,
 a
c
o
u
s
t
i
c
,
 a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r

c
a
r
g
o
 
b
a
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
.
 

F
l
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
f
i
r
s
t
 i
n
 
a
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
p
h
a
s
e
 
1
 
p
a
c
k
a
g
e
s
 
w
i
l
l
 
o
c
c
u
r

o
n
 
a
n
 
e
a
r
l
y
 
O
F
T
 
f
l
i
g
h
t
.
 
T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
p
h
a
s
e
 
1
 
p
a
c
k
a
g
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
a 

F
Y
 
1
9
8
2

d
e
l
i
v
e
r
y
.

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
r
e
a
s
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
a
s
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
 
i
n

F
Y
 
1
9
8
1
.
 

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
j
u
s
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y

s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
a
c
k
a
g
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
.

A
l
l
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
O
r
b
i
t
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
O
F
T
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
-

t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
c
a
t
a
l
o
g
e
d
 
a
n
d
 
f
i
l
e
d
 
f
o
r

r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
u
r
p
o
s
e
s
.
 

T
h
i
s
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
d
e
a
l
 
w
i
t
h
 
g
e
n
e
r
i
c

v
e
h
i
c
l
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
o
r
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
S
T
S
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.

C.
.)

1
Cr
-)



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
U
N
D
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:
 

S
Y
S
T
E
M
S
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
P
R
O
G
R
A
M
S

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t
 

P
a
g
e

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

N
o
.

(
D
o
l
l
a
r
s
 
i
n
 
T
h
o
u
s
a
n
d
s
)

S
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
 
s
t
u
d
i
e
s
 

 
2
,
0
0
0
 

2
,
2
0
0
 

2
,
2
0
0
 

2
,
2
0
0
 

R
D
 
1
0
-
1
7

I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
-
-
-
 

2
,
6
0
0
 

2
,
6
0
0
 

5
,
1
0
0
 

R
D
 
1
0
-
1
8

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
1
0
,
0
2
3
 

9
 
3
0
0
 

6
 
2
1
5
 

2
 4
0
0
 

R
D
 
1
0
-
1
9

T
o
t
a
l
 

1
2
,
0
2
3 

1
4
 
1
0
0
 

1
1
,
0
1
5 

9
,
7
0
0

S
p
a
c
e
 
S
y
s
t
e
m
 S
t
u
d
i
e
s
 

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

2
,
0
0
0
 

2
,
2
0
0
 

2
,
2
0
0
 

2
,
2
0
0

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
S
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
t
o
 
i
d
e
n
t
i
f
y
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 a
d
v
a
n
c
e
d

s
y
s
t
e
m
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
s
;
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
s
;
 
t
o
 
a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

a
d
v
a
n
c
e
s
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a 

d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
l
a
n
n
i
n
g
.
 

S
t
p
d
i
e
s

w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
e
x
a
m
i
n
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
e
d
s
,
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t

d
e
t
a
i
l
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
c
o
n
s
i
d
e
r
 
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
 
s
o
l
u
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
s
a
t
i
s
f
y
i
n
g
 
n
e
e
d
s
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
e
r
e
 
r
e
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
s
 
t
h
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
e
d
s
 
a
n
d
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
p
l
a
n
n
i
n
g

t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g
 
a
n
 
e
x
p
a
n
d
e
d

a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
e
d
 
S
p
a
c
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 M
o
d
e
l
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
  
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
.
 
A
n
a
l
y
s
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
c
a
t
a
l
o
g
u
e
 
a
n
d
 
r
a
n
k
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
,
 
p
l
a
n
n
e
d
,
 
a
n
d
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
r
o
m

s
o
u
r
c
e
s
 
w
i
t
h
i
n
 
a
n
d
 
o
u
t
s
i
d
e
 
N
A
S
A
.
 

C
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
r
a
n
k
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
o
p
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
 
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s

f
o
r
 
t
h
e
 
a
t
t
a
i
n
m
e
n
t
 
o
f
 
l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
 
g
o
a
l
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
n
e
a
r
-
t
e
r
m
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

S
p
e
c
i
a
l
 
s
t
u
d
y
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l

b
e
 
g
i
v
e
n
 
t
o
 
k
e
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
s
u
e
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
,
 
l
a
r
g
e
 
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,

r
e
u
s
a
b
l
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 
e
n
d
-
t
o
-
e
n
d
 
d
a
t
a
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
l
a
r
g
e
 
p
o
w
e
r
 
s
o
u
r
c
e
s
.

t\
L

c.)
-‘



T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
M
o
d
e
l
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 o
f
 
m
i
s
s
i
o
n

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
o
f
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
.

I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
,
6
0
0
 

2
,
6
0
0
 

5
,
1
0
0

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
d
e
v
i
c
e
s
 
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
n
 
t
h
e

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
B
a
s
e
 
w
i
t
h
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,

i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
e
d
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
t
h
e
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

T
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y

i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
,
 
t
h
r
o
u
g
h
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
t
e
s
t
s
,
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
e
n
a
b
l
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
o
p
e
n
 
n
e
w
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
b
a
n
d
s
 
a
n
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
N
A
S
A
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
.

C
u
r
r
e
n
t
 
f
o
c
u
s
 
i
s
 
o
n
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 a
n
d
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
h
i
g
h
 
p
o
w
e
r
,
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
r
s
,
 
b
e
a
m
-
s
h
a
p
i
n
g
 
a
n
t
e
n
n
a
s
,
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
r
e
u
s
e

c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
s
p
o
t
 
b
e
a
m
s
,
 o
n
-
b
o
a
r
d
 
m
e
s
s
a
g
e
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
,
 h
i
g
h
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
d
e
v
i
c
e
s
 
a
t
 
l
o
w

c
o
s
t
,
 
b
a
n
d
w
i
d
t
h
-
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
E
a
r
t
h
 
t
e
r
m
i
n
a
l
s
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
l
i
n
k
s
.
 
I
n

F
Y
 
1
9
8
0
,
 
w
o
r
k
 
b
e
g
a
n
 
o
n
 
t
h
e
 b
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
a
l
y
s
e
s
,
 a
n
d

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
h
i
g
h
 
r
i
s
k
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
a
s
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
v
i
a
b
l
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S
:

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
 i
n
 
t
h
e
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n

s
o
l
i
d
 
s
t
a
t
e
 
p
o
w
e
r
 
a
m
p
l
i
f
i
e
r
s
 
s
u
i
t
a
b
l
e
 
f
o
r
 
s
i
n
g
l
e
 
o
r
 
m
u
l
t
i
d
e
v
i
c
e
 
p
o
w
e
r
 
a
m
p
l
i
f
i
e
r
 
c
i
r
c
u
i
t
s
;
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
r
a
n
s
p
o
n
d
e
r

c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
h
i
c
h
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
 
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
s
,
 
f
i
l
t
e
r
s
,
 d
r
i
v
e
r
 
a
m
p
l
i
f
i
e
r
s
,
 
m
o
d
u
l
a
t
o
r
s
,
 
a
n
d
 
d
e
m
o
d
u
l
a
t
o
r
s
;
 
n
e
w

t
u
b
e
 
a
m
p
l
i
f
i
e
r
 
f
a
s
t
 
w
a
v
e
 
d
e
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
s
h
o
r
t
e
r
 
w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
 
a
n
d
 
h
i
g
h
e
r
 
p
o
w
e
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
;
 
a
n
d
 
n
e
w
 
p
o
w
e
r

p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
d
e
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
e
n
e
r
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
s
y
s
t
e
m
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
,
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
,
 
h
i
g
h
 
r
i
s
k

c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
n
e
e
d
e
d
 
f
o
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
f
o
r

f
u
t
u
r
e
 
N
A
S
A
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
7
-
2
0
0
0
 
t
i
m
e
f
r
a
m
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
 

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
w
o
r
k
 
o
n
 
m
u
l
t
i
b
e
a
m
 a
n
t
e
n
n
a

f
e
e
d
s
 
a
n
d
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
n
 
a
n
 
e
x
p
e
r
i
-

m
e
n
t
a
l
 
2
0
 
g
i
g
a
h
e
r
t
z
 
(G
li
z)
 t
r
a
v
e
l
i
n
g
 
w
a
v
e
 
t
u
b
e
.
 

W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
o
n
 
p
o
w
e
r
-
c
o
m
b
i
n
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
a
b
r
i
c
a
-

t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
o
f
 
m
a
t
r
i
x
 
s
w
i
t
c
h
e
s
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

 
1
0
,
0
2
3
 

9
,
3
0
0
 

6
,
2
1
5
 

2
,
4
0
0

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
(
-
-
-
)
 

(
4
,
8
0
0
)
 

(
3
,
5
0
0
)
 

(
8
,
9
0
0
)

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
t
o

t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 
a
n
d
 
f
r
e
e
-
f
l
y
i
n
g
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
s
o
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
u
n
i
q
u
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
,

w
h
e
n
 
a
n
 
i
n
-
s
p
a
c
e
 
t
e
s
t
 
i
s
 
c
o
s
t
-
e
f
f
e
c
t
i
v
e
,
 
o
r
 
w
h
e
n
 
a
n
 
i
n
-
s
p
a
c
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f

a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 

T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
n
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
m
e
a
n
s
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
s
o
 
t
h
a
t

t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
c
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
t
 
a
n
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
c
o
s
t
 
a
n
d
 
r
i
s
k
.

T
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d

i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 
t
h
P
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
L
o
n
g
 
D
u
r
a
t
i
o
n
 
E
x
p
o
s
u
r
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
L
D
E
F
)
,
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
t
e
-

g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
L
D
E
F
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
f
l
i
g
h
t
 
o
f
 a
n
 
i
o
n
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
 
o
n
 
a 

f
r
e
e
-
f
l
y
i
n
g
 A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
e
a
r
l
y
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
e
y
 
a
r
e
 
a
l
l

b
e
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
h
e
 
L
D
E
F
 
i
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
a
n
d
 
i
n
 
s
t
o
r
a
g
e
.
 

T
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
i
n
 
v
a
r
i
o
u
s
 
s
t
a
g
e
s
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
,

a
n
d
 
s
o
m
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
p
l
a
c
e
d
 
i
n
 
s
t
o
r
a
g
e
.
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
t
h
 
L
D
E
F
 
a
n
d
 
t
h
e
 
L
D
E
F
 
w
i
t
h
 
t
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
a
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
.

T
h
e
 
8
-
c
m
 
i
o
n
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
e
n
g
i
n
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
U
S
A
F
 
P
8
0
-
1
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
i
n
-
s
p
a
c
e

d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
  
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
3
,
0
8
5
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
r
e
e
 
u
n
r
e
l
a
t
e
d
 
c
h
a
n
g
e
s
.
 

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
w
a
s
 
a 

r
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
$
4
8
5

t
h
o
u
s
a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
i
s
 
a
c
t
i
o
n
 
f
o
l
l
o
w
e
d
 
a
n
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e

r
e
v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
l
a
n
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
o
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o

d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
h
o
w
 
t
o
 
m
o
s
t
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
u
s
e
 
a 

l
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
f
u
n
d
i
n
g
.
 

I
t
 
w
a
s
 
d
e
c
i
d
e
d
 
t
o
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s

w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
c
h
a
n
g
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a 

p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d



D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
e
s
t
.
 

T
h
e
 
t
h
i
r
d
 
c
h
a
n
g
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
$
2
 m
i
l
l
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
S
t
a
n
d
a
r
d
 
a
n
d
 
P
r
a
c
t
i
c
e
s

l
i
n
e
 
i
t
e
m
 
f
o
r
 
a
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
/
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
b
u
d
g
e
t
a
r
y
 
i
m
p
a
c
t
 
o
n

t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
m
i
n
i
m
a
l
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
s
l
i
p
p
a
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
c
h
e
d
u
l
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
a
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
,
 
i
n
 
m
o
s
t
 
c
a
s
e
s
,
 d
e
l
i
v
e
r
e
d

t
o
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
s
i
t
e
s
.
 

T
h
e
s
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
e
i
t
h
e
r
 
b
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
f
l
i
g
h
t
 
p
a
c
k
a
g
e
s
 
o
r
 
p
l
a
c
e
d
 
i
n
t
o
 
s
t
o
r
a
g
e

t
o
 
a
w
a
i
t
 
f
u
t
u
r
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
.

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
u
n
f
i
n
i
s
h
e
d
 
L
D
E
F
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
,
 
b
y
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
n
e
a
r
l
y
 
a
l
l
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
I
n
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
1
9
8
2
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
t
e
,
 
t
h
e
 
L
D
E
F
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
m
o
v
e
d
 
f
r
o
m

s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
s
h
i
p
p
i
n
g
.
 

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
t
e
s
t
e
d
 
a
n
d
 
f
u
r
t
h
e
r
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
;

f
l
i
g
h
t
 
b
a
t
t
e
r
i
e
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
l
i
f
e
-
l
i
m
i
t
e
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
c
u
r
e
d
.

F
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
8
-
c
m
 
i
o
n
 
e
n
g
i
n
e
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e

d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
U
S
A
F
 
P
8
0
-
1
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

S
T
A
N
D
A
R
D
S
 
A
N
D
 
P
R
A
C
T
I
C
E
S

S
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
n
d
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
 

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

9
,
0
0
0
 

3
,
0
0
0
 

5
,
0
0
0
 

2
,
1
0
0

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
l
r
e
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
,
 
s
e
r
v
e
 
a
s
 
a 

t
e
c
h
n
i
c
a
l

r
e
v
i
e
w
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
N
A
S
A
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
b
y
 
e
n
c
o
u
r
a
g
i
n
g
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
-

q
u
a
l
i
f
i
e
d
 
e
a
u
i
p
m
e
n
t
 
o
n
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
o
s
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
r
e
v
i
e
w
s

o
f
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
d
e
s
i
g
n
 
e
f
f
o
r
t
,
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
r
e
v
i
e
w
s
,
 
s
e
t
t
i
n
g
 
u
p
 
o
f

s
p
e
c
i
a
l
 
t
a
s
k
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
e
n
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
c
c
u
r
,
 
a
n
d
 
b
y
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
i
n
 
i
n
t
e
r
a
g
e
n
c
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
o

i
n
s
u
r
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
s
p
e
c
i
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
r
 
p
r
o
b
l
e
m
 
a
r
e
a
s
.

A
l
l
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
S
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
n
d
 
P
r
a
c
t
i
c
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.

E
i
g
h
t
e
e
n
 
r
e
g
u
l
a
r
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
t
e
m
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
q
u
a
l
i
f
i
e
d
 
f
o
r
 
u
s
e
 
b
y
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
s
i
x
 
a
r
e
 
i
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
o
f



q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
a 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
s
o
u
r
c
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
s
o
l
i
c
i
t
e
d
 
f
o
r
 
o
n
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
i
t
e
m
.
 

F
o
u
r
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
t
e
m
s
 
a
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 
f
o
r
 
u
s
e
 
b
y
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
t
w
o
 
o
t
h
e
r
 
i
t
e
m
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
,
 
a
n
d

o
n
e
 
i
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
b
e
i
n
g
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
.

A
 
r
e
v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
s
a
v
i
n
g
s
 
w
e
r
e
 
m
a
r
g
i
n
a
l
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
a

c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
y
 
l
o
w
e
r
 
r
a
t
e
 
o
f
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
m
o
r
e
 
r
a
p
i
d
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
h
a
n
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y

p
l
a
n
n
e
d
.
 

A
s
 
a 

r
e
s
u
l
t
,
 
i
t
 
w
a
s
 
d
e
c
i
d
e
d
 
t
o
 
p
h
a
s
e
 
o
u
t
 
t
h
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.

H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
m
a
x
i
m
u
m
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
 
i
s
 
t
a
k
e
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
f
l
i
g
h
t
-
q
u
a
l
i
f
i
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
f

o
t
h
e
r
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
h
a
t
 
i
s
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
w
i
t
h
i
n
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
,
 
a
 
c
o
m
p
u
t
e
r
-
b
a
s
e
d
 
d
a
t
a

b
a
n
k
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
l
i
s
t
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
a
n
d
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
l
i
g
h
t
-
q
u
a
l
i
f
i
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
A
 
p
i
l
o
t

p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
o
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
u
s
e
r
s
 
t
o
 
c
o
n
s
i
d
e
r
 
t
h
e
s
e
 
i
t
e
m
s
 
b
e
f
o
r
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t

d
e
s
i
g
n
s
.

W
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
a
u
d
i
t
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 
q
u
a
l
i
t
y
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e
,
 
s
t
a
n
d
a
r
d

c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
m
p
i
l
e
d
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a 

s
t
o
r
e

o
f
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
r
e
n
d
s
 
w
h
i
c
h
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
u
n
d
e
s
i
r
a
b
l
e
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
 
a
n
d
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
g
u
i
d
e
l
i
n
e
s
 
f
o
r

i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 

T
h
e
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
e
n
a
b
l
e
 
t
h
e
 
o
f
f
i
c
e
 
t
o
 
m
o
n
i
t
o
r

t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
p
r
o
g
r
a
m
m
a
t
i
c
 
e
x
e
c
u
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
t
o
 
t
a
k
e
 
e
a
r
l
y
 
c
o
r
r
e
c
t
i
v
e
 
a
c
t
i
o
n
s
 
w
h
e
n
 
i
n
d
i
c
a
t
e
d
.

t,
L

A
 
r
e
c
e
n
t
 
s
p
e
c
i
a
l
 
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
,
 
b
e
i
n
g
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
C
h
i
e
f
 
E
n
g
i
n
e
e
r
,
 
i
s
 
a
n
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
r
e
v
i
e
w
 
b
y
 
a
 
s
e
n
i
o
r
 

C
7
C
O

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
g
r
o
u
p
 
f
r
o
m
 
o
u
t
s
i
d
e
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
f
l
i
g
h
t
 
(
S
T
S
-
1
)
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
i
n
d
e
p
e
n
-

d
e
n
t
 
r
e
v
i
e
w
 
a
n
d
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
d
e
q
u
a
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 f
l
i
g
h
t
 
(
S
T
S
-
1
)

V
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
/
C
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
P
r
o
g
r
a
m
.

T
h
i
s
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
i
v
i
d
e
d
 
i
n
t
o
 
1
3
 
m
a
i
n
 
a
r
e
a
s
:

o
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n

o
 
I
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
V
e
h
i
c
l
e
 
L
o
a
d
s

o
 
O
r
b
i
t
e
r
 
L
o
a
d
s

o
 
A
e
r
o
 
a
n
d
 
T
h
e
r
m
a
l
 
A
n
a
l
y
s
i
s

o
 
T
h
e
r
m
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s

o
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
H
y
d
r
a
u
l
i
c
s
 
S
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
A
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s

o
 
L
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
A
s
c
e
n
t
 
G
u
i
d
a
n
c
e
,
 
N
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
C
o
n
t
r
o
l



o
 
E
n
t
r
y
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 
G
u
i
d
a
n
c
e
,
 
N
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
C
o
n
t
r
o
l

o
 
L
a
n
d
i
n
g
/
D
e
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
M
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
C
r
i
t
i
c
a
l
 
M
e
c
h
a
n
i
s
m
s

o
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
C
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
L
i
f
e
 
S
u
p
p
o
r
t
 
S
y
s
t
e
m
 (
E
C
L
S
S
)
 a
n
d
 
C
r
e
w
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t

o
 
S
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s

o
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
P
o
w
e
r
 
D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
C
o
n
t
r
o
l
 (
E
P
D
&
C
)

o
 
G
r
o
u
n
d
 
S
y
s
t
e
m
s

A
 "
c
o
g
n
i
z
a
n
t
 
e
n
g
i
n
e
e
r
"
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
.
 
S
u
p
p
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d

b
y
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
e
x
p
e
r
t
s
 
f
r
o
m
 
w
i
t
h
i
n
 
a
n
d
 
o
u
t
s
i
d
e
 
N
A
S
A
,
 
a
n
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
 
w
i
t
h
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
f
a
m
i
l
i
a
r
 
w
i
t
h

t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
r
e
a
s
 
u
n
d
e
r
 
r
e
v
i
e
w
.
 
A
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
d
e
q
u
a
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
V
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
/
C
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n

P
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
S
T
S
-
1
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
m
i
d
-
1
9
8
0
.
 

R
e
v
i
e
w
s
 
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
c
o
n
c
e
r
n
 
w
i
l
l
 
t
h
e
n
 
b
e

k
e
y
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
c
h
e
d
u
l
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
h
i
f
t
s
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
f
r
o
m
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
e
n
c
o
u
r
a
g
i
n
g
 
g
r
e
a
t
e
r
 
u
t
i
l
i
-

z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
r
e
a
d
y
 
f
l
i
g
h
t
-
q
u
a
l
i
f
i
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

C
o
n
t
i
n
u
e
d
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e

A
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
a
n
d
 
p
r
e
d
i
c
t
 
p
r
o
d
u
c
t
 
q
u
a
l
i
t
y
,
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e

i
n
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
l
i
f
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
s
y
s
t
e
m
s
 
l
e
v
e
l
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
p
r
o
d
u
c
t
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e
 
r
e
v
i
e
w
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
e
s
 
a
r
e
 
a
d
d
e
d
 
d
u
e
 
t
o

t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

S
i
m
i
l
a
r
l
y
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
p
i
l
o
t
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n

e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
t
o
 
b
u
i
l
d
 
c
o
n
f
i
d
e
n
c
e
 
i
n
 
s
p
e
c
i
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
v
e
r
y
 
l
a
r
g
e
-
s
c
a
l
e

i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
w
h
i
c
h
 
p
r
e
s
e
n
t
 
u
n
i
q
u
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
u
s
e
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

B
U
D
G
E
T
 
S
U
M
M
A
R
Y

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

E
N
E
R
G
Y
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S

E
n
e
r
g
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 P
r
o
g
r
a
m
 
A
m
o
u
n
t
 
b
y
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
:

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

5
 0
0
0

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

3
.
0
0
0
 

3
 0
0
0

4
 0
0
0

J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 

9
6
5
0

-
-
-

-
-
-

1
5
0

M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 

9
9
9
9
 

1
,
2
0
5

8
5
0

1
,
0
0
0

1
,
2
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0

J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
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L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
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1
,
1
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0

1
,
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1
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1
,
7
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L
e
w
i
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R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
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1
,
2
6
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1
,
1
0
0

9
7
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7
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H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
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.
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•
•
•
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7
2
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-
-
-

2
2

1
5
0

T
o
t
a
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5
.
0
0
0
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.
0
0
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3
 0
0
0
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4
 0
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R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

E
N
E
R
G
Y
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y

P
R
O
G
R
A
M
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
r
e
l
a
t
e
 
N
A
S
A
'
s
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
,
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
r
i
a
l
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
,
 
a
n
d
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

n
e
e
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 o
f
 
E
n
e
r
g
y
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.
 
T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r
 
s
o
l
u
t
i
o
n
s

t
o
 
e
n
e
r
g
y-
r
e
l
a
t
e
d
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
n
 
E
a
r
t
h
.
 
T
h
e
 
E
n
e
r
g
y
 T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
s
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e

t
h
r
o
u
g
h
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
e
n
e
r
g
y-
r
e
l
a
t
e
d
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.
 
W
h
e
n

t
h
e
s
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
s
h
o
w
n
 
t
o
 
b
e
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 m
a
t
u
r
e
,
 p
l
a
n
s
 
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
r
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
r
o
m

t
h
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
a
g
e
n
c
y
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
c
e
s
s
 
a
s
s
u
r
e
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
p
l
a
n
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
l
y
 
s
o
u
n
d
,

b
u
t
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
p
r
o
p
e
r
l
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
a
g
e
n
c
y
.
 
T
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
i
s
 
s
u
p
-

p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
f
a
c
t
 
t
h
a
t
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
0
,
 N
A
S
A
'
s
 
e
n
e
r
g
y-
r
e
l
a
t
e
d
 
r
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
w
o
r
k
 
f
o
r
 
t
h
e
 D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
E
n
e
r
g
y
 
a
n
d

o
t
h
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
t
o
t
a
l
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
$
3
0
0
 m
i
l
l
i
o
n
,
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
a
b
o
u
t
 
t
h
i
r
t
y
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
v
e
r

F
Y
 1
9
7
9
.

A
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
a
t
t
a
i
n
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
d
i
r
e
c
t
 
f
u
n
d
i
n
g
,
 N
A
S
A
 
i
s
 
n
o
w
 
a
 
m
a
j
o
r
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
o
r
 
i
n
 
W
i
n
d

E
n
e
r
g
y
,
 P
h
o
t
o
v
o
l
t
a
i
c
 
E
n
e
r
g
y
 
C
o
n
v
e
r
s
i
o
n
,
 
S
o
l
a
r
 
H
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
C
o
o
l
i
n
g
,
 A
d
v
a
n
c
e
d
 
G
r
o
u
n
d
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d

E
n
e
r
g
y
 
S
t
o
r
a
g
e
.
 
S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
h
a
s
 
a
l
s
o
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
t
o
w
a
r
d
 
d
e
f
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 m
a
j
o
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
b
l
e
m
s

b
e
a
r
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
u
s
i
n
g
 
a
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
P
o
w
e
r
 
S
y
s
t
e
m
 
t
o
 
c
o
n
v
e
r
t
 
s
u
n
l
i
g
h
t
 
t
o
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
o
w
e
r
 
f
o
r
 
t
r
a
n
s
-

m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
f
o
r
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 ,
fo
cu
s 
o
n
 
a
r
e
a
s
 
w
h
e
r
e
 
N
A
S
A
-
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
c
o
u
l
d
 
b
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
.

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n
:
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
S
t
i
r
l
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
p
o
w
e
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
;
 n
e
w

c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
i
n
g
 
c
o
a
l
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
;
 o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
;
 
s
m
a
l
l

d
i
s
p
e
r
s
e
d
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
;
 
t
h
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
b
i
o
-
e
n
e
r
g
y
 
a
s
 
a
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
n
o
n
f
o
s
s
i
l

f
u
e
l
 
e
n
e
r
g
y
;
 
a
n
d
 
a
n
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
y
s
t
e
m
s
.
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R
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N
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R
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R
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R
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A
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l
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1
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B
u
d
g
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E
s
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i
m
a
t
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P
a
g
e

N
o
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B
u
d
g
e
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E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
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T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
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D
o
l
l
a
r
s
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p
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R
D
 
1
2
-
3

S
y
s
t
e
m
s
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 

4
0
,
4
9
7

4
6
,
4
0
0

5
7
,
3
0
0

7
6
,
2
0
0

R
D
 
1
2
-
1
2

A
d
v
a
n
c
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 

9
I
 5
0
0

1
0
 
6
0
0

J
10

--
-2

--
- 

6
0
0

1
1
 
3
0
0

R
D
 
1
2
-
2
1

T
o
t
a
l
 

2
9
9
,
9
0
0

3
3
2
,
8
0
0

3
3
2
,
4
0
0

-
-
-
2
-
-
-
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0
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u
t
i
o
n
 
o
f
 
P
r
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m
 
A
m
o
u
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s
 
b
y
 
I
n
s
t
a
l
l
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i
o
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:

G
o
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a
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d
 
S
p
a
c
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F
l
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C
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0
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J
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P
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p
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p
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-

3
3
2
,
4
0
0

3
5
9
,
0
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R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
D
E
V
E
L
O
P
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

O
F
F
I
C
E
 
O
F
 S
P
A
C
E
 
T
R
A
C
K
I
N
G
 
A
N
D
 
D
A
T
A
 
S
Y
S
T
E
M
S 

T
R
A
C
K
I
N
G
 
A
N
D
 
D
A
T
A
 
A
C
Q
U
I
S
I
T
I
O
N
 
P
R
O
G
R
A
M

P
R
O
G
R
A
M
 
O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
v
i
t
a
l
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

o
f
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
N
A
S
A
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
,
 
a
s
 
m
u
t
u
a
l
l
y
 
a
g
r
e
e
d
,
 
f
o
r

p
r
o
j
e
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
,
 o
t
h
e
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
,
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
f
i
r
m
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
u
n
t
r
i
e
s
 
a
n
d
 
i
n
-

t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
e
n
g
a
g
e
d
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
n
d
e
a
v
o
r
s
.

S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
:
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
,
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
a
n
d
 
s
u
b
o
r
b
i
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
f
o
r

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
d
e
e
p
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
b
e
s
.
 
I
t
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
a
l
l
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e

S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
A
p
p
r
o
a
c
h
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 
T
e
s
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
u
p
c
o
m
i
n
g
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
s
,

a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
.

T
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
(
a
)
 t
r
a
c
k
i
n
g
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
 o
f

v
e
h
i
c
l
e
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
;
 (
b
)
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
e
a
r
t
h
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
o
n
b
o
a
r
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d

s
e
n
s
o
r
s
;
 (
c
)
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 (
d
)

t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
c
o
m
m
a
n
d
s
 
f
r
o
m
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
;
 (
e
)
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
a
s
t
r
o
n
a
u
t
s
 
a
n
d
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n

o
f
 
b
i
o
m
e
d
i
c
a
l
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
i
r
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
;
 (
f
)
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
g
r
o
u
n
d

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
c
e
n
t
r
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
;
 
a
n
d
 (
g
)
 p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
-

c
r
a
f
t
.
 
S
u
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
a
c
h
i
e
v
i
n
g
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
a
l
l
 
f
l
i
g
h
t
 m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
f
o
r
 
e
x
e
c
u
t
i
n
g

t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
d
e
c
i
s
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
m
u
s
t
 
b
e
 
m
a
d
e
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
l
i
g
h
t
 m
i
s
s
i
o
n
s
,
 a
n
d
,
 i
n
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
o
f

S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
t
h
e
 
s
a
f
e
t
y
 o
f
 
t
h
e
 
c
r
e
w
.

T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
s
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
a
 
w
o
r
l
d
-

w
i
d
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
o
f
 
N
A
S
A
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
b
y
 
g
r
o
u
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
l
i
n
e
s
,

u
n
d
e
r
s
e
a
 
c
a
b
l
e
s
,
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
l
e
a
s
e
d
 
f
r
o
m
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
c
a
r
r
i
e
r
s
,
 b
o
t
h

d
o
m
e
s
t
i
c
 
a
n
d
 
f
o
r
e
i
g
n
.
 
T
h
i
s
 
i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 n
e
e
d
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
 
f
r
o
m
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
a
r
e
 
d
i
r
e
c
t
e
d
.

T
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
l
e
v
i
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
a
n
d
 
l
a
r
g
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 
N
A
S
A
 
h
a
s

e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
t
w
o
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
t
w
o
 
c
l
a
s
s
e
s
 
o
f
 
N
A
S
A
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e
 
a
r
e

t
h
e
 
S
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
N
e
t
w
o
r
k
 (
S
T
D
N
)
,
 w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e

N
e
t
w
o
r
k
 (
D
S
N
)
,
 w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
f
l
i
g
h
t
 m
i
s
s
i
o
n
s
.



Cr, 0

C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
c
e
s
s

i
n
t
o
 
m
e
a
n
i
n
g
f
u
l
 
f
o
r
m
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
 
a
m
o
u
n
t
s
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
a
t
a
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
c
o
l
l
e
c
t
e
d

f
r
o
m
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t

l
a
u
n
c
h
i
n
g
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

I
n
 
f
u
t
u
r
e
 
y
e
a
r
s
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
R
e
l
a
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
 (
T
D
R
S
S
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
a
n
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t

a
s
p
e
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
l
l
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
g
r
e
a
t
l
y

i
m
p
r
o
v
e
 
N
A
S
A
'
s
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 
N
A
S
A
 
w
i
l
l
 
o
b
t
a
i
n
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m

t
h
r
o
u
g
h
 
a
n
 
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
 
u
n
d
e
r
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
i
l
l
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
N
A
S
A
 
w
i
t
h
 
T
D
R
S
S

s
e
r
v
i
c
e
s
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
2
.

W
i
t
h
 
t
h
e
 
a
d
v
e
n
t
 
o
f
 
T
D
R
S
S
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
s
e
v
e
r
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
D
N
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
l
o
s
e
d
 
i
n
 
1
9
8
2
.
 
P
l
a
n
n
i
n
g

i
s
 
a
l
s
o
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
t
o
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e
 
t
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
c
o
r
e
 
S
T
D
N
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
t
h
o
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
D
S
N
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

o
f
 
t
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.
 
T
h
e
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n
 
i
s
 k
e
y
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
i
n
 
t
h
e
 
m
i
d
-
1
9
8
0
'
s

t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
,
 h
i
g
h
l
y
 
e
l
l
i
p
t
i
c
a
l
,
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
h
i
l
e
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

c
o
s
t
s
.

T
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
:
 
(
a
)
 t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e

w
o
r
l
d
w
i
d
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 (
b
)
 t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
s
u
s
t
a
i
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
y
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k

s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
,
 n
e
w
,
 
a
n
d
 
c
h
a
n
g
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
;
 
a
n
d
 (
c
)
 t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f

a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 i
s
 
$
4
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
b
e
l
o
w
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.
 
T
h
i
s
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m

t
h
e
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
g
e
n
e
r
a
l
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 1
9
8
0
 
N
A
S
A
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
.

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
r
e
f
l
e
c
t
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s

t
o
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
o
r
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
b
e
i
n
g
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d

D
a
t
a
 
S
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
u
n
d
e
r
 
e
a
c
h
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m

i
n
v
o
l
v
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
U
N
D
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

O
P
E
R
A
T
I
O
N
S

T
h
e
 
F
Y
 1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
f
o
r
 
a
n
 
a
v
e
r
a
g
e
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y

5
0
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
e
a
r
t
h
-
o
r
b
i
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h

s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
u
p
c
o
m
i
n
g
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 
T
h
e

t\
D



i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
e
s
t
 
f
o
r
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
w
o
 
f
a
c
t
o
r
s
;
 
(
a
)
 c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
c
o
s
t
 
e
s
c
a
l
a
t
i
o
n

i
n
 
a
l
l
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
;
 
a
n
d
 (
2
)
 s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
u
p
c
o
m
i
n
g
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 
r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l

w
i
d
e
b
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
t
o
 
t
r
a
n
s
m
i
t
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
v
o
l
u
m
e
 
o
f
 
d
a
t
a
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t
 

P
a
g
e

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

N
o
.

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
n
e
t
w
o
r
k
 

 
1
2
7
,
0
6
8
 

1
4
1
,
2
0
0
 

1
3
6
,
4
0
0
 

1
3
4
,
2
0
0
 

R
D
 
1
2
-
4

D
e
e
p
 
s
p
a
c
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 

 
5
1
,
0
3
2
 

5
5
,
6
0
0
 

4
9
,
5
0
0
 

5
4
,
5
0
0
 

R
D
 
1
2
-
6

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 

 
4
,
5
1
6
 

4
,
8
0
0
 

5
,
3
0
0
 

5
,
5
0
0
 

R
D
 
1
2
-
8

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
3
4
,
0
2
7
 

3
9
,
8
0
0
 

3
7
,
7
0
0
 

3
9
,
3
0
0
 

R
D
 
1
2
-
9

D
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 

 
3
3
I
 

L
2
6
0
 

3
4
 4
0
0

3
5
,
6
0
0

3
8
,
0
0
0
 

R
D
 
1
2
-
1
0

T
o
t
a
l
 

 
2
4
9
,
9
0
3
 

2
7
5
,
8
0
0  

2
6
4
,
5
0
0  

2
7
1
,
5
0
0
 

C
:

S
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
N
e
t
w
o
r
k
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
1
2
7
,
0
6
8
 

1
4
1
,
2
0
0
 

1
3
6
,
4
0
0
 

1
3
4
,
2
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
N
e
t
w
o
r
k
 (
S
T
D
N
)
 i
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l

s
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
T
h
e
 
m
a
j
o
r
i
t
y
 o
f
 
t
h
e
s
e
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
n
e
a
r
-
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
s
;

h
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
a
l
s
o
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
l
u
n
a
r
 
d
i
s
t
a
n
c
e
s
 
a
n
d
 
b
e
y
o
n
d
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
-

n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n
-
E
a
r
t
h
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
N
A
S
A
'
s
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
s
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
o
f
 o
t
h
e
r
 
n
a
t
i
o
n
s
,
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
f
i
r
m
s
,
 t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f

D
e
f
e
n
s
e
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.
 
A
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
,
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
m
u
s
t
 
b
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
v
e
 
t
o
 
t
h
e

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
a
 
l
a
r
g
e
 
n
u
m
b
e
r
 
a
n
d
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
f
r
o
m
 
l
a
u
n
c
h
 
t
h
r
o
u
g
h
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
.
 
I
n
 
m
a
n
y
 
i
n
s
t
a
n
c
e
s
,
 t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
n
e
t
w
o
r
k
 
s
u
p
p
o
r
t
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s

c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
f
o
r
 
s
e
v
e
r
a
l
 
y
e
a
r
s
.

T
h
e
 
S
T
D
N
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 1
4
 g
e
o
g
r
a
p
h
i
c
a
l
l
y
 
d
i
a
p
e
r
e
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
s
,
 1
3
 o
f
 w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 r
e
m
o
t
e

s
i
t
e
s
 
a
n
d
 
o
n
e
 
a
t
 
t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 (
G
S
F
C
)
,
 G
r
e
e
n
b
e
l
t
,
 M
a
r
y
l
a
n
d
.
 
A
 
n
e
t
w
o
r
k
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
a
n
d

m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
c
o
m
p
l
e
x
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
G
S
F
C
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
c
e
n
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 r
e
s
p
o
n
-

s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
.



T
h
e
s
e
 
g
l
o
b
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
a
l
l
y
 
t
r
a
c
k
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
s
e
n
d
 
c
o
m
m
a
n
d
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
-

c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
p
u
r
p
o
s
e
s
,
 
r
e
c
e
i
v
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e

c
a
s
e
 
o
f
 m
a
n
n
e
d
 
f
l
i
g
h
t
s
,
 m
a
i
n
t
a
i
n
 
v
o
i
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
c
r
e
w
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
 
r
e
l
a
t
e
d
 
p
u
r
p
o
s
e
s
.
 
T
o

m
e
e
t
 
t
h
e
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
p
r
e
c
i
s
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
O
c
e
a
n
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
P
r
o
g
r
a
m
s
,
 t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
i
s
 
s
u
p
p
l
e
-

m
e
n
t
e
d
 
b
y
 
l
a
s
e
r
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
h
i
g
h
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
r
a
n
g
i
n
g
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
t
 
t
h
e
 
G
S
F
C
,
 t
h
e
 
1
3
 l
a
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
F
a
i
r
b
a
n
k
s
,
 
A
l
a
s
k
a
;

G
o
l
d
s
t
o
n
e
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
;
 M
e
r
r
i
t
t
 
I
s
l
a
n
d
,
 
F
l
o
r
i
d
a
;
 
K
a
u
a
i
,
 
H
a
w
a
i
i
;
 R
o
s
m
a
n
,
 
N
o
r
t
h
 
C
a
r
o
l
i
n
a
;
 
G
u
a
m
;
 
A
s
c
e
n
s
i
o
n
 
I
s
l
a
n
d
;

C
a
n
b
e
r
r
a
,
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
;
 
B
e
r
m
u
d
a
;
 
S
a
n
t
i
a
g
o
,
 
C
h
i
l
e
;
 
Q
u
i
t
o
,
 E
q
u
a
d
o
r
;
 W
i
n
k
f
i
e
l
d
,
 
E
n
g
l
a
n
d
;
 
a
n
d
 
M
a
d
r
i
d
,
 S
p
a
i
n
.
 
A

t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
b
l
e
 
s
t
a
t
i
o
n
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
N
A
S
A
'
s
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
,
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
S
m
a
l
l
e
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
b
l
e
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
N
e
w
 
S
m
y
r
n
a
 
B
e
a
c
h
,
 
F
l
o
r
i
d
a
,
 
a
n
d
 
T
h
i
s
 P
e
a
k
,

N
e
w
 
M
e
x
i
c
o
,
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
A
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
n
e
t
w
o
r
k
 
s
y
s
t
e
m
 
t
r
a
i
n
i
n
g

f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
t
 
t
h
e
 
G
S
F
C
 i
s
 
a
l
s
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
D
N
.

T
h
e
 
S
T
D
N
 
i
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
a
n
 
a
v
e
r
a
g
e
 
o
f
 
n
e
a
r
l
y
 
5
0
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
s
c
i
e
n
c
e

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
b
e
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
L
a
n
d
s
a
t
-
2
,
 a
n
d
 
-
3
.
 
t
h
r
e
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 (
A
T
S
-
1
,
 -
3
 
a
n
d
 
-
5
)
;
 
t
h
e
 
H
e
a
t
 
C
a
p
a
c
i
t
y
 
M
a
p
p
i
n
g
 
M
i
s
s
i
o
n
;
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
i
n
g
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
-
3
;

t
w
o
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 (
H
E
A
O
-
2
 a
n
d
 
-
3
)
;
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 (
A
E
-
5
)
;
 
N
i
m
b
u
s
-
5
,
 -
6
,
 a
n
d
 
-
7
;
 
t
h
e

M
a
g
n
e
t
i
c
 
F
i
e
l
d
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
(
M
A
G
S
A
T
)
;
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n
-
E
a
r
t
h
 
E
x
p
l
o
r
e
r
s
 
(
I
S
E
E
-
1
,
 
-
2
,
 a
n
d
 
-
3
)
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
-

n
a
t
i
o
n
a
l
 
U
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
E
x
p
l
o
r
e
r
.

U
p
c
o
m
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
t
o
 
b
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
,
 t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,

t
h
e
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 
t
h
e
 
G
a
m
m
a
 
R
a
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
s
.
 
T
h
e

o
v
e
r
a
l
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
D
N
 
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 
a
v
e
r
a
g
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
4
0
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
u
r
i
n
g

1
9
8
1
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 $
4
.
8
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
s
 
a
 
n
e
t
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l

f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
A
T
S
-
6
 
s
u
p
p
o
r
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
T
D
N
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

n
e
t
w
o
r
k
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
,
 n
e
t
w
o
r
k
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 
s
c
h
e
d
u
l
i
n
g
,

d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
r
o
u
n
d
-
t
h
e
-
c
l
o
c
k
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
.

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
F
Y
 1
9
8
0
 
t
o
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
s
 
l
a
r
g
e
l
y
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
p
h
a
s
e
 
d
o
w
n
 
o
f
 
v
e
r
y
 
h
i
g
h
 
f
r
e
-

q
u
e
n
c
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
s
e
r
 
a
n
d

S
m
i
t
h
s
o
n
i
a
n
 
A
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
t
o
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.



T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
r
e
q
u
e
s
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
s
.
 
F
u
n
d
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d

i
n
 
t
h
e
 
r
e
q
u
e
s
t
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
g
r
o
u
n
d
 
b
a
c
k
u
p
 
r
e
c
o
r
d
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
L
a
n
d
s
a
t
-
3
 s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
 
t
h
e
 
e
v
e
n
t
 
o
f
 
f
a
i
l
u
r
e

o
f
 
t
h
e
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
t
a
p
e
 
r
e
c
o
r
d
s
.
 
T
h
i
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
i
n
s
u
r
e
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
f
l
o
w
 
o
f
 
L
a
n
d
s
a
t
-
3
 d
a
t
a
 
u
n
t
i
l
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D

c
a
n
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
5
1
,
0
3
2
 

5
5
,
6
0
0
 

4
9
,
5
0
0
 

5
4
,
5
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 (
D
S
N
)
 i
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t

m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
D
S
N
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
v
i
t
a
l
 
t
w
o
-
w
a
y
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
l
i
n
k
 
b
y
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
t
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
c
o
n
-

t
r
o
l
l
e
d
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
 
a
r
e
 
a
c
q
u
i
r
e
d
.
 
A
s
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
b
e
c
o
m
e
 
m
o
r
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
d
i
s
t
a
n
c
e
s

c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
,
 t
h
i
s
 
n
e
t
w
o
r
k
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
s
o
f
t
w
a
r
e
,
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
h
a
t
 
p
u
s
h
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
-

o
f
-
t
h
e
-
a
r
t
 
i
n
 
t
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
D
S
N
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
G
o
l
d
s
t
o
n
e
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
;
 
C
a
n
b
e
r
r
a
,
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
;
 
a
n
d
 
M
a
d
r
i
d
,
 S
p
a
i
n
.
 
T
h
e
 
s
t
a
t
i
o
n
s

c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
o
n
e
 
6
4-
m
e
t
e
r
 
a
n
d
 
t
w
o
 
2
6-
m
e
t
e
r
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
a
t
 
e
a
c
h
 
l
o
c
a
t
i
o
n
,
 
e
x
c
e
p
t
 
a
t
 
G
o
l
d
s
t
o
n
e
 
w
h
e
r
e
 
o
n
e
 
o
f

t
h
e
 
2
6-
m
e
t
e
r
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
t
o
 
3
4
 m
e
t
e
r
s
.
 
S
i
m
i
l
a
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

t
h
e
 
s
a
m
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
a
t
 
t
h
e
 
t
w
o
 
o
v
e
r
s
e
a
s
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
t
h
r
e
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 1
2
0

d
e
g
r
e
e
s
 
a
p
a
r
t
 
i
n
 
l
o
n
g
i
t
u
d
e
 
a
n
d
 
p
e
r
m
i
t
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
v
i
e
w
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
A
 
c
e
n
t
r
a
l
i
z
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l

c
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
J
P
L
)
 i
n
 
P
a
s
a
d
e
n
a
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
.
 
T
h
e
 
J
P
L

h
a
s
 
f
i
e
l
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
.

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
i
n
 
t
h
e
 
D
S
N
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
v
e
n
 
o
n
-
g
o
i
n
g
 
P
i
o
n
e
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 (
P
i
o
n
e
e
r
 
6
-
1
1
 
a
n
d
 
P
i
o
n
e
e
r
-

V
e
n
u
s
)
,
 
t
w
o
 
V
i
k
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 (
o
n
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
o
n
e
 
l
a
n
d
e
r
)
,
 t
h
e
 
t
w
o
 
H
e
l
i
o
s
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
w
o
 
V
o
y
a
g
e
r

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
S
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 e
x
c
e
p
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
V
i
k
i
n
g
 
o
r
b
i
t
e
r
.

T
h
e
 
P
i
o
n
e
e
r
 
1
1
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
n
 
e
x
c
e
l
l
e
n
t
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
D
S
N
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y

s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
t
h
e
 
S
a
t
u
r
n
 
E
n
c
o
u
n
t
e
r
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
u
t
s
i
d
e
 
a
n
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
r
i
n
g
-
p
l
a
n
e
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g

a
n
 
a
r
r
a
y
e
d
 
a
n
t
e
n
n
a
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
g
o
o
d
 
q
u
a
l
i
t
y
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
o
u
r
 
f
i
r
s
t
 
c
l
o
s
e
 
v
i
e
w

o
f
 
S
a
t
u
r
n
 
a
n
d
 
s
e
v
e
r
a
l
 
o
f
 
i
t
s
 
m
o
o
n
s
.

O
f
 
t
h
e
 
o
l
d
e
r
 
P
i
o
n
e
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
P
i
o
n
e
e
r
 
1
0
 
i
s
 
o
v
e
r
 
2
.
9
 
b
i
l
l
i
o
n
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
 
f
r
o
m
 
E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g

o
n
 
a
 
p
a
t
h
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
t
a
k
e
 
i
t
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
.
 
P
i
o
n
e
e
r
 
1
0
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
b
e
 
t
h
e
 m
o
s
t
 
d
i
s
t
a
n
t
 
h
u
m
a
n

m
a
d
e
 
o
b
j
e
c
t
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a
n
d
 
e
a
e
h
 
t
i
m
e
 
d
a
t
a
 
i
s
 
r
e
c
e
i
v
e
d
,
 
a
 
n
e
w
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
c
o
r
d
 
i
s
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
.



T
h
e
 
P
i
o
n
e
e
r
 
1
1
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
s
o
m
e
 
1
.
5
 
b
i
l
l
i
o
n
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
 
f
r
o
m
 
E
a
r
t
h
,
 i
s
 
b
e
i
n
g
 
t
r
a
c
k
e
d
 
a
s
 
i
t
 
p
r
o
c
e
e
d
s
 
o
n
 
a
 
p
a
t
h

t
a
k
i
n
g
 
i
t
 
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
P
i
o
n
e
e
r
 
6
-
9
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
u
r
i
n
g
 
s
o
l
a
r
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
t
w
o
 
H
e
l
i
o
s
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
t
h
e
i
r
 
o
r
b
i
t
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
S
u
n
 
a
s
 
t
h
e
y
 
g
a
t
h
e
r
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
p
l
a
s
m
a
.

T
h
e
 
t
w
o
 
V
i
k
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
g
a
t
h
e
r
 
s
c
i
e
n
c
e
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
M
a
r
s
.

T
o
 
t
a
k
e
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
 
o
f
 
a
 
r
a
r
e
 
a
l
i
g
n
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
u
t
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
 
J
u
p
i
t
e
r
,
 S
a
t
u
r
n
,
 
a
n
d
 
U
r
a
n
u
s
,
 
V
o
y
a
g
e
r
s
 
1
 
a
n
d
 
2

w
e
r
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
7
7
.
 
P
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
i
n
 
t
h
e
 
D
S
N
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
s
'
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s

w
i
t
h
 
S
a
t
u
r
n
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
9
8
0
,
 
a
n
d
 
A
u
g
u
s
t
 1
9
8
1
.
 
A
s
 
i
s
 
t
y
p
i
c
a
l
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 m
i
s
s
i
o
n
s
,
 t
h
e
 
t
w
o
 
V
o
y
a
g
e
r
 
s
p
a
c
e
-

c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
s
e
v
e
r
a
l
 
y
e
a
r
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
i
r
 
f
l
i
g
h
t
 
t
o
 
S
a
t
u
r
n
 
a
n
d
 
U
r
a
n
u
s
.

T
h
e
 
D
S
N
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
u
s
e
d
 
o
n
 
a
 
n
o
n
i
n
t
e
r
f
e
r
e
n
c
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
r
a
d
a
r
 
m
a
p
p
i
n
g
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
o
f
 
r
a
d
i
o
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
.
 
T
h
e
 
u
l
t
r
a
s
e
n
s
i
t
i
v
e
 
n
e
t
w
o
r
k

a
n
t
e
n
n
a
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
i
n
 
a
n
 
a
t
t
e
m
p
t
 
t
o
 
l
e
a
r
n
 
m
o
r
e
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
m
y
s
t
e
r
i
o
u
s
 
p
u
l
s
a
r
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
s
o
u
r
c
e
s
,

q
u
a
s
a
r
s
,
 
b
l
a
c
k
 
h
o
l
e
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
i
n
t
e
r
s
t
e
l
l
a
r
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
.

I
n
 
a
d
d
l
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 t
h
e
 
u
p
c
o
m
i
n
g
 
D
S
N
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f

t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
a
n
d
 
G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
t
h
o
r
o
u
g
h
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
x

t
e
s
t
i
n
g
,
 
t
r
a
i
n
i
n
g
,
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
e
f
f
o
r
t
,
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
u
n
d
 
t
h
e
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
y
 o
f
 
o
v
e
r
a
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g

a
n
d
 
e
x
e
c
u
t
i
o
n
 
s
i
n
c
e
 
s
u
c
h
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
a
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g

t
h
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
o
n
-
g
o
i
n
g
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
a
b
o
v
e
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
n
e
t
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
6
.
1
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
e
n
g
i
n
e
e
r
-

i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
b
u
d
g
e
t
 
t
o
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
.

T
h
i
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
v
i
s
i
b
i
l
i
t
y
 
b
y
 
b
u
d
g
e
t
i
n
g
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
 
o
n
e
 
p
r
o
g
r
a
m

a
r
e
a
.
 
A
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
f
o
r
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
w
a
s
 
o
f
f
s
e
t
 
b
y
 i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
 
e
s
c
a
l
a
t
i
o
n
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y

f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
M
a
d
r
i
d
 
s
t
a
t
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
D
S
N
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 o 

c
o
n
t
r
o
l

c
e
n
t
e
r
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
.
 
T
h
e
 
f
u
n
d
s
 
r
e
-

q
u
e
s
t
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 1
9
8
1
 
a
r
e
 
b
a
s
e
d
 
u
p
o
n
 
t
h
e
 
o
n
-
g
o
i
n
g
 
w
o
r
k
l
o
a
d
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 t
h
e
 
P
i
o
n
e
e
r
 
6
-
1
1

m
i
s
s
i
o
n
s
,
 t
h
e
 
P
i
o
n
e
e
r
-
V
e
n
u
s
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
V
i
k
i
n
g
 
L
a
n
d
e
r
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
o
u
n
d
i
n
g
 
R
o
c
k
e
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
  

 
4
,
5
1
6
 

4
,
8
0
0
 

5
,
3
0
0
 

5
,
5
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
,
 
b
a
l
l
o
o
n
,
 
s
m
a
l
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
,
 a
n
d

a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 (
W
F
C
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h

p
r
o
g
r
a
m
s
 
o
f
 
t
h
e
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
D
F
R
C
)
.
 

T
h
e
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e

t
r
a
c
k
i
n
g
,
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
,
 d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
,
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
s
p
e
c
i
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
p
t
i
c
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

T
h
e
 
S
o
u
n
d
i
n
g
 
R
o
c
k
e
t
 
P
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
b
e
 
v
e
r
y
 
a
c
t
i
v
e
,
 w
i
t
h
 
o
v
e
r
 
3
0
0
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
l
a
s
t
 
y
e
a
r
,
 
r
a
n
g
i
n
g
 
f
r
o
m

t
h
e
 
s
m
a
l
l
e
r
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
o
c
k
e
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
r
 
S
c
o
u
t
 
r
o
c
k
e
t
s
.
 

T
h
e
 
m
a
j
o
r
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
l
a
u
n
c
h
e
s

a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
W
F
C
.
 

T
h
i
s
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
r
e
m
a
i
n
 
a
t
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

I
n

a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
,
 b
a
l
l
o
o
n
,
 
a
n
d
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
t
h
e
 
W
F
C
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e

s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
,
 e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t

t\
D

t
e
s
t
s
.
 

—
1

r4

T
h
e
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
D
F
R
C
)
 o
p
e
r
a
t
e
s
 
t
h
e
 
A
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
T
e
s
t
 
R
a
n
g
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 

T
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

a
r
e
 
c
o
m
p
o
s
e
d
 
o
f
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
r
a
d
a
r
 
t
r
a
c
k
i
n
g
,
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
,
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
m
o
n
i
t
o
r

a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
o
f
 
b
o
t
h
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
.

V
a
r
i
o
u
s
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
r
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
A
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
T
e
s
t
 
R
a
n
g
e
.
 

A
i
r
c
r
a
f
t

f
l
o
w
n
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
F
-
1
1
1
,
 
F
-
1
0
4
,
 F
-
1
5
,
 
F
-
8
,
 
F
-
1
4
,
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
p
i
l
o
t
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g

H
i
g
h
l
y
 
M
a
n
e
u
v
e
r
a
b
l
e
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
H
i
M
A
T
)
.
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e

o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
D
F
R
C
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
1
9
8
1
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
5
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
l
e
v
e
l
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e

t
i
l
t
 
r
o
t
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
t
 
t
h
e
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
e
a
v
y

m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
a
d
a
r
 
a
n
d
 
a
n
t
e
n
n
a
 
p
e
d
e
s
t
a
l
s
 
a
t
 
W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
.

BA
SI

S 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
a
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
A
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
T
e
s
t
 
R
a
n
g
e

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

T
h
e
 
r
e
a
u
e
s
t
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
l
a
n
d
i
n
g
s

a
t
 
t
h
e
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
3
4
,
0
2
7
 

3
9
,
8
0
0
 

3
7
,
7
0
0
 

3
9
,
3
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

N
A
S
A
'
s
 
g
l
o
b
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
n
e
t
w
o
r
k
 (
N
A
S
C
O
M
)
 i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
s
 
b
y
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 
l
e
a
s
e
d
 
v
o
i
c
e
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
t
h
e

t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
l
l
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 

N
A
S
C
O
M
 
a
l
s
o
 
l
i
n
k
s
 
t
o
g
e
t
h
e
r
 
s
u
c
h

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
s
 
l
a
u
n
c
h
 
a
r
e
a
s
,
 
t
e
s
t
 
s
i
t
e
s
,
 a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
.
 

T
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
o
p
e
r
a
t
e
s

t
h
e
 
N
A
S
C
O
M
 
a
n
d
 
s
e
r
v
e
s
 
a
s
 
i
t
s
 
m
a
j
o
r
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
c
o
n
t
r
o
l
 
p
o
i
n
t
.
 

I
n
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
e
s
t
 
o
f
 
e
c
o
n
o
m
y
,
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 a
n
d

f
u
l
l
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
r
u
n
k
 
c
i
r
c
u
i
t
r
y
,
 
s
u
b
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
c
e
n
t
e
r
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
a
t
 
k
e
y
 
d
o
m
e
s
t
i
c
 
a
n
d
 
o
v
e
r
s
e
a
s

l
o
c
a
t
i
o
n
s
.

T
o
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
e
x
t
e
n
t
,
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
v
a
s
t
 
a
m
o
u
n
t
s
 
o
f
 d
a
t
a
 
b
e
t
w
e
e
n

t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
i
t
e
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
r
e
a
l
 
t
i
m
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
h
e

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
r
e
 
i
s
 
a 

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
a
m
o
u
n
t
s
 
o
f

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
d
a
t
a
 
m
o
r
e
 
q
u
i
c
k
l
y
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
r
s
 
f
o
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

I
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
m
e
e
t
 
h
i
g
h
 
d
a
t
a
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
r
a
t
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
N
A
S
A
 
i
s
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
i
t
s
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 d
i
g
i
t
a
l
 
t
e
c
h
-

n
i
q
u
e
s
 
i
n
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 

T
h
e
 
a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
i
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
l
l
o
w
s
 
f
o
r
 
a 

g
r
e
a
t
e
r
 
a
m
o
u
n
t

o
f
 
d
a
t
a
 
t
o
 
b
e
 
s
e
n
t
 
o
v
e
r
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
c
i
r
c
u
i
t
s
.
 
A
l
s
o
,
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
i
n
g
 
d
a
t
a
 
a
t

i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
l
y
 
h
i
g
h
e
r
 
r
a
t
e
s
 
a
r
e
 
b
e
c
o
m
i
n
g
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
m
m
o
n
 
c
a
r
r
i
e
r
s
 
a
t
 
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
 
c
o
s
t
s
.
 

C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,

t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
o
f
 
s
e
n
d
i
n
g
 
d
a
t
a
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
f
r
o
m
 
a
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a 

t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
o
u
t
 
m
a
n
i
p
u
l
a
t
i
o
n
,

t
o
 
a 

m
i
s
s
i
o
n
 
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
h
a
s
 
b
e
c
o
m
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
l
y
 
a
t
t
r
a
c
t
i
v
e
.
 

T
h
i
s
 
a
p
p
r
o
a
c
h
,
 
r
e
f
e
r
r
e
d
 
t
o
 
i
n
 
t
h
e

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
i
e
l
d
 
a
s
 
a
 "
b
e
n
t
 
p
i
p
e
"
 
m
o
d
e
,
 
s
i
m
p
l
i
f
i
e
s
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
t
 
t
h
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
s
,

t
h
e
r
e
b
y
 
m
i
n
i
m
i
z
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
t
 
t
h
o
s
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
.
 
A
s
 
a 
r
e
s
u
l
t
,
 
t
h
e
 
t
r
e
n
d
 
t
o
w
a
r
d

t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
v
i
a
 
h
i
g
h
 
d
a
t
a
 
r
a
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
l
i
n
k
s

i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
2
.
1
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
l
e
v
e
l
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
w
o
 
f
a
c
t
o
r
s
:
 
(
1
)
 
t
h
e
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
t
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
w
h
i
c
h
,
 i
n
 
t
u
r
n
,
 
a
l
l
o
w
e
d
 
f
o
r
 
a 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
o
r
d
e
r
i
n
g
 
u
p
 
t
h
e
 
w
i
d
e
b
a
n
d
 
a
n
d
 
v
i
d
e
o

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t
;
 
a
n
d
 
(
2
)
 l
o
w
e
r
 
t
h
a
n
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
p
r
i
c
e
s
 
f
o
r
 
s
o
m
e

o
v
e
r
s
e
a
s
 
w
i
d
e
b
a
n
d
 
c
i
r
c
u
i
t
s
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s

r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
N
A
S
C
O
M
.
 

I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e

e
x
t
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
d
i
g
i
t
a
l
 
w
i
d
e
b
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
a
l
l
 
o
v
e
r
s
e
a
s
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
w
i
l
l

p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
a
r
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 d
a
t
a
 
f
o
r
 
a
l
l
 
o
n
-
g
o
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
r
e
a
s
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
a 

f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
o
f
 
w
i
d
e
b
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
v
i
r
t
u
a
l
l
y

t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
o
f
 
s
t
a
t
i
o
n
s
.
 

W
i
d
e
b
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a

R
e
l
a
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
 (
T
D
R
S
S
)
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
t
e
s
t
i
n
g
 
p
h
a
s
e
.

T
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
c
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
s
 
a 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
a
s
s
u
r
i
n
g

h
i
g
h
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
i
n
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
t
o

N
A
S
C
O
M
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
m
m
o
n
 
c
a
r
r
i
e
r
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

D
a
t
a
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
3
3
,
2
6
0
 

3
4
,
4
0
0
 

3
5
,
6
0
0
 

3
8
,
0
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
r
e
c
e
i
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
f
o
r
m
 
o
f
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
u
s
t
 
b
e

p
r
o
c
e
s
s
e
d
 
i
n
t
o
 
a 

u
s
e
a
b
l
e
 
f
o
r
m
 
b
e
f
o
r
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
o
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
s
.
 

T
h
i
s
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
n
d

c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
i
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
e
s
 
t
o
 
a 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f

p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
r
a
n
g
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
t
o
 
l
a
r
g
e
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
x
 
S
o
l
a
r
/
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 
an
d

t
h
e
 
L
a
n
d
s
a
t
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
.

T
r
a
c
k
i
n
g
 
d
a
t
a
 
a
r
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
u
t
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
.

T
h
i
s
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 -
f
o
e
 d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
b
e

p
a
s
s
i
n
g
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
s
o
 
d
a
t
a
 
c
a
n
 
b
e
 
a
c
q
u
i
r
e
d
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
p
r
e
c
i
s
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
h
a
t
 
t
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d

b
y
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
s
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
w
h
e
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
w
e
r
e
 
m
a
d
e
.
 

T
e
l
e
m
e
t
r
y
 
d
a
t
a
 
m
u
s
t
 
b
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
d
 
t
o
:
 
(
a
)
 s
e
p
a
r
a
t
e
 
t
h
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
f
r
o
m

v
a
r
i
o
u
s
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
b
o
a
r
d
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
;
 (
b
)
 c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
e
a
c
h
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
;

(
c
)
 d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
t
t
i
t
u
d
e
;
 
a
n
d
 
(
d
)
 c
o
r
r
e
l
a
t
e
 
t
h
e
s
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
d
a
t
a
.
 

P
r
o
c
e
s
s
e
d

d
a
t
a
 
a
r
e
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
p
r
o
d
u
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
i
t
 
i
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e

d
a
t
a
 
b
y
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
s
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
.



I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
a
c
t
u
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
,
 
u
p
c
o
m
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h
 
o
r
b
i
t

a
n
a
l
y
s
i
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
.
 
A
n
a
l
y
s
e
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
e
q
u
e
n
c
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
a
c
t
u
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
p
o
s
i
t
i
o
n
a
l
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
a
b
o
v
e
,
 
t
h
e
r
e
 
i
s
 
a
l
s
o
 
a 

g
r
e
a
t
 
d
e
a
l
 
o
f

d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
r
e
c
e
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 

T
w
o
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
t
h
e

I
m
a
g
e
 
D
a
t
a
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
I
D
P
F
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
T
e
l
e
m
e
t
r
y
 
O
n
-
L
i
n
e
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 (
T
E
L
O
P
S
)
 h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
e
s
t
a
b
-

l
i
s
h
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
t
o
 
p
r
o
c
e
s
s
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
d
a
t
a
.

T
h
e
 
I
D
P
F
,
 
i
n
i
t
i
a
l
l
y
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
t
o
 
h
a
n
d
l
e
 
i
m
a
g
e
r
y
 
d
a
t
a
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e

(
L
a
n
d
s
a
t
-
1
)
,
 
n
o
w
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
a
n
d
 
t
h
i
r
d
 
L
a
n
d
s
a
t
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 

T
h
e
s
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a

n
e
w
 
a
l
l
-
d
i
g
i
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
u
s
i
n
g
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
t
a
p
e
s
 
w
h
i
c
h
,
 
w
h
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
,
 w
i
l
l
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e

t
i
m
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
t
o
 
u
s
e
r
s
.
 

T
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e

t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
s
e
v
e
r
a
l
 
y
e
a
r
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
/
o
r
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g

N
i
m
b
u
s
 
7
,
 
S
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
M
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
H
e
a
t
 
C
a
p
a
c
i
t
y
 
M
a
p
p
i
n
g
 
M
i
s
s
i
o
n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
u
p
c
o
m
i
n
g
 
S
o
l
a
r

M
a
x
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
.

T
h
e
 
T
e
l
e
m
e
t
r
y
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
w
h
i
c
h
 
h
a
n
d
l
e
s
 
t
h
e
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
,
 
n
o
n
i
m
a
g
e
r
y
 
d
a
t
a
 
w
a
s
 
r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
i
n

F
Y
 
1
9
7
8
 
a
s
 
t
h
e
 
T
e
l
e
m
e
t
r
y
 
O
n
-
L
i
n
e
 P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
.
 

T
h
i
s
 
r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
a 

c
h
a
n
g
e
 
f
r
o
m
 
a 

t
a
p
e
-

o
r
i
e
n
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
a
n
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
o
n
-
l
i
n
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
m
a
s
s
 
s
t
o
r
a
g
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
E
L
O
P
S
 
r
e
c
e
i
v
e
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
d
a
t
a
 
i
n

d
i
g
i
t
a
l
 
f
o
r
m
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
v
i
a
 
N
A
S
C
O
M
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
i
s
 
a
b
l
e
 
t
o
 
s
t
o
r
e
 
u
p
 
t
o
 
s
i
x
 
m
o
n
t
h
s

o
f
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
d
a
t
a
 
o
n
-
l
i
n
e
,
 
t
h
u
s
,
 
e
l
i
m
i
n
a
t
i
n
g
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
a
p
e
 
a
n
d
 
t
a
p
e
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
o
l
d

p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
1
.
2
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
t
n
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
l
e
v
e
l
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
f
r
o
m
 
g
r
e
a
t
e
r
 
t
h
a
t
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
c
o
s
t
s
 
a
s
s
o
c
i
-

a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
b
r
i
n
g
i
n
g
 
t
h
e
 
n
e
w
 
a
l
l
-
d
i
g
i
t
a
l
 
I
D
P
F
 
i
n
t
o
 
f
u
l
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a 
d
o
m
s
a
t
 
t
e
r
m
i
n
a
l

f
o
r
 
r
a
p
i
d
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
o
f
 L
a
n
d
s
a
t
 
d
a
t
a
,

a
u
I
s
 O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
f
u
n
d
s
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
I
D
P
F
 
a
n
d
 
t
h
e
 
T
E
L
O
P
S
 
t
o
 
p
r
o
c
e
s
s
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m

c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
o
r
b
i
t
i
n
g
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
.

T
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
a
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
l
d
e
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r

c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
r
e
v
i
e
w
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
o
l
d
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
s
 
t
e
r
m
i
n
a
t
e
d
 
o
r
 
c
u
r
t
a
i
l
e
d
 
a
s
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d

o
r
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
d
a
t
a
 
i
s
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
u
s
e
f
u
l
 
o
r
 
c
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
t
o
 
a
c
q
u
i
r
e
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
.

4
,
1



S
o
f
t
w
a
r
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 u
p
c
o
m
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
a
n
d
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
S
p
a
c
e
l
a
b
.
 

T
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
o
v
e
r

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l

f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

S
o
f
t
w
a
r
e
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
a
l
s
o
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e

T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
R
e
l
a
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
/
f
r
e
e
-
f
l
y
e
r
 
m
o
d
e
 
o
f
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
U
N
D
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

S
Y
S
T
E
M
S
 
I
M
P
L
E
M
E
N
T
A
T
I
O
N

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g

g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
t
 
a 

h
i
g
h
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
p
r
o
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
a
g
g
r
e
g
a
t
e

s
u
p
p
o
r
t
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
n
y
 
a
n
d
 
v
a
r
i
e
d
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
i
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 a
s

n
e
c
e
s
s
a
r
y
,
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 

T
h
e
s
e
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s

c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
n
e
t
w
o
r
k
s
,
 c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
,
 d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
a
e
r
o
-

n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 

I
t
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
b
a
s
i
c
 
s
o
f
t
w
a
r
e
,
 
t
h
e
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
i
n
g
 
o
f
 
l
a
r
g
e
 
m
o
d
u
l
e

s
p
a
r
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
n
e
t
-

w
o
r
k
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 o
b
s
o
l
e
t
e
 
a
n
d
 
w
o
r
n
 
o
u
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f

e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
w
i
t
h
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
n
e
t
w
o
r
k
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
F
Y
 
1
9
8
1

f
u
n
d
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
u
p
c
o
m
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g

t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
M
i
s
s
i
o
n
,
 
G
a
l
i
l
e
o
,
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 
G
a
m
m
a
 
R
a
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
,
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b

p
r
o
g
r
a
m
s
.

F
u
n
d
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
t
o
 
i
n
i
t
i
a
t
e
 
l
o
n
g
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
i
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
S
T
D
N
 
c
o
r
e

s
t
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
D
S
N
 
s
t
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e
d
 
n
e
t
w
o
r
k
,
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n

L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 i
s
 
k
e
y
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
m
i
d
-
1
9
8
0
'
s
.



1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

P
a
g
e

N
o
.

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
n
e
t
w
o
r
k
 

1
4
,
0
8
5

1
7
,
0
0
0

1
7
,
0
0
0

2
2
,
6
0
0

R
D
 
1
2
-
1
3

D
e
e
p
 
s
p
a
c
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 

1
0
,
1
1
5

1
5
,
1
0
0

2
2
,
4
0
0

2
3
,
1
0
0

R
D
 
1
2
-
1
5

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 

4
,
0
5
2

3
,
7
0
0

4
,
0
0
0

7
,
1
0
0

R
D
 
1
2
-
1
7

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

4
,
8
1
5

3
,
7
0
0

4
,
4
0
0

5
,
6
0
0

R
D
 
1
2
-
1
8

D
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 

7
 
4
3
0

6
 9
0
0

9
5
(
J

'7 
o
o)

R
D
 
1
2
-
1
9

T
o
t
a
l
 

4
0
,
4
9
7

4
6
,
4
0
0

5
7
,
3
0
0

6
:
c
g
 

S
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a

N
e
t
w
o
r
k
 
S
y
s
t
e
m
s
 
I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 

1
4
,
0
8
5

1
7
,
0
0
0

1
7
,
0
0
0

2
2
,
6
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
N
e
t
w
o
r
k
 
S
y
s
t
e
m
s
 
I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d

i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
s
u
s
t
a
i
n
 
a
n
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f

o
n
g
o
i
n
g
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s

r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
t
r
a
c
k
i
n
g
,
 c
o
m
m
a
n
d
,
 a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 a
l
l
 
N
A
S
A
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l

m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
n
e
w
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
n
e
a
r
 
f
u
t
u
r
e
.
 

I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
s
 
v
i
t
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
s
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

E
m
p
l
o
y
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
i
n
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
s
,
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
i
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
m
a
n
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 h
i
g
h
l
y

c
o
m
p
l
e
x
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
r
a
c
k
i
n
g
,
 d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
c
o
m
m
a
n
d
.
 
A
m
o
n
g
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n
-
E
a
r
t
h

E
x
p
l
o
r
e
r
s
 (
I
S
E
E
-
1
,
 -
2
,
 a
n
d
 
-
3
)
,
 t
h
e
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 (
H
E
A
O
-
2
,
 a
n
d
 
-
3
)
,
 L
a
n
d
s
a
t
-
2
 a
n
d
 
-
3
,
 t
h
e

M
a
g
n
e
t
i
c
 
F
i
e
l
d
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
M
A
G
S
A
T
)
,
 t
h
e
 
S
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
e
r
o
s
o
l
 
a
n
d
 
G
a
s
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
 N
i
m
b
u
s
-
5
,
 -
6
,
 a
n
d
 
-
7
,
 a
n
d

t
h
e
 
L
a
s
e
r
 
G
e
o
d
y
n
a
m
i
c
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
L
A
G
E
O
S
)
.
 
N
e
t
w
o
r
k
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
s
t
a
g
e
s
 
o
f

i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
u
p
c
o
m
i
n
g
 
n
e
w
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
s
 
a
n
d
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m

M
i
s
s
i
o
n
.
 

P
l
a
n
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
t
o
 
m
e
e
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
s
u
c
h
 
a
s

t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
,
 S
p
a
c
e
l
a
b
,
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

E
o
u
i
p
m
e
n
t
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d

l
e
v
e
l
 
o
f
 
p
r
o
f
i
c
i
e
n
c
y
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
a 
d
i
v
e
r
s
e
 
a
n
d
 
d
e
m
a
n
d
i
n
g
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
a
n
d
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e

n
e
t
w
o
r
k
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
A
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
,
 
f
u
n
d
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 w
o
r
n
 
o
u
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
t
h
 
m
o
r
e
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
u
n
i
t
s
,

f
o
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
c
o
r
r
e
c
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
d
e
f
i
c
i
e
n
c
i
e
s
,
 a
n
d
 
f
o
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
i
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l



c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
.
 

T
h
e
 
f
u
n
d
s
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
 
s
p
a
r
e
s
,
 
f
o
r
 
t
h
e

p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
s
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
m
i
n
o
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n

s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
r
o
m
 
o
n
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
n
e
x
t
.

T
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
S
T
S
)
 w
i
l
l
 
e
m
p
l
o
y
 
t
h
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
R
e
l
a
y

S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
 (
T
D
R
S
S
)
 
f
o
r
 
o
r
b
i
t
a
l
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
m
a
n
d
 
a
n
d
 
f
o
r
 
d
a
t
a
,
 
t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
,
 
a
n
d
 
v
o
i
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.

A
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
t
e
s
t
i
n
g

o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
S
T
S
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
w
i
t
h
 
T
D
R
S
S
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
M
e
r
r
i
t
t
 
I
s
l
a
n
d
,
 
F
l
o
r
i
d
a
,
 
n
e
t
w
o
r
k
 
s
t
a
t
i
o
n
,

F
u
n
d
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
M
e
r
r
i
t
t
 
I
s
l
a
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
 
T
D
R
S
S
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
t
e
s
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d

t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
S
T
S
 
a
n
d
 
S
T
S
 
p
a
y
l
o
a
d
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
a
n
d
 
c
o
m
m
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
t
 
t
h
e
 
T
D
R
S
S
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
 
a
t

W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
,
 
N
e
w
 
M
e
x
i
c
o
.
 

F
u
n
d
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
o
b
i
l
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y

t
e
s
t
 
v
a
n
s
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h
 
f
r
e
e
—
f
l
y
e
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
/
T
D
R
S
S
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
t
e
s
t
i
n
g
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
f
u
n
d
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
c
u
r
e
 
a 

s
p
a
r
e
 
t
r
a
n
s
p
o
n
d
e
r
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

T
D
R
S
S
 
b
i
l
a
t
e
r
a
t
i
o
n
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

T
h
e
 
b
i
l
a
t
e
r
a
t
i
o
n
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
p
r
e
c
i
s
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
T
D
R
S
S
 

P
r
e
c
i
s
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
T
D
R
S
S
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
c
a
l
c
u
l
a
t
e
 
p
r
e
c
i
s
e

o
r
b
i
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
b
e
i
n
g
 
t
r
a
c
k
e
d
 
b
y
 
T
D
R
S
S
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a 

n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e

T
e
l
e
s
c
o
p
e
.
 

T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
c
o
n
c
e
r
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
I
n
s
t
i
t
u
t
e
 
(
f
u
n
d
e
d
 
b
y

t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
)
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
s
t
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s

t
o
 
f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
a 

n
e
w
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
b
l
e
 
s
t
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
a
t
 
a 

f
o
r
e
i
g
n
 
s
i
t
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
t
o
 
t
h
e

L
a
n
d
s
a
t
-
D
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
o
s
e
 
p
e
r
i
o
d
s
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
s
 
n
o
t
 
i
n
 
v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 
T
D
R
S
S
.

T
o
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
a
n
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
'
s
,
 
a 

n
e
w
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
t
o
 
c
o
n
t
r
o
l

c
e
n
t
e
r
 
d
e
s
i
g
n
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

T
h
i
s
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
r
a
p
i
d
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
n
t
r
o
l

c
e
n
t
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
a 

p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
w
 
d
e
s
i
g
n

i
s
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
s
h
a
r
i
n
g
 
o
f
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
s
o
f
t
w
a
r
e

a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e

i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a 
"
c
l
u
s
t
e
r
"
 
o
f
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
S
y
s
t
e
m
s

I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 

 
1
0
,
1
1
5
 

1
5
,
1
0
0
 

2
2
,
4
0
0
 

2
3
,
1
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
r
e
c
o
v
e
r
i
n
g
 
s
c
i
e
n
c
e
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r

r
e
m
o
t
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
R
e
l
a
y

S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
 (
T
D
R
S
S
)
 b
e
c
o
m
e
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
,
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
h
i
g
h
l
y
 
e
l
l
i
p
t
i
c
a
l
 
e
a
r
t
h

o
r
b
i
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
t
h
i
s
 
a
r
e
 
h
i
g
h
l
y
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
e

D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
i
r
 
l
a
r
g
e
 
a
p
e
r
t
u
r
e
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 (
u
p
 
t
o
 
6
4
-
m
e
t
e
r
 
d
i
a
m
e
t
e
r
)
,
 
u
l
t
r
a
s
e
n
s
i
t
i
v
e
 
r
e
c
e
i
v
e
r
s
,

a
n
d
 
h
i
g
h
 
p
o
w
e
r
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
r
s
.
 

A
d
v
a
n
c
e
d
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
o
t
h
 
a
t
 
t
h
e
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e

n
e
t
w
o
r
k
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
.

T
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 S
y
s
t
e
m
s
 
I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e

s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
n
e
t
w
o
r
k
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
i
t
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
k
e
e
p
 
p
a
c
e
 
w
i
t
h
 
o
n
g
o
i
n
g

a
n
d
 
u
p
c
o
m
i
n
g
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 

I
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
c
o
l
l
o
c
a
t
e
d
 
n
e
a
r
 
E
a
r
t
h
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
i
n
t
o
 
a 

s
i
n
g
l
e
 
h
i
g
h
l
y
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
n
e
t
w
o
r
k
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e

e
n
h
a
n
c
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
h
i
l
e
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
o
v
e
r
a
l
l
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
s
t
s
.
 

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f

o
b
s
o
l
e
t
e
 
e
a
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
.

O
v
e
r
a
l
l
,
 
t
h
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
a
u
e
s
 
f
u
n
d
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
m
a
j
o
r
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
o
r
s
 
t
o
:
 

i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
a
c
c
u
r
a
c
y
;
 
t
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
l
y
 
c
o
m
p
l
e
x
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o

r
e
c
e
i
v
e
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
a
m
o
u
n
t
s
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
t
 
e
v
e
r
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
s

f
r
o
m
 
E
a
r
t
h
.
 

T
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
n
e
t
w
o
r
k
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
u
r
i
n
g
 
m
a
n
y
 
t
i
m
e
-
c
r
i
t
i
c
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
e
v
e
n
t
s
 
c
o
m
b
i
n
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e

i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
d
i
s
t
a
n
c
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
m
a
n
d
 
f
o
r
 
g
r
e
a
t
e
r
 
g
r
o
u
n
d
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
,
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
a 
c
o
n
-

t
i
n
u
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d
 
n
e
t
w
o
r
k
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
,
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
w
h
i
l
e
 
a
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
 
r
e
d
u
c
i
n
g

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
s
t
s
.

M
a
j
o
r
 
e
f
f
o
r
t
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
s
t
a
r
t
 
o
f
 
a
 
m
u
l
t
i
y
e
a
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e

t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
c
o
l
l
o
c
a
t
e
d
 
n
e
a
r
 
E
a
r
t
h
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
i
n
t
o
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
w
h
i
l
e
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
w
o

V
o
y
a
g
e
r
 
S
a
t
u
r
n
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a 

n
e
w
 
h
i
g
h
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
.



C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

A
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
7
.
3
 
m
i
l
l
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e

J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
b
u
d
g
e
t
 
t
o
 
t
h
e

s
y
s
t
e
m
s
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
.
 

T
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
.
 

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

v
i
s
i
b
i
l
i
t
y
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
B
U
D
G
E
T
:

F
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
a 

n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e

s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
V
o
y
a
g
e
r
 
S
a
t
u
r
n
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
.
 

T
h
e
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
d
i
g
i
t
a
l
l
y
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
u
p
l
i
n
k

o
s
c
i
l
l
a
t
o
r
 
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
e
d
 
b
y
 
a
n
 
a
n
o
m
a
l
y
 
i
n
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
2
 
o
n
b
o
a
r
d
 
r
e
c
e
i
v
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
.
 

I
t
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
c
e
i
v
i
n
g
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c

i
m
a
g
e
r
y
 
d
a
t
a
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
b
e
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
S
a
t
u
r
n
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
 
p
h
a
s
e
.

I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
V
e
r
y
 
L
o
n
g
 
B
a
s
e
l
i
n
e
 
I
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
 (
V
L
B
I
)
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o

c
o
n
t
i
n
u
e
.
 

T
h
i
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
e
e
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
t
 
t
h
e
 
o
u
t
e
r

p
l
a
n
e
t
s
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
d
u
r
i
n
g
 
p
e
r
i
o
d
s
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 
i
n
 
t
h
e
 
v
i
c
i
n
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
,
 
a
r
e
 
v
i
e
w
e
d
 
i
n
 
t
h
e

c
e
n
t
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
c
l
i
p
t
i
c
.
 

A
n
 
o
r
d
e
r
 
o
f
 
m
a
g
n
i
t
u
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
i
n
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

i
n
 
o
r
d
e
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
c
l
o
s
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
f
l
y
b
y
s
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
f
o
r
 
g
r
a
v
i
t
y

a
s
s
i
s
t
 
m
a
n
e
u
v
e
r
s
 
a
s
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
j
o
u
r
n
e
y
 
t
o
 
s
u
b
s
e
a
u
e
n
t
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
.
 
M
i
s
s
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
t
h
i
s

a
c
c
u
r
a
c
y
 
l
e
v
e
l
 
a
r
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
a
t
 
t
h
e
 
S
a
t
u
r
n
 
a
n
d
 
U
r
a
n
u
s
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
G
a
l
i
l
e
o
 
a
t
 
t
h
e
 
M
a
r
s
 
a
n
d
 
J
u
p
i
t
e
r

e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
.

A
 
p
h
a
s
e
d
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
c
o
l
l
o
c
a
t
e
d
 
n
e
a
r
 
E
a
r
t
h
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
b
a
s
e
d

o
n
 
i
n
t
e
n
s
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

C
e
n
t
r
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
i
g
n
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

a
t
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
c
o
m
p
l
e
x
e
s
 (
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
,
 
S
p
a
i
n
,
 a
n
d
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
)
 b
y
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
i
n
g
 
d
a
t
a
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
s
i
g
n
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
e
r
 
c
o
m
p
l
e
x
.
 

T
h
i
s
,
 
t
o
g
e
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
o
n
g
o
i
n
g

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 o
b
s
o
l
e
t
e
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
,
 w
i
l
l
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
a
i
n
-

t
e
n
a
n
c
e
 
c
o
s
t
s
.
 
A
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
 
t
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
b
y

p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
a
r
r
a
y
 
t
w
o
 
o
r
 
m
o
r
e
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
.
 

F
u
r
t
h
e
r
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
s

i
n
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
a
u
t
o
m
a
t
i
n
g
 
m
u
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
a
n
t
e
n
n
a
 
f
r
o
n
t
-
e
n
d
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g

t
h
e
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
a
n
d
 
r
e
c
e
i
v
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

I
t
 
i
s
 
a
l
s
o
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
c
o
n
v
e
r
t
 
t
h
e
 
2
6
-
m
e
t
e
r
 
a
n
d
 
9
-
m
e
t
e
r
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
a
d
d
e
d
 
r
e
c
e
p
t
i
o
n
 
a
t
 
t
h
e
 
X
-
b
a
n
d

f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
 
n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
b
y
 
m
o
r
e
 
r
e
c
e
n
t
 
a
n
d
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
n
e
w
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 w
h
i
l
e
 
a
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a

g
r
e
a
t
e
r
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
a
n
t
e
n
n
a
 
a
r
r
a
y
i
n
g
.
 

T
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
 
o
f
 a
n
t
e
n
n
a
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
,
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
,
 
s
i
g
n
a
l
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
e
n
t
r
a
l
i
z
e
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
s
 
c
a
r
e
f
u
l
l
y
 
s
e
q
u
e
n
c
e
d
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k

i
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
u
t
u
r
e
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
t
h
o
u
t
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
o
n
.



C
o
n
c
u
r
r
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
s
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
c
h
a
n
g
e
s
,
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e

h
i
g
h
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
m
a
n
e
u
v
e
r
s
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e

a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
s
p
a
r
e
s
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
i
n
g
,
 
m
a
j
o
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
m
i
n
o
r

e
a
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

w
i
t
h
 
t
h
e
 
n
e
w
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
b
e
i
n
g
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
o
u
n
d
i
n
g
 
R
o
c
k
e
t
 
S
u
p
p
o
r
t

S
y
s
t
e
m
s
 
I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 

 
4
,
0
5
2
 

3
,
7
0
0
 

4
,
0
0
0
 

7
,
1
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:
 

T
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
,
 
b
a
l
l
o
o
n
,
 
a
n
d
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
i
n

V
i
r
g
i
n
i
a
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
i
n
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
.

T
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
W
a
l
l
o
p
s
 
s
u
p
p
o
r
t
s
:
 
(
1
)
 
t
h
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
a
n
d
 
m
i
n
o
r
 
a
i
r
f
r
a
m
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
o
n

s
t
a
l
l
,
 
s
p
i
n
 
a
n
d
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
l
i
g
h
t
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
;
 (
2
)
 t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 a
d
v
a
n
c
e
d

g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
i
n
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
;
 (
3
)
 t
h
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t

a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
n
a
m
e
l
y
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
w
a
k
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
t
o
w
i
n
g
 
a
n
d
 
c
r
u
i
s
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
;
 (
4
)
 t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d

d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
n
o
i
s
e
,
 
c
o
n
g
e
s
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
a
d
v
e
r
s
e
 
w
e
a
t
h
e
r

d
e
l
a
y
s
.

T
h
e
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
W
a
l
l
o
p
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
w
h
i
c
h
 
r
a
n
g
e
 
i
n
 
w
e
i
g
h
t
 
f
r
o
m
 
1
2
 
t
o

1
,
2
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 
a
n
d
 
a
r
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
t
o
 
a
l
t
i
t
u
d
e
s
 
f
r
o
m
 
7
0
 
t
o
 
7
0
0
 k
m
.
 

T
h
e
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 
p
l
a
s
m
a

p
h
y
s
i
c
s
,
 
s
o
l
a
r
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
.
 
O
f
 c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
i
s
 
t
h
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
P
r
o
g
r
a
m

w
h
i
c
h
 
m
e
a
s
u
r
e
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 (
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 w
i
n
d
s
,
 
p
r
e
s
s
u
r
e
,
 
d
e
n
s
i
t
y
)
 a
n
d
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s

(
o
z
o
n
e
,
 
n
i
t
r
i
c
 
o
x
i
d
e
 
a
n
d
 
w
a
t
e
r
 
v
a
p
o
r
)
 w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
o
f
 
v
i
e
w
 
o
f
 
e
a
r
t
h
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
f
o
r
 
i
n
t
e
r
c
o
m
-

p
a
r
i
s
o
n
 
p
u
r
p
o
s
e
s
.
 

W
a
l
l
o
p
s
 
a
l
s
o
 
h
o
s
t
s
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
i
n
t
e
r
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
W
o
r
l
d
 
M
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l

O
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
 
i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
G
l
o
b
a
l
 
O
z
o
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
P
r
o
j
e
c
t
.

W
a
l
l
o
p
s
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
i
x
e
d
 
a
n
d
 
m
o
b
i
l
e
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

T
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
s
p
a
r
e
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
p
a
r
t
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
a
c
q
u
i
r
e
d
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
s
o
m
e
 
n
o
n
r
e
c
o
v
e
r
a
b
l
e

f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
s
u
c
h
 
a
s
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
o
n
d
e
r
s
.
 

T
o
 
m
e
e
t
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
t
e
s
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

a
n
d
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
,
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
t
r
a
c
k
i
n
g
,
 
c
o
m
m
a
n
d
,
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e

r
e
q
u
i
r
e
d
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
m
o
b
i
l
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
u
s
t
 
b
e
 
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
l
y
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
e
d
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
r
e
m
o
t
e



s
i
t
e
 
r
e
o
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
o
n
g
o
i
n
g
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
s
e
v
e
r
a
l
 
n
a
t
i
o
n
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g

A
r
g
e
n
t
i
n
a
,
 
B
r
a
z
i
l
,
 
a
n
d
 
S
p
a
i
n
.

T
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
D
F
R
C
)

c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
h
i
g
h
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
a
n
d
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
t
e
s
t
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
F
-
1
1
1
,
 
F
-
1
4
,

F
-
1
5
,
 
F
-
1
0
4
,
 
F
-
8
,
 
r
e
m
o
t
e
 
p
i
l
o
t
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
H
i
g
h
l
y
 
M
a
n
e
u
v
e
r
a
b
l
e
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
H
i
M
A
T
)
 a
n
d

o
t
h
e
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
s
.
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
w
a
s
 
t
h
e
 
s
i
t
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
A
p
p
r
o
a
c
h
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g

T
e
s
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
i
n
 
1
9
7
7
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 T
e
s
t
s
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 

G
r
o
u
n
d

s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
r
a
d
a
r
,
 
t
h
e

t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
t
i
m
i
n
g
,
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
c
o
m
m
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
i
s
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
a
n
d

m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
c
h
a
n
g
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
3
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
o
f
 
r
a
d
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
.

BA
SI
S 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
s
u
s
t
a
i
n
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e

s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
a
n
d
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
a
b
o
v
e
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 i
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
a
n
 
i
m
p
a
c
t

p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
m
o
r
e
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
a
n
d
 
d
o
w
n
r
a
n
g
e
 
s
a
f
e
t
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e

p
r
e
s
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
5
 
y
e
a
r
s
 
o
l
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
t
t
e
n
d
a
n
t
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
f
 
p
r
o
c
u
r
i
n
g
 
s
p
a
r
e
 
p
a
r
t
s
,
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
s
 
I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 

 
4
,
8
1
5
 

3
,
7
0
0
 

4
,
4
0
0
 

5
,
6
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
 
I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n

N
A
S
A
'
s
 
g
l
o
b
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
n
e
t
w
o
r
k
 (
N
A
S
C
O
M
)
 
t
o
 
m
e
e
t
 
n
e
w
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e

e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
,
 
a
n
d
 
t
o
 
k
e
e
p
 
N
A
S
C
O
M
 
a
t
 
a 

h
i
g
h
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 d
a
t
a
.

N
A
S
C
O
M
 
i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
s
 
t
h
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
l
l
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
;
 
i
t
 
a
l
s
o

l
i
n
k
s
 
t
o
g
e
t
h
e
r
 
s
u
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
s
 
l
a
u
n
c
h
 
a
r
e
a
s
,
 
t
e
s
t
 
s
i
t
e
s
,
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
.



T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
e
f
f
o
r
t
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
i
n
 
t
h
e
 
N
A
S
C
O
M
 a
r
e
 
t
h
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
s
t
a
t
u
s
 
s
y
s
t
e
m
 
t
h
a
t
 
c
a
n

r
e
m
o
t
e
l
y
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
h
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
T
D
R
S
S
 
m
u
l
t
i
p
l
e
x
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
a
t
 
W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 a

5
0
 
m
e
g
a
b
i
t
s
 
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
,
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
G
o
d
d
a
r
d

S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
7
0
0
 
t
h
o
u
s
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
l
e
v
e
l
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
f
r
o
m
 
g
r
e
a
t
e
r
 
t
h
a
n
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
c
o
s
t
 
f
o
r
 
t
h
e

s
t
a
t
u
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
t
h
e
 
T
D
R
S
S
 
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
5
0
 
m
e
g
a
b
i
t
s
 
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r

s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
a
n
d
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
s
u
s
t
a
i
n
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e

N
A
S
C
O
M
 
N
e
t
w
o
r
k
 
a
n
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
e
f
f
o
r
t
 
o
n
 
t
h
e
 
a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
T
D
R
S
S
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
.

I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
l
s
o
 
a
r
e
 
t
h
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
t
o
 
r
e
l
a
y
 
L
a
n
d
s
a
t
-
D
 
d
a
t
a
 
i
n
 
n
e
a
r
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e

I
n
d
i
a
n
 
O
c
e
a
n
 
a
r
e
a
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

D
a
t
a
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
s
 
I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 

 
7
,
4
3
0
 

6
,
9
0
0
 

9
,
5
0
0
 

1
7
,
8
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:

T
h
e
 
D
a
t
a
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
s
 
I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d

s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
c
o
m
p
l
e
x
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 (
G
S
F
C
)
 w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
b
o
t
h
 
t
h
e

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
o
 
m
e
e
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
t
h
e
s
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r

c
o
m
p
l
e
x
e
s
,
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
s
o
p
h
i
s
t
i
c
a
t
e
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
a
n
d
 
o
r
b
i
t
,
 g
e
n
e
r
a
t
e

c
o
m
m
a
n
d
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
s
t
a
t
u
s
 o
f
 o
n
b
o
a
r
d
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
.
 
I
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
a
y
l
o
a
d
s
,

t
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
c
e
s
s
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
o

t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
s
.

S
e
v
e
r
a
l
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 a
t
 
G
S
F
C
.
 

T
h
e
 
T
e
l
e
m
e
t
r
y
 
O
n
-
L
i
n
e
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g

S
y
s
t
e
m
 (
T
E
L
O
P
S
)
,
 
w
h
i
c
h
 
b
e
c
a
m
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
8
,
 
i
s
 
n
o
w
 
r
o
u
t
i
n
e
l
y
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
a 

n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
H
E
A
O
-
3
.
 

T
h
e
 
I
m
a
g
e
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
a
n
d
 
i
s
 
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g

p
r
o
d
u
c
t
s
 
f
o
r
 
L
a
n
d
s
a
t
,
 H
e
a
t
 
C
a
p
a
c
i
t
y
 
M
a
p
p
i
n
g
 
M
i
s
s
i
o
n
,
 a
n
d
 
N
i
m
b
u
s
-
7
.
 

P
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
f
o
r
 
a
 
c
o
m
p
u
t
e
r



r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
e
n
t
r
a
l
 
p
o
i
n
t
 
f
o
r
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
d
a
t
a
 
r
e
c
e
p
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
T
D
N
.

A
 
c
e
n
t
r
a
l
i
z
e
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
i
s
 
a 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
o
r
b
i
t
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
.
 

I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n

c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
f
o
r
 
a 

n
e
w
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
p
r
o
c
e
s
s
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
a
n
d
 
v
a
r
i
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
c
o
m
p
r
i
s
e
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s

o
f
 
e
a
r
l
y
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
2
.
6
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
l
e
v
e
l
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
r
e
d
u
n
d
a
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

f
o
r
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
p
a
r
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
a
t
 
t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
a

r
e
l
i
a
b
l
e
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
s
e
q
u
e
n
t
i
a
l
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g

c
o
m
p
u
t
e
r
 
c
o
m
p
l
e
x
 
a
t
 
t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
n
y
 
N
A
S
A

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
r
e
 
s
u
c
h
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
a
n
d
 
o
r
b
i
t
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
-

t
i
o
n
,
 
m
e
m
o
r
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
o
n
b
o
a
r
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
,
 a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
m
a
n
e
u
v
e
r
 
c
o
n
t
r
o
l
.
 

T
h
i
s
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
c
o
m
p
l
e
x
 
i
s

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 1
5
 
y
e
a
r
s
 
o
l
d
.
 

N
o
t
 
o
n
l
y
 
a
r
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
b
e
c
o
m
i
n
g
 
m
o
r
e
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
a
n
d

e
x
p
e
n
s
i
v
e
,
 
b
u
t
 
t
h
e
 
n
o
w
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
 
o
u
t
a
g
e
s
 
a
r
e
 
b
e
c
o
m
i
n
g
 
a 

r
e
a
l
 
t
h
r
e
a
t
 
t
o
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
v
i
t
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

c
o
m
m
a
n
d
s
.
 

F
u
r
t
h
e
r
,
 
s
y
s
t
e
m
 
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
g
r
e
a
t
e
r
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
o
 
a
d
a
p
t
 
t
o
 
n
e
w
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

F
u
n
d
s

a
r
e
 
a
l
s
o
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
a
u
g
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
c
e
r
t
a
i
n
 
s
y
s
t
e
m
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
i
m
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
D
a
t
a

P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
F
l
i
g
h
t
 
M
a
n
e
u
v
e
r
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 (
F
M
O
C
)
 b
a
c
k
u
p
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
I
n
t
e
r
i
m
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
D
a
t
a

P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
c
o
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
r
i
v
e
d
 
b
y
 
a
u
g
m
e
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
s
h
a
r
i
n
g
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
t
h
a
t
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s

f
r
e
e
-
f
l
y
e
r
 
d
a
t
a
.
 

I
n
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
,
 
t
h
e
 
o
l
d
 
1
1
0
8
 c
o
m
p
u
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
f
a
s
t
e
r
,
 
m
o
r
e
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
,

p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
r
e
e
 
f
l
y
e
r
s
.

T
h
e
r
e
 
i
s
 
a
l
s
o
 
a 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
t
o
 
p
r
o
c
u
r
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
o
f
 
s
p
a
r
e
 
p
a
r
t
s
 
t
o
 
r
e
p
l
a
c
e
 -

f
a
i
l
u
r
e
 
p
r
o
n
e
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
m
o
d
u
l
e
s
,
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
s
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
o
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
 
m
i
n
o
r

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
n
e
w
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
.



B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
U
N
D
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
:

A
d
v
a
n
c
e
d
 
S
y
s
t
e
m
s

A
D
V
A
N
C
E
D
 
S
Y
S
T
E
M
S

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

9
,
5
0
0
 

1
0
,
6
0
0
 

1
0
,
6
0
0
 

1
1
,
3
0
0

O
B
J
E
C
T
I
V
E
S
 
A
N
D
 
S
T
A
T
U
S
:
 

T
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
S
y
s
t
e
m
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
d
u
c
t
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
s
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
(
1
)
 t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
n
e
w
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
t
w
a
r
k
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
m
e
e
t

t
h
e
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
n
e
a
r
 
t
e
r
m
 
n
e
w
 
s
t
a
r
t
s
,
 
a
n
d
 
(
2
)
 t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
c
o
s
t
-
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
a
n
d

o
p
t
i
m
i
z
e
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
m
i
x
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t

m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
u
p
c
o
m
i
n
g

m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
a
l
s
o
 
f
l
i
g
h
t
/
g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
r
a
d
e
-
o
f
f
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
,
 
f
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
t
h
e
 
l
o
w
e
s
t

l
i
f
e
c
y
c
l
e
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
S
y
s
t
e
m
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d

f
o
r
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
t
o
 
t
r
a
c
k
 
a
n
d
 
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
 
g
u
i
d
e

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
o
 
t
h
e
i
r
 
r
e
c
u
i
r
e
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 "
w
i
n
d
o
w
"
 
o
r
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
t
o
 
t
h
e
 
t
a
r
g
e
t
 
p
l
a
n
e
t
 
h
a
s

i
m
p
r
o
v
e
d
 
b
y
 
a
 
f
a
c
t
o
r
 
o
f
 
1
0
 
e
v
e
r
y
 
f
i
v
e
 
y
e
a
r
s
 
s
i
n
c
e
 
1
9
6
4
.
 

T
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
 
i
n
 
1
9
8
4
 
r
e
q
u
i
r
e
s

c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
t
r
e
n
d
 
a
n
d
 
n
e
w
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r
 
G
a
l
i
l
e
o
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g

i
t
s
 
M
a
r
s
 
f
l
y
b
y
.

T
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
t
o
 
a
c
q
u
i
r
e
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
h
a
s
 
a
l
s
o
 
i
m
p
r
o
v
e
d

g
r
e
a
t
l
y
.
 

F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 i
t
 
h
a
s
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
o
v
e
r
 
a 

m
i
l
l
i
o
n
-
f
o
l
d
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
 
M
a
r
i
n
e
r
 
I
V
 
i
n
 
1
9
6
4
 
t
o
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t

r
e
c
e
i
v
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
V
o
y
a
g
e
r
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
1
1
5
 
k
i
l
o
b
i
t
s
 
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
 
f
r
o
m
 
J
u
p
i
t
e
r
 
n
e
a
r
l
y
 
a
 
b
i
l
l
i
o
n
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s

a
w
a
y
.
 

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
a
i
m
e
d
 
a
t
 
a
d
d
i
n
g
 
a
n
o
t
h
e
r
 
f
a
c
t
o
r
 
o
f
 f
o
u
r
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e

N
e
t
w
o
r
k
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
a 
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
s
c
o
p
e
 
a
n
d
 
v
a
l
u
e
 
o
f

f
u
t
u
r
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
h
e
 
E
a
r
t
h
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
i
n
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
h
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
i
t
s

t
o
t
a
l
 
d
a
t
a
 
f
l
o
w
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 a
l
l
 E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

F
r
o
m
 
a 

w
o
r
k
l
o
a
d
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
0
0
 
m
i
l
l
i
o
n

b
i
t
s
 
o
n
 
a
 
t
y
p
i
c
a
l
 
d
a
y
 
i
n
 
1
9
6
4
 i
t
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 
1
,
0
0
0
 
t
i
m
e
s
 
t
h
a
t
 
a
m
o
u
n
t
 
t
o
d
a
y
.
 
T
o
 
d
o
 
t
h
i
s
,
 
m
a
j
o
r
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
e
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 d
i
g
i
t
a
l
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
a
n
d
 
i
m
a
g
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.
 

N
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s



n
o
w
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
f
o
r
 
u
s
e
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
u
p
c
o
m
i
n
g
 
T
D
R
S
S
 
e
r
a
 
w
h
e
n
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
a
c
t
o
r
 
o
f
 
1
0
 
i
n
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
l
e
v
e
l
 
w
i
l
l
 
b
e

r
e
a
c
h
e
d
.
 

H
e
r
e
 
t
h
e
 
p
r
i
m
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
t
o
 
s
e
e
k
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
o
v
e
r
a
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
s
t
-
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s

m
a
i
n
l
y
 
f
o
r
 
e
a
r
t
h
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
p
a
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
S
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
b
e
i
n
g
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o

d
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
n
e
e
d
s
 
f
o
r
 
a 

n
e
x
t
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
T
D
R
S
S
 
a
s
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
i
s
 
g
a
i
n
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n

o
f
 
T
D
R
S
S
.

T
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
h
i
g
h
l
y
 
a
c
c
u
r
a
t
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
b
y
 
t
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
s
 
o
f
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
-
t
i
m
e
 
e
n
v
i
r
o
n
-

m
e
n
t
 
a
l
s
o
 
p
l
a
y
 
a 

v
i
t
a
l
 
r
o
l
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
N
A
S
A
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
S
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s

o
f
 n
e
c
e
s
s
i
t
y
 
r
e
m
a
i
n
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
f
o
r
e
f
r
o
n
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
s
,
 
f
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
l
a
s
e
r
 
r
a
n
g
i
n
g
,
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y

s
t
a
n
d
a
r
d
s
,
 
w
o
r
l
d
w
i
d
e
 
t
i
m
e
 
s
y
n
c
h
r
o
n
i
z
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
l
e
n
g
t
h
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
.
 
L
a
s
e
r
 
r
a
n
g
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
u
s
e
d
 
t
o

s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
L
A
G
E
O
S
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
a
n
d
 
t
o
 
m
a
k
e
 
g
e
o
d
e
t
i
c
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
a
c
c
u
r
a
t
e
 
t
o
 
w
i
t
h
i
n
 
1
0
 c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
s
.

F
i
e
l
d
w
o
r
t
h
y
 
a
t
o
m
i
c
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
i
n
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
b
y
 
a
n
 
o
r
d
e
r
 
o
f
 
m
a
g
n
i
t
u
d
e
 
e
v
e
r
y
 
t
w
o
 
y
e
a
r
s
.

T
h
e
s
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
r
e
 
p
r
o
b
a
b
l
y
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
a
c
c
u
r
a
t
e
 
d
i
r
e
c
t
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
m
a
d
e
 
b
y
 
m
a
n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
y
 
u
l
t
i
m
a
t
e
l
y

d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
a
n
d
 
l
i
m
i
t
 
o
u
r
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
t
r
a
c
k
 
a
n
d
 
n
a
v
i
g
a
t
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
a
r
e
a
s
 
s
u
c
h
 
a
s

g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
a
l
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
i
v
i
t
y
.
 

V
i
t
a
l
 
a
l
s
o
 
i
s
 
o
u
r
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
s
y
n
c
h
r
o
n
i
z
e
 
t
w
o
 
o
r
 
m
o
r
e
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
,

c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
t
o
 
w
i
t
h
i
n
 
o
n
e
 
m
i
c
r
o
s
e
c
o
n
d
,
 
a
n
d
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
l
e
n
g
t
h
 
t
o
 
a
n
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
o
f
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
s
 
o
n
 
a 
w
o
r
l
d
-

w
i
d
e
 
b
a
s
i
s
.
 
T
o
 
o
b
t
a
i
n
 
g
r
e
a
t
e
r
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
i
s
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f

t
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
S
y
s
t
e
m
s
 
P
r
o
g
r
a
m
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

G
E
N
E
R
A
L
 
S
T
A
T
E
M
E
N
T

T
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
f
u
n
d
s
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
t
 
N
A
S
A
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
r
e
-

s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
a
s
k
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
'
s
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
i
n
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.

O
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
f
u
n
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
a
r
e
 
t
o
 
(
1
)
 p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
t
a
f
f
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
s

f
o
r
 
w
h
i
c
h
 
N
A
S
A
 
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
,
 (
2
)
 m
a
i
n
t
a
i
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
i
n
 
a
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
 
t
h
e
i
r
 
u
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
a
n
d
 (
3
)
 p
r
o
v
i
d
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
F
o
r
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 
a
n
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n

o
f
 
$
1
,
0
4
7
,
1
5
4
,
0
0
0
 
i
s
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
.

M
o
r
e
 
t
h
a
n
 
2
2
,
5
0
0
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
t
 
t
e
n
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
a
r
e
 
f
u
n
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h

a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
 
i
s
 
N
A
S
A
'
s
 
m
o
s
t
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
r
e
s
o
u
r
c
e
,
 
t
h
e

s
t
r
e
n
g
t
h
 
o
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
d
e
p
e
n
d
.
 
S
e
v
e
n
t
y
-
f
i
v
e
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
s
a
l
a
r
i
e
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
t
h
i
s

c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
.
 
A
b
o
u
t
 
t
w
o
 
p
e
r
c
e
n
t
 
i
s
 
f
o
r
 
t
r
a
v
e
l
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
v
i
t
a
l
 
t
o
 
m
a
n
a
g
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s

i
n
-
h
o
u
s
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n

p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 t
e
s
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
r
e
l
a
t
e
d
 
g
o
o
d
s
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
a
n
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
N
A
S
A
'
s
 
a
p
p
r
o
v
e
d

m
i
s
s
i
o
n
s
.

E
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
n
 
N
A
S
A
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
c
e
r
t
a
i
n
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
o
f
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
i
n
 
m
e
e
t
i
n
g

N
A
S
A
'
s
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
g
o
a
l
s
.
 
T
h
e
s
e
 
r
o
l
e
s
 
r
e
f
l
e
c
t
 
t
h
e
 
i
n
t
r
i
n
s
i
c
 
c
o
m
p
e
t
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s

o
f
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
c
a
p
a
c
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
y
 
a
r
e
 
s
u
m
m
a
r
i
z
e
d
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
: 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
 
s
h
o
r
t
 
h
a
u
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
c
o
m
-

p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
u
i
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
r
o
b
e
s
,
 
a
n
d
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
.

D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
: 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,

a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
 
c
o
n
t
i
n
g
e
n
c
y
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
i
t
e
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
s
.

G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
: 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
a
p
p
l
i
-

c
a
t
i
o
n
s
;
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
;
 
a
n
d

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
l
t
a
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.



J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
: 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
;
 
a
s
t
r
o
n
a
u
t
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
r
a
i
n
i
n
g
;
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
;
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
o
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
e
a
r
t
h
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s

u
s
e
s
.

K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
: 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
o
n
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
;
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h

o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
f
l
i
g
h
t
s
;
 
a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
-

p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
.

L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
: 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
 
l
o
n
g
 
h
a
u
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
e
m
p
h
a
s
i
z
i
n
g
 
f
u
e
l
 
c
o
n
-

s
e
r
v
a
t
i
o
n
,
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
e
f
f
e
c
t
s
;
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
;
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
q
u
a
l
i
t
y
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g

b
y
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
;
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
: 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
;
 
s
p
a
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
-

c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
;
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
;
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
a
u
r
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.

M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
: 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
,
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t

b
o
o
s
t
e
r
 
a
n
d
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
p
r
o
j
e
c
t
s
;
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
n
 t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
a
n
d
 
I
n
e
r
t
i
a
l

U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
;
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
l
a
r
g
e
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
a
n
d
 
t
h
e

H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
;
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
s
p
a
c
e
;
 
a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
h
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
E
n
e
r
g
y
.

N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
: 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
e
n
g
i
n
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
;
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
e
a
r
t
h
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
;
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
o
t
h
e
r
 
G
o
v
e
r
n
-

m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
t
h
e
r
e
.

W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
: 

P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
 
a
n
d
 
b
a
l
l
o
o
n
s
;
 
a
n
d

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
r
a
n
g
e
 
f
o
r
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.

T
h
e
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
t
o
 
a
p
p
l
y
 
t
h
e
s
e
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
p
r
o
g
r
a
m

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
D
e
t
a
i
l
e
d
 
d
a
t
a
 
o
n
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
e
c
t
i
o
n
 
o
n
 
e
a
c
h
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
.
 
A
 
s
u
m
m
a
r
y

d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
 
o
f
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
c
a
t
e
g
o
r
y
,
 
a
r
e
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

I
.
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 
(
$
7
7
9
,
9
9
1
,
0
0
0
)
: 

I
n
c
l
u
d
e
s
 
s
a
l
a
r
i
e
s
 
a
n
d
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
f
o
r
 
N
A
S
A
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
a
n
d

t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
o
p
l
e
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
o
f
 
o
t
h
e
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
t
o
 
N
A
S
A
.
 
T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y

a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
c
o
s
t
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
m
o
v
i
n
g
 
e
x
p
e
n
s
e
s
 
(
e
x
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
t
r
a
v
e
l
 
o
f
 
p
e
o
p
l
e
)
,

r
e
c
r
u
i
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
r
a
i
n
i
n
g

o
f
 
N
A
S
A
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
.



2
.
 
T
r
a
v
e
l
 
(
$
2
0
,
8
2
5
,
0
0
0
)
: 

I
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
p
e
r
 
d
i
e
m
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
e
x
p
e
n
s
e
s
 
r
e
-

q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
;
 
f
o
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
;

f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
;
 
f
o
r
 
t
r
a
v
e
l
 
t
o
 
o
v
e
r
s
e
a
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
i
t
e
s
;
 
f
o
r
 
m
e
e
t
i
n
g
s
 
a
n
d

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
e
m
i
n
a
r
s
;
 
a
n
d
 
f
o
r
 
r
e
l
o
c
a
t
i
o
n
.

3
.
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 (
$
1
2
4
,
9
7
1
,
0
0
0
)
: 

I
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
n
t
a
l
 
o
f
 r
e
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
y
;
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 r
e
p
a
i
r

a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
;
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
;
 
c
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 m
i
n
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
a
l
t
e
r
a
t
i
o
n
s
;
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s

s
e
r
v
i
c
e
s
.

4
.
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
(
$
4
7
,
4
9
6
,
0
0
0
)
: 

I
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
f
o
r

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
;
 
t
h
e
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
d
e
r
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
;
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
;
 
s
h
o
p
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

5
.
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 (
$
7
3
,
8
7
1
,
0
0
0
)
: 

I
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
;

p
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
;
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
;
 g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
;
 m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
u
p
p
o
r
t
.

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 T
H
E
 
B
U
D
G
E
T
 
P
L
A
N
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 

7
0
9
,
0
5
5

7
2
7
,
1
7
6

7
6
8
,
4
6
2

7
7
9
,
9
9
1

T
r
a
v
e
l
 

1
8
,
0
6
1

1
9
,
7
9
7

1
9
,
0
0
5

2
0
,
8
2
5

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

9
9
,
7
8
3

1
1
3
,
1
9
0

1
1
2
,
3
5
3

1
2
4
,
9
7
1

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

4
2
,
0
5
9

4
2
,
2
8
8

4
0
,
8
0
6

4
7
,
4
9
6

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 

6
4
,
8
5
0

6
2
,
4
4
9

6
5
,
5
6
0

7
3
,
8
7
1

T
o
t
a
l
 

9
3
3
,
8
0
8

9
6
4
,
9
0
0

1
,
0
0
6
,
1
8
6

1
,
0
4
7
,
1
5
4



S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
C
H
A
N
G
E
S
 
F
R
O
M
 
T
H
E
 
1
9
8
0
 
B
U
D
G
E
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
 
T
O
 
T
H
E
 
1
9
8
0
 
C
U
R
R
E
N
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E

T
h
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
h
a
t
 
h
a
v
e
 
o
c
c
u
r
r
e
d
 
i
n
 
N
A
S
A
'
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
p
l
a
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
 
a
r
e
 
s
u
m
-

m
a
r
i
z
e
d
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

1
.
 
A
 
n
e
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
t
h
e
 
R
&
P
M
 
p
l
a
n
 
o
f
 $
4
1
,
2
8
6
,
0
0
0
 
w
h
i
c
h
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n

t
h
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
a
c
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
a
y
 
r
a
i
s
e
s
 
i
n
 
1
9
8
0
,
 
a
n
d

t
h
e
 
p
a
r
t
i
a
l
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
o
f
 
s
u
c
h
 
c
o
s
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
1
9
8
0
.

(
I
n
 
t
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
d
o
l
l
a
r
s
)

1
9
8
0
 
B
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 

 
9
6
4
,
9
0
0

C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
a
c
t
i
o
n
 

 
-
5
,
0
0
0

1
9
8
0
 
A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 

 
9
5
9
,
9
0
0

I
n
c
r
e
a
s
e
d
 
p
a
y
 
c
o
s
t
s
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
7
9
,
 
p
u
r
s
u
a
n
t
 
t
o

E
x
e
c
u
t
i
v
e
 
O
r
d
e
r
 
1
2
1
6
5
 

 
5
1
,
4
8
6

P
a
r
t
i
a
l
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
p
a
y
 
c
o
s
t
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
s
a
v
i
n
g
s
 
i
n

p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
c
o
s
t
s
 

 
-
5
,
2
0
0

1
9
8
0
 
C
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 

1
,
0
0
6
,
1
8
6

2
.
 
T
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
 
i
n
 
f
u
l
l
-
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
1
9
8
0
 
i
s

2
2
,
6
1
3
,
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
5
0
 
a
b
o
v
e
 
t
h
a
t
 
s
h
o
w
n
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
t
o
 
a
u
g
m
e
n
t

t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
 
a
s
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
a
p
p
r
o
a
c
h
.
 
T
h
e

c
o
s
t
s
 
i
n
 
1
9
8
0
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
e
o
p
l
e
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
b
o
v
e
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 T
H
E
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E

T
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
1
9
8
1
 
o
f
 
$
1
,
0
4
7
,
1
5
4
,
0
0
0
,
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
4
0
,
9
6
8
,
0
0
0
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
1
9
8
0
 
p
l
a
n
,

p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
1
0
0
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
f
u
l
l
-
t
i
m
e
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
;
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r

e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
;
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
r
a
t
e
s
;
 
a
n
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d

c
o
s
t
s
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
r
i
s
e
 
f
a
s
t
e
r
 
t
h
a
n
 
e
c
o
n
o
m
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
c
a
n
 
o
f
f
s
e
t
.

T
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
 
f
o
r
 
1
9
8
1
,
 
b
y
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
c
a
t
e
g
o
r
y
,
 
i
s
 
s
u
m
m
a
r
i
z
e
d

a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:



1
.
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 (
$
7
7
9
,
9
9
1
,
0
0
0
)
: 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 
i
s
 
b
a
s
e
d

o
n
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
1
0
0
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
f
u
l
l
-
t
i
m
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
 
o
v
e
r
 
1
9
8
0
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
s
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
i
n
c
r
e
-

m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
-
u
p
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 (
7
5
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
s
t
a
f
f
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
I
n
s
p
e
c
t
o
r

G
e
n
e
r
a
l
 
(
2
5
)
.
 
O
f
 
t
h
e
 
7
5
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
2
5
 w
i
l
l
 
b
e
 
a
t

J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
,
 1
0
 
a
t
 
t
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
b
a
l
a
n
c
e
 
a
t
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
.
 
T
h
e
s
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e

u
s
e
d
 
t
o
 
a
u
g
m
e
n
t
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
f
u
n
c
t
i
o
n
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
k
e
y
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
r
e
v
i
e
w
 
a
u
g
m
e
n
-

t
a
t
i
o
n
s
 
b
o
t
h
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
a
n
d
 
i
n
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
.
 
T
h
e
 
2
5
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 I
n
-

s
p
e
c
t
o
r
 
G
e
n
e
r
a
l
 
w
i
l
l
,
 i
n
 
k
e
e
p
i
n
g
 
w
i
t
h
 
p
a
s
t
 
N
A
S
A
 
p
r
a
c
t
i
c
e
,
 
b
e
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
w
i
t
h
 
d
u
t
y

s
t
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
f
u
n
d
i
n
g
 
o
f
 
$
1
1
,
5
2
9
,
0
0
0
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 1
9
8
0
 
p
l
a
n
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
r
e
q
u
e
s
t

r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
f
u
l
l
-
t
i
m
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
,
 t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 1
9
8
0
 
p
a
y
 i
n
c
r
e
a
s
e
s

a
n
d
 
t
h
e
 
n
e
t
 
o
f
 
w
i
t
h
i
n
-
g
r
a
d
e
 a
n
d
 
c
a
r
e
e
r
 
a
d
v
a
n
c
e
s
,
 a
n
d
 
t
u
r
n
o
v
e
r
 
s
a
v
i
n
g
s
.

2
.
 
T
r
a
v
e
l
 
(
$
2
0
,
8
2
5
,
0
0
0
)
: 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
1
9
8
0
 
p
l
a
n
 
o
f
 
$
1
,
8
2
0
,
0
0
0
.

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
s
.
 
T
h
e
 
t
r
a
v
e
l
 
o
f
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
o
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r

p
l
a
n
t
s
,
 l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
i
t
e
s
,
 t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
m
e
e
t
i
n
g
s
 
a
n
d
 
s
e
m
i
n
a
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
m
a
t
t
e
r
s
 
i
s
 
a
n
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

3
.
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 (
$
1
2
4
,
9
7
1
,
0
0
0
)
: 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
,
 r
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
1
2
,
6
1
8
,
0
0
0
 o
v
e
r
 
t
h
e

1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
,
 i
s
 
t
h
e
 
n
e
t
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r

w
a
g
e
 
r
a
t
e
s
,
 
u
t
i
l
i
t
y
 
r
a
t
e
s
 
(
t
h
a
t
 
a
r
e
 
o
n
l
y
 
p
a
r
t
i
a
l
l
y
 o
f
f
s
e
t
 
b
y
 
a
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
6
.
8
 
p
e
r
c
e
n
t
 
i
n
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
)
,

a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
r
a
t
e
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

4
.
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 (
$
4
7
,
4
9
6
,
0
0
0
)
: 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
6
,
6
9
0
,
0
0
0
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
u
l
l

y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
p
r
i
c
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
g
o
o
d
s
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.

5
.
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 (
$
7
3
,
1
4
,
0
0
0
)
: 

T
h
e
 
$
8
,
3
1
1
,
0
0
0
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
c
a
t
e
g
o
r
y

r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
a
g
e
 
r
a
t
e
s
 
a
n
d
 
g
o
o
d
s
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s

c
o
s
t
s
,
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
o
n
e
 
s
m
a
l
l
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

I
n
 
s
u
m
m
a
r
y
,
 t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
i
s
 
$
1
,
0
4
7
,
1
5
4
,
0
0
0
,
 t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
a
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
 
o
f

2
2
,
7
1
3
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
y
e
a
r
 
a
n
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
t
 
t
e
n
 
N
A
S
A
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d

H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
,
 c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
l
a
n
s
.

A
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 $
4
6
,
2
8
6
,
0
0
0
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
0
 
t
o
 
p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
c
o
s
t
s

r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
a
y
 r
a
i
s
e
s
.



D
E
T
A
I
L
 
O
F
 
C
O
N
T
E
N
T
S
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N

T
h
e
 
c
o
n
t
e
n
t
 
o
f
 
e
a
c
h
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
s
 
e
x
p
l
a
i
n
e
d
 
i
n
 
g
r
e
a
t
e
r
 
d
e
t
a
i
l
 
i
n
 
t
h
i
s
 
s
e
c
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
r
e
 
c
o
v
e
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
i
r
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
s
e
c
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 
v
o
l
u
m
e
.

P
E
R
S
O
N
N
E
L
 
A
N
D
 
R
E
L
A
T
E
D
 
C
O
S
T
S

A
.
 
C
O
M
P
E
N
S
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
B
E
N
E
F
I
T
S
:

1
.
 
C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
:

a
.
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
: 

T
h
i
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 
c
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
s
a
l
a
r
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
l
l
-

t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
,
 
a
n
d
 
i
s
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
s
t
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.
 
A
s
 
n
o
t
e
d
 
a
b
o
v
e
,

t
h
e
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
2
2
,
7
1
3
 
f
u
l
l
-
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
,
 r
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
1
0
0
 
o
v
e
r
 
t
h
e

1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
p
l
a
n
.

b
.
 
O
t
h
e
r
 
T
h
a
n
 
F
u
l
l
-
t
i
m
e
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
: 

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
s
a
l
a
r
i
e
s
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
n
o
n
p
e
r
m
a
n
e
n
t

w
o
r
k
f
o
r
c
e
.
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
 
i
n
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
t
r
a
i
n
i
n
g
,
 s
u
m
m
e
r
 
e
m
p
l
o
y
m
e
n
t
,
 y
o
u
t
h
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,

a
n
d
 
t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
c
l
e
r
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
a
r
e
 
c
o
v
e
r
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.

c
.
 
R
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
D
e
t
a
i
l
e
e
s
: 

I
n
 
a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
g
r
e
e
m
e
n
t
s
,
 
N
A
S
A
 
r
e
i
m
b
u
r
s
e
s
 
t
h
e
 
p
a
r
e
n
t

F
e
d
e
r
a
l
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
a
l
a
r
i
e
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
s
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
t
o
 
N
A
S
A
.

d
.
 
O
v
e
r
t
i
m
e
 
a
n
d
 
O
t
h
e
r
 
C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
: 

O
v
e
r
t
i
m
e
,
 h
o
l
i
d
a
y
,
 
p
o
s
t
 
a
n
d
 
n
i
g
h
t
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
i
a
l
,
 
a
n
d
 
h
a
z
a
r
d
o
u
s

d
u
t
y
 
p
a
y
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
i
n
c
e
n
t
i
v
e
 
a
w
a
r
d
s
 
f
o
r
 
o
u
t
s
t
a
n
d
i
n
g
 
a
c
h
i
e
v
e
m
e
n
t
 
a
n
d

s
u
p
e
r
i
o
r
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
w
a
r
d
s
.

2
.
 
B
e
n
e
f
i
t
s
: 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
,
 
N
A
S
A
 
m
a
k
e
s
 
a
n
 
e
m
p
l
o
y
e
r
'
s
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
t
o
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
b
e
n
e
f
i
t
s

a
s
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
l
a
w
.
 
T
h
e
s
e
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
 
R
e
t
i
r
e
m
e
n
t

F
u
n
d
,
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
'
 
l
i
f
e
 
a
n
d
 
h
e
a
l
t
h
 
i
n
s
u
r
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
s
o
c
i
a
l
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
n
o
n
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.

P
a
y
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
e
v
e
r
a
n
c
e
 
p
a
y
 
a
r
e
 
m
a
d
e
 
t
o
 
f
o
r
m
e
r
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
 
i
n
v
o
l
u
n
t
a
r
i
l
y
 
s
e
p
a
r
a
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
n
o
 
f
a
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
i
r

o
w
n
.



B
.
 
S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
C
O
S
T
S
:

1
.
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
:

R
e
l
o
c
a
t
i
o
n
 
c
o
s
t
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
e
x
p
e
n
s
e
s
 
o
f
 
s
e
l
l
i
n
g
 
a
n
d
 
b
u
y
i
n
g
 
a 
h
o
m
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e

o
f
 
h
o
u
s
e
h
o
l
d
 
g
o
o
d
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.

2
.
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
e
r
v
i
c
e
s
:

T
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
s
 
r
e
i
m
b
u
r
s
e
d
 
f
o
r
 
c
e
r
t
a
i
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s

o
n
 
n
e
w
 
h
i
r
e
s
,
 r
e
c
r
u
i
t
m
e
n
t
 
a
d
v
e
r
t
i
s
i
n
g
,
 
a
n
d
 
c
a
r
e
e
r
-
m
a
t
u
r
i
t
y
 
s
u
r
v
e
y
s
.

3
.
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
T
r
a
i
n
i
n
g
:

T
r
a
i
n
i
n
g
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
f
r
a
m
e
w
o
r
k
 
o
f
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
E
m
p
l
o
y
e
e
s
 
T
r
a
i
n
i
n
g
 
A
c
t
 
o
f
 1
9
5
8
.
 
P
a
r
t

o
f
 
t
h
e
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
c
o
u
r
s
e
s
 
o
f
f
e
r
e
d
 
b
y
 o
t
h
e
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
m
a
i
n
d
e
r
 
p
r
o
v
i
d
e
s

f
o
r
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
 
n
o
n
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
s
o
u
r
c
e
s
.

T
R
A
V
E
L

A
.
 
P
r
o
g
r
a
m
 
T
r
a
v
e
l
:

T
h
e
 
l
a
r
g
e
s
t
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
r
a
v
e
l
 
i
s
 
f
o
r
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
 c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
 
c
o
m
-

p
l
e
x
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
g
e
o
g
r
a
p
h
i
c
a
l
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
a
n
d

s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
i
m
p
o
s
e
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
o
f
 
t
r
a
v
e
l
.
 
A
s

p
r
o
j
e
c
t
s
 
r
e
a
c
h
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
t
a
g
e
,
 s
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
o
v
e
r
s
e
a
s
 
t
r
a
v
e
l
 
t
o

l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
i
t
e
s
.
 
T
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
t
r
a
v
e
l
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
p
u
r
p
o
s
e
 
i
s
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
b
o
t
h
 
t
h
e

n
u
m
b
e
r
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
e
s
.

B
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
M
e
e
t
i
n
g
 
T
r
a
v
e
l
:

T
r
a
v
e
l
 
t
o
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
m
e
e
t
i
n
g
s
 
a
n
d
 
s
e
m
i
n
a
r
s
 
p
e
r
m
i
t
s
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
 
e
n
g
a
g
e
d
 
i
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
-

v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
o
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
e
 
a
t
 
b
o
t
h
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
s
p
o
n
s
o
r
e
d
 
a
n
d
 
n
o
n
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
s
p
o
n
s
o
r
e
d
 
s
e
m
i
n
a
r
s
.
 
T
h
i
s
 
p
a
r
t
i
-

c
i
p
a
t
i
o
n
 
a
l
l
o
w
s
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
o
 
b
e
n
e
f
i
t
 
f
r
o
m
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
w
h
i
c
h
 
a
r
i
s
e

o
u
t
s
i
d
e
 
N
A
S
A
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
a
l
l
o
w
i
n
g
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
o
 
p
r
e
s
e
n
t
 
b
o
t
h
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
t
o
 
t
h
e
i
r

a
s
s
o
c
i
a
t
e
s
.
 
M
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
s
p
o
n
s
o
r
e
d
 
m
e
e
t
i
n
g
s
 
a
r
e
 
w
o
r
k
i
n
g
 
p
a
n
e
l
s
 
c
o
n
v
e
n
e
d
 
t
o
 
s
o
l
v
e
 
c
e
r
t
a
i
n
 
p
r
o
-

b
l
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
b
e
n
e
f
i
t
 
o
f
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
.



C
.
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
T
r
a
v
e
l
:

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
t
r
a
v
e
l
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
r
a
v
e
l
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

m
a
t
t
e
r
s
 
a
n
d
 
t
r
a
v
e
l
 
b
y
 
o
f
f
i
c
i
a
l
s
 
t
o
 
r
e
v
i
e
w
 
t
h
e
 
s
t
a
t
u
s
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
I
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
r
a
v
e
l
 
b
y
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
m
a
n
a
g
e
r
s

i
n
 
s
u
c
h
 
a
r
e
a
s
 
a
s
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
,
 
f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f

t
r
a
v
e
l
 
i
n
 
a
n
d
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
;
 
t
r
a
v
e
l
 
o
f
 
u
n
p
a
i
d
 
m
e
m
b
e
r
s
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
d
v
i
s
o
r
y
 
c
o
m
m
i
t
t
e
e
s
;
 
a
n
d

i
n
i
t
i
a
l
 
d
u
t
y
 
s
t
a
t
i
o
n
,
 p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
c
h
a
n
g
e
 
o
f
 
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
f
a
m
i
l
y
 
t
r
a
v
e
l
 
e
x
p
e
n
s
e
s
.

F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

A
.
 

R
e
n
t
a
l
 
o
f
 
R
e
a
l
 
P
r
o
p
e
r
t
y
:

R
e
n
t
a
l
 
o
f
 
r
e
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
r
e
n
t
a
l
 
o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
b
y
 
N
A
S
A
 
o
r
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
G
e
n
e
r
a
l

S
e
r
v
i
c
e
s
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
t
o
 
m
e
e
t
 
o
f
f
s
i
t
e
 
o
f
f
i
c
e
,
 
w
a
r
e
h
o
u
s
i
n
g
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
n
o
t
 
o
t
h
e
r
w
i
s
e

b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
i
n
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
t
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
.
 
M
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
r
e
n
t
a
l

o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
c
o
m
p
l
e
x
 
o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
i
n
 
t
h
e
 
D
i
s
t
r
i
c
t
 
o
f
 
C
o
l
u
m
b
i
a
,
 
a
n
d
 
n
e
a
r
b
y
 M
a
r
y
l
a
n
d
 
a
n
d
 
V
i
r
g
i
n
i
a

t
h
a
t
 
a
r
e
 
e
i
t
h
e
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
o
w
n
e
d
 
o
r
 
l
e
a
s
e
d
 
f
o
r
 
w
h
i
c
h
 
N
A
S
A
 
m
u
s
t
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
n
t
a
l
 
p
a
y
m
e
n
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
G
e
n
e
r
a
l

S
e
r
v
i
c
e
s
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
P
.
L
.
 9
2
-
3
1
3
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
i
t
e
m
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
n
t
a
l
 
o
f

t
r
a
i
l
e
r
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
s
h
o
r
t
-
t
e
r
m
 
n
e
e
d
s
.

B
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
:

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
r
e
c
u
r
r
i
n
g
 
d
a
y
-
t
o
-
d
a
y
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 (
g
r
o
u
n
d
s
,

b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
e
t
c
.
)
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
n
o
n
-
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 
T
h
i
s
 
i
n
-

v
o
l
v
e
s
 
t
h
e
 
m
o
w
i
n
g
 
a
n
d
 
c
a
r
e
 
o
f
 
g
r
a
s
s
y
 
a
r
e
a
s
,
 
c
a
r
e
 
o
f
 
t
r
e
e
s
 
a
n
d
 
s
h
r
u
b
s
,
 
e
l
e
v
a
t
o
r
s
,
 
c
r
a
n
e
s
,
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
v
e
s
s
e
l

i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
s
,
 
p
a
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
t
e
c
t
i
v
e
 
c
o
a
t
i
n
g
s
,
 
g
e
n
e
r
a
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
i
n
-

s
t
a
l
l
e
d
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
,
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
i
s
 
i
t
e
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
s
t
u
d
i
e
s
,

p
r
o
j
e
c
t
 
d
e
s
i
g
n
,
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
s
u
p
e
r
v
i
s
i
o
n
,
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
 
I
n
-

c
l
u
d
e
d
 
a
l
s
o
,
 
a
r
e
 
a
n
y
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 
c
o
s
t
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
r
e
c
u
r
r
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
o
r
k
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,

a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
u
s
e
d
 
i
n
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
e
t
h
e
r
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
o
r

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
r
e
l
a
t
e
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
f
o
r
 
o
f
f
i
c
e
,

s
h
o
p
,
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
i
n
t
e
r
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
e
l
e
v
i
s
i
o
n

m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

C
.
 
C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
:

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
j
a
n
i
t
o
r
i
a
l
 
a
n
d
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
c
l
e
a
n
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
p
e
s
t
 
c
o
n
t
r
o
l
;
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
b
a
d
g
i
n
g
 
a
n
d
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
;
 
l
o
c
k
 
a
n
d
 
s
a
f
e
 
r
e
p
a
i
r
;
 
t
r
a
s
h
 
a
n
d
 
r
e
f
u
s
e

h
a
n
d
l
i
n
g
;
 
w
i
n
d
o
w
 
b
l
i
n
d
s
 
a
n
d
 
l
i
g
h
t
 
f
i
x
t
u
r
e
 
c
l
e
a
n
i
n
g
;
 l
i
g
h
t
 
f
i
x
t
u
r
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
l
a
u
n
d
r
y
 
a
n
d
 
d
r
y

c
l
e
a
n
i
n
g
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
y
-
r
e
l
a
t
e
d
 
i
t
e
m
s
.



D
.
 
U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
:

U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
,
 n
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
,
 
f
u
e
l
 
o
i
l
,
 c
o
a
l
,

s
t
e
a
m
,
 p
r
o
p
a
n
e
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
f
u
e
l
 
c
o
m
m
o
d
i
t
i
e
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
s
e
w
a
g
e
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d

a
r
e
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
p
l
a
n
t
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
p
l
a
n
t
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
.

T
E
C
H
N
I
C
A
L
 
S
E
R
V
I
C
E
S

A
.
 
A
u
t
o
m
a
t
i
c
 
D
a
t
a
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
:

1
.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
:

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
e
a
s
e
,
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
e
a
c
h
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
.
 
E
x
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d

t
o
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
r
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
f
u
n
d
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
-

p
r
i
a
t
i
o
n
.

2
.
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
:

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
,
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
I
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
-

t
y
p
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
a
y
r
o
l
l
,
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
d
a
t
a
,
 l
o
g
i
s
t
i
c
s
,
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 r
e
c
o
r
d
s
 
a
n
d
 
r
e
p
o
r
t
s
.

B
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
E
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
P
r
o
g
r
a
m
s
:

1
.
 
L
i
b
r
a
r
i
e
s
:

T
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
l
i
b
r
a
r
i
e
s
 
a
r
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
t
a
f
f
s
 
w
i
t
h
 
b
o
o
k
s
,
 
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
s
,

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
r
e
p
o
r
t
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.

2
.
 
E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
P
r
o
g
r
a
m
s
:

T
h
e
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
f
o
r
-

m
a
t
i
o
n
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
a
g
e
n
c
y
'
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
t
o
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
b
l
i
c
,
 
t
h
e
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
a
t
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
a
n
d

s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
l
e
v
e
l
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
a
s
s
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
m
e
d
i
a
.
 
A
s
s
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
s
s
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
m
e
d
i
a
 
i
n
c
l
u
d
e
s

t
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
e
x
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 n
e
w
s
w
o
r
t
h
y
 m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 r
e
q
u
e
s
t
s
,
 
a
n
d
 
t
a
k
e
s
 
s
u
c
h
 
f
o
r
m
 
a
s
 
p
r
e
s
s
 k
i
t
s
,

n
e
w
s
 
r
e
l
e
a
s
e
s
,
 t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
 
a
n
d
 
r
a
d
i
o
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
a
p
e
s
 
a
n
d
 
c
l
i
p
s
,
 
a
n
d
 
f
e
a
t
u
r
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.



C
.
 
S
h
o
p
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
:

S
h
o
p
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
h
o
p
s
,
 r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
t
y
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,

s
a
f
e
t
y
,
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
g
r
a
p
h
i
c
s
,
 
a
n
d
 
a
u
d
i
o
 
v
i
s
u
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.

M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S

A
.
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
:

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
a
r
e
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
s
;
 l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
l
l
s
;
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l

t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
.

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
:

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 

t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
a
r
e
 
t
h
e
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
d
u
p
l
i
c
a
t
i
n
g
,
 
b
l
u
e
p
r
i
n
t
i
n
g
,
 m
i
c
r
o
f
i
l
m
i
n
g
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
p
h
o
t
o
-

g
r
a
p
h
i
c
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
s
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
a
r
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
O
f
f
i
c
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
c
o
s
t
s
,
 
c
o
n
-

t
r
a
c
t
u
a
l
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
b
i
n
d
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

C
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
:

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
a
l
l
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s

u
s
e
d
 
b
y
 
b
o
t
h
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 
T
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 m
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
-

m
e
n
t
 
b
y
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
c
a
r
r
i
e
r
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.

D
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
:

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
c
o
m
m
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
t
 
e
a
c
h
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
c
h
 
a
s
:
 
o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l

m
e
d
i
c
i
n
e
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
;
 m
a
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
;
 
s
u
p
p
l
y
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
;
 
p
a
t
e
n
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e

e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
o
f
f
i
c
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
;
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
h
o
t
o
c
o
p
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
c
h
a
r
t
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
r
t
 
w
o
r
k
;

a
n
d
 
p
o
s
t
a
g
e
.
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l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
S
T
S
)
 h
a
r
d
w
a
r
e
.

I
n
c
l
u
d
e
s
 
S
h
u
t
t
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 S
h
u
t
t
l
e
 
s
u
s
t
a
i
n
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
O
r
b
i
t
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
-

c
u
r
e
m
e
n
t
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
M
i
s
s
i
o
n
s 

-
 
f
o
c
u
s
 
i
s
 
o
n
 
o
r
b
i
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.



E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
a
n
d
 
C
r
e
w
 
S
u
p
p
o
r
t
 
S
y
s
t
e
m
s 

-
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
C
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
L
i
f
e
 
S
u
p
p
o
r
t

S
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
(
E
C
/
L
S
S
)
 a
n
d
 
E
x
t
r
a
 
V
e
h
i
c
u
l
a
r
 
A
c
t
i
v
i
t
y
 (
E
V
A
)
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y
s
t
e
m
s
 
s
u
i
t
a
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
-

t
e
m
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
n
e
e
d
s
.

F
o
o
d
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
 n
u
t
r
i
t
i
o
n
a
l
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
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n
d
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o
o
d
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r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
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n
 
s
u
p
p
o
r
t
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f
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u
m
a
n
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
.

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
E
f
f
e
c
t
s
 
A
n
a
l
y
s
i
s 

-
 
m
a
n
a
g
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
n
a
l
y
s
e
s
 
t
o

a
s
c
e
r
t
a
i
n
 
a
n
y
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
S
T
S
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
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d
v
a
n
c
e
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s 

-
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
,
 l
o
n
g
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d

n
e
w
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s 

-
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 c
r
e
w
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
r
a
i
n
i
n
g
,
 m
e
d
i
c
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
-

a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
/
p
a
y
l
o
a
d
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
f
o
r
 
a
t
t
a
c
h
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
S
T
S
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t
i
l
i
z
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t
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n

p
l
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n
n
i
n
g
/
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a
y
l
o
a
d
 
a
c
c
o
m
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o
d
a
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
.

L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
:

M
e
d
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
-
 e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
h
u
m
a
n
 
b
a
s
e
l
i
n
e
 
d
a
t
a
,
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n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
e
 
c
o
u
n
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
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o
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o
l
v
e
 
s
p
a
c
e
 
m
e
d
i
c
i
n
e
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r
o
b
l
e
m
s
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n
d
 
d
e
v
e
l
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p
 
i
n
f
o
r
m
a
t
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n
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e
c
h
n
i
q
u
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a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
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o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
m
e
d
i
c
a
l

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
e
d
i
c
a
l
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x
p
e
r
i
m
e
n
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.

S
p
a
c
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l
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b
 
P
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y
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-
 
d
e
v
e
l
o
p
m
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t
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f
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p
a
c
e
l
a
b
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
h
r
o
u
g
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c
o
m
m
o
n

o
p
e
r
a
t
i
n
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r
e
s
e
a
r
c
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e
q
u
i
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m
e
n
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d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
D
e
f
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n
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,
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
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n
f
l
i
g
h
t
 
b
i
o
m
e
d
i
c
a
l

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
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.
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r
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t
e
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r
a
t
i
o
n
 
o
f
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c
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t
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d
 
l
i
f
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s
c
l
e
n
c
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S
p
a
c
e
l
a
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e
x
p
e
r
i
m
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n
t
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n
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n
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r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
h
u
m
a
n
 
s
t
u
d
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e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
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.

L
u
n
a
r
 
a
n
d
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
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e
o
s
c
i
e
n
c
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s 

-
 d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
b
a
s
e
 
f
o
r

l
u
n
a
r
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
g
e
o
s
c
i
e
n
c
e
s
 
a
n
d
 
e
x
t
r
a
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
s
a
m
p
l
e
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s 
-
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 i
n
c
l
u
d
-

i
n
g
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
-
b
a
s
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
e
n
s
o
r
s
.
 
C
u
r
r
e
n
t
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f

L
a
n
d
s
a
t
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
d
a
t
a
 
t
o
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
c
r
o
p
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
.

S
U
P
P
O
R
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I
N
G
 

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
-
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 O
r
b
i
t
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
a
r
e
a
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
J
S
C
 
s
p
a
c
e
 
r
o
l
e
s
.

E
n
e
r
g
y
 S
y
s
t
e
m
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c
o
n
d
u
c
t
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
P
o
w
e
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S
y
s
t
e
m
s
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.



S
U
M
M
A
R
Y
 O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 

F
U
N
D
I
N
G
 
P
L
A
N
 
B
Y
 F
U
N
C
T
I
O
N

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 

1
1
6
,
6
5
7

1
1
8
,
5
2
2

1
2
6
,
0
6
5

1
2
8
,
6
1
2

W
I
I
.

T
r
a
v
e
l
 

3
,
3
0
9

3
,
7
8
1

3
,
6
3
1

4
,
0
3
5

0 C
5"

I
I
I
.

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

1
5
,
6
0
2

1
7
,
6
6
7

1
5
,
9
2
2

1
8
,
3
8
5

I
V
.

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

5
,
9
0
1

7
,
0
0
6

6
,
1
0
0

7
,
5
2
9

V
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

1
1
,
4
6
1

9
,
4
9
0

1
1
,
1
6
3

1
2
,
1
2
7

T
o
t
a
l
,
 f
u
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

1
5
2
,
9
3
0

1
5
6
,
4
6
6

1
6
2
,
8
8
1

1
7
0
,
6
8
8

D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s
 
b
y
 P
r
o
g
r
a
m

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

D
i
r
e
c
t 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 '
S
y
s
t
e
m
s
 

2
 5
8
1

2
 5
3
9

2
,
5
3
5

2
,
5
4
2

S
p
a
c
e
 
s
h
u
t
t
l
e
 

2
,
2
1
0

1
,
9
0
7

2
,
0
0
0

1
,
5
6
3

S
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

3
7
1

6
3
2

5
3
5

9
7
9



1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 

1
5
1

1
3
3

1
5
1

1
5
2

P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 

4
4

3
9

4
1

4
0

L
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 

1
0
7

9
4

1
1
0

1
1
2

S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

1
9
3

2
0
6

2
0
0

2
1
4

S
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

1
8
8

2
0
2

1
9
5

2
0
9

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 

5
4

5
5

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

3
4

3
0

4
0

4
6

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

4
3

5
8

S
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

2
2

7
1
7

2
0

E
n
e
r
g
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

8
2
0

1
8

1
8

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 d
i
r
e
c
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

2
,
9
5
9

2
,
9
0
8

2
,
9
2
6

2
,
9
5
4

:
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 

5
4
5 

5
3
7 

5
4
3 

5
4
0

T
o
t
a
l
,
 p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

 
3
 5
0
4
 

3
 4
4
5
 

3
 4
6
9
 

3
 4
9
4

P
R
O
G
R
A
M
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

P
A
C
E
 
S
H
U
T
T
L
E
 

 
1
,
5
6
3

T
h
e
 
1
9
8
1
 
s
t
a
f
f
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 t
e
s
t
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y

a
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
m
a
n
n
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t

t
h
e
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
.
 

A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
a
 
p
h
a
s
e
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y

t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
O
r
b
i
t
e
r
 
f
l
e
e
t
.
 
P
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
i
n
i
t
i
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l

c
o
n
t
i
n
u
e
d
.



T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 P
r
o
g
r
a
m
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
L
y
n
d
o
n
 
B
.
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
J
S
C
)
 h
a
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 c
o
n
t
r
o
l
,
 o
v
e
r
a
l
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
 O
f
f
i
c
e
 (
S
S
P
O
)
 p
r
o
v
i
d
e
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 "
L
e
a
d
 
C
e
n
t
e
r
"
 f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
a
s
 
r
e
l
a
t
e
d

t
o
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e

p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
P
r
o
j
e
c
t
 
O
f
f
i
c
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
o
v
e
r
a
l
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 o
f
 t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,

t
e
s
t
 
a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 v
a
r
i
o
u
s
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
O
r
b
i
t
e
r

s
y
s
t
e
m
 (
e
.
g
.
,
 s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 p
o
w
e
r
,
 a
v
i
o
n
i
c
s
,
 
e
t
c
.
)
 a
n
d
 
t
o
 
l
o
w
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
.

I
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
a
d
e
q
u
a
t
e
l
y
 i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
a
l
l
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
t
o
 
a
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 m
a
n
y

d
e
t
a
i
l
e
d
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
 
a
n
d
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
e
d
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
i
n
-

t
e
r
f
a
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
d
o
c
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
a
n
d
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
b
o
t
h
 
f
l
i
g
h
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
o

g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
G
e
n
e
r
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
a
r
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
a
l
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
c
o
n
-

s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
 
s
u
c
h
 
a
s
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
l
i
g
h
t
n
i
n
g
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
.
 
F
o
r
 
p
r
o
p
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
p
e
r
-

a
t
i
o
n
s
,
 s
y
s
t
e
m
s
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
r
e
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
s
u
c
h
 
a
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
d
a
t
a

b
o
o
k
s
,
 m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
d
o
c
u
m
e
n
t
s
,
 e
t
c
.

A
l
t
h
o
u
g
h
 
m
a
j
o
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 s
y
s
t
e
m
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
l
y
 
m
a
n
a
g
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
d
e
s
i
g
n
a
t
e
d

S
h
u
t
t
l
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
o
f
f
i
c
e
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
i
n
g
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
,
 a
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
l
a
r
g
e
 
q
u
a
n
t
i
t
y
 
o
f

s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
s
u
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
h
r
o
u
g
h
 
o
t
h
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
J
S
C
.
 
E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
s
u
c
h

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
r
e
:
 
e
x
t
r
a
v
e
h
i
c
u
l
a
r
 
m
o
b
i
l
i
t
y
 
u
n
i
t
,
 p
o
r
t
a
b
l
e
 
o
x
y
g
e
n
 
s
y
s
t
e
m
,
 c
l
o
s
e
d
 
c
i
r
c
u
i
t
 
t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
,

s
u
r
v
i
v
a
l
 
r
a
d
i
o
 
s
e
t
s
,
 d
o
s
i
m
e
t
r
y
,
 c
r
e
w
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
c
a
m
e
r
a
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 a
n
d
 
b
i
o
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.

E
a
c
h
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 
a
 
m
u
l
t
i
t
u
d
e
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

T
h
e
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e

d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
n
t
r
a
c
t
,
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 e
v
a
l
u
a
t
i
o
n

o
f
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
i
n
g
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
a
 
c
e
r
t
i
f
i
e
d
 
"
r
e
a
d
y
 f
o
r
 
u
s
e
"
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
.

M
i
s
s
i
o
n
 
u
s
e
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
l
s
o
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
o
n
-
s
i
t
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
f
o
r
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g

f
o
r
 
s
e
q
u
e
n
t
i
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
i
s
 
g
i
v
e
n
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
o
f
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e

i
n
 
e
a
c
h
 
a
r
e
a
 
o
f
 
f
u
n
c
t
i
o
n
,
 
t
o
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
d
e
s
i
g
n
,
 e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d

r
e
c
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
c
t
u
a
l
 v
e
r
s
u
s
 
p
r
e
d
i
c
t
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
.
 
S
i
n
c
e
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 
a
n
 
i
n
t
e
-

g
r
a
t
e
d
 
c
o
m
p
l
e
x
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
,
 s
p
e
c
i
f
i
c
 
t
e
s
t
,
 e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
s
u
b
-

t
a
s
k
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
J
S
C
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
t
a
s
k
s

a
r
e
:
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
l
i
f
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g

a
n
a
l
y
s
i
s
,
 d
e
s
i
g
n
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
,
 p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
b
r
e
a
d
b
o
a
r
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
f
o
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d

t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
;
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
i
n
 
g
u
i
d
a
n
c
e
,
 n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
,
 c
o
n
t
r
o
l
,
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n

a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
;
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
t
e
s
t
 
c
h
a
m
b
e
r
s
;
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,

e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
h
y
d
r
a
u
l
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
,
 a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
o
w
e
r
 
u
n
i
t
,
 o
r
b
i
t
a
l

m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 r
e
a
c
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
e
n
g
i
n
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 r
e
a
c
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
e
n
g
i
n
e



v
a
l
u
e
 
l
e
a
k
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
i
n
i
t
i
a
t
o
r
 
f
i
r
i
n
g
 
u
n
i
t
s
;
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y

t
e
s
t
i
n
g
 
f
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
t
t
a
c
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
o
t
a
l
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s

S
h
u
t
t
l
e
/
p
a
y
l
o
a
d
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 c
r
e
w
 
s
t
a
t
i
o
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
,
 S
h
u
t
t
l
e
 
a
i
r
l
o
c
k
 
d
e
s
i
g
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
,

e
t
c
.
;
 
c
o
n
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
i
n

t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 f
l
i
g
h
t
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g

a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
.

T
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
s
 
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
o
n
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r

f
u
n
c
t
i
o
n
i
n
g
 
o
f
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

C
o
l
l
e
c
t
i
v
e
l
y
,
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
 
t
e
r
m
e
d
 
t
h
e
 
I
n
t
e
g
r
a
t
e
d

A
v
i
o
n
i
c
s
 
S
y
s
t
e
m
.
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
i
l
o
t
s
 
a
n
d
 
c
r
e
w
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
m
m
a
n
d

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
a
n
a
g
e
,
 f
l
y
 a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 
B
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
i
s
 
s
y
s
-

t
e
m
,
 
v
e
r
y
 c
l
o
s
e
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
i
s
 
g
i
v
e
n
 
t
o
 t
h
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
s
i
g
n
,

a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.

A
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
a
v
i
o
n
i
c
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
,
 e
a
c
h
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
s

t
h
e
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
g
r
o
u
p
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
e
x
p
e
r
t
s
.
 

T
h
e
s
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
g
u
i
d
a
n
c
e
,
 n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
a
n
d

c
o
n
t
r
o
l
,
 d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
;
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 d
i
s
p
l
a
y
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 s
o
l
i
d

r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
,
 p
o
w
e
r
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 a
n
d
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
c
o
n
t
r
o
l

a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.

A
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
i
n
 
t
h
e
 
E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
s
t
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 a
n
d
 
t
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
h
a
v
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
t
h
e
 
A
p
p
r
o
a
c
h
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 
T
e
s
t
 (
A
L
T
)

e
f
f
o
r
t
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
i
n
g
 (
O
F
T
)
 a
n
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
e
r
a
.
 

T
h
e
i
r

p
u
r
p
o
s
e
 
i
s
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
I
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
S
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
t
h
e

s
y
s
t
e
m
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
y
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
r
a
d
i
o
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
l
i
n
k
s
.

F
o
r
 
O
F
T
 c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
,
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
A
e
r
o
f
l
i
g
h
t
 S
i
m
u
l
a
t
o
r
 (
O
A
S
)
 w
a
s
 
u
p
g
r
a
d
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 c
o
n
-

f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
t
o
 
b
e
c
o
m
e
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
c
r
e
w
 
s
t
a
t
i
o
n
 (
m
o
t
i
o
n
 
b
a
s
e
)
 i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
S
i
m
u
l
a
t
o
r
 
(
S
M
S
)
 c
o
m
-

p
l
e
x
.
 

T
h
e
 
f
i
x
e
d
 
b
a
s
e
 
i
s
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
c
r
e
w
 
s
t
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
f
i
n
a
l
 s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
s
e
t
 
f
o
r
 
1
9
8
0
.
 

T
h
i
s
 
c
o
m
-

p
l
e
x
 
i
s
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
i
s
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
b
y
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
p
a
r
t
 
t
a
s
k
 
t
r
a
i
n
e
r
s

a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
d
e
v
i
c
e
s
.
 

T
r
a
i
n
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
b
e
g
a
n
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 1
9
7
9
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
m
o
t
i
o
n
 
b
a
s
e
 
p
o
r
-

t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
M
S
,
 a
n
d
 
f
u
l
l
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
w
e
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
M
S
 
t
i
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n

C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
i
n
 
A
p
r
i
l
 1
9
7
9
.
 
T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
4
0
 
t
o
 
6
5
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
h
o
u
r
s
 
p
e
r
 
w
e
e
k

(
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
t
w
o
 
c
r
e
w
 
s
t
a
t
i
o
n
s
)
.
 
I
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
t
e
s
t
s
,

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
e
x
e
r
c
i
s
e
s
,
 d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
b
n
o
r
m
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d

i
n
 
t
h
e
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
r
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
c
o
r
r
e
c
t
i
n
g
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
m
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
 
I
n

a
d
d
i
t
i
o
n
,
 d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
O
r
b
i
t
e
r

v
e
h
i
c
l
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
h
a
n
g
e
s
.



T
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 (
M
C
C
)
 u
p
d
a
t
e
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 o
f
 t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 i
n
t
e
g
r
a
-

t
i
o
n
,
 a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
a
l
l
 M
C
C
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 (
O
F
T
)
 p
r
o
g
r
a
m
.

T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
o
l
d
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 n
e
w
 
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
t
h
e
i
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
M
C
C
,

t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
M
C
C
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
a
n
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
M
C
C
 
f
o
r
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
,
 
t
r
a
i
n
i
n
g
,

a
n
d
 
a
c
t
u
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 
i
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
d
e
s
i
g
n
 
c
h
a
n
g
e
 
t
o
 
t
h
e
 
M
C
C
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
a
n
d

r
e
q
u
i
r
e
s
 
n
e
w
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
,
 c
o
m
m
a
n
d
,
 
t
r
a
c
k
i
n
g
,
 a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 
w
i
t
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 o
f
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
a
n
g
i
n
g
 
f
r
o
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
n
-

c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
l
i
s
t
s
.
 

T
a
s
k
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
f
l
i
g
h
t

s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
h
a
n
d
b
o
o
k
s
,
 f
l
i
g
h
t
 
r
u
l
e
s
,
 d
e
t
a
i
l
e
d
 
c
r
e
w
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
l
a
n
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
;
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

o
f
 
m
i
s
s
i
o
n
 c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
n
e
t
w
o
r
k
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
;
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
p
u
t
 
t
o
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l

p
l
a
n
n
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 S
h
u
t
t
l
e
 
O
F
T
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.

S
p
e
c
i
f
i
c
 
O
F
T
 f
l
i
g
h
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
s
i
g
n
,
 f
l
i
g
h
t
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
s
i
g
n
 
t
a
s
k
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
n
o
m
i
n
a
l
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
g
e
n
c
y
 
p
r
o
f
i
l
e
s
 
o
n
 
a
 
p
r
e
-

f
l
i
g
h
t
 
b
a
s
i
s
;
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
t
h
e
 
c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
;
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
O
F
T
.

S
p
e
c
i
f
i
c
 
O
F
T
 f
l
i
g
h
t
 
d
e
s
i
g
n
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
f
i
l
e
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
f
i
l
e
s

w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
i
s
s
u
e
d
 
a
t
 
l
a
u
n
c
h
 
m
i
n
u
s
 
t
w
e
l
v
e
 
a
n
d
 
t
h
r
e
e
 
m
o
n
t
h
s
,
 r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
,
 f
o
r
 
e
a
c
h
 
f
l
i
g
h
t
.
 
T
h
e
 
O
F
T
 
s
o
f
t
w
a
r
e

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
g
u
i
d
a
n
c
e
,
 
t
a
r
g
e
t
i
n
g
,

a
n
d
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
M
C
C
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
p
e
n
d
e
n
t

d
a
t
a
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
e
r
a
s
a
b
l
e
 
m
e
m
o
r
y
 (
m
i
s
s
i
o
n
-
t
o
-
m
i
s
s
i
o
n
 
c
h
a
n
g
e
s
)
 i
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
s
i
g
n

p
r
o
c
e
s
s
 
f
o
r
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 i
n
t
o
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
a
n
d
 
M
C
C
 
s
y
s
t
e
m
s
.

O
r
b
i
t
e
r
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 (
o
n
b
o
a
r
d
)

g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
.
 

T
h
i
s
 
t
a
s
k
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
;
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 c
o
d
e
 
a
n
d
 
t
e
s
t
;
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 w
h
i
c
h

a
r
e
 
l
o
a
d
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
o
n
b
o
a
r
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
.
 

T
h
e
s
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e

M
i
s
s
i
o
n
 
S
i
m
u
l
a
t
o
r
 
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
c
t
u
a
l
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
i
s
 
t
a
s
k
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e

f
o
r
 
O
r
b
i
t
e
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
t
e
s
t
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
s
 
(
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
W
e
s
t
e
r
n

S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
M
i
s
s
i
l
e
 
C
e
n
t
e
r
)
,
 a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
L
a
b
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

S
P
A
C
E
 
F
L
I
G
H
T
 O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 

 
9
7
9

J
S
C
'
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
l
i
n
g
 
S
h
u
t
t
l
e

i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 f
o
r
 
o
v
e
r
a
l
l
 
s
a
f
e
t
y
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
,



a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 M
S
F
C
 
i
n
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
i
t
s
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 
J
S
C
 
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
c
r
e
w

t
r
a
i
n
i
n
g
 
i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b

s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
 
a
n
d
 
t
r
a
i
n
e
r
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
r
e
s
i
d
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e

c
o
m
p
u
t
e
r
.

T
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
u
p
g
r
a
d
e
d
 
M
C
C
-
I
I
 
a
n
d
 
P
a
y
l
o
a
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
P
O
C
C
)
 f
o
r

t
h
e
 
h
i
g
h
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
n
s
i
t
y
 
o
f
 
S
T
S
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 p
a
y
l
o
a
d
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 a
n
d
 
s
e
c
u
r
e
 
D
O
D
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
D
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
i
m
-

p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
u
p
g
r
a
d
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
d
i
s
p
l
a
y
,
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
,
 c
o
m
-

m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
h
a
r
d
w
a
r
e
/
s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
r
e
p
l
a
c
e
d
,
 m
o
d
i
f
i
e
d
,
 a
n
d
/
o
r
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
e
d
.

T
h
i
s
 
u
p
g
r
a
d
e
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
u
p
 
t
o
 
t
h
r
e
e
 
O
r
b
i
t
e
r
s
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
 (
t
w
o
 
i
n
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
o
n
e

o
n
 
p
a
d
 
o
r
 
i
i
m
u
l
a
t
i
o
n
)
,
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
a
n
d
 
a
t
t
a
c
h
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
o
m
m
a
n
d
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 a
n
d
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
a
 
s
e
c
u
r
e

d
a
t
a
 
s
t
r
i
n
g
 
f
o
r
 
D
O
D
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
.

T
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
S
i
m
u
l
a
t
o
r
 
(
S
M
S
)
 c
o
m
p
l
e
x
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 w
i
l
l
 
b
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
i
n
g

r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
t
o
o
l
s
 (
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
)
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
f
l
i
g
h
t
 
r
a
t
e
 
o
f

t
h
e
 
1
9
8
0
'
s
.
 
T
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
n
e
a
r
-
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
o
f
 a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
s
 
f
o
r
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
t
y
p
e
s

o
f
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 w
i
t
h
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
p
a
y
l
o
a
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
o
n
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
O
r
b
i
t
e
r
s
,
 w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

a
n
d
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
v
e
r
y
 
h
i
g
h
 
v
o
l
u
m
e
 
o
f
 
d
a
t
a
.
 

T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
t
o
o
l
s
 
a
r
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t

t
h
i
s
 
p
a
c
e
 
o
f
 
t
r
a
i
n
i
n
g
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
u
p
g
r
a
d
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
y
 
b
e
 
m
a
d
e
 
t
o
 
k
e
e
p
 
u
p

w
i
t
h
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
s
.

C
O

O
r
b
i
t
e
r
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
S
T
S
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
e
r
a
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
u
p
p
o
r
t
.

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 (
I
U
S
)
,
 a
n
d
 
S
p
i
n
n
i
n
g
 
S
o
l
i
d

U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 (
S
S
U
S
)
,
 w
i
t
h
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
a
y
l
o
a
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
s
 
o
p
t
i
o
n
a
l

s
e
r
v
i
c
e
s
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
t
a
s
k
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
r
a
p
i
d
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
o
f
 
m
i
s
s
i
o
n
-
t
o
-
m
i
s
s
i
o
n
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
c
h
a
n
g
e
s

(
f
l
i
g
h
t
 
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
d
a
t
a
 
i
n
 
e
r
a
s
a
b
l
e
 
m
e
m
o
r
y
)
 a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
n
 
a
 "
n
e
a
r
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
l
i
n
e
"

b
a
s
i
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
g
r
e
a
t
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
a
t
e
s
.
 
I
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
l
i
n
e
 
t
y
p
e
 
o
f

w
o
r
k
,
 e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
t
o
o
l
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

(
A
D
P
E
)
 h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
h
i
c
h
 
n
o
w
 
c
o
m
p
r
i
s
e
 
t
h
e
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
L
a
b
 (
S
D
L
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
t
o

a
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
S
P
F
)
.

F
l
i
g
h
t
 
d
e
s
i
g
n
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
:
 

t
h
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e

d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
u
t
i
l
i
z
a
-

t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
n
o
m
i
n
a
l
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
g
e
n
c
y
 f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
f
i
l
e
s
 
f
o
r
 
a
l
l
 
S
h
u
t
t
l
e

m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 
l
e
v
e
l
 
p
r
o
f
i
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
a
b
o
u
t
 t
w
o
 
y
e
a
r
s

b
e
f
o
r
e
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
,
 a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 p
r
o
f
i
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
l
y
 
p
r
i
o
r
 
t
o



t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
.
 
A
s
 
i
n
 
O
F
T
,
 t
h
e
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
v
e
l
-

o
p
m
e
n
t
,
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
g
u
i
d
a
n
c
e
,
 
t
a
r
g
e
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
o
f
t
w
a
r
e

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
M
C
C
.
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
f
o
r
 
O
r
b
i
t
e
r
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
u
p
g
r
a
d
e
 
v
e
h
i
c
l
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.

T
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
p
r
o
g
r
a
m
m
a
t
i
c
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
-

t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
I
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,

a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
,
 
t
o

r
e
d
u
c
e
 
f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 r
i
s
k
s
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
s
t
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
u
s
e
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
,
 a
n
d

t
o
 
e
x
a
m
i
n
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
r
e
d
u
c
e
 
S
T
S
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
s
t
s
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
u
r
n
a
r
o
u
n
d
 
t
i
m
e
s
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
a
s
s
e
s
s
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
m
a
t
u
r
i
t
y
 
f
o
r
 
a
 
S
p
a
c
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r

a
n
d
 
e
x
a
m
i
n
e
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
h
i
c
h
 
w
o
u
l
d
 
a
l
l
o
w
 
m
o
d
u
l
a
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
u
c
h
 
a
 
c
e
n
t
e
r
.
 

A

S
a
t
e
l
l
i
t
e
 S
e
r
v
i
c
e
s
 
S
y
s
t
e
m
s
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
s
u
r
v
e
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o

e
n
h
a
n
c
e
 
d
e
p
l
o
y
m
e
n
t
,
 r
e
t
r
i
e
v
a
l
,
 a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f

P
o
w
e
r
 
E
x
t
e
n
s
i
o
n
 
P
a
c
k
a
g
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g

s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
o
r
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
m
a
j
o
r
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

P
L
A
N
E
T
A
R
Y
 E
X
P
L
O
R
A
T
I
O
N
 

 
4
0

T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
 
a
g
e
n
c
y
'
s
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
E
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
g
e
o
s
c
i
e
n
c
e
s
 
w
h
e
r
e
 
a

s
t
r
o
n
g
,
 a
c
t
i
v
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
g
r
o
u
p
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
c
u
r
a
t
o
r
i
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
,

t
o
 
a
s
s
i
s
t
 
i
n
 
i
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
o
 
i
n
t
e
r
a
c
t
 
w
i
t
h
 
o
u
t
s
i
d
e
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
.
 

T
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
i
s

s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
g
r
o
u
p
 
m
u
s
t
 
m
a
k
e
 
a
n
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
t
o
 
o
u
r
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
s
,

s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
n
t
i
o
n
a
r
y
 h
i
s
t
o
r
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
i
d
 
b
o
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
t
h
e

C
e
n
t
e
r
 
h
a
s
 
a
n
 
o
n
g
o
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
o
f
 r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
d
a
t
a
,
 a

t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 s
t
u
d
i
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
a
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
h
i
c
h
 
i
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
g
e
o
s
c
i
e
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s

i
s
 
a
n
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
r
o
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
g
e
o
s
c
i
e
n
c
e
 
g
r
o
u
p
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 s
c
i
e
n
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.

L
I
F
E
 
S
C
I
E
N
C
E
S
 

 
1
1
2

T
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
h
a
s
 
t
h
e
 
l
e
a
d
 
r
o
l
e
 
i
n
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
h
u
m
a
n
 
p
h
y
s
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d

w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
c
o
u
n
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
c
r
e
w
 
h
e
a
l
t
h
 
a
n
d
 
o
p
t
i
m
a
l

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
 

T
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
,
 d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
 
b
i
o
m
e
d
i
c
a
l
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s

f
o
r
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 t
h
e
s
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
u
t
i
l
i
z
e
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
m
e
d
i
c
a
l
 
a
n
d
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
n
.



T
h
e
 
m
e
d
i
c
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
e
d
i
c
a
l
 
c
o
n
t
i
n
g
e
n
c
i
e
s
 
i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
o
n
b
o
a
r
d
 
h
e
a
l
t
h
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,

t
r
a
i
n
i
n
g
 
f
o
r
 
c
r
e
w
m
e
n
,
 g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
m
e
d
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
m
e
d
i
c
a
l
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
c
r
e
w
m
e
m
b
e
r
s
.

T
h
e
s
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
s
u
p
p
o
r
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
a
s
s
u
r
i
n
g
 
a
s
t
r
o
n
a
u
t
 
h
e
a
l
t
h
 
a
n
d

s
a
f
e
t
y
,
 b
o
t
h
 
d
u
r
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
o
n
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
.
 

T
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
a
 
w
e
l
l

d
e
f
i
n
e
d
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
h
a
t
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
s
 
m
e
d
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d

c
l
i
n
i
c
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
.

T
h
e
 
b
i
o
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
,
 S
p
a
c
e
l
a
b
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s

a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
h
u
m
a
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 

T
o
 
t
h
i
s
 
e
n
d
,
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
,
 a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t

h
a
r
d
w
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
.
 

J
S
C
 
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f

S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
p
a
l
l
e
t
,
 i
n
t
e
g
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d

i
n
t
o
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
,
 a
n
d
 
r
e
a
l
 
t
i
m
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
w
h
i
l
e
 
i
n
 
o
r
b
i
t
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 

 
2
0
9

T
h
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
i
s
 
d
i
v
i
d
e
d
 
i
n
t
o
 
t
w
o
 
m
a
j
o
r
 
a
r
e
a
s
:
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
an
d

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 

J
S
C
'
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
e
n
t
a
i
l
s
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
-

t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
t
a
s
k
s
 
i
n
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
.

1
.
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
u
s
e
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l

c
r
o
p
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 c
r
o
p
 
a
c
r
e
a
g
e
 
a
n
d
 
y
i
e
l
d
 
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
,
 f
o
r
e
s
t
 
m
a
p
p
i
n
g
 
a
n
d
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
,
 s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
v
e
g
e
t
a
t
i
o
n
 
c
o
v
e
r
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
.
 
S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 a
p
p
l
i
c
a
b
l
e

t
o
 
t
h
e
s
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
r
e
 
a
l
s
o
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.

2
.
 
F
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
J
S
C
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
j
e
c
t

a
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
L
a
r
g
e
 
F
o
r
m
a
t
 
S
t
e
r
e
o
 
C
a
m
e
r
a
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
o
r

f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
R
e
s
p
o
n
d
i
n
g
 
t
o
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
g
e
n
e
r
a
t
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
r
e
s
e
a
r
c
h

a
n
d
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
s
 
o
f
 
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
,
 I
n
t
e
r
i
o
r
,
 D
e
f
e
n
s
e
,
 C
o
m
m
e
r
c
e
 
a
n
d

E
n
e
r
g
y
 a
n
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
s
t
a
t
e
 
a
g
e
n
c
i
e
s
,
 
J
S
C
 
d
e
v
e
l
o
p
s
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
 
a
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
l
a
n
.
 
I
n
v
o
l
v
e
d

i
s
 
t
h
e
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
o
r
s
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a

t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
.
 

T
h
r
e
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
5
0
0
 
t
o
 
6
3
,
0
0
0
 
f
e
e
t
,
 a
r
e
 
o
p
e
r
a
t
e
d
;

a
 
L
o
c
k
h
e
e
d
 
C
-
1
3
0
,
 a
 G
e
n
e
r
a
l
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
W
B
-
5
7
F
,
 a
n
d
 
a
 
B
e
l
l
 
2
0
6
B
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
.
 
T
h
e
y
 
a
r
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
a
t
 
n
e
a
r
b
y

E
l
l
i
n
g
t
o
n
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 U
T
I
L
I
Z
A
T
I
O
N
 

 
5

T
h
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
r
a
n
s
f
e
r
s
 
n
e
w
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
a
n
d
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m

N
A
S
A
'
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
i
n
 
i
n
d
u
s
t
r
y
,
 m
e
d
i
c
i
n
e
 
a
n
d
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
p
u
b
l
i
c

s
e
c
t
o
r
 
a
r
e
a
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
u
r
b
a
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
P
l
a
n
n
i
n
g
 
O
f
f
i
c
e
 
a
t
 
J
S
C
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
f
i
c
e

d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 a
t
 
J
S
C
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
a
n
a
l
y
z
e

t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 s
u
c
h
 
a
s
:
 
t
e
l
e
c
a
r
e
,
 f
e
e
d
i
n
g
 
t
h
e

e
l
d
e
r
l
y
,
 a
n
d
 
b
i
o
i
s
o
l
a
t
i
o
n
 
g
a
r
m
e
n
t
.

A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
A
L
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

 
8

J
S
C
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
i
t
s
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
f
i
r
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
u
s
e
l
a
g
e
 
s
e
c
t
i
o
n
s
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
n
e
w
l
y

d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 w
i
t
h
 
t
e
s
t
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
r
e
s
u
l
t
s
 
o
f

f
l
a
m
m
a
b
i
l
i
t
y
 
t
e
s
t
s
 
o
n
 
f
u
s
e
l
a
g
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
f
i
r
e
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
J
S
C
 
i
s

e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
E
l
e
c
t
r
o
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
c
o
n
c
e
p
t
 
a
s
 
a
n
 
e
v
e
n
t
u
a
l
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t

h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
A
l
s
o
,
 F
i
b
e
r
 
O
p
t
i
c
a
l
 
S
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
e
x
a
m
i
n
e
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
 
s
t
a
n
d
-
a
l
o
n
e
 
o
p
t
i
c
a
l

m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
/
d
e
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
b
i
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
l
,
 f
u
l
l
 
d
u
p
l
e
x
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
1
6
 c
h
a
n
n
e
l
s
.

S
P
A
C
E
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

 
2
0

S
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 f
a
b
r
i
c
a
t
e
 
a
n
d

t
e
s
t
 
a
 
S
y
n
t
h
e
t
i
c
 
A
p
e
r
t
u
r
e
 
I
m
a
g
i
n
g
 
R
a
d
a
r
 (
S
A
N
)
;
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
u
e
l
 
c
e
l
l
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
o
l
y
s
i
s
 
c
e
l
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
s
u
i
t
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
l
a
r
g
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
;
 
i
d
e
n
t
i
f
y

v
i
a
b
l
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
s
i
g
n
s
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
s
 
w
h
i
c
h
 
c
o
u
l
d
 
r
e
p
l
a
c
e
 
h
y
d
r
a
z
i
n
e
 
f
u
e
l
 
i
n
 
a

s
e
c
o
n
d
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
;
 
c
o
l
l
e
c
t
 
d
a
t
a
,
 u
s
i
n
g
 
t
h
e
 S
h
u
t
t
l
e
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

F
l
i
g
h
t
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
a
u
g
m
e
n
t
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
e
-

s
i
g
n
;
 
a
n
d
,
 d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
p
a
c
k
a
g
e
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
l
i
g
h
t
 
m
e
c
h
a
n
i
c
s
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
t
e
r
-

m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
c
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
s
 
f
r
o
m
 
O
r
b
i
t
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
.

E
N
E
R
G
Y
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
 

1
8

E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
m
a
n
p
o
w
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
 
S
o
l
a
r
 
P
o
w
e
r
 
S
y
s
t
e
m
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
.
 

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
i
n
v
o
l
v
e

i
n
-
h
o
u
s
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 i
n
v
o
l
v
e
 
a
 
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c

c
o
m
p
a
r
a
t
i
v
e
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
p
o
w
e
r
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
o
p
t
i
o
n
s
 (
p
h
o
t
o
v
o
l
t
a
i
c
 
v
e
r
s
u
s
 
t
h
e
r
m
a
l
,
 s
i
l
i
c
o
n
 
v
e
r
s
u
s
 
g
a
l
l
i
u
m

a
r
s
e
n
i
t
e
,
 e
t
c
.
)
;
 
m
a
j
o
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
r
a
d
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 (
l
o
w



e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
 
v
e
r
s
u
s
 
g
e
o
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
o
r
b
i
t
)
;
 
a
n
d
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 (
r
o
t
a
r
y
 
j
o
i
n
t
,
 p
h
a
s
e
 
c
o
n
t
r
o
l
,

e
t
c
.
)
.
 
A
l
s
o
,
 
t
h
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
a
 
s
e
c
o
n
d
 
i
t
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
o
f

s
p
a
c
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
b
a
s
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
,
 l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
q
u
i
r
e
d

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

C
E
N
T
E
R
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
S
U
P
P
O
R
T
 

 
5
4
0

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
h
a
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o

a
l
l
 
J
S
C
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
b
e
n
e
f
i
t
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.

T
h
e
 
C
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
e
:

D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
S
t
a
f
f 
-
 
T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
D
i
r
e
c
t
o
r
,
 
D
e
p
u
t
y
 
D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
s
t
a
f
f
,
 e
.
g
.
,
 L
e
g
a
l
,
 P
a
t
e
n
t

C
o
u
n
s
e
l
,
 E
q
u
a
l
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
P
l
a
n
n
i
n
g
,
 a
n
d
 
P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t 

-
 
I
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
a
t
e
g
o
r
i
z
e
d
 
a
s
 
b
u
s
i
n
e
s
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t

f
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e

a
n
d
 
b
u
d
g
e
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 c
o
n
t
r
a
c
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 p
r
o
p
e
r
t
y

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 r
e
s
o
u
r
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
e
s
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t 
-
 
T
h
i
s
 
i
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 
h
o
u
s
e
k
e
e
p
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s

s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
h
o
 
m
a
n
a
g
e
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
a
f
f
a
i
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
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c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
r
e
d
u
c
e
d
 
t
r
a
v
e
l
 
i
n

1
9
8
0
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
S
e
c
t
i
o
n
 
1
1
2
 
o
f
 
P
u
b
l
i
c
 
L
a
w
 
9
6
-
8
6
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d

S
h
u
t
t
l
e
 
e
f
f
o
r
t
.

I
I
I
.
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S
 
S
E
R
V
I
C
E
S
 

1
5
,
6
0
2 

1
7
.
6
6
7 

1
5
,
9
2
2 

1
8
,
3
8
5
 

T
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
J
S
C
)
 i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
o
n
 
1
,
6
2
0
 a
c
r
e
s
 
w
i
t
h
 
a
 
c
o
m
p
l
e
x
 
o
f
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
o
f
f
i
c
e
 
t
y
p
e

b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
T
h
i
s
 
c
o
m
p
l
e
x
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
2
,
7
9
9
,
1
4
1
 
g
r
o
s
s
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g



s
p
a
c
e
 
i
n
 
2
2
 m
a
j
o
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
1
1
 
m
a
j
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
T
h
i
s
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
 
s
u
p
-

p
o
r
t
s
 
a
n
 
a
v
e
r
a
g
e
 
d
a
i
l
y
 
o
n-
s
i
t
e
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
7
,
1
0
0
 
t
o
 
7
,
5
0
0
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 
M
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
s
t

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
o
n
e
 
s
h
i
f
t
 
o
r
 
d
u
r
i
n
g
 
o
f
f
-
p
e
a
k
 
h
o
u
r
s
.

T
h
e
s
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e

W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
 
T
e
s
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
W
S
T
F
)
 a
n
d
 
f
o
r
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
u
s
e
d
 
a
t
 
E
l
l
i
n
g
t
o
n
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
 (
E
A
F
B
)
.

1
9
8
0
 

 
1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

1
.
 F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 

 
5
,
2
3
8
 

6
,
7
1
7
 

4
,
4
2
0
 

6
,
1
8
7

2
.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
3
9
4

S
u
b
t
o
t
a
l
 

 
5
.
2
3
8
 

7
,
1
1
1

-
-
-
-
-
-
-
 

4
.
4
2
0
 

_
§.
,.
1.

§2

B
.
 
C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
3
 1
9
5

L
 

3
,
0
8
6 

3
 4
5
0
 

3
,
8
5
1
 

C
.
 
U
t
i
l
i
t
y
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
7
 
1
6
9
 

_
_L
_
_
_
 

—
 

7
 
4
7
0
 

8
 0
5
2

a
—
.
 

-
-
.
1
.
-
.
 

8
 3
4
7 -.

T
o
t
a
l
,
 F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
1
5
 
6
0
2

i
 

1
7
 6
6
7

:
 

1
5
,
9
2
2 

1
8
,
3
8
5
 

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
 

1
1
1
 

5
 
2
3
8

-
a
.
—
 

4
 4
2
0
 

6
 
1
8
7

-.
1.

-.
..

.-
 

-.
.1

--
-.

1
.
 F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 

 
5
,
2
3
8
 

6
,
7
1
7
 

4
,
4
2
0
 

6
,
1
8
7

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
J
S
C
 a
t
 
H
o
u
s
t
o
n
,
 
b
u
t
 
a
l
s
o
 
a
t
 
W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
 
T
e
s
t

F
a
c
i
l
i
t
y
 (
W
S
T
F
)
 a
n
d
 
E
l
l
i
n
g
t
o
n
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
 (
E
A
F
B
)
.
 
I
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
a
t
 l
e
v
e
l

o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
-

f
l
e
c
t
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
d
e
f
e
r
r
a
l
s
 
o
f
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
t
o
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
d
e
f
e
r
r
a
l
s

a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e
 i
n
c
r
e
a
s
e
s
.
 
M
a
j
o
r
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
r
e
a
 
a
r
e
:

CA
D

t\
D



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

a
.
 M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 (
1
5
6
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
5
,
1
7
2

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
o
u
t
i
n
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t

J
S
C
 a
n
d
 
i
t
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 W
S
T
F
 
a
n
d
 
E
A
F
B
.
 
A
l
s
o
 i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
s
u
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r

u
t
i
l
i
t
y
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
o
f
f
i
c
e
 
a
l
t
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
p
a
i
n
t
i
n
g
.

b
.
 
G
r
o
u
n
d
s
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 (
2
4
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
4
4
0

T
h
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 m
o
w
i
n
g
 
a
n
d
 
e
d
g
i
n
g
 
o
f
 
5
4
0
 a
c
r
e
s
 
o
f
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
l
a
n
d
 
a
n
d
 
m
o
w
i
n
g
 
o
n
l
y
 
o
f
 a
n
o
t
h
e
r
 
7
7
5

a
c
r
e
s
 
o
f
 
u
n
i
m
p
r
o
v
e
d
 
l
a
n
d
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
c
u
l
t
i
v
a
t
i
o
n
,
 m
u
l
c
h
i
n
g
,
 f
e
r
t
i
l
i
z
i
n
g
,
 i
n
s
e
c
t
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 a
n
d
 
c
a
r
e

o
f
 
t
r
e
e
s
 
a
n
d
 
s
h
r
u
b
s
.

c
.
 F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
d
e
s
i
g
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
(
2
0
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
5
7
5

T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
r
a
f
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
-

t
i
o
n
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 m
i
n
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
p
r
o
j
e
c
t
s
;
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
a
s
k
s
.

2
.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
3
9
4

T
h
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
o
f
f
i
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
l
o
s
e
d
 
c
i
r
c
u
i
t
 
T
V
 m
a
i
n
-

t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
h
a
s
 
n
o
w
 
b
e
e
n
 
r
e
c
l
a
s
s
i
f
i
e
d
 
a
s
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
.

B
.
 

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

3
 1
9
5
 

3
 0
8
6
 

3
.
4
5
°
 

3
 8
 

_
y
__
_5
1

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
a
t
 
J
S
C
 t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
g
u
a
r
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 j
a
n
i
-

t
o
r
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 f
i
r
e
 
f
i
g
h
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
a
m
b
u
l
a
n
c
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0

c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
f
o
u
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r

i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 i
s
 
d
u
e
 
t
o

n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

1
.
 J
a
n
i
t
o
r
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 (
1
5
1
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
1
,
9
6
8

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
j
a
n
i
t
o
r
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
s
o
m
e
 
2
.
5
5
 m
i
l
l
i
o
n
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
o
f
 f
l
o
o
r
 
s
p
a
c
e
,
 i
n
-

c
l
u
d
i
n
g
 
h
i
g
h
l
y
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
c
l
e
a
n
r
o
a
m
 
a
r
e
a
s
.
 

A
l
s
o
 
in
cl
ei
de
d 
a
r
e
 
s
u
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
 
l
i
g
h
t

b
u
l
b
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
,
 
t
r
a
s
h
 
r
e
m
o
v
a
l
,
 a
n
d
 
l
a
u
n
d
r
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.



•
 
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

2
.
 
F
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 (
2
6
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
6
5
3

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
J
S
C
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
a
n
d

p
e
r
s
o
n
n
e
l
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
:

a
.
 
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
i
n
s
u
r
i
n
g
 
c
o
m
p
l
i
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
O
S
H
A
 
r
e
g
u
l
a
t
i
o
n
s
.

b
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
a
l
a
r
m
s
 
a
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0
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.

2
.
 
E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

 
1
,
3
0
9
 

6
8
2
 

1
,
3
8
5
 

1
,
5
6
1



T
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
6
3
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
 
J
S
C
 p
u
b
l
i
c

a
f
f
a
i
r
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 m
o
t
i
o
n
 
p
i
c
t
u
r
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
,
 f
r
o
m
 
s
c
r
i
p
t
 
t
o
 
s
c
r
e
e
n
;
 
f
i
l
m
 
c
l
i
p
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
;

e
x
h
i
b
i
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
;
 
v
i
s
i
t
o
r
 
o
r
i
e
n
t
a
t
i
o
n
 
t
o
u
r
s
;
 
l
e
c
t
u
r
i
n
g
;
 m
a
i
l
 
a
n
s
w
e
r
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
a
n
d

o
t
h
e
r
 
p
u
b
l
i
c
 
a
f
f
a
i
r
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

C
.
 

S
h
o
p
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
5
6
0
 

1 
3
8
8

-
s
-
-
-
-
 

5
5
8 

6
3
2

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
2
4
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
J
S
C
 w
i
t
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n

a
r
e
a
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
g
r
a
p
h
i
c
s
,
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
u
d
i
o
-
v
i
s
u
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
,
 m
i
c
r
o
f
i
l
m
 
a
n
d
 
m
i
c
r
o
f
i
c
h
e
,
 a
n
d
 
e
d
i
t
o
r
i
a
l

s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
J
S
C
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
G
r
a
p
h
i
c
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
r
e
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
s
e
n
i
o
r

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
v
i
e
w
s
.
 
V
a
r
i
o
u
s
 
k
i
n
d
s
 
o
f
 
f
i
l
m
 
a
r
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
d
,
 a
n
d
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
r
e
p
r
i
n
t
s
 m
a
d
e
.
 
T
h
e

d
e
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f

s
e
l
e
c
t
e
d
 
p
u
b
l
i
c
 
a
f
f
a
i
r
s
 
a
u
d
i
o
-
v
i
s
u
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.
 T
h
e

i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

V
.

M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 

1
1
A
4
6
1

1
1
,
1
6
3

1
2
 
1
2
7

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

2
,
7
1
3

2
,
4
3
7

2
,
6
9
0

2
,
7
8
8

B
.

P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

1
,
1
3
1

7
6
1

9
9
7

9
9
7

C
.

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

7
7
3

8
2
5

9
2
3

9
6
6

D
.

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

6
 8
4
4

7
 3
6

-
2
.
-
7 -
-

T
o
t
a
l
,
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s

1
1 
4
6
1
 

9
 4
9
0

-
1
.
-
.
.
.
-

1 
1
6
3

_
_
A
_
_
_
_

1 A
_

1
2
 
1
2
7

-
 



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
2
 
7
1
3
 

2
 4
3
7

2
 6
9
0

2
.
7
8
8
 

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
J
S
C
 a
n
d
 
W
S
T
F
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
,
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e

s
e
r
v
i
c
e
,
 a
n
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
k
i
n
d
s
 
o
f
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
h
i
g
h
e
r
 
t
h
a
n

t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
d
u
e
 
t
o
 
a
 
2
1
 
p
e
r
c
e
n
t
 r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d

i
n
 
1
9
7
9
,
 p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
o
f
f
s
e
t
 
b
y
 
a
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
 (
F
T
S
)
.

T
h
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
a
s
 
t
h
a
t
 
i
n
 
1
9
8
0
.

1
.
 L
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
1
,
6
9
0

T
h
e
 m
a
j
o
r
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
3
,
3
6
0
 
C
e
n
t
r
e
x
 
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
6
,
5
0
3
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s

a
t
 
J
S
C
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
2
9
2
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
s
 
a
t
 
W
S
T
F
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
t
 
D
r
a
p
e
r
 
L
a
b
s
,
 
C
a
m
b
r
i
d
g
e
,

M
A
.
;
 
G
r
u
m
m
a
n
,
 
B
e
t
h
p
a
g
e
,
 
N
Y
;
 
a
n
d
 
S
A
M
S
O
,
 
E
l
 
S
e
g
u
n
d
o
,
 
C
A
.
 

A
b
o
u
t
 
1
2
8
 l
o
c
a
l
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
a
t
 
J
S
C
 
a
n
d
 
t
w
o
 
a
t
 
W
S
T
F

f
o
r
 
f
i
r
e
 
a
l
a
r
m
s
,
 
b
u
r
g
l
a
r
 
a
l
a
r
m
s
,
 
p
u
b
l
i
c
 
a
d
d
r
e
s
s
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
u
s
e
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d

i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.

2
.
 L
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
9
5
4

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
f
o
r
 
F
T
S
,
 c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
t
o
l
l
 
c
a
l
l
s
,
 t
w
o
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
v
o
i
c
e
 
c
i
r
c
u
i
t
s

b
e
t
w
e
e
n
 
W
S
T
F
 
a
n
d
 
L
a
s
 
C
r
u
c
e
s
,
 
N
M
,
 a
n
d
 
t
w
o
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
J
S
C
 
a
n
d
 
G
S
A
 i
n
 
A
u
s
t
i
n
,
 
T
X
.

3
.
 
O
t
h
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
(
o
n
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
)
 

 
1
4
4

T
h
e
s
e
 f
u
n
d
s
.
 p
r
o
v
i
d
e
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 t
e
l
e
t
y
p
e
 
a
n
d
 
w
i
r
e
 
n
e
w
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,

t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
a
 
c
l
o
s
e
d
 
c
i
r
c
u
i
t
 
T
V
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 
e
i
g
h
t
 
r
a
d
i
o
 
n
e
t
w
o
r
k
s

f
o
r
 
f
i
r
e
,
 
s
e
c
u
r
i
t
y
,
 c
u
s
t
o
d
i
a
l
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
u
s
e
s
.

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

 
1
 
1
3
1

7
6
1
 

9
9
7
 

9
9
7

J
S
C
'
s
 
b
a
s
i
c
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
h
a
n
d
l
e
d
 
b
y
 m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
a
n
 
o
n-
s
i
t
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
p
l
a
n
t
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
b
y

J
S
C
 p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 
T
h
i
s
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
p
l
a
n
t
 
p
r
o
d
u
c
e
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 5
0
,
0
0
0
,
0
0
0
 u
n
i
t
s
 
o
f
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
e
a
c
h
 
y
e
a
r
.
 
I
n

CA
L

t\
D

0
0



a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
i
s
 
o
n-
s
i
t
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
p
l
a
n
t
,
 J
S
C
 m
u
s
t
 
a
l
s
o
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
f
r
o
m
 
p
r
i
v
a
t
e
 f
i
r
m
s
,
 
t
h
r
o
u
g
h
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t

P
r
i
n
t
i
n
g
 
O
f
f
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
,
 a
b
o
u
t
 
5
4
,
6
0
0
,
0
0
0
 u
n
i
t
s
 
e
a
c
h
 
y
e
a
r
.
 
T
h
i
s
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
i
s
 
a
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n

o
f
 
o
v
e
r
f
l
o
w
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
t
h
a
t
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
h
a
n
d
l
e
d
 
o
n -
s
i
t
e
,
 a
n
d
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 g
r
e
a
t
e
r
 
o
r
 
d
i
f
-

f
e
r
e
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
h
a
n
 
t
h
o
s
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
a
t
 
t
h
e
 
o
n-
s
i
t
e
 
p
l
a
n
t
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
-

m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
i
n
 
1
9
8
1
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
p
r
i
n
t
i
n
g

f
r
o
m
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
o
n -
s
i
t
e
 
p
l
a
n
t
.

C
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

7
7
3
 

8
2
5
 

9
2
3
 

9
6
6

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
a
t
 
J
S
C
 i
n
v
o
l
v
e
 
s
e
v
e
n
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
.
 
A
l
s
o
 i
n
c
l
u
d
e
d

a
r
e
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
o
s
t
s
 
a
n
d
 
l
e
a
s
e
 
o
f
 
t
r
u
c
k
s
 
f
r
o
m
 
G
S
A
.
 

T
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e

i
s
 
h
i
g
h
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
d
u
e
 
t
o
 
u
n
e
x
p
e
c
t
e
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
m
o
s
t

w
o
r
k
 
a
r
e
a
s
.
 
T
h
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
a
s
 
t
h
a
t
 
i
n
 
1
9
8
0
.

D
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
 

L
6
 8
4
4
 

5
 
4
6
7
 

6
 5
5
3
 

7
 3
7
6

--
i-

--
- 

-
-
-
-
 

-
L
-
-
-
 

-
L
-
-
-

T
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
1
7
0
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
,
 s
u
p
p
o
r
t
 
c
e
n
t
e
r
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d

s
t
a
f
f
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 a
n
d
 
c
o
v
e
r
 
v
a
r
i
o
u
s
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
s
e
 
a
r
e

r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
a
r
e
a
s
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 
g
r
e
a
t
 
i
m
p
a
c
t
.
 
T
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
-

r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
r
e
 
h
i
g
h
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
i
s
 i
m
p
a
c
t
 
a
n
d

r
e
f
l
e
c
t
 
1
9
7
9
 e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
.

1
.
 

C
e
n
t
e
r
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
 f
u
n
c
t
i
o
n
s
 

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
c
o
v
e
r
s
 
p
a
t
e
n
t
 
s
e
a
r
c
h
e
s
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.

2
.
 
M
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

T
w
o
 
m
a
j
o
r
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
,
 o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l

h
e
a
l
t
h
.

3
8

1
,
4
6
0

a
.
 
O
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 (
3
3
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
1
,
0
6
0



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

O
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
J
S
C
 o
n-
s
i
t
e
 
c
l
i
n
i
c
,
 e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
a
s
s
i
s
t
a
n
c
e

a
t
 
E
A
F
B
,
 p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
p
h
y
s
i
c
a
l
s
 f
o
r
 
J
S
C
 p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
t
 
D
o
w
n
e
y
,
 
C
A
.
,
 m
e
d
i
c
a
l
 
c
o
n
s
u
l
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
r
e
w
 
t
e
s
t

s
u
p
p
o
r
t
. b
.
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
 (
1
3
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
4
0
0

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
h
y
g
i
e
n
e
 ,
 r
a
d
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 h
e
a
l
t
h
,
 a
n
d
 
a
n
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h

l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.

3
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
5
,
8
7
8

a
.
 A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
2
,
7
5
4

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
l
l
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
l
e
a
s
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

c
o
s
t
s
,
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 a
n
d
 
a
t
 
W
S
T
F
.

b
.
 
C
a
t
a
l
o
g
i
n
g
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 (
2
0
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
3
3
5

T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
a
t
a
l
o
g
i
n
g
 
o
f
 
r
e
q
u
e
s
t
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 i
n
t
o
 
t
h
e

p
r
o
p
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
S
u
p
p
l
y
 
G
r
o
u
p
s
,
 
p
l
a
c
i
n
g
 
o
r
d
e
r
s
 
o
n
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
S
c
h
e
d
u
l
e
 
C
o
n
t
r
a
c
t
s
,
 m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
a

s
t
o
r
e
s
 
s
t
o
c
k
 
c
a
t
a
l
o
g
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

c
.
 W
a
r
e
h
o
u
s
i
n
g
 
a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e
 (
5
8
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
9
7
1

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
c
e
n
t
r
a
l
 
r
e
c
e
i
v
i
n
g
 
d
e
p
o
t
 f
o
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
;
 
a
 
w
a
r
e
h
o
u
s
i
n
g

f
u
n
c
t
i
o
n
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
b
o
n
d
e
d
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e
 
o
f
 
h
a
z
a
r
d
o
u
s
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
;
 
a
n
d
 
a
 
s
t
o
c
k
 
i
s
s
u
a
n
c
e
 
s
e
r
v
i
c
e
.

d
.
 P
o
s
t
a
g
e
 

 
4
8
2

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
c
o
v
e
r
s
 t
h
e
 
p
a
y
m
e
n
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 P
o
s
t
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
 f
o
r
 
p
o
s
t
a
g
e
 
o
n
 
o
f
f
i
c
i
a
l
 
m
a
i
l
.

e
.
 M
o
v
i
n
g
 
a
n
d
 
h
a
u
l
i
n
g
 (
3
8
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
6
3
6

CA
D

CA
D



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
h
a
n
d
l
e
 
t
h
e
 
s
h
i
p
p
i
n
g
 
a
n
d
 
p
a
c
k
i
n
g
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
b
o
t
h

l
o
c
a
l
l
y
 
a
n
d
 
f
o
r
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
;
 
t
h
e
 
m
o
v
i
n
g
 
a
n
d
 
h
a
u
l
i
n
g
 
o
f
 
i
t
e
m
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
l
i
v
e
r
y

o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
f
r
o
m
 
l
o
c
a
l
 
s
u
p
p
l
i
e
r
s
.

f
.
 F
o
r
m
s
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
(
e
i
g
h
t
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
1
3
6

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
c
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 a
p
p
r
o
x
i
-

m
a
t
e
l
y
 
6
0
0
,
0
0
0
 
f
o
r
m
s
 
a
n
d
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
e
a
c
h
 
y
e
a
r
.

g
.
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 

 
5
6
4

I
n
c
l
u
d
e
d
 
h
e
r
e
i
n
 
i
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
l
o
c
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
J
S
C
 a
r
e
a
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
G
S
A
,
 
t
h
e

J
S
C
 
s
h
a
r
e
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
a
t
 
E
A
F
B
,
 
t
h
e
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
s
t
e
n
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
t
o
r
t
s
 
a
n
d

c
l
a
i
m
s
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

J
O
H
N
 
F
.
 
K
E
N
N
E
D
Y
 
S
P
A
C
E
 
C
E
N
T
E
R
 

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
 

T
h
e
 
J
o
h
n
 
F
.
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
0
 
m
i
l
e
s
 
e
a
s
t
 
o
f
 
O
r
l
a
n
d
o
,
 
F
l
o
r
i
d
a
.
 

T
h
e
 
t
o
t
a
l

l
a
n
d
 
a
n
d
 
w
a
t
e
r
 
a
r
e
a
 
o
c
c
u
p
i
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
i
s
 
1
3
9
,
3
0
5
 
a
c
r
e
s
.
 

N
A
S
A
 
o
w
n
s
 
8
2
,
9
4
3
 a
c
r
e
s
 
o
f
 
t
h
a
t
 
t
o
t
a
l
.

T
h
e
 
r
e
m
a
i
n
d
e
r
 
i
s
 
c
o
m
p
r
i
s
e
d
 
o
f
 
t
h
e
 
B
a
n
a
n
a
 
R
i
v
e
r
 
C
a
u
s
e
w
a
y
 
E
a
s
e
m
e
n
t
 (
2
7
1
 
a
c
r
e
s
)
,
 
t
h
e
 
I
n
d
i
a
n
 
R
i
v
e
r
 
C
a
u
s
e
w
a
y

E
a
s
e
m
e
n
t
 (
2
9
6
 
a
c
r
e
s
)
,
 
a
n
d
 
F
l
o
r
i
d
a
-
o
w
n
e
d
 
s
u
b
m
e
r
g
e
d
 
l
a
n
d
s
 
w
i
t
h
 
D
e
e
d
 
o
f
 
D
e
d
i
c
a
t
i
o
n
 
(
5
5
,
7
9
5
 
a
c
r
e
s
)
.

E
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
'
s
 
E
a
s
t
e
r
n
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
M
i
s
s
i
l
e
 
C
e
n
t
e
r
,

F
l
o
r
i
d
a
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
W
e
s
t
e
r
n
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
M
i
s
s
i
l
e
 
C
e
n
t
e
r
 
a
t
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d

s
i
x
 
m
i
l
e
s
 
w
e
s
t
 
o
f
 
L
o
m
p
o
c
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
.
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
a
t
 
K
S
C
 
i
n
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
a
t
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
i
n

1
9
8
4
.

T
h
e
 
N
A
S
A
 
c
a
p
i
t
a
l
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
a
t
 
t
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
f
i
x
e
d

a
s
s
e
t
s
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
-
h
e
l
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
s
 
o
f
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
3
0
,
 1
9
7
9
,
 
w
a
s
 
$
1
,
8
3
6
,
4
2
5
,
0
0
0
.

C
E
N
T
E
R
 
R
O
L
E
S
 
A
N
D
 
M
I
S
S
I
O
N
S

T
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
(
K
S
C
)
 w
a
s
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
a
t
 
C
a
p
e
 
C
a
n
a
v
e
r
a
l
,
 
F
l
o
r
i
d
a
,
 
i
n
 
J
u
l
y
 
1
9
6
2
 
t
o
 
s
e
r
v
e
 
a
s
 
t
h
e

p
r
i
m
a
r
y
 
N
A
S
A
 
c
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
e
s
t
,
 
c
h
e
c
k
o
u
t
,
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 
T
h
i
s
 
s
i
t
e
 
w
a
s
 
c
h
o
s
e
n
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f

i
t
s
 
u
n
i
q
u
e
 
g
e
o
g
r
a
p
h
i
c
a
l
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
 
c
l
i
m
a
t
e
,
 l
o
c
a
l
 
g
r
o
w
t
h
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
a
c
c
e
s
s
i
b
i
l
i
t
y
,
 
a
n
d,
 a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
.

T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
h
a
s
 
s
i
n
c
e
 
g
r
o
w
n
 
t
o
 
b
e
c
o
m
e
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
F
r
e
e
 
W
o
r
l
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
 
w
i
t
h
 
a
 
u
n
i
q
u
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
t
a
f
f
 
o
f

u
n
p
a
r
a
l
l
e
l
e
d
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
o
f
 
t
e
s
t
,
 c
h
e
c
k
o
u
t
,
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f

a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
t
 
K
S
C
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 
a
 
r
e
c
o
g
n
i
z
e
d

n
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
.
 

T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
:

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
(
S
T
S
)
 G
r
o
u
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 -
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
l
a
u
n
c
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 S
o
l
i
d
 
R
o
c
k
e
t
 
B
o
o
s
t
e
r

(
S
R
B
)
 r
e
t
r
i
e
v
a
l
,
 S
T
S
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
u
r
n
a
r
o
u
n
d
,
 L
e
v
e
l
s
 
I
 
a
n
d
 
I
I
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 S
p
a
c
e
l
a
b
 
L
e
v
e
l
 
I
I
I
 
a
n
d
 
I
V

i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
o
s
t
l
a
n
d
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
l
i
n
e
 
m
e
d
i
c
a
l

a
n
d
 
b
i
o
m
e
d
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
.



S
T
S
 
S
u
s
t
a
i
n
i
n
g
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 -
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 

c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
.

E
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
L
a
u
n
c
h
 
V
e
h
i
c
l
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s 
-
 i
n
c
l
u
d
e
s
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y

o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 

F
U
N
D
I
N
G
 
P
L
A
N
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 

6
9
,
1
8
4

7
0
,
5
0
2

7
4
,
8
8
8

7
6
,
5
5
4

I
I
.

T
r
a
v
e
l
 

2
,
0
6
1

2
,
3
6
8

2
,
1
1
5

2
,
2
5
5

I
I
I
.

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

2
6
,
6
0
8

3
1
,
4
2
1

3
0
,
3
9
2

3
4
,
1
9
8

I
V
.

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

6
,
6
1
5

6
,
9
8
7

6
,
6
1
7

7
,
6
1
1

V
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

1
8
 8
4
6

1
6
 8
7
1

1
7
 
8
4
9

2
0
 
7
6
7

T
o
t
a
l
,
 f
u
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

1
2
3
,
3
1
4

1
2
8
,
1
4
9

1
3
1
,
8
6
1

1
4
1
,
3
8
5

D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 
b
y
 
P
r
o
g
r
a
m

D
i
r
e
c
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 

1
 
6
0
9

1
 
6
2
4

1
 
6
0
3

1
 
6
1
4

S
p
a
c
e
 
s
h
u
t
t
l
e
 

1
,
2
2
5

1
,
1
4
6

1
,
2
2
3

1
,
2
1
7

S
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

2
3
2

3
4
2

2
3
7

2
5
4

E
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 

1
5
2

1
3
6

1
4
3

1
4
3



1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

S
p
a
c
e
 S
c
i
e
n
c
e
 
 

2
2

8
8

P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 

6
6

L
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 

2
2

2
2

S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

8
8

8
8

S
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

6
6

6
6

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 

2
2

2
2

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
1

1

E
n
e
r
g
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
1

1

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 d
i
r
e
c
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

1
,
6
2
0

1
,
6
3
5

1
,
6
2
0

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 

5
7
3

5
5
2

5
7
1

J
,
1

T
o
t
a
l
,
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

2
 1
9
3

2
 1
8
7

2
 1
9
1

2
 2
0
1

P
R
O
G
R
A
M
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 S
e
r
v
i
c
e
)
 

S
P
A
C
E
 
S
H
U
T
T
L
E
 

 
1
,
2
1
7

T
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
K
S
C
)
 h
a
s
 
b
e
e
n
 a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
h
e
 L
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 
P
r
o
j
e
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e

p
r
o
g
r
a
m
.
 
M
a
j
o
r
 
r
o
l
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 o
f
 
t
h
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 S
y
s
t
e
m
s
 (
S
T
S
)
 g
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
r
o
l
e
s
,
 1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t

a
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
t
 K
S
C
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
f
u
l
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 w
i
l
l
 
b
e

u
s
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
m
a
n
n
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
i
n
 
1
9
8
0
,
 a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 f
o
r
 
t
h
r
e
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l

o
r
b
i
t
a
l
 
t
e
s
t
 
f
l
i
g
h
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
,
 p
l
u
s
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 f
l
i
g
h
t
.



C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
o
s
t
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e

w
i
t
h
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 

M
a
j
o
r

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
e
:

S
h
u
t
t
l
e
 
L
a
n
d
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
S
L
F
)

T
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
a
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
n
d
i
n
g
s
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e
 f
o
u
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
.

O
r
b
i
t
e
r
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
(
O
P
F
)

I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
a
l
l
 g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
L
o
w
 
B
a
y
 
A
n
n
e
x
 
a
n
d
 
H
i
g
h
 
B
a
y
 
2
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n

p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
a
r
r
i
v
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
O
r
b
i
t
e
r
 
a
t
 
K
S
C
 
i
n
 
1
9
8
2
.

V
e
h
i
c
l
e
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
(
V
A
B
)

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
o
l
i
d
 
R
o
c
k
e
t
 
B
o
o
s
t
e
r
s

a
n
d
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
f
u
l
l
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
H
i
g
h
 
B
a
y
s
 
1
 
a
n
d
 
2
 
w
i
l
l
 
c
o
m
m
e
n
c
e
 
i
n
 
1
9
8
2
.

M
o
b
i
l
e
 
L
a
u
n
c
h
 
P
l
a
t
f
o
r
m
s
 
(
M
L
P
)

S
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
M
L
P
 
2
 
w
h
i
c
h
 
b
e
g
a
n
 
i
n
 
1
9
8
0
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
m
a
j
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
K
S
C
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
,
 a
n
d

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
t
h
a
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
K
S
C
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
b
u
t
 
a
l
s
o
 
t
h
a
t
 
t
o
 
b
e
 
s
u
p
p
l
i
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
i
r

f
l
i
g
h
t
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
.
 

K
S
C
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

f
o
r
 
r
e
u
s
e
 
o
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.

A
 
u
n
i
q
u
e
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
t
h
e
 
L
a
u
n
c
h
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 
(
L
P
S
)
.
 
T
h
i
s
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t

s
y
s
t
e
m
,
 
c
o
n
c
e
i
v
e
d
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
K
S
C
,
 
i
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
i
n
n
o
v
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
s
o
p
h
i
s
t
i
c
a
t
e
d

s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 
T
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
v
e
h
i
c
l
e
,
 a
l
o
n
g
 
w
i
t
h

e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
d
e
c
i
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

o
r
b
i
t
a
l
 f
l
i
g
h
t
.

A
n
o
t
h
e
r
 
m
a
j
o
r
 
r
o
l
e
 
f
o
r
 
K
S
C
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
i
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
i
s
 
t
h
a
t
 
o
f

g
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
e
a
c
h
 
f
l
i
g
h
t
 
e
l
e
m
e
n
t
 
a
s
 
i
t
 
a
r
r
i
v
e
s
 
a
t
 
K
S
C
 
f
o
r

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
,
 E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
 
a
n
d
 
S
o
l
i
d
 
R
o
c
k
e
t
 
B
o
o
s
t
e
r
s
 
i
n
t
o



t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
a
c
k
e
d
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
,
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 l
o
a
d
i
n
g
,
 a
n
d
 
l
a
b
n
c
h
.

S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
t
o
 
l
a
n
d
i
n
g
,
 K
S
C
 
w
i
l
l
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d

i
s
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
,
 d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
y
,
 a
n
d
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
p
e
n
d
e
d
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
s
.
 
S
i
n
c
e
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l

o
r
b
i
t
a
l
 f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
w
i
l
l
 l
a
n
d
 
a
t
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
D
F
R
C
)
,
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 m
a
d
e
 f
o
r

t
h
e
 f
e
r
r
y
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 O
r
b
i
t
e
r
 
b
a
c
k
 
t
o
 K
S
C
 (
f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
)
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 S
e
r
v
i
c
e
)
 

S
P
A
C
E
 
F
L
I
G
H
T
 O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 

 
2
5
4

T
h
e
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
K
S
C
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
,

P
a
y
l
o
a
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
m
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
a
t
 
m
a
y
 
b
e
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

K
S
C
'
s
 
r
o
l
e
 
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
s
i
m
i
l
a
r
 
t
o
 
t
h
a
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 
t
h
a
t
 
i
s
;
 
K
S
C
 i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 f
o
r

l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
f
o
r
 
g
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
W
i
t
h
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
m
o
d
e
l
 
i
n
 1
9
8
0

a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
l
i
g
h
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 K
S
C
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
e
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
t
a
s
k
 
o
f
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
.
 
R
e
s
p
o
n
s
i
-

b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
t
a
s
k
 
o
f
 
e
n
s
u
r
i
n
g
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
e
 
m
o
u
n
t
e
d
 
o
n
 
o
r
 
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
a
r
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e

w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 w
i
t
h
 
e
a
c
h
 
o
t
h
e
r
,
 a
n
d
 
w
i
t
h
 
s
a
f
e
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 w
i
l
l
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
o
 
K
S
C
 f
o
r
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b

m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
e
 f
i
r
s
t
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
l
i
g
h
t
 
u
n
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
1
 
w
i
t
h
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 f
o
r
 
t
h
e
 f
i
r
s
t

f
l
i
g
h
t
 
i
n
 
1
9
8
2
.

T
h
e
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
I
n
e
r
t
i
a
l
 U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 (
I
U
S
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
i
n
n
i
n
g
 
S
o
l
i
d
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 (
S
S
U
S
)
.
 
T
h
e

I
U
S
 
a
n
d
 
S
S
U
S
 
a
r
e
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
,
 
p
r
o
p
u
l
s
i
v
e
 
s
t
a
g
e
s
 
i
n
t
e
n
d
e
d
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 d
e
p
l
o
y
m
e
n
t
 o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
d

p
a
y
l
o
a
d
s
 
t
o
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
o
r
b
i
t
s
 
n
o
t
 
a
t
t
a
i
n
a
b
l
e
 
b
y
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 a
l
o
n
e
.

T
h
e
 
I
U
S
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 f
i
r
s
t
 f
l
i
g
h
t
 
u
n
i
t
 i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
i
n
 1
9
8
1
.

K
S
C
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 f
o
r
 
m
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
o
 
t
h
e
 
I
U
S
.
 
D
e
s
i
g
n
 r
e
v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 I
U
S
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 f
i
r
s
t
 f
l
i
g
h
t
 s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
i
n
 
1
9
8
1
.

U
n
d
e
r
 
c
u
r
r
e
n
t
 
p
l
a
n
s
 
t
h
e
 
S
S
U
S
 w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
,
 c
h
e
c
k
e
d
 
o
u
t
 
a
n
d
 m
a
t
e
d
 
t
o
 
a
 
p
a
y
l
o
a
d
 
b
y
 
t
h
e
 
S
S
U
S

c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
e
r
.
 
K
S
C
 w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
S
U
S
 a
n
d
 
i
t
s
 
p
a
y
l
o
a
d
 
a
n
d
 
t
h
e
n

i
n
t
o
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
b
a
y
.

K
S
C
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
v
e
l
o
p
e
r
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
s
 d
u
r
i
n
g

p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
t
 
K
S
C
.
 
T
h
u
s
,
 K
S
C
,
 i
n
 
c
o
n
c
e
r
t
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
m
u
s
t
 
a
n
a
l
y
z
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 i
d
e
n
t
i
f
y
 
p
a
y
l
o
a
d
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
t
 
K
S
C
,
 a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
e
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 f
o
r
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d

u
s
e
r
s
.
 
B
a
s
e
d
 
o
n
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 g
a
i
n
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
E
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 L
a
u
n
c
h
 
V
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 K
S
C
 
w
i
l
l
 
m
o
n
i
t
o
r
 
t
h
e

CA
D

C.
4

Cj
z



p
a
y
l
o
a
d
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 f
r
o
m
 
c
o
n
c
e
p
t
i
o
n
,
 p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
e
 
i
n
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
s
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 w
i
t
h
 
K
S
C
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,

a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
a
t
 
K
S
C
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

E
X
P
E
N
D
A
B
L
E
 
L
A
U
N
C
H
 
V
E
H
I
C
L
E
S
 

 
1
4
3

K
S
C
 i
s
 r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 
o
f
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h

v
e
h
i
c
l
e
s
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
A
t
l
a
s
 
C
e
n
t
a
u
r
 
a
n
d
 
D
e
l
t
a
.
 
L
a
u
n
c
h
e
s
 
a
t
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
E
a
s
t
e
r
n
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
M
i
s
s
i
l
e
 
C
e
n
t
e
r

a
n
d
 
t
h
e
 
W
e
s
t
e
r
n
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
M
i
s
s
i
l
e
 
C
e
n
t
e
r
 
a
r
e
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
K
S
C
.
 
F
i
f
t
e
e
n
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r

1
9
8
1
.

P
H
Y
S
I
C
S
 
A
N
D
 
A
S
T
R
O
N
O
M
Y
 

 
6

B
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
1
9
8
0
,
 
K
S
C
 i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
L
e
v
e
l
 
I
V
 i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h

s
i
t
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 m
i
s
s
i
o
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
M
i
s
s
i
o
n
 
3
 a
n
d
 
b
e
y
o
n
d
.
 
I
n
t
e
r
f
a
c
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
a
n
d

m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
f
i
c
e
s
,
 
t
h
e
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
,
 a
n
d
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g

g
r
o
u
p
s
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
r
e
 m
e
t
.

L
I
F
E
 
S
C
I
E
N
C
E
S
 

 
2

I
n
 
1
9
8
1
 
K
S
C
 w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
t
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
o
l
e
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
b
i
o
m
e
d
i
c
a
l

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
t
o
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
f
o
r
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 f
o
r
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g

a
n
d
 
m
a
n
a
g
i
n
g
 
a
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
S
u
p
p
o
r
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
a
s
s
i
s
t
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
 
l
i
f
e

s
c
i
e
n
c
e
s
 
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
g
r
o
u
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
T
h
e
s
e

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
u
s
e
 
t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 m
e
d
i
c
a
l
 
a
n
d
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r

t
h
e
 
b
e
n
e
f
i
t
 
o
f
 m
a
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
t
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 S
e
r
v
i
c
e
)
 

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 

 
6

I
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
o
f
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 K
S
C
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 1
9
8
1
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
s
u
r
v
e
y
s
,
 i
n
v
o
l
v
i
n
g

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 a
n
d
 
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
s
e
n
s
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
i
c
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
a
s
k
s
,
 K
S
C
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
s
 r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,

p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
,
 a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 o
f
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
.

T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
U
T
I
L
I
Z
A
T
I
O
N
 

 
2

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 K
S
C
 
a
r
e
 
t
o
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
a
n
d
 
t
o
 
e
x
p
e
d
i
t
e

t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
N
A
S
A
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
s
e
c
t
o
r
s
,
 a
n
d
 
t
o
 
i
m
p
a
r
t
 a
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
 
a
n
d
 
i
t
s
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
i
m
p
a
c
t
s
.

C
E
N
T
E
R
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
S
U
P
P
O
R
T
 

 
5
7
1

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
a
l
l

K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
 
b
e
n
e
f
i
t
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.

T
h
e
 
c
i
v
i
l
 s
e
r
v
i
c
e
 
pe
rL
.o
nn
el
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
e
:

D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
S
t
a
f
f 
-
 
T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
D
i
r
e
c
t
o
r
,
 D
e
p
u
t
y
 
D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
s
t
a
f
f
,
 e
.
g
.
,
 L
e
g
a
l
,
 P
a
t
e
n
t

C
o
u
n
s
e
l
,
 E
q
u
a
l
 O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,
 P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
 (
i
n
c
l
u
d
e
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
V
i
s
i
t
o
r
s
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
i
t
s

r
e
l
a
t
e
d
 
N
A
S
A
 
t
o
u
r
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
)
,
 a
n
d
 
S
a
f
e
t
y
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t 
-
 I
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
a
t
e
g
o
r
i
z
e
d
 
a
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 f
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d

f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 r
e
s
o
u
r
c
e
 
a
n
d
 
b
u
d
g
e
t
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,

p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 c
o
n
t
r
a
c
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 p
r
o
p
e
r
t
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 f
i
n
a
n
c
i
a
l

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.



O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t 
-
 
T
h
i
s
 
i
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 
h
o
u
s
e
k
e
e
p
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t

f
o
r
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
h
o
 
m
a
n
a
g
e
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
a
f
f
a
i
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
:

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

D
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
u
p
p
o
r
t R
E
S
O
U
R
C
E
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.

P
E
R
S
O
N
N
E
L
 
A
N
D
 
R
E
L
A
T
E
D
 
C
O
S
T
S
 

6
9
,
1
8
4

7
0
 5
0
2

7
4
 
8
8
8

7
6
 5
5
4

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n

a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s

1
.

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n

a
.
 

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

6
1
,
4
5
9

6
2
,
3
9
6

6
6
,
4
5
9

6
7
,
7
8
0

b
.
 

O
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
f
u
l
l
 
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

8
2
5

9
8
6

9
2
2

9
5
6

c
.
 

R
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
d
e
t
a
i
l
e
e
s
 

1
4
5

2
6

4
9

3
5

d
.
 

O
v
e
r
t
i
m
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

4
8
6

4
2
8

5
8
5

7
1
2

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

6
2
,
9
1
5

6
3
,
8
3
6

6
8
,
0
1
5

6
9
,
4
8
3

2
B
e
n
e
f
i
t
s
 

6
 0
0
5

6
 1
3
3

6
 
3
4
3

6
 5
2
1

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 
C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s
 

6
8
 
9
2
0

6
9
,
9
6
9
 

7
4
,
3
5
8
 

7
6
 0
0
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1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

B
.
 

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
C
o
s
t
s
 

1
.
 

T
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 

 
9
6
 

2
5
8
 

2
5
5
 

2
5
5

2
.
 

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 

1
6
8 

2
7
5 

2
7
5 

2
9
5

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
C
o
s
t
s
 

 
.
  

2
6
4 

5
3
3 

5
3
0 

5
5
0

T
o
t
a
l
,
 P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s

6
9
 1
8
4
 

7
0
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0
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7
4
 8
8
8
 

7
6
 5
5
4

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s
 

 
6
8
 9
2
0
 

6
9
 9
6
9
 

7
4
 
3
5
8
 

7
6
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0
4

1
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C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

6
2
,
9
1
5 

6
3
 8
3
6
 

6
8
,
0
1
5 

6
9
 4
8
3

-
-
L
-
-
-

C
O

a
.
 

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s
 

 
6
1
,
4
5
9
 

6
2
,
3
9
6
 

6
6
,
4
5
9
 

6
7
,
7
8
0
 

4 0

T
h
e
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 s
u
p
p
o
r
t
 
2
,
2
0
1
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
s
t
a
f
f
i
n
g
 i
n
c
r
e
a
s
e
s

s
l
i
g
h
t
l
y
 
f
r
o
m
 
1
9
8
0
 t
o
 
1
9
8
1
,
 b
u
t
 
t
h
e
 f
u
n
d
i
n
g
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
b
o
t
h
 
y
e
a
r
s
 a
r
e
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i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d

w
i
t
h
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
m
a
j
o
r
 
p
u
b
l
i
c
 
e
v
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t

e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
c
o
s
t
 
e
s
c
a
l
a
t
i
o
n
;
 
t
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 r
e
f
l
e
c
t
s
 a
 
d
e
c
l
i
n
e
 
i
n
 
g
u
e
s
t
 r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
f
t
e
r

t
h
e
 f
i
r
s
t
 
f
e
w
 
S
p
a
c
e
 S
h
u
t
t
l
e
 f
l
i
g
h
t
s
 
h
a
v
e
 b
e
e
n
 a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

B
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

7
 
3
9
3

7
 6
8
8

7
 4
1
1

8
 5
4
9

1
.
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 

6
,
8
4
9

6
.
8
4
1

6
,
7
3
8

7
,
8
8
4

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
t
h
e
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 K
S
C
,
 C
a
p
e
 
C
a
n
a
v
e
r
a
l

A
i
r
 
F
o
r
c
e
 S
t
a
t
i
o
n
 (
C
C
A
F
S
)
,
 a
n
d
 
V
A
F
B
.
 
T
h
e
 
s
i
z
e
,
 c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
,
 a
n
d
 
w
i
d
e
 g
e
o
g
r
a
p
h
i
c
a
l
 d
i
s
p
e
r
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
p
l
a
c
e
s
 
h
e
a
v
y
 
d
e
m
a
n
d
s
 
o
n
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 f
r
o
m
 
t
h
e
 1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e

1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
f
e
r
r
a
l
 o
f
 
s
o
m
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
n
d
 
p
u
r
c
h
a
s
e
s
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

T
h
e
s
e
 
d
e
f
e
r
r
a
l
s
 
a
r
e
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 g
r
o
w
t
h
 
i
n
 
1
9
8
1
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 d
u
e
 
a
l
s
o
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
i
n
t
r
a
-
c
e
n
t
e
r
 
m
o
v
e
s
 
a
s
 K
S
C

p
r
e
p
a
r
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 f
u
l
l
y
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
o
d
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 S
h
u
t
t
l
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

a
.
 

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 (
1
5
3
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
4
,
5
9
1

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
,
 i
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

o
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
d
i
r
e
c
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
,
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
 f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
,
 u
t
i
l
i
t
y
 
r
a
t
e

s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 a
s
 
w
e
l
l
 a
s
 
c
o
r
r
o
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
c
a
t
h
o
d
i
c
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
r
e
 
a
r
e
 
m
i
n
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
s
u
c
h
 
i
t
e
m
s
 
a
s
 
p
a
y
m
e
n
t
 o
f
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n

f
e
e
s
 
f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
t
 
V
A
F
B
,
 a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 m
o
v
e
s
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
p
l
a
n
t
 r
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
s
.

b
.
 

G
r
o
u
n
d
s
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 (
3
7
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
1
,
1
4
4

T
h
i
s
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
t
h
e
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
s
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
s
 
w
e
l
l
 a
s

r
e
i
m
b
u
r
s
e
m
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
N
A
S
A
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
C
C
A
F
S
.

c
.
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
d
e
s
i
g
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
(
2
8
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
8
3
6

T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
i
n
s
p
e
c
t
i
n
g
,
 s
i
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
i
n
s
t
i
t
u
-

t
i
o
n
a
l
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

d
.
 
S
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
6
0
4

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 m
e
t
a
l
s
,
 
p
l
u
m
b
i
n
g
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l

m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

e
.
 

R
o
u
t
i
n
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
o
r
k
 (
1
6
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
  

 
7
0
9

M
i
n
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
 
r
e
p
a
i
r
,
 a
n
d
 
a
l
t
e
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.

2
.
 

E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
5
4
4
 

8
4
7
 

6
7
3
 

6
6
5

T
h
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
1
8
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
h
e
a
v
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
t
e
m
s
.
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o

t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
u
r
c
h
a
s
e
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
1
9
7
9
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
.

C
.
 
C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
1
0
 
2
5
7

1
2
 4
5
0

1
2
 0
7
6
 

1
4
 
4
9
4

T
h
e
 
d
e
m
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
,
 
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
f
o
r
 
j
a
n
i
t
o
r
i
a
l
,
 f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
,
 a
n
d

s
e
c
u
r
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 
a
s
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
s
 (
O
F
T
)
.
 

A
n

i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
5
9
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
f
r
o
m
 
1
9
7
9
 
i
s
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
1
9
8
1
.

1
.
 

J
a
n
i
t
o
r
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
(
1
1
7
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
  

 
2
,
7
4
4

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
j
a
n
i
t
o
r
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
s
o
m
e
 
t
w
o
 
m
i
l
l
i
o
n
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
o
f
 
K
S
C
 
f
l
o
o
r
 
a
r
e
a
s
,

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
h
i
g
h
l
y
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
c
l
e
a
n
r
o
o
m
 
a
r
e
a
s
.

2
.
 
F
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 (
1
1
3
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
3
,
3
4
1

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
 
f
o
r
 
K
S
C
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
a
n
d
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
:

a
.
 
S
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
h
a
z
a
r
d
o
u
s
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
l
a
n
d
i
n
g
s
.

b
.
 
P
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
f
i
r
e
 
d
r
i
l
l
s
 
a
n
d
 
f
i
r
e
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
s
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

c
.
 
P
r
o
v
i
d
i
n
g
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
.

d
.
 

F
i
g
h
t
i
n
g
 
f
i
r
e
s
.

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
b
o
t
h
 
K
S
C
 
f
i
r
e
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.



3
.
 

S
e
c
u
r
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
(
2
5
4
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
a
t
 
K
S
C
 
a
n
d
 
i
n
v
o
l
v
e
s
:

a
.
 
S
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
h
a
z
a
r
d
o
u
s
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

b
.
 

B
a
d
g
i
n
g
 
o
f
 
a
l
l
 
o
n
-
s
i
t
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 a
n
d
 
o
f
f
i
c
i
a
l
 
v
i
s
i
t
o
r
s
.

c
.
 

S
a
f
e
g
u
a
r
d
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
i
t
e
m
s
 
o
f
 
h
i
g
h
 
i
n
t
r
i
n
s
i
c
 v
a
l
u
e
 
a
r
r
i
v
i
n
g
 
f
o
r
 
O
F
T
.

d
.
 
P
r
o
t
e
c
t
i
n
g
 
c
l
a
s
s
i
f
i
e
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.

e
.
 

M
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
a
r
e
a
 
s
u
r
v
e
i
l
l
a
n
c
e
 
a
n
d
 
t
r
a
f
f
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
.

6
,
5
2
7

4
.
 

O
t
h
e
r
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 

 
1
,
8
8
2

T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

C
C

a
.
 

J
a
n
i
t
o
r
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
o
n
 
N
A
S
A
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
C
C
A
F
S
 
f
o
r
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
A
i
r
 

0
0

F
o
r
c
e
 
i
s
 
r
e
i
m
b
u
r
s
e
d
.

b
.
 
P
e
s
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
K
S
C
 
w
h
i
c
h
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 f
i
v
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
.

c
.
 
L
a
u
n
d
r
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
t
 
b
o
t
h
 
K
S
C
 
a
n
d
 
V
A
F
B
.

d
.
 
P
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
c
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

D
.
 

U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
8
 
9
5
7
 

1
1
 
1
7
3
 

1
0
 6
9
5
 

1
1
 0
1
5

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
'
a
t
 
K
S
C
 
i
s
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
f
r
o
m
 
F
l
o
r
i
d
a
 
P
o
w
e
r
 
a
n
d
 
L
i
g
h
t
 
C
o
m
p
a
n
y

t
h
r
o
u
g
h
 
a
n
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
.
 
F
u
e
l
 
o
i
l
 
i
s
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
f
r
o
m
 
a
 
l
o
c
a
l
 
s
u
p
p
l
i
e
r
.
 
S
t
e
a
m
 
s
e
r
v
i
c
e
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e

A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
a
t
 
C
C
A
F
S
.
 

W
a
t
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
C
i
t
y
 
o
f
 
C
o
c
o
a
 
a
n
d
 
s
e
w
a
g
e
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
i
s
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d

o
n-
s
i
t
e
.

A
t
 
V
A
F
B
,
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
.

U
t
i
l
i
t
y
 
p
l
a
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s

a
c
t
i
v
i
t
y
,
 w
h
i
c
h
 
a
l
s
o
 
c
o
v
e
r
s
 
r
e
i
m
b
u
r
s
e
m
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
 
7
1
 
w
o
r
k-

y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
.
 

T
h
e
 
c
o
m
m
o
d
i
t
y
 
c
o
s
t
s
 
a
r
e
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

.
 

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

.
, 1 

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

.g-
.
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

o
 

1
.
 
E
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 (
1
8
4
,
1
0
0
 M
W
H
)
 

 
7
,
0
7
6

1 
2
.
 
F
u
e
l
 O
i
l
 (
2
,
1
9
5
,
0
0
0
 g
a
l
l
o
n
s
)
 

 
9
8
9

.
 

3
.
 
S
t
e
a
m
 (
5
1
,
7
0
0
 l
b
s
.
)
 

 
3
3
4

4
.
 
W
a
t
e
r
 
a
n
d
 
S
e
w
a
g
e
 

 
1
1
3

1 
5
.
 
V
A
F
B
 
— 
a
l
l
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 

 
1
7
0

T
h
e
 d
e
c
r
e
a
s
e
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 a
 r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
a
n
d

f
u
e
l
 o
i
l
 r
a
t
e
 e
s
t
i
m
a
t
e
s
 a
n
d
 
a
 r
e
d
u
c
t
i
o
n
 o
f
 
t
e
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
,
 r
e
f
l
e
c
t
i
n
g
 1
9
7
9
 e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
.
 
T
h
e

1
9
8
1
 i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
s
 d
u
e
 
t
o
 
h
i
g
h
e
r
 
u
t
i
l
i
t
y
 
r
a
t
e
s
.
 
C
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 a
r
e
 l
e
v
e
l
.

T
E
C
H
N
I
C
A
L
 
S
E
R
V
I
C
E
S
 

6
6
1
5

6
,
9
8
7

6
6
1
7

7
6
1
1

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.

A
u
t
o
m
a
t
i
c
 
D
a
t
a
 P
r
o
c
e
s
s
i
n
g

1
.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

7
3
1

4
6
4

8
2
3

8
7
8

2
.
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

3
2
9
2

3
 4
5
6

3
4
5
3

3
5
8
8

S
u
b
t
o
t
a
l
 

4
0
2
3

3
 9
2
0

4
2
7
6

4
4
6
6

B
.

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

1
.
 
L
i
b
r
a
r
y
 

3
6
5

3
7
7

3
7
4

4
0
4

2
.
 
E
d
u
c
a
t
i
o
n
 a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

1
6
5
1

2
 3
1
1

1
4
2
0

2
1
5
6

S
u
b
t
o
t
a
l
 

2
0
1
6

2
 6
8
8

1
7
9
4

2
5
6
0

C
.

S
h
o
p
 
S
u
p
p
o
r
t
 a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

5
7
6

3
7
9

5
4
7

5
8
5

T
o
t
a
l
,
 T
e
c
h
n
i
c
a
l
 S
e
r
v
i
c
e
s
 

6
6
1
5

6
 9
8
7

6
6
1
7

7
6
1
1



E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
.
 

A
u
t
o
m
a
t
i
c
 
D
a
t
a
 P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 

 
4
 
0
2
3

3
.
9
2
0

4
,
2
7
6
 

4
,
4
6
6

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
A
D
P
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
l
e
a
s
e
,
 
p
u
r
c
h
a
s
e
,
 a
n
d

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
A
D
P
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

1
.
 

E
q
u
i
p
m
e
n
t

7
3
1
 

4
6
4
 

8
2
3
 

8
7
8

T
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
s
h
o
w
n
 
h
e
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
l
e
a
s
e
 
o
f
 
K
S
C
'
s
 
H
o
n
e
y
w
e
l
l
 
6
3
5
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g

e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
l
e
a
s
e

o
f
 
a
 
H
o
n
e
y
w
e
l
l
 
6
6
-
6
0
 d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
c
o
m
p
u
t
e
r
i
z
e
d
 
s
u
p
p
l
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1

r
e
f
l
e
c
t
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
l
u
s
 
m
i
n
o
r
 
a
m
o
u
n
t
s
 f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

s
y
s
t
e
m
.

2
.
 

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
3
,
2
9
2

3
,
4
5
6

3
,
4
5
3
 

3
,
5
8
8

O
n
e
 
h
u
n
d
r
e
d
 
a
n
d
 
t
h
i
r
t
y
 
e
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
p
a
y
r
o
l
l
,

g
e
n
e
r
a
l
 
a
c
c
o
u
n
t
i
n
g
,
 s
u
p
p
l
y
 
r
e
p
o
r
t
s
,
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
r
e
p
o
r
t
s
,
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
,

p
r
e
v
e
n
t
i
v
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
r
e
p
o
r
t
s
 
o
f
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
s
u
r
v
e
i
l
l
a
n
c
e

r
e
p
o
r
t
s
,
 s
t
a
t
u
s
 
r
e
p
o
r
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
K
S
C
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
O
f
f
i
c
e
,
 s
e
c
u
r
i
t
y
 
r
e
p
o
r
t
s
,
 a
n
d
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 a
n
d
 
f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

r
e
p
o
r
t
s
.

T
h
e
 
1
9
8
1
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
,
 
p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
o
f
f
s
e
t
 
b
y
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
e
i
g
h
t
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
a
s

p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
 
n
e
a
r
s
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
.

B
.
 

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

 
2
 0
1
6

2
,
6
8
8

1
 
7
9
4
 

2
 5
6
0

T
h
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
l
i
b
r
a
r
y
 
a
t
 
K
S
C
 
a
n
d
 
f
o
r
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
-

t
i
v
e
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
c
e
n
t
e
r
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
'
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
.

1
.
 

L
i
b
r
a
r
y
 

 
3
6
5
 

3
7
7
 

3
7
4
 

4
0
4



S
i
x
t
e
e
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
K
S
C
 
l
i
b
r
a
r
y
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 

T
h
e
 
c
o
s
t

i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
r
e
p
o
r
t
s
 
a
n
d
 
l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
 
i
n
 
h
a
r
d
 
c
o
p
y
 
a
n
d
 
m
i
c
r
o
f
i
c
h
e
;
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
,
 a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

b
o
o
k
s
 
a
n
d
 
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
s
;
 
m
i
l
i
t
a
r
y
,
 f
e
d
e
r
a
l
,
 a
n
d
 
p
r
o
f
e
s
s
i
o
n
a
l
 
s
o
c
i
e
t
y
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o

i
n
c
l
u
d
e
d
.
 

T
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
a
l
s
o
 
o
p
e
r
a
t
e
s
 
a
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
d
o
c
u
m
e
n
t
s
 
r
e
p
o
s
i
t
o
r
y
 
w
h
i
c
h
 
c
a
t
a
l
o
g
s
,

c
l
a
s
s
i
f
i
e
s
,
 a
n
d
 
i
n
d
e
x
e
s
 
d
o
c
u
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
;
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
d
o
c
u
m
e
n
t
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n

s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
.
 

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
w
a
g
e

e
s
c
a
l
a
t
i
o
n
;
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
a
r
e
 
l
e
v
e
l
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
.
 

E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

 
1
,
6
5
1
 

2
,
3
1
1
 

1
,
4
2
0

2
,
1
5
6

T
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
7
5
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s

p
e
r
t
a
i
n
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
c
e
i
p
t
,
 
c
h
e
c
k
o
u
t
,
 a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
C
e
l
a
b
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 d
e
s
i
g
n

e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 

S
u
b
j
e
c
t
 
m
a
t
t
e
r
 
c
o
v
e
r
s
 
t
r
a
c
k
i
n
g
,
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,

b
o
o
s
t
e
r
 
r
e
c
o
v
e
r
y
,
 
e
a
r
t
h
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 v
e
h
i
c
l
e
 
t
e
s
t
s
,
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,

s
a
f
e
t
y
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 r
a
d
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
g
e
n
c
y
 
p
l
a
n
s
.

P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
g
a
t
h
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
a
g
e
n
c
y
'
s

p
r
o
g
r
a
m
s
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
s
s
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
m
e
d
i
a
,
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
b
l
i
c
,
 a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
a
t
 
t
h
e

e
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 a
n
d
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
l
e
v
e
l
s
.
 
I
t
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
t
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s

p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
f
o
r
 
p
u
b
l
i
c
 
a
f
f
a
i
r
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
n
 
a
l
t
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e

p
h
a
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
p
l
a
n
,
 a
s
 
w
e
l
l
 a
s
 
a
 
r
e
c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
S
h
o
p

S
u
p
p
o
r
t
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
c
o
s
t
 
o
f
 
a
 
t
e
n
 
w
o
r
k
y
e
a
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t

c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
 d
u
e
 
t
o
 
S
h
u
t
t
l
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

C
.
 
S
h
o
p
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
5
7
6
 

3
7
9 

5
4
7 

5
8
5

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
a
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
e
x
e
r
c
i
s
i
n
g

c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
a
 
c
o
n
s
t
a
n
t
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
e
s
t
/
l
a
u
n
c
h
 
o
p
e
r
a
—

t
i
o
n
s
.
 

I
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
d
i
s
a
s
t
e
r
 
a
n
d
 
h
u
r
r
i
c
a
n
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
o
n
 
c
e
n
t
e
r
w
i
d
e
 
b
a
s
i
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h

t
h
e
 
K
S
C
 
E
m
e
r
g
e
n
c
y
 
P
r
e
p
a
r
e
d
n
e
s
s
 
O
f
f
i
c
e
r
 
(
o
n
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
)
,
 a
n
d
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
o
f
 
a
l
l
 
K
S
C
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
e
n
g
a
g
e
d
 
i
n
 
h
a
z
a
r
d
o
u
s

o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
s
 (
f
i
v
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
.

CP
(



T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
 
r
e
c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f

p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
w
a
g
e

e
s
c
a
l
a
t
i
o
n
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

V
.
 

M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 

1
8
 
8
4
6 

1
6
 8
7
1
 

1
7
 
8
4
9 

2
L
±

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
 

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
2
,
7
4
4
 

2
,
3
5
9
 

2
,
5
5
4
 

2
,
6
1
7

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

 
4
,
3
7
6
 

3
,
7
0
6
 

3
,
8
1
6
 

5
,
0
0
2

C
.
 

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

 
2
,
8
2
2
 

2
,
7
3
5
 

3
,
4
1
6
 

4
,
1
4
1

D
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
8
 
9
0
4
 

8
 0
7
1
 

8
 
0
6
3
 

9
 0
0
7

T
o
t
a
l
,
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
1
8 
8
4
6
 

1
6
 8
7
1 

1
7
 
8
4
9 

2
0
 
7
6
7
 

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
2
 
7
4
4
 

2
 3
5
9
 

2
 5
5
4
 

2
 6
1
7

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
,
 
F
e
d
e
r
a
l
 
T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
 
(
F
T
S
)
,
 
l
o
n
g

d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
l
l
s
,
 
a
n
d
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
K
S
C
,
 C
a
p
e

C
a
n
a
v
e
r
a
l
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
S
t
a
t
i
o
n
 
(
C
C
A
F
S
)
,
 
a
n
d
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
 
(
V
A
F
B
)
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t

e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
o
n
—
s
i
t
e

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
.

1
.
 

L
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
1
,
7
7
9



T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
K
S
C
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
,
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
a
d
m
i
n
i
-

s
t
r
a
t
i
v
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
w
i
t
c
h
b
o
a
r
d
,
 
s
i
n
g
l
e
 
l
i
n
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
s
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
a
l
 
a
r
e
a
s
,
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
s
 
a
c
o
u
s
t
i
c
a
l
l
y
 
c
o
u
p
l
e
d
 
f
o
r

d
a
t
a
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
,
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
l
i
n
e
s
 
f
o
r
 
B
r
e
v
a
r
d
 
a
n
d
 
O
r
a
n
g
e
 
C
o
u
n
t
y
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
.
 

L
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
8
1
2

N
A
S
A
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
s
 
w
h
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
f
i
c
i
a
l
 
b
u
s
i
n
e
s
s
 
w
i
t
h
 
K
S
C
 
a
r
e
 
w
i
d
e
l
y
 
d
i
s
p
e
r
s
e
d

t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
.
 
K
S
C
 
u
t
i
l
i
z
e
s
 
F
T
S
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
s
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
c
o
s
t
s
.
 

S
e
r
v
i
c
e
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d

t
o
 
a
u
t
h
o
t
i
z
e
d
 
u
s
e
r
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
o
n
-
s
i
t
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.
 

P
a
i
d
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
a
n
d
 
G
S
A
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
s
 
a
r
e
 
i
n
 
t
h
i
s

c
a
t
e
g
o
r
y
.

3
.
 

O
t
h
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
2
6

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 
a
n
d
 
w
i
r
e
 
n
e
w
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e

l
e
a
s
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
s
m
a
l
l
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
/
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
p
r
i
n
t
e
r
s
 
w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
m
a
j
o
r
 
c
o
m
-

m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

4
,
3
7
6 

3
 
7
0
6
 

3
 8
1
6

5
,
0
0
2

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
o
f
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
,
 
l
a
u
n
c
h
 
c
o
u
n
t
d
o
w
n
s
,
 
m
i
c
r
o
f
i
l
m
i
n
g
,

e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
r
a
w
i
n
g
s
,
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
d
a
t
a
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
l
o
n
g
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
i
t
e
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
f
o
r
m
s
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
M
i
n
o
r

e
f
f
o
r
t
s
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
K
S
C
 
h
o
u
s
e
 
o
r
g
a
n
,
 
a
n
d
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
s
p
e
c
i
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
d
u
p
l
i
c
a
t
i
n
g
,
 
p
h
o
t
o
s
t
a
t
i
n
g
,

b
l
u
e
p
r
i
n
t
i
n
g
,
 
m
i
c
r
o
f
i
l
m
i
n
g
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
s
.
 

S
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
o
t
h
e
r
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t

a
g
e
n
c
i
e
s
 
o
r
 
b
y
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
f
i
r
m
s
 
u
n
d
e
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
t
o
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
O
f
f
i
c
e
 
(
G
P
O
)
.
 

T
h
e
 
1
9
8
0

c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
h
i
g
h
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
1
8
 
w
o
r
k
y
e
a
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r

e
f
f
o
r
t
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
l
y
 
h
e
a
v
y
 
d
e
m
a
n
d
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e

r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
c
o
s
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
e
f
f
o
r
t
.

1
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
(
1
0
4
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
  

 
3
,
6
1
9

T
h
i
s
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
i
n
t
 
o
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
e
 
a
n
 
a
v
e
r
a
g
e
 
o
f
 
1
0
.
8
 
m
i
l
l
i
o
n

u
n
i
t
s
 
p
e
r
 
m
o
n
t
h
.
 

S
u
p
p
l
i
e
s
 
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
.
 

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 

 
4
5
6

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
G
P
O
,
 P
a
t
r
i
c
k
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
,
 
a
n
d

V
A
F
B
. 3
.
 

O
f
f
i
c
e
 
c
o
p
i
e
r
s
 

 
9
2
7

T
h
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
o
f
f
i
c
e
 
c
o
p
i
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
o
n
-
s
i
t
e
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
,
 c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
.

C
o
p
i
e
r
s
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
c
e
n
t
r
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
o
f
f
i
c
e
s
 
w
h
e
r
e
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
j
u
s
t
i
f
i
e
s
 
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
.

T
h
i
s
 
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
 
h
a
s
 
p
r
o
v
e
n
 
t
o
 
b
e
 
a
n
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
w
a
y
 
o
f
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
s
e
r
v
i
c
e
.

C
.
 

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

 
2
 8
2
2
 

2
 
7
3
5
 

3
 4
1
6
 

4
 
1
4
1

T
h
e
 
c
e
n
t
e
r
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
c
e
n
t
r
a
l
i
z
e
d
 
m
o
t
o
r
 
p
o
o
l
,
 o
p
e
r
a
t
e
d
 
b
y
 
G
S
A
,
 
f
o
r
 
c
i
v
i
l
 s
e
r
v
i
c
e
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r

p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 

T
h
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
b
y
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
c
a
r
r
i
e
r
 
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
r
e
a
.
 
T
h
i
s

c
a
t
e
g
o
r
y
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
e
a
v
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d

r
e
l
i
a
n
c
e
 
o
n
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
i
s
 
s
h
i
f
t
 
i
s
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
I
n
s
t
a
l
l
a
-

t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
f
o
u
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s

t
o
 
c
o
v
e
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
s
u
p
p
l
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
o
n-
s
i
t
e
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
,
 
a
s

w
e
l
l
 
a
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e
 
e
s
c
a
l
a
t
i
o
n
.

1
.
 

T
r
u
c
k
 
r
e
n
t
a
l
 

 
2
,
1
4
7

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
5
4
5
 
c
a
r
g
o -
t
y
p
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.

2
.
 

C
o
m
m
o
n
 
c
a
r
r
i
e
r
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
(
3
2
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
  

 
1
,
3
2
9

T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
 w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
,

c
h
e
c
k
,
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
,
 
d
o
c
u
m
e
n
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
a
l
l
 
s
h
i
p
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
i
n-
b
o
u
n
d
 
s
h
i
p
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
b
a
l
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
i
s

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
i
s
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
;
 
m
i
n
o
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
 
f
o
r
 
o
f
f -
s
i
t
e
 
p
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
c
r
a
t
i
n
g

s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
l
a
n
d
i
n
g
 
f
e
e
s
,
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
,
 a
n
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e

a
i
r
c
r
a
f
t
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

3
.
 
H
e
a
v
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 (
1
1
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
6
6
5

T
h
i
s
 s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
K
S
C
-
o
w
n
e
d
 
h
e
a
v
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
r
a
c
t
o
r
s
,

c
r
a
n
e
s
,
 
t
r
a
i
l
e
r
s
,
 a
n
d
 
t
r
u
c
k
s
.
 
T
h
e
 
b
a
l
a
n
c
e
 
i
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
.

D
.
 

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
8
 9
0
4
 

8
 0
7
1
 

8
 0
6
3

9
 0
0
7

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 m
a
i
l
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 m
e
d
i
c
a
l
 s
e
r
v
i
c
e
s
,
 C
e
n
t
e
r

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 a
n
d
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
m
i
n
o
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
a
l
 
a
n
d
 
o
n
e
-
t
i
m
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e

d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 
1
9
7
9
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
n
 
e
l
e
v
e
n
 
w
o
r
k
y
e
a
r
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
l
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,

w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
r
e
c
l
a
s
s
i
f
i
e
d
 
a
s
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
a
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
p
h
a
s
i
n
g
 
p
l
a
n
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 i
s
 
d
u
e

t
o
 
e
l
e
v
e
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
i
n
 
s
u
p
p
l
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
l
i
n
e
 
i
t
e
m
 
g
r
o
w
t
h
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g

o
n-
s
i
t
e
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

1
.
 

C
e
n
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 

 
1
8
6

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
o
r
t
 
c
l
a
i
m
s
,
 n
o
t
a
r
y
 
p
u
b
l
i
c
 
f
e
e
s
,
 c
o
u
r
t
 
r
e
p
o
r
t
i
n
g
 
c
o
s
t
s
,
 
p
a
t
e
n
t
 
c
o
u
n
s
e
l
 
r
e
p
r
e
s
e
n
-

t
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
e
q
u
a
l
 o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

2
.
 
M
e
d
i
c
a
l
 s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
2
,
1
3
5

T
w
o
 
m
a
j
o
r
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
m
e
d
i
c
a
l
 s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
,
 o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
.

a
.
 

O
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 (
6
2
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
1
,
8
3
4

T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
f
i
r
s
t
 
a
i
d
 
c
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
K
S
C
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
,
 
g
u
e
s
t
s
,
 a
n
d

t
o
u
r
 
v
i
s
i
t
o
r
s
;
 
h
e
a
l
t
h
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
u
n
s
e
l
i
n
g
 
f
o
r
 
c
i
v
i
l
 s
e
r
v
i
c
e
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
;
 
a
n
d
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
p
h
y
s
i
c
a
l

e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
f
o
r
 
h
e
a
l
t
h
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 a
p
p
l
i
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 a
n
d
 
j
o
b
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
c
i
v
i
l

s
e
r
v
i
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 
T
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
h
a
s
 
a
l
s
o
 
b
e
e
n
 
c
h
a
r
g
e
d
 
w
i
t
h
 
i
n
s
u
r
i
n
g
 
O
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
S
a
f
e
t
y
 
a
n
d

H
e
a
l
t
h
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
c
o
m
p
l
i
a
n
c
e
 
f
o
r
 
a
l
l
 K
S
C
 e
l
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
m
e
d
i
c
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
p
e
r
a
t
e
s
 
o
n
 
a
 
t
h
r
e
e-
s
h
i
f
t

b
a
s
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
a
m
b
u
l
a
n
c
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
 s
t
a
n
d
b
y
 
s
e
r
v
i
c
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
h
a
z
a
r
d
o
u
s
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
a
l
s
o
 
c
o
v
e
r
s
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 a
n
d
 
a
 
m
i
n
o
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
a
t

V
A
F
B
,
 p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
f
o
r
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
s
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

b
.
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
 (
n
i
n
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

3
0
1

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 h
y
g
i
e
n
e
,
 r
a
d
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 h
e
a
l
t
h
,
 a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 s
a
n
i
t
a
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s

i
n
c
l
u
d
e
s
 
w
a
t
e
r
 
s
u
p
p
l
y
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
 s
e
w
a
g
e
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
a
n
d
 
d
i
s
p
o
s
a
l
,
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
a
n
d
 
d
i
s
p
o
s
a
l
 o
f
 i
n
d
u
s
t
r
i
a
l

w
a
s
t
e
s
,
 s
o
l
i
d
 
w
a
s
t
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
d
i
s
p
o
s
a
l
,
 s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
u
s
e
 
o
f
 
p
e
s
t
i
c
i
d
e
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
s
u
r
v
e
i
l
l
a
n
c
e
 
o
f
 
o
p
e
r
a
-

t
i
o
n
s
 
p
r
o
d
u
c
i
n
g
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
,
 w
a
t
e
r
,
 o
r
 
s
o
i
l
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
.

3
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
6
,
6
8
6

a
.
 

S
u
p
p
l
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 (
1
3
6
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
3
,
8
7
7

T
h
i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 r
e
c
e
i
p
t
,

s
t
o
r
a
g
e
,
 a
n
d
 
i
s
s
u
e
 
o
f
 s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
v
a
r
i
o
u
s
 
s
u
p
p
l
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.

b
.
 
M
a
i
l
 (
3
7
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
)
 

 
1
,
0
1
0

M
a
i
l
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
,
 i
n
c
l
u
d
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
t
e
r-
o
f
f
i
c
e

m
a
i
l
,
 c
l
a
s
s
i
f
i
e
d
 
d
o
c
u
m
e
n
t
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
K
S
C
 b
r
a
n
c
h
 
p
o
s
t
 
o
f
f
i
c
e
,
 a
n
d
 
p
o
s
t
a
g
e
.

c
.
 
O
f
f
i
c
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 

 
1
,
2
0
9

A
s
 
a
n
 
e
c
o
n
o
m
y
 
m
e
a
s
u
r
e
,
 K
S
C
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
c
o
m
m
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 o
n-
s
i
t
e
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
,
 c
i
v
i
l
 s
e
r
v
i
c
e

a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
.
 
T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
o
f
f
i
c
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

d
.
 

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
5
9
0

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
c
o
v
e
r
s
 
l
e
a
s
e
,
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
R
e
n
t
a
l
s
 
a
r
e

p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
f
o
r
 s
p
e
c
i
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
f
i
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
o
r
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
t
o
 
l
e
a
s
e
 
t
h
a
n
 
p
u
r
c
h
a
s
e
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d

f
o
r
 
a
l
l
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t-
o
w
n
e
d
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
a
c
t
i
v
e
 
s
e
r
v
i
c
e
.
 
P
u
r
c
h
a
s
e
s
 
a
r
e
 
l
a
r
g
e
l
y
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
s
 
o
f

o
f
f
i
c
e
 
m
a
c
h
i
n
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
y
p
e
w
r
i
t
e
r
s
 
a
n
d
 
c
a
l
c
u
l
a
t
o
r
s
.

CA
D



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

G
E
O
R
G
E
 
C
.
 
M
A
R
S
H
A
L
L
 
S
P
A
C
E
 
F
L
I
G
H
T
 
C
E
N
T
E
R

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
 

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
S
F
C
)
 a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
t
h
r
e
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
:

T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
M
S
F
C
 
s
i
t
e
 
i
s
 
n
e
a
r
 
H
u
n
t
s
v
i
l
l
e
,
 
A
l
a
b
a
m
a
,
 
o
n
 
A
r
m
y
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
a
t
 
t
h
e
 
R
e
d
s
t
o
n
e
 
A
r
s
e
n
a
l
.
 

T
h
e
 
C
e
n
t
e
r

o
c
c
u
p
i
e
s
 
1
,
8
4
1
 
a
c
r
e
s
 
u
n
d
e
r
 
a
 
n
o
n
r
e
v
o
c
a
b
l
e
 
u
s
e
 
p
e
r
m
i
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
r
m
y
.
 

C
e
r
t
a
i
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
R
e
d
s
t
o
n
e

A
r
s
e
n
a
l
 
A
i
r
 
F
i
e
l
d
 
a
n
d
 
s
o
m
e
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
j
o
i
n
t
l
y
 
b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
A
r
m
y
.
 
T
h
e
 ”
u
n
t
s
v
i
l
l
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
i
s
 
c
o
n
n
e
c
t
e
d

b
y
 
d
e
e
p
 
w
a
t
e
r
 
a
c
c
e
s
s
 
t
o
 
i
t
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
v
i
a
 
t
h
e
 
T
e
n
n
e
s
s
e
e
,
 
O
h
i
o
,
 
a
n
d
 
M
i
s
s
i
s
s
i
p
p
i
 
R
i
v
e
r
s
.

T
h
e
 
M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
1
5
 
m
i
l
e
s
 
e
a
s
t
 
o
f
 
N
e
w
 
O
r
l
e
a
n
s
,
 
L
o
u
i
s
i
a
n
a
,
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
 
f
o
r

t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
a
n
d
 
w
h
e
r
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
o
t
h
e
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 

T
h
e
 
M
i
c
h
o
u
d

F
a
c
i
l
i
t
y
 
o
c
c
u
p
i
e
s
 
8
3
2
 
a
c
r
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
3
,
5
6
3
,
3
0
4
 
g
r
o
s
s
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
p
l
a
n
t

w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
a
n
 
a
r
e
a
 
o
f
 
4
3
 a
c
r
e
s
 
u
n
d
e
r
 
o
n
e
 
r
o
o
f
.
 

T
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
G
u
l
f
 
I
n
t
r
a
c
o
a
s
t
a
l
 
W
a
t
e
r
w
a
y
 
a
n
d
 
h
a
s

d
e
e
p
 
w
a
t
e
r
 
a
c
c
e
s
s
 
v
i
a
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
s
s
i
p
p
i
 
R
i
v
e
r
.

T
h
e
 
S
l
i
d
e
l
l
 
C
o
m
p
u
t
e
r
 
C
o
m
p
l
e
x
,
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
S
l
i
d
e
l
l
,
 L
o
u
i
s
i
a
n
a
,
 2
0
 
m
i
l
e
s
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y

o
c
c
u
p
i
e
s
 
1
4
 a
c
r
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
c
e
n
t
r
a
l
i
z
e
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
M
S
F
C
,
 M
i
c
h
o
u
d
,
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y

L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
,
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A
 
C
e
n
t
e
r
s
,
 a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
o
t
h
e
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.

A
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
M
S
F
C
 
a
n
d
 
i
t
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
u
n
i
q
u
e
.
 

T
h
e
 
c
o
m
b
i
n
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
-

i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
,
 s
p
e
c
i
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 p
r
o
v
i
d
e
 
a

u
n
i
q
u
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
i
n
g
,
 d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
,
 a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
c
o
m
p
l
e
x
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
c
a
p
i
t
a
l

i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
i
t
s
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
L
o
u
i
s
i
a
n
a
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
f
i
x
e
d
 
a
s
s
e
t
s
 
i
n
 
p
r
o
-

g
r
e
s
s
,
 a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
-
h
e
l
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
a
s
 
o
f
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
3
0
,
 1
9
7
9
,
 w
a
s
 
$
7
3
8
,
5
1
2
,
0
0
0
.

C
E
N
T
E
R
 
R
O
L
E
S
 
A
N
D
 
M
I
S
S
I
O
N
S
 

T
h
e
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
s
e
r
v
e
s
 
a
s
 
o
n
e
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
p
r
i
m
a
r
y
 
c
e
n
t
e
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f

s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
o
r
b
i
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
a
y
l
o
a
d
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
p
r
e
s
e
n
t

a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
.
 
M
S
F
C
 
i
s
 
t
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
c
e
n
t
e
r
 
w
i
t
h
i
n
 
N
A
S
A
 
f
o
r
 
r
o
c
k
e
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
f
o
r
 
t
h
e

d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
m
a
n
n
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
;
 
f
o
r

d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
l
a
r
g
e
,
 c
o
m
p
l
e
x
,
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
;
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
-

c
e
s
s
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
b
a
s
e
.
 
M
S
F
C
 
h
a
s
 
a
 
p
r
i
m
a
r
y
 
r
o
l
e
 
w
i
t
h
i
n
 
N
A
S
A
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d



a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
-
r
e
l
a
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 M
S
F
C
 
c
o
n
d
u
c
t
s
 
a

v
i
g
o
r
o
u
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
i
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
i
n
-

c
l
u
d
i
n
g
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
r
o
l
e
s
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
l
a
r
g
e
,
 
c
o
m
p
l
e
x
 
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 s
p
a
c
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
s
p
a
c
e
,
 p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l

e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
,
 a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
.

T
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
o
n
s
i
t
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
t
 
H
u
n
t
s
v
i
l
l
e
,
 
A
l
a
b
a
m
a
,
 
M
S
F
C
 
m
a
n
a
g
e
s
 
t
h
e
 
M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
a
t
 
N
e
w

O
r
l
e
a
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
C
o
m
p
u
t
e
r
 
C
o
m
p
l
e
x
 
a
t
 
S
l
i
d
e
l
l
,
 L
o
u
i
s
i
a
n
a
.
 

R
e
s
i
d
e
n
t
 
o
f
f
i
c
e
s
 
a
r
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
a
t
 
o
t
h
e
r
 
c
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
i
n

c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
m
a
j
o
r
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
s
i
t
e
s
 
i
n
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
i
n
 
E
u
r
o
p
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e-

l
a
b
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
:

P
R
I
N
C
I
P
A
L

P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s 
-
 
d
e
s
i
g
n
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n -
o
r
i
e
n
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
.

C
u
r
r
e
n
t
 
f
o
c
u
s
 
i
s
 
o
n
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
,
 s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
,

e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
;
 
a
n
d
 
i
n
e
r
t
i
a
l
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
 
i
n
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
.
 

A
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e

s
o
l
a
r
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
t
h
e
 
h
e
a
v
y
 
l
i
f
t
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
v
e
h
i
c
l
e
.

M
a
n
n
e
d
 
S
p
a
c
e
 
V
e
h
i
c
l
e
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t 
-
 
d
e
s
i
g
n
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
m
a
n
n
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.

S
p
a
c
e
l
a
b
 
-
 
f
o
c
u
s
 
i
s
 
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e

A
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
S
t
u
d
i
e
s 
-
 
f
o
c
u
s
 
i
s
 
o
n
 
o
r
b
i
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t 
-
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
a
b
o
v
e
.

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
(
S
T
S
)
 S
u
s
t
a
i
n
i
n
g
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 -
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
s
t
a
i
n
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
f
o
r
 
M
S
F
C
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d

S
T
S
 
h
a
r
d
w
a
r
e
.

S
p
a
c
e
l
a
b
 
M
i
s
s
i
o
n
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
P
a
y
l
o
a
d
 
D
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
-
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
1
,
 
2
,
 
a
n
d
 
3
,
 a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
-

t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
,
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
s
 
a
s
s
i
g
n
e
d
.

S
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
A
u
t
o
m
a
t
e
d
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t 
-
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
l
a
r
g
e
,
 
c
o
m
p
l
e
x
 
a
n
d
/
o
r
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
s
 
a
s
s
i
g
n
e
d
.
 

C
u
r
r
e
n
t
 
f
o
c
u
s
 
i
s
 
o
n
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,

a
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
X-
R
a
y
 
A
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
G
r
a
v
i
t
y
 
P
r
o
b
e
-
B
.

S
p
a
c
e
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 -
 
d
e
v
e
l
o
p
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
b
a
s
e
,
 e
n
l
i
s
t
i
n
g
 u
s
e
r
 
i
n
t
e
r
e
s
t
 i
n
 p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
e
t
i
o
n
s
,

a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.

C
A
D

C.
)



S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 

S
p
a
c
e
 
V
e
h
i
c
l
e
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s 

-
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
l
a
r
g
e
,
 c
o
m
p
l
e
x
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
t
r
u
c
-

t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
.

E
n
e
r
g
y
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
c
o
n
d
u
c
t
 
e
n
e
r
g
y
-
r
e
l
a
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
 
s
t
u
d
i
e
s
 
f
o
r
 
r
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
t
h
 
p
r
i
m
a
r
y
 
f
o
c
u
s
 
o
n

s
o
l
a
r
 
h
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
a
l
 
e
x
t
r
a
c
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
P
o
w
e
r
 
S
y
s
t
e
m
 -
 c
o
n
d
u
c
t
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 

F
U
N
D
I
N
G
 
P
L
A
N
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1
 

'C
AD

B
u
d
g
e
t
 

c..T
1

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 

1
1
9
,
4
5
3

1
1
9
,
9
6
1

1
2
8
,
0
5
1

1
2
7
,
9
6
7

I
I
.

T
r
a
v
e
l
 

2
,
5
5
8

2
,
6
8
4

2
,
6
0
4

2
,
9
8
2

I
I
I
.

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

1
1
,
4
4
3

1
2
,
3
9
5

1
1
,
8
2
5

1
2
,
8
8
1

I
V
.

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

6
,
5
4
1

5
,
5
8
8

6
,
2
8
7

6
,
6
8
7

V
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

9
,
0
1
2

8
,
2
5
6

8
 8
3
2

9
,
8
6
0

T
o
t
a
l
,
 f
u
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

1
4
9
,
0
0
7

1
4
8
,
8
8
4

1
5
7
,
5
9
9

1
6
0
,
3
7
7



D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 
b
y
 
P
r
o
g
r
a
m

D
i
r
e
c
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 

1
,
8
7
3

1
 
8
5
9

1
 
8
4
2

1
 
8
7
8

S
p
a
c
e
 
s
h
u
t
t
l
e
.
 

1
,
3
9
0

1
,
1
7
1

1
,
1
4
1

9
8
5

S
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

4
8
3

6
8
8

7
0
1

8
9
3

S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 

5
0
9

4
7
6

4
3
3

4
5
1

P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 

5
0
9

4
7
6

4
3
3

4
5
1

C.
A.
)

C
l
0

S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

3
9
0

4
0
1

4
0
3

3
2
8

S
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

3
7
9

3
9
0

3
9
2

3
1
7

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
.
 

1
1

1
1

1
1

1
1

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

2
5
9

2
1
4

2
8
9

3
1
0

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

9
9

7
7

S
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
0
3

9
4

1
1
9

1
1
9

E
n
e
r
g
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
4
7

1
1
1

1
6
3

1
8
4

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 
d
i
r
e
c
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

3
,
0
3
1

2
,
9
5
0

2
,
9
6
7

2
,
9
6
7

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 

6
0
5

6
1
1

5
9
4

5
9
4

T
o
t
a
l
,
 p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

3
,
6
3
6

3
5
6
1



S
P
A
C
E
 
S
H
U
T
T
L
E

P
R
O
G
R
A
M
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

9
8
5

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
M
S
F
C
 
S
h
u
t
t
l
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
:
 
(
1
)
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 
(
S
S
M
E
)
;
 (
2
)
 
t
h
e
 
S
o
l
i
d

R
o
c
k
e
t
 
B
o
o
s
t
e
r
 
(
S
R
B
)
;
 (
3
)
 
t
h
e
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
 
(
E
T
)
;
 (
4
)
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 p
r
e
p
a
r
i
n
g
 
a
n
d
 c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
m
a
j
o
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s

t
e
s
t
s
;
 
a
n
d
 
(
5
)
 S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
l
e
v
e
l
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
a
s
k
s
 
s
u
c
h
 
a
s
:
 
a
s
c
e
n
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y

a
n
t
i
l
y
s
i
s
;
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
;
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
y
n
a
m
i
c
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
m
o
d
e
l
i
n
g
;
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
r
i
s
k
 
a
n
a
l
y
s
i
s
;
 
a
n
d
 
t
e
s
t
,

c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

I
n
 
1
9
8
1
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
h
i
f
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 

ai
d 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
o
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n

r
e
f
i
n
e
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
(
S
T
S
-
1
)
 i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
 w
i
t
h
 
t
h
r
e
e
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
S
T
S

f
l
i
g
h
t
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
.
 
S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e

h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
e
a
r
l
y
 
f
l
i
g
h
t
s
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
l
i
g
h
t
 
(
S
T
S
-
5
)
.

A
l
s
o
,
 
M
S
F
C
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
e
g
a
r
d
i
n
g
 
t
h
e
 
S
S
M
E
 
a
n
d
 
s
p
a
r
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

S
o
m
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 t
e
s
t
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
a
r
e
:
 
(
1
)
 m
a
i
n
 e
n
g
i
n
e
 s
y
s
t
e
m
 
l
e
v
e
l
 t
e
s
t
i
n
g
 a
t
 t
h
e
 N
a
t
i
o
n
a
l

S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
(
N
S
T
L
)
 a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
S
a
n
t
a
 
S
u
s
a
n
a
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
u
l
l
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
 (
F
P
L
)
 c
e
r
t
i
-

f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
 
f
l
i
g
h
t
 
l
i
f
e
;
 (
2
)
 S
S
M
E
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
i
n
 
t
h
e
 
S
y
s
t
e
m
s

D
y
n
a
m
i
c
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
s
s
i
s
t
 
i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
a
i
l
u
r
e

m
o
d
e
s
 
a
n
d
 
a
n
o
m
a
l
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
m
a
y
 
o
c
c
u
r
 
d
u
r
i
n
g
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 (
O
F
T
)
;
 
a
n
d
 
(
3
)
 M
a
i
n
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
T
e
s
t
 (
M
P
T
)
 p
r
o
g
r
a
m

a
t
 
N
S
T
L
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
/
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
b
a
c
k
u
p
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
r
e
s
o
l
v
e

p
r
o
b
l
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
m
a
y
 
o
c
c
u
r
 
d
u
r
i
n
g
 
O
F
T
.
 

S
R
B
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
v
e
r
i
f
i
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
O
F
T
 
t
o

a
s
s
u
r
e
 
m
e
e
t
i
n
g
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
u
c
e
 
g
o
a
l
s
.
 

T
h
e
 
E
T
 
w
e
i
g
h
t
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 

R
e
f
i
n
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
d
e
s
i
g
n

w
i
l
l
 
b
e
 
p
u
r
s
u
e
d
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
c
o
s
t
 
p
e
r
 
f
l
i
g
h
t
,
 
r
e
d
u
c
e
 
w
e
i
g
h
t
,
 a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
 

C
o
n
-

t
i
n
u
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
,
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s

w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
e
f
f
o
r
t
.
 
S
u
p
p
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
f
o
r
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
W
e
s
t
e
r
n
 
T
e
s
t

R
a
n
g
e
.

S
P
A
C
E
 
F
L
I
G
H
T
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S

8
9
3

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
;
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
;
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 T
e
s
t
 
a
n
d
 
M
i
s
s
i
o
n
 
S
u
p
p
o
r
t
;
 
a
n
d
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
.
 

T
h
e
 
S
T
S

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
:
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 S
T
S
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
,
 a
n
d

T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
a
r
r
y
 
o
u
t
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.



S
T
S
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

S
T
S
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
s
t
a
r
t
s
 
w
i
t
h
 
f
l
i
g
h
t
 
f
i
v
e
 (
S
T
S-
5
)
.
 
D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1

t
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
 .
 
T
y
p
i
c
a
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s

w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
,
 s
u
s
t
a
i
n
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 a
n
o
m
a
l
y
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
,
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
a
n
d
 
c
o
n
-

t
r
a
c
t
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
.
 
T
h
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
h
a
s
e
 
w
i
l
l
 
d
e
r
i
v
e
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
O
F
T
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
f
f
o
r
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
w
e
i
g
h
t
 
r
e
-

d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
i
b
i
l
i
t
y
 
c
h
a
r
g
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
D
e
s
i
g
n
,
 D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
T
e
s
t
 
a
n
d
 
E
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 (
D
D
T
&
E
)
 
p
h
a
s
e
.
 

A
l
s
o
 
i
n
-

c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
t
h
e
 
I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
p
r
o
d
u
c
-

t
i
o
n
 
f
o
r
 
S
T
S
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
.

S
p
a
c
e
l
a
b

T
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
M
o
d
e
l
 a
n
d
 
F
l
i
g
h
t
 
U
n
i
t
 
w
i
l
l
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
n
 
E
u
r
o
p
e
 
a
n
d
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d

t
o
 
N
A
S
A
 
w
h
e
r
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
o
w
 
p
r
o
c
e
s
s
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
.
 
N
A
S
A
 
f
u
n
d
e
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
-

w
a
r
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
 

M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
T
u
n
n
e
l
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d

f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
.
 
F
i
n
a
l
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 S
p
a
c
e
l
a
b
 
u
t
i
l
i
t
y
 
k
i
t
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o

p
l
a
n
n
e
d
.
 
B
u
i
l
d
u
p
,
 
t
e
s
t
,
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
O
F
T
 
P
a
l
l
e
t
 
w
i
l
l
 
o
c
c
u
r
 
a
s
 
w
i
l
l

s
i
m
i
l
a
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
O
F
T
 
P
a
l
l
e
t
.
 

A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
l
i
g
h
t

h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
w
i
t
h
 
s
o
m
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
i
e
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
M
i
s
s
i
o
n
-
1
.

C
l

P
l
a
n
n
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 N
A
S
A
 
h
a
r
d
-

w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
n
 
a
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
c
o
n
s
i
s
-

t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
s
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
w
o
 
S
p
a
c
e
l
a
b

f
l
i
g
h
t
s
.
 

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
l
i
g
h
t
s
,
 a
r
e
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e

c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
,
 
v
e
r
i
f
y
 
S
p
a
c
e
l
a
b
/
O
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
/
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e-

l
a
b
 
i
n
d
u
c
e
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

S
T
S
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 
(
I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 
-
 
I
U
S
)
 

:
T
F
C
 
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
I
U
S
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
n
o
n
-
D
O
D
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g

tl
ie
3e
 
t
o
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
M
i
s
s
i
l
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
O
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
 
(
S
A
M
S
0
)
 f
o
r
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
I
U
S
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
I
n

a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
M
S
F
C
,
 p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
 
w
i
t
h
 
S
A
M
S
O
,
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
I
U
S
 
d
e
v
e
l
o
p
-

m
e
n
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
'
s
 
d
e
s
i
g
n
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
N
A
S
A
-
u
n
i
q
u
e
 
a
n
d
 
n
o
n
-
D
O
D
 
u
s
e
r
 
r
e
q
u
i
r
e
-

m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
.

T
h
e
 
N
A
S
A
-
u
n
i
q
u
e
 
I
n
e
r
t
i
a
l
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
 
(
I
U
S
)
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
f
t
-

w
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
;
 
s
p
i
n
 
m
o
t
o
r
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
;
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
d
e
t
a
i
l

d
e
s
i
g
n
;
 
a
n
d
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
p
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
T
h
e

f
i
r
s
t
 
N
A
S
A
 
t
w
o
-
s
t
a
g
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
T
w
i
n
/
S
p
i
n
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l

cc
,n

t
-L
n
u
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
3
.



T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 

S
t
u
d
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
a
u
g
m
e
n
t
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
S
h
u
t
t
l
e
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 
M
a
j
o
r

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
i
m
p
a
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
l
i
q
u
i
d
 
b
o
o
s
t
 
m
o
d
u
l
e
 
c
o
n
c
e
p
t
 
a
n
d

p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
s
i
g
n
.
 
T
h
r
u
s
t
 
A
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
i
n
 
m
i
d
-
1
9
8
5
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 

T
h
e
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 
e
f
f
o
r
t
 
a
t
 
M
S
F
C
 i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 i
n
-
h
o
u
s
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
e
d

s
y
s
t
e
m
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
c
i
s
i
o
n
m
A
k
i
n
g
 
d
a
t
a
 
n
e
e
d
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f

f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
.
 
M
a
j
o
r
 
1
9
8
1
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
2
5
K
W
 
P
o
w
e
r
 
S
y
s
t
e
m
,
 
T
e
t
h
e
r

S
a
t
e
l
l
i
t
e
,
 
S
o
l
a
r
 
E
l
e
c
t
r
i
c
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
(
S
E
P
S
)
,
 f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
;
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f

i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
u
s
i
n
g
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
s
y
s
t
e
m
;
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
c
o
n
c
e
p
t

s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
g
e
o
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
a
r
r
i
e
r
s
/
m
o
d
u
l
e
s
;
 
a
n
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d

m
a
n
i
p
u
l
a
t
o
r
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 r
e
m
o
t
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
v
i
s
u
a
l
 
a
i
d
s
 
a
n
d
 
s
e
n
s
o
r
y
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
a
u
g
m
e
n
t
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
h
u
m
a
n
s
 
t
o

f
u
n
c
t
i
o
n
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

P
H
Y
S
I
C
S
 
A
N
D
 
A
S
T
R
O
N
O
M
Y
 

 
4
5
1

T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
l
e
a
d
e
r
s
h
i
p
 
i
n
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
t
h
e
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y

O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
(
H
E
A
O
)
,
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
 
M
i
s
s
i
o
n
s
 
1 

a
n
d
 
2
;
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h

a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
i
d
e
n
t
i
f
y
 
t
h
e
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 m
i
s
s
i
o
n
s
.

H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 (
H
E
A
O
)
 

T
h
e
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 (
H
E
A
O
)
 p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
a
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
t
h
r
e
e
,
 
l
a
r
g
e
 
u
n
m
a
n
n
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s

d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
M
S
F
C
 f
o
r
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
.

T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
n
g
 
t
h
e
 
H
E
A
O
-
3
 m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
H
E
A
O
-
2
 m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

D
a
t
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
a
l
l
 
t
h
r
e
e
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
i
s
 
p
e
r
i
o
d
,
 a
l
o
n
g
 
w
i
t
h

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
H
E
A
O
 
G
u
e
s
t
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
H
E
A
O
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
,

i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
H
E
A
O
-
1
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 a
n
d
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
H
E
A
O
-
2
 
a
n
d

H
E
A
O
-
3
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
.

C
h
e
m
i
c
a
l
 
R
e
l
e
a
s
e
 
M
o
d
u
l
e
 

T
h
e
 
C
h
e
m
i
c
a
l
 
R
e
l
e
a
s
e
 
M
o
d
u
l
e
 (
C
R
M
)
 i
s
 
a
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n

a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
p
h
y
s
i
c
s
.
 
T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
 
a
w
a
r
d
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
,
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
.

C
A
D



S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 (
S
T
)
 p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
o
 
o
r
b
i
t
 
a
 
h
i
g
h
 
o
p
t
i
c
a
l
 
q
u
a
l
i
t
y
 
2
.
4 -
m
e
t
e
r
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e

s
y
s
t
e
m
 
b
y
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
 
1
9
8
3
 
f
o
r
 
u
s
e
 
b
y
 
t
h
e
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
N
A
S
A
.
 
M
S
F
C
 i
s

t
h
e
 
l
e
a
d
 
c
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
n
d
 
h
a
s
 
o
v
e
r
a
l
l
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
r
e
s
p
o
n
s
i
-

b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
O
S
S
 f
o
r
 
m
e
e
t
i
n
g
 
c
o
s
t
,
 
s
c
h
e
d
u
l
e
,
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
M
S
F
C
 
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r

d
i
r
e
c
t
i
n
g
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
'
 
e
f
f
o
r
t
s
,
 
f
o
r
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
f
o
r
 
p
r
e
p
a
r
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
d
e
f
i
n
e
 
t
h
e

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
a
l
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
n
-

t
r
a
c
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.
 

I
n
 
1
9
8
1
,

f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
,
 
a
s
s
e
m
b
l
y
,
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
p
r
o
c
e
e
d
 
o
n
 
a
l
l
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
 
p
r
o
g
r
a
m
.

D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
C
r
i
t
i
c
a
l
 
D
e
s
i
g
n
 
R
e
v
i
e
w
 
(
C
D
R
)
 t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
d
e
t
a
i
l
 
d
e
s
i
g
n
 
i
s
 
i
n
 
a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e

s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
u
p
p
o
r
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
M
o
d
u
l
e
.

S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
 
M
i
s
s
i
o
n
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 

M
S
F
C
 
i
s
 
t
h
e
 
l
e
a
d
 
c
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
M
i
s
s
i
o
n
s
 
1
,
 2
,
 3
,
 
O
S
T
A
-
2
,
 
a
n
d

M
a
t
e
r
i
a
l
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
P
a
l
l
e
t
 
M
i
s
s
i
o
n
,
 
w
h
i
c
h
 
b
e
g
i
n
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d

c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
n
d
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
/
m
i
s
s
i
o
n
-
r
e
l
a
t
e
d
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
e
x
p
e
r
i
-

m
e
n
t
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.
 
D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
,
 
M
S
F
C
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 m
a
n
a
g
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t

c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
M
i
s
s
i
o
n
s
 
1
 
a
n
d
 
2
.
 

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
-
p
e
c
u
l
i
a
r
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d

f
o
r
 
t
h
e
 
L
e
v
e
l
 
I
V
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
,
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
 
w
i
l
l

c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
f
i
c
e
s
,
 
t
h
e
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
 
I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
,
 
a
n
d
 
a
p
p
r
o
-

p
r
i
a
t
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
g
r
o
u
p
s
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
.
 
M
S
F
C
 
w
i
l
l

c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
e
 
i
n
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
 
t
h
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
,
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
 
a
n
d

c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
 
o
f
 
s
e
v
e
r
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
s
u
b
s
y
t
e
m
s
,
 a
n
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
/
s
o
f
t
w
a
r
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
S
,
 p
a
y
l
o
a
d
 
c
a
r
r
y
i
n
g

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 
s
o
 
a
s
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
a
l
l
 
l
e
v
e
l
s
 
o
f
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
o

i
n
s
u
r
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
,
 f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
,
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
a
l
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
t
 
M
S
F
C
 
a
r
e
 
o
r
i
e
n
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e

s
c
i
e
n
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
r
e
a
s
 
a
r
e
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
p
h
y
s
i
c
s
.
 
I
n
 
1
9
8
1
,
 
s
t
u
d
y
 
e
f
f
o
r
t
s

f
o
r
 
t
h
e
 
G
r
a
v
i
t
y
 
P
r
o
b
e
-
B
 (
G
P
-
B
)
 a
n
d
 
a
n
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
X-
R
a
y
 
A
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 

 
3
1
7

T
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
l
i
n
e
 
i
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
s
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
s
:
 
(
1
)
 A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
C
l
o
u
d
 
P
h
y
s
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 (
2
)
 M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
S
p
a
c
e
,
 
a
n
d
 
(
3
)
 S
u
p
p
o
r
t
i
n
g

R
e
s
e
a
r
c
h
.



A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
C
l
o
u
d
 
P
h
y
s
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
C
l
o
u
d
 
P
h
y
s
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
A
C
P
L
)
,
 
u
n
d
e
r
 
M
S
F
C
'
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
l
o
w
n
 
f
i
r
s
t
 
a
s
 
a
 
p
a
r
t
i
a
l

p
a
y
l
o
a
d
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
a 

u
n
i
q
u
e
 
m
u
l
t
i
p
u
r
p
o
s
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
l
o
u
d
 
p
h
y
s
i
c
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
a
 
l
o
w
-
g
r
a
v
i
t
y
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 

D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f

t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
u
n
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
,
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l

I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
(
P
I
'
s
)
 w
i
l
l
 
c
o
n
d
u
c
t
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
o
 
c
h
e
c
k
 
o
u
t
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
,
 
t
i
m
e
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
-
t
o
-
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y

c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
.
 
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
u
p
d
a
t
e
 
o
r
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
u
n
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
f
o
r
 
u
t
i
l
i
z
a
-

t
i
o
n
 
a
s
 
a
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
u
n
i
t
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
t
o
 
t
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y

S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

S
y
s
t
e
m
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
e
n
t
e
r
 
a
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
p
h
a
s
e
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
p
r
o
p
e
r
 
d
e
s
i
g
n
,
 
e
n
g
i
n
e
e
r
-

i
n
g
,
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
 
a
m
o
n
g
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
-
t
o
-
A
C
P
L
,
 m
a
n
-
m
a
c
h
i
n
e
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
,
 
a
n
d
 
o
v
e
r
a
l
l

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 

T
h
e
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
s
 
t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
o
f
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
m
a
t
e
r
-

i
a
l
s
 
u
n
d
e
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
t
h
a
t
 
a
l
l
o
w
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
 
i
m
p
o
s
e
d
 
b
y
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
c
e
s
.
 
T
h
e
s
e

s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
s
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
s
t
 
i
d
e
n
t
i
f
y
 
t
h
e
 
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
 
d
u
e
 
t
o

g
r
a
v
i
t
y
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
e
n
h
a
n
c
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
h
a
t
 
m
a
y
 
b
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
b
y
 
t
h
e
 
w
e
i
g
h
t
l
e
s
s
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
a
c
e
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 t
h
e
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
M
S
F
C
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
f
o
u
r
 
m
a
j
o
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s
:
 
(
1
)
 c
r
y
s
t
a
l
 
g
r
o
w
t
h

a
n
d
 
s
o
l
i
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 (
2
)
 c
o
n
t
a
i
n
e
r
l
e
s
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 (
3
)
 f
l
u
i
d
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 
a
n
d
 
(
4
)
 c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
i
z
a
t
i
o
n

s
t
u
d
i
e
s
.
 

E
x
p
a
n
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
 
w
i
d
e
r
 
b
a
s
e
 
o
f
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
u
s
i
n
g
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g

p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
t
t
e
r
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
v
e
-
y
e
a
r
 
p
e
r
i
o
d
,
 
1
9
8
0
-
8
4
,
 b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
o
u
t
c
o
m
e
 
o
f
 
p
r
i
o
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

T
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
a
l
y
s
e
s
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
,
 
d
e
s
i
g
n
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
 
a
p
p
a
r
a
t
u
s
,
 a
n
d

p
a
y
l
o
a
d
s
.

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h

T
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
o
n
e
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
s
e
v
e
r
e
 
s
t
o
r
m
s
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
.
 
E
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l

b
e
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
,
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
e
a
r
t
h
-

q
u
a
k
e
 
h
a
z
a
r
d
s
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
.

T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
U
T
I
L
I
Z
A
T
I
O
N
 

T
h
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
r
a
n
s
f
e
r
s
 
n
e
w
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
a
n
d
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
N
A
S
A
'
s

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
i
n
 
i
n
d
u
s
t
r
y
,
 m
e
d
i
c
i
n
e
,
 
a
n
d
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
c
t
o
r
 
a
r
e
a
s
.
 
M
S
F
C
 
c
i
v
i
l

s
e
r
v
i
c
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
k
i
l
l
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h

t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
p
u
b
l
i
c
 
s
e
c
t
o
r
s
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

1
1



A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
A
L
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

7

T
h
e
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
c
o
n
c
e
r
n
e
d
 
w
i
t
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
a
f
e
t
y
.
 

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
a
c
t
i
-

v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
o
f
 
a
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
i
n
g
,
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
g
u
s
t

c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
,
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
d
i
s
s
i
p
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
o
g
,
 a
n
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
C
l
e
a
r
 
A
i
r
 
T
u
r
b
u
l
e
n
c
e

(
C
A
T
)
 d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 

A
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
f
i
e
l
d
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
A
T
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
n

1
9
8
1
.
 

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
f
l
o
w
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
e
a
s
u
r
e
d
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
b
y
 
u
s
i
n
g
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
l
a
s
e
r
s
.

S
P
A
C
E
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
 

 
1
1
9

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
t
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 
a
r
e
 
i
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 d
y
n
a
m
i
c
s
,

h
i
g
h
 
d
e
n
s
i
t
y
 
c
i
r
c
u
i
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
l
a
r
g
e
 
s
o
l
a
r
 
a
r
r
a
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,

e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
a
n
d
 
c
r
y
o
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
.
 

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
f
o
c
u
s
 
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
l
a
r
g
e
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
.

A
l
s
o
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
r
e
a
 
i
s
 
t
h
e
 
S
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
n
d
 
P
r
a
c
t
i
c
e
s -
p
r
o
g
r
a
m
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
m
u
l
t
i-

m
i
s
s
i
o
n
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
b
u
s
i
n
e
s
s
 
p
r
a
c
t
i
c
e
s
 
t
o
 
e
f
f
e
c
t
 
c
o
s
t
 
s
a
v
i
n
g
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e

s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

I
n
 
1
9
8
1
,
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
m
a
n
a
g
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
o
s
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s

s
e
l
e
c
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
S
t
a
n
d
a
r
d
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
R
e
v
i
e
w
 
P
a
n
e
l
s
.

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
r
e
a
 
i
s
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
s
 
e
f
f
o
r
t
 
c
o
n
c
e
r
n
e
d
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
I
n
d
u
c
e
d
 
E
n
v
i
r
o
n
-

m
e
n
t
a
l
 
C
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
M
o
n
i
t
o
r
 
(
I
E
C
M
)
,
 a
n
d
 
T
r
i
b
o
l
o
g
i
c
a
l
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 
A
l
l
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g

e
m
p
h
a
s
i
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
1
9
8
1
.

E
N
E
R
G
Y
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

1
8
4

M
S
F
C
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
e
n
e
r
g
y
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
c
o
a
l
 
e
x
t
r
a
c
t
i
o
n
,

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
a
s
k
s
 
a
n
d
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
a
n
d
 
F
e
d
e
r
a
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
a
s
k
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 f
o
r

S
o
l
a
r
 
H
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
C
o
o
l
i
n
g
.

E
n
e
r
g
y
 
S
t
u
d
i
e
s
 

E
n
e
r
g
y
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
 
t
w
o
 
a
r
e
a
s
:
 

s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
n
u
c
l
e
a
r
 
w
a
s
t
e

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 

A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
/
s
u
b
s
y
s
t
e
m
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t



o
f
 
c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 
d
e
s
i
g
n
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
c
e
n
a
r
i
o
s
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
c
o
n
c
e
p
t

e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
i
c
 
c
o
s
t
 
m
o
d
e
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

A
u
t
o
m
a
t
e
d
 
C
o
a
l
 
E
x
t
r
a
c
t
i
o
n

T
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
E
n
e
r
g
y
 
h
a
s
 
o
v
e
r
a
l
l
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
l
o
n
g
w
a
l
l
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l

s
h
e
a
r
e
r
 
m
i
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
i
m
p
r
o
v
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
 
a
n
d
 
e
n
h
a
n
c
e
 
h
e
a
l
t
h
 
a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
n
e
r
s
.
 

M
S
F
C
 
i
s

w
o
r
k
i
n
g
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
E
n
e
r
g
y
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
 
p
r
o
t
o
t
y
p
e
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
L
o
n
g
w
e
l
l
 
G
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
.

A
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 d
e
s
i
g
n
,
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
,
 
t
e
s
t
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
s
e
n
s
o
r
s
 
a
n
d

c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
d
a
t
a
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

S
o
l
a
r
 
H
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
C
o
o
l
i
n
g

M
S
F
C
 
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
o
f
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
S
o
l
a
r
 
H
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d

C
o
o
l
i
n
g
:
 
(
1
)
 
t
h
e
 "
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
 
S
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
,
"
 (
2
)
 t
h
e
 
"
C
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
,
"

a
n
d
 
(
3
)
 
t
h
e
 
"
D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
S
o
l
a
r
 
H
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
C
o
o
l
i
n
g
 
i
n
 
F
e
d
e
r
a
l
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.
"
 
T
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
t
h
e

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
 
S
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
u
s
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
m
e
r
g
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e

n
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
b
r
i
n
g
 
s
o
l
a
r
 
h
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
t
h
e
 
p
o
i
n
t

w
h
e
r
e
 
t
h
e
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
e
s
t
e
d
 
a
n
d
 
r
e
a
d
y
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
r
e
s
i
d
e
n
t
i
a
l
 
a
n
d
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
C
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
D
e
m
o
n
-

s
t
r
a
t
i
o
n
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d
 
t
o
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
e
n
e
r
g
y
 
i
n
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
o
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d

a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
 
n
e
w
 
w
a
y
s
 
t
o
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s
 
a
g
a
i
n
s
t
 
w
i
d
e
-
s
p
r
e
a
d
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
.
 

T
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s

d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
s
t
i
m
u
l
a
t
e
 
g
r
o
w
t
h
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
b
y
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
n
g
 
F
e
d
e
r
a
l
 
G
o
v
e
r
n
-

m
e
n
t
 
c
o
n
f
i
d
e
n
c
e
 
i
n
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

C
E
N
T
E
R
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
S
U
P
P
O
R
T
  

 
5
9
4

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
 

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
h
a
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
a
l
l
 
M
a
r
s
h
a
l
l

S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
 
b
e
n
e
f
i
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
T
h
e

c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
e
:

D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
S
t
a
f
f
 
-
 
T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
D
i
r
e
c
t
o
r
,
 D
e
p
u
t
y
 
D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
s
t
a
f
f
,
 e
.
g
.
,
 
C
o
m
p
t
r
o
l
l
e
r
,
 
L
e
g
a
l
,
 P
a
t
e
n
t

C
o
u
n
s
e
l
,
 
E
q
u
a
l
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,
 P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
,
 a
n
d
 
S
a
f
e
t
y
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t 
-
 
I
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
a
t
e
g
o
r
i
z
e
d
 
a
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d

f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
a
n
d
 
b
u
d
g
e
t
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
p
r
o
-

g
r
a
m
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
c
o
n
t
r
a
c
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.



O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t 
-
 
T
h
i
s
 
i
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,

b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 
h
o
u
s
e
k
e
e
p
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l

w
h
o
 
m
a
n
a
g
e
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
a
f
f
a
i
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
:

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

D
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
u
p
p
o
r
t

R
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
t
y
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e

C
e
n
t
e
r-
w
i
d
e
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
a
n
d
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

F
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s

L
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
s
u
p
p
l
i
e
s

M
e
d
i
c
a
l
 
c
a
r
e
 
o
f
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s

P
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t

E
n
e
r
g
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 

R
E
S
O
U
R
C
E
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.
 
P
E
R
S
O
N
N
E
L
 
A
N
D
 
R
E
L
A
T
E
D
 
C
O
S
T
S
 

1
1
9
,
4
5
3 

1
1
9
,
9
6
1 

1
2
8
.
0
5
1  

1
2
7
,
9
6
7
 

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s
 

1
.
 

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

a
.
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

 
1
0
5
,
7
1
5
 

1
0
5
,
9
4
5
 

1
1
3
,
0
0
9
 

1
1
2
,
7
5
5

b
.
 

O
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
f
u
l
l
 
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

 
1
,
1
1
3
 

1
,
3
8
8
 

1
,
3
6
4
 

1
,
4
0
7

c
.
 
R
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
d
e
t
a
i
l
e
e
s
 

 
8
3
 

6
9
 

3
6
 

3
3

d
.
 
O
v
e
r
t
i
m
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

 
1
,
0
7
1
 

8
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c
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p
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l
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p
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c
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i
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n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
o
n
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
o
n
e
 
s
h
i
f
t
 
o
r
 
d
u
r
i
n
g
 
o
f
f
-

p
e
a
k
 
h
o
u
r
s
.

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
.
 

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

1
.
 

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
 

 
2
,
4
8
0
 

2
,
1
9
0
 

2
,
2
7
1
 

2
,
8
2
7

2
.
 

E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
 

 
3
2
0
 

1
8
2
 

3
6
8
 

3
9
4

S
u
b
t
o
t
a
l
 
 

 
2
 
8
0
0
 

2
,
3
7
2
 

2
,
6
3
9
 

3
,
2
2
1

B
.
 

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s 
 

2
,
7
0
2 

3
,
0
7
7 

2
,
4
1
8
 

3
,
1
1
9
 

C
.
 

U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s 
 

5
,
9
4
1 

6
,
9
4
6 

6
 
7
6
8
 

6
,
5
4
l

T
o
t
a
l
,
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
 

1
1
,
4
4
3 

12
,3

_9
5 

1
1
,
8
2
5 

1
2
,
8
8
1
 

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s 
 

2
,
8
0
0 

2
,
3
7
2 

2
,
6
3
9 

3
,
2
2
1

1
.
 

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
 

 
2
,
4
8
0
 

2
,
1
9
0
 

2
,
2
7
1
 

2
,
8
2
7

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
a
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 
2
3
7
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
(
b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
a
n
d
 
t
r
a
i
l
e
r
s
)
 w
i
t
h
 
3
.
7
 
m
i
l
l
i
o
n

s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
o
f
 
f
l
o
o
r
 
a
r
e
a
.
 

A
l
s
o
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
e
 
1
,
8
4
1
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
l
a
n
d
 
a
r
e
a
,
 o
n
e
 m
i
l
l
i
o
n
 s
q
u
a
r
e
 y
a
r
d
s
 o
f
 s
u
r
f
a
c
e
d
 
a
r
e
a
,

a
n
d
 
s
e
v
e
r
a
l
 
s
p
e
c
i
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

T
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
1
9
8
1
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
r
e
p
a
i
r
 
a
n
d
 
a
l
t
e
r
a
t
i
o
n

p
r
o
j
e
c
t
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
r
e
l
o
c
a
t
i
n
g
 
s
h
o
p
 
a
r
e
a
s
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
h
e
a
t
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 
a
 
t
w
o
 
a
n
d
 
o
n
e
-
h
a
l
f
 
t
o
n
 
R
a
n
k
i
n

S
o
l
a
r
 
S
y
s
t
e
m
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
p
a
i
n
t
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
w
e
r
e
 
d
e
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 
1
9
8
0
.

a
.
 

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
s
 
 

 
2
,
4
2
1

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
4
1
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
i
m
b
u
r
s
e
m
e
n
t
s

t
o
 
t
h
e
 
A
r
m
y
 
(
R
e
d
s
t
o
n
e
 
A
r
s
e
n
a
l
)
 f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
s
u
c
h
 
i
t
e
m
s
 
a
s
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l

d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
l
i
n
e
s
,
 
a
r
t
e
r
i
a
l
 
r
o
a
d
s
,
 
g
r
o
u
n
d
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
M
S
F
C
,
 
a
n
d
 
u
s
e
 
o
f
 
A
r
m
y
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.



b
.
 

S
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

4
0
6

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c

m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
g
e
n
e
r
a
l
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
g
e
n
e
r
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
m
e
t
a
l
s
,
 
g
u
a
g
e
s
,

p
i
p
e
s
,
 
v
a
l
v
e
s
,
 a
n
d
 
f
i
t
t
i
n
g
s
.

2
.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
 

 
3
2
0
 

1
8
2
 

3
6
8
 

3
9
4

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
1
3
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f

o
v
e
r
 
3
,
9
0
0
 
i
t
e
m
s
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
t
 
M
S
F
C
.
 
T
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
w
a
s
 
o
p
t
i
m
i
s
t
i
c
 
a
n
d
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n

s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 e
f
f
o
r
t
.
 
B
a
s
e
d
 o
n
 1
9
7
9
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 a
n
d
 a
g
i
n
g
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 o
f
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 r
e
q
u
i
r
i
n
g
 i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
m
a
i
n
t
e
n
-

a
n
c
e
,
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
1
9
7
9
 
l
e
v
e
l
 
p
l
u
s
 
t
h
r
e
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t

m
i
n
i
m
u
m
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
a
s
s
u
m
e
s
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.

B
.
 

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s 
 

 
2
 
7
0
2
 

3
,
0
7
7 

2
,
4
1
8
 

3
,
1
1
9

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
j
a
n
i
t
o
r
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
,
 
t
r
a
s
h
 
r
e
m
o
v
a
l
,
 
s
a
n
i
t
a
r
y
 

•••
•11

l
a
n
d
f
i
l
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
p
e
s
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 
T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 

C)
1

e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
s
o
m
e
 
r
e
p
h
a
s
i
n
g
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
l
a
n
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
a

l
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
f
u
l
l
 
f
u
n
d
i
n
g
 
o
f

e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
s
 
i
n
 
1
9
8
0
.

1
.
 
J
a
n
i
t
o
r
i
a
l
 s
e
r
v
i
c
e
s
 
 

 
1
,
5
5
9

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
s
e
r
v
i
c
e
 
t
o
 
a
b
o
u
t
 
t
h
r
e
e
 
m
i
l
l
i
o
n
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
t
r
a
s
h
 
r
e
m
o
v
a
l

f
r
o
m
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
2
5
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
.
 

W
o
r
k
 
i
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
l
y
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
i
t
h
 
a

l
e
v
e
l
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
o
f
 
1
0
6
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
.

2
.
 

S
e
c
u
r
i
t
y
 
a
n
d
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 

 
1
,
5
3
2

S
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
a
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
i
t
h
 
a
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
o
f
 
3
8
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
a
n
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e

A
r
m
y
 
(
R
e
d
s
t
o
n
e
 
A
r
s
e
n
a
l
)
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
2
4-
h
o
u
r
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
o
f
 
M
S
F
C
 
p
r
o
p
e
r
t
y
,
 
l
a
w
 
e
n
f
o
r
c
e
m
e
n
t
,
 
m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e

c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
r
e
g
i
s
t
r
a
t
i
o
n
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
.

3
.
 
M
i
n
o
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
 

 
2
8

S
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
l
a
n
d
f
i
l
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 

a
s
 
n
e
e
d
e
d
"
 p
e
s
t
 
c
o
n
t
r
o
l
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

C
.
 

U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
5
 
9
4
1
 

6
 
9
4
6

6
 
7
6
8

6
 5
4
1

T
h
e
 
A
r
m
y
 
(
R
e
d
s
t
o
n
e
 
A
r
s
e
n
a
l
)
 p
r
o
v
i
d
e
s
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
,
 
s
t
e
a
m
,
 w
a
t
e
r
,
 a
n
d
 
s
e
w
a
g
e
 
d
i
s
p
o
s
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
M
S
F
C
 
o
n

a 
r
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
b
a
s
i
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
,
 
t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 

A
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
p
r
o
p
a
n
e

a
n
d
 
b
u
r
n
e
r
 
f
u
e
l
 
f
o
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g
 
s
t
e
a
m
 
f
o
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g
.
 
T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t

e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
1
9
8
1
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
r
a
t
e
s
 
o
f
f
s
e
t
 
b
y
 
r
e
d
u
c
e
d
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d

c
o
m
m
o
d
i
t
i
e
s
 
i
s
 
s
h
o
w
n
 
i
n
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
t
a
b
l
e
:

1
.
 

E
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
(
1
0
9
,
0
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1 —
t
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-

0
8

1 
3
8
0
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5
2
3

F
o
r
t
y
-
o
n
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
w
i
t
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
g
r
a
p
h
i
c
s
,

m
o
d
e
l
s
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
,
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
e
x
h
i
b
i
t
s
.
 

R
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
r
e

a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 
G
r
a
p
h
i
c
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
r
e
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
s
u
c
h
 
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
 
a
s
 
s
e
n
i
o
r

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
m
e
e
t
i
n
g
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a

h
i
g
h
e
r
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
n
 
p
l
a
n
n
e
d
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
 
a
n

i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

1
.
 

I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 

 
2
4

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
g
a
u
g
e
 
c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
w
o
r
k
 
p
r
o
c
u
r
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
r
m
y
 (
R
e
d
s
t
o
n
e

A
r
s
e
n
a
l
)
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 m
i
c
r
o
w
a
v
e
,
 r
a
d
i
o
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
,
 a
n
d
 
o
p
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
a
c
o
u
s
t
i
c
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
.



1
9
8
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1
9
8
1

1
9
7
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B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
.
 
P
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
4
6
0

C
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
o
f
f
-
s
i
t
e
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
s
t
i
l
l
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
n
d
 
m
o
t
i
o
n
 
p
i
c
t
u
r
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n

s
e
r
v
i
c
e
s
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
l
m
 
l
i
b
r
a
r
y
.
 

S
t
i
l
l
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d

p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
c
o
l
o
r
 
a
n
d
 
b
l
a
c
k
 
a
n
d
 
w
h
i
t
e
 
p
r
i
n
t
s
,
 
s
l
i
d
e
s
,
 
v
u
g
r
a
p
h
s
,
 a
n
d
 
c
o
p
y
 
c
a
m
e
r
a
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
y
.
 
M
o
t
i
o
n

p
i
c
t
u
r
e
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
c
r
i
p
t
 
w
r
i
t
i
n
g
,
 
f
i
l
m
 
e
d
i
t
i
n
g
,
 
s
o
u
n
d
 
r
e
c
o
r
d
i
n
g
,
 
a
n
d
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
-

i
n
g
 
o
f
 
s
o
u
n
d
 
m
o
t
i
o
n
 
p
i
c
t
u
r
e
s
.
 

A
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
3
8
,
0
0
0
 
s
t
i
l
l
 
p
h
o
t
o
 
u
n
i
t
s
 
a
n
d
 
2
4
0
,
0
0
0
 
f
e
e
t
 
o
f
 m
o
t
i
o
n
 
p
i
c
t
u
r
e

s
e
r
v
i
c
e
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
a
n
n
u
a
l
l
y
.
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.
 
G
r
a
p
h
i
c
s
 

 
1
,
0
3
9

F
o
r
t
y
-
o
n
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
h
a
r
t
s
,
 g
r
a
p
h
s
,

v
u
g
r
a
p
h
s
 
a
n
d
 
s
i
m
i
l
a
r
 
v
i
s
u
a
l
s
 
f
o
r
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.

A
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
5
,
0
0
0
 
w
o
r
k
 
u
n
i
t
s
 
a
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
n
u
a
l
l
y
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
-

m
e
n
t
 
o
f
 
e
x
h
i
b
i
t
s
 
i
n
 
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
M
S
F
C
'
s
 
P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
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.
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E
N
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O
P
E
R
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I
O
N
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,
8
6
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u
m
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u
n
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R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
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.
 

A
d
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r
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o
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c
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2
,
6
3
9

2
,
6
0
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2
,
9
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2

3
,
1
3
1
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P
r
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a
n
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R
e
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r
o
d
u
c
t
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5
5
9

4
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.
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r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

2
,
6
3
9

2
,
3
2
5

2
,
1
1
4

2
,
6
3
8
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.
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n
s
t
a
l
l
a
t
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n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
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1
7
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o
t
a
l
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M
a
n
a
g
e
m
e
n
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a
n
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O
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e
r
a
t
i
o
n
s
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9
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p
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e
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u
d
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s
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o
u
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n
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o
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o
l
l
a
r
s
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.
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d
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i
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r
a
t
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o
m
m
u
n
i
c
a
t
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o
n
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9
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1
3
1

—
-
-

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 

s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
M
S
F
C
,
 w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
2
7
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
,
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f

l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
,
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
,
 
a
n
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
k
i
n
d
s
 
o
f
 
o
t
h
e
r
 
n
o
n
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
-

t
i
o
n
s
.
 

C
o
s
t
s
 
i
n
 
l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
i
n
 
1
9
7
9
 
w
e
r
e
 
h
i
g
h
e
r
 
t
h
a
n
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
d
u
e
 
t
o
 
l
a
r
g
e
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s

a
n
d
 
t
h
e
s
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
a
r
e
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
f
o
r
 
t
h
e

F
e
d
e
r
a
l
 
T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
e
r
v
i
c
e
 (
F
T
S
)
 t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
n
e
t
w
o
r
k
.
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.
 
L
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
1
,
6
0
7

T
h
e
 
M
S
F
C
 
C
e
n
t
r
a
l
 
E
x
c
h
a
n
g
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
l
i
n
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
.

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
f
o
r
 
e
s
c
a
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
r
a
t
e
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
a
g
e
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.
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L
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
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,
0
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2

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
M
S
F
C
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
G
S
A
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
(
F
T
S
)
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e
l
e
p
h
o
n
e
 
n
e
t
w
o
r
k
.
 

C
o
s
t
s
 
r
e
s
u
l
t
 
f
r
o
m

a
 
f
o
r
m
u
l
a
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
b
a
s
e
d
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
o
n
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
c
a
l
l
s
 
m
a
d
e
 
t
w
o
 
y
e
a
r
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f

c
i
r
c
u
i
t
s
 
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
s
u
c
h
 
i
t
e
m
s
 
a
s
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
t
o
l
l
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
A
u
t
o
d
i
n
 
n
e
t
-

w
o
r
k
 
f
o
r
 
o
r
d
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
e
n
d
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
c
e
i
v
i
n
g
 
c
l
a
s
s
i
f
i
e
d
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d

a
r
e
 
t
h
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c
o
s
t
s
 
o
f
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
e
l
e
c
o
n
f
e
r
e
n
c
i
n
g
 
n
e
t
w
o
r
k
 
a
n
d
 
t
w
o
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
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u
p
p
o
r
t
 c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
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f
f
o
r
t

3
.
 

O
t
h
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
4
5
2

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
u
s
e
 
o
f
 
W
e
e
d
e
n
 
M
o
u
n
t
a
i
n
 
r
a
d
i
o
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
E
m
e
r
g
e
n
c
y

W
a
r
n
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
M
S
F
C
'
s
 
F
i
r
e
 
S
u
r
v
e
i
l
l
a
n
c
e
 
S
y
s
t
e
m
.
 
A
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
r
e
 
p
a
y
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
e
n
t
r
y
 
i
n
t
o

t
h
e
 
G
S
A
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
s
u
b
s
c
r
i
b
e
r
s
,
 
e
n
t
r
y
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
W
e
s
t
e
r
n
 
U
n
i
o
n
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
c
o
m
m
e
r
-

c
i
a
l
 
s
u
b
s
c
r
i
b
e
r
s
,
 
a
n
d
 
o
v
e
r
s
e
a
s
 
t
e
l
e
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
c
a
b
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
u
p
k
e
e
p
.
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i
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h
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o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

 
5
5
9
 

4
8
7
 

5
8
4
 

6
1
5

A
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
M
S
F
C
'
s
 
p
r
i
n
t
i
n
g
/
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
m
e
t
 
b
y
 
a
n
 
o
n
-
s
i
t
e
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
p
l
a
n
t
 
o
p
e
r
a
t
e
d

b
y
 
M
S
F
C
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 

T
h
i
s
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
p
l
a
n
t
 
p
r
o
d
u
c
e
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
8
,
0
0
0
20
0
0
 u
n
i
t
s
 
o
f
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
w
o
r
k
 
e
a
c
h

y
e
a
r
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
o
n-
s
i
t
e
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
p
l
a
n
t
,
 M
S
F
C
 m
u
s
t
 
a
l
s
o
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
P
r
i
n
t
i
n
g

O
f
f
i
c
e
 (
G
P
O
)
,
 
A
r
m
y
,
 a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
f
i
r
m
s
 
a
b
o
u
t
 
3
3
,
0
0
0
,
0
0
0
 
u
n
i
t
s
 
o
f
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
e
a
c
h
 
y
e
a
r
.
 
T
h
i
s
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
p
r
i
n
t
i
n
g

i
s
 
e
i
t
h
e
r
 
a
n
 
o
v
e
r
f
l
o
w
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
t
h
a
t
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
h
a
n
d
l
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
o
n
-
s
i
t
e
 
w
o
r
k
l
o
a
d
,
 o
r
 
i
s
 
s
u
c
h
 
a 

t
y
p
e
 
t
h
a
t

c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
h
a
n
d
l
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
l
i
m
i
t
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
o
n
-
s
i
t
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
p
r
i
n
t
i
n
g

a
n
d
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
r
e
 
f
o
u
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e

t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
h
i
g
h
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n

s
u
p
p
o
r
t
 
f
r
o
m
 
G
P
O
.
 
I
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 
a
l
l
o
w
 
f
o
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
l
a
b
o
r
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
1
9
8
0

l
e
v
e
l
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
.

C
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

 
2
 6
3
9
 

2
 3
2
5
 

2
 
1
1
4

2
 
6
3
8
 

C
O

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
a
t
 
M
S
F
C
 i
n
c
l
u
d
e
 5
6
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
t
r
a
n
s
p
o
r
-

t
a
t
i
o
n
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
n
g
s
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
s
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
3
3
4
 g
e
n
e
r
a
l

p
u
r
p
o
s
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 3
1
8
 
p
i
e
c
e
s
 
o
f
 m
a
t
e
r
i
a
l
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
1
0
6
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
t
r
a
i
l
e
r
s
 
a
n
d

v
e
h
i
c
l
e
s
,
 
2
9
0
 
p
i
e
c
e
s
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
s
u
c
h
 
a
s
 "
A
"
 f
r
a
m
e
 
c
r
a
n
e
s
,
 "
H
"
 f
r
a
m
e
 
c
r
a
n
e
s
,
 
c
r
a
n
e
s
,
 
t
r
a
c
t
o
r
s
,
 g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
,

a
n
d
 
w
e
l
d
e
r
s
;
 
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
s
 
a
t
 
6
,
0
0
0
 m
i
l
e
s
 
o
r
 
s
i
x
 
m
o
n
t
h
s
;
 
a
n
d
 
m
a
j
o
r
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
s
 
a
t
 
1
2
,
0
0
0
 m
i
l
e
s
 
o
r

t
w
e
l
v
e
 
m
o
n
t
h
s
.
 
F
r
e
i
g
h
t
 
c
h
a
r
g
e
s
 
f
o
r
 
s
h
i
p
m
e
n
t
 
b
y
 
b
o
t
h
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
n
d
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
-

m
e
n
t
 a
r
e
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
r
e
-

d
u
c
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 f
o
r
 t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
i
n
g
s
 a
n
d
 a
 d
e
c
r
e
a
s
e
 i
n
 p
u
r
c
h
a
s
e
 o
f
 m
o
t
o
r
 v
e
h
i
c
l
e
s
 a
n
d
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e

i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
c
o
s
t
 
o
f
 m
a
t
e
r
i
a
l
 
a
n
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.

D
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

3
 
1
7
5

3
 4
7
6

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 6
3
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t

a
n
d
 
s
t
a
f
f
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
a
n
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
o
t
h
e
r
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m

t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
f
f
o
r
t
 
w
h
i
c
h

i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
l
e
v
e
l
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 e
f
f
o
r
t
.
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8
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1
9
8
1

1
9
7
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B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
.
 

C
e
n
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 

 
3
1

I
n
c
l
u
d
e
s
 
P
a
t
e
n
t
 
C
o
u
n
s
e
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
,
 T
o
r
t
 
C
l
a
i
m
s
,
 a
n
d
 
E
q
u
a
l
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

2
.
 
M
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
7
8
7

P
r
o
v
i
d
e
s
 
o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
t
a
l
i
n
g
 
1
8
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 f
o
r
 t
h
e
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 a
n
d
 i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
e
m
p
l
o
y
e
e
h
e
a
l
t
h
a
t
M
S
F
C
,
w
i
t
h
 e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
p
r
e
v
e
n
t
i
o
n
,

d
i
a
g
n
o
s
i
s
,
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
c
a
r
e
 
o
f
 
i
l
l
n
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
i
n
j
u
r
i
e
s
 
c
a
u
s
e
d
 
o
r
 
a
g
g
r
a
v
a
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
w
o
r
k
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

3
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
2
,
6
5
8

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
o
f
f
i
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
e
n
t
a
l
,
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s

a
n
d
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y

a
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
5
1
5

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
o
f
f
i
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 f
o
r

o
f
f
i
c
e
 m
a
c
h
i
n
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 (
i
.
e
.
,
 
t
y
p
e
w
r
i
t
e
r
s
,
 
c
a
l
c
u
l
a
t
o
r
s
,
 
t
i
m
e
 
s
t
a
m
p
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
)
;
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d

r
e
p
a
i
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 (
i
.
e
.
,
 
e
n
l
a
r
g
e
r
s
,
 
c
a
m
e
r
a
s
,
 e
x
p
o
s
u
r
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s

p
r
i
n
t
 
c
o
p
i
e
r
s
,
 
p
r
o
j
e
c
t
o
r
s
,
 
p
o
w
e
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 
t
a
p
e
 
r
e
c
o
r
d
e
r
s
,
 
s
t
r
o
b
o
f
l
a
s
h
,
 f
i
l
m
 
v
i
e
w
e
r
,
 m
o
t
i
o
n
 
a
n
a
l
y
z
e
r
,

c
o
p
i
e
r
s
,
 
c
o
p
y
 
c
a
m
e
r
a
,
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
c
a
m
e
r
a
,
 
s
u
p
e
r
 
d
i
a
z
o
)
.

b
.
 

R
e
n
t
a
l
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
2
0
5

R
e
n
t
a
l
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
s
u
c
h
 
a
s
 
X
e
r
o
x
 
m
a
c
h
i
n
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
r
e
s
i
d
e
n
t
 
o
f
f
i
c
e
 
a
t
 
C
a
n
o
g
a
 
P
a
r
k
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
a
n
d

V
i
s
u
a
l
 
S
e
a
r
c
h
 
M
i
c
r
o
f
i
l
m
 
F
i
l
e
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
M
S
F
C
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s

c
a
t
e
g
o
r
y
. c
.
 

S
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
5
0
3

A
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
o
f
f
i
c
e
 
t
y
p
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

d
.
 
M
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
1
,
4
3
5

P
r
o
v
i
d
e
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
:

(
1
)
 r
e
c
e
i
v
i
n
g
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 (
2
)
 d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
n
g
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d

p
r
o
g
r
a
m
-
c
r
i
t
i
c
a
l
 
h
a
r
d
w
a
r
e
;
 
(
3
)
 p
r
e
p
a
r
i
n
g
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
s
h
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
a
c
k
i
n
g

a
n
d
 
c
r
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
s
h
i
p
p
i
n
g
 
c
o
n
t
a
i
n
e
r
s
 
a
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t-
p
r
o
v
i
d
e
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
;

a
n
d
 (
4
)
 w
a
r
e
h
o
u
s
i
n
g
 
o
f
 
r
a
w
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

A
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
r
e
 
s
u
c
h
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
s
 
t
h
e
 
d
i
s
p
o
s
a
l
 
o
f
 
t
o
x
i
c
 
w
a
s
t
e
s
;
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 h
a
z
a
r
d
o
u
s
 
c
a
r
g
o
 
p
r
i
o
r

t
o
 
e
n
t
r
y
 
t
o
 
R
e
d
s
t
o
n
e
 
A
r
s
e
n
a
l
;
 r
e
c
e
i
p
t
,
 s
t
o
r
a
g
e
,
 a
n
d
 
i
s
s
u
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
h
a
z
a
r
d
o
u
i
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
,

p
y
r
o
t
e
c
h
n
i
c
s
 
a
n
d
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
m
o
t
o
r
s
;
 
m
i
n
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
l
a
u
n
d
r
y
,
 f
u
r
n
i
t
u
r
e
 
r
e
p
a
i
r
,
 
p
o
t
a
s
s
i
u
m
 
c
y
a
n
i
d
e

d
i
s
p
o
s
a
l
,
 
p
o
s
t
a
g
e
,
 
P
a
t
e
n
t
 
C
o
u
n
s
e
l
,
 
t
o
r
t
 
c
l
a
i
m
s
,
 
E
q
u
a
l
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
O
f
f
i
c
e
;
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
t
r
o
o
p
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
h
a
r
g
e
s
,

f
o
r
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
d
e
t
a
i
l
e
e
s
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
M
S
F
C
 
a
n
d
 
i
m
p
o
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
A
r
m
y
 
o
n
 
R
e
d
s
t
o
n
e
 
A
r
s
e
n
a
l
;
 
a
n
d
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f

s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

N
A
T
I
O
N
A
L
 
S
P
A
C
E
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
L
A
B
O
R
A
T
O
R
I
E
S

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

T
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
s
o
u
t
h
w
e
s
t
 
M
i
s
s
i
s
s
i
p
p
i
,
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
0
 
m
i
l
e
s

n
o
r
t
h
e
a
s
t
 
o
f
 
N
e
w
 
O
r
l
e
a
n
s
,
 
L
o
u
i
s
i
a
n
a
.
 
T
o
t
a
l
 
l
a
n
d
 
a
r
e
a
 
i
s
 
1
3
8
,
8
0
7
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
1
3
,
4
8
0
 a
c
r
e
s
 
m
a
k
e
 
u
p
 
t
h
e
 
a
c
t
u
a
l

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
w
n
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
.
 
T
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
1
2
5
,
3
2
7
 
a
c
r
e
s
 
a
r
e
 
h
e
l
d
 
a
s
 
a 
b
u
f
f
e
r
 
z
o
n
e
.
 

I
n
 
t
h
e
 
b
u
f
f
e
r
 
z
o
n
e
,
 
7
,
1
6
2

a
c
r
e
s
 
a
r
e
 
o
w
n
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
,
 
a
n
d
 
1
1
8
,
1
6
5
 
a
c
r
e
s
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
 
r
e
s
t
r
i
c
t
i
v
e
 
e
a
s
e
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
d
e
e
p
 
w
a
t
e
r

a
c
c
e
s
s
 
v
i
a
 
t
h
e
 
P
e
a
r
l
 
R
i
v
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
I
n
t
r
a
c
o
a
s
t
a
l
 
W
a
t
e
r
w
a
y
.
 
C
a
p
i
t
a
l
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y

L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
a
s
 
o
f
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
3
0
,
 
1
9
7
9
 
w
a
s
 
$
3
1
0
,
2
8
0
,
0
0
0
.

C
E
N
T
E
R
 
R
O
L
E
S
 
A
N
D
 
M
I
S
S
I
O
N
S

T
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 (
N
S
T
L
)
,
 
f
o
r
m
e
r
l
y
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
s
s
i
p
p
i
 
T
e
s
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
(
M
T
F
)
,
 
w
a
s
 
c
o
n
-

s
t
r
u
c
t
e
d
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
1
9
6
0
'
s
 
f
o
r
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
o
s
t
e
r
 
s
t
a
g
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
a
t
u
r
n
 
V
 
r
o
c
k
e
t

s
y
s
t
e
m
.
 

N
S
T
L
 
i
s
 
N
A
S
A
'
s
 
p
r
i
m
e
 
s
t
a
t
i
c
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
l
a
r
g
e
 
l
i
q
u
i
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
r
o
c
k
e
t
 
e
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
.
 

T
h
e
 
r
e
d
e
s
i
g
n
a
t
i
o
n
 
b
y
 
N
A
S
A
 
o
f
 
M
T
F
 
t
o
 
t
h
e
 
n
e
w
 
N
S
T
L
 
i
n
 
J
u
n
e
 
1
9
7
4
 
r
e
c
o
g
n
i
z
e
d
 
t
h
e
 
e
m
e
r
g
i
n
g
 
r
o
l
e
 
o
f
 
t
h
e

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
.

N
S
T
L
 
i
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
e
n
g
a
g
e
d
 
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
-

o
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
'
s
 
M
a
i
n
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
T
e
s
t
 
A
r
t
i
c
l
e
.
 

N
S
T
L
 
a
l
s
o
 
c
o
n
d
u
c
t
s
 
a
p
p
l
i
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
d
e
v
e
l
o
p
s

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
s
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
s
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
N
A
S
A
-
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n

t
h
e
 
f
i
e
l
d
s
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
,
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
,
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

N
S
T
L
 
m
a
n
a
g
e
s
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
,
 
t
h
r
o
u
g
h
 
i
n
t
e
r
a
g
e
n
c
y
 
a
g
r
e
e
m
e
n
t
s
,
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d

f
u
l
l
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
c
o
l
l
o
c
a
t
e
d
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
o
t
h
e
r
 
e
x
e
c
u
t
i
v
e
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
e
n
-

g
a
g
e
d
 
i
n
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

T
h
e
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
I
n
t
e
r
i
o
r
,

t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
C
o
m
m
e
r
c
e
,
 
t
h
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
A
g
e
n
c
y
,
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
-

m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
,
 
t
h
e
 
S
t
a
t
e
 
o
f
 
M
i
s
s
i
s
s
i
p
p
i
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
t
a
t
e
 
o
f
 
L
o
u
i
s
i
a
n
a
.
 

T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
:

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
-
 
N
S
T
L
 
p
r
o
v
i
d
e
s
,
 
m
a
i
n
t
a
i
n
s
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
s
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d

f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f

t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
'
s
 
M
a
i
n
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
T
e
s
t
 
A
r
t
i
c
l
e
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
a 
c
l
u
s
t
e
r
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
a
n
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k

a
n
d
 
a
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
f
t-
f
u
s
e
l
a
g
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.



S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s 

-
 
C
o
n
d
u
c
t
s
 
a
p
p
l
i
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
d
e
v
e
l
o
p
s
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
s
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
s
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
r

c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
N
A
S
A
-
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
s
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
,
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n

a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
s
.

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S

F
U
N
D
I
N
G
 
P
L
A
N
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.
 

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 

3
,
0
4
0

3
,
1
5
1

3
,
3
7
4

3
,
4
4
4

I
I
.
 

T
r
a
v
e
l
 

1
3
1

9
9

1
3
7

1
4
7

I
I
I
.
 

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

1
,
1
2
5

1
,
1
7
3

1
,
1
7
3

1
,
2
8
6

C4
,

0
0

I
V
.
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

4
9

4
1

4
1

4
3

C
n

V
.
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

1
4
3

2
2
5

1
7
4

1
8
8

T
o
t
a
l
,
 
f
u
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A.
iA

A
J
A
2

4
.
8
9
9
 

5
.
1
0
8
 

D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 
b
y
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l
 

1
9
8
0
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

D
i
r
e
c
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

5
5

5
5

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 

S
p
a
c
e
 
s
h
u
t
t
l
e
 

5
5

5
5



1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

3
9

3
9

3
9

3
9

S
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

3
7

3
9

3
9

3
9

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 

2
-
-
-

-
-
-

-
-
-

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 
d
i
r
e
c
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

4
4

4
4

4
4

4
4

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 

6
0

5
9

5
9

5
9

T
o
t
a
l
,
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

1
0
4

1
0
3
 

1
0
3

1
0
3
 

P
R
O
G
R
A
M
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

S
P
A
C
E
 
S
H
U
T
T
L
E
 

I
n
 
1
9
8
1
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
,
 
m
a
i
n
t
a
i
n
,
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
-

i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
a
i
n

E
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
'
s
 
M
a
i
n
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
T
e
s
t
 
A
r
t
i
c
l
e
,
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
a
 
c
l
u
s
t
e
r

o
f
 
t
h
r
e
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
a
n
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
a
n
d
 
a
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
f
t
-
f
u
s
e
l
a
g
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.

5

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 

 
3
9

I
n
 
1
9
8
1
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
'
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
'
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
:

a
.
 

T
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 o
f
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
,
 
s
t
r
e
s
s
i
n
g
 
i
n
t
e
r
e
s
t
s

a
n
d
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
u
s
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.
 
T
h
i
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
u
s
e
s
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s

a
s
 
a
 
b
a
s
i
c
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
 
i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
s
u
r
f
a
c
e
 
d
a
t
a
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s

f
o
r
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
v
i
s
e
 
c
o
s
t
-
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
i
n
g
 
t
h
o
s
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
r

a
g
e
n
c
i
e
s
.

b
.
 

T
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
F
e
d
e
r
a
l
,
 
s
t
a
t
e
,
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l

g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
t
o
 
p
r
o
m
o
t
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
s
 
w
e
l
l

a
s
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
s
t
s
,
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
a
d
a
p
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
r
s
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
i
n
-

f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
o
u
r
c
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
r
o
u
t
i
n
e
l
y
 
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
.



c
.
 

T
o
 
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
a
l
l
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
,
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
 
s
t
a
t
e
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
1
7
 
s
t
a
t
e
 
r
e
g
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
m
i
d
-

w
e
s
t
,
 
s
o
u
t
h
 
a
n
d
 
s
o
u
t
h
e
a
s
t
,
 
t
h
e
 
a
b
i
l
l
t
y
 
t
o
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
u
s
e
 
L
a
n
d
s
a
t
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
h
e
i
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
l
a
n
n
i
n
g

d
e
c
i
s
i
o
n
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
S
o
u
t
h
e
r
n
 
R
e
g
i
o
n
a
l
 
R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r
.

d
.
 

T
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
t
h
e
 
u
s
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
i
n
 
n
o
n
-
r
e
m
o
t
e

s
e
n
s
i
n
g
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
i
n
 
s
u
c
h
 
a
r
e
a
s
 
a
s
 
d
a
t
a
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d

c
l
o
s
e
d
 
e
c
o
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
Se

rv
i_

c_
t)

_

C
E
N
T
E
R
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
S
U
P
P
O
R
T
 

 
5
9

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
h
a
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
a
l
l

N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
 
b
e
n
e
f
i
t
i
n
g
 
p
r
o
-

g
r
a
m
 
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 

T
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
e
:

M
a
n
a
g
e
r
 
a
n
d
 
S
t
a
f
f
 
- 
T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
r
,
 D
e
p
u
t
y
 
M
a
n
a
g
e
r
,
 
a
n
d
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
s
t
a
f
f
,
 
e
.
g
.
 
L
e
g
a
l
,
 
P
a
t
e
n
t
 
C
o
u
n
s
e
l
,

E
q
u
a
l
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,
 
a
n
d
 
P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t 

- 
I
n
c
l
u
d
e
s
 
a 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
a
t
e
g
o
r
i
z
e
d
 
a
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d

f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
a
n
d
 
b
u
d
g
e
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,

p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
c
o
n
t
r
a
c
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,

r
e
s
o
u
r
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t 

- 
T
h
i
s
 
i
s
 
a 

b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,

b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 
h
o
u
s
e
k
e
e
p
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l

w
h
o
 
m
a
n
a
g
e
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
a
f
f
a
i
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
:

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

D
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
u
p
p
o
r
t

R
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
t
y
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e

C
e
n
t
e
r
w
i
d
e
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
a
n
d
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

F
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s

L
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 
e
t
c
.

M
e
d
i
c
a
l
 
c
a
r
e
 
o
f
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s

P
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t

S
a
f
e
t
y



R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.
 

P
E
R
S
O
N
N
E
L
 
A
N
D
 
R
E
L
A
T
E
D
 
C
O
S
T
S
 

3
 0
4
0 

3
 1
5
1 

3
,
3
7
4 

3
,
4
4
4

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s

1
.
 

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n

a
.
 

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 

 
2
,
6
6
8
 

2
,
7
6
8
 

2
,-
9
4
2

b
.
 

O
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
f
u
l
l
 
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
 

7
8
 

7
9
 

1
1
8

c
.
 

O
v
e
r
t
i
m
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

8
 

1
3 

1
3
 

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 
C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

 
2
,
7
5
4
 

2
,
8
6
0
 

3
,
0
7
3
 

3
,
1
3
1

2
.
 

B
e
n
e
f
i
t
s
 

2
7
0

2
7
3

2
7
9

2
8
8

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 
C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s
 

3
0
2
4

3
1
3
3

3
3
5
2

3
 4
1
9

B
.

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
C
o
s
t
s

1
.
 

T
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 

8
1
0

1
0

1
0

2
.
 

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
T
r
a
i
n
i
n
g
 

8
8

1
2

1
5

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
C
o
s
t
s
 

1
6

1
8

2
2

2
5

T
o
t
a
l
,
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 

3
0
4
0

3
1
5
1

3
3
7
4

3
,
4
4
4



E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
.

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s
 

3
 0
2
4

3
 
1
3
3

3
 3
5
2

3
 4
1
9

1
.
 

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

-.
.t

.-
--

2:
-7

 5
4

2
 8
6
0

-2
..

--
-

0
7
3

.-
:-
.
—

3
 1
3
1

-
 
-
-

-
2
-
-
-
-

-a3
 -
-

-2
.-

--
-

a
.
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

2
,
6
6
8

2
,
7
6
8

2
,
9
4
2

2
,
9
7
1

T
h
e
 
f
u
n
d
s
 
s
h
o
w
n
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
1
0
3
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
1
9
8
0

r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
7
9
 
p
a
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
.

B
a
s
i
s
 
o
f
 
C
o
s
t
 
f
o
r
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 

I
n
 
1
9
8
1
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
$
2
,
9
7
1
,
0
0
0
,
 a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
2
9
,
0
0
0
 
o
v
e
r
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e

r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

C
o
s
t
 
o
f
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
1
9
8
0
 

C
o
s
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 

W
i
t
h
i
n
 
g
r
a
d
e
 
a
n
d
 
c
a
r
e
e
r
 
a
d
v
a
n
c
e
s
:

2
,
9
4
2

4
6
6

F
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
1
9
8
0
 
a
c
t
i
o
n
s
 

+
3
7

P
a
r
t
i
a
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
1
9
8
1
 
a
c
t
i
o
n
s
 

4
2
4

F
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
e
e
c
t
 
o
f
 
1
9
8
0
 
p
a
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 

4
5

C
o
s
t
 
d
e
c
r
e
a
s
e
s
 i
n
 
1
9
8
1
 

T
u
r
n
o
v
e
r
 
s
a
v
i
n
g
s
 
a
n
d
 
a
b
o
l
i
s
h
e
d
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
:

-
3
7

44
1

F
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
1
9
8
0
 
a
c
t
i
o
n
s
 

-
1
7

P
a
r
t
i
a
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
1
9
8
1
 
a
c
t
i
o
n
s
 

-
1
1

O
n
e
 
l
e
s
s
 
p
a
i
d
 
d
a
y
 
i
n
 
1
9
8
1
 

-
9

C
o
s
t
 
o
f
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 

2
,
9
7
1
 



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

b
.
 

O
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
f
u
l
l
-
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s

1
.
 

C
o
s
t
 

7
8

7
9

1
1
8

1
4
5

2
.
 
W
o
r
k
y
e
a
r
s
 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
i
s
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

9
9

1
3

1
5

D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
O
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
F
u
l
l
-
T
i
m
e
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
W
o
r
k
y
e
a
r
s
 

P
r
o
g
r
a
m
 

Ha
ti

=u
u

C
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 

 
4

O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 

 
5

O
t
h
e
r
 
t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
e
m
p
l
o
y
m
e
n
t
 

 
6

T
o
t
a
l
 

 
1
5

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e

a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
p
a
r
t
-
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
n
e
w
 
W
h
i
t
e
 
H
o
u
s
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
p
p
r
e
n
t
i
c
e
s
h
i
p
s

p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
b
u
i
l
d
-
u
p
 
o
f
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
p
p
r
e
n
t
i
c
e
s
h
i
p
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.

c
.
 

O
v
e
r
t
i
m
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

8
 

1
3
 

1
3
 

1
5

T
h
e
 
o
v
e
r
t
i
m
e
 
l
e
v
e
l
s
 
s
h
o
w
n
 
a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
e
e
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
u
c
h

a
r
e
a
s
 
a
s
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.

2
.

B
e
n
e
f
i
t
s
 

2
7
0

2
7
3

2
7
9

2
8
8

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
t
a
b
l
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
b
y
 
m
a
j
o
r
 
c
a
t
e
g
o
r
y
:

C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
 
R
e
t
i
r
e
m
e
n
t
 
F
u
n
d
 

2
0
1

2
0
1

2
0
6

2
1
2

E
m
p
l
o
y
e
e
 
l
i
f
e
 
i
n
s
u
r
a
n
c
e
 

1
2

1
3

1
4

1
5

E
m
p
l
o
y
e
e
 
h
e
a
l
t
h
 
i
n
s
u
r
a
n
c
e
 

5
6

5
8

5
8

6
0

F
I
C
A
 

1
1

1
1

T
o
t
a
l
 

2
1
2

2
7
3
 

2
7
9

a
a

CA
D



T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 i
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
O
c
t
o
b
e
r

1
9
7
9
 p
a
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
7
9
 p
a
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

B
.
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
C
o
s
t
s
 

 
1
6
 

1
8
 

2
2
 

2
5

1
.
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 

8
 

1
0
 

1
0
 

1
0

T
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
f
o
r
 
1
9
8
1
 
i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
u
r
n
o
v
e
r
.
 ,

2
.
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 

8
 

8
 

1
2
 

1
5

T
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
a
r
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
f
o
r
 "
U
p
w
a
r
d
 
M
o
b
i
l
i
t
y
"
 t
r
a
i
n
i
n
g
 
f
o
r
 
w
o
m
e
n
 
a
n
d
 
m
i
n
o
r
i
t
i
e
s
,

a
n
d
 
E
q
u
a
l
 
B
m
p
l
o
y
m
e
n
t
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 (
E
E
O
)
 "
C
o
u
n
s
e
l
 
T
r
a
i
n
i
n
g
.
"
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
o
v
e
r

t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
g
r
e
a
t
e
r
 
d
e
m
a
n
d
 
f
o
r
 
u
p
w
a
r
d
 
m
o
b
i
l
i
t
y
 
t
r
a
i
n
i
n
g

a
n
d
 
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
 
R
e
f
o
r
m
 
A
c
t
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
t
r
a
i
n
i
n
g
.

I
I
.
 
T
R
A
V
E
L
 

1
3
1

9
9

1
3
7

1
4
7

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
 
P
r
o
g
r
a
m
 
T
r
a
v
e
l
 

6
1

5
8

6
3

6
7

B
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
T
r
a
v
e
l
 

2
1
5

3
4

C
.
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
T
r
a
v
e
l
 

6
8

2
6

7
1

7
6

T
o
t
a
l
,
 
T
r
a
v
e
l
 

1
3
1

9
9

_L
31

14
.2



E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
 
P
r
o
g
r
a
m
 T
r
a
v
e
l
 

1
9
8
0
 
 

1
1 )
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

6
1
 

5
8
 

6
3
 

6
7

P
r
o
g
r
a
m
 
t
r
a
v
e
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 a
n
d
 
w
i
l
l

m
a
i
n
l
y
 
b
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
O
f
f
i
c
e
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t

e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y

p
r
o
g
r
a
m
.

B
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
T
r
a
v
e
l
 
 

2
1
5

3
 

4

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
r
a
v
e
l
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
 
t
o
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
e
 
i
n
 
m
e
e
t
i
n
g
s
 
a
n
d

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
e
m
i
n
a
r
s
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.
 
T
h
i
s
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
a
l
l
o
w
s
 
t
h
e
m

t
o
 
b
e
n
e
f
i
t
 
f
r
o
m
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
o
u
t
s
i
d
e
 
N
S
T
L
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
o
 
p
r
e
s
e
n
t
 
b
o
t
h
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
s

a
n
d
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
t
o
 
t
h
e
i
r
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
s
.
 
M
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
e
e
t
i
n
g
s
 
a
r
e
 
w
o
r
k
i
n
g
 
p
a
n
e
l
s
 
c
o
n
v
e
n
e
d
 
t
o
 
s
o
l
v
e
 
c
e
r
t
a
i
n
 
p
r
o
b
-

l
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
b
e
n
e
f
i
t
 
o
f
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t

e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
r
e
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
m
e
e
t
i
n
g
 
a
n
d
 
s
e
m
i
n
a
r
 
t
r
a
v
e
l
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h

R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
p
r
o
g
r
a
m
.

C
.
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
T
r
a
v
e
l
 

6
8
 

2
6
 

7
1
 

7
6

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
t
r
a
v
e
l
 
i
s
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
m
a
t
t
e
r
s
.

I
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
r
a
v
e
l
 
i
n
 
s
u
c
h
 
a
r
e
a
s
 
a
s
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
,
 f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
;
 
t
r
a
v
e
l
 
o
f

t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
t
o
p
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
o
 
N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A
 
C
e
n
t
e
r
s
;
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
1
9
7
9

a
c
t
u
a
l
,
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
1
9
8
1
 
l
e
v
e
l
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
d
j
u
s
t
e
d
 
t
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
r
e
n
t
a
l
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
G
S
A
 
v
e
h
i
c
l
e
s

f
o
r
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 w
h
i
c
h
 
w
e
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
.

A
l
s
o
,
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
r
a
v
e
l
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
p
r
o
g
r
a
m
.

I
I
I
.
 

F
A
C
I
L
I
T
I
E
S
 
S
E
R
V
I
C
E
S
 

 
1
 
1
2
5
 

1
 
1
7
3
 

1
 
1
7
3
 

1
 
2
8
6

T
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 (
N
S
T
L
)
 
c
o
v
e
r
s
 
1
3
8
,
8
0
7
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
s
 
a
n
d
 
a
 
c
o
m
p
l
e
x
 
o
f
 
f
a
c
i
-

l
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
c
o
m
p
r
i
s
e
d
 
o
f
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
,
 o
f
f
i
c
e
,
 a
n
d
 
r
o
c
k
e
t
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.



T
h
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
s
o
m
e
 
1
,
1
7
8
,
1
7
7
 
g
r
o
s
s
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
e
v
e
n
 
m
a
j
o
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
f
i
v
e
 
m
a
j
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 

T
h
i
s
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
a
n
 
a
v
e
r
a
g
e
 
d
a
i
l
y
 
o
n
-
C
e
n
t
e
r

p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
3
,
0
0
0
 
t
o
 
3
,
3
0
0
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 
M
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
m
o
r
e

t
h
a
n
 
o
n
e
 
s
h
i
f
t
 
a
n
d
/
o
r
 
f
r
e
q
u
e
n
t
l
y
 
d
u
r
i
n
g
 
o
f
f
-
p
e
a
k
 
h
o
u
r
s
.

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 

1
1
1

1
0
0

1
0
0

1
0
0

B
.
 

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

2
6
2

2
4
6

2
4
6

2
4
6

C
.
 

U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

7
5
2

8
2
7

8
2
7

9
4
0

T
o
t
a
l
,
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

1
,
1
2
5

1
,
1
7
3

1
,
1
7
3

1,
23
1

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s

1
1
1

1
0
0

1
0
0

1
0
0

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 

1
1
1

1
0
0

1
0
0

1
0
0

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
,
 r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
1 
w
o
r
k
y
e
a
r
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
,
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
a
l
t
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
n
o
r
m
a
l
 
r
e
c
u
r
r
i
n
g
 
m
o
v
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.

B
.
 

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
2
6
2
 

2
4
6

2
4
6

2
4
6

P
r
o
v
i
d
e
s
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
g
u
a
r
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
j
a
n
i
t
o
r
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s

L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
b
y
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
.

C
.
 

U
t
i
l
i
t
y
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
7
5
2
 

8
2
7
 

8
2
7
 

9
4
0

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
t
w
o
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
m
m
o
d
i
t
i
e
s
;
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
s
s
i
p
p
i
 
P
o
w
e
r
 
C
o
m
p
a
n
y
;

a
n
d
 
n
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
G
a
s
 
P
i
p
e
 
L
i
n
e
 
C
o
m
p
a
n
y
.
 

N
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
 
i
s
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
h
e
a
t
i
n
g
 
f
u
e
l
 
u
s
e
d
 
a
t
 
N
S
T
L
.



T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
r
a
t
e
s
.

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

1
.
 
E
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
(
1
2
,
5
6
0
 m
W
/
H
r
s
)
 

2
.
 

N
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
 (
1
5
6
,
3
0
0
 
K
 
c
u
.

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

f
t
.
)
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

5
1
0

4
3
0

I
V
.
 
T
E
C
H
N
I
C
A
L
 
S
E
R
V
I
C
E
S
 

4
9

4
3

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
 

A
u
t
o
m
a
t
i
c
 
D
a
t
a
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g

4
3

3
5

3
5

3
7

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

B
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l

I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

L
i
b
r
a
r
y
 

6
6

6
6

T
o
t
a
l
,
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

4
9

__
.4
.1

__
4.
1

4
3
 

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.

A
u
t
o
m
a
t
i
c
 
D
a
t
a
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 

4
3

3
5

3
5

3
7

P
r
o
v
i
d
e
s
  
f
o
r
 
t
h
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d

_
 

-
-
-

s
o
f
t
w
a
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
 
t
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.

B
.

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

6
6

6
6

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
b
o
o
k
s
,
 
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
r
e
p
o
r
t
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s

L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e
. 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

V
.
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 

 
1
4
3
 

2
2
5
 

1
7
4

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
2
2
 

2
5
 

2
5
 

2
5

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

 
3
0
 

4
7
 
'
 
'
 

4
7
 

4
8

C
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

 
1
4
 

5
6
 

1
4
 

1
8

D
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
7
7
 

9
7
 

8
8
 

9
7

0
0

T
o
t
a
l
,
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
1
4
1
 

2
2
5 

l
a
 

18
11
 

C
O

C
A

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
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P
r
o
v
i
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o
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e
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r
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r
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e
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o
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r
c
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a
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r
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m
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s
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r
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t
i
v
e
 
P
r
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i
d
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r
 
p
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t
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n
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r
c
e
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.

C
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

 
1
4
 

5
6
 

_
1
4
 

1
8

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
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v
e
r
n
m
e
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t
 
b
i
l
l
s
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f
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a
d
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n
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s
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r
 
f
r
e
i
g
h
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s
,
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t
h
e
r
 
g
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n
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r
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l
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h
i
p
m
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s

a
n
d
 
r
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n
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r
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s
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c
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n
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e
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e
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e
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s
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e
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.
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t
u
a
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E
s
t
i
m
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s
t
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E
s
t
i
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(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

7
7
_

9
7

8
8
 

9
7

P
r
o
v
i
d
e
s
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.
 
T
h
e
 d
e
c
r
e
a
s
e
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m
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b
u
d
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e
t
 
e
s
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i
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a
t
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1
9
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c
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r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
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t
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r
e
f
l
e
c
t
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a
 
r
e
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s
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s
s
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n
t
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b
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d
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t
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t
i
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r
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r
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r
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p
p
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s
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t
e
r
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l
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e
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y
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a
r
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u
r
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a
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o
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o
r
y
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
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E
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S
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T
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O
D
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R
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S
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C
E
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L
I
G
H
T
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E
N
T
E
R
 

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
 

T
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
,
 
l
o
c
a
t
e
d
 
1
5
 
m
i
l
e
s
 
n
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r
t
h
e
a
s
t
 
o
f
 
W
a
s
h
i
n
g
t
o
n
,
 
D
C
,
 
a
t
 
G
r
e
e
n
b
e
l
t
,
 
M
a
r
y
l
a
n
d
 
i
s

s
i
t
u
a
t
e
d
 
o
n
 
a
 
5
5
4
-
a
c
r
e
 
m
a
i
n
 
s
i
t
e
.
 

T
h
r
e
e
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d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
n
e
a
r
b
y
 
p
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o
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s
 
o
f
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0
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r
e
s
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o
m
p
r
i
s
e
 
t
h
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
i
t
e
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r
e
a

a
n
d
 
c
o
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
A
n
t
e
n
n
a
 
T
e
s
t
 
R
a
n
g
e
,
 
t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
O
p
t
i
c
a
l
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 
t
h
e
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,

t
h
e
 
M
a
g
n
e
t
i
c
 
F
i
e
l
d
s
 
C
o
m
p
o
n
e
n
t
 
T
e
s
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 
t
h
e
 
A
t
t
i
t
u
d
e
 
C
o
n
t
r
o
l
 
T
e
s
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
T
r
a
i
n
i
n
g

a
n
d
 
T
e
s
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.
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h
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l
 
c
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l
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c
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r
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n
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u
d
i
n
g
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r
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c
k
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n
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c
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i
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p
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b
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o
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t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
n
e
t
w
o
r
k
s
,
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
;
 
a
n
d

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
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n
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c
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l
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n
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u
p
p
o
r
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i
n
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o
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N
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r
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r
b
i
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a
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r
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D
e
v
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o
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n
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F
l
i
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O
p
e
r
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o
n
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n
c
l
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n
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s
p
a
c
e
c
r
a
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t
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r
o
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u
l
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c
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c
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,
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n
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d
 
s
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e
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r
a
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t
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y
s
t
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m
s
,
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r
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f
l
y
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,
 
e
x
p
e
r
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m
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n
t

d
e
v
e
l
o
p
m
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n
t
 
a
n
d
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n
t
e
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r
a
t
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n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
c
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n
d
u
c
t
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r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s 
-
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
i
n
g
 
t
h
e

t
r
a
c
k
i
n
g
 
n
e
t
w
o
r
k
,
 d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.

P
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
I
n
c
l
u
d
e
s
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 t
r
a
c
k
i
n
g
,
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
-

s
i
t
i
o
n
,
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.
 

N
e
t
w
o
r
k
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t

f
o
r
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
s
.
 
(
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e

o
r
b
i
t
a
l
 
p
h
a
s
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
t
y
p
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
m
a
n
n
e
d
,
 
a
n
d
 
d
e
e
p
 
s
p
a
c
e
)
.

S
p
a
c
e
l
a
b
 
P
a
y
l
o
a
d
s 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
,
 a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
l
y
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
i
n

a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
,
 s
o
l
a
r
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 a
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 a
n
d
 
a
s
s
i
g
n
e
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n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
h
a
s
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
 
p
u
t
t
i
n
g
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
n
t
o

a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
o
r
b
i
t
s
,
 
r
a
n
g
i
n
g
 
f
r
o
m
 
e
q
u
a
t
o
r
i
a
l
 
t
o
 
p
o
l
a
r
 
i
n
c
l
i
n
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
D
e
l
t
a
 
i
s
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
N
A
S
A
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,

f
o
r
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
r
e
i
m
b
u
r
s
a
b
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
f
o
r
 
o
t
h
e
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
,
 
d
o
m
e
s
t
i
c
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
u
s
e
r
s
,
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
-

n
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
r
s
.
 

T
h
e
 
D
e
l
t
a
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
m
a
n
a
g
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r

a
p
p
r
o
v
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d

m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
s
o
l
i
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
s
 
a
n
d
 
a
p
o
g
e
e
 
b
o
o
s
t
e
r
 
m
o
t
o
r
s
.
 

T
h
e
 
D
e
l
t
a
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
-

v
i
d
e
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
q
u
a
l
i
t
y
,
 a
n
d
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
t
h
 
h
i
g
h

r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
.

P
H
Y
S
I
C
S
 
A
N
D
 
A
S
T
R
O
N
O
M
Y
 
 

 
8
8
1

P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
i
s
 
c
o
m
p
r
i
s
e
d
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
t
w
o
 
m
a
j
o
r
 
a
r
e
a
s
:
 

A
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
S
o
l
a
r
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l

R
e
s
e
a
r
c
h
.

G
o
d
d
a
r
d
 
A
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
:
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
i
n
g
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c

r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
h
u
m
a
n
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 
t
h
e
 
s
t
a
r
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
o
b
j
e
c
t
s
;
 
a
n
d

p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s

m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
o
 
t
h
i
s
 
e
n
d
,
 
G
o
d
d
a
r
d
 
h
a
s
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d
 
i
t
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
i
n
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g

d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
:
 

g
a
m
m
a
 
r
a
y
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
X
-
r
a
y
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
a
n
d
 
o
p
t
i
c
a
l
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
,

i
n
f
r
a
r
e
d
 
a
n
d
 
r
a
d
i
o
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
a
n
d
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
a
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
.

D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
,
 
G
o
d
d
a
r
d
'
s
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
w
i
l
l
 
a
c
t
i
v
e
l
y
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e

T
e
l
e
s
c
o
p
e
 
a
n
d
 
G
a
m
m
a
 
R
a
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
,
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
s
e
v
e
r
a
l
 
m
a
j
o
r
 
P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y

m
i
s
s
i
o
n
s
;
 
t
h
e
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
,
 
t
h
e
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 
M
a
x
i
m
u
m
 M
i
s
s
i
o
n
.

T
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
t
a
r
t
e
d
 
f
o
r
 
a
 
1
9
8
1
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
E
x
p
l
o
r
e
r
.

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e
d
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
f
o
r
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
.
 

G
o
v
e
r
n
m
e
n
t

f
u
r
n
i
s
h
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
(
G
F
E
)
,
 s
t
a
n
d
a
r
d
 
t
a
p
e
 
r
e
c
o
r
d
e
r
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
-

c
r
a
f
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
n
e
a
r-
E
a
r
t
h
 T
r
a
n
s
p
o
n
d
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e

N
A
S
A
 
S
t
a
n
d
a
r
d
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
R
e
l
a
y
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
S
y
s
t
e
m
 
(
T
D
R
S
S
)
 T
r
a
n
s
p
o
n
d
e
r
.



I
n
 
1
9
8
1
,
 t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
U
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
(
I
U
E
)
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,
 w
i
t
h
 
i
t
s
 
u
n
i
q
u
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
d
a
t
a

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 s
y
s
t
e
m
s
,
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
a
f
f
o
r
d
 
g
u
e
s
t
 
o
b
s
e
r
v
e
r
s
 
t
h
e
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
t
o
 
p
o
i
n
t
 
t
h
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
i
n
 
r
e
a
l

t
i
m
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
,
 q
u
i
c
k
l
y
 
m
a
k
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
r
e
c
e
i
v
e
 
d
a
t
a
 
i
n
 
v
i
s
u
a
l
 
f
o
r
m
a
t
s
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 i
t
 
i
s

e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n-
E
a
r
t
h
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 (
I
S
E
E
)
 s
e
r
i
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
u
n
u
s
u
a
l
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
t
o
 
s
t
u
d
y

t
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
w
i
n
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
m
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
e
 
f
r
o
m
 
v
a
r
i
o
u
s
 
p
o
i
n
t
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 o
t
h
e
r
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
e
f
f
o
l.
t
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
.
 
I
t
 
i
s
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
w
e
 
w
i
l
l
 
m
o
v
e
 
i
n
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e

f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
E
x
p
l
o
r
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
:
 
A
c
t
i
v
e
 
M
a
g
n
e
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 P
a
r
t
i
c
l
e
 
T
r
a
c
e
r
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
a
n
d
 
C
o
s
m
i
c
 
B
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
E
x
p
l
o
r
e
r
.

G
o
d
d
a
r
d
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
N
A
S
A
 
D
o
m
e
s
t
i
c
 
a
n
d
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
u
n
d
i
n
g
 
R
o
c
k
e
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
v
o
l
v
e
m
e
n
t
 
e
x
t
e
n
d
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
n
c
e
p
t
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h

w
i
t
h
i
n
 
G
a
l
a
c
t
i
c
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
p
h
y
s
i
c
s
,
 S
o
l
a
r
 
P
h
y
s
i
c
s
,
 P
l
a
s
m
a
 
P
h
y
s
i
c
s
,
 
A
e
r
o
n
o
m
y
,
 M
e
t
e
o
r
o
l
o
g
y
,

P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
c
i
e
n
c
e
.
 

D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
,
 w
e
 
p
l
a
n
 
t
o

i
n
t
r
o
d
u
c
e
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
v
i
a
 
t
h
e
 
m
o
d
e
 
o
f
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
f
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
(
E
O
P
)
.
 
T
h
i
s

i
s
 
a
 
c
o
s
t
-
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
w
h
i
c
h
 
a
l
l
o
w
s
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
a
n
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t

d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
f
l
y
 
o
n
 
a
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
o
r
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 
T
h
e
 
h
i
g
h
l
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e
 
y
e
a
r
 
i
s
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
t
h
e
 
1
9
8
1

A
f
r
i
c
a
n
 
S
o
l
a
r
 
E
c
l
i
p
s
e
 
R
o
c
k
e
t
,
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
a
n
 
M
a
r
c
o
 
l
a
u
n
c
h
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
o
f
f
 
t
h
e
 
c
o
a
s
t
 
o
f
 
K
e
n
y
a
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 w
e
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
 
t
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
l
o
g
i
s
t
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l

c
o
n
s
u
l
t
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
'
s
 
s
e
l
f
-
c
o
n
t
a
i
n
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
o
n
t
a
i
n
e
r
s
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

P
L
A
N
E
T
A
R
Y
 
E
X
P
L
O
R
A
T
I
O
N
 
 

 
8
6

T
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
E
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
s

o
f
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
.
 
T
o
 
t
h
i
s
 
e
n
d
,
 
G
o
d
d
a
r
d
 
w
i
l
l
,
 
i
n
 
1
9
8
1
,
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
s
 
s
t
r
o
n
g

a
n
d
 
v
i
a
b
l
e
 
a
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
g
r
o
u
p
 
a
s
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
a
r
r
y
 
o
u
t
 
t
h
i
s
 
r
o
l
e
.

D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
,
 
G
o
d
d
a
r
d
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
t
i
v
e
l
y
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
w
o
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
t
h
e

N
e
u
t
r
a
l
 
M
a
s
s
 
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
P
h
o
t
o
p
o
l
a
r
i
m
e
t
e
r
 
R
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 
f
o
r
 
P
r
o
j
e
c
t
 
G
a
l
i
l
e
o
.
 
T
h
e
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l

m
e
a
s
u
r
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 
c
l
o
u
d
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
.
 

G
o
d
d
a
r
d

w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
o
n
 
V
o
y
a
g
e
r
 
a
n
d
 
P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
.

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S 
 

 
9
7
1

T
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
1
9
8
1
 
s
p
a
n
s
 
t
h
i
s
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
b
r
o
a
d
 
r
o
l
e
s
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s

m
a
n
d
a
t
e
.
 

I
n
c
l
u
d
e
d
 
f
o
r
 
1
9
8
1
 
a
r
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
R
e
s
o
u
r
c
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l

O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
.



G
o
d
d
a
r
d
 
e
n
g
a
g
e
d
 
i
n
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
:
 

A
.
 

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
;

B
.
 

F
l
i
g
h
t
 
P
r
o
j
e
c
t
s
;
 
a
n
d
 
C
.
 

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
m
a
y
 
b
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

A
.
 

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
g
e
n
e
r
a
l
 
i
s
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
s
o
l
v
i
n
g
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e

a
b
o
v
e
 
m
e
n
t
i
o
n
e
d
 
m
a
j
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
.
 

I
t
 
s
t
r
e
s
s
e
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
t
y
 
o
f
 
a
p
p
l
i
e
d
 
m
s
e
a
r
c
h
,
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
a
s
s
e
s
s
-

m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
r
n
b
l
e
m
s
,
 
t
o
 
c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
o
f

f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
f
i
n
a
l
 
a
n
a
l
y
s
e
s
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
a
f
t
e
r
 
l
a
u
n
c
h
.
 
I
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

o
f
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
s
 
t
o
 
s
t
u
d
y
:

1
.
 

T
h
e
 
g
l
o
b
a
l
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
l
a
n
e
t
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
f
o
r
 
b
e
t
t
e
r
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
;

2
.
 

T
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
g
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,

a
n
d
 
g
r
a
v
i
t
y
 
f
i
e
l
d
s
;

3
.
 

T
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
s
u
r
f
a
c
e
 
w
i
n
d
s
,
 
w
a
v
e
s
,
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 
c
u
r
r
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
t
o

s
u
p
p
o
r
t
 
o
u
r
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
 
e
f
f
o
r
t
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
o
u
r
 
o
c
e
a
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
;

a
n
d

4
.
 

T
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
a
n
d
 
n
o
n
r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
f
o
r
 
b
e
t
t
e
r
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
;

5
.
 

T
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
h
y
d
r
o
s
p
h
e
r
e
.

O
t
h
e
r
 
e
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
s
 
o
f
 
m
o
r
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
n
a
t
u
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 
n
e
w
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
p
r
o
f
i
l
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
i
n
p
u
t
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
f
o
r
 
o
u
r
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d

c
l
i
m
a
t
e
 
m
o
d
e
l
s
,
 
u
s
e
r
 
a
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
p
a
s
s
i
v
e
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
s
e
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
 w
i
n
d
s
 
a
s

w
e
l
l
 
a
s
 
s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
w
a
t
e
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
a
n
d
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
 
y
i
e
l
d
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
,
 n
e
w
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s

f
o
r
 
o
c
e
a
n
 
c
o
l
o
r
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
f
o
r
 
o
c
e
a
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
,
 
n
e
w
 
h
i
g
h
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
l
a
s
e
r

e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
r
a
n
g
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
u
r
 
E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
e
f
f
o
r
t
s
,
 
n
e
w
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
d
a
t
a
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n

p
l
a
t
f
o
r
m
s
,
 a
n
d
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
g
l
o
b
a
l
 
p
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
t
e
r
m
i
n
a
l
s
 
f
o
r
 
c
i
v
i
l
i
a
n
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
.

B
.
 

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
'
s
 
F
l
i
g
h
t
 
P
r
o
j
e
c
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
G
o
d
d
a
r
d
 
f
o
r
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
1
9
8
1
 
i
n
c
l
u
d
e
:

1
.
 

O
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
(
N
O
A
A
)
.

a
.
 

N
O
A
A
-
B
-
-
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
2
n
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
;

b
.
 

N
O
A
A
-
C
-
-
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
1
s
t
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
 
i
n

p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
2
n
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
1
9
8
1
 
l
a
u
n
c
h
;



c
.
 

N
O
A
A
-
D
-
-
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
3
r
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
;

d
.
 

N
O
A
A
-
E
 
B
u
s
-
-
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
S
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
R
e
s
c
u
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e

c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
B
u
s
 
w
i
l
l
 
o
c
c
u
r
 
i
n
 
t
h
e
 
3
r
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
1
9
8
0
;
 
a
n
d

e
.
 
G
e
o
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
(
G
O
E
S-
E
)-
-
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
t
h
e

2
n
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
8
1
.

2
.
 
L
a
n
d
s
a
t
 
a
n
d
 
N
i
m
b
u
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
-
-
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
s
e
n
s
e
d
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s

o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
a
 
w
o
r
l
d
w
i
d
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
s
c
i
e
n
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.

3
.
 

L
a
n
d
s
a
t
-
D
-
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
,
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
T
h
e
m
a
t
i
c
 
M
a
p
p
e
r
 
a
n
d
 
M
u
l
t
i
s
p
e
c
t
r
a
l
 
S
c
a
n
n
e
r
 
S
y
s
t
e
m

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
m
o
d
u
l
e
s
,
 s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
a
l
l

o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
u
b
a
s
s
e
m
b
l
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d

t
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
p
a
c
e
 
s
e
g
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 

L
a
u
n
c
h
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
l
a
t
e

1
9
8
1
.

4
.
 

E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t-
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
p
a
c
k
a
g
e

a
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
1
9
8
1
.

5
.
 

S
p
i
n
n
i
n
g
 
S
o
l
i
d
 
U
p
p
e
r
 
S
t
a
g
e
s
 
(
S
S
U
S
-
A
)
-
-
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
o
n
 
a
n
 
e
a
r
l
y
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t

t
o
 
l
a
u
n
c
h
 
I
n
t
e
l
s
a
t-
V
.

C
.
 

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
 
t
h
e
 
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
,
 a
n
a
l
y
s
i
s
,
 a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

d
a
t
a
 
r
e
c
e
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
f
o
r
 
w
h
i
c
h
 
G
o
d
d
a
r
d
 
h
a
s
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
.
 

S
u
c
h
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
n
c
e
r
n

t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
N
i
m
b
u
s
-
7
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
,
 
o
c
e
a
n
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s

a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
a
n
d
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
.
 

T
h
e
 
H
e
a
t
 
C
a
p
a
c
i
t
y
 
M
a
p
p
i
n
g
 
M
i
s
s
i
o
n
 
(
H
C
M
M
)
 w
i
l
l
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
o
f

t
h
e
r
m
a
l
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
f
r
o
m
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
f
o
r
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
s
u
c
h
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
a
s
 
s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
a
n
d
 
r
o
c
k
 
t
y
p
e
s
 
i
n
f
e
r
r
e
d

f
r
o
m
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
i
n
e
r
t
i
a
.
 
O
t
h
e
r
 
e
x
a
m
p
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
 
L
a
n
d
s
a
t
-
3
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.

T
h
i
s
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
f
 
u
s
e
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
,
 f
o
r
e
s
t
r
y
,
 
g
e
o
l
o
g
y
,
 
l
a
n
d
 
u
s
e
,
 c
a
r
t
o
g
r
a
p
h
y
,

h
y
d
r
o
l
o
g
y
,
 
e
c
o
l
o
g
y
,
 
a
n
d
 
o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
y
 
d
i
s
c
i
p
l
e
s
.
 
A
 
m
a
j
o
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
L
a
n
d
s
a
t
 
d
a
t
a
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
s
t
a
t
e
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y
.
 
G
o
d
d
a
r
d
,
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
E
a
s
t
e
r
n

R
e
g
i
o
n
a
l
 
S
e
n
s
i
n
g
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r
,
 h
a
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
1
7
 s
t
a
t
e
s
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
U
T
I
L
I
Z
A
T
I
O
N
 
 

 
1
3

A
t
 
G
o
d
d
a
r
d
,
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o

p
u
b
l
i
c
 
a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
e
c
t
o
r
 
n
e
e
d
s
.
 

F
o
r
e
m
o
s
t
 
a
m
o
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 
a
r
e
 
t
h
e

f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

1
.
 

N
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
,

2
.
 
D
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 a
n
d

3
.
 
P
u
b
l
i
c
 
s
e
c
t
o
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,

S
P
A
C
E
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
 

1
2
8

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
G
o
d
d
a
r
d
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
s
u
l
t
s

a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
t
o
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
.
 
P
a
s
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
h
a
v
e
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 

m
a
n
y
 
w
o
r
t
h
w
h
i
l
e
 
a
d
v
a
n
c
e
s

i
n
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 
a
n
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
,
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n

i
n
c
l
u
d
e
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
,
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 s
e
n
s
o
r
s
,
 a
n
d
 
l
a
s
e
r
 
r
a
n
g
i
n
g
.

T
R
A
C
K
I
N
G
 
A
N
D
 
D
A
T
A
 
A
C
Q
U
I
S
I
T
I
O
N
 
 

 
5
3
8

T
h
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
G
o
d
d
a
r
d
 
i
s
 
b
r
o
k
e
n
 
i
n
t
o
 
t
w
o
 
m
a
i
n
 
a
r
e
a
s
:
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
-

f
l
i
g
h
t
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
N
e
t
w
o
r
k
 (
S
T
D
N
)
;
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r

f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

T
h
e
 
S
T
D
N
 
i
s
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
i
n
 
d
i
r
e
c
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
i
n
g
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
n
d

S
h
u
t
t
l
e
/
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
b
y

o
t
h
e
r
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
A
g
e
n
c
i
e
s
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
O
c
e
a
n
i
c
 
a
n
d

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
,
 b
y
 
f
o
r
e
i
g
n
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
b
y
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
c
o
m
p
a
n
i
e
s
.
 

A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
o
f

t
h
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
d
e
l
i
v
e
r
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
o
n
 
d
e
e
p
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
b
y
 
p
r
o
-

v
i
d
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
u
r
i
n
g
 
p
o
r
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
f
l
i
g
h
t
 
p
a
t
h
 
n
o
t
 
v
i
s
i
b
l
e
 
t
o
 
N
A
S
A
'
s
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 

N
e
t
w
o
r
k
 
(
D
S
N
)
.

N
A
S
A
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
N
e
t
w
o
r
k
 
(
N
A
S
C
O
M
)
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
l
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
.
 

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s

o
f
 
t
h
i
s
 
N
e
t
w
o
r
k
 
l
i
n
k
 
t
h
e
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
D
N
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
m
a
k
e
 
i
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
R
e
l
a
y

S
a
t
e
l
l
i
t
e
 S
y
s
t
e
m
 (
T
D
R
S
S
)
 t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
a
s
 
a
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
c
o
m
p
l
e
x
 
f
o
r
 
w
h
i
c
h

N
A
S
A
 
h
a
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
.



T
h
e
 
T
D
R
S
S
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
r
e
l
a
y
 
o
f
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
a
t
a
 
t
o
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n

l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
,
 
N
e
w
 
M
e
x
i
c
o
.
 

T
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
e
m
p
l
o
y
 
b
o
t
h
 
S
-
 
a
n
d
 
K
u
-
b
a
n
d
 
f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
g
r
e
a
t
l
y

i
n
c
r
e
a
s
e
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
t
o
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
i
n
g
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 

T
h
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
u
s
e
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
T
D
R
S
S
.
 
W
i
t
h
 
t
h
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
T
D
R
S
S
,
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f

S
T
D
N
 
g
r
o
u
n
d
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
l
o
s
e
d
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r

S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
o
r
b
i
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
a
t
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
T
D
R
S
S
.

D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
S
T
D
N
 
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
4
3
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
:
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

S
y
s
t
e
m
 
f
l
i
g
h
t
s
,
 
H
i
g
h
 
E
n
e
r
g
y
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
,
 
F
l
e
e
t
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s-
4
,
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
u
n
-
E
a
r
t
h

E
x
p
l
o
r
e
r
s
,
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
U
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t
 
E
x
p
l
o
r
e
r
,
 M
a
g
s
a
t
,
 
S
o
l
a
r
 
M
a
s
i
m
u
m
 
M
i
s
s
i
o
n
,
 
a
n
d
 
S
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
e
r
o
s
o
l
 
a
n
d

G
a
s
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.

M
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
 
o
f
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
o
p
e
r
a
-

t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
p
u
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
s
e
n
s
o
r
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.
 

T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d

i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
m
u
l
t
i
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t

b
o
t
h
 
G
o
d
d
a
r
d
 
a
n
d
 
n
o
n
-
G
o
d
d
a
r
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

D
u
r
i
n
g
 
1
9
8
1
,
 e
m
p
h
a
s
i
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
d
e
f
i
n
i
n
g
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
u
t
o
n
o
m
y
 
i
n

o
r
d
e
r
 
t
o
 
m
o
d
i
f
y
 
d
e
s
i
g
n
s
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
e
,
 
c
a
p
a
c
i
t
y
,
 
a
n
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f

t
h
e
 
e
n
d
-
t
o
-
e
n
d
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
t
o

m
u
l
t
i
p
l
e
 
u
s
e
r
s
 
f
r
o
m
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
d
a
t
a
 
s
o
u
r
c
e
s
.

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
o
l
,
 w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
P
a
y
l
o
a
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
N
e
t
w
o
r
k

(
P
O
C
C
N
E
T
)
 
c
l
u
s
t
e
r
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
t
h
e
 
r
e
u
s
e
 
o
f
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
s
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
s
h
a
r
e
 
e
x
p
e
n
s
i
v
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s

a
m
o
n
g
 
a
 
l
a
r
g
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
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o
r
 
o
p
e
r
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n
a
l
 
c
o
m
p
u
t
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n
g
 
t
w
o
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a
j
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r
 
e
f
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o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
.
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h
e
 
f
i
r
s
t
 
w
i
l
l
 
b
e
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o
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u
t
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n
 
p
l
a
c
e
 
a
 
n
e
w
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r
i
c
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
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t
e
m
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
e
n
t
r
a
l
 
p
o
i
n
t
 
o
f
 
m
e
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r
i
c
 
d
a
t
a
 
r
e
c
e
p
t
i
o
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t
h
e

S
T
D
N
;
 
a
n
d
,
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h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
i
s
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o
 
s
i
z
e
 
t
h
e
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o
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p
u
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l
 
r
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p
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a
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h
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
t
t
i
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e
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n
s
,
 
a
n
d
 
c
o
m
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n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
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m
p
h
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s
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s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
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n
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d
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n
c
e
p
t
s
;
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,
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n
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d
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m
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r
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
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p
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a
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b
e
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y
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b
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f
i
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i
n
g
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r
o
g
r
a
m
 
o
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o
j
e
c
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T
h
e
 
c
i
v
i
l
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r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
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n
n
e
l
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
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D
i
r
e
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t
o
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a
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t
a
f
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h
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t
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r
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i
r
e
c
t
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r
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D
e
p
u
t
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i
r
e
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i
m
m
e
d
i
a
t
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s
t
a
f
f
,
 
S
t
a
f
f
 
O
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
,
 
e
.
g
.
,
 
L
e
g
a
l
,
 P
a
t
e
n
t
 
C
o
u
n
s
e
l
,

E
q
u
a
l
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,
 P
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
A
n
a
l
y
s
i
s
,
 P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
,
 a
n
d
 
S
a
f
e
t
y
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 

I
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y
 
c
a
t
e
g
o
r
i
z
e
d
 
a
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
f
 
a
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
n
d
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e

n
a
t
u
r
e
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s

a
n
d
 
b
u
d
g
e
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
c
o
n
t
r
a
c
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
m
a
n
a
g
e
-

m
e
n
t
,
 f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 

T
h
i
s
 
i
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 
a
n
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 h
o
u
s
e
k
e
e
p
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
h
o
 
m
a
n
a
g
e

a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
a
f
f
a
i
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
:
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 

a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s

a
n
d
 
f
a
c
i
t
i
t
i
e
s
,
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
t
y
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e
,
 
C
e
n
t
e
r
w
i
d
e
 
s
e
c
u
r
i
t
y

a
n
d
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
,
 f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
,
 
c
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 s
u
p
p
l
i
e
s
,

m
e
d
i
c
a
l
 
c
a
r
e
 
o
f
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
,
 
a
n
d
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t
.
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i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
i
t
e
m
s
.

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
a
s
 
i
n
 
1
9
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T
h
e

m
a
j
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
:

a
.
 

M
a
i
n
t
e
n
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n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
 
 

4
3
8

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
p
a
i
n
t
i
n
g
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n
s
p
e
c
t
i
o
n
,
 
a
n
d

m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
.

b
.
 

G
r
o
u
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
 

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
m
o
w
i
n
g
,
 c
u
l
t
i
v
a
t
i
o
n
,
 
m
u
l
c
h
i
n
g
,
 f
e
r
t
i
l
i
z
i
n
g
 
a
n
d
,
c
a
r
e
 
o
f
 
t
r
e
e
s
 
a
n
d
 
s
h
r
u
b
s
.
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.
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u
p
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l
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s
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n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
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s
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q
u
i
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m
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n
t
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n
c
l
u
d
e
d
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n
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h
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s
 
c
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t
e
g
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y
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c
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e
m
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c
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u
i
l
d
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
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l
e
c
t
r
i
c
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l
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n
d
 
e
l
e
c
t
r
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n
i
c
s

m
a
t
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r
i
a
l
s
,
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e
n
e
r
a
l
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
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n
d
 
o
p
e
r
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t
i
n
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t
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r
i
a
l
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m
e
t
a
l
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,
 
p
i
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e
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a
l
v
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,
 
a
n
d
 
f
i
t
t
i
n
g
s
.
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s
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o
f
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o
l
l
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r
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d
.
 

R
o
u
t
i
n
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
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r
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4
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4

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
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a
c
i
l
i
t
i
e
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f
f
i
c
e

a
l
t
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r
a
t
i
o
n
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n
d
 
s
a
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e
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u
p
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r
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d
i
n
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.
 

E
q
u
i
p
m
e
n
t
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i
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s
 
f
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r
 
m
a
i
n
t
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n
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n
c
e
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f
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n
d
 
e
q
u
i
p
m
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t
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t
h
e
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n
s
i
t
e
 
r
a
d
i
o
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
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o
n
s
 
n
e
t
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o
r
k
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e
r
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c
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h
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s
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c
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n
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o
l
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e
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a
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o
t
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l
 
o
f
 
1
1
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s
u
p
p
o
r
t
 
c
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n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
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r
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o
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f
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o
r
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c
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h
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c
u
r
r
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n
t
 
e
s
t
i
m
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t
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r
o
m
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h
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u
d
g
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e
s
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e
 
r
e
f
l
e
c
t
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o
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e
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e
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h
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g
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f
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u
n
d
i
n
g
 
p
l
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n
s
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s
 
w
e
l
l
 
a
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r
e
d
u
c
t
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o
n
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
s
u
p
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r
t
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o
n
t
r
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r
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r
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h
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8
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e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
f
u
l
l
 
y
e
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r
 
f
u
n
d
i
n
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o
f
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
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t
h
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s
a
m
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l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
e
r
v
i
c
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s
 
a
s
 
i
n
 
1
9
8
0
.

1
.
 
J
a
n
i
t
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r
i
a
l
 s
e
r
v
i
c
e
s
 (
7
4
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
)
  

 
1
,
2
8
5

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 
t
o
 
a
b
o
u
t
 
2
.
2
 
m
i
l
l
i
o
n
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
o
f
 
a
r
e
a
,
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
w
a
s
h
i
n
g
 
a
n
d

r
e
l
a
m
p
i
n
g
 
o
f
 
l
i
g
h
t
 
f
i
x
t
u
r
e
s
,
 o
f
f
i
c
e
 
c
l
e
a
n
i
n
g
,
 
m
i
n
o
r
 
l
a
u
n
d
r
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
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n
d
 
t
r
a
s
h
 
r
e
m
o
v
a
l
.

2
.
 
S
e
c
u
r
i
t
y
 
g
u
a
r
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
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4
0
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o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
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8
3
6

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
b
a
d
g
i
n
g
 
o
f
 
a
l
l
 
o
n
s
i
t
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
v
i
s
i
t
o
r
s
,
 
y
e
h
i
c
l
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
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n
d

p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
G
I
S
S
 
i
n
 
N
e
w
 
Y
o
r
k
 
C
i
t
y
.

D
.
 

U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
 

5
,
1
5
3 

6
 
1
4
9
 

6
,
6
6
3 

7
,
2
8
7
 

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 

e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
p
l
a
n
t
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
s

w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
a
n
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
E
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
i
s
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
P
o
t
o
m
a
c
 
E
l
e
c
t
r
i
c
 
a
n
d
 
P
o
w
e
r
 
C
o
m
p
a
n
y
,
 
n
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
 
f
r
o
m

W
a
s
h
i
n
g
t
o
n
 
G
a
s
 
L
i
g
h
t
 
C
o
m
p
a
n
y
 
a
n
d
 
f
u
e
l
 
o
i
l
 
f
r
o
m
 
a
 
l
o
c
a
l
 
s
u
p
p
l
i
e
r
.
 
W
a
t
e
r
 
a
n
d
 
s
e
w
a
g
e
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e

W
a
s
h
i
n
g
t
o
n
 
S
u
b
u
r
b
a
n
 
S
a
n
i
t
a
r
y
 
C
o
m
m
i
s
s
i
o
n
.
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h
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n
c
r
e
a
s
e
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r
o
m
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h
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1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
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c
u
r
r
e
n
t

e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
f
r
o
m
 
t
h
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1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
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t
h
e
 
1
9
8
1
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s
t
i
m
a
t
e
 
a
r
e
 
d
u
e
 
t
o
 
u
t
i
l
i
t
y
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a
t
e
 
a
n
d
 n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t

s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.
 
T
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
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u
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c
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E
s
t
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m
a
t
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E
s
t
i
m
a
t
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(
T
h
o
u
s
a
n
d
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o
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D
o
l
l
a
r
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E
l
e
c
t
r
i
c
i
t
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(
9
2
,
7
8
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M
W
/
h
r
s
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,
7
5
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.
 
N
a
t
u
r
a
l
 
G
a
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1
7
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,
7
0
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c
u
.
 
f
t
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.
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u
e
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i
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7
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,
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a
l
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.
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t
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a
n
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S
e
w
a
g
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R
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S
u
m
m
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r
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o
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u
n
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R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
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A
u
t
o
m
a
t
i
c
 
D
a
t
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P
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o
c
e
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i
n
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i
p
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.
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p
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u
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f
i
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a
n
d
 
T
e
c
h
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i
c
a
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I
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o
n

1
.
 
L
i
b
r
a
r
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.
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u
c
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n
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n
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u
b
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t
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p
 
S
u
p
p
o
r
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a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
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2
1
3

1
8
2

2
3
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o
t
a
l
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e
c
h
n
i
c
a
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S
e
r
v
i
c
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.
5
9
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2
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3
2
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,
4
4
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E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
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o
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F
u
n
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R
e
q
u
i
r
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A
u
t
o
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a
t
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o
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e
s
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i
n
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u
n
d
i
n
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p
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o
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o
u
n
t
i
n
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n
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n
a
g
e
m
e
n
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n
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r
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a
t
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n
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a
t
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s
f
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r
e
q
u
i
r
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m
e
n
t
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o
f
 
N
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a
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d
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F
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a
n
a
g
e
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.
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n
c
l
u
d
e
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i
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s
u
p
p
o
r
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o
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G
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F
C
 
b
u
s
i
n
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n
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o
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.
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u
d
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u
d
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A
c
t
u
a
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E
s
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s
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t
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u
s
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n
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o
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D
o
l
l
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h
e
 
1
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9
 
c
o
s
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
p
u
r
c
h
a
s
e
s
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
s
u
c
h
 
a
s
 
d
i
s
c
 
d
r
i
v
e
r
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e

n
e
w
l
y
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
I
B
M
 
3
6
0
/
5
0
 c
o
m
p
u
t
e
r
.
 
T
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
o
s
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o
f
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l
l
 
G
S
F
C
-
a
w
n
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a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
A
D
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e
q
u
i
p
m
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n
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n
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e
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e
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e
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r
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.
 
L
e
a
s
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
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n
-

c
l
u
d
e
s
 
X
e
r
o
x
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2
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0
 
p
r
i
n
t
e
r
,
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a
r
i
o
u
s
 
t
e
r
m
i
n
a
l
s
,
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n
d
 
o
t
h
e
r
 
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
s
e
r
v
i
c
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s
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r
e
 
p
r
o
-

v
i
d
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d
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r
 
t
h
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I
B
M
 
3
6
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/
5
0
 (
m
a
i
n
 
b
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s
i
n
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s
s
 
c
o
m
p
u
t
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r
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,
 
m
e
m
o
r
y
 
d
i
s
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d
r
i
v
e
s
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t
e
r
m
i
n
a
l
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n
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a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
e
q
u
i
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m
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n
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t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
p
u
r
c
h
a
s
e
s
 
m
a
d
e
 
i
n
 
1
9
7
9
 
t
h
a
t

w
e
r
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
n
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
.

2
.
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
 

1
,
1
0
6
 

1
,
0
7
0
 

1
,
2
5
7
 

1
,
3
0
8

T
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
 
I
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 F
i
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
A
c
c
o
u
n
t
i
n
g
,
 P
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
0
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e

f
r
o
m
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
1
9
8
1
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.
 

C
o
m
p
u
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
,
 k
e
y
-

p
u
n
c
h
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
o
r
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
3
6
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
.
 
S
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d

s
o
f
t
w
a
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
A
D
P
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.

B
.
 

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
 

7
8
7
 

7
9
3
 

9
2
4
 

9
2
5

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
l
i
b
r
a
r
y
 
a
t
 
G
S
F
C
,
 a
 
p
u
b
l
i
c
 
a
f
f
a
i
r
s
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 a
n
d

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 i
n
f
o
r
-

m
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

1
.
 
L
i
b
r
a
r
y
 
 

6
0
6
 

5
7
6
 

7
1
8
 

7
1
9

C
a
t
a
l
o
g
i
n
g
,
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
,
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
,
 t
r
a
n
s
l
a
t
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
b
o
o
k
s
 
a
n
d
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s

i
n
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
G
S
F
C
 
l
i
b
r
a
r
y
 
a
r
e
 
f
u
n
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
o
v
e
r
 6
5
,
0
0
0
 
b
o
o
k
s
,
 4
5
,
0
0
0

j
o
u
r
n
a
l
s
,
 
p
l
u
s
 
a
l
m
o
s
t
 
o
n
e
 
m
i
l
l
i
o
n
 
m
i
c
r
o
f
i
c
h
e
 
c
o
p
i
e
s
 
o
f
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e

-d
o
c
u
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0

b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
s
.



2
.
 
E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)
.

1
8
1
 

2
1
7
 

2
0
6
 

2
0
6

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
e
x
h
i
b
i
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
,
 s
p
a
c
e
m
o
b
i
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,

d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
m
o
d
e
l
s
,
 w
o
r
k
s
h
o
p
s
 
a
n
d
 
s
y
m
p
o
s
i
a
,
 a
n
d
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

C
.
 

S
h
o
p
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s 
 

2
1
3
 

1
8
2
 

2
3
2
 

2
1
5

S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
s
a
f
e
t
y
,
 
p
h
o
t
o
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
g
r
a
p
h
i
c
s
,
 a
n
d
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
F
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 f
i
l
m
 
a
n
d
 
p
r
i
n
t
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d

r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
r
t
 
w
o
r
k
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
u
p
p
l
y
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
c
o
s
t
s
;
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
f
o
r
 
c
o
m
p
i
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
o
c
u
m
e
n
t
s
 
c
o
m
p
r
i
s
e
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t

e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
p
h
o
t
o
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

V
.

M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
 

5
,
4
5
3

5
 
7
6
2

5
 
2
5
6

6
 0
9
3

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
 

2
,
2
5
1

2
,
2
9
9

2
,
2
8
4

2
,
2
8
4

B
.

P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
 

3
3
5

3
1
6

3
0
9

2
5
6

C
.

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
 

1
,
2
6
8

1
,
8
4
5

1
,
2
3
7

1
,
9
7
8

D
.

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
 

1
 
5
9
9

1
 
3
0
2

1
 
4
2
6

1
 
5
7
5

T
o
t
a
l
,
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
 

5
 
4
5
3

,5
,
7
6
2

5
 
2
5
6

6
 0
9
3



E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
 

t
i
o
n
s
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
,
2
5
1
 

2
 
2
9
9

2
.
2
8
4

2
,
2
8
4

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
,
 l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
n
o
n
-
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
-

1
.
 
L
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
 

 
1
,
3
7
8

C
o
v
e
r
s
 
3
,
9
9
0
 P
B
X
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
5
,
8
0
0
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
t
 
G
o
d
d
a
r
d
;
 
t
h
e
r
e
 
a
r
e
 
1
0
 
t
i
e
l
i
n
e
s

f
o
r
 
B
a
l
t
i
m
o
r
e-
a
r
e
a
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
w
o
 
h
u
n
d
r
e
d
 
a
n
d
 
f
i
f
t
y
 
c
e
n
t
r
e
x
 
l
i
n
e
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
d
a
t
a
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

2
.
 
L
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
 

 
8
3
1

a
.
 

F
e
d
e
r
a
l
 
T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
 
u
s
e
 
w
i
l
l
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
 
8
6
9
,
0
0
0
 
c
a
l
l
s
 
i
n
 
1
9
8
1
.

b
.
 

T
o
l
l
s
 
o
r
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
c
o
s
t
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.

3
.
 

O
t
h
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
 

 
7
5

a
.
 

T
e
l
e
t
y
p
e
 
c
o
s
t
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
G
S
A
 
A
u
t
o
m
a
t
i
c
 
R
e
c
o
r
d
s
 
S
y
s
t
e
m
 
(
A
R
S
)
.

b
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
a
 
U
n
i
t
e
d
 
P
r
e
s
s
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
W
i
r
e
 
S
e
r
v
i
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
 
O
f
f
i
c
e
.

B
.
 

P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
 

3
3
5 

3
1
6 

3
0
9 

2
5
6

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
a
n
 
o
n
s
i
t
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
p
l
a
n
t
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
b
y
 
G
o
d
d
a
r
d
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 
T
h
i
s

p
r
i
n
t
i
n
g
 
p
l
a
n
t
 
p
r
o
d
u
c
e
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
7
,
0
0
0
,
0
0
0
 
u
n
i
t
s
 
o
f
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
e
a
c
h
 
y
e
a
r
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
i
s
 
o
n
s
i
t
e

p
r
i
n
t
i
n
g
 
p
l
a
n
t
,
 
G
o
d
d
a
r
d
 
m
u
s
t
 
a
l
s
o
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
f
r
o
m
 
p
r
i
v
a
t
e
 
f
i
r
m
s
 
u
n
d
e
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
O
f
f
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t

a
b
o
u
t
 
3
0
,
0
0
0
,
0
0
0
 
u
n
i
t
s
 
o
f
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
e
a
c
h
 
y
e
a
r
.
 
T
h
i
s
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
i
s
 
a
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
o
v
e
r
f
l
o
w

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
t
h
a
t
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
h
a
n
d
l
e
d
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
o
n
s
i
t
e
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
a
n
d
 
i
t
e
m
s
 
t
h
a
t
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
h
a
n
d
l
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e

o
n
s
i
t
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

T
y
p
e
s
 
o
f
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
o
f
f
s
i
t
e
 
p
r
i
v
a
t
e
 
f
i
r
m
s
 
a
r
e
 
m
u
l
t
i
p
l
e-
c
o
p
y
 
f
o
r
m
s
,
 
m
u
l
t
i
-

c
o
l
o
r
 
w
o
r
k
,
 a
n
d
 
f
o
r
m
s
 
f
o
r
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
u
s
e
.
 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
e
d
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
,
 

 
1
 
2
6
8
 

1
 
8
4
5
 

1
 
2
3
7
 

1
 9
7
8

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
5
0
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
C
e
n
t
e
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
r
e
a
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 
g
a
s
o
l
i
n
e
,
 c
o
n
t
r
a
c
t
e
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 f
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
 
v
e
h
i
c
l
e
 
r
e
n
t
a
l
.
 
T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e

f
r
o
m
 1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
s
o
m
e
 
r
e
p
h
a
s
i
n
g
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
f
u
n
d
i
n
g

p
l
a
n
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
a
g
e
 
r
a
t
e
s
.

1
.
 

C
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 s
e
r
v
i
c
e
s
:

a
.
 

O
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
C
e
n
t
e
r-
-
3
2
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
f
o
r
 
d
r
i
v
e
r
s
,
 d
i
s
p
a
t
c
h
e
r
s
,
 s
u
p
e
r
v
i
s
o
r
y
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
;

p
r
o
v
i
d
e
 
p
i
c
k
u
p
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
i
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
t
o
c
k
 
i
t
e
m
s
,
 
m
a
i
l
 
d
e
l
i
v
e
r
y
,
 s
h
u
t
t
l
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 i
s
s
u
a
n
c
e

o
f
 
m
o
t
o
r
 
p
o
o
l
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.

b
.
 
P
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
c
r
a
t
i
n
g-
-
o
n
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
 
f
o
r
 
p
r
e
p
a
r
i
n
g
 s
h
i
p
m
e
n
t
s
.

c
.
 

R
i
g
g
i
t
f
g
-
-
t
h
r
e
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
f
o
r
 
r
i
g
g
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
r
e
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
s
h
i
p
m
e
n
t
 e
l
s
e
w
h
e
r
e
.

d
.
 

T
a
p
e
 
s
t
o
r
a
g
e-
-
s
i
x
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
c
e
n
t
r
a
l
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
t
a
p
e
 
d
e
p
o
s
i
t
o
r
y
.

e
.
 

S
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
w
a
r
e
h
o
u
s
i
n
g-
-
s
e
v
e
n
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
r
e
c
e
i
v
i
n
g
 
a
r
e
a
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 s
t
o
c
k
 
i
s
s
u
a
n
c
e
,

a
n
d
 
w
a
r
e
h
o
u
s
i
n
g
 
a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
.

f
.
 

M
o
v
i
n
g
 
a
n
d
 
h
a
u
l
i
n
g
-
-
o
n
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
 f
o
r
 
m
o
v
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
r
n
i
t
u
r
e
 
o
n
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
b
a
s
i
s
.

D
.
 

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
 

1
 
5
9
9

1
 
3
0
2

1
 
4
2
6

1
,
5
7
5

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
C
e
n
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 a
n
d
 
c
o
v
e
r
s

v
a
r
i
o
u
s
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 

i
n
 
1
9
8
0
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e

i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
p
o
s
t
a
g
e
 
a
n
d
 
o
f
f
i
c
e
 
f
u
r
n
i
t
u
r
e
 
a
n
d
 
f
o
r
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 p
r
e
p
a
r
e
d
n
e
s
s
 
w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
n
o
t
 i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e

1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
w
a
g
e
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

1
.
 
C
e
n
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
 
 

 
2
8
4

I
n
c
l
u
d
e
s
 
p
a
t
e
n
t
 
s
e
a
r
c
h
e
s
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
;
 s
t
e
n
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 h
a
n
d
b
o
o
k
 
r
e
v
i
s
i
o
n
s
,
 E
q
u
a
l
 
O
p
p
o
r
t
u
n
-

i
t
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
;
 a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
(
m
i
c
r
o
f
i
l
m
,

c
o
p
i
e
r
s
,
 s
p
e
c
i
a
l
 
t
y
p
e
w
r
i
t
e
r
s
)
 f
o
r
 
s
t
a
f
f
 
o
f
f
i
c
e
s
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
a
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
.
 
M
e
d
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
 

 
6
9
5

P
r
o
v
i
d
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
 
O
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
M
e
d
i
c
i
n
e
 
a
n
d
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
H
e
a
l
t
h
.
 
E
i
g
h
t
e
e
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r

w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
o
n
s
i
t
e
 
s
u
p
p
o
r
t
.

a
.
 

O
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 
 

 
4
9
6

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
o
n
s
i
t
e
 
H
e
a
l
t
h
 
U
n
i
t
 
a
n
d
 
m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r

t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
I
n
s
t
i
t
u
t
e
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
 
S
t
u
d
i
e
s
 
(
G
I
S
S
)
 e
m
p
l
o
y
e
e
s
 
i
n
 
N
e
w
 
Y
o
r
k
.
 

T
w
e
l
v
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y

c
a
r
e
 
o
n
s
i
t
e
,
 a
n
n
u
a
l
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
e
x
a
m
s
 
f
o
r
 
G
o
d
d
a
r
d
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
,
 f
i
t
n
e
s
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
i
m
m
u
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
o
u
n
s
e
l
i
n
g
.

A
n
n
u
a
l
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
e
x
a
m
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
,
4
4
0
 e
m
p
l
o
y
e
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

T
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,

m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
H
e
a
l
t
h
 
U
n
i
t
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.

b
.
 

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
 
 

 
1
9
9

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
h
y
g
i
e
n
e
 
a
n
d
 
a
n
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
 
l
a
b
 
a
t
 
a
 
t
o
t
a
l
 

IN
D

i—
k

o
f
 
s
i
x
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
f
o
r
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
h
e
a
l
t
h
 
h
a
z
a
r
d
s
.
 

N
e
c
e
s
s
a
r
y
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.

3
.
 

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
 

 
5
9
6

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
l
l
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
t
e
m
s
 
n
o
t
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
e
l
s
e
w
h
e
r
e
.

A
m
o
n
g
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
o
f
f
i
c
e
 
f
u
r
n
i
t
u
r
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
i
s
s
u
e
d
 
f
r
o
m
 
s
t
o
c
k
;
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f

a
l
l
 
C
e
n
t
e
r
 
l
a
b
o
r
-
s
a
v
i
n
g
 
d
e
v
i
c
e
s
;
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
m
a
i
l
r
o
o
m
 
a
n
d
 
w
a
r
e
h
o
u
s
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
;
 
a
n
d
 
p
o
s
t
a
g
e
 
c
o
s
t
s
.

a
.
 

O
f
f
i
c
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
 

 
1
9
5

G
e
n
e
r
a
l
 
o
f
f
i
c
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 f
u
r
n
i
t
u
r
e
,
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
f
o
r
 
w
a
r
e
h
o
u
s
e
 
a
n
d
 
m
a
i
l
r
o
o
m
,
 s
u
c
h

a
s
 
p
a
l
l
e
t
s
 
a
n
d
 
g
a
s
 
c
y
l
i
n
d
e
r
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.

b
.
 

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
1
0
9

T
h
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
c
o
p
i
e
r
s
,
 
t
i
m
e
 
s
t
a
m
p
s
,
 e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
c
a
l
c
u
l
a
t
o
r
s
,
 e
l
e
c
t
r
i
c

t
y
p
e
w
r
i
t
e
r
s
,
 
c
a
l
c
u
l
a
t
o
r
s
,
 a
n
d
 
a
d
d
i
n
g
 
m
a
c
h
i
n
e
s
;
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
c
y
l
i
n
d
e
r
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
f
i
l
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
.

c
.
 
P
o
s
t
a
g
e
 
 

 
2
9
2



R
E
S
E
A
R
C
H
 A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

W
A
L
L
O
P
S
 
F
L
I
G
H
T
 
C
E
N
T
E
R

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 (
W
F
C
)
 i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
r
e
e
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
a
r
e
a
s
 
o
n
 
t
h
e
 
A
t
l
a
n
t
i
c
 
C
o
a
s
t
 
o
f
 
V
i
r
g
i
n
i
a
'
s
 
E
a
s
t
e
r
n
 
S
h
o
r
e
:

t
h
e
 
m
a
i
n
 
b
a
s
e
,
 t
h
e
 
W
a
l
l
o
p
s
 
I
s
l
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
i
n
g
 
s
i
t
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
W
a
l
l
o
p
s
 
m
a
i
n
l
a
n
d
 
s
i
t
e
.
 
T
h
e
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
o
f
f
i
c
e
s

r
a
n
g
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
,
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
h
o
p
s
,
 
a
n
d
 
m
a
i
n
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
b
a
s
e
.
 

W
a
l
l
o
p
s

I
s
l
a
n
d
 
i
s
 
a
b
o
u
t
 
s
e
v
e
n
 
m
i
l
e
s
 
s
o
u
t
h
e
a
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
b
a
s
e
 
a
n
d
 
i
s
 
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
i
n
l
a
n
d
 
b
y
 
a
 
c
a
u
s
e
w
a
y
 
a
n
d

b
r
i
d
g
e
.
 

T
h
e
 
i
s
l
a
n
d
 
i
s
 
a
b
o
u
t
 
f
i
v
e
 
m
i
l
e
s
 
l
o
n
g
 
a
n
d
 
o
n
e
-
h
a
l
f
 
m
i
l
e
 
w
i
d
e
 
a
t
 
i
t
s
 
w
i
d
e
s
t
 
p
o
i
n
t
.
 
L
o
c
a
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e

i
s
l
a
n
d
 
a
r
e
 
r
o
c
k
e
t
 
s
t
o
r
a
g
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 b
l
o
c
k
h
o
u
s
e
s
,
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
h
o
p
s
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
s
.
 

T
h
e
 
W
a
l
l
o
p
s
 
m
a
i
n
l
a
n
d
 
i
s

a
 
o
n
e
-
h
a
l
f
 
m
i
l
e
 
s
t
r
i
p
 
w
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
s
l
a
n
d
 
w
h
i
c
h
 
h
o
u
s
e
s
 
t
h
e
 
r
a
d
a
r
 
a
n
d
 
o
p
t
i
c
a
l
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
i
t
e
s
.

W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
,
 
t
o
t
a
l
l
i
n
g
 
6
,
1
6
6
 
a
c
r
e
s
,
 c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
1
,
8
3
3
 
a
c
r
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
b
a
s
e
,
 3
,
0
9
5
 
a
c
r
e
s
 
o
n

W
a
l
l
o
p
s
 
I
s
l
a
n
d
,
 
1
0
8
 
a
c
r
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
m
a
i
n
l
a
n
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
s
i
t
e
,
 
a
n
d
 
1
,
1
4
0
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
m
a
r
s
h
 
l
a
n
d
.
 

T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
c
a
p
i
t
a
l

i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
f
i
x
e
d
 
a
s
s
e
t
s
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
-
h
e
l
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
a
s
 
o
f

S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
3
0
,
 
1
9
7
9
,
 
w
a
s
 
$
1
4
1
,
8
8
7
,
0
0
0
.

C
E
N
T
E
R
 
R
O
L
E
S
 
A
N
D
 
M
I
S
S
I
O
N
S

W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
p
r
e
p
a
r
e
s
,
 
a
s
s
e
m
b
l
e
s
,
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
a
n
d
 
t
r
a
c
k
s
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
a
c
q
u
i
r
e
s
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
f
o
r
-

m
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
m
.
 

W
a
l
l
o
p
s
 
a
l
s
o
 
h
a
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
,
 
m
a
i
n
t
a
i
n
s
,
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
s
 
a 

r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
p
o
r
t
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s

a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a
i
r
p
o
r
t
-
a
i
r
c
r
a
f
t
 i
n
t
e
r
f
a
c
e
,
 a
i
r
 
t
r
a
f
f
i
c

c
o
n
t
r
o
l
,
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
f
i
n
a
l
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
i
r
p
o
r
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
,
 h
i
g
h
 
s
p
e
e
d

t
u
r
n
-
o
f
f
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
a
i
r
p
o
r
t
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
n
o
i
s
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h

f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
p
i
n
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
 
c
r
o
s
s
-
w
i
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
s
,
 
p
i
l
o
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
a
n
d
 
a
i
d
e
s
 
a
t

u
n
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
a
i
r
p
o
r
t
s
 
a
n
d
 
a
i
r
s
p
a
c
e
.
 

I
t
s
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e

l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
a
n
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
e
n
t
e
r
s
 
o
f
 
N
A
S
A
,
 o
t
h
e
r
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s
,
 
c
o
l
l
e
g
e
s
 
a
n
d
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e

w
o
r
l
d
w
i
d
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.
 

C
e
n
t
e
r
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
s
s
i
s
t
 
t
h
e
s
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
a
m
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
i
r
 
p
r
o
j
e
c
t
s

a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
,
 
a
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
,
 
s
p
e
c
i
a
l
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
e

p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
:



P
R
I
N
C
I
P
A
L

S
o
u
n
d
i
n
g
 
R
o
c
k
e
t
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
P
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s 

-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
i
n
g
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
 
a
n
d

c
a
r
r
y
i
n
g
 
o
u
t
 
a
l
l
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
f
r
o
m
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
t
o
 
l
a
n
d
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
c
o
v
e
r
y
.
 

P
a
y
l
o
a
d

c
a
r
r
i
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
,
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
o
t
h
e
r
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
s
,
 
l
a
u
n
c
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,

a
n
d
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.

B
a
l
l
o
o
n
 
P
r
o
g
r
a
m
 
- 
m
a
n
a
g
i
n
g
,
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 
s
c
h
e
d
u
l
i
n
g
,
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
z
i
n
g
'
 b
a
l
l
o
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
o
r
 
N
A
S
A
,

t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
N
a
v
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
c
i
e
n
c
e
 
F
o
u
n
d
a
t
i
o
n
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G

S
o
u
n
d
i
n
g
 
R
o
c
k
e
t
 
P
a
y
l
o
a
d
 
C
a
r
r
i
e
r
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t 

-
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
 
t
h
e

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
o
f
 
w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
.

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 
S
u
p
p
o
r
t 

- 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l

f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
.

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S

F
U
N
D
I
N
G
 
P
L
A
N
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N

1
9
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9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
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,
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,
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,
3
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,
4
4
0

I
I
.

T
r
a
v
e
l
 

2
7
6

4
0
6

3
2
5

3
4
7

I
I
I
.

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

3
,
3
1
7

3
,
3
9
8

3
,
5
8
6
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,
7
7
1

I
V
.

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

5
7
5

5
2
4

5
3
7

9
6
3

V
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

1
 
1
6
2

1
 2
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3
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7
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6

T
o
t
a
l
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 f
u
n
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r
e
q
u
i
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e
m
e
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t
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1
5
,
8
0
6 

1
6
,
3
3
0 

1
7
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0
8
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1
8
,
9
7
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r
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r
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S
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S
p
a
c
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f
l
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h
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o
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E
x
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e
n
d
a
b
l
e
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u
n
c
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v
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i
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l
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S
p
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S
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l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 (
W
F
C
)
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
d
u
r
i
n
g

t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
p
h
a
s
e
.

E
X
P
E
N
D
A
B
L
E
 
L
A
U
N
C
H
 
V
E
H
I
C
L
E
S
 

 
2

I
n
 
1
9
8
1
,
 
W
a
l
l
o
p
s
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
r
e
c
e
i
v
e
,
 
i
n
s
p
e
c
t
 
a
n
d
 
s
t
o
r
e
 
t
h
e
 
S
c
o
u
t
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h

v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
S
c
o
u
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

P
H
Y
S
I
C
S
 
A
N
D
 
A
S
T
R
O
N
O
M
Y
 

 
7
2

S
o
u
n
d
i
n
g
 
R
o
c
k
e
t
 
P
r
o
g
r
a
m

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
u
s
i
n
g
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
,
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
s

o
f
 
S
o
l
a
r
 
P
h
y
s
i
c
s
,
 
G
a
l
a
c
t
i
c
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
F
i
e
l
d
s
 
a
n
d
 
P
a
r
t
i
c
l
e
s
,
 
a
n
d
 
I
o
n
o
s
p
h
e
r
i
c
 
P
h
y
s
i
c
s
.
 

W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r

p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
l
i
g
h
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
l
a
u
n
c
h
 
r
a
n
g
e
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
W
a
l
l
o
p
s
 
L
a
u
n
c
h
 
R
a
n
g
e
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
l
a
u
n
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
/
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e

l
a
u
n
c
h
e
s
 
a
t
 
W
F
C
 
a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
P
o
k
e
r
 
F
l
a
t
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
R
a
n
g
e
 
n
e
a
r
 
F
a
i
r
b
a
n
k
s
,
 
A
l
a
s
k
a
,
 
p
l
u
s
 
e
x
p
e
d
i
t
i
o
n
 
t
y
p
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o

o
t
h
e
r
 
a
r
e
a
s
.
 
T
h
e
 
W
F
C
 
l
a
u
n
c
h
 
r
a
n
g
e
 
i
s
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
w
i
t
h
 
l
a
u
n
c
h
e
r
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
 
o
f
 
a
l
l
 
s
i
z
e
s
.

T
h
e
 
P
o
k
e
r
 
F
l
a
t
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
R
a
n
g
e
,
 
j
o
i
n
t
l
y
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
W
F
C
 
a
n
d
 
t
h
e
 
D
e
f
e
n
s
e
 
N
u
c
l
e
a
r
 
A
g
e
n
c
y
,
 
h
a
s
 
l
i
m
i
t
e
d

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
a
l
t
h
o
u
g
h
 
i
t
s
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
c
a
n
 
b
e
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
m
o
b
i
l
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
r
o
m
 
W
F
C
.

B
a
l
l
o
o
n
 
P
r
o
g
r
a
m

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
u
s
i
n
g
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
b
a
l
l
o
o
n
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
,
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
s

o
f
 
S
o
l
a
r
 
P
h
y
s
i
c
s
,
 
G
a
l
a
c
t
i
c
 
A
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
S
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
C
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
A
e
r
o
n
o
m
y
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 
W
F
C
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
g
r
o
u
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
,
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
e
x
p
e
r
i
-

m
e
n
t
e
r
s
 
i
n
 
t
h
e
 
b
a
l
l
o
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
.

T
h
e
 
m
a
j
o
r
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
B
a
l
l
o
o
n
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
s
i
t
e
 
a
t
 
P
a
l
e
s
t
i
n
e
,

T
e
x
a
s
,
 
o
r
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
s
i
t
e
 
a
t
 
H
o
l
l
o
m
a
n
,
 
N
e
w
 
M
e
x
i
c
o
;
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
s
o
m
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
a
r
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
f
r
o
m

r
e
m
o
t
e
 
s
i
t
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
e
r
n
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
,
 
C
a
n
a
d
a
,
 
A
l
a
s
k
a
,
 A
u
s
t
r
a
l
i
a
,
 
N
e
w
 
Z
e
a
l
a
n
d
,
 
A
r
g
e
n
t
i
n
a
 
a
n
d
 
B
r
a
z
i
l
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 

 
5
4

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
W
F
C
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
M
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
R
o
c
k
e
t
 
N
e
t
w
o
r
k
 
p
r
o
j
e
c
t
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
:

1
.
 

T
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
w
h
i
c
h
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
-
m
e
s
o
s
p
h
e
r
e
 
r
e
g
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
i
s
 
l
a
y
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
e
.

2
.
 
T
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
c
l
i
m
a
t
o
l
o
g
y
 
o
f
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

3
.
 

T
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
n
-
s
i
t
u
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
d
a
t
a
 
w
h
i
c
h
 
at
'e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
a
l
i
b
r
a
t
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
o
r
s
.

T
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
M
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
R
o
c
k
e
t
 
N
e
t
w
o
r
k
s
 
p
r
o
j
e
c
t
,
 
W
F
C
 
m
a
n
a
g
e
s
 
N
A
S
A
'
s
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
C
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e

M
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
R
o
c
k
e
t
 
N
e
t
w
o
r
k
 (
C
M
E
N
)
,
 
t
h
e
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
I
n
t
e
r
-
A
m
e
r
i
c
a
n
 
M
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
R
o
c
k
e
t
 
N
e
t
w
o
r
k
 (
E
X
A
M
E
T
N
E
T
)

a
n
d
 
t
h
e
 
E
a
s
t
e
r
n
-
W
e
s
t
e
r
n
 
H
e
m
i
s
p
h
e
r
e
 
M
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
R
o
c
k
e
t
 
N
e
t
w
o
r
k
.

I
n
 
O
c
e
a
n
 
P
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
c
e
d
,
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
b
r
o
a
d
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
s
e
a

s
t
a
t
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
,
 
s
u
r
f
a
c
e
 
c
u
r
r
e
n
t
s
,
 
o
c
e
a
n
 
t
o
p
o
g
r
a
p
h
i
c
a
l
 
m
a
p
p
i
n
g
,
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
g
r
o
u
n
d
 
t
r
u
t
h
,
 
a
r
e

i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
W
F
C
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g

o
c
e
a
n
 
s
u
r
f
a
c
e
 
c
u
r
r
e
n
t
s
 
f
r
o
m
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
l
o
c
a
l
 
s
u
r
f
a
c
e
 
w
a
v
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
;
 
i
n
v
e
s
t
i
-

g
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 "
s
e
a
 
s
t
a
t
e
 
b
i
a
s
 
e
f
f
e
c
t
"
 
i
n
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
a
l
t
i
m
e
t
r
y
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
c
o
r
r
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
e
r
r
o
r
;
 
d
e
t
e
r
-

m
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
m
e
a
n
 
s
e
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
o
f
 
g
e
o
i
d
;
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
a
d
e
q
u
a
c
i
e
s
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
p
r
e
d
i
c
t
i
v
e
 
a
n
d

d
e
s
c
r
i
p
t
i
v
e
 
s
y
n
o
p
t
i
c
 
o
c
e
a
n
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
m
o
d
e
l
s
 
a
n
d
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
s
y
n
o
p
t
i
c
 
a
l
t
i
m
e
t
e
r

d
a
t
a
 
a
s
 
i
n
p
u
t
 
t
o
 
t
h
e
 
m
o
d
e
l
s
;
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
o
f
 
u
s
i
n
g
 
a
l
t
i
m
e
t
e
r
 
p
u
l
s
e
 
w
a
v
e
 
f
r
o
m
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
t
h
e

d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
e
a
 
s
t
a
t
e
.

B
a
l
l
o
o
n
 
P
r
o
g
r
a
m

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
u
s
i
n
g
 
l
o
w
 
c
o
s
t

b
a
l
l
o
o
n
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
o
f
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
,
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
a
e
r
o
n
o
m
y
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
U
T
I
L
I
Z
A
T
I
O
N
 

 
1

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
W
F
C
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 (
1
)
 e
x
p
e
d
i
t
i
n
g
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,

(
2
)
 e
n
c
o
u
r
a
g
i
n
g
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
N
A
S
A
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
s
e
c
t
o
r
s
,
 
a
n
d
 
(
3
)
 u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
m
o
r
e
 
f
u
l
l
y
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
 
a
n
d
 
i
t
s
 
i
m
p
a
c
t
.

A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
A
L
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

 
3
4

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
W
F
C
 
a
i
r
p
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l

a
r
e
a
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 

F
l
i
g
h
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
 
o
f
 
n
e
w
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g

t
h
e
 
l
a
t
e
s
t
 
i
n
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
p
i
l
o
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
d
i
s
p
l
a
y
s
,
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d

t
e
s
t
s
 
o
f
 
o
t
h
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
l
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

O
n
e
 
r
u
n
w
a
y
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e

e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
r
u
n
w
a
y
 
g
r
o
o
v
i
n
g
 
a
s
 
a 

m
e
a
n
s
 
o
f
 
c
o
n
t
r
o
l
l
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
h
y
d
r
o
p
l
a
n
i
n
g
 
o
n
 
w
e
t
 
o
r
 
s
l
u
s
h
-
c
o
v
e
r
e
d
 
r
u
n
w
a
y
s
.

S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
a
u
t
o
m
o
t
i
v
e
 
h
y
d
r
o
p
l
a
n
i
n
g
 
h
a
v
e
 
a
l
s
o
 
b
e
e
n
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
u
s
i
n
g
 
t
h
i
s
 
r
u
n
w
a
y
.
 

T
h
e
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e

a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
a
u
t
o
m
o
t
i
v
e
 
t
e
s
t
s
 
w
i
l
l
 
u
l
t
i
m
a
t
e
l
y
 
a
s
s
i
s
t
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
a
f
e
r
,
 
m
o
r
e
 
f
l
e
x
i
b
l
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
.

T
R
A
C
K
I
N
G
 
A
N
D
 
D
A
T
A
 
A
C
Q
U
I
S
I
T
I
O
N
 

 
1
0
5

T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
b
o
t
h
 
f
i
x
e
d
 
a
n
d
 
m
o
b
i
l
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
r
a
c
k
i
n
g
,
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
-

t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
s
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
 
t
h
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d

u
p
d
a
t
i
n
g
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.

I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
h
i
g
h
l
y
 
p
r
e
c
i
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
r
a
d
a
r
s
,
 
a
n
a
l
o
g
 
a
n
d
 
d
i
g
i
t
a
l
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
p
r
e
c
i
s
e
 
r
a
n
g
e
 
t
i
m
i
n
g

s
y
s
t
e
m
s
,
 
r
a
n
g
e
 
i
n
t
e
r
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
r
a
d
i
o
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
l
a
s
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
d
i
g
i
t
a
l
 
d
a
t
a

t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
c
o
m
m
a
n
d
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
d
i
g
i
t
a
l
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

T
h
e
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
-

t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
b
o
t
h
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
r
o
c
k
e
t
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 

T
h
e
s
e
 
f
l
i
g
h
t

p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
W
F
C
 
o
r
 
a
t
 
o
f
f
-
r
a
n
g
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
v
a
r
i
o
u
s
 
p
a
r
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
w
o
r
l
d
,
 d
e
p
e
n
d
i
n
g
 
u
p
o
n
 
t
h
e

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
a
t
 
W
a
l
l
o
p
s
 
w
i
l
l
 
c
o
v
e
r
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e

a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
,
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
a 
f
a
m
i
l
y
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s

v
a
r
y
i
n
g
 
i
n
 
s
i
z
e
 
a
n
d
 
p
o
w
e
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
o
c
k
e
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
7
2
-
f
o
o
t
 
S
c
o
u
t
 
w
i
t
h
 
o
r
b
i
t
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
4
0
0
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
r
o
c
k
e
t
s
 
a
r
e
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
r
o
m
 
W
a
l
l
o
p
s
 
I
s
l
a
n
d
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e
 
s
i
t
e
s
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e

w
o
r
l
d
,
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
s
 
o
f
 
A
e
r
o
n
o
m
y
,
 
E
n
e
r
g
e
t
i
c
 
P
a
r
t
i
c
l
e
s
,
 
I
o
n
o
s
p
h
e
r
i
c
 
P
h
y
s
i
c
s
,
 
M
e
t
e
o
r
o
l
o
g
y
,

a
n
d
 
S
o
l
a
r
 
P
h
y
s
i
c
s
.

O
f
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
i
n
t
e
r
e
s
t
 
i
s
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
a
e
r
o
s
o
l
s
 
o
n
 
t
h
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
v
e
 
l
a
y
e
r
 
o
f

o
z
o
n
e
 
i
n
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
w
h
i
c
h
 
f
i
l
t
e
r
s
 
o
u
t
 
h
a
r
m
f
u
l
 
s
o
l
a
r
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

C
E
N
T
E
R
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
S
U
P
P
O
R
T
 

 
1
2
5

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
 s
e
r
v
i
c
e
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
a
l
l
 
W
a
l
l
o
p
s

F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a 
b
e
n
e
f
i
t
t
i
n
g
 
R
&
D
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 

T
h
e

c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
e
:

D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
S
t
a
f
f

T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
D
i
r
e
c
t
o
r
,
 
D
e
p
u
t
y
 
D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
s
t
a
f
f
,
 
e
.
g
.
,
 
L
e
g
a
l
,
 
P
a
t
e
n
t
 
C
o
u
n
s
e
l
,
 
E
q
u
a
l
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,

P
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
A
n
a
l
y
s
i
s
,
 
P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
 
a
n
d
 
S
a
f
e
t
y
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
a
t
e
g
o
r
i
z
e
d
 
a
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l

o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
a
n
d
 
b
u
d
g
e
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
-

t
r
o
l
,
 
c
o
n
t
r
a
c
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
r
e
s
o
u
r
c
e

c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t

T
h
i
s
 
i
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 
h
o
u
s
e
k
e
e
p
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
h
o

m
a
n
a
g
e
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
a
f
f
a
i
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
:

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

D
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
u
p
p
o
r
t

R
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
t
y
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e

C
e
n
t
e
r
-
w
i
d
e
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
a
n
d
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

F
i
r
e
 p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s

L
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s

M
e
d
i
c
a
l
 
c
a
r
e
 
o
f
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s

P
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t



R
E
S
O
U
R
C
E
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N

I
.

A
.

P
E
R
S
O
N
N
E
L
 
A
N
D
 
R
E
L
A
T
E
D
 
C
O
S
T
S
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

1
0
 4
7
6

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f

1
0
.
7
4
9

D
o
l
l
a
r
s
)

1
1
.
3
6
1

1
1
,
4
4
0

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s

1
.

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n

a
.
 

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

9
,
0
0
6

9
,
2
9
9

9
,
8
7
8

9
,
9
3
6

o
4

b
.
 

O
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
f
u
l
l
 
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

2
2
4

2
5
1

2
4
1

2
4
1

b.
D

C
C

c
.
 

O
v
e
r
t
i
m
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

2
7
9

1
7
7

2
1
0

2
1
0
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c
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p
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c
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u
i
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c
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e
a
r
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
l
e
a
n
i
n
g
 
o
f
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
.

2
.
 
F
i
r
e
 
f
i
g
h
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
l
a
n
t
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 

 
4
3
5

T
h
i
r
t
y
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
f
i
r
e
f
i
g
h
t
i
n
g
,
 a
m
b
u
l
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
g
u
a
r
d
 
s
e
r
v
i
c
e
.



1
9
8
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1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

3
.
 
M
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 

 
8
0

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
r
e
f
u
s
e
 
r
e
m
o
v
a
l
,
 p
e
s
t
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 l
a
u
n
d
r
y
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

C
.
 
U
t
i
l
i
t
i
e
s
 

 
1
 5
0
7
 

1
 5
5
6
 

1
 7
3
4
 

1
 8
1
8

T
h
e
 
o
n
l
y
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
a
r
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 a
n
d
 
f
u
e
l
 
o
i
l
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
h
e
a
t
i
n
g

p
l
a
n
t
.
 

T
h
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
1
5
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
h
e
a
t
i
n
g
 
p
l
a
n
t

a
n
d
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
s
e
w
a
g
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
S
i
n
c
e
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
,
 
u
t
i
l
i
t
y
 c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
f
i
g
u
r
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
r
e
v
i
s
e
d
.

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
0
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s

i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
u
t
i
l
i
t
y
 
r
a
t
e
 
a
n
d
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e

u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

1
.
 
E
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 (
1
6
,
2
0
0
 M
W
H
)
 

2
.
 
F
u
e
l
 
O
i
l
 (
1
,
2
4
4
 K
 
G
a
l
.
)
 

d
u
e
 
t
o
 i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 r
a
t
e
s
.
 
T
h
e

c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.
 
T
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
d

7
7
8

6
2
9

I
V
.
 
I
E
C
H
N
I
C
A
L
 S
E
R
V
I
C
E
S
 

5
7
5

5
2
4

5
3
2

9
6
3

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
 
A
u
t
o
m
a
t
i
c
 
D
a
t
a
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g

1
.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

1
2

1
4

1
4

4
1
6

2
.
 

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

2
0
5

1
1
8

1
4
7

1
6
2

S
u
b
t
o
t
a
l
 

2
1
7

1
3
2

1
6
1

5
7
8

B
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S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

1
.
 
L
i
b
r
a
r
y
 

9
9

1
0
4

1
1
2

1
2
0

2
.
 

E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

1
5

1
7
5

1
0
0

1
0
0

S
u
b
t
o
t
a
l
 

1
1
4

2
7
9

2
1
2

2
2
0
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C
.
 
S
h
o
p
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

T
o
t
a
l
,
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

1
9
8
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1
9
8
1

1
9
7
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B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
4
4
 

1
1
3
 

1
6
4
 

1
6
5

a
a 

1
2
4
 

5
3
7 

1
6
2

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 
A
u
t
o
m
a
t
i
c
 
D
a
t
a
 P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 

 
2
1
7

1
3
2

1
6
1
 

5
7
8

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
,
 a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

S
i
x
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
a
r
e
 
b
u
d
g
e
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
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u
d
g
e
t

e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
h
i
g
h
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
o
s
t
 
a
n
d
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
H
o
n
e
y
w
e
l
l
 6
2
5
 
R
e
a
l
-

T
i
m
e
 
D
a
t
a
 P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 S
y
s
t
e
m
.

1
.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
4
1
6

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
a
n
n
u
a
l
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 r
e
m
o
t
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l
s
 
a
n
d
 
p
e
r
i
p
h
e
r
a
l
 
eq
ui
pm
en
t 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e

d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 a
n
d
 
i
n
 
1
9
8
1
,
 f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
H
o
n
e
y
w
e
l
l
 6
2
5
 
R
e
a
l
-
T
i
m
e
 
D
a
t
a
 P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
.

2
.
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
1
6
2

S
i
x
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
b
u
s
i
n
e
s
s

d
a
t
a
 
s
u
c
h
 
a
s
 
p
a
y
r
o
l
l
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
f
i
s
c
a
l
 
r
e
c
o
r
d
s
,
 p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
s
u
p
p
l
y
 
d
a
t
a
.

B
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

1
1
4
 

2
7
9
 

2
1
2
 

2
2
0

I
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
s
 
o
f
 
b
o
o
k
s
,
 s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
W
F
C
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l

L
i
b
r
a
r
y
.
 
I
t
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
p
u
b
l
i
c
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
h
i
b
i
t
s
,
 a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
 
V
i
s
i
t
o
r

I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
C
e
n
t
e
r
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
1
9
8
1
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
1
9
7
9
 l
e
v
e
l
 
r
e
f
l
e
c
t
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
V
i
s
i
t
o
r

I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
C
e
n
t
e
r
 
(
V
I
C
)
 i
n
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
s
t
s
.
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e

f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
V
I
C
 
l
a
t
e
r
 
i
n
 
1
9
8
0
 
t
h
a
n
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
r
e
s
u
l
t
-

i
n
g
 
i
n
 
r
e
d
u
c
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
s
c
a
l
 
y
e
a
r
.

C.A
.,



1
9
8
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1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.
 
L
i
b
r
a
r
y
 

 
1
2
0

T
h
r
e
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
L
i
b
r
a
r
y
.
 
T
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
b
o
o
k
s
,
 s
u
b
s
c
r
i
p
t
i
o
n
s
,
 s
u
p
p
l
i
e
s

a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
c
o
v
e
r
e
d
.

2
.
 
E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

 
1
0
0

O
n
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
o
u
r
 
g
u
i
d
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
v
i
s
i
t
o
r
s
.
 
P
r
o
-

v
i
s
i
o
n
 
i
s
 
a
l
s
o
 
m
a
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 e
x
h
i
b
i
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
o
n
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
V
i
s
i
t
o
r
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

C
e
n
t
e
r
 (
V
I
C
)
 a
t
 
W
F
C
 
a
n
d
 
f
o
r
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
o
t
h
e
r
 
p
u
b
l
i
c
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

C
.
 
S
h
o
p
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

2
4
4
 

1
1
3
 

1
6
4
 

1
6
5

F
o
u
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t

f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
a
l
t
e
r
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e

r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
o
n
e
 
m
a
n
y
e
a
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 i
n
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
m
a
c
h
i
n
e
 
s
h
o
p
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
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N
D
 
O
P
E
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O
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n
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R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
 
A
d
m
i
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u
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P
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e
p
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c
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.
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1
 0
2
2

T
o
t
a
l
,
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

1
4
5
2
 

1,
21

5

4=
•

CA
D

0
0



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
1
1
5
 

1
3
6
 

1
3
6
 

1
4
6

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
W
F
C
 
m
a
i
n
 
s
w
i
t
c
h
b
o
a
r
d
 
a
n
d
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,
 f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
s

a
n
d
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
l
l
s
,
 a
n
d
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
1
9
8
0
 
t
o
 
1
9
8
1
 
i
s
 
t
o
 
c
o
v
e
r
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f

n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

1
.
 
L
o
n
g
 
D
i
s
t
a
n
c
e
 
T
e
l
e
p
h
o
n
e
 
S
e
r
v
i
c
e
 

 
6

C
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
l
l
s
.

2
.
 
O
t
h
e
r
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
1
4
0

F
i
v
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
W
F
C
 
m
a
i
n
 
s
w
i
t
c
h
b
o
a
r
d
 
a
n
d
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 
P
r
o
v
i
s
i
o
n
 
i
s

a
l
s
o
 
m
a
d
e
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

 
7
0
 

8
6
 

7
5
 

8
0

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
f
i
v
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n

f
a
c
i
l
i
t
y
 a
t
 
W
F
C
.
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
 
s
l
i
g
h
t

d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
1

b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
t
o
 
c
o
v
e
r
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

C
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

2
2
5
 

8
0
 

2
0
8
 

1
 
2
0
8

I
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 o
f
f
-
b
a
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
t
h
e
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
o
w
n
e
d
 
m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
f
l
e
e
t
;

t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
t
h
e
 
W
F
C
 Q
u
e
e
n
 
A
i
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
;
 
a
n
d
 
f
r
e
i
g
h
t
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
c
o
s
t
s
.
 

T
h
e

i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
r
a
-
C
e
n
t
e
r

t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
T
r
a
v
e
l
 c
a
t
e
g
o
r
y
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g

t
h
e
 
1
7-
y
e
a
r
-
o
l
d
 
Q
u
e
e
n
 
A
i
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
i
t
h
 
a
 
m
o
r
e
 
m
o
d
e
r
n
 
f
u
e
l
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
,
 
t
u
r
b
i
n
e
 
p
o
w
e
r
e
d
,
 a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

T
h
i
s
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
i
s
 
i
n
 
k
e
e
p
i
n
g
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
t
o
 
u
p
g
r
a
d
e
 
t
h
e
 
Q
u
e
e
n
 
A
i
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
i
t
h
i
n
 
N
A
S
A
,
 a
s
 
o
t
h
e
r

a
g
e
n
c
i
e
s
 
h
a
v
e
,
 w
i
t
h
 
n
e
w
e
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
d
e
p
e
n
d
a
b
i
l
i
t
y
.
 
T
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 w
i
l
l

a
l
s
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 s
a
f
e
t
y
,
 
m
a
i
n
t
a
i
n
a
b
i
l
i
t
y
,
 a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
i
n
 
s
a
t
i
s
f
y
i
n
g
 
W
F
C
'
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
n
e
e
d
s
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
.
 

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
T
h
i
n
g
s
 

 
5

C
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
f
r
e
i
g
h
t
 
c
h
a
r
g
e
s
,
 a
n
d
 
c
o
s
t
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
l
o
c
a
l
 
m
o
v
e
s
,
 i
.
e
.
,
 d
r
a
y
a
g
e
 
a
n
d
 
p
a
r
c
e
l
 
p
o
s
t
.

2
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
V
e
h
i
c
l
e
s
 

 
1
2
8

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
m
m
e
r
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
o
w
n
e
d
 
m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
 
f
l
e
e
t
.

3
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 

 
1
,
0
7
5

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
o
n
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
 
o
f
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
f
o
r
 
p
a
r
t
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
-

t
a
i
n
 
t
h
e
 
W
F
C
 Q
u
e
e
n
 
A
i
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
A
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
1
7
-
y
e
a
r
-
o
l
d
 
Q
u
e
e
n
 
A
i
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t

i
n
 
1
9
8
1
.

D
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

7
5
2
 

9
5
1
 

8
5
7
 

1
 0
2
2

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 r
e
n
t
a
l
 
o
f
 c
o
p
y
i
n
g
 
m
a
c
h
i
n
e
s
,
 s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
u
s
e
d
 
f
o
r

a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
p
u
r
p
o
s
e
s
,
 s
u
p
p
l
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
h
a
n
d
l
i
n
g
,
 a
n
d
 
p
o
s
t
a
g
e
.
 
T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0

b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
d
e
c
r
e
a
s
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,

m
a
c
h
i
n
e
 
r
e
n
t
a
l
s
 
a
n
d
 
p
o
s
t
a
g
e
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
1
9
8
0
 
t
o
 
1
9
8
1
 
i
s
 
f
o
r
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

1
.
 
M
e
d
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
3
4

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
a
r
t
-
t
i
m
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
o
f
 
m
e
d
i
c
a
l
 
d
o
c
t
o
r
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
W
F
C
 
O
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 H
e
a
l
t
h
 
p
r
o
g
r
a
m
.

2
.
 
M
a
c
h
i
n
e
 R
e
n
t
a
l
 

 
1
5
5

C
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
r
e
n
t
a
l
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
c
o
p
y
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

3
.
 
S
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
3
6
5

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
a
t
 
W
F
C
.

4
.
 
S
u
p
p
l
y
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 

 
4
4
3

N
i
n
e
t
e
e
n
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
v
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
s
u
p
p
l
y
 
s
y
s
t
e
m
 a
t
 W
F
C
.

5
.
 
P
o
s
t
a
g
e
 

 
2
5

C
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
p
o
s
t
a
l
 
b
i
l
l
.

4=
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

A
M
E
S
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
C
E
N
T
E
R

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
 

T
h
e
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
A
R
C
)
 i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
o
n
 4
2
1
 
a
c
r
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
s
o
u
t
h
e
r
n
 
e
n
d
 
o
f
 S
a
n
 
F
r
a
n
c
i
s
c
o
 
B
a
y
 
o
n
 
l
a
n
d

c
o
n
t
i
g
u
o
u
s
 
t
o
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
N
a
v
a
l
 
A
i
r
 
S
t
a
t
i
o
n
,
 M
o
f
f
e
t
t
 
F
i
e
l
d
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
.
 

C
e
r
t
a
i
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e

u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
a
i
r
f
i
e
l
d
 
r
u
n
w
a
y
s
,
 a
r
e
 
u
s
e
d
 
j
o
i
n
t
l
y
 
b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
v
y
.
 
A
l
s
o
 
h
o
u
s
e
d
 
a
t

t
h
e
 
A
R
C
 
i
s
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
A
r
m
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
f
r
o
m
 
t
h
i
s
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
w
o
r
k
 
c
l
o
s
e
l
y

w
i
t
h
 
A
m
e
s
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
f
 
m
u
t
u
a
l
 
i
n
t
e
r
e
s
t
.
 
T
h
e
 
c
a
p
i
t
a
l
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
a
t
 
t
h
e
 
A
R
C
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
f
i
x
e
d

a
s
s
e
t
s
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
-
h
e
l
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
s
 
o
f
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
3
0
,
 1
9
7
9
,
 w
a
s

$
4
4
7
,
8
0
9
,
0
0
0
.

C
E
N
T
E
R
 
R
O
L
E
S
 
A
N
D
 
M
I
S
S
I
O
N
S
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
t
 
t
h
e
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
i
n
v
o
l
v
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
s
 
o
f
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
,

s
p
a
c
e
 
s
c
i
e
n
c
e
,
 l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
,
 a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
w

s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
g
r
o
w
i
n
g
 
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
,
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m

r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
i
n
:
 
s
h
o
r
t
-
h
a
u
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 f
l
i
g
h
t

s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
,
 c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
u
i
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
p
r
o
b
e
s
,
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
a
e
r
o
-

n
a
u
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
,
 t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
p
r
o
v
i
d
e
s

s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 a
n
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
c
i
v
i
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 
T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
:

P
R
I
N
C
I
P
A
L

F
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
A
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s 
-
 
a
d
v
a
n
c
i
n
g
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
t
,
 b
o
t
h
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
.

S
h
o
r
t
-
H
a
u
l
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
a
t
i
n
g
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 s
h
o
r
t
-

h
a
u
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
t
o
 
o
v
e
r
a
l
l
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.

R
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
b
o
t
h

c
i
v
i
l
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
u
s
e
.

C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
F
l
u
i
d
 
D
y
n
a
m
i
c
s 
-
 
f
u
r
t
h
e
r
i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
s
y
s
t
e
m
s
,
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o
t
h
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
,
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
r
e
a
s
.



F
l
i
g
h
t
 
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
-
 
i
m
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r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
t
 
t
o
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e
r
m
i
t
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
u
s
e
 
o
f
 s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
 
i
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t

d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
-
o
f
-
f
l
i
g
h
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
.

M
i
l
i
t
a
r
y
 
S
u
p
p
o
r
t 
-
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
i
n
 
a
r
e
a
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
A
R
C

a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
r
o
l
e
s
 
a
n
d
 
u
n
i
q
u
e
 
A
R
C
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.

A
i
r
b
o
r
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s 

-
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
e
d
 
j
e
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g

a
i
r
b
o
r
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.

P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
P
r
o
b
e
s 

-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
e
n
t
r
y
 
p
r
o
b
e
s

a
n
d
 
m
a
n
a
g
i
n
g
 
p
r
o
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
M
i
s
s
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
n
a
l
y
s
i
s 

-
 
c
o
m
p
l
e
t
i
n
g
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
P
i
o
n
e
e
r
 
s
e
r
i
e
s
,
 i
n
-

c
l
u
d
i
n
g
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
:

H
u
m
a
n
-
V
e
h
i
c
l
e
 
I
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s 
-
 
f
u
r
t
h
e
r
i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
m
a
n
-
m
a
c
h
i
n
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

B
i
o
m
e
d
i
c
a
l
 
S
u
p
p
o
r
t
 
S
y
s
t
e
m
s 

-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
l
o
n
g
 
d
u
r
a
t
i
o
n
 
l
i
f
e
 
s
u
p
p
o
r
t

s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
p
r
o
t
e
c
t
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
s
.

B
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s 

-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
,
 
m
a
n
a
g
i
n
g
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 s
p
a
c
e

f
l
i
g
h
t
 
o
n
 (
n
o
n
-
h
u
m
a
n
)
 l
i
v
i
n
g
 
o
r
g
a
n
i
s
m
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 
t
o
 
s
o
l
v
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
m
e
d
i
c
i
n
e

p
r
o
b
l
e
m
s
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
P
a
s
s
e
n
g
e
r
 
S
e
l
e
c
t
i
o
n
 
C
r
i
t
e
r
i
a
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
m
e
d
i
c
a
l
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
f
o
r

n
o
n
-
c
r
e
w
 
p
a
s
s
e
n
g
e
r
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
.

A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
T
e
c
h
n
i
q
u
e
s 

-
 
f
o
c
u
s
i
n
g
 
o
n
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
o
f
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
t
e
c
h
-

n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.

V
e
r
t
i
c
a
l
/
S
h
o
r
t
 
T
a
k
e
-
O
f
f
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 (
V
/
S
T
O
L
)
 T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
m
i
l
i
t
a
r
y

V
/
S
T
O
L
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 D
e
f
e
n
s
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
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e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
6
5

1
4
3

1
6
5

1
6
5

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 
d
i
r
e
c
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

1
,
2
4
5

1
,
2
3
7

1
,
2
4
0

1
,
2
4
0



C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 

T
o
t
a
l
,
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

4
2
1
 

4
1
6
 

4
1
8
 

4
1
8

P
R
O
G
R
A
M
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

1
.
6
5
3
 

1
.
6
5
8
 

1
.
6
5
8

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

P
H
Y
S
I
C
S
 
A
N
D
 
A
S
T
R
O
N
O
M
Y
 

 
9
8

A
m
e
s
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
s
 
i
t
s
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
o
f
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
t
a
k
i
n
g
 
t
h
e
 
a
g
e
n
c
y

l
e
a
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
s

a
 
C
-
1
4
1
 
a
i
r
c
r
a
f
t
-
-
t
h
e
 
K
u
i
p
e
r
 
A
i
r
b
o
r
n
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
(
K
A
0
)
-
-
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
a
 
L
e
a
r
 
J
e
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
e
s
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
r
e

o
p
e
r
a
t
e
d
 
b
y
 
A
m
e
s
 
a
s
 
f
l
y
i
n
g
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
i
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
b
u
l
k
 
o
f
 
t
h
e
 
o
b
s
e
r
v
i
n
g
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
v
a
r
i
o
u
s

U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
a
m
s
.
 
A
m
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
t
h
 
i
t
s
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
c
o
m
p
e
t
e
n
c
e
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
i
t
s

i
n
-
h
o
u
s
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

I
n
f
r
a
r
e
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
 
a
v
o
i
d
s
 
o
b
s
c
u
r
a
t
i
o
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

A
m
e
s
 
h
a
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
t
h
e
s
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
l
e
-

s
c
o
p
e
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
I
R
A
S
)
,
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
f
o
r
 
u
s
e

o
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
t
h
a
t
 
m
a
y
 
e
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
b
e
 
u
s
e
d
 
a
s
 
f
r
e
e
 
f
l
y
e
r
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.

P
L
A
N
E
T
A
R
Y
 
E
X
P
L
O
R
A
T
I
O
N
 

 
6
9

T
h
e
s
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
1
9
8
1
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
t
h
e
 
o
n
g
o
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 a
g
e
n
c
y

g
o
a
l
s
 
i
n
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,

b
a
c
k
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
o
f
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
f
r
o
m
 
A
m
e
s
,
 o
t
h
e
r
 
N
A
S
A
 
C
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y

c
o
m
m
u
n
i
t
y
.
 
A
n
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
e
r
v
e
s
 
b
o
t
h
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
s
t
i
m
u
l
u
s
 
a
n
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
f
o
r
 
n
e
w
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.



I
n
 
1
9
8
1
 
t
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
:

(
1
)
 P
i
o
n
e
e
r
s
 
6
-
9
,
 a
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
e
x
p
l
o
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
e
d
i
u
m
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g

o
 

o
n
g
o
i
n
g
 
d
a
t
a
 
o
n
 
t
h
e
 
p
l
a
s
m
a
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
i
s
 
i
m
m
e
r
s
e
d
;
 (
2
)
 P
i
o
n
e
e
r
s
 
1
0
 a
n
d
 
1
1
,
 
t
w
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
t
h
a
t
 
m
a
d
e

c
l
o
s
e
 
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
 J
u
p
i
t
e
r
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
 
i
t
s
e
l
f
 a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
w
i
n
d

w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
'
s
 
s
t
r
o
n
g
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
 (
t
h
e
s
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
e
r
e
 
t
h
e
n
 
r
e
t
a
r
g
e
t
e
d
 
b
y
 
b
e
i
n
g
 
s
w
u
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
J
o
v
i
a
n

g
r
a
v
i
t
y
 
f
i
e
l
d
 
t
o
 
e
x
p
l
o
r
e
 
o
t
h
e
r
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
-
-
P
i
o
n
e
e
r
 
1
1
 
m
a
d
e
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
c
l
o
s
e
 
r
e
c
o
n
n
a
i
s
s
a
n
c
e

o
f
 
S
a
t
u
r
n
 
i
n
 
1
9
7
9
,
 a
n
d
 
P
i
o
n
e
e
r
 
1
0
 
h
a
s
 
n
o
w
 
c
r
o
s
s
e
d
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
 o
f
 
U
r
a
n
u
s
 
o
n
 
i
t
s
 
w
a
y
 
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
)
;

(
3
)
 P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
,
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
i
n
 
1
9
7
8
,
 w
i
t
h
 
i
t
s
 
o
r
b
i
t
e
r
 
n
o
w
 
i
n
 
p
l
a
c
e
 
a
r
o
u
n
d
 
V
e
n
u
s
;
 
a
n
d
 (
4
)
 t
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
p
r
o
-

.
j
e
c
t
,
 a
p
p
r
o
v
e
d
 
i
n
 
1
9
7
8
,
 a
 
n
a
t
u
r
a
l
 
o
u
t
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 
t
h
e
 
P
i
o
n
e
e
r
 
V
e
n
u
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
r
o
b
e
s
.
 

A
m
e
s
 
h
a
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y

f
o
r
 
t
h
e
 
P
r
o
b
e
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
m
i
s
s
i
o
n
.

A
m
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
 
a
r
e
 
p
l
a
y
i
n
g
 
k
e
y
 
r
o
l
e
s
 
i
n
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
;
 
A
m
e
s
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
a
r
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
,
 a
s

p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
,
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
w
i
n
d
 
i
n
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d

n
e
a
r
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d
 
S
a
t
u
r
n
;
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
n
 
M
a
r
s
,
 V
e
n
u
s
 
a
n
d
 
J
u
p
i
t
e
r
;
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g

a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
a
l
a
n
c
e
 
o
n
 
V
e
n
u
s
 
a
n
d
 
J
u
p
i
t
e
r
;
 
f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
c
l
o
u
d
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
n
 
V
e
n
u
s
 
a
n
d

J
u
p
i
t
e
r
;
 
a
n
d
 
f
o
r
 
s
t
u
d
y
i
n
g
 
M
a
r
s
 
f
o
r
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
l
i
f
e
-
b
e
a
r
i
n
g
 
s
o
i
l
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
.
 
A
m
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o

r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
s
y
n
t
h
e
s
i
z
i
n
g
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
m
o
d
e
l
s
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
p
l
a
n
e
t
s
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
e
x
p
l
a
i
n
 
t
h
e
i
r
 
c
u
r
r
e
n
t

s
t
a
t
e
 
a
n
d
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
b
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
i
n
 
c
o
m
p
a
r
a
t
i
v
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
f
e
a
t
u
r
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s

w
e
a
t
h
e
r
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
.

A
m
e
s
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
c
o
w
o
r
k
e
r
s
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
 
a
c
t
i
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l

s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
b
a
s
i
c
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,
 t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
d
a
t
a
 
o
n
 
a
 
m
o
l
e
c
u
l
a
r

s
c
a
l
e
 
t
o
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
n
e
w
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
o
n
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 

T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
s
 
o
n
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
s
,
 a
n
d
 
h
a
s
 
b
e
e
n

p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
a
c
t
i
v
e
 
i
n
 
c
o
m
b
i
n
i
n
g
 
r
a
d
i
a
t
i
v
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
t
h
 
a
e
r
o
s
o
l
 
p
h
y
s
i
c
s
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
c
l
o
u
d
 
a
n
d
 
d
u
s
t
 
m
o
d
e
l
s
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 S
e
r
v
i
c
e
)
 

L
I
F
E
 
S
C
I
E
N
C
E
S
 

 
1
3
6

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 h
a
r
d
w
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d

p
r
o
g
r
a
m
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e

f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
h
u
m
a
n
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
l
i
f
e
 
f
o
r
m
s
;
 
m
a
n
a
g
i
n
g
 
n
o
n
h
u
m
a
n
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
;
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d

l
i
f
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
a
n
d
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
,
 e
v
o
l
u
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
f
e
 
a
n
d
 
l
i
f
e
-

r
e
l
a
t
e
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
s
 
o
n
 
E
a
r
t
h
 
a
n
d
 
e
l
s
e
w
h
e
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
.
 

E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
1
9
8
1
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:



S
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 w
i
t
h
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 5
5
-
 
t
o
 
6
5
-
y
e
a
r
 
o
l
d
 
f
e
m
a
l
e
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
i
n
d
i
v
i
d
-

u
a
l
s
 
w
i
t
h
 
b
o
r
d
e
r
l
i
n
e
 
o
f
 
m
i
l
d
 
h
y
p
e
r
t
e
n
s
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
 
c
o
u
n
t
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e

p
h
y
s
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
t
r
e
s
s
e
s
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
.
 
A
m
e
s
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
h
a
s
e
 
o
f

b
o
t
h
 
a
n
i
m
a
l
 
a
n
d
 
h
u
m
a
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
S
p
a
c
e
l
a
b
.
 

R
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y

t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
w
h
e
t
h
e
r
 
l
e
a
r
n
e
d
 
a
u
t
o
n
o
m
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 (
b
i
o
f
e
e
d
b
a
c
k
 
t
r
a
i
n
i
n
g
)
 
t
o
 
s
u
p
p
r
e
s
s
 
t
h
e
 
s
y
m
p
t
o
m
s
 
o
f
 
m
o
t
i
o
n
 o
r

s
p
a
c
e
 
s
i
c
k
n
e
s
s
 
i
s
 
s
t
i
l
l
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
a 

c
o
m
p
l
e
x
 
c
o
g
n
i
t
i
v
e
 
o
r
 
m
o
t
o
r
 
t
a
s
k
.

L
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
t
o
 
f
l
y
 
o
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
w
i
l
l
 
o
c
c
u
r
 
o
n
 
a
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t

t
e
s
t
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
u
n
i
t
 
o
f
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
n
i
m
a
l
 H
o
l
d
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
t
o
 
h
o
l
d
 
m
i
c
e
 
a
n
d

r
a
t
s
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
 
l
a
t
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
f
o
r
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
a
t
 
A
m
e
s
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
i
t
s
 
f
l
i
g
h
t
 
o
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
I
I
I
.

H
a
r
d
w
a
r
e
 
f
o
r
 
U
.
S
.
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
S
o
v
i
e
t
 
U
n
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
J
o
i
n
t
 
U
S
/
U
S
S
R
 
C
o
s
m
o
s
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l

s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
 
c
a
l
e
n
d
a
r
 
y
e
a
r
 
1
9
8
1
.

S
t
u
d
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
 
w
a
y
 
u
s
i
n
g
 
c
l
o
s
e
d
 
c
h
a
m
b
e
r
s
 
f
o
r
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
e
c
o
l
o
g
y
 
l
i
f
e
 
s
u
p
p
o
r
t

s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
f
e
 
a
n
d
 
l
i
f
e
-
r
e
l
a
t
e
d
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
h
i
g
h
l
i
g
h
t
e
d
 
b
y

a
n
a
l
y
s
e
s
 
o
f
 
b
i
o
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
a
t
h
w
a
y
s
 
i
n
 
l
i
v
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
o
f
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
a
b
u
n
d
a
n
c
e
s
 
i
n
 
p
r
e
c
a
m
b
r
i
a
n
 
d
e
p
o
s
i
t
s
 
b
y

t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
a
n
 
u
l
t
r
a
s
e
n
s
i
t
i
v
e
 
s
t
a
b
l
e
 
i
s
o
t
o
p
e
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
o
f
 
k
n
o
w
n
 
p
o
l
y
-

p
e
p
t
i
d
e
s
 
a
n
d
 
d
e
o
x
y
r
i
b
o
n
u
c
l
e
i
c
 
a
c
i
d
 
(
D
N
A
)
 s
e
g
m
e
n
t
s
.
 

14 r4
=•

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 

 
1
0
9

A
 
h
i
g
h
l
y
 
d
i
v
e
r
s
i
f
i
e
d
 
g
r
o
u
p
 
o
f
 s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
a
l
l
y
 
c
a
p
a
b
l
e
 
p
e
o
p
l
e
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
 
E
a
r
t
h

O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
p
a
c
e
,
 a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
,
 a
n
d
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
r
o
g
r
a
m
s
;
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
k
i
l
l
e
d
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d

s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
;
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

s
k
i
l
l
e
d
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
o
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
 
b
o
t
h
 
s
p
a
c
e
b
o
r
n
e
 
a
n
d
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
s
e
n
s
e
d
 
d
a
t
a
;
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

k
n
o
w
l
e
d
g
e
a
b
l
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
o
 
i
n
t
e
r
a
c
t
 
w
i
t
h
 
a
n
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
e
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
t
h
e

u
s
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.

T
h
e
 
A
m
e
s
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
t
 
b
l
e
n
d
s
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r

a
n
d
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
b
o
t
h
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
m
o
d
e
l
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
f
r
o
m
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
.
 
C
o
m
p
u
t
e
r
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e

s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
a
t
 A
m
e
s
 
t
o
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
u
n
p
e
r
t
u
r
b
e
d
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s

o
n
 
t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
p
o
l
l
u
t
a
n
t
s
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
f
l
u
o
r
o
c
a
r
b
o
n
s
,
 a
n
d
 
o
f
 n
a
t
u
r
a
l
 
e
v
e
n
t
s

s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
c
y
c
l
e
 
a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
s
t
o
r
m
s
.
 
A
 
s
i
m
i
l
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
u
n
d
e
r
 
w
a
y
 
f
o
r
 
c
l
i
m
a
t
e
 
f
o
c
u
s
s
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
c
l
i
m
a
t
i
c

e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
a
e
r
o
s
o
l
s
 
i
n
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
m
o
d
e
l
s
 
o
f
 
a
e
r
o
s
o
l
s
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
r
a
d
i
a
t
i
v
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
a
n
d

m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 a
e
r
o
s
o
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
f
r
o
m
 
A
m
e
s
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.



F
u
r
t
h
e
r
,
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
o
l
e
 
i
s
 
f
u
l
f
i
l
l
e
d
 
b
y
:
 
(
1
)
 c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
a
n
.
a
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g

b
r
o
a
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
a
p
p
l
i
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 r
e
m
o
t
e
 
a
n
d
 
i
n
 
s
i
t
u
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
E
a
r
t
h
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
o
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
u
s
e
 
t
h
i
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y

o
f
 
F
e
d
e
r
a
l
,
 
S
t
a
t
e
,
 r
e
g
i
o
n
a
l
,
 a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
a
g
e
n
c
i
e
s
;
 (
2
)
 w
o
r
k
i
n
g
 
w
i
t
h
 
t
h
e
s
e
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
t
o
 
p
l
a
n
,
 i
n
i
t
i
a
t
e
,
 a
n
d

d
e
v
e
l
o
p
 
f
e
a
s
i
b
l
e
 
a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
E
a
r
t
h
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
s
e
n
s
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
t
a
i
l
o
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
i
r
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
n
e
e
d
s
;
 
a
n
d

(
3
)
 d
e
f
i
n
i
n
g
,
 d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
,
 a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
s
e
n
s
o
r
s
,
 d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 
T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

a
i
r
c
r
a
f
t
,
 s
o
m
e
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
s
e
r
v
e
 
a
s
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
f
a
o
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 g
e
o
-

p
h
y
s
i
c
s
,
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
y
,
 a
n
d
 
E
a
r
t
h
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
;
 
o
t
h
e
r
s
 
a
c
q
u
i
r
e
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e

a
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
 
f
o
r
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 s
p
a
c
e
b
o
r
n
e
,
 a
i
r
b
o
r
n
e
,
 a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

s
y
s
t
e
m
s
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
i
s
 
d
i
v
e
r
s
i
f
i
e
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
g
r
o
u
p
:
 
(
1
)
 p
r
o
v
i
d
e
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 S
p
a
c
e

a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
.
A
m
e
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A

C
e
n
t
e
r
s
;
 
a
n
d
 (
2
)
 p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
 
f
o
r
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e

W
e
s
t
e
r
n
 
R
e
g
i
o
n
a
l
 
R
e
m
o
t
e
 
S
e
n
s
i
n
g
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
U
T
I
L
I
Z
A
T
I
O
N
 

 
8

T
h
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 a
t
 
A
m
e
s
 
i
s
 
a
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
u
n
d
e
r
t
a
k
i
n
g
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
r
t
-
t
i
m
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
o
f

s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
s
 
i
n
 
m
a
n
y
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
i
n
 
m
a
n
y
 
C
e
n
t
e
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
w
o
r
k
i
n
g
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
l
e
a
d
e
r
s
h
i
p

a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
 
s
m
a
l
l
 
f
u
l
l
-
t
i
m
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
O
f
f
i
c
e
 
s
t
a
f
f
 
t
o
 
m
o
v
e
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
f
r
o
m

t
h
e
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
t
o
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
f
o
r
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
u
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
m
a
r
k
e
t
 
p
l
a
c
e
.

A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
A
L
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

 
6
5
5

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
c
o
n
t
e
n
t
 o
f
 
t
h
e
 
A
m
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 i
n
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
i
s
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
 
i
n
 
t
e
r
m
s
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
:

G
e
n
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 V
e
h
i
c
l
e
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
S
h
o
r
t
-
H
a
u
l
,
 R
o
t
o
r
c
r
a
f
t
)
 a
n
d
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l

s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
o
t
h
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
a
n
d
 
t
o
 
i
n
d
u
s
t
r
y
.
 
T
h
e
s
e
 
t
h
r
e
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
m
 a
 
c
o
h
e
r
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
p
r
o
-

g
r
a
m
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
V
e
r
t
i
c
a
l
/
S
h
o
r
t
 T
a
k
e
-
O
f
f
 a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 (
V
/
S
T
O
L
)
 a
n
d
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
s
 
o
f
 i
m
p
r
o
v
e
d

a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 a
n
d
 
r
e
d
u
c
e
d
 
n
o
i
s
e

a
n
d
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
s
.

G
e
n
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
:

T
h
e
 
G
e
n
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 A
m
e
s
 
h
a
s
 
i
t
s
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
f
o
c
u
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l

a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
,
 a
v
i
o
n
i
c
s
,
 a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 i
s
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
o
f

a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
,
 f
l
i
g
h
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 a
n
d
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m



p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
a
d
v
a
n
c
e
s
,
 
b
o
t
h
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
,
 
t
h
a
t
 e
x
t
e
n
d
s
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f

t
h
e
 
a
r
t
.
 
S
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
i
s
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
i
n
 
o
u
r
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
c
o
m
p
u
t
e
 
t
h
e
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f
 a
e
r
o
-

d
y
n
a
m
i
c
 
a
n
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
v
e
 
f
l
o
w
s
 
a
n
d
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
 
I
n
 
1
9
8
1
,

r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
w
i
l
l
 
d
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
n
t
e
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
v
e
h
i
c
l
e
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,

s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 a
n
d
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
q
u
a
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
r
e
g
i
m
e
 
o
f
 h
o
v
e
r
,
 a
n
d
 
i
n
 
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 v
e
r
t
i
c
a
l
 
t
o

h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
V
/
S
T
O
L
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
.
 
I
n
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
o
p
t
i
m
a
l

c
o
n
t
r
o
l
 
t
h
e
o
r
y
 
i
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
d
y
n
a
m
i
c
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
i
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e

n
e
w
 
i
n
s
i
g
h
t
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 a
i
r
 
t
r
a
f
f
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
,
 p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
.

I
n
 1
9
8
1
,
 h
i
g
h
l
i
g
h
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e
:
 

c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 o
f
 
a
 
b
a
s
e
l
i
n
e

g
e
n
e
r
i
c
 
d
i
s
p
l
a
y
 
o
f
 
a
i
r
 
t
r
a
f
f
i
c
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
a
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
c
k
p
i
t
;
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
h
e
l
i
c
o
p
t
e
r
 
d
i
s
p
l
a
y

a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
p
i
l
o
t
 w
o
r
k
l
o
a
d
;
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
d
i
s
p
l
a
y
 
f
o
r
m
a
t
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
i
r
c
r
e
w
s
;
 a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
/
F
A
A
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
S
a
f
e
t
y
 
R
e
-

p
o
r
t
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 
a
s
 
s
p
e
c
i
f
i
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
i
n
g
 
M
e
m
o
r
a
n
d
u
m
 o
f
 A
g
r
e
e
m
e
n
t
.

V
e
h
i
c
l
e
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
S
h
o
r
t
-
H
a
u
l
:

T
h
e
 
V
e
h
i
c
l
e
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
t
 A
m
e
s
 
i
s
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
s
h
o
r
t
-
h
a
u
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
b
o
t
h
 
c
i
v
i
l
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
;
 
R
o
t
o
r
-

c
r
a
f
t
,
 V
/
S
T
O
L
 
a
n
d
 
S
h
o
r
t
-
R
a
n
g
e
 
C
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
T
a
k
e
-
O
f
f
 a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 (
C
T
O
L
)
 a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
e
s
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
h
a
v
e
 
u
n
i
q
u
e

c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
:
 
a
 
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
v
e
 
l
i
f
e
 (
i
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
l
i
f
t
)
;
 
g
r
e
a
t
e
r

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
v
e
r
s
a
t
i
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
;
 
a
n
d
 
a
 
g
r
e
a
t
e
r
 
d
e
g
r
e
e
 
o
f
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
n
 
a
n
d

m
a
c
h
i
n
e
.
 
T
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
a
t
 
A
m
e
s
 
r
e
l
a
t
e
s
 
t
o
 
a
n
d
 
d
e
p
e
n
d
s
 
o
n
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e

a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
.
 
I
n
 
1
9
8
1
,
 t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e
 
s
m
a
l
l
-

s
c
a
l
e
 
a
n
d
 
l
a
r
g
e
-
s
c
a
l
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
b
a
s
e
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 c
u
l
m
i
n
a
t
e
 
i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h

u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
b
o
t
h
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
p
o
w
e
r
e
d
-
l
i
f
t
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
i
s
 
c
l
a
s
s
 
o
f
 a
i
r
c
r
a
f
t
 i
s
 
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
o
n
 
h
i
g
h

l
i
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
l
a
w
 
c
o
s
t
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 s
y
s
t
e
m
s
,
 
b
o
t
h
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
n
g
o
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 a
t

A
R
C
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
a
n
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
i
m
p
r
o
v
e
d

s
h
o
r
t
-
h
a
u
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
c
e
p
t
 
a
n
d
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
a
v
i
o
n
i
c
s
.

O
t
h
e
r
 
A
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
I
n
d
u
s
t
r
y
 
S
u
p
p
o
r
t
:

T
h
e
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
h
a
s
 
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
 
r
e
c
e
i
v
e
d
 
r
e
q
u
e
s
t
s
 
f
r
o
m
 
o
t
h
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
a
n
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
i
n
d
u
s
t
r
y

f
o
r
 
t
e
s
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
h
e
 
N
a
v
y
 
a
n
d
 
N
A
S
A
 
h
a
v
e
 
a
g
r
e
e
d
 
t
o
 
a

c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
a
v
y
 
V
/
S
T
O
L
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
A
r
m
y

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
A
r
m
y
 A
v
i
a
t
i
o
n
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
C
o
m
m
a
n
d
 (
A
U
R
A
D
C
O
M
)

i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
A
m
e
s
.
 
T
h
e
 
A
e
r
o
m
e
c
h
a
n
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
o
f
 A
r
m
y
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
f
l
i
g
h
t

d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 i
s
 
a
l
s
o
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
A
m
e
s
,
 w
o
r
k
i
n
g
 
b
o
t
h
 
o
n
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
R
&
D
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
a
 
s
t
a
f
f

i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
 
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
o
f
 j
o
i
n
t
 i
n
t
e
r
e
s
t
.
 
E
x
t
e
n
s
i
v
e
 
u
s
e
 
i
s
 
m
a
d
e
 
o
f
 A
m
e
s
 
a
e
r
o
-

n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
.
 
T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
a
 
l
a
r
g
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 j
o
i
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e

A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
C
o
m
m
a
n
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
N
a
v
y
 
S
y
s
t
e
m
s
 
C
o
m
m
a
n
d
.
 
E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
j
o
i
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
:
 

T
h
e
 
A
i
r



F
o
r
c
e
;
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
F
i
g
h
t
e
r
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 A
d
v
a
n
c
e
d
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
s
,
 L
a
s
e
r
 V
e
l
o
c
i
m
e
t
e
r
 
V
o
r
t
e
x

F
l
o
w
 
M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
,
 A
e
r
o
-
O
p
t
i
c
s
 
P
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
A
-
1
0
 
T
e
s
t
i
n
g
;
 
T
h
e
 
N
a
v
y
;
 
A
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
T
e
s
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
A
V
-
8
B

H
a
r
r
i
e
r
,
 V
/
S
T
O
L
 
F
i
g
h
t
e
r
 
S
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
W
i
n
g
 
D
e
s
i
g
n
 
O
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
 
S
t
u
d
i
e
s
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

S
P
A
C
E
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

 
1
6
5

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
P
r
o
-

g
r
a
m
 w
h
i
c
h
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
b
o
t
h
 
b
a
s
i
c
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
p
r
o
j
e
c
t
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 
T
h
e
 
b
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
o
c
u
s
e
s
 
o
n
 
e
n
t
r
y
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 
T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
o
r
k
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 G
a
l
i
l
e
o
,
 I
n
f
r
a
r
e
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l

S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
I
R
A
N
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 (
O
E
X
)
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
e
n
t
r
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
a
e
r
o
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
 
d
a
t
a
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
,

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
n
t
r
y
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 a
n
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
u
i
d
 
d
y
n
a
m
i
c
 
c
o
d
e
s
 
t
o

p
r
e
d
i
c
t
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
f
l
o
w
 
f
i
e
l
d
s
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
 
W
o
r
k
 
i
s
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
t
o
 
a
p
p
l
y
 
l
a
s
e
r
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
l
a
s
e
r

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
l
a
w
 
d
i
a
g
n
o
s
t
i
c
 
t
o
o
l
s
 
t
o
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
p
r
o
b
e
 
g
a
s
 
d
y
n
a
m
i
c
 
f
l
o
w
s
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o

d
e
f
i
n
e
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
y
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
 
m
o
d
e
l
s
.
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
r
e
a
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
-

t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
h
e
a
t
 
s
h
i
e
l
d
s
 
t
o
 
p
r
o
t
e
c
t
 e
a
r
t
h
 
a
n
d
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
n
t
r
y
 
v
e
h
i
c
l
e
s

(
p
r
o
b
e
s
)
,
 d
e
v
e
l
o
p
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
c
o
d
e
s
 
t
o
 c
a
l
c
u
l
a
t
e
 
b
a
s
i
c
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 
m
a
t
t
e
r
 
a
n
d
 
e
x
p
a
n
d
 
t
h
e

u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
s
u
r
f
a
c
e
-
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 (
c
o
r
r
o
s
i
o
n
)
.
 

R
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
a
l
s
o
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e

a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
r
e
a
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
a
t
o
m
i
c
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 a
b
s
o
r
b
e
d
 
s
u
r
f
a
c
e

l
a
y
e
r
s
 
a
n
d
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
t
 
o
f
 
c
o
m
p
u
t
i
n
g
 
w
a
v
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
a
n
d
 
a
t
o
m
i
c
 
c
l
u
s
t
e
r
s
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
w
i
t
h
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 a
e
r
o
-

d
y
n
a
m
i
c
 
a
n
d
 
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.
 
T
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
w
i
t
h
 
h
e
a
t
 
s
h
i
e
l
d
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
d
a
t
a
,
 h
e
a
t
 
s
h
i
e
l
d
 
s
h
a
p
e
 
c
h
a
n
g
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 a
n
d
 
s
u
b
s
o
n
i
c
 
p
r
o
b
e
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
.
 
I
n

t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 o
r
b
i
t
i
n
g
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
,
 
t
o

d
e
f
i
n
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
p
o
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
s
 
a
n
d
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d

t
o
 
c
o
o
l
 
t
h
e
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
 
t
o
 
b
e
l
o
w
 
1
0
 d
e
g
r
e
e
s
 
K
e
l
v
i
n
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 o
f
 
t
h
e
 
I
R
A
S
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r

i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
t
w
o
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
i
s
 
a
n
 O
E
X
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
f
o
r
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
I
m
a
g
i
n
g

o
f
 S
h
u
t
t
l
e
 (
I
R
I
S
)
 t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
l
o
w
e
r
 
a
n
d
 
s
i
d
e
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
o
f
 
t
h
e

o
r
b
i
t
e
r
 
b
y
 
r
e
m
o
t
e
 
i
m
a
g
e
r
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
C
-
1
4
1
 K
u
i
p
e
r
 
A
i
r
b
o
r
n
e
 
O
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 (
K
A
O
)
.
 

T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t

O
E
X
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
c
o
s
t
 
a
n
d
 
w
e
i
g
h
t

r
e
d
u
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
A
d
v
a
n
c
e
d
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

C
E
N
T
E
R
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
S
U
P
P
O
R
T
 

 
4
1
8

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
h
a
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
d
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e
n
t
a
t
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o
n
 
o
f
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d
d
i
t
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o
n
a
l
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
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i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
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n
d
 
s
p
a
c
e
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n
d
 
a
s
t
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
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a
p
e
r
s
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o
 
t
h
e

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
c
o
m
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u
n
i
t
y
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p
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v
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l
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t
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p
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l
 
p
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s
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r
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e
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r
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c
t
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n
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d
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r
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f
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.
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t
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n
c
l
u
d
e
s
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r
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v
e
l
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n
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u
c
h
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r
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a
s
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s
 
p
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r
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n
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i
n
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n
c
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a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
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n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
c
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r
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n
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c
t
i
v
i
t
i
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n
d
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r
a
v
e
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f
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h
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C
e
n
t
e
r
'
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o
p
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n
a
g
e
m
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n
t
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N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
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t
h
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r
 
N
A
S
A
 
C
e
n
t
e
r
s
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 c
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n
t
r
a
c
t
o
r
 
p
l
a
n
t
s
,

a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
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c
e
s

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 (
G
S
A
)
 r
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s
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n
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e
h
i
c
l
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s
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s
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t
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l
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c
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.
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E
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l
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.
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E
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I
C
E
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 8
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8
 7
3
6

A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
o
n
 4
2
1
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
 
i
n
 
a
 
c
o
m
p
l
e
x
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
m
a
d
e
 
u
p
 
o
f
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y

a
n
d
 
o
f
f
i
c
e
 
t
y
p
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
s
.

T
h
i
s
 
c
o
m
p
l
e
x
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
2
,
1
0
1
,
7
5
4
 
g
r
o
s
s
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
1
0
 
m
a
j
o
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
1
1
 
m
a
j
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
T
h
i
s
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
a
n
 
a
v
e
r
a
g
e
 
d
a
i
l
y
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n

o
f
 
2
,
5
0
0
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o
 
2
,
9
0
0
 
p
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r
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o
n
n
e
l
.
 
M
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
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r
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
o
n
e

s
h
i
f
t
 
a
n
d
 
f
r
e
q
u
e
n
t
l
y
 
d
u
r
i
n
g
 
o
f
f
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p
e
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k
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o
u
r
s
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e
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R
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R
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p
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c
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c
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c
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p
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C
u
s
t
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d
i
a
l
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e
r
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c
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r
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i
c
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c
i
l
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t
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r
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c
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n
a
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o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
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R
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R
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e
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i
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i
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l
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r
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9
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F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 

3
2
7

1
2
9
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4
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3
5
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.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

6
7

6
3

6
7

6
8

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
s
 
a
n
d
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 r
e
p
a
i
r
s
 
o
f
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
,

l
i
g
h
t
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
o
f
 i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
o
f
f
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
l
a
n
d
-

s
c
a
p
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
0
 a
c
r
e
s
 
o
f
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m
p
r
o
v
e
d
 
p
l
a
n
t
e
d
 
a
r
e
a
s
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
p
e
s
t
 c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
h
e
s
e
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r
e
a
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a
i
n
t
e
n
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n
c
e
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
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5
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
u
n
i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
r
e
a
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
s
u
b
s
t
a
t
i
o
n
s
,
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
a
x
i
w
a
y
s
,
 d
r
a
i
n
a
g
e

d
i
t
c
h
,
 
l
a
r
g
e
 
f
i
e
l
d
s
 
a
n
d
 
a
l
o
n
g
 
r
o
a
d
w
a
y
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
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n
d
 
v
a
c
u
u
m
 s
w
e
e
p
i
n
g
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
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2
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c
r
e
s
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f
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t
r
e
e
t
s
,
 
p
a
r
k
i
n
g
 
l
o
t
s
,
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i
r
c
r
a
f
t
 
r
a
m
p
,
 
t
a
x
i
w
a
y
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n
d
 
V
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T
O
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1
9
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o
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n
t
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n
c
l
u
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e
s
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n
e
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t
i
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e
 
i
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e
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s
u
c
h
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s
 
r
e
p
a
i
r
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r
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n
 
t
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a
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n
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t
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y
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t
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m
 
a
n
d
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e
s
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r
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h
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e
s
t
i
m
a
t
e
s
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1
9
8
0
 a
n
d

1
9
8
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e
f
l
e
c
t
 
a
 
r
e
t
u
r
n
 
t
o
 
t
h
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n
o
r
m
a
l
 
l
e
v
e
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e
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p
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f
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p
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t
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n
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t
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f
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d
e
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n
i
t
o
r
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r
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r
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i
c
e
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i
r
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p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
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t
h
e
 
U
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N
a
v
y
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n
d
 
o
t
h
e
r
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
c
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
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n
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u
p
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e
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c
o
n
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r
a
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w
a
g
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r
a
t
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a
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t
h
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a
m
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l
e
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e
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e
f
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r
t
 p
r
o
j
e
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r
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6
 
m
i
l
l
i
o
n
 
s
q
u
a
r
e

f
e
e
t
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
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t
y
p
e
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o
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s
p
a
c
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o
c
a
t
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i
l
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n
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r
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i
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o
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v
i
d
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d
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r
 
5
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r
a
i
l
e
r
s
 
b
e
i
n
g

u
t
i
l
i
z
e
d
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p
r
o
v
i
d
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t
e
m
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o
r
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r
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o
f
f
i
c
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a
n
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h
o
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s
p
a
c
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t
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r
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i
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e
s
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e
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a
v
a
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o
f
f
e
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F
i
e
l
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C
a
l
i
f
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r
n
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a
.
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1
9
8
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s
t
i
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e
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s
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a
s
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d
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e
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e
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n
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a
c
t
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a
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o
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r
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n
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o
m
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i
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n
c
l
u
d
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a
l
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p
r
o
v
i
s
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n
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e
-
c
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o
c
k
"
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t
a
f
f
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
d
u
t
y
 
o
f
f
i
c
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w
h
i
c
h
 
m
o
n
i
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r
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f
i
r
e

s
e
c
u
r
i
t
y
,
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n
d
 
s
a
f
e
t
y
 
a
l
a
r
m
s
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
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n
a
t
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s
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i
r
e
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e
c
u
r
i
t
y
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n
d
 
s
a
f
e
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e
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n
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y
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i
t
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t
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i
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o
l
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.
 
O
t
h
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
2
0
1

P
e
s
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 o
n
 
a
n
 
a
s
 
n
e
e
d
e
d
 
b
a
s
i
s
,
 a
r
e
 
f
u
n
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 
A
l
s
o
 i
n
c
l
u
d
e
d
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r
e
 
r
e
f
u
s
e
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e
n
c
o
u
n
t
e
r
 
w
h
i
c
h
 
w
a
s

a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 i
s
 
d
u
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e

i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

C
.
 
S
h
o
p
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

1
1
1
 

1
7
4
 

1
0
9
 

1
1
0

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
h
o
p
,
 p
h
o
t
o
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
A
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 6
1
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f

t
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
c
o
s
t
 i
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
p
u
b
l
i
c
 
a
f
f
a
i
r
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
 
t
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t

e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 1
9
7
9
 
a
c
t
u
a
l
 
a
n
d
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
l
s
o
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
P
A
O
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
r
e
l
a
t
e
d

t
o
 
t
h
e
 P
i
o
n
e
e
r
/
S
a
t
u
r
n
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
m
o
d
e
s
t
 
e
s
c
a
l
a
t
i
o
n
 i
n
 
u
n
i
t
 c
o
s
t
.



V
.

A
c
t
u
a
l

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e

M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 

2
,
9
4
2

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

2
,
6
6
4
 

3
,
1
1
7

3
,
2
5
0

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

8
4
1

8
3
5

9
0
7

9
1
6

B
.

P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

1
0
9

1
0
2

9
0

9
2

C
.

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

1
6
5

3
8

1
7
7

1
9
4

D
.

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

1 
8
2
7

1 
6
8
9

1 
9
4
3

T
o
t
a
l
,
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

-
1
-
-
-

2
 9
4
2

2
.
6
6
4

3
.
1
1
7

—
a-
-
-

3
,
2
5
0

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

8
4
1

8
3
5

9
0
7

9
1
6

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
G
e
n
e
r
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 (
G
S
A
)
 f
o
r
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
T
e
l
e
-

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
e
r
v
i
c
e
 (
F
T
S
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c
 
T
e
l
e
p
h
o
n
e
 
a
n
d
 
T
e
l
e
g
r
a
p
h
 
C
o
m
p
a
n
y
 f
o
r
 
l
o
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
.
 
O
t
h
e
r

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
W
e
s
t
e
r
n
 
U
n
i
o
n
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e

1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
r
a
t
e
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 i
n
 r
a
t
e
s

p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
o
f
f
s
e
t
 
b
y
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

1
.
 
L
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
4
6
1

T
h
e
 m
a
j
o
r
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
c
o
v
e
r
s
 
1
,
4
7
0
 
C
e
n
t
r
e
x
 
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
2
,
2
5
8
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
s
e
r
v
e
s
 
a
b
o
u
t

3
,
4
0
0
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
s
 
o
n
-
s
i
t
e
 
a
t
 
A
R
C
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
o
n-
s
i
t
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
a
n
d
 
t
e
n
a
n
t
s
 
f
r
o
m
 
o
t
h
e
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.

2
.
 
L
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
4
3
4

T
h
i
s
 
s
e
r
v
i
c
e
 
i
s
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 (
9
8
 
p
e
r
c
e
n
t
)
 F
T
S
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
t
h
e
 
b
a
l
a
n
c
e
 (
2
 p
e
r
c
e
n
t
)
 i
s
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
l
o
n
g

d
i
s
t
a
n
c
e
,
 m
e
s
s
a
g
e
 
u
n
i
t
 
c
h
a
r
g
e
s
 
a
n
d
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
h
a
r
g
e
s
.

3
.
 
O
t
h
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
2
1

I
n
c
l
u
d
e
s
 W
e
s
t
e
r
n
 
U
n
i
o
n
 
T
e
l
e
g
r
a
p
h
i
c
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
l
e
a
s
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.



B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
0
9
 

1
0
2
 

9
0
 

9
2

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
s
t
s

i
n
c
u
r
r
e
d
 
b
y
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
u
t
s
i
d
e

p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n

i
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
 
l
e
v
e
l
 
w
i
t
h
 
1
9
8
0
.

C
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

1
6
5
 

3
8
 

1
7
7
 

1
9
4

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
m
o
t
o
r
 
p
o
o
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
c
o
s
t
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
G
S
A
 
t
r
u
c
k
 
r
e
n
t
a
l
s
,
 f
r
e
i
g
h
t
 
c
o
s
t
s
,
 
G
o
v
e
r
n
-

m
e
n
t
 
b
i
l
l
s
 
o
f
 l
a
d
i
n
g
s
,
 
a
i
r
 
f
r
e
i
g
h
t
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
h
i
p
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
0
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 e
s
t
i
-

m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 f
u
l
l
 f
u
n
d
i
n
g
 o
f
 t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 f
o
r
 m
o
t
o
r
 
p
o
o
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 o
f
 f
o
u
r

w
o
r
k
y
e
a
r
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
h
i
g
h
e
r
 
G
S
A
 
r
e
n
t
a
l
 
r
a
t
e
s
 
a
n
d
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e

i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

D
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
1
 
8
2
7
 

1
 6
8
9
 

1
 9
4
3

2
.
0
4
8

T
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
S
t
a
f
f
 f
u
n
c
t
i
o
n
,
 
m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
t
h
e

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
S
u
p
p
o
r
t
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e

i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
w
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s

f
u
n
c
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
 
w
a
g
e
 
r
a
t
e
 
(
f
o
r
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
)
 n
e
g
o
t
i
a
t
e
d

b
y
 
t
h
e
 
S
m
a
l
l
 
B
u
s
i
n
e
s
s
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 (
S
B
A
)
 i
n
 
1
9
7
9
 
w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
n
o
t
 
a
c
c
o
u
n
t
e
d
 
f
o
r
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.

T
h
e
 
t
w
o
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
a
r
e
 
b
a
s
e
d
 
u
p
o
n
 
g
r
e
a
t
e
r
 
v
o
l
u
m
e
 
o
f
 
s
t
o
r
e
s
 
s
u
p
p
l
y
 
w
a
r
e
h
o
u
s
i
n
g
 
a
n
d
 
p
i
c
k
u
p
 
a
n
d

d
e
l
i
v
e
r
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
 
o
c
c
u
p
a
n
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
w
 
w
a
r
e
h
o
u
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
 
1
9
7
9
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e

i
n
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
o
v
e
r
 
1
9
7
9
 
a
c
t
u
a
l
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
o
v
e
r
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
l
l
o
w
s
 
f
o
r

a
 
m
o
d
e
s
t
 
e
s
c
a
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 u
n
i
t
 
c
o
s
t
s
.

1
.
 

C
e
n
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
 

 
3
4
6

I
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
a
s
 
a
n
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
u
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
 
t
h
e

D
i
r
e
c
t
o
r
a
t
e
 
o
f
f
i
c
e
s
,
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
n
d
 
p
a
t
e
n
t
 
l
e
g
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
,
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
c
o
s
t
 
i
t
e
m
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
E
q
u
a
l
 
E
m
p
l
o
y
m
e
n
t
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 (
E
E
O
)
 p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
t
h
e

I
n
t
e
r
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
a
l
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
A
c
t
 (
I
P
A
)
 p
r
o
g
r
a
m
s
,
 v
a
r
i
o
u
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
.
 
M
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
2
9
2

M
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
s
t
a
f
f
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
H
e
a
l
t
h
 
U
n
i
t
,
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
s
e
r
v
i
c
e
 
f
e
e
s
,
 c
l
i
n
i
c
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,

a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
c
l
i
n
i
c
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

3
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 (
3
3
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
)
 

 
1
,
4
1
0

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
p
r
e
d
o
m
i
n
a
n
t
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
y
 
m
a
n
a
g
e
-

m
e
n
t
,
 m
a
i
l
,
 a
n
d
 
p
i
c
k
u
p
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
b
a
l
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 c
o
s
t
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
,
 o
f
f
i
c
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
a
n
d
 
l
e
a
s
e
 
o
f
 
o
f
f
i
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,

a
n
d
 
p
o
s
t
a
g
e
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

H
U
G
H
 
L
.
 D
R
Y
D
E
N
 
F
L
I
G
H
T
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
C
E
N
T
E
R

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

T
h
e
 
H
u
g
h
 
L
.
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
D
F
R
C
)
,
 
E
d
w
a
r
d
s
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
,
 
i
s
 
6
5
 
a
i
r
 
m
i
l
e
s
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
 
o
f
 
L
o
s

A
n
g
e
l
e
s
.
 
T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
 
e
n
d
 
o
f
 
E
d
w
a
r
d
s
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
 
o
n
 
5
2
1
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
l
a
n
d
 
u
n
d
e
r
 
a

p
e
r
m
i
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
.
 
T
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
3
0
0
,
7
2
2
 
a
c
r
e
s
.
 
T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
i
s
 
a
d
j
a
c
e
n
t
 
t
o
 
R
o
g
e
r
s

D
r
y
 
L
a
k
e
,
 
a
 
5
5
-
s
q
u
a
r
e
 
m
i
l
e
 
a
r
e
a
 
w
i
t
h
 
a
 
c
o
m
p
l
e
x
 
o
f
 
r
u
n
w
a
y
s
 
v
a
r
y
i
n
g
 
i
n
 
l
e
n
g
t
h
 
f
r
o
m
 
f
i
v
e
 
t
o
 
e
l
e
v
e
n
 
m
i
l
e
s
.

T
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
a
n
 
o
f
f
i
c
e
-
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
t
h
 
a
d
j
o
i
n
i
n
g
 
s
h
o
p
s
,
 a
 
f
l
i
g
h
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

h
a
n
g
a
r
,
 
a
 
f
l
i
g
h
t
 
l
o
a
d
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,
 
a
n
d
 
a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 

S
p
e
c
i
a
l
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
h
a
n
g
a
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
m
a
t
i
n
g
-
d
e
m
a
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 
A
u
x
i
l
i
a
r
y
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
i
n
c
l
u
d
e

w
a
r
e
h
o
u
s
e
s
,
 
a
n
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
b
u
i
l
d
i
n
g
,
 
a
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
d
o
c
k
,
 
a
n
d
 
h
a
n
g
a
r
.
 
T
h
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c

t
e
s
t
 
r
a
n
g
e
 
i
s
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
s
i
t
e
 
a
t
 
E
d
w
a
r
d
s
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
.
 
T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
c
a
p
i
t
a
l
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t

R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
f
i
x
e
d
 
a
s
s
e
t
s
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
h
e
l
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
s

o
f
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
3
0
,
 
1
9
7
9
,
 
w
a
s
 
$
8
7
,
9
1
0
,
0
0
0
.

C
E
N
T
E
R
 
R
O
L
E
S
 
A
N
D
 
M
I
S
S
I
O
N
S

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
,
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
1
9
4
7
,
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l

f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y

i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
e
f
f
e
c
t
s
,
 
s
a
f
e
t
y
,
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
h
u
m
a
n
-
v
e
h
i
c
l
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
b
o
t
h
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
n
d

c
i
v
i
l
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
n
e
e
d
s
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
,
 
a
n
a
l
y
z
i
n
g
,
 
a
n
d
 
r
e
p
o
r
t
i
n
g
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
o
r

t
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
s
 
o
f
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
e
d
i
c
t
e
d
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
u
n
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
p
r
o
b
l
e
m
s

i
n
 
a
c
t
u
a
l
 
f
l
i
g
h
t
.
 

T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
o
l
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
a
r
e
:

P
R
I
N
C
I
P
A
L

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
-
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
u
s
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
s
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g

f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
;
 
a
n
d
 
i
n
n
o
v
a
t
i
n
g
 
c
o
n
c
e
p
t
 
r
e
v
i
s
i
o
n
s
 
a
n
d

s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
h
a
t
 
u
l
t
i
m
a
t
e
l
y
 
l
e
a
d
 
t
o
 
f
u
l
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
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F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 
T
e
c
h
n
i
q
u
e
s 
-
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
s
u
i
t
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
R
e
m
o
t
e
l
y
 
P
i
l
o
t
e
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
V
e
h
i
c
l
e
 (
R
P
R
V
)
 t
e
s
t

t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.

F
l
i
g
h
t
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t 
-
 
d
i
r
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
w
 
m
e
t
h
o
d
s
 
a
n
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
.

A
v
i
o
n
i
c
 
a
n
d
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l 
-
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
a
n
d
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 i
n
 
f
l
i
g
h
t

c
o
n
t
r
o
l
 
t
o
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
d
e
s
i
g
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
y
 
s
y
s
t
e
m
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
i
n
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

L
o
w
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t 
-
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
 
a 
f
l
i
g
h
t
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
V
e
r
t
i
c
a
l
/
S
h
o
r
t
 
T
a
k
e-
o
f
f
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 (
V
/
S
T
O
L
)

a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e

c
i
v
i
l
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

H
i
g
h
 
S
p
e
e
d
 
A
i
r
c
r
a
f
t 
-
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l

f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s 
-
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
t
e
s
t
s
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
 
t
o
 
a
e
r
o
-

d
y
n
a
m
i
c
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 w
i
t
h
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
o
r
 
h
y
p
e
r
s
o
n
i
c
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.

D
r
y
d
e
n
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
h
o
s
t
 
C
e
n
t
e
r
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
N
A
S
A
 
f
l
i
g
h
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 m
a
n
a
g
e
d
 
b
y
 
o
t
h
e
r
 
C
e
n
t
e
r
s

b
u
t
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
t
 
t
h
e
 
E
d
y
a
r
d
s
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
 
c
o
m
p
l
e
x
.
 
T
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
l
l
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l

s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
s
u
p
e
r
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G

S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r 
-
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
l
a
n
d
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
d
u
r
i
n
g
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 (
O
F
T
)
 m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d

c
o
n
t
i
n
g
e
n
c
y
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
.

A
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c 
-
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
L
a
m
i
n
a
r
 
F
l
o
w
 
C
o
n
t
r
o
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s

w
h
i
c
h
 
c
o
u
l
d
 
b
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
i
n
 
f
u
t
u
r
e
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

T
r
a
n
s
p
o
r
t
 
A
i
r
c
r
a
f
t 
-
 
e
x
p
l
o
r
i
n
g
 
a
s
 
a
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
,
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d

d
e
s
i
g
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
w
h
i
c
h
 
u
t
i
l
i
z
e
 
a
c
t
i
v
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
-
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
f
o
r

a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
u
r
b
o
p
r
o
p
e
l
l
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 f
u
t
u
r
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

R
o
t
o
r
c
r
a
f
t 
-
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
t
h
e
 
e
n
v
e
l
o
p
e
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
a
n
d
 
h
a
z
a
r
d
o
u
s
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
.
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a
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O
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u
p
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r
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o
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o
n
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r
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n
e
n
t
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o
s
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P
R
O
G
R
A
M
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

S
P
A
C
E
 
S
H
U
T
T
L
E
 

 
3
0

I
n
 
1
9
8
1
,
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
D
F
R
C
)
 w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 (
O
F
T
)
 m
i
s
s
i
o
n
s

a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

C
u
r
r
e
n
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
i
s
 
f
o
r
 
E
d
w
a
r
d
s
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
 
t
o
 
b
e
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
i
t
E

f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
o
u
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
i
t
e
 
f
o
r
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

A
f
t
e
r
 
l
a
n
d
i
n
g
,
 
t
h
e

S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
b
y
 
s
h
u
t
t
l
e
 
c
a
r
r
i
e
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
D
r
y
d
e
n
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
n
d
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
t
 
E
d
w
a
r
d
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,

D
r
y
d
e
n
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
o
 
t
e
s
t
 
t
h
e
 
M
i
c
r
o
w
a
v
e
 
S
c
a
n
n
i
n
g
 
B
e
a
m
 
L
a
n
d
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 
(
M
S
B
L
S
)
,
 
p
r
o
v
i
d
e
 
O
r
b
i
t
e
r

C
o
n
v
o
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
/
C
a
r
r
i
e
r
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.



L
I
F
E
 
S
C
I
E
N
C
E
S
 

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

2

I
n
 
1
9
8
1
,
 
i
t
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
c
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
,
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
h
u
m
a
n
-
m
a
c
h
i
n
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r

u
s
e
 
i
n
 
r
e
m
o
t
e
 
m
a
n
i
p
u
l
a
t
i
o
n
 
s
u
c
h
 
a
s
 
m
a
n
u
a
l
 
l
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
t
y
p
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 
F
l
i
g
h
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
l
y

p
i
l
o
t
e
d
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
d
e
s
c
e
n
t
,
 
a
p
p
r
o
a
c
h
,
 f
l
a
r
e
,
 
t
o
u
c
h
d
o
w
n
,
 
a
n
d
 
r
o
l
l
o
u
t
 
w
i
t
h
o
u
t
 
d
i
r
e
c
t
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
v
i
s
i
o
n
.
 
T
e
l
e
v
i
s
i
o
n

s
e
n
s
o
r
s
 
a
n
d
 
d
i
s
p
l
a
y
s
 
w
i
t
h
 
i
n
s
i
d
e
-
o
u
t
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
o
p
t
i
m
u
m
 
h
u
m
a
n
-
m
a
c
h
i
n
e
 
d
e
s
i
g
n

c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
.

T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
U
T
I
L
I
Z
A
T
I
O
N
 

 
1

I
n
 
1
9
8
1
,
 
o
n
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
a
n
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
m
e
a
n
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c

e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 

V
a
r
i
o
u
s
 
a
d
d
-
o
n
 
d
e
v
i
c
e
s
,
 w
h
i
c
h
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
 
c
o
u
l
d
 
b
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
d
 
b
y
 
s
m
a
l
l

b
u
s
i
n
e
s
s
e
s
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
.
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I
C
A
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E
S
E
A
R
C
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A
N
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T
E
C
H
N
O
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O
G
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T
h
e
 
a
e
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o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
p
r
o
g
r
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i
n
c
l
u
d
e
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
w
o
r
k
 
i
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
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n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
a
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e
a
s
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g

s
p
e
c
i
f
i
c
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
f
l
u
i
d
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,

a
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
a
n
d
 
m
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
C
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
T
a
k
e
-
O
f
f
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g

(
C
T
O
L
)
,
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
,
 
V
e
r
t
i
c
a
l
/
S
h
o
r
t
 
T
a
k
e
-
O
f
f
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 (
V
i
S
T
O
L
)
,
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
t
y
p
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

T
h
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m
a
j
o
r
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
j
o
i
n
t
 
o
r
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
m
i
l
i
t
a
r
y
,
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A
 
C
e
n
t
e
r
s
 
o
r

G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
u
n
i
q
u
e
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
D
r
y
d
e
n
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n

i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
p
a
r
t
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
r
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
i
n
t
e
r
e
s
t
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
a
l
l
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
a
r
e
a
s
 
s
o
 
t
h
a
t
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g

c
a
n
 
b
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
 
a
l
l
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
g
i
m
e
s
.
 
F
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h

a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
E
A
T
)
 b
a
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
l
i
g
h
t
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
a
c
t
i
v
e
 
f
l
u
t
t
e
r
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
 
o
n
 
a
 
h
i
g
h
l
y
 
e
l
a
s
t
i
c
 
s
u
p
e
r
c
r
i
t
i
c
a
l
 
w
i
n
g
 
o
n
 
a
 
F
i
r
e
b
e
e
 
I
I
 
v
e
h
i
c
l
e
;
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
a
 
l
o
w
 
c
o
s
t
 
A
D-
1

v
e
h
i
c
l
e
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
a
s
p
e
c
t
s
 
o
f
 
c
o
n
t
r
o
l
l
i
n
g
 
a
n
 
o
b
l
i
q
u
e
 
w
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
;
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
d
i
g
i
t
a
l

f
l
y
-
b
y
-
w
i
r
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 

E
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e

t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
w
 
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e

N
A
S
A
'
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.



T
h
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
j
o
i
n
t
 
A
R
C
/
D
F
R
C
 f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
e
n
v
e
l
o
p
e

e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
T
i
l
t
 
R
o
t
o
r
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
i
r
c
r
a
f
t
;
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
j
o
i
n
t
 
N
A
S
A
/
U
S
A
F
 
A
F
T
I
/
F
-
1
1
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r

r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
M
i
s
s
i
o
n
 
A
d
a
p
t
i
v
e
 
W
i
n
g
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
s
m
o
o
t
h
 
c
o
n
t
o
u
r
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
w
i
n
g

a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
s
h
a
p
e
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
;
 
u
s
i
n
g
 
a
 
d
i
g
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
c
o
n
-

v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
n
o
n
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
w
i
t
h
o
u
t
 
d
e
g
r
a
d
i
n
g
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
;
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
j
o
i
n
t
 
N
A
S
A
/
N
a
v
y
 
F
-
1
4
/

S
t
o
r
e
s
 
H
i
g
h
 
A
l
p
h
a
 
f
l
y
i
n
g
 
q
u
a
l
i
t
i
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
d
e
f
i
n
e
 
s
a
f
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
e
n
v
e
l
o
p
e
 
a
n
d
 
m
e
a
n
s
 
f
o
r
 
a
v
o
i
d
i
n
g
 
d
e
-

p
a
r
t
u
r
e
/
s
p
i
n
s
;
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
H
i
g
h
l
y
 
M
a
n
e
u
-

v
e
r
a
b
l
e
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
H
i
M
A
T
)
 a
i
r
c
r
a
f
t
;
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
E
n
e
r
g
y
 
Ef
fi
ci
en
cy
 (
A
G
E
E
)
 p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t

e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
g
u
s
t
 
a
l
l
e
v
i
a
t
i
o
n
,
 
m
a
n
e
u
v
e
r
 
l
o
a
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
f
l
u
t
t
e
r

s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
A
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
W
i
n
g
 
V
e
h
i
c
l
e
 (
A
R
W
-
2
)
 a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
 
j
o
i
n
t
 
L
a
n
g
l
e
y
/
D
r
y
d
e
n
 
p
r
o
g
r
a
m
;

a
n
d
,
 
a
c
o
u
s
t
i
c
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
h
i
g
h
 
t
i
p
-
s
p
e
e
d
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
s
,
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
L
e
w
i
s
,
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e

a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
u
r
b
o
p
r
o
p
 
p
r
o
g
r
a
m
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

S
P
A
C
E
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

 
5

T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
s
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
w
a
r
d
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d

p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
a
.

T
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
S
h
u
t
t
l
e
 
E
n
t
r
y
 
A
i
r
 
D
a
t
a
 
S
y
s
t
e
m
 
(
S
E
A
D
S
)
;
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n

o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
i
f
t
 
a
n
d
 
d
r
a
g
 
d
a
t
a
 
a
t
 
h
y
p
e
r
s
o
n
i
c
 
s
p
e
e
d
s
;
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
a
d
e
q
u
a
c
y
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r

i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
S
h
u
t
t
l
e
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
q
u
a
l
i
t
i
e
s
 
c
r
i
t
e
r
i
a
;
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
m
a
x
i
m
u
m
 
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r

e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
f
o
r
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
i
g
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
,
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,

a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
t
u
r
b
u
l
e
n
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
i
n
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
r
e
e
n
t
r
y
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

H
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
i
n
v
o
l
v
e
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
t
e
s
t
s
 
o
f

m
e
d
i
u
m
 
s
i
z
e
 
s
p
e
c
i
m
e
n
s
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
v
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
y
s
 
f
o
r
 
t
h
e
r
m
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
 
A
l
s
o
 
a
i
r
l
o
a
d
s
 
d
a
t
a
 
w
i
l
l
 
b
e

o
b
t
a
i
n
e
d
 
f
r
o
m
 
c
a
l
i
b
r
a
t
e
d
 
s
t
r
a
i
n
 
g
a
g
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 '
an

d  
c
o
m
p
a
r
e
d
 
w
i
t
h
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
a
n
d
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
p
r
e
d
i
c
-

t
i
o
n
s
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
f
l
i
g
h
t
 m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
.

T
R
A
C
K
I
N
G
 
A
N
D
 
D
A
T
A
 
A
C
Q
U
I
S
I
T
I
O
N
 

 
2
9

I
n
 
1
9
8
1
,
 
D
F
R
C
 
w
i
l
l
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
A
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
T
e
s
t
 
R
a
n
g
e
 
(
A
T
R
)
,
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
d
i
r
e
c
t

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
a
n
d
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
r
a
d
a
r
,
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,

v
i
d
e
o
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
t
e
l
e
m
e
t
r
y
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
l
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 

i
n
 
a
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
m
a
n
n
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

r
e
a
l
 
t
i
m
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

C
E
N
T
E
R
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
S
U
P
P
O
R
T
 

 
9
3

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
h
a
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
a
l
l

D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
 
b
e
n
e
f
i
t
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m

o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 

T
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
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c
o
u
n
t
i
n
g
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.



2
.
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 (
s
e
v
e
n
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 e
f
f
o
r
t
)
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
1
0
 

2
6
1
 

2
2
1
 

3
3
0

T
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
k
e
y
 
p
u
n
c
h
 
a
n
d
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e

r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l

s
o
f
t
w
a
r
e
 
r
e
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
w
 
a
c
c
o
u
n
t
i
n
g
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
.

B
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

 
7
4
 

8
1
 

2
6
4

8
2

1
.
 

L
i
b
r
a
r
y
 

 
1
9
 

1
5
 

1
5
 

1
7

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
b
o
o
k
s
,
 s
u
p
p
l
i
e
s
,
 a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
D
r
y
d
e
n

F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
l
i
b
r
a
r
y
.

2
.
 
E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

5
5
 

6
6
 

2
4
9
 

6
5

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
g
a
t
h
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
s
s

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
m
e
d
i
a
,
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
b
l
i
c
,
 a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
a
t
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
a
n
d
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y

s
c
h
o
o
l
 
l
e
v
e
l
s
.
 
A
s
s
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
s
s
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
m
e
d
i
a
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
g
a
t
h
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
e
x
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
s
-

w
o
r
t
h
y
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
m
e
d
i
a
 
r
e
q
u
e
s
t
s
,
 a
n
d
 
t
a
k
e
s
 
s
u
c
h
 
f
o
r
m
s
 
a
s
 
p
r
e
s
s
 
k
i
t
s
,
 n
e
w
s
 
r
e
l
e
a
s
e
s
,
 t
e
l
e
v
i
s
i
o
n

a
n
d
 
r
a
d
i
o
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
a
p
e
s
 
a
n
d
 
c
l
i
p
s
,
 a
n
d
 
f
e
a
t
u
r
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.
 
T
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
e
x
c
e
e
d
s
 
t
h
e
 
1
9
8
0

b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
 
O
f
f
i
c
e
 (
P
A
O
)
 i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
s
c
h
e
d
-

u
l
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
d
u
c
e
d
 
P
A
D
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
S
h
u
t
t
l
e

s
c
h
e
d
u
l
e
.

C
.
 

S
h
o
p
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

1
2
1
 

1
1
6
 

1
5
2
 

1
4
8

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
f
o
u
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
f
o
r
 
g
r
a
p
h
i
c
s
,
 s
a
f
e
t
y
,
 a
n
d
 
a
u
d
i
o

v
i
s
u
a
l
.
 
T
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
e
x
c
e
e
d
s
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
d
u
e
 
t
o
 
a
 
s
l
i
g
h
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,

c
o
n
t
r
a
c
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
s
t
s
 
a
n
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t
.



V
.
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

1
.
k
a

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s

1
.
Z
U

o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
,
2
8
2

;.
aa

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

4
3
1

3
7
9

6
0
2

5
5
1

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

1
5
9

3
6

9
2

9
0

C
.
 

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

2
3
1

3
0
9

2
9
2

3
2
8

D
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

8
7
2

1
 
2
6
3

L
2
2

1
 
2
3
1

T
o
t
a
l
,
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

1
.
g
a

1.
2A

Z
L
a
l

i.
g2

a

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f 

F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

4
3
1

3
7
9
 

6
0
2

5
5
1

I
n
c
l
u
d
e
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
y
s
t
e
m
s
 (
F
T
S
)
,
 l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
a
n
d
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
s
e
r
v
i
c
e
,

r
e
n
t
a
l
 
o
f
 
T
W
X
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
f
o
u
r
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
o
p
e
r
a
t
o
r
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
u
n
d
e
r
 
a
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
.
 
T
h
e
 
1
9
8
0

c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
e
x
c
e
e
d
s
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
d
u
e
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
r
a
t
e
s
,
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
n
e
w

d
i
r
e
c
t
 
d
i
a
l
 
s
w
i
t
c
h
b
o
a
r
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
o
n
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
o
p
e
r
a
t
o
r
.
 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n

i
n
 
m
a
i
n
 
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.

1
.
 
L
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
3
6
9

T
h
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
c
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
f
o
r
 5
3
5
 
m
a
i
n
 
l
i
n
e
s
,
 
7
9
2
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
t
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
,
 
a
n
d

f
i
v
e
 m
a
i
n
 
l
i
n
e
s
 t
o
 
L
a
n
c
a
s
t
e
r
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
t
h
e
 
l
e
a
s
e
 
o
f
 
s
w
i
t
c
h
b
o
a
r
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 c
o
m
m
e
r
c
i
a
l

t
o
l
l
 
c
h
a
r
g
e
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
f
o
r
 
f
o
u
r
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
o
p
e
r
a
t
o
r
s
.

2
.
 
L
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
1
7
9

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
2
6
 
F
T
S
 
l
i
n
e
s
.

3
.
 

O
t
h
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

T
h
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
c
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 (
T
W
X
)
 s
e
r
v
i
c
e
.

3



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

 
1
5
9
 

3
6
 

9
2

9
0

I
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
u
a
l
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 r
e
l
a
t
e
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d

b
i
n
d
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

A
l
l
 
c
o
m
m
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
o
f
 d
u
p
l
i
c
a
t
i
o
n
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
p
h
o
t
o
s
t
a
t
i
n
g
,
 b
l
u
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
m
i
c
r
o
-

f
i
l
m
i
n
g
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.
 
T
h
e
 
1
9
7
9
 a
c
t
u
a
l
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
o
n
e
-
t
i
m
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
a
 
X
e
r
o
x
 
9
4
0
0
 c
o
p
i
e
r
.
 
T
h
e
 
1
9
8
0

c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 i
s
 i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
a
s
 
X
e
r
o
x
 
l
e
a
s
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
o
s
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n

C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
i
s
 
c
o
s
t
 
a
m
o
u
n
t
s
 t
o
 
a
b
o
u
t
 
$
5
0
,
0
0
0
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
a
n
d
 
w
a
s
 t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
s
o
 
t
h
a
t
 
c
o
s
t
s
 
w
o
u
l
d
 
b
e

c
o
r
r
e
c
t
l
y
 
a
l
i
g
n
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
 f
u
n
c
t
i
o
n
.

C
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

2
3
1
 

3
0
9
 

2
9
2
 

3
2
8

P
r
o
v
i
d
e
s
 f
u
n
d
s
 f
o
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
b
i
l
l
s
 
o
f
 
l
a
d
i
n
g
 
i
s
s
u
e
d
 
t
o
 
c
o
m
m
o
n
 
c
a
r
r
i
e
r
s
 
t
o
 m
o
v
e
 f
r
e
i
g
h
t
 
b
y
 r
a
i
l
,
 t
r
u
c
k
,

w
a
t
e
r
,
 a
n
d
 
a
i
r
;
 
t
o
 f
u
n
d
 
s
h
i
p
m
e
n
t
s
 
b
y
 
U
n
i
t
e
d
 
P
a
r
c
e
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
;
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
e
i
g
h
t
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 f
o
r
 
t
h
e

C
e
n
t
e
r
'
s
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
r
p
o
s
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 
T
h
e
 d
e
c
r
e
a
s
e
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e

i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
 
d
e
f
e
r
r
a
l
 
i
n
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
t
r
u
c
k
 f
l
e
e
t
 
u
n
t
i
l
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 i
n
c
r
e
a
s
e
 i
n
 
1
9
8
1

i
s
 d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 o
f
 
t
w
o
 m
o
r
e
 m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
t
h
a
n
 
p
l
a
n
n
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
.

D
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
8
7
2
 

1
 
2
6
3

1
 
2
9
6

1 
2
3
1

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
:
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
s
 f
o
r
 
D
F
R
C
 p
i
l
o
t
s
;
 f
u
n
d
i
n
g
 f
o
r
 
t
h
e
 
O
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
H
e
a
l
t
h

S
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
;
 
T
e
s
t
 
C
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t
;
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 t
h
e
 g
e
n
e
r
a
l

a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
;
 
r
e
n
t
a
l
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
u
p
p
l
y
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
.
 
T
h
e
 i
n
c
r
e
a
s
e

i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 r
e
f
l
e
c
t
s
 f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
f
u
n
d
i
n
g
 
o
f
 t
h
e
 
o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l

h
e
a
l
t
h
 
c
o
n
t
r
a
c
t
.
 
T
h
i
s
 i
n
c
r
e
a
s
e
 w
i
l
l
 
b
e
 
s
l
i
g
h
t
l
y
 
o
f
f
s
e
t
 w
i
t
h
 
a
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d

m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 
T
h
e
 d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 i
s
 
d
u
e
 
t
o
 r
e
d
u
c
e
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 s
u
p
p
o
r
t
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

1
.
 
P
i
l
o
t
 
p
h
y
s
i
c
a
l
s
 
a
n
d
 
o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
h
e
a
l
t
h
 

 
2
3
3

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
s
 f
o
r
 
D
F
R
C
 p
i
l
o
t
'
s
 
p
h
y
s
i
c
a
l
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
L
o
v
e
l
a
c
e
 
C
l
i
n
i
c
 i
n

A
l
b
u
q
u
e
r
q
u
e
,
 
N
e
w
 
M
e
x
i
c
o
.

2
.
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 
C
e
n
t
e
r
 (
A
F
F
T
C
)
 s
u
p
p
o
r
t
 

 
7
8

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 r
e
i
m
b
u
r
s
e
m
e
n
t
 t
o
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 f
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 a
n
d
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 a
n
d

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 (
O
F
T
)
 p
r
o
g
r
a
m
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 D
o
l
l
a
r
s
)

3
.
 
S
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
2
4
2

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
f
u
n
d
s
 
o
f
f
i
c
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
c
o
m
m
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

4
.

t
o
 
b
u
y
.

R
e
n
t
a
l
 
o
f
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
 

1
6

4=
-

0
0

R
e
n
t
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 i
s
 
m
o
s
t
l
y
 
o
f
f
i
c
e
 (
e
.
g
.
,
 p
h
o
t
o
c
o
p
y
)
 
m
a
c
h
i
n
e
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
m
o
r
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
t
o
 
r
e
n
t
 
t
h
a
n
 

41
-

5
.

S
u
p
p
l
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

5
8
3

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
y
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
b
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
.

6
.

P
o
s
t
a
g
e
 

4
1

7
.

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

2
8

8
.

O
t
h
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

1
0



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E

L
A
N
G
L
E
Y
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
C
E
N
T
E
R

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
 

T
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
H
a
m
p
t
o
n
,
 
V
i
r
g
i
n
i
a
.
 

I
t
 
i
s
 
s
i
t
u
a
t
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
N
o
r
f
o
l
k
 
a
n
d

W
i
l
l
i
a
m
s
b
u
r
g
,
 
V
i
r
g
i
n
i
a
,
 
i
n
 
t
h
e
 
t
i
d
e
w
a
t
e
r
 
a
r
e
a
 
o
f
 
H
a
m
p
t
o
n
 
R
o
a
d
s
.
 
T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
u
t
i
l
i
z
e
s
 
8
1
0
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-

o
w
n
e
d
 
l
a
n
d
,
 
d
i
v
i
d
e
d
 
i
n
t
o
 
t
w
o
 
a
r
e
a
s
 
b
y
 
t
h
e
 
r
u
n
w
a
y
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
L
a
n
g
l
e
y
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
.
 
T
h
e
 
W
e
s
t
 
A
r
e
a
 
c
o
n
s
i
s
t
s

o
f
 
7
8
7
 
a
c
r
e
s
,
 
a
l
l
 
o
w
n
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
.
 
T
h
e
 
E
a
s
t
 
A
r
e
a
 
c
o
m
p
r
i
s
e
s
 
2
3
 
a
c
r
e
s
 
u
n
d
e
r
 
p
e
r
m
i
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
.
 

R
u
n
w
a
y
s
,

s
o
m
e
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
c
e
r
t
a
i
n
 
o
t
h
e
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
j
o
i
n
t
l
y
 
b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
r
e
 
a
r
e

1
1
0
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
N
A
S
A-
o
w
n
e
d
 
l
a
n
d
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
c
i
t
y
 
o
f
 
N
e
w
p
o
r
t
 
N
e
w
s
,
 
V
i
r
g
i
n
i
a
,
 
a
n
d
 
3
,
2
7
6
 
a
c
r
e
s
 
u
n
d
e
r
 
p
e
r
m
i
t
 
f
r
o
m

t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
I
n
t
e
r
i
o
r
.
 

T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
a
c
r
e
a
g
e
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
o
w
n
e
d
,
 
u
n
d
e
r
 
p
e
r
m
i
t
,
 
o
r
 
l
e
a
s
e
d
,
 i
s
 
4
,
1
9
6
.
 
T
h
e
 
t
o
t
a
l

c
a
p
i
t
a
l
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
f
i
x
e
d
 
a
s
s
e
t
s
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
-
h
e
l
d

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
s
 
o
f
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
3
0
,
 
1
9
7
9
,
 w
a
s
 
$
5
6
6
,
5
5
3
,
0
0
0
.

C
E
N
T
E
R
 
R
O
L
E
S
 
A
N
D
 
M
I
S
S
I
O
N
S
 

L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
L
a
R
C
)
 c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
p
l
a
y
 
a
 
m
a
j
o
r
 
r
o
l
e
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d
 
S
t
a
t
e
s
.

L
a
n
g
l
e
y
 
h
a
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
r
e
c
o
g
n
i
z
e
d
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
e
x
c
e
l
l
e
n
c
e
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
t
a
f
f
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

o
f
 
s
u
p
e
r
i
o
r
 
m
e
r
i
t
;
 
t
h
a
t
 
i
s
,
 m
a
j
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
s
t
i
t
u
t
e
 
a
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
.
 

T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l

a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
o
l
e
s
 
a
r
e
:

P
R
I
N
C
I
P
A
L

L
o
n
g
-
H
a
u
l
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
l
o
n
g
-
h
a
u
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
s
 
a
 
c
o
s
t

e
f
f
e
c
t
i
v
e
,
 
s
a
f
e
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
l
y
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
m
o
d
e
.

G
e
n
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
a
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o

i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

F
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
A
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s 
-
 
a
d
v
a
n
c
i
n
g
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
t
,
 
b
o
t
h
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
.



A
c
o
u
s
t
i
c
s
 
a
n
d
 
N
o
i
s
e
 
R
e
d
u
c
t
i
o
n
 
-
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
r
e
d
u
c
i
n
g

a
i
r
c
r
a
f
t
 
n
o
i
s
e
.

A
e
r
o
s
p
a
c
e
 
V
e
h
i
c
l
e
 
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
a
t
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
s
.

A
v
i
o
n
i
c
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
a
v
i
o
n
i
c
s
.

M
i
l
i
t
a
r
y
 
S
u
p
p
o
r
t 
-
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
c
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
i
n
 
a
r
e
a
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
L
a
R
C

a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
r
o
l
e
s
 
a
n
d
 
L
a
R
C
 
u
n
i
q
u
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
S
p
a
c
e
 
V
e
h
i
c
l
e
 
C
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
d

c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.

S
e
n
s
o
r
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
A
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
s
e
n
s
o
r
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n

d
e
v
i
c
e
s
.

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
i
n
g
 
t
h
e
 
L
o
n
g
 
D
u
r
a
t
i
o
n
 
E
x
p
o
s
u
r
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.
 
D
e
f
i
n
i
n
g

a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
i
n
 
a
r
e
a
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
L
a
R
C
 
s
p
a
c
e
 
r
o
l
e
s
.

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
Q
u
a
l
i
t
y
 
M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
.

I
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
/
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 d
a
t
a
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
a
n
d
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
-

i
z
e
d
 
g
r
o
u
n
d
/
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l

m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G

R
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
w
i
t
h
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s

a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
,
 
a
c
o
u
s
t
i
c
s
,
 
n
o
i
s
e
,
 
a
n
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.

H
y
p
e
r
s
o
n
i
c
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s 
-
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
o
f
 
a
i
r
 
b
r
e
a
t
h
i
n
g
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
b
y

a
d
v
a
n
c
i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
t
 
o
f
 
h
y
p
e
r
s
o
n
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
.

P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
E
n
t
r
y
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
-
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
e
a
r
t
h
 
e
n
t
r
y
 
a
e
r
o
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
a
n
d

a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
d
a
t
a
.

C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
F
l
u
i
d
 
D
y
n
a
m
i
c
s 
-
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
.

U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
-
 m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 
s
e
n
s
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
d
a
t
a
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
f
o
r

r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
;
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
 
t
o
 
m
o
d
e
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.



L
a
u
n
c
h
 
V
e
h
i
c
l
e
 
P
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t 
-
 d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
 
f
o
r
 
s
c
i
e
n
c
e
/
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
S
c
o
u
t

l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
.

S
U
M
M
A
R
Y
 
O
F
 
R
E
S
O
U
R
C
E
S
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 

F
U
N
D
I
N
G
 P
L
A
N
 
B
Y
 F
U
N
C
T
I
O
N

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

4=
•

0
0

I
.

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 

8
8
,
1
9
1

8
9
,
9
4
0

9
5
,
4
0
5

9
5
,
7
8
2

I
I
.

T
r
a
v
e
l
 

1
,
9
4
7

2
,
1
5
4

1
,
8
9
9

2
,
0
2
1

I
I
I
.

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

8
,
8
0
3

1
0
,
1
9
2

1
0
,
9
1
4

1
2
,
5
3
7

I
V
.

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

2
,
2
9
6

2
,
0
3
2

1
,
8
0
2

2
,
4
5
3

V
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

5
,
4
0
6

5
,
9
4
0

6
,
0
2
0

6
,
3
5
2

T
o
t
a
l
,
 f
u
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

1
0
6
,
6
4
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—
.
-
-
-

1
1
0
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2
5
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1
1
6
,
0
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1
1
9
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4
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D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 
b
y
 
P
r
o
g
r
a
m

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

D
i
r
e
c
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 

5
0

4
4

4
7

4
4

S
p
a
c
e
 
s
h
u
t
t
l
e
 

1
3

4
5

2
E
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 

3
7

4
0

4
2

4
2

S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

2
4
3

2
2
3

2
2
0

2
2
0

S
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

2
2
5

2
1
1

4,
 2
0
2

2
0
4

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 

1
8

1
2

1
8

1
6

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1 
9
8
7

I
L
 22
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1 
9
9
7

2
 0
0
5

0
0

—
s
-
-
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0
0

A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
,
4
3
0

1
,
4
7
0

1
,
4
7
1

1
,
4
8
2

S
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

5
5
7

5
1
3

5
2
6

5
2
3

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 
d
i
r
e
c
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

2
,
2
8
0

2
,
2
5
0

2
,
2
6
4

2
,
2
6
9

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 

7
2
5

7
4
0

7
1
6

7
1
1

T
o
t
a
l
,
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

3
 0
0
5
 

2
,
9
9
0
 

2
 
9
8
0
 

42
1(

1

P
R
O
G
R
A
M
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

S
P
A
C
E
 
S
H
U
T
T
L
E
 

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

2

I
n
 
1
9
8
1
,
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
w
o
r
k
 
o
n
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

E
X
P
E
N
D
A
B
L
E
 
L
A
U
N
C
H
 
V
E
H
I
C
L
E
S
 

 
4
2

T
h
e
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
L
a
n
g
l
e
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
c
e
n
t
r
a
l
i
z
e
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
c
o
u
t
 
L
a
u
n
c
h

V
e
h
i
c
l
e
.
 

I
n
 
1
9
8
1
,
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
h
i
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h

v
e
h
i
c
l
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 
l
a
u
n
c
h
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
.

T
h
e
 
1
9
8
1
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
u
n
d
e
r
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
s
i
t
e
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
W
e
s
t
e
r
n
 
T
e
s
t
 
R
a
n
g
e
 
i
n

C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
a
n
 
M
a
r
c
o
 
p
l
a
t
f
o
r
m
 
o
f
f
 
t
h
e
 
c
o
a
s
t
 
o
f
 
K
e
n
y
a
,
 
A
f
r
i
c
a
.

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 

 
2
0
4

T
h
e
 
s
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
L
a
n
g
l
e
y
 
i
s
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
 
b
y
 
a
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
h
a
t
 
i
s
 
a
 
n
a
t
i
o
n
a
l

r
e
s
o
u
r
c
e
 
f
o
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
r
e
l
a
t
e
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
i
s
 
w
i
d
e
l
y
 
r
e
c
o
g
n
i
z
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
t
r
a
c
e

s
p
e
c
i
e
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 m
o
d
e
l
i
n
g
.
 

I
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
U
p
p
e
r
 
A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
R
e
s
e
a
r
c
h
,
 
L
a
n
g
l
e
y
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e

p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
t
o
 
a
s
s
e
s
s
 
a
n
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
m
a
n
 
a
n
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e

w
h
e
t
h
e
r
 
o
r
 
n
o
t
 
t
h
e
r
e
 
i
s
 
a
n
y
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
s
o
l
a
r
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.
 

E
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
-

t
i
n
u
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
/
S
h
u
t
t
l
e
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s

o
f
 
t
r
a
c
e
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
,
 
c
l
o
u
d
s
,
 
a
e
r
o
s
o
l
s
,
 
a
n
d
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
t
r
o
p
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
.

T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
s
e
n
s
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
t
h
e
 
b
r
o
a
d
e
s
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
 
g
a
s
 
f
i
l
t
e
r
 
r
a
d
i
o
m
e
t
r
y
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
f
e
r
o
m
e
t
r
y
,
 
l
a
s
e
r
 
h
e
t
e
r
o
d
y
n
e
 
r
a
d
i
o
m
e
t
r
y
,
 
a
n
d

l
i
d
a
r
.

A
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
i
n
 
o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
m
a
n
'
s
 
i
m
p
a
c
t
 
o
n
 
t
h
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
e
 
a
n
d
 
c
l
i
m
a
t
e
 
w
i
l
l
 
b
e

o
b
t
a
i
n
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
L
a
n
g
l
e
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
/
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
g
l
o
b
a
l

d
a
t
a
 
s
e
t
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
s
p
a
c
e
b
o
r
n
e
 
s
e
n
s
o
r
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
N
i
m
b
u
s
-
7
,
 
S
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
A
e
r
o
s
o
l
 
a
n
d
 
G
a
s
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
(
S
A
G
E
)
,
 
a
n
d

t
h
e
 
H
a
l
o
g
e
n
 
O
c
c
u
l
t
a
t
i
o
n
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
(
H
A
L
O
E
)
.
 
T
h
e
 
H
A
L
O
E
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
m
e
a
s
u
r
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
s
p
e
c
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d

i
n
 
o
z
o
n
e
 
d
e
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
b
y
 
c
h
l
o
r
i
n
e
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
.

S
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
c
l
i
m
a
t
e
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
.

L
a
n
g
l
e
y
 
h
a
s
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
,
 
s
e
n
s
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
a
d
i
a
-

t
i
o
n
 
B
u
d
g
e
t
 
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
 
a
 
p
r
i
m
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n
 
N
A
S
A
'
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
C
l
i
m
a
t
e
 
P
r
o
g
r
a
m
.
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
N
i
m
b
u
s
 
d
a
t
a
,
 
a
r
e
 
e
x
a
m
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
b
u
d
g
e
t
 
t
o
 
s
u
c
h

c
l
i
m
a
t
o
l
o
g
i
c
a
l
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
a
s
 
c
l
o
u
d
i
n
e
s
s
,
 
s
n
o
w
 
a
n
d
 
i
c
e
 
c
o
v
e
r
,
 
a
n
d
 
s
e
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.



A
 
u
n
i
q
u
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
m
a
r
i
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
c
o
u
p
l
e
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
t
e
s
t
s
,
 f
i
e
l
d
 
t
e
s
t
s
,
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

a
l
g
o
r
i
t
h
m
 
a
n
d
 
d
i
s
p
l
a
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
p
r
e
d
i
c
t
i
v
e
 
m
o
d
e
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
.
 
T
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
p
r
o
-

g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g

o
u
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
U
T
I
L
I
Z
A
T
I
O
N
 

 
1
6

T
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
e
n
h
a
n
c
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
 
g
r
o
w
t
h
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
i
b
-

u
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
p
u
b
l
i
c
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m

a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
n
o
n
-
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
c
o
n
o
m
y
.

I
n
 
1
9
8
1
,
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
:

1
.
 
E
x
p
e
d
i
t
e
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
y
 
c
o
m
p
r
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
r
o
m
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
i
t
s
 
u
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
e
c
o
n
o
m
y
.

2
.
 
E
n
c
o
u
r
a
g
e
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
n
o
n
-
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
c
o
n
o
m
y
 
h
a
v
i
n
g
 
p
r
o
b
l
e
m
s

a
m
e
n
d
a
b
l
e
 
t
o
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
o
l
u
t
i
o
n
s
.

3
.
 

U
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
m
o
r
e
 
f
u
l
l
y
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
 
a
n
d
 
i
t
s
 
i
m
p
a
c
t
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
a
l
l
y
 
m
a
n
a
g
e
 
a
n
d

o
p
t
i
m
i
z
e
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
.

A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
A
L
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
 

1
,
4
8
2

T
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
L
a
n
g
l
e
y
 
i
s
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
d
y
n
a
m
i
c
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n

b
e
t
w
e
e
n
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
,
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
o
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
d
e
p
t
h
 
l
o
o
k
 
a
t
 
f
u
t
u
r
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
d
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
s
u
c
h
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
 
a
s
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 f
l
i
g
h
t

s
t
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
a
v
i
o
n
i
c
s
,
 
a
n
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
t
o
 
p
u
r
s
u
e
 
t
h
e
 
b
r
o
a
d
e
r
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
s
u
c
h

a
s
 
t
h
o
s
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
h
e

u
n
i
q
u
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
L
a
n
g
l
e
y
 
c
o
m
p
l
i
m
e
n
t
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
t
a
f
f
 
t
o

p
r
o
d
u
c
e
 
a
 
b
r
o
a
d
 
c
o
h
e
s
i
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.

T
h
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
t
 
L
a
n
g
l
e
y
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
,
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
,
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
B
a
s
i
c
 
w
o
r
k
 
i
n
 
f
l
u
i
d
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
m
e
c
h
a
n
i
c
s
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f



•

a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 f
l
o
w
s
 a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
x
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 m
o
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
u
t
i
l
i
z
e
s
 t
h
e
 
u
n
i
q
u
e
 L
a
n
g
l
e
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 m
a
d
e

p
o
s
s
i
b
l
e
 
b
y
 
t
h
e
 
S
T
A
R
 
C
o
m
p
u
t
e
r
 
a
n
d
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e

t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 o
f
 
s
i
m
u
l
a
t
i
n
g
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
R
e
y
n
o
l
d
s
 n
u
m
b
e
r
s
 
a
t
 
t
r
a
n
s
o
n
i
c
 s
p
e
e
d
s
.

A
s
p
e
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
s
t
u
d
i
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
i
r
f
o
i
l
 
a
n
d
 
w
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
,
 f
l
o
w
f
i
e
l
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n

d
e
s
i
g
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 n
o
i
s
e
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
,
 p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 f
u
e
l
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 f
l
i
g
h
t
 
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 a
n
d

e
c
o
n
o
m
i
c
 f
e
a
s
i
b
i
l
i
t
y
.
 
T
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 w
i
l
l
 
b
e
 f
u
r
t
h
e
r
 
e
n
h
a
n
c
e
d
 
b
y
 
c
o
m
b
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 d
e
v
e
l
-

o
p
e
d
 
f
o
r
 
n
o
n-
o
p
t
i
c
a
l
 
p
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
e
n
s
i
n
g
 
o
f
 m
o
d
e
l
s
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
u
p
e
r
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
c
o
i
l
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 
t
h
e

d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 m
a
g
n
e
t
i
c
 
b
a
l
a
n
c
e
 
a
n
d
 
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
S
T
A
R
 
C
o
m
p
u
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 u
s
e
d

i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 f
a
r
-
f
i
e
l
d
 
j
e
t
 
n
o
i
s
e
,
 3
-
D
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
l
o
w
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
o
l
u
t
i
o
n
 o
f
 2
-
D
 
a
n
d
 
3
-
0
 
N
a
v
i
e
r
-

S
t
o
k
e
s
 
e
q
u
a
t
i
o
n
s
.
 

G
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f
 
n
e
w
 
a
i
r
f
o
i
l
s
 w
i
l
l
 
b
e
 f
u
r
t
h
e
r
e
d

b
y
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 o
f
 
a
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
s
u
p
e
r
c
r
i
t
i
c
a
l
 
a
i
r
f
o
i
l
s
.
 
A
p
p
l
i
-

c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
r
a
n
s
o
n
i
c
 t
h
e
o
r
i
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 d
e
s
i
g
n
 
o
f
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
3
-
D
 w
i
n
g
s
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
b
y

w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
.
 
W
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
o
n
 g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
-

t
i
o
n
s
 
h
a
v
i
n
g
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
s
t
a
l
l
 
i
m
m
u
n
i
t
y
 
a
n
d
 
m
e
a
n
s
 f
o
r
 
s
p
i
n
 
a
v
o
i
d
a
n
c
e
.
 
A
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e

f
o
r
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
o
i
s
e
 p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
s
o
 
t
h
a
t
 
n
o
i
s
e
 
c
o
n
t
o
u
r
s
 
c
a
n
 
b
e
 
p
r
e
d
i
c
t
e
d

w
i
t
h
i
n
 
1
.
5
d
B
 a
c
c
u
r
a
c
y
.
 
O
t
h
e
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 i
n
 
t
h
e
 
a
c
o
u
s
t
i
c
s
 
a
n
d
 
n
o
i
s
e
 r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 i
n
c
l
u
d
e
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n

j
e
t
 n
o
i
s
e
,
 d
u
c
t
 
a
c
o
u
s
t
i
c
s
,
 f
o
r
w
a
r
d
 
s
p
e
e
d
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
f
a
n
 
n
o
i
s
e
,
 i
n
t
e
r
i
o
r
 
n
o
i
s
e
,
 r
o
t
a
t
i
n
g
 
b
l
a
d
e
 
n
o
i
s
e
,
 a
t
m
o
s
-

p
h
e
r
i
c
 
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
,
 n
o
i
s
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
i
m
p
a
c
t
 
a
n
d
 
a
n
n
o
y
a
n
c
e
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
b
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
n
o
i
s
e
.
 
T
r
a
n
s
-

p
o
r
t
 
a
n
d
 
G
e
n
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
l
l
 
a
d
d
 
t
o
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
.
 
I
n
 
t
h
e
 a
r
e
a
 
o
f

a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 m
a
j
o
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
w
o
r
k
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n

a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
a
 
l
a
m
i
n
a
r
 f
l
o
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
w
i
n
g
 
b
o
x
,
 c
o
v
e
r
 
p
a
n
e
l
 
a
n
d
 
d
u
c
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
a
 
l
a
m
i
n
a
r
 
f
l
o
w

c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
s
u
p
e
r
c
r
i
t
i
c
a
l
 
a
i
r
f
o
i
l
 
s
e
c
t
i
o
n
 f
o
r
 f
l
i
g
h
t
 t
e
s
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
;
 
t
h
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
d
e
s
i
g
n
 
d
a
t
a

f
o
r
 
h
i
g
h
 
a
s
p
e
c
t
 
r
a
t
i
o
 
s
u
p
e
r
c
r
i
t
i
c
a
l
 
w
i
n
g
s
;
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
h
i
g
h
 
l
i
f
t
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 f
o
r

a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
s
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
a
c
h
i
e
v
a
b
l
e
 
b
y
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
 
w
i
n
g
l
e
t
s
 a
n
d
 
w
i
n
g

t
i
p
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
s
 
t
o
 w
i
d
e-
b
o
d
y
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
s
.
 
T
h
i
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
l
s
o
 
h
a
s
 a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 i
m
p
r
o
v
e
d
 m
i
s
s
i
o
n
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e

f
o
r
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
a
i
r
 
c
o
m
b
a
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 a
n
d
 
i
s

b
e
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
 
i
n
 r
e
l
a
t
i
o
n
 
t
o
 
s
u
b
s
o
n
i
c
,
 s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
,
 a
n
d
 
h
y
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.
 
I
n
 
t
h
e
 a
r
e
a

o
f
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
,
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 p
l
a
t
f
o
r
m
s
 w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
b
y
 
s
u
b
s
o
n
i
c
,

t
r
a
n
s
o
n
i
c
,
 a
n
d
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
s
.

T
h
e
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
e
f
f
o
r
t
 i
s
 d
i
r
e
c
t
e
d
 
a
t
 t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 n
e
w
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,

m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 a
n
d
 
d
u
r
a
-

b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
a
i
r
f
r
a
m
e
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 
T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 i
s
 f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n

a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 c
o
m
p
u
t
e
r
 
a
i
d
e
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l

o
r
 
s
e
m
i
e
m
p
i
r
i
c
a
l
 
f
a
t
i
g
u
e
 
a
n
d
 
l
i
f
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
y
.
 

U
s
e
 
o
f
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 f
o
r
 
m
i
n
i
m
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
e
r
o
-

e
l
a
s
t
i
c
 r
e
s
p
o
n
s
e
,
 r
e
d
u
c
e
d
 
s
t
a
t
i
c
 
s
t
a
b
i
l
i
t
y
,
 a
n
d
 
m
i
n
i
m
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 g
u
s
t
 
a
n
d
 m
a
n
e
u
v
e
r
 
l
o
a
d
s
 i
s
 b
e
i
n
g
 
p
u
r
s
u
e
d
 
i
n

b
o
t
h
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
s
t
u
d
i
e
s
.



E
m
e
r
g
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
i
n
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
e
x
p
l
o
i
t
e
d
 
t
o
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e

t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
.
 
A
 f
i
n
i
t
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
d
e
v
i
c
e
 
u
s
i
n
g

m
i
c
r
o
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
f
i
n
e
d
 
i
n
 
1
9
8
1
 
t
h
a
t
 
i
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
s
t
s
 
a
n
d
/
o
r

t
i
m
e
s
 
b
y
 
a 
f
a
c
t
o
r
 
o
f
 
t
e
n
 
o
v
e
r
 
p
r
e
s
e
n
t
 
d
e
v
i
c
e
s
.

T
h
e
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
w
o
r
k
 
a
t
 
L
a
n
g
l
e
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
,
 a
i
r
c
r
a
f
t

c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
c
r
e
w
 
s
t
a
t
i
o
n
 
a
v
i
o
n
i
c
s
,
 a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
f
a
c
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.
 
A
l
s
o
,
 m
a
j
o
r
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n

a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
l
i
g
h
t
p
a
t
h
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l

t
a
k
e
o
f
f
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
(
C
T
O
L
)
 a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
a
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
a
l
y
s
e
s
,

d
e
s
i
g
n
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 g
r
o
u
n
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
,

a
n
d
 
p
r
o
o
f-
o
f-
c
o
n
c
e
p
t
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
a
v
i
o
n
i
c
s

a
r
e
a
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 
b
r
o
a
d
l
y
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
l
o
w
-
c
o
s
t
 
G
l
o
b
a
l
 
P
o
s
i
t
i
o
n
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
 (
G
P
S
)
 n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
s
o
f
t
w
a
r
e
,

a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
l
a
w
s
 
f
o
r
 
v
a
r
i
o
u
s
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
l
a
s
s
e
s
,
 
i
n
t
e
r
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
n
e
t
w
o
r
k
s
 
f
o
r
 
e
n
h
a
n
c
e
d
 
i
n
t
e
r
-

f
a
c
i
n
g
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
i
n
 
a
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
d
i
s
p
l
a
y
 
m
e
d
i
a

a
n
d
 
p
i
l
o
t
/
s
y
s
t
e
m
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
 
i
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
c
k
p
i
t
s
.
 
E
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e

c
a
p
a
c
i
t
y
,
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
o
f
 
c
o
c
k
p
i
t-
d
i
s
p
l
a
y
e
d
 
a
i
r
 
t
r
a
f
f
i
c
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
w
i
t
h
 
e
l
e
m
e
n
t
s

o
f
 
a
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
i
r
 
t
r
a
f
f
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
e
n
h
a
n
c
e
d
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e

i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
s
t
s
,
 d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
s
i
n
g
l
e-
p
i
l
o
t
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
i
n
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
g
i
m
e

(
I
F
R
)
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
h
i
g
h
l
y
 
a
c
c
u
r
a
t
e

a
i
r
c
r
a
f
t
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
t
h
e
 
G
P
S
 .
 
O
t
h
e
r
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
f
o
u
n
d
 
i
n

w
o
r
k
 
o
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
d
i
g
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 f
l
u
i
d
i
c
s
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 a
n
d

t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
 
t
o
o
l
s
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
a
n
d
 
e
n
h
a
n
c
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
,

c
o
n
t
r
o
l
 
a
l
g
o
r
i
t
h
m
 
d
e
s
i
g
n
,
 a
n
d
 
p
i
l
o
t
 
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

S
P
A
C
E
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

 
5
2
3

T
h
e
 
s
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
L
a
n
g
l
e
y
 
i
s
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
 
b
y
 
w
o
r
k
 
i
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
a
r
e
a
s

a
n
d
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
t
o
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
L
o
n
g
e
r
 
r
a
n
g
e

s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
a
t
 
d
e
f
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
n
 
t
h
e
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
r
e
a
 
i
s
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n

o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
M
a
t
e
r
i
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
:

h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
w
i
t
h
 
l
o
n
g
 
l
i
f
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
u
s
e
 
a
s
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
i
n
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e

c..
CD

t\
D



t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
e
t
a
l
l
i
c
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
s
t
i
f
f
n
e
s
s
,

l
o
w
 
w
e
i
g
h
t
,
 
l
o
w
 
t
h
e
r
m
a
l
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
f
o
r
 
l
a
r
g
e
,
 
l
o
n
g
-
l
i
f
e
 
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
 

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
n

o
 

t
h
e
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
o
f
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
d
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d

l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
.
 

A
n
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
t
h
e
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d

r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s

c
a
n
 
b
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
l
y
 
p
r
e
d
i
c
t
e
d
 
a
n
d
 
a
s
s
e
s
s
e
d
.

T
h
e
 
g
o
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
v
a
l
i
d
a
t
e
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
y
,

d
e
s
i
g
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,
 a
n
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
l
o
n
g
-
l
i
f
e
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

a
n
d
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
 
H
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 m
e
t
a
l
l
i
c
 
h
e
a
t
 
s
h
i
e
l
d
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
e
l
y
 
c
o
o
l
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
r
i
v
e
d
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
 
u
s
i
n
g
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d

l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 
a
n
d
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
s
.
 
A
 c
o
m
p
l
e
t
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
h
e
a
t
 
t
r
a
n
s
f
e
r
,
 
l
a
r
g
e
 
d
e
f
l
e
c
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
n
o
n
l
i
n
e
a
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s

p
r
o
p
e
r
t
y
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 

A
n
a
l
y
s
i
s
,
 
d
e
s
i
g
n
,
 a
n
d
 
l
o
a
d
s
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
y

f
o
r
 
d
e
p
l
o
y
a
b
l
e
 
a
n
d
 
e
r
e
c
t
a
b
l
e
 
l
a
r
g
e
 
s
p
a
c
e
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
,
 
a
n
t
e
n
n
a
e
,
 
a
n
d
 
b
o
o
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
d
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a 
m
u
l
t
i-

C
e
n
t
e
r
,
 m
u
l
t
i
d
i
s
c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 

B
y
 m
i
d
-
1
9
8
2
,
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
a
l
y
s
i
s

m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
e
d
.
 

I
t
 
w
i
l
l
 
i
n
-

c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
p
l
a
s
t
i
c
i
t
y
,
 
l
a
r
g
e
 
d
e
f
l
e
c
t
i
o
n
s
,
 
l
a
r
g
e
 
r
o
t
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
o
u
r
c
e
s
 
o
f
 
n
o
n
l
i
n
e
a
r
 
b
e
h
a
v
i
o
r
,

a
n
d
 
w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
v
o
l
v
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
n
u
m
e
r
i
c
a
l
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r

h
a
r
d
w
a
r
e
.

A
n
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
s
e
n
s
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

i
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
L
a
n
g
l
e
y
.
 

S
e
n
s
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
l
a
s
e
r
 
b
a
c
k
-
s
c
a
t
t
e
r
 
a
n
d
 
f
l
u
o
r
e
s
c
e
n
c
e
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r

w
a
t
e
r
 
q
u
a
l
i
t
y
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
,
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
y
 
t
u
n
e
a
b
l
e
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
l
a
s
e
r
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
p
o
w
e
r
/
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e

t
u
n
e
a
b
l
e
 
g
a
s
 
l
a
s
e
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
l
o
w
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
.
 
I
n
 
1
9
8
1
,
 L
a
n
g
l
e
y
 
w
i
l
l

c
o
m
p
l
e
t
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
s
o
l
a
r
 
o
c
c
u
l
t
a
t
i
o
n
 
L
a
s
e
r

H
e
t
e
r
o
d
y
n
e
 
S
p
e
c
t
r
o
m
e
t
e
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
 
s
t
r
a
t
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
9
-
1
2
u
m
 
r
e
g
i
o
n
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
d
e
s
i
g
n

a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
a
n
 
a
r
r
a
y
 
o
f
 m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
r
a
d
i
o
m
e
t
e
r
 
r
e
c
e
i
v
e
r
s
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 (
4
4
 
k
m
)
 o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
n
s
i
n
g
.

S
p
e
c
i
f
i
c
 
d
e
v
i
c
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
c
h
a
r
g
e
d
 
c
o
u
p
l
e
d
 
d
e
v
i
c
e
 
o
n
b
o
a
r
d
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
a
r
e

b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
d
.
 
T
h
e
 
b
r
o
a
d
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
 
o
n
b
o
a
r
d
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

b
a
s
e
 
f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
o
f
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
a 
1
,
0
0
0-
f
o
l
d
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
n
s
i
t
y
 
o
f
 
d
a
t
a

s
e
n
t
 
b
a
c
k
 
t
o
 
E
a
r
t
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a 

s
o
l
i
d
 
s
t
a
t
e
 
d
a
t
a
 
s
t
o
r
a
g
e
 
s
y
s
t
e
m
 
u
s
i
n
g
 
b
u
b
b
l
e

d
o
m
a
i
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
a
t
 
L
a
n
g
l
e
y
.
 
T
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
b
i
t
 
s
o
l
i
d
 
s
t
a
t
e

d
a
t
a
 
s
t
o
r
a
g
e
 
s
y
s
t
e
m
 
s
u
i
t
a
b
l
e
 
f
o
r
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
t
a
p
e
 
r
e
c
o
r
d
e
r
s
 
i
n
 
m
a
n
y
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

O
t
h
e
r
 
s
p
a
c
e

e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
 
f
o
r
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
(
e
.
g
.
,
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
a
n
d
 
p
y
r
o
e
l
e
c
t
r
i
c

d
e
v
i
c
e
s
)
,
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
(
u
s
i
n
g
 
m
a
g
n
e
t
i
c
a
l
l
y
 
s
u
s
p
e
n
d
e
d
 
m
o
m
e
n
t
u
m
 
s
t
o
r
a
g
e
 
o
r
 
v
e
r
n
i
e
r
 
p
o
i
n
t
i
n
g

d
e
v
i
c
e
s
)
,
 a
n
d
 
m
u
l
t
i
p
u
r
p
o
s
e
,
 u
s
e
r
-
o
r
i
e
n
t
e
d
,
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

4=- CA
D



T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
e
n
t
r
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
a
e
r
o
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
g
l
o
b
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d

t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 

T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
m
e
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
t
e
c
h
-

n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
u
n
i
q
u
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
s
,
 
h
e
a
t
 
t
r
a
n
s
f
e
r
,

r
e
a
l
 
g
a
s
 
e
f
f
e
c
t
s
,
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
n
t
r
y
,
 
r
a
d
i
a
t
i
v
e
 
h
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
h
y
p
e
r
v
e
l
o
c
i
t
y
 
g
a
s
 
d
y
n
a
m
i
c
s
.
 
T
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
x
p
e
r
i
-

m
e
n
t
a
l
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
a
b
l
a
t
i
o
n
 
p
r
o
d
u
c
t
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
,
 
h
i
g
h
l
y
 
b
l
o
w
n
 
s
h
o
c
k
 
l
a
y
e
r
 
p
r
o
b
e

f
l
i
g
h
t
 
m
e
c
h
a
n
i
c
s
,
 a
n
d
 
m
a
s
s
 
l
o
s
s
 
a
n
d
 
s
h
a
p
e
 
c
h
a
n
g
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
u
r
s
u
e
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
s
t
,
 m
a
x
i
m
i
z
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
t
u
r
n
 
a
n
d
 
e
n
s
u
r
e
 
a
 
h
i
g
h
 
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
c
c
e
s
s
.

T
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
a
y
l
o
a
d
s
 
i
n
v
o
l
v
e
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
t
a
s
k
s
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n
 
e
x
t
e
n
d
i
n
g

b
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
w
h
e
n
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
l
y
 
f
e
a
s
i
b
l
e
,
 a
n
d
/
o
r
 
w
h
e
n

t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
c
a
n
 
b
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
o
n
l
y
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

C
E
N
T
E
R
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
S
U
P
P
O
R
T
 

 
7
1
1

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
h
a
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
a
l
l

L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
 
b
e
n
e
f
i
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.

T
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
e
:

D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
S
t
a
f
f 
-
 
T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
D
i
r
e
c
t
o
r
,
 D
e
p
u
t
y
 
D
i
r
e
c
t
o
r
,
 
a
n
d
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
s
t
a
f
f
;
 
e
.
g
.
,
 
L
e
g
a
l
,
 P
a
t
e
n
t
 
C
o
u
n
s
e
l
,

E
q
u
a
l
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,
 
P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
,
 
a
n
d
 
S
a
f
e
t
y
.

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t 
-
 
I
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
a
t
e
g
o
r
i
z
e
d
 
a
s
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d

f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
a
n
d
 
b
u
d
g
e
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,

p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
c
o
n
t
r
a
c
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,

r
e
s
o
u
r
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t 
-
 
T
h
i
s
 
i
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 
h
o
u
s
e
k
e
e
p
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t

f
o
r
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
h
o
 
m
a
n
a
g
e
 
a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
a
f
f
a
i
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
:

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

R
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
t
y
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s

L
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 
e
t
c
.

P
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t



R
E
S
O
U
R
C
E
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.
 
P
E
R
S
O
N
N
E
L
 
A
N
D
 
R
E
L
A
T
E
D
 
C
O
S
T
S
 

8
8
,
1
9
1 

8
9
,
9
4
0 

9
5
 
4
0
5 

9
5
 
7
8
2

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s

1
.

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n

7
8
,
2
7
5

1
,
1
1
4

5
1
6

7
9
,
2
7
6

1
,
2
1
1

5
9
7

8
4
,
2
7
0

1
,
4
4
1

6
3
2

8
4
,
3
2
1
 

4
.

1
,
4
9
1
 

C
D

C.
Y1

6
3
2

a
.
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

b
.
 

O
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
f
u
l
l
—
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

c
.
 

O
v
e
r
t
i
m
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 
C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

7
9
,
9
0
5

8
1
,
0
8
4

8
6
,
3
4
3

8
6
,
4
4
4

2
.

B
e
n
e
f
i
t
s
 

22
Q.

8
 
1
6
1

8
 3
6
7

8
 6
0
3

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 
C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s
 

_L
 

8
7
 6
1
1

__
..
L .
-
-

8
9
 2
4
5

—
2
.
-
-
-

9
4
 7
1
0

9
5
 0
4
7

B
.

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
C
o
s
t
s

-
3
.
-
-
-

1
.

T
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 

6
0

1
0
5

6
6

6
6

2
.

P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 

5
2
0

5
9
0

6
2
9

6
6
9

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 
S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
C
o
s
t
s
 

5
8
0

6
9
5

6
9
5

7
3
5

T
o
t
a
l
,
 P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
C
o
s
t
s
 

8
8
 
1
9
1
 

8
9
 9
4
0
 

9
5
 
4
0
5
 

2
J
2
 



E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
.

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s
 

8
7
 6
1
1

8
9
 2
4
5

9
4
 7
1
0

9
5
 0
4
7

1
.

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

--
.2

.-
--

-

7
9
 9
0
5

8
1
.
0
8
4

-
-
a
-
-
-
.

8
6
 3
4
3

--
I.
..
.—
.

a
.
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

—
a
-
-

7
8
,
2
7
5

7
9
,
2
7
6

8
4
,
2
7
0

8
4
,
3
2
1

T
h
e
 
f
u
n
d
s
 
s
h
o
w
n
 
a
b
o
v
e
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
2
,
9
8
0
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
c
o
s
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e

1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 i
s
 
d
u
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
 
t
h
e
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
7
9
 p
a
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
,

p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
o
f
f
s
e
t
 
b
y
 
s
a
v
i
n
g
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
1
0
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
.

B
a
s
i
s
 
o
f
 
C
o
s
t
 
f
o
r
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s
 

I
n
 
1
9
8
1
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
$
8
4
,
3
2
1
,
0
0
0
,
 a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
5
1
,
0
0
0
 
o
v
e
r
 
1
9
8
0
.
 
T
h
i
s

i
n
c
r
e
a
s
e
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

C
o
s
t
 
o
f
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
1
9
8
0
 

 
8
4
,
2
7
0

C
o
s
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 

 
4
1
,
5
3
9

W
i
t
h
i
n
 
g
r
a
d
e
 
a
n
d
 
c
a
r
e
e
r
 
a
d
v
a
n
c
e
s
:

F
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
1
9
8
0
 
a
c
t
i
o
n
s
 

P
a
r
t
i
a
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
1
9
8
1
 
a
c
t
i
o
n
s
 

F
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
1
9
8
0
 
p
a
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 

4
6
8
1

4.
76

4
4.

94
C
o
s
t
 
d
e
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 

'
-
1
,
4
8
8

T
u
r
n
o
v
e
r
 
s
a
v
i
n
g
s
 
a
n
d
 
a
b
o
l
i
s
h
e
d
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
:

F
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
1
9
8
0
 
a
c
t
i
o
n
s
 

-.
66

8
P
a
r
t
i
a
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
1
9
8
1
 
a
c
t
i
o
n
s
 

-
5
0
4

O
n
e
 
l
e
s
s
 
p
a
i
d
 
d
a
y
 
i
n
 
1
9
8
1
 

-
3
1
6

C
o
s
t
 
o
f
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
1
9
8
1
 

8
4
,
3
2
1
 



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

b
.
 

O
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
f
u
l
l
-
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s

I
.
 

C
o
s
t
 

1
,
1
1
4

1
,
2
1
1

1
,
4
4
1

1
,
4
9
1

2
.
 
W
o
r
k
y
e
a
r
s
 

1
2
1

1
3
7

1
4
4

1
4
8

T
h
e
 
1
9
8
1
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
i
s
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
O
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
F
u
l
l
-
T
i
m
e
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
W
o
r
k
y
e
a
r
s
 

1
2
8
S.-
M
 

H
a
l
a
.
t
2
L
1

C
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 

 
8
0

S
u
m
m
e
r
 
e
m
p
l
o
y
m
e
n
t
 

 
1
8

O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 

 
3
9

O
t
h
e
r
 
t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
e
m
p
l
o
y
m
e
n
t
 

 
1
1

T
o
t
a
l
 

 
1
4
8

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
p
a
r
t
-
t
i
m
e
 
e
m
p
l
o
y
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
W
h
i
t
e
 
H
o
u
s
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
p
p
r
e
n
t
i
c
e
s
h
i
p
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
b
u
i
l
d
-
u
p
 
o
f
 
t
h
e

R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
o
n
r
e
n
t
i
c
e
s
h
i
p
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.

c
.
 

O
v
e
r
t
i
m
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

 
5
1
6
 

5
9
7
 

6
3
2
 

6
3
2

T
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
o
v
e
r
t
i
m
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
i
s
 
l
i
m
i
t
e
d
 
t
o
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
r
e
p
a
i
r
s
 
a
n
d
 
w
o
r
k
 
t
h
a
t
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e

a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
n
o
r
m
a
l
 
w
o
r
k
i
n
g
 
h
o
u
r
s
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
o
n-
s
i
t
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
 
b
e
i
n
g
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d

d
u
r
i
n
g
 
o
f
f-
d
u
t
y
 
h
o
u
r
s
 
a
n
d
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
w
o
r
k
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
a
t
 
n
i
g
h
t
 
t
o
 
t
a
k
e
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
 
o
f
 
o
f
f
-
p
e
a
k
 
r
a
t
e
s
.
 
T
h
e
 
i
n
-

c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
 
t
h
e
 
O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
7
9

p
a
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
.



1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

2
.
 

B
e
n
e
f
i
t
s
 

7
 

70
L-

-6
—
—

8
 
1
6
1

8
.
3
6
7

8
 6
0
3

F
o
l
l
o
w
i
n
g
 
a
r
e
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
s
 
o
f
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
b
y
 
c
a
t
e
g
o
r
y
:

—
L
-
-
-

C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
 
R
e
t
i
r
e
m
e
n
t
 
F
u
n
d
 

5
,
4
9
2

5
,
6
8
0

5
,
9
5
3

6
,
0
1
0

E
m
p
l
o
y
e
e
 
l
i
f
e
 
i
n
s
u
r
a
n
c
e
 

2
4
5

3
4
9

2
8
4

2
9
8

E
m
p
l
o
y
e
e
 
h
e
a
l
t
h
 
i
n
s
u
r
a
n
c
e
 

1
,
6
1
9

1
,
8
0
3

1
,
7
3
2

1
,
8
5
0

W
o
r
k
m
e
n
'
s
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

3
0
1

3
0
0

3
6
3

4
0
5

F
I
C
A
 

2
3

2
9

3
5

4
0

S
e
v
e
r
a
n
c
e
 
p
a
y
 

2
6

-
-
-

-
-
-

-
-
-

T
o
t
a
l
 

7
 
7
0
6
 

8
,
1
6
1
 

8
,
3
6
7
 

8
,
6
0
3
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
 
t
h
e

O
c
t
o
b
e
r
 
1
9
7
9
 p
a
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
,
 
p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
o
f
f
s
e
t
 
b
y
 
t
h
e
 
s
a
v
i
n
g
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
1
0
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e

i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e

w
o
r
k
m
e
n
'
s
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
c
o
s
t
s
 
a
r
e
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
L
a
b
o
r
 
b
i
l
l
i
n
g
s
 
f
o
r
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
1
9
8
1
.

B
.
 

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
C
o
s
t
s
 

 
5
8
0
 

6
9
5
 

6
9
5

1
.
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 

7
3
5

6
0
 

1
0
5
 

6
6
 

6
6

T
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
c
o
s
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
c
t
u
a
l
 
e
x
p
e
n
s
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 m
o
v
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
s
t
o
r
a
g
e
 
o
f

e
m
p
l
o
y
e
e
s
'
 
h
o
u
s
e
h
o
l
d
 
g
o
o
d
s
,
 
s
u
b
s
i
s
t
e
n
c
e
 
a
n
d
 
t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
e
x
p
e
n
s
e
s
,
 r
e
a
l
 
e
s
t
a
t
e
 
c
o
s
t
s
,
 a
n
d
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 m
o
v
i
n
g

e
x
p
e
n
s
e
s
.
 
T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
 
1
9
7
9
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
.

2
.
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 

 
5
2
0
 

5
9
0
 

6
2
9
 

6
6
9

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
n
o
u
n
c
e
d
 
t
u
i
t
i
o
n

i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
 
R
e
f
o
r
m
 
A
c
t
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
t
r
a
i
n
i
n
g
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
s
s
u
m
e
s

t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
a
s
 
1
9
8
0
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

I
I
.
 
T
R
A
V
E
L
 

1
J
.
9
1 

2
 
1
5
4 

1
.
8
9
9 

2
.
0
2
1
 

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 
P
r
o
g
r
a
m
 
T
r
a
v
e
l
 

 
1
,
3
8
1
 

1
,
4
7
8
 

1
,
4
7
8
 

1
,
5
7
3

B
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
T
r
a
v
e
l
 

 
2
4
9
 

2
6
5
 

2
6
5
 

2
8
2

C
.
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
 
T
r
a
v
e
l
 

 
3
1
7
 

4
1
1
 

1
5
6
 

1
6
6

T
o
t
a
l
,
 
T
r
a
v
e
l
 

1
J
2
4
2 

2
.
1
5
4 

1 
8
9
9 

2
 0
2
1
 

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
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e
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r
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r
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v
e
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4
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r
o
g
r
a
m
 
t
r
a
v
e
l
 
i
s
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
r
a
v
e
l
 
f
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m

p
u
r
p
o
s
e
s
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 f
l
i
g
h
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
,
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l
u
i
d

m
e
c
h
a
n
i
c
s
,
 
a
i
r
b
o
r
n
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r

e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
t
r
a
v
e
l
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
s
 
i
n
 
1
9
8
0
.
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S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
T
r
a
v
e
l
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9
 

2
6
5
 

2
6
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2
8
2

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
r
a
v
e
l
 
p
e
r
m
i
t
s
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
 
t
o
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
e
 
i
n
 
m
e
e
t
i
n
g
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l

s
e
m
i
n
a
r
s
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.
 
T
h
i
s
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
a
l
l
o
w
s
 
t
h
e
m
 
t
o
 
b
e
n
e
f
i
t

f
r
o
m
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
o
u
t
s
i
d
e
 
L
a
R
C
,
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s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
o
 
p
r
e
s
e
n
t
 
b
o
t
h
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
p
r
o
b
l
e
m
s

t
o
 t
h
e
i
r
 a
s
s
o
c
i
a
t
e
s
.
 
M
a
n
y
 o
f
 
t
h
e
 m
e
e
t
i
n
g
s
 a
r
e
 w
o
r
k
i
n
g
 
p
a
n
e
l
s
 
c
o
n
v
e
n
e
d
 t
o
 s
o
l
v
e
 
c
e
r
t
a
i
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 f
o
r
 t
h
e
 
b
e
n
e
f
i
t

o
f
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
t
r
a
v
e
l
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
s
 
i
n
 
1
9
8
0
.

C
.
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
T
r
a
v
e
l
 

 
3
1
7
 

4
1
1
 

1
5
6
 

1
6
6

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
t
r
a
v
e
l
 
i
s
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
m
a
t
t
e
r
s
.

I
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
r
a
v
e
l
 
i
n
 
s
u
c
h
 
a
r
e
a
s
 
a
s
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
,
 f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
;
 
t
r
a
v
e
l
 
o
f
 
t
h
e



C
e
n
t
e
r
'
s
 
t
o
p
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
o
 
N
A
S
A
 H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A
 
C
e
n
t
e
r
s
;
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e

f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
r
a
v
e
l
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t

S
e
c
t
i
o
n
 
1
1
2
 
o
f
 
P
u
b
l
i
c
 
L
a
w
 
9
6
-
8
6
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
t
r
a
v
e
l
 
a
c
t
i
v
i
t
y

a
s
 i
n
 
1
9
8
0
.

I
I
I
.
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S
 
S
E
R
V
I
C
E
S
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

8
,
8
0
3 

1
0
0
.
9
2 

1
0
 9
1
4 

1
2
 5
3
7

L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
L
a
R
C
)
 i
s
 l
o
c
a
t
e
d
 
o
n
 
7
8
7
 a
c
r
e
s
 o
f
 
g
r
o
u
n
d
s
 
i
n
 
a
 
c
o
m
p
l
e
x
 
m
a
d
e
 
u
p
 
o
f
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d

o
f
f
i
c
e
 
t
y
p
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 a
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
s
.

T
h
i
s
 
c
o
m
p
l
e
x
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
e
s
 
2
,
0
7
4
,
1
4
5
 g
r
o
s
s
 
s
q
u
a
r
e
 f
e
e
t
 
o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
1
1
 m
a
j
o
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
1
8
 m
a
j
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l

p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
4
,
2
0
0
 t
o
 
4
,
5
0
0
 p
e
r
s
o
n
n
e
l
.

d
u
r
i
n
g
 
o
f
f
 
p
e
a
k
 
h
o
u
r
s
.

A
.
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 

T
h
i
s
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
 
h
o
u
s
e
s

M
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 u
t
i
l
i
z
e
d

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

a
n
 
a
v
e
r
a
g
e
 
d
a
i
l
y
 
o
n-
C
e
n
t
e
r

o
n
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
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n
e
 
s
h
i
f
t
/
o
r

1
.
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
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9

6
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6
8
0

7
5
9

B
.
 
C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
S
e
r
v
i
c
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s
 

1
,
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5
3

1
,
9
8
0

1
,
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8
0

2
,
3
2
9
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U
t
i
l
i
t
y
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

6
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0
1
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5
8
8
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9

T
o
t
a
l
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a
c
i
l
i
t
i
e
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S
e
r
v
i
c
e
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1
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E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
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o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
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a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
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n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s

6
4
9

6
2
4

6
8
0

7
5
9

1
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F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 



4
1
=
M
M
I
M
M

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
u
n
d
s
 f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
a
g
i
n
g
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
y

l
i
n
e
s
.
 
T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
1
2
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
g
r
o
u
n
d
s
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
.
 
T
h
e

i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
w
o
r
k
 
d
e
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 
1
9
7
9
.

T
h
e
 
1
9
8
1
 
r
e
q
u
e
s
t
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
e
f
f
o
r
t
 
a
t
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
t
h
e
 
s
a
m
e

l
e
v
e
l
.
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1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

B
.
 

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
1
 
7
5
3

1
.
9
8
0

1
.
9
8
0
 

2
 3
2
9

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
1
0
8
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
a
t
 
L
a
R
C
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 
j
a
n
i
t
o
r
i
a
l
 
a
n
d
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
c
i
t
y
 
o
f
 
H
a
m
p
t
o
n
.
 
E
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
1
9
8
0

c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
1
9
8
1
 
a
r
e
 
b
a
s
e
d
 
u
p
o
n
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
c
o
n
c
l
u
d
e
d
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
f
o
r
 
j
a
n
i
t
o
r
s
 
a
n
d
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
g
u
a
r
d
s
.
 

T
h
e
 
1
9
8
1

e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
a
f
f
e
c
t
 
o
f
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
r
e
m
a
i
n
 
a
t
 
t
h
e

c
u
r
r
e
n
t
 
l
e
v
e
l
.
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U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
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—
L
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4
0
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7
L
-
-
-

5
8
8
 

8
L
.

2
5
4
 

9
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4
9
 

o—
L

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
i
t
e
m
 
i
s
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
 
f
r
o
m
 
V
i
r
g
i
n
i
a
 
E
l
e
c
t
r
i
c
 
a
n
d
 
P
o
w
e
r
 
C
o
m
p
a
n
y
 
(
V
E
P
C
O
)
,

f
u
e
l
 o
i
l
 f
r
o
m
 
a
 
l
o
c
a
l
 
s
u
p
p
l
i
e
r
,
 a
n
d
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
s
e
w
a
g
e
 
c
h
a
r
g
e
s
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
h
e
a
t
 
a
n
d
 
s
t
e
a
m

s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
U
S
A
F -
L
a
n
g
l
e
y
 
f
o
r
 
E
a
s
t
 
a
r
e
a
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
,
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
1
9
8
1
,
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
s
t
e
a
m
 
f
r
o
m
 
t
h
e

c
i
t
y
 
o
f
 
H
a
m
p
t
o
n
 
f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
W
e
s
t
 
a
r
e
a
 
o
f
 
L
a
R
C
.

A
 
b
r
e
a
k
d
o
w
n
 
o
f
 
t
h
e
 u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
c
o
s
t
s
 
i
s
 a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

1
.

E
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 (
1
3
8
,
0
0
0
 m
W
h
)
  

7
,
3
0
7

2
.

F
u
e
l
 o
i
l
(
1
,
2
6
5
,
0
0
0
 g
a
l
s
.
)
  

5
6
9

3
.

H
e
a
t
 
a
n
d

s
t
e
a
m
 
(
U
S
A
F
)
 

2
4
7

4
.

W
a
t
e
r
 
a
n
d

s
e
w
a
g
e
 

1
0
2

5
.

S
t
e
a
m
 (
C
i
t
y
 
o
f
 
H
a
m
p
t
o
n
)
 

1
,
2
2
4

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 ,
in

 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
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g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
e
r
v
i
c
e
 
r
a
t
e
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t

o
f
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
f
o
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

1
.
 

L
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
8
7
0

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
a
n
d
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
c
o
s
t
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e

f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

2
.
 
L
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
4
9
2

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
F
T
S
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r

t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
s
e
r
v
i
c
e
.

3
.
 

O
t
h
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
1
5

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
r
e
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
o
t
h
e
r
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
e
l
e
t
y
p
e
 
a
n
d

d
a
t
a
f
a
x
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

 
1
5
7
 

1
7
7 

1
8
2 

1
9
3

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
s
p
e
c
i
a
l
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 a
n
d
 
a
 
f
o
u
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
 
s
u
p
p
o
r
t

s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
1
9
8
0

b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e
 
r
a
t
e
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r

t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
a
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
c
o
s
t
s
.

C
.
 

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

 
1
 3
1
3

1
,
3
6
0

1
,
4
2
2
 

1
,
5
6
8

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s
;
 
s
h
i
p
p
i
n
g
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

a
n
d
 
f
r
e
i
g
h
t
 
c
h
a
r
g
e
s
;
 
a
 
4
1
-
w
o
r
k
y
e
a
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
p
i
c
k
u
p
 
a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
f
r
e
i
g
h
t
 
f
u
r
n
i
-

t
u
r
e
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
b
u
l
k
 
o
b
j
e
c
t
s
;
 
a
n
d
 
a 

s
e
v
e
n
-
w
o
r
k
y
e
a
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
-
1
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A-
1
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
u
e
l
,
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e

s
u
p
p
l
i
e
s
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n

s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
a
g
e
 
r
a
t
e
s
.
 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
t
h
e
 f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
a
g
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
f
o
r
 
o
t
h
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

D
.
 

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
2
 8
5
7
 

3
 2
2
1

3
 2
2
9
 

3
 2
1
4

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 
7
7
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 m
a
i
l

d
e
l
i
v
e
r
y
,
 s
t
o
c
k
 
i
s
s
u
e
 
a
n
d
 
w
a
r
e
h
o
u
s
i
n
g
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
t
h
e

r
e
n
t
a
l
 a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
o
f
f
i
c
e
 
c
o
p
y
 
m
a
c
h
i
n
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 m
i
n
o
r
i
t
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e

s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
a
 
s
l
i
g
h
t
l
y
 
r
e
d
u
c
e
d
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
e
r
v
i
c
e
 
f
r
o
m
 
t
h
a
t
 
p
r
o
v
i
d
e
d

i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.

1
.
 

C
e
n
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
 

 
3
4
3

T
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
1
3
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
u
r
c
h
a
s
e
s
 f
o
r
 
a
l
l
 a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s

t
h
e
 
f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
w
a
g
e
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
c
o
s
t
s
.



1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
.
 

M
e
d
i
c
a
l
 s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
4
3
2

T
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
1
1
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 f
o
r
 
o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,

i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
d
i
s
p
e
n
s
a
r
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
a
m
b
u
l
a
n
c
e
 
s
e
r
v
i
c
e
;
 m
e
d
i
c
a
l
 e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
s
;
 a
n
d
 
h
e
a
l
t
h
 
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d

i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
h
y
g
i
e
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
t
h
e
 f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
a
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d

i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
m
e
d
i
c
a
l
 s
e
r
v
i
c
e
s
.

3
.
 

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
2
,
4
3
9

T
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 5
3
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
m
a
i
l
 d
e
l
i
v
e
r
y
,
 s
t
o
c
k

I
s
s
u
a
n
c
e
 
a
n
d
 
w
a
r
e
h
o
u
s
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
i
c
r
o
g
r
a
p
h
i
c
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
,
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,

a
n
d
 
r
e
n
t
a
l
 
o
f
 
o
f
f
i
c
e
 
c
o
p
y
 
m
a
c
h
i
n
e
s
,
 
t
y
p
e
w
r
i
t
e
r
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
o
f
f
i
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
p
o
s
t
a
g
e
 
c
o
s
t
s
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1

e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
t
h
e
 f
u
l
l
 
y
e
a
r
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
a
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
n
e
g
o
t
i
a
t
e
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
c
o
s
t
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.

C.
)1

C.
)



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

L
E
W
I
S
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
C
E
N
T
E
R

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
 

T
h
e
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
o
c
c
u
p
i
e
s
 
t
w
o
 
s
i
t
e
s
 
i
n
 
n
o
r
t
h
 
c
e
n
t
r
a
l
 
O
h
i
o
.
 

T
h
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
s
i
t
e
,
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
1
9
4
1

a
d
j
a
c
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
C
l
e
v
e
l
a
n
d
-
H
o
p
k
i
n
s
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
A
i
r
p
o
r
t
,
 
h
a
s
 
3
6
6
 
a
c
r
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
1
4
 
a
c
r
e
s
 
l
e
a
s
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
C
i
t
y

o
f
 
C
l
e
v
e
l
a
n
d
.
 

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
o
v
e
r
 
1
0
0
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
s
,
 
t
e
s
t
 
c
h
a
m
b
e
r
s
,
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s

a
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P
R
O
G
R
A
M
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

S
P
A
C
E
 
F
L
I
G
H
T
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 

 
1

T
h
e
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
c
o
n
s
u
l
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e

S
o
l
a
r
 
E
l
e
c
t
r
i
c
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
.
 
T
h
e
 
c
o
n
s
u
l
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d

s
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
w
i
t
h
 
s
p
e
c
i
a
l
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
i
o
n
 
f
i
e
l
d
 
e
f
f
e
c
t
s
.

E
X
P
E
N
D
A
B
L
E
 
L
A
U
N
C
H
 
V
E
H
I
C
L
E
S
 

 
7
0

T
h
e
 
C
e
n
t
a
u
r
 
L
a
u
n
c
h
 
V
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e

m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 
l
a
u
n
c
h
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

0
-1



I
n
 
1
9
8
1
,
 c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
o
r
k
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
C
e
n
t
a
u
r
 
L
a
u
n
c
h
 
V
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e

l
a
u
n
c
h
i
n
g
 
o
f
 
b
o
t
h
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
C
u
r
r
e
n
t
l
y
,
 
t
h
r
e
e
 
A
t
l
a
s-
C
e
n
t
a
u
r
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
a
n
d
 
a
 
b
a
c
k
-
u
p

a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
v
y
 
F
L
T
S
A
T
C
O
M
 
a
n
d
 
t
h
e
 
I
N
T
E
L
S
A
T
 
V
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
C
O
M
S
A
T
.

P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

S
P
A
C
E
 
A
P
P
L
I
C
A
T
I
O
N
S
 

 
1
1
1

S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
o
b
s
e
r
v
a
-

t
i
o
n
s
.
 

I
n
 
1
9
8
1
,
 
L
e
w
i
s
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s 
-
 
L
e
w
i
s
,
 a
s
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
C
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
i
s
 
s
t
u
d
y
i
n
g

t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
a
t

p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
b
a
n
d
s
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
.
 
T
h
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
f
o
c
u
s
e
d
 
o
n

t
h
e
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
u
b
l
i
c
 
a
n
d
 
p
r
i
v
a
t
e
 
s
e
c
t
o
r
s
,
 b
o
t
h
 
n
a
t
i
o
n
a
l
l
y
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
l
y
.
 

L
e
w
i
s
 
i
s
 
w
o
r
k
i
n
g
 
o
n

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
t
h
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
o
f
 
a
n
y
 
f
u
t
u
r
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
L
e
w
i
s
 
h
a
s
 
b
e
g
u
n
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
e
x
p
a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
b
a
n
d
s

u
s
e
a
b
l
e
 
f
o
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
n
e
e
d
s
 
f
o
r
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
.
 
T
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l

f
o
c
u
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
h
e
 
2
0
 
t
o
 
3
0
 
g
i
g
a
h
e
r
t
z
 
b
a
n
d
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
f
f
o
r
t
s
 
d
e
a
l
i
n
g
 
w
i
t
h

a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
b
a
n
d
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s 
-
 
C
a
r
r
y
i
n
g
 
o
u
t
 
i
t
s
 
r
o
l
e
 
o
f
 
a
p
p
l
y
i
n
g
 
N
A
S
A
'
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 n
e
e
d
s
,
 L
e
w
i
s
 
i
s

d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
a
n
d
 
a
p
p
l
y
i
n
g
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
o
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
e
a
r
t
h
 
s
u
r
f
a
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
.

P
r
o
g
r
a
m
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
o
r
g
a
n
i
c
 
a
n
d
 
i
n
o
r
g
a
n
i
c
 
m
a
t
t
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
G
r
e
a
t

L
a
k
e
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
i
n
g
 
t
h
e
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
a
s
t
a
l
 
z
o
n
e
 
c
o
l
o
r
 
s
c
a
n
n
e
r
 
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
.

T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 
U
T
I
L
I
Z
A
T
I
O
N
 

 
1
1

I
n
 
1
9
8
1
,
 L
e
w
i
s
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
 
t
h
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
t
r
a
n
s
f
e
r

o
f
 
n
e
w
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
a
n
d
 
i
n
n
o
v
a
t
i
v
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
N
A
S
A
 
R
&
D
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 f
o
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
i
n
 
i
n
d
u
s
t
r
y
,
 
t
h
e

p
u
b
l
i
c
 
s
e
c
t
o
r
,
 a
n
d
 
m
e
d
i
c
i
n
e
.
 
T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
t
o
:
 
(
1
)
 i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
r
e
t
u
r
n
 
o
n
 
t
h
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
i
n
v
e
s
t
-

m
e
n
t
 
i
n
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
R
&
D
;
 (
2
)
 s
h
o
r
t
e
n
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
f
r
o
m
 
d
i
s
c
o
v
e
r
y
 
t
o
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
;
 
(
3
)
 a
i
d
 
t
h
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
w
 
k
n
o
w
-

l
e
d
g
e
 
t
o
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
u
s
e
r
s
;
 
a
n
d
 (
4
)
 c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
i
n
g
 
t
h
e
 
n
e
w

k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
t
o
 
o
t
h
e
r
 
p
l
a
c
e
s
 
o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)
 

A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

 
1
,
2
1
1

L
e
w
i
s
'
 
m
a
j
o
r
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
w
i
t
h
i
n
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
i
s
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
.
 

T
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
g
o
a
l
 
o
f
 
L
e
w
i
s
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e

a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
h
i
g
h
-
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
i
v
i
l
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s

w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
,
 f
u
e
l -
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
v
e
,
 a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
l
e
,
 
a
n
d
 
w
h
i
c
h
 
o
p
e
r
a
t
e
 
w
i
t
h
i
n
 
m
i
n
i
m
u
m
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
i
m
p
a
c
t
.

T
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
 
1
9
8
1
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
o
n
g
o
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
a
s

d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
b
e
l
o
w
:

I
n
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
-
r
e
l
a
t
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
t
h
e
 
g
o
a
l
 
i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l

p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
e
r
o
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
,
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l

f
l
u
i
d
 
m
e
c
h
a
n
i
c
s
,
 
l
o
w
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
f
a
t
i
g
u
e
 
f
a
i
l
u
r
e
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
,
 e
m
i
s
s
i
o
n

c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
i
n
 
r
e
c
i
p
r
o
c
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
t
u
r
b
i
n
e
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 a
l
t
e
r
n
a
t
e
 
f
u
e
l
s
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
,
 
n
o
i
s
e
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n

m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
,
 a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
g
o
a
l
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
t
 
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
f
a
n
 
b
l
a
d
e
s
,
 l
o
w
 
a
s
p
e
c
t
 
r
a
t
i
o
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
s
t
a
g
e
s
,
 
c
o
r
e
 
t
u
r
b
i
n
e
 
c
o
o
l
i
n
g
,
 
b
l
a
d
e
 
c
l
e
a
r
a
n
c
e

c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
p
r
e
v
a
p
o
r
i
z
i
n
g
 
c
o
m
b
u
s
t
o
r
s
,
 
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
n
o
z
z
l
e
s
,
 s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
i
n
l
e
t
s
,
 h
i
g
h

a
n
d
 
l
o
w
 
s
p
e
e
d
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
s
,
 b
e
a
r
i
n
g
s
,
 s
e
a
l
s
,
 a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
.

I
n
 
e
n
g
i
n
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 L
e
w
i
s
 
i
s
 
s
t
u
d
y
i
n
g
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d
 
i
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
e
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
a
l
t
i
t
u
d
e
s
,
 
i
n
l
e
t
 
f
l
o
w
 
d
i
s
t
o
r
t
i
o
n
 
e
f
f
e
c
t
s
,
 
d
y
n
a
m
i
c
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t

i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
,
 
t
h
r
u
s
t
 
a
u
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
r
e
d
u
c
e
d
 
f
u
e
l
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
,
 
e
n
g
i
n
e

e
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
n
o
i
s
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
,
 p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
-
a
i
r
f
r
a
m
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
,
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
i
c
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.

W
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
L
e
w
i
s
,
 w
o
r
k
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
o
n
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
a
s

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
u
r
b
i
n
e
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
e
n
g
i
n
e
,
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
c
y
c
l
e
 
e
n
g
i
n
e
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d

l
o
w
 
e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
c
o
m
b
u
s
t
o
r
s
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
,
 
q
u
i
e
t
 
s
h
o
r
t-
h
a
u
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
c
r
u
i
s
e

r
e
s
e
a
r
c
h
,
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
u
r
b
o
p
r
o
p
s
,
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
o
t
o
r
c
r
a
f
t
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
n
d
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
u
e
l
s
.

A
n
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
.

T
h
e
 
s
c
o
p
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
b
o
t
h
 
m
e
t
a
l
l
i
c
 
a
n
d
 
n
o
n
-
m
e
t
a
l
l
i
c
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
t
h
e
i
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
d

a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
g
i
n
e
s
.
 
A
r
e
a
s
 
o
f
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
l
l
o
y
s
 
a
n
d
 
m
a
t
r
i
x
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
h
i
g
h
e
r

o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
 w
i
t
h
 
l
o
n
g
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
l
i
f
e
t
i
m
e
s
,
 a
n
d
 
l
o
w
e
r
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
c
o
s
t
s
.
 

T
h
e
 
f
a
t
i
g
u
e
 
a
n
d

f
r
a
c
t
u
r
e
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f
 
a
l
l
o
y
s
 
u
n
d
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
l
i
f
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
t
e
c
h
-

n
i
q
u
e
s
 
a
r
e
 
a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
.

t\
D

0



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

S
P
A
C
E
 
R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

 
3
7
5

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
r
o
l
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f

t
h
e
 
a
r
t
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
a
n
d
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
w
o
r
k
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
p
o
w
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.
 

I
n
 
1
9
8
1
,
 c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
i
n

t
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
b
e
l
o
w
.

T
h
e
 
L
e
w
i
s
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
a
n
d

s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
s
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
n
g
i
n
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s

r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.
 

I
m
p
r
o
v
e
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
m
e
t
h
o
d
s

o
f
 
l
i
f
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
f
u
e
l-
o
x
i
d
a
n
t
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
t
e
s
t
e
d
,

a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
e
n
g
i
n
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
s
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 

T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
c
o
o
l
i
n
g

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
,
 f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
r
o
c
k
e
t
 
c
h
a
m
b
e
r
s
 
a
n
d
 
n
o
z
z
l
e
s
,
 a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e

f
u
e
l
/
o
x
i
d
a
n
t
 
f
e
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.

E
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
b
o
t
h
 
p
r
i
m
a
r
y
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
a
n
d
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y

p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
f
u
r
t
h
e
r
 
t
h
r
u
s
t
e
r
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
,
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e

t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
p
o
w
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
d
e
l
i
v
e
r
 
p
o
w
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
t
h
r
u
s
t
e
r
 
a
n
d
 
i
t
s
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e

i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
r
u
s
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
t
h
r
u
s
t
e
r
,
 
p
o
w
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
,
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
s
t
o
r
a
g
e

a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
r
u
s
t
e
r
 
g
i
m
b
a
l
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
,
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

A
u
x
i
l
i
a
r
y

e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
m
e
e
t
s
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
,
 
s
t
a
t
i
o
n
 
k
e
e
p
i
n
g
 
a
n
d
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
c
o
n
t
r
o
l
.
 
T
h
e

p
r
e
s
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
a
 
o
n
e
-
m
i
l
l
i
p
o
u
n
d
 
t
h
r
u
s
t
e
r
,
 d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
t
e
s
t

t
h
r
u
s
t
e
r
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
s
y
s
t
e
m
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
.

S
p
a
c
e
 
p
o
w
e
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
o
l
a
r
 
p
h
o
t
o
v
o
l
t
a
i
c
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
o
c
h
e
m
i
c
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
.
 
T
h
e

p
h
o
t
o
v
o
l
t
a
i
c
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
s
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
i
n
 
s
o
l
a
r
 
c
e
l
l
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 
r
e
d
u
c
e
d
 
c
o
s
t
,
 a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d

o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
l
i
f
e
.
 
E
l
e
c
t
r
o
c
h
e
m
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
l
i
f
e
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d

e
n
e
r
g
y
 
d
e
n
s
i
t
y
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
b
a
t
t
e
r
i
e
s
 
a
n
d
 
f
u
e
l
 
c
e
l
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

L
e
w
i
s
 
i
s
 
a
l
s
o
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
a
 
p
r
o
g
r
a
m

t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
t
 
o
f
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
p
o
w
e
r
 
a
m
p
l
i
f
i
e
r
s
 
f
o
r
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
u
t
u
r
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
-

t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
p
o
w
e
r
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
.

T
h
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
p
l
a
s
m
a
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
w
i
t
h
 
h
i
g
h
 
v
o
l
t
a
g
e
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g

s
t
u
d
i
e
d
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
h
e
s
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
p
r
e
v
e
n
t
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
f
a
i
l
u
r
e
s
.

T
h
e
 
L
e
w
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r

a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
p
a
c
e
 
p
o
w
e
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
,
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

S
t
u
d
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
p
a
c
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l

e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
s
u
p
e
r
a
l
l
o
y
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
s
,
 a
n
d
 
l
u
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
n
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.



P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
P
o
s
i
t
i
o
n
s

(
C
i
v
i
l
 
S
e
r
v
i
c
e
)

E
N
E
R
G
Y
 
T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y
 

 
3
9
6

C
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
o
n
g
o
i
n
g
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o

m
e
e
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
s
 
o
f
 
1
9
8
1
 
a
n
d
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
y
e
a
r
s
.

L
e
w
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
i
n
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d

g
r
o
u
n
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
u
n
d
e
r
 
s
p
o
n
s
o
r
s
h
i
p
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
E
n
e
r
g
y
.
 
P
r
e
s
e
n
t
l
y
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
r
e
 
l
a
r
g
e
 
w
i
n
d

t
u
r
b
o
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
 
(
2
0
0
 
t
o
 
2
,
5
0
0
 k
i
l
o
w
a
t
t
s
)
 
t
o
 
h
e
l
p
 
m
e
e
t
 
p
u
b
l
i
c
 
p
o
w
e
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
p
h
o
t
o
v
o
l
t
a
i
c
 
p
o
w
e
r

s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
i
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
a
p
p
e
a
r
s
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
.
 

O
t
h
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
t
 
L
e
w
i
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 
p
o
w
e
r

g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
o
a
l
-
f
i
r
e
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
g
a
s
 
t
u
r
b
i
n
e
 
a
n
d
 
m
a
g
n
e
t
o
h
y
d
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
s
y
s
t
e
m
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 
E
n
e
r
g
y

s
t
o
r
a
g
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
 
p
o
w
e
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
u
n
d
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

G
r
o
u
n
d
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
t
 
L
e
w
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
h
e
a
t
 
e
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 
T
h
e

m
a
j
o
r
 
t
h
r
u
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
h
e
a
t
 
e
n
g
i
n
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
o
 
a
d
v
a
n
c
e
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
t
h
e
 
a
u
t
o
 
g
a
s
 
t
u
r
b
i
n
e
 
a
n
d

S
t
i
r
l
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
c
h
 
t
h
a
t
 
t
h
e
i
r
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
u
t
o
m
o
t
i
v
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
w
o
u
l
d
 
b
e
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
a
n
d

c
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
.
 

T
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
n
e
a
r
-
t
e
r
m
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
e
l
e
c
t
r
i
c

v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.

P
r
o
g
r
a
m
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
s
 
f
o
r
 
1
9
8
1
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d

e
l
e
c
t
r
i
c
 
a
n
d
 
h
y
b
r
i
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
t
h
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
c
e
r
a
m
i
c
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
i
n
 
a
u
t
o
 
g
a
s
 
t
u
r
b
i
n
e
 
e
n
g
i
n
e
s

f
o
r
 
a
u
t
o
m
o
t
i
v
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
;
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
,
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
i
t
i
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
t
w
o
 
a
n
d
 '
o
n
e
-
h
a
l
f
 
m
e
g
a
w
a
t
t

w
i
n
d
 
t
u
r
b
i
n
e
.

C
E
N
T
E
R
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 
S
U
P
P
O
R
T
 

 
6
6
0

C
e
n
t
e
r
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
h
a
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
a
l
l
 
L
e
w
i
s

R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
 
b
e
n
e
f
i
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
T
h
e

c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
e
:

D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
S
t
a
f
f
 

T
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
D
i
r
e
c
t
o
r
,
 D
e
p
u
t
y
 
D
i
r
e
c
t
o
r
 
a
n
d
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
s
t
a
f
f
,
 e
.
g
.
,
 T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
,
 E
q
u
a
l
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,

P
u
b
l
i
c
 
A
f
f
a
i
r
s
,
 
R
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
Q
u
a
l
i
t
y
 
A
s
s
u
r
a
n
c
e
,
 S
h
u
t
t
l
e
 
A
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
O
f
f
i
c
e
 
a
n
d
 
C
h
i
e
f
 
S
c
i
e
n
t
i
s
t
.



M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 

I
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
a
t
e
g
o
r
i
z
e
d
 
a
s
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 o
r
g
a
n
i
z
a
-

t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
a
n
d
 
b
u
d
g
e
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
l
e
g
a
l
 
a
n
d
 
p
a
t
e
n
t

c
o
u
n
s
e
l
,
 p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 c
o
n
t
r
a
c
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 f
i
n
a
n
c
i
a
l

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
h
e
a
l
t
h
,
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
S
u
p
p
o
r
t

T
h
i
s
 
i
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
t
h
a
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 a
n
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l
 
h
o
u
s
e
k
e
e
p
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
h
o
 
m
a
n
a
g
e

a
n
d
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
a
f
f
a
i
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
:

C
i

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

D
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
u
p
p
o
r
t

R
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
t
y
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e

C
e
n
t
e
r
w
i
d
e
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
a
n
d
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

F
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

C
u
s
t
o
d
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s

L
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s

M
e
d
i
c
a
l
 
c
a
r
e
 
o
f
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s

P
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t



R
E
S
O
U
R
C
E
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 
B
Y
 
F
U
N
C
T
I
O
N
 

1
9
7
9

A
c
t
u
a
l

1
9
8
0

1
9
8
1

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

B
u
d
g
e
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
D
o
l
l
a
r
s
)

I
.
 
P
E
R
S
O
N
N
E
L
 
A
N
D
 
R
E
L
A
T
E
D
 
C
O
S
T
S
 

 
7
4
 
2
5
1

8
0
 5
2
4

8
2
,
2
0
3

8
4
 
2
6
2

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

A
.
 

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
t
s

1
.
 

C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n

7
1
,
0
5
7

7
2
,
1
4
3

7
3
,
6
7
3

a
.
 
P
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 

 
6
5
,
3
9
4

b
.
 

O
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
f
u
l
l
 
t
i
m
e
 
p
e
r
m
a
n
e
n
t
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
 

9
9
5

9
0
9

1
,
1
7
7

1
,
2
4
9

c.
n

c
.
 

O
v
e
r
t
i
m
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

 
1
 0
6
8

1
 
1
4
2

1
 4
0
•8

1
 
5
0
2

C
l

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 

 
6
7
,
4
5
7

7
3
,
1
0
8

7
4
,
7
2
8

7
6
,
4
2
4

2
.

B
e
n
e
f
i
t
s
 

6
 
4
8
8

6
 9
9
8

7
 0
6
1

7
 
3
6
1

S
u
b
t
o
t
a
l
,
 C
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
B
e
n
e
f
i
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l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
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n

a
e
r
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n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
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r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
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s
p
a
c
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
n
e
r
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y
 
t
e
c
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o
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.
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o
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r
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m
 
t
r
a
v
e
l
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s
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l
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o
 
e
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n
t
i
a
l
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o
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h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
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n
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c
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u
d
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c
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t
 
e
s
t
i
m
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e
 
r
e
f
l
e
c
t
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a
 
r
e
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u
c
t
i
o
n
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n
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r
a
v
e
l
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o
 
i
m
p
l
e
m
e
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S
e
c
t
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o
n
 
1
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P
u
b
l
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c
 
L
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.
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t
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e
 
p
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s
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r
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r
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c
t
i
v
i
t
i
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n
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e
c
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c
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D
e
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o
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c
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d
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c
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e
v
e
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o
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t
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e
l
 
p
e
r
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i
t
s
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l
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y
e
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s
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o
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a
r
t
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c
i
p
a
t
e
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n
 
m
e
e
t
i
n
g
s
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n
d
 
s
e
m
i
n
a
r
s
 
w
i
t
h

o
t
h
e
r
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
e
r
o
s
p
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c
e
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o
m
m
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n
i
t
y
.
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h
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s
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r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
a
l
l
o
w
s
 
t
h
e
m
 
t
o
 
b
e
n
e
f
i
t
 
f
r
o
m
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o

t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
d
v
a
n
c
e
s
 
o
u
t
s
i
d
e
 
L
e
w
i
s
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s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
o
 
p
r
e
s
e
n
t
 
b
o
t
h
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
t
o
 
t
h
e
i
r

a
s
s
o
c
i
a
t
e
s
.
 

M
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
e
e
t
i
n
g
s
 
a
r
e
 
w
o
r
k
i
n
g
 
p
a
n
e
l
s
 
c
o
n
v
e
n
e
d
 
t
o
 
s
o
l
v
e
 
c
e
r
t
a
i
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
b
e
n
e
f
i
t
 
o
f
 
t
h
e

G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
.
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h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n

t
r
a
v
e
l
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
S
e
c
t
i
o
n
 
1
1
2
 
o
f
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u
b
l
i
c
 
L
a
w
 
9
6
-
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.
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h
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1
9
8
1
 
e
s
t
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e
 
p
r
o
v
i
d
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s
 
f
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r
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s
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n
t
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l
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y
 
t
h
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v
e
l
 
o
f
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r
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v
e
l
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c
t
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v
i
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e
s
 
a
s
 
i
n
 
1
9
8
0
.
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1
9
8
1
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9
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B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
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C
.
 

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
T
r
a
v
e
l
 

 
9
3
 

7
4

7
1

7
6

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
t
r
a
v
e
l
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

m
a
t
t
e
r
s
.
 

I
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
r
a
v
e
l
 
i
n
 
s
u
c
h
 
a
r
e
a
s
 
a
s
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
,
 f
i
n
a
n
c
i
a
l
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 t
r
a
v
e
l
 o
f
 
t
h
e

C
e
n
t
e
r
'
s
 
t
o
p
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
o
 
N
A
S
A
 H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A
 
C
e
n
t
e
r
s
,
 a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e

f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
r
a
v
e
l
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t

S
e
c
t
i
o
n
 
1
1
2
 
o
f
 
P
u
b
l
i
c
 
L
a
w
 
9
6
-
8
6
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
t
r
a
v
e
l

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
s
 
i
n
 
1
9
8
0
.

I
I
I
.
 

F
A
C
I
L
I
T
I
E
S
 
S
E
R
V
I
C
E
S
 

9
,
5
6
5 

1(
2,
8
9_
4 

1
1
 
3
1
2 

1
2
 
3
0
7

L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
L
e
R
C
)
 o
c
c
u
p
i
e
s
 
3
6
6
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
g
r
o
u
n
d
s
 
w
i
t
h
 
a
 
c
o
m
p
l
e
x
 
o
f
 
1
7
0
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,

e
n
c
o
m
p
a
s
s
i
n
g
 
2
,
2
0
8
,
3
0
1
 s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
.
 
T
h
i
s
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
 
h
o
u
s
e
s
 
a
n
 
a
v
e
r
a
g
e
 
d
a
i
l
y
 
o
n
-
C
e
n
t
e
r
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f

3
,
2
0
0
.
 

M
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
o
n
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
o
n
e
 
s
h
i
f
t
 
a
n
d
 
d
u
r
i
n
g
 
o
f
f
-
p
e
a
k
 
h
o
u
r
s
.

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
e
r
t
a
i
n
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
p
l
a
n
t
 
n
e
e
d
s
 
a
t
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
,

t
h
e
 
P
l
u
m
 
B
r
o
o
k
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
D
i
v
i
s
i
o
n
.

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
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i
n
t
e
n
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n
c
e 
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d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
e
r
v
i
c
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s

1
.
 

F
a
c
i
l
i
t
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s
 

2
.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

1
,
2
9
6
7
9

9
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6

1
,
2
6
6

8
4

1
,
3
6
5

8
4
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u
b
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o
t
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3
7
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s
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S
e
r
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i
c
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7
3
9
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5
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t
i
l
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S
e
r
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i
c
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o
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a
c
i
l
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S
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r
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p
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e
q
u
i
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m
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1
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B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
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e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
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T
h
o
u
s
a
n
d
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o
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D
o
l
l
a
r
s
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a
i
n
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n
a
n
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R
e
l
a
t
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S
e
r
v
i
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a
c
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l
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t
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s
 

1
,
2
9
6

9
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0

1
,
2
6
6

1
,
3
6
5
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h
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a
c
t
i
v
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
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t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
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a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
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t
h
e
 
m
a
i
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I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
t

C
l
e
v
e
l
a
n
d
 
a
n
d
 
P
l
u
m
 
B
r
o
o
k
 
S
t
a
t
i
o
n
,
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n
v
o
l
v
i
n
g
 
2
5
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u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
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.
 

A
t
 
C
l
e
v
e
l
a
n
d
,
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
1
8
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
:
 
o
n
e
 
f
o
r
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
,
 s
i
x
 
f
o
r
 
g
r
o
u
n
d
s

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
e
l
e
v
e
n
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
h
e
a
t
i
n
g
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e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 (
H
V
A
C
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q
u
i
p
m
e
n
t
.
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i
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n
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u
i
l
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n
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n
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P
l
u
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B
r
o
o
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S
t
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t
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n
 
r
e
q
u
i
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s
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v
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n
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r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
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c
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c
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e
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e
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r
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c
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a
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i
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c
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l
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0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l
 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
.
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
6
2
6
 

7
5
1
 

6
5
6
 

7
3
1

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
l
o
c
a
l
 
a
n
d
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
,

F
e
d
e
r
a
l
 
T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
e
r
v
i
c
e
 (
F
T
S
)
,
 
t
r
u
n
k
l
i
n
e
s
 
f
o
r
 
F
e
d
e
r
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
n
o
n
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
c
o
m
m
u
n
i
-

c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
e
l
e
x
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
e
c
o
r
d
s
 
s
y
s
t
e
m
,
 
d
a
t
a
f
a
x
 
a
n
d
 
t
e
l
e
c
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e

1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a
n
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
 
t
h
e
 
g
r
o
w
t
h
 
o
f

c
o
s
t
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
s
s
u
m
e
s
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
s
 
i
n
 
1
9
8
0
,
 p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
t
 
h
i
g
h
e
r

r
a
t
e
s
.

1
.
 
L
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
3
3
9

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

T
h
i
s
 
s
e
r
v
i
c
e
 
i
s

c
o
m
p
r
i
s
e
d
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
,
7
8
5
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 8
0
0
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
4
0
 
i
n
c
o
m
i
n
g
 
a
n
d
 
o
u
t
g
o
i
n
g
 
l
i
n
e
s
.

2
.
 
L
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

C
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
c
o
s
t
s
,
 F
T
S
 
c
o
s
t
s
,
 
a
n
d
 
o
v
e
r
s
e
a
s
 
c
a
l
l
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.

3
.
 

N
o
n
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

3
5
7

3
5

T
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
o
n
e
 
t
e
l
e
x
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
,
 
o
n
e
 
G
S
A
 t
e
l
e
t
y
p
e
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
r
e
c
o
r
d
 
s
y
s
t
e
m
s

u
n
i
t
,
 o
n
e
 "
r
a
p
i
d
f
a
x
,
"
 o
n
e
 "
d
a
t
a
f
a
x
,
"
 f
o
u
r
 
t
e
l
e
c
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 
u
n
i
t
s
,
 o
c
e
a
n
i
c
 
c
a
b
l
e
 
s
e
r
v
i
c
e
,
 a
n
d
 
p
o
s
t
a
g
e
.

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

4
5

4
4

T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

C
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

4
7
7

6
0
1

5
5
7

6
2
9

T
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
m
o
v
i
n
g
 
a
n
d
 
h
a
u
l
i
n
g
,
 
p
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
c
r
a
t
i
n
g
,
 m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
s
p
e
c
i
a
l

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
,
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
.
 

O
n
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
 
i
s
 
u
t
i
l
i
z
e
d



a
t
 
P
l
u
m
 
B
r
o
o
k
 
S
t
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
h
e
a
v
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
.
 

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e

1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
 
c
o
s
t
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
s
s
u
m
e
s

t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
s
 
1
9
8
0
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

D
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
8
5
1
 

1 
3
8
8

1 
0
3
9

—
2
-
-
 

1 
1
4
0

T
h
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
4
1
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
C
e
n
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d

s
t
a
f
f
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 m
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
a
n
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0

c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
p
u
r
c
h
a
s
e
s
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

1
.
 

C
e
n
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
 

 
8
1

T
h
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
a
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
f
o
r
 
C
e
n
t
e
r
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e

r
e
c
o
r
d
s
 
k
e
e
p
i
n
g
.

2
.
 
M
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
3
1
5

A
t
 
C
l
e
v
e
l
a
n
d
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
o
u
r
 
s
t
a
f
f
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
s
 
c
l
i
n
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
-

t
r
a
c
t
 
a
n
d
 
m
e
d
i
c
a
l
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
 
x
-
r
a
y
 
a
n
d
 
m
e
d
i
c
a
l
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
o
u
r
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e

p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
s
i
x
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
.
 

A
t
 
P
l
u
m
 
B
r
o
o
k
 
S
t
a
t
i
o
n

t
w
o
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
h
e
a
l
t
h
 
p
h
y
s
i
c
i
s
t
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
o
n
i
t
o
r
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
a
r
 
r
e
a
c
t
o
r
.

3
.
 
I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
7
4
4

T
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
3
3
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
 
m
a
i
l
 
a
n
d
 
p
a
c
k
a
g
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n

s
e
r
v
i
c
e
s
,
 a
n
d
 
s
t
o
c
k
 
i
s
s
u
e
 
a
n
d
 
w
a
r
e
h
o
u
s
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f

o
f
f
i
c
e
 
m
a
c
h
i
n
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
w
e
n
t
y
-
e
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
a
r
e
 
u
t
i
l
i
z
e
d
 
a
t
 
C
l
e
v
e
l
a
n
d
 
a
n
d
 
f
i
v
e
 
a
t
 
P
l
u
m

B
r
o
o
k
 
S
t
a
t
i
o
n
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 E
S
T
I
M
A
T
E
S

N
A
S
A
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
 

N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
4
0
0
 
M
a
r
y
l
a
n
d
 
A
v
e
n
u
e
,
 
S
W
,
 
W
a
s
h
i
n
g
t
o
n
,
 
D
C
,
 
a
n
d
 
o
c
c
u
p
i
e
s
 
o
t
h
e
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
i
n
 
t
h
e

D
i
s
t
r
i
c
t
 
o
f
 
C
o
l
u
m
b
i
a
,
 
M
a
r
y
l
a
n
d
 
a
n
d
 
V
i
r
g
i
n
i
a
.
 

E
x
c
e
p
t
 
f
o
r
 
s
o
m
e
 
o
f
f
i
c
e
 
s
p
a
c
e
 
l
e
a
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
D
i
s
t
r
i
c
t
 
o
f
 
C
o
l
u
m
b
i
a

a
n
d
 
a
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
r
e
a
 
i
n
 
V
i
r
g
i
n
i
a
,
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
o
c
c
u
p
y
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
o
w
n
e
d
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.

H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
R
O
L
E
S
 
A
N
D
 
M
I
S
S
I
O
N
S
 

T
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
i
s
 
t
o
 
p
l
a
n
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
x
e
c
u
t
i
v
e

g
u
i
d
e
l
i
n
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s

s
t
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
A
c
t
 
o
f
 
1
9
5
8
,
 
a
s
 
a
m
e
n
d
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
t
o
:

1
.
 
E
x
t
e
n
d
 
o
u
r
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
,
 
i
t
s
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
;

2
.
 
E
x
p
a
n
d
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
;

3
.
 

D
e
v
e
l
o
p
,
 o
p
e
r
a
t
e
,
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
 
m
a
n
n
e
d
 
a
n
d
 
u
n
m
a
n
n
e
d
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
;

4
.
 

I
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
c
i
v
i
l
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
 
o
f
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 w
h
i
l
e
 
m
i
n
i
m
i
z
i
n
g
 
t
h
e
i
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l

e
f
f
e
c
t
s
 
a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
;

5
.
 

D
i
s
s
e
m
i
n
a
t
e
 
p
e
r
t
i
n
e
n
t
 
f
i
n
d
i
n
g
s
 
t
o
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
u
s
e
r
s
;
 
a
n
d

6
.
 
P
r
o
m
o
t
e
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
p
e
a
c
e
f
u
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
o
f
f
i
c
e
s
 
a
t
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
a
s
s
i
s
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
o
u
t
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
s
p
e
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
:

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
: 
R
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e

f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 t
h
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l

b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
1
9
8
0
'
s
.
 

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
,

a
 
r
e
u
s
a
b
l
e
 
m
a
n
n
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
l
a
b
,
 
a
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
p
a
y
l
o
a
d
 
c
a
r
r
i
e
r
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n

S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
o
f
f
i
c
e
 
a
l
s
o
 
h
a
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
e
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.

(
A
 
n
e
w
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
f
i
c
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
t
o
 
b
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
S
p
o
r
-



t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
i
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
u
n
d
e
r
 
s
t
u
d
y
 
i
n
 
r
e
g
a
r
d
 
t
o
 
t
h
e
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
s
t
a
f
f
i
n
g
)
.

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
: 

R
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
e
f
f
o
r
t
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
a
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f

f
l
i
g
h
t
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
m
a
n
'
s
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
.
 
T
h
e
 
E
a
r
t
h
,
 
S
u
n
,
 
M
o
o
n
,

t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
,
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
,
 
o
t
h
e
r
 
s
t
a
r
s
 
a
n
d
 
g
a
l
a
x
i
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
a
m
o
n
g
 
t
h
o
s
e
 
b
o
d
i
e
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s

a
r
e
 
a
l
l
 
o
b
j
e
c
t
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
a
l
s
o
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f

S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
.

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
T
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
: 

R
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
C
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
s
p
a
c
e
-
r
e
l
a
t
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
n
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y

a
p
p
l
i
e
d
 
a
n
d
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
o
n
 
E
a
r
t
h
.
 
T
h
e
s
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
v
o
l
v
e
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
-

i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
a
s
:
 

r
e
s
o
u
r
c
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
,
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
,
 
s
p
a
c
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

i
n
 
s
p
a
c
e
,
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
,
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
.

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
: 

R
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
s
p
a
c
 

a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

T
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
d
e
v
e
l
o
p
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
u
l
m
i
n
a
t
i
n
g
 
i
n
 
s
a
f
e
r
,
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
,

e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
l
y
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
v
e
 
t
o
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
n
e
e
d
s
.

T
h
e
 
s
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
w
h
i
c
h
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
s
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
n
e
e
d
s

a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
o
p
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

T
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
n
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
w
i
t
h

a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
E
n
e
r
g
y
 
i
n
 
t
h
e
 
e
x
e
c
u
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
t
e
r
a
g
e
n
c
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
.

T
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
a
l
s
o
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f

s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
a
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
p
r
o
p
e
r
l
y

b
a
l
a
n
c
e
d
 
a
g
e
n
c
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
.

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
S
y
s
t
e
m
s
: 

R
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f

t
r
a
c
k
i
n
g
,
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
,
 c
o
m
m
a
n
d
,
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
r
e
-

q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
h
i
s
 
o
f
f
i
c
e
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
c
e
n
t
r
a
l
i
z
e
d
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
N
A
S
A
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
(
R
&
P
M
)
 f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
s
t
a
f
f
i
n
g
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s

i
n
 
W
a
s
h
i
n
g
t
o
n
,
 
D
C
.
 

T
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
a
g
e
n
c
y
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
i
s
 
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
u
p
o
n
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 
R
&
P
M

f
u
n
d
s
 
t
o
 
h
i
r
e
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
 
t
o
 
f
u
r
n
i
s
h
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
 
t
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e

A
g
e
n
c
y
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 
i
s
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
:

o
 
T
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
l
a
n
c
e
d
 
A
g
e
n
c
y
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 f
o
r
m
u
l
a
t
i
n
g
,
 a
d
v
o
c
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
-

v
i
d
i
n
g
 
e
x
e
c
u
t
i
v
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
t
o
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
s
t
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
A
e
r
o
-

n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
A
c
t
 
o
f
 
1
9
5
8
,
 a
s
 
a
m
e
n
d
e
d
.



o
 
T
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
a
l
a
n
c
e
d
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
,

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
o
s
e
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
c
o
n
c
e
r
n
e
d
 
w
i
t
h
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
o
u
t
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
.

o
 
T
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
h
o
u
s
e
 
t
h
e
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
 
i
n
 
W
a
s
h
i
n
g
t
o
n
,
 D
C
.

o
 
T
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
,
 a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f

N
A
S
A
 
g
o
a
l
s
 
a
n
d
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
a
s
 
a
d
m
i
n
i
s
t
e
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
.

T
h
e
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
a
 
p
r
o
f
e
s
s
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
c
l
e
r
i
c
a
l
 
s
t
a
f
f
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
f
i
c
e
s

i
n
d
i
c
a
t
e
d
 
a
b
o
v
e
 
a
n
d
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 s
t
a
f
f
 
o
f
f
i
c
e
s
.
 

F
u
n
d
i
n
g
 
f
o
r
 
p
a
y
,
 
t
r
a
v
e
l
 
a
n
d
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
s
u
p
p
o
r
t

s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
b
u
d
g
e
t
 s
u
b
m
i
s
s
i
o
n
.
 
E
a
c
h
 
o
f
f
i
c
e
 
i
s
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
a
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t

w
i
t
h
 
N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
t
o
 
a
n
 
o
f
f
i
c
e
 
i
s
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
b
y
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t

b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
c
e
i
l
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
t
o
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
.
 
T
h
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
s
t
a
f
f
 
o
f
 
a
n
 
o
f
f
i
c
e
 
i
s
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
h
e
a
d
 
o
f
 
t
h
e
 
o
f
f
i
c
e
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
o
f
f
i
c
e
 
c
e
i
l
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
t
o

b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
.
 

A
l
l
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
r
e
 
a
p
p
o
i
n
t
e
d
 
a
n
d
 
p
a
i
d
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
b
y

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 

O
v
e
r
a
l
l
 
A
g
e
n
c
y
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
o
r
,
 a
n
d
 
h
i
s
 
p
e
r
s
o
n
a
l

o
f
f
i
c
e
 
s
t
a
f
f
.
 
H
e
 
i
s
 
a
s
s
i
s
t
e
d
 
b
y
 
h
e
a
d
s
 
o
f
 
s
p
e
c
i
a
l
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
t
a
f
f
 
o
f
f
i
c
e
s
 
w
h
i
c
h
 
p
e
r
f
o
r
m
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

t
o
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
.
 

S
u
c
h
 
o
f
f
i
c
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
c
e
r
n
e
d
 
w
i
t
h
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n

a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
s
u
c
h
 
o
f
f
i
c
e
s
 
a
s
 
t
h
e
 
C
h
i
e
f
 
S
c
i
e
n
t
i
s
t
,
 C
h
i
e
f
 
E
n
g
i
n
e
e
r
,

C
o
m
p
t
r
o
l
l
e
r
,
 
G
e
n
e
r
a
l
 
C
o
u
n
s
e
l
,
 E
x
t
e
r
n
a
l
 
R
e
l
a
t
i
o
n
s
,
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
A
e
r
o
s
p
a
c
e
 
S
a
f
e
t
y
 
A
d
v
i
s
o
r
y
 
P
a
n
e
l
,
 E
q
u
a
l

O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
,
 P
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
I
n
s
p
e
c
t
o
r
 
G
e
n
e
r
a
l
.
 

T
h
e
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
h
a
s
 
e
l
e
v
e
n
 
(
1
1
)
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s

t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
w
h
i
c
h
 
p
e
r
f
o
r
m
 
a
g
e
n
c
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
u
n
d
e
r
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
s
t
a
f
f
.

T
h
e
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
r
e
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
a
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
 a
l
t
h
o
u
g
h

s
o
m
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
p
e
r
f
o
r
m
 
o
n
l
y
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 
F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s

f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
 
i
n
 
W
a
s
h
i
n
g
t
o
n
,
 w
h
i
l
e
 
t
h
e
 
O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
P
e
r
s
o
n
n
e
l
 P
r
o
g
r
a
m
s
 
p
r
o
v
i
d
e
s

b
o
t
h
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
a
n
d
 
A
g
e
n
c
y
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
w
i
t
h
 
r
e
s
p
e
c
t
 
t
o
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
G
S
A
 
l
e
a
s
e
d
 
s
p
a
c
e
 
a
t
 
F
B
-
6
,
 F
B
-
1
0
B
 
a
n
d
 
R
e
p
o
r
t
e
r
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
i
n
 
W
a
s
h
i
n
g
t
o
n
,
 D
C
,
 a
n
d
 
a
 
s
t
o
r
a
g
e

a
r
e
a
 
i
n
 
V
i
r
g
i
n
i
a
.

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
i
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
b
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.
 

C
u
r
r
e
n
t
l
y
,

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
q
n
 
p
r
o
g
r
a
m
.

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
a
n
d
 
l
o
g
i
s
t
i
c
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
w
o
r
k
f
o
r
c
e
 
a
s
s
i
s
t
e
d
 
b
y
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
c
o
n
t
r
a
c
t

s
e
r
v
i
c
e
s
.
 

S
u
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
p
r
i
n
t
i
n
g
,
 s
u
p
p
l
i
e
s
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,

o
c
c
u
p
a
t
i
o
n
a
l
 
m
e
d
i
c
i
n
e
 
a
n
d
 
h
e
a
l
t
h
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
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c
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n
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c
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a
t
i
o
n
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
o
f
 
A
D
P

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
o
n
e
 
h
u
n
d
r
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
m
a
n
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
i
n
 
1
9
8
1
.



C
O

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

1
.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
1
,
9
2
9
 

1
,
2
9
8
 

1
,
2
9
8

1
,
5
9
5

T
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
l
e
a
s
e
 
o
f
 
A
D
P
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o

i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
l
e
a
s
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
 
s
l
i
g
h
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
o
s
t
s
.

2
.
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
3
,
4
8
6

3
,
7
5
2

3
,
7
2
0
 

4
,
3
0
9

T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e

t
i
m
e
 
s
h
a
r
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
m
e
d
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
.

B
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

 
9
 6
8
2
 

1
0
 4

.7
9 

9
 0
7
9
 

9
 9
8
7

1
.
 
L
i
b
r
a
r
i
e
s
 

 
2
0
3
 

1
8
4
 

2
1
3
 

2
2
3

T
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
l
i
b
r
a
r
i
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
,
 c
a
t
a
l
o
g
i
n
g
,
 
t
r
a
n
s
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n

s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
a
l
l
 
N
A
S
A
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
r
e
 
d
u
e
 
t
o

i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
s
.

2
.
 

E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

 
9
,
4
7
9
 

1
0
,
2
9
5
 

8
,
8
6
6
 

9
,
7
6
4

T
w
o
 
m
a
j
o
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
t
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
s
u
b
f
u
n
c
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
i
s
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l-
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s

a
n
d
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
i
s
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 
T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e

1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
s
o
m
e
 
r
e
p
h
a
s
i
n
g
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
l
a
n
s
.

T
h
e
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 f
u
l
l
 f
u
n
d
i
n
g
 
o
f
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
s
 
i
n
 
1
9
8
0
 a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r

t
w
o
 
h
u
n
d
r
e
d
 
t
w
e
n
t
y
-
o
n
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
.

a
.
 
E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 

 
1
.
6
1
6

T
h
e
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
g
a
t
h
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
s
s
e
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
a
g
e
n
c
y
'
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
s
s
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
m
e
d
i
a
,
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
p
u
b
l
i
c
,
 a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
-

m
u
n
i
t
y
 
a
t
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
a
n
d
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
l
e
v
e
l
s
.
 
A
s
s
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
s
s
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
m
e
d
i
a
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e

g
a
t
h
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
e
x
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
s
w
o
r
t
h
y
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
r
e
q
u
e
s
t
s
,
 a
n
d
 
t
a
k
e
s
 
s
u
c
h
 
f
o
r
m
s
 
a
s
 
p
r
e
s
s

k
i
t
s
,
 n
e
w
s
 
r
e
l
e
a
s
e
s
,
 
t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
 
a
n
d
 
r
a
d
i
o
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
a
p
e
s
 
a
n
d
 
c
l
i
p
s
,
 a
n
d
 
f
e
a
t
u
r
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.
 
R
e
s
e
a
r
c
h
,

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
v
e
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
a
n
d
 
s
e
r
v
e
 
a
s
 
a
n

e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
s
t
i
m
u
l
u
s
 
t
o
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
e
a
c
h
e
r
s
.
 

N
A
S
A
 
r
e
s
p
o
n
d
s
 
t
o
 
e
x
p
r
e
s
s
e
d
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
b
y
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
c
u
r
-

r
i
c
u
l
u
m
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e-
r
e
l
a
t
e
d
 
a
r
e
a
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 b
i
o
l
o
g
y
,
 c
h
e
m
i
s
t
r
y
,
 a
n
d
 
m
a
t
h
;
 
a
s
s
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
 
o
v
e
r



1
,
0
0
0
 
t
e
a
c
h
e
r
 
w
o
r
k
s
h
o
p
s
 
a
n
d
 
p
r
o
f
e
s
s
i
o
n
a
l
 e
d
u
c
a
t
i
o
n
 
m
e
e
t
i
n
g
s
 (
w
i
t
h
 o
v
e
r
 
3
0
,
0
0
0
 t
e
a
c
h
e
r
s
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g
)
;
 a
n
d

p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
i
n
 
s
c
i
e
n
c
e
 
f
a
i
r
s
.
 
T
h
e
 
l
a
r
g
e
s
t
 
s
i
n
g
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
h
e
 
A
e
r
o
s
p
a
c
e
 
E
d
u
c
a
t
i
o
n
 
S
c
i
e
n
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 a
 
t
o
u
r
i
n
g

s
p
a
c
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
 
l
e
c
t
u
r
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
u
n
i
t
.
 

T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
E
q
u
a
l
 
E
m
p
l
o
y
m
e
n
t
 O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y

e
x
h
i
b
i
t
s
 
a
n
d
 
f
i
l
m
s
 
t
o
 
r
e
l
a
t
e
 
t
o
 
h
i
g
h
 
s
c
h
o
o
l
s
,
 c
o
l
l
e
g
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
u
b
l
i
c
,
 
t
h
e
 
k
e
y
 
r
o
l
e
s
 
t
h
a
t
 
w
o
m
e
n
 
a
n
d
 
m
i
n
o
r
i
t
i
e
s

h
a
v
e
 
i
n
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
S
p
a
c
e
 P
r
o
g
r
a
m
.

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

b
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 

 
8
,
1
4
8

T
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
(
S
T
I
F
)
,
 d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 s
y
s
t
e
m
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
t
r
a
n
s
-

l
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.
 
T
h
e
 
l
a
r
g
e
s
t
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
i
s
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 w
i
t
h
 
a
n

e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
c
o
s
t
 
o
f
 
$
4
.
1
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
a
l
l
 
o
t
h
e
r
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
a
t
 
a
p
p
r
o
x
i
-

m
a
t
e
l
y
 
$
4
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
1
9
8
1
.
 

T
h
e
s
e
 
c
o
s
t
s
 
a
r
e
 f
o
r
 
t
h
e
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
w
o
r
l
d
w
i
d
e
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
j
o
u
r
n
a
l
 a
n
d
 
r
e
p
o
r
t

l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
;
 m
o
n
o
g
r
a
p
h
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 r
e
v
i
e
w
s
;
 a
n
a
l
y
z
i
n
g
,
 e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
n
e
w
 
m
e
t
h
o
d
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e

f
i
e
l
d
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
;
 a
n
d

t
r
a
n
s
l
a
t
i
n
g
 
f
o
r
e
i
g
n
 
l
a
n
g
u
a
g
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
b
o
o
k
s
,
 r
e
p
o
r
t
s
,
 a
n
d
 
j
o
u
r
n
a
l
 
a
r
t
i
c
l
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
N
A
S
A

a
n
d
 
i
t
s
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
o
 
k
e
e
p
 
a
b
r
e
a
s
t
 
o
f
 
w
o
r
l
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d

f
i
e
l
d
s
.

C
.
 

S
h
o
p
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

4
5
3 

4
6
0 

4
6
0 

4
8
7

T
h
e
s
e
 
f
u
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
n
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 c
o
s
t
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
N
A
S
A-
w
i
d
e
 S
a
f
e
t
y
,

R
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
Q
u
a
l
i
t
y
 
A
s
s
u
r
a
n
c
e
 
S
t
a
n
d
a
r
d
s
.
 
T
h
e
y
 a
l
s
o
 p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 G
r
a
p
h
i
c
 a
n
d
 P
h
o
t
o
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
e
r
v
i
c
e
s
.
 T
h
e

i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 d
u
e
 
t
o
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
c
o
s
t
 
i
n
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
G
r
a
p
h
i
c
 
a
n
d
 
P
h
o
t
o
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
e
r
v
i
c
e
s
.

V
.
 

M
A
N
A
G
E
M
E
N
T
 
A
N
D
 
O
P
E
R
A
T
I
O
N
S
 

 
6
 7
7
4
 

7
 
2
5
6
 

7
 
3
3
5
 

8
,
0
7
4
 



S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

A
.
 

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
1
,
3
9
9
 

1
,
5
2
0
 

1
,
6
0
2
 

1
,
7
1
7

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

 
9
4
0
 

1
,
1
2
4
 

9
9
0
 

1
,
0
0
2

C
.
 

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 

 
3
6
8
 

3
0
4
 

4
7
1
 

5
3
5

D
.
 

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
4
 
0
6
7
 

4
 
3
0
8
 

4
 2
7
2
 

4
 8
2
0

T
o
t
a
l
,
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

 
6
 
7
7
4 

7
 
2
5
6 

7
 
3
3
5 

8
 0
7
4
 

E
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
u
n
d
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 

A
.
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 

1
 3
9
9
 

1
 5
2
0
 

1
 6
0
2
 

1
 7
1
7
 

0
1
4 C
O

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
a
r
e
 
t
h
e
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
s
,
 l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
l
l
s
,
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,

a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e

1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
r
e
 
d
u
e
 
t
o
 
r
a
t
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 f
o
r
 
F
T
S
,
 l
o
c
a
l
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
a
n
d
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 a
n
d
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e

t
o
l
l
s
.

1
.
 
L
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 

 
8
7
7

C
o
v
e
r
s
 
c
o
s
t
 
o
f
 
l
e
a
s
e
d
 
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
l
o
n
g
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
l
l
s
.

2
.
 

N
o
n
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 (
I
n
c
l
u
d
e
s
 
T
W
R
)
 s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
1
7
9

3
.
 

O
t
h
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
6
6
1

I
n
c
l
u
d
e
s
 
c
o
s
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

B
.
 
P
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 

9
4
0 

L
1
4
 

9
9
0 

1
 0
0
2

A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
u
a
l
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
b
i
n
d
i
n
g

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
o
t
h
e
r
 
a
g
e
n
c
i
e
s
,
 c
h
i
e
f
l
y
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 P
r
i
n
t
i
n
g
 
O
f
f
i
c
e
,
 o
r
 
b
y

c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
p
r
i
n
t
i
n
g
 
f
i
r
m
s
.
 
A
l
l
 
c
o
m
m
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 o
f
 
d
u
p
l
i
c
a
t
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
p
h
o
t
o
s
t
a
t
i
n
g
,
 
b
l
u
e
p
r
i
n
t
i
n
g
,
 m
i
c
r
o
—



m
i
c
r
o
f
i
l
m
i
n
g
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.
 
T
h
e
 d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0

b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
r
e
f
l
e
c
t
s
 
a
 
s
l
i
g
h
t
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 
T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
e
s
t
i
m
a
t
e

p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
f
i
v
e
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
.

C
.
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

3
6
8 

3
0
4
 

4
7
1
 

5
3
5

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
n
t
a
l
 o
f
 
t
r
u
c
k
s
,
 a
s
 
w
e
l
l
 a
s
 
t
h
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
i
t
e
m
s
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
w
h
i
c
h
 
i
s

a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
J
e
t
 P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 b
u
t
 f
u
n
d
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
.

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
r
e
 
d
u
e
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 f
u
e
l

a
n
d
 
p
a
r
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
B
e
a
c
h
c
r
a
f
t
 
Q
u
e
e
n
a
i
r
e
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
;
 
a
n
d
,
 
i
n
 
1
9
8
1
,

t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
 
1
1-
y
e
a
r
 
o
l
d
 
2
5-
p
a
s
s
e
n
g
e
r
 
b
u
s
 
a
t
 
t
h
e
 
J
e
t
 P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
.

D
.
 

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
C
o
m
m
o
n
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 

 
4
 0
6
7

4
,
3
0
8

4
,
2
7
2

4
,
8
2
0

T
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
1
9
 w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
o
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
w
h
i
c
h

s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y
,
 s
u
c
h
 
a
s
:
 
p
a
t
e
n
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
o
f
f
i
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d

v
e
h
i
c
l
e
s
;
 
m
i
n
o
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
h
i
s
t
o
r
i
e
s
;
 
t
r
u
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 m
e
d
i
c
a
l
 s
e
r
v
i
c
e
s
;

i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
;
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
i
n
c
e
n
t
i
v
e
 
a
w
a
r
d
s
;
 
E
q
u
a
l
 O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
f
e
l
l
o
w
-

s
h
i
p
s
;
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
o
r
'
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
l
l
o
w
a
n
c
e
;
 
N
A
S
A
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
s
t
u
d
y
;
 o
v
e
r
s
e
a
s
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
-

t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
;
 
a
n
d
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 f
r
o
m
 
t
h
e

1
9
8
0
 b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e

f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
9
8
0
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
1
9
8
1
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
u
n
d
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
M
e
d
i
c
a
l

M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
C
r
i
t
e
r
i
a
 
a
n
d
 
P
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
w
h
i
c
h
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
m
e
d
i
c
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
p
r
o
t
o
c
o
l
s

f
o
r
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
 
e
x
p
o
s
e
d
 
w
h
i
l
e
 
w
o
r
k
i
n
g
 
w
i
t
h
 
s
i
n
g
l
e
 
a
n
d
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
t
o
x
i
c
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
s
 
a
l
s
o

a
t
t
r
i
b
u
t
a
b
l
e
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
p
a
t
e
n
t
 
o
f
f
i
c
e
 f
e
e
s
.

1
.
 

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
2
,
4
1
8

T
h
i
s
 
c
a
t
e
g
o
r
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
1
1
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
w
o
r
k
y
e
a
r
s
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
s
u
c
h
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
s
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
o
r
'
s

r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
l
l
o
w
a
n
c
e
,
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
h
i
s
t
o
r
i
e
s
,
 m
i
n
o
r
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 l
a
b
o
r
 
a
n
d
 
t
r
a
v
e
l
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 o
v
e
r
s
e
a
s

s
u
p
p
o
r
t
,
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
i
n
c
e
n
t
i
v
e
 
a
w
a
r
d
s
,
 H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
E
q
u
a
l
 
E
m
p
l
o
y
m
e
n
t
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
f
e
l
l
o
w
-

s
h
i
p
s
,
 
p
a
t
e
n
t
 f
e
e
s
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
A
e
r
o
s
p
a
c
e
 
F
e
l
l
o
w
s
h
i
p
s
.



 
 

1
9
8
0
 
 

1
9
8
1

1
9
7
9
 

B
u
d
g
e
t
 

C
u
r
r
e
n
t
 

B
u
d
g
e
t

A
c
t
u
a
l 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e 

E
s
t
i
m
a
t
e

(
T
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
D
o
l
l
a
r
s
)

2
.
 

M
e
d
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 

 
5
0
3

T
h
i
s
 f
u
n
d
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
e
i
g
h
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
m
a
n
y
e
a
r
s
 
o
f
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 a
n
d

r
e
q
u
i
r
e
d
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
e
d
i
c
a
l
 
h
e
a
l
t
h
 
u
n
i
t
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
a
f
f
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
e
r
v
i
c
e

c
o
n
t
r
a
c
t
 
a
s
 
w
e
l
l
 a
s
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
f
u
n
d
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
m
e
d
i
c
a
l
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
.

3
.
 

S
u
p
p
l
i
e
s
,
 m
a
t
e
r
i
a
l
s
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
1
,
8
9
9

T
h
i
s
 f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 a
n
d
 
r
e
n
t
a
l
 
o
f
 
o
f
f
i
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s

r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
.



R
E
S
E
A
R
C
H
 
A
N
D
 
P
R
O
G
R
A
M
 
M
A
N
A
G
E
M
E
N
T

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

J
E
T
 
P
R
O
P
U
L
S
I
O
N
 
L
A
B
O
R
A
T
O
R
Y
 

D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
 

T
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
J
P
L
)
 i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
P
a
s
a
d
e
n
a
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
,
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
0
 m
i
l
e
s
 
n
o
r
t
h
 
o
f

d
o
w
n
t
o
w
n
 
L
o
s
 
A
n
g
e
l
e
s
.
 

S
u
b
s
i
d
i
a
r
y
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
G
o
l
d
s
t
o
n
e
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
(
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
-

s
i
t
i
o
n
)
,
 
E
d
w
a
r
d
s
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
(
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
)
,
 a
n
d
 
T
a
b
l
e
 
M
o
u
n
t
a
i
n
,

C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
(
o
p
e
n
 
a
i
r
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
)
.

A
t
 
P
a
s
a
d
e
n
a
,
 
t
h
e
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
o
c
c
u
p
i
e
s
 
1
7
6
.
2
 
a
c
r
e
s
 
o
f
 
l
a
n
d
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
1
5
5
.
8
 
a
c
r
e
s
 
a
r
e
 
o
w
n
e
d
 
b
y
 
N
A
S
A
 
a
n
d

2
0
.
4
 a
c
r
e
s
 
a
r
e
 
l
e
a
s
e
d
.
 

A
t
 
G
o
l
d
s
t
o
n
e
,
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
o
n
 
l
a
n
d
 
o
c
c
u
p
i
e
d
 
u
n
d
e
r
 
p
e
r
m
i
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
r
m
y
.

A
t
 
E
d
w
a
r
d
s
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
,
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
o
n
 
l
a
n
d
 
o
c
c
u
p
i
e
d
 
u
n
d
e
r
 
p
e
r
m
i
t
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
.
 
F
a
c
i
l
i
-

t
i
e
s
 
a
t
 
T
a
b
l
e
 
M
o
u
n
t
a
i
n
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
o
n
 
l
a
n
d
 
o
c
c
u
p
i
e
d
 
u
n
d
e
r
 
p
e
r
m
i
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
F
o
r
e
s
t
 
S
e
r
v
i
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t

o
f
 
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
.
 

T
h
e
 
c
a
p
i
t
a
l
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
,

f
i
x
e
d
 
a
s
s
e
t
s
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
,
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
-
h
e
l
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
a
s
 
o
f
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
3
0
,
 
1
9
7
9
 w
a
s
 
$
4
1
2
,
4
0
0
,
0
0
0
.

T
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
i
s
 
a
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
o
w
n
e
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
N
A
S
A
,
 
b
u
t
 
i
t
 
i
s
 
a
l
s
o
 
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g

d
i
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
I
n
s
t
i
t
u
t
e
 
o
f
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 (
C
a
l
t
e
c
h
)
 s
t
a
f
f
e
d
 
w
i
t
h
 
r
e
g
u
l
a
r
 
C
a
l
t
e
c
h
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
.
 

C
o
n
-

t
r
a
c
t
 
N
A
S
7
-
1
0
0
 
b
e
t
w
e
e
n
 
N
A
S
A
 
a
n
d
 
C
a
l
t
e
c
h
 
g
o
v
e
r
n
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
L
a
b
o
r
a
-

t
o
r
y
,
 
w
i
t
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
u
n
d
e
r
 
a
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
N
A
S
7
-
2
7
0
(
F
)
.
 
T
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
c
o
s
t
 
o
f

o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
i
s
 
b
o
r
n
e
 
b
y
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
,
 
e
x
c
e
p
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
e
a
s
e
 
o
r

p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
p
a
s
s
e
n
g
e
r
 
m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 w
h
i
c
h
 
c
o
s
t
s
 
a
r
e
 
f
u
n
d
e
d

f
r
o
m
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
H
e
a
d
q
u
a
r
t
e
r
s
 
b
u
d
g
e
t

p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
.
 
A
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
,
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
y
p
e
 
c
o
s
t
s
 
p
r
e
s
e
n
t
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
S
p
e
c
i
a
l
 
A
n
a
l
y
s
i
s

f
o
r
 
J
P
L
 
a
r
e
 
f
o
r
 
p
u
r
p
o
s
e
s
 
o
f
 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 
o
n
l
y
,
 
a
n
d
 
a
r
e
 
n
o
t
 
a
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
P
r
o
g
r
a
m
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t

b
u
d
g
e
t
.

M
I
S
S
I
O
N

T
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
p
r
i
m
a
r
y
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
d
u
c
t
 
o
f
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s

c
o
n
c
e
r
n
e
d
 
w
i
t
h
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
,
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
 
u
s
i
n
g
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.

T
h
e
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
i
s
 
a
l
s
o
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
e
a
r
t
h
-
o
r
b
i
t
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
I
m
p
l
i
c
i
t
 
i
n
 
t
h
e
s
e

a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
s
 
i
s
 
a
 
b
r
o
a
d
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
d
e
v
o
t
e
d
 
t
o
:



1
.
 

C
o
n
d
u
c
t
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
s
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
r
o
j
e
c
t
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
l
l
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
p
r
o
j
e
c
t

a
c
t
i
v
i
t
y
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
w
i
t
h
 
m
i
s
s
i
o
n
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
j
u
s
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
w
i
t
h
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
d
e
s
i
g
n
,

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

2
.
 
D
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r

a
l
l
 
N
A
S
A
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
s
 
o
f
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
b
e
y
o
n
d
 
n
e
a
r
-
E
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
s
.

3
.
 

C
o
n
t
i
n
u
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

I
n
 
m
o
r
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
t
e
r
m
s
,
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
N
A
S
A
 
c
a
n
 
b
e
 
c
a
t
e
g
o
r
i
z
e
d
 
a
s
 f
o
l
l
o
w
s
:

P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
E
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
-
 
S
i
n
c
e
 
t
h
e
 
v
e
r
y
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
'
s
 
s
p
a
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
t
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n

L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
h
a
s
 
d
e
v
o
t
e
d
 
a
 m
a
j
o
r
 
p
a
r
t
 
o
f
 
i
t
s
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
E
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
M
a
r
i
n
e
r
 
s
e
r
i
e
s

o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
a
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
J
P
L
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
h
a
s
 
h
a
d
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y

f
o
r
 
a
l
l
 
M
a
r
i
n
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
o
f
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 a
s
s
e
m
b
l
y
,
 a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.

T
h
e
 
t
w
o
 
m
o
s
t
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
M
a
r
i
n
e
r
 
s
e
r
i
e
s
 
a
r
e
 
t
h
o
s
e
 
o
f
 
M
a
r
i
n
e
r
 
9
,
 w
h
i
c
h
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
s
c
i
-

e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
 
f
o
r
 
n
e
a
r
l
y
 
a
 
y
e
a
r
 
f
r
o
m
 
a
n
 
o
r
b
i
t
 
a
r
o
u
n
d
 
M
a
r
s
,
 a
n
d
 
M
a
r
i
n
e
r
 
1
0
,
 w
h
i
c
h
 
g
a
t
h
e
r
e
d
 
d
a
t
a
 
i
n
 
a 
c
l
o
s
e

f
l
y
b
y
 
o
f
 
V
e
n
u
s
 
f
o
l
l
o
w
e
d
 
b
y
 
t
h
r
e
e
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
 
w
i
t
h
 
M
e
r
c
u
r
y
.

T
h
e
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
 
m
a
j
o
r
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
V
i
k
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
,
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
o
u
t
 
a
m
o
n
g
 
o
t
h
e
r
 
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
s

t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
w
o
 
O
r
b
i
t
e
r
s
 
w
h
i
c
h
,
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
t
w
o
 
L
a
n
d
e
r
s
,
 r
e
a
c
h
e
d
 
M
a
r
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
s
u
m
m
e
r
 
o
f
 
1
9
7
6
.

A
l
t
h
o
u
g
h
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
V
i
k
i
n
g
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
n
c
l
u
d
e
d
,
 o
n
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
a
n
d
 
b
o
t
h

L
a
n
d
e
r
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
t
 
a
 
l
o
w
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.

I
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 m
i
s
s
i
o
n
s
,
 t
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
h
a
s
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y

f
o
r
 
t
h
e
 
V
o
y
a
g
e
r
 
J
u
p
i
t
e
r
-
S
a
t
u
r
n
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 
T
w
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
e
r
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
o
n
 
A
u
g
u
s
t
 
2
0
 
a
n
d
 
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
5
,
 
1
9
7
7
,

a
n
d
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d
 
J
u
p
i
t
e
r
 
i
n
 
c
l
o
s
e
 
f
l
y
b
y
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
 
a
n
d
 
i
t
s
 m
a
j
o
r
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
o
n
 
M
a
r
c
h
 
5
 
a
n
d
 
J
u
l
y
 
9
,
 1
9
7
9
.

T
h
e
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
s
 
w
e
r
e
 
e
x
t
r
a
o
r
d
i
n
a
r
i
l
y
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
i
n
 
o
b
t
a
i
n
i
n
g
 
h
i
g
h
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
c
o
l
o
r
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
 
a
s
 
p
l
a
n
n
e
d
.
 

T
h
e
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
o
c
c
u
r
r
e
d
 
a
s
 
i
n
t
e
n
d
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
a
 
t
i
m
e
 
p
e
r
i
o
d
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
p
o
s
i
-

t
i
o
n
s
 
o
f
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d
 
S
a
t
u
r
n
 
w
e
r
e
 
u
n
i
q
u
e
l
y
 
f
a
v
o
r
a
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y-
a
s
s
i
s
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
t
o

s
h
o
r
t
e
n
 
f
l
i
g
h
t
 
t
i
m
e
s
 
t
o
 
S
a
t
u
r
n
.
 

B
o
t
h
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
w
e
l
l
 
a
n
d
 
a
r
e
 
o
n
 
t
h
e
i
r
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
i
e
s

t
o
 
S
a
t
u
r
n
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
y
 
w
i
l
l
 
a
r
r
i
v
e
 
i
n
 
N
a
m
e
m
b
e
r
 
1
9
8
0
 
a
n
d
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
8
1
.
 
T
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
d
e
s
i
g
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
n
 
o
p
t
i
o
n

t
o
 
a
d
j
u
s
t
 
t
h
e
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
s
 
i
t
 
n
e
a
r
s
 
S
a
t
u
r
n
 
a
n
d
 
e
n
a
b
l
e
 
i
t
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
t
o
 
U
r
a
n
u
s
.

T
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 m
a
k
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 
u
s
e
 
o
f
 
p
r
e
v
i
o
u
s
 
M
a
r
i
n
e
r
 
a
n
d
 
V
i
k
i
n
g
 
O
r
b
i
t
e
r
 
d
e
s
i
g
n
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
-

n
o
l
o
g
y
,
 
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
s
o
l
a
r
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
p
o
w
e
r
,
 a
n
d
 
t
h
e

r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
i
m
e
s
.

CT
I

OP
.



T
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
l
s
o
 
h
a
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 f
o
r
 
t
h
e
 
G
a
l
i
l
e
o
 m
i
s
s
i
o
n
,
 w
h
i
c
h

w
a
s
 
a
 
n
e
w
 
p
r
o
j
e
c
t
 
s
t
a
r
t
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
7
8
.
 
T
h
i
s
 
m
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
o
r
b
i
t
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d
 
s
e
n
d
 
a
n
 
i
n
-

s
t
r
u
m
e
n
t
e
d
 
p
r
o
b
e
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.
 
T
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
r
o
b
e
 
w
i
l
l
 
m
a
k
e
 
d
i
r
e
c
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f

p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
s
u
r
v
i
v
e
 
t
o
 
a
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
d
e
p
t
h
.
 
T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
l
l

h
a
v
e
 
a
 
l
i
f
e
t
i
m
e
 
i
n
 
o
r
b
i
t
 
o
f
 
s
o
m
e
 
2
0
 m
o
n
t
h
s
 
d
u
r
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
i
t
 
w
i
l
l
 
o
b
s
e
r
v
e
 
J
u
p
i
t
e
r
 
a
n
d
 
s
e
v
e
r
a
l
 
o
f
 
i
t
s
 
m
a
j
o
r

s
a
t
e
l
l
i
t
e
s
 
a
t
 
c
l
o
s
e
 
r
a
n
g
e
.

T
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
S
o
l
a
r
 
P
o
l
a
r
 
M
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
a
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
S
p
a
c
e
 
A
g
e
n
c
y
 (
E
S
A
)
.
 
J
P
L

h
a
s
 
m
i
s
s
i
o
n
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
c
e
.
 
E
S
A

h
a
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
E
u
r
o
p
e
a
n
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
s
c
i
e
n
c
e
.
 

T
h
e
 
t
w
o
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
 
l
a
u
n
c
h
e
d

e
a
r
l
y
 
i
n
 
1
9
8
3
.
 
T
h
e
y
 
w
i
l
l
 
u
t
i
l
i
z
e
 
g
r
a
v
i
t
y-
a
s
s
i
s
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
t
 
J
u
p
i
t
e
r
 
t
o
 
a
t
t
a
i
n
 
s
o
l
a
r
 
o
r
b
i
t
s
 
n
e
a
r
l
y
 
n
o
r
m
a
l

t
o
 
t
h
e
 
e
c
l
i
p
t
i
c
 
p
l
a
n
e
,
 
t
h
u
s
 
e
n
a
b
l
i
n
g
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
o
l
a
r
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
u
n
 
a
n
d
 
h
e
r
e
t
o
f
o
r
e

u
n
e
x
p
l
o
r
e
d
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
.

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
s 
-
 
C
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 
w
i
t
h
 
i
t
s
 
r
o
l
e
 
a
s
 
a
n
 
a
l
t
e
r
n
a
t
e
 
C
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
E
a
r
t
h -
o
r
b
i
t
a
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
t
h
e
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
t
o
 m
a
n
a
g
e
 
t
h
e
 
I
n
f
r
a
r
e
d
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 (
I
R
A
S
)
 p
r
o
j
e
c
t
.

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
l
s
o
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
b
u
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
a
n
d
 
b
u
i
l
t
 
i
n

t
h
e
 
N
e
t
h
e
r
l
a
n
d
s
.
 
T
h
e
 
N
A
S
A
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
t
e
l
e
s
c
o
p
e
.
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
,
 a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 1
9
8
1
.

T
h
e
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
l
s
o
 
i
s
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 m
a
n
a
g
e
r
 
f
o
r
 
a
n
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
s
c
i
e
n
c
e
 
s
a
t
e
l
l
i
t
e
,
 n
a
m
e
d
 
t
h
e
 
S
o
l
a
r
 M
e
s
o
s
p
h
e
r
e

E
x
p
l
o
r
e
r
 
(
S
M
E
)
,
 w
h
i
c
h
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
i
n
 
1
9
8
1
 
i
n
t
o
 
a
 
S
u
n-
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
 
p
o
l
a
r
 
o
r
b
i
t
.
 
T
h
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

m
o
d
u
l
e
 
i
s
 
u
n
d
e
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
C
o
l
o
r
a
d
o
.

S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s 
-
 I
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 J
P
L
 
i
s
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
c
e
n
t
e
r
s

f
o
r
 
w
o
r
k
 
i
n
 
o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 
T
h
e
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
l
s
o
 
c
o
n
d
u
c
t
s
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
a
c
t
i
v
i
-

t
i
e
s
 
i
n
 
u
p
p
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 r
e
s
e
a
r
c
h
;
 
i
n
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
m
o
t
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
t
e
c
h
-

n
i
q
u
e
s
 
t
o
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
;
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
s
t
r
o
n
g
 
g
e
o
d
y
n
a
m
i
c
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
.

S
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 -
 
T
h
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 m
a
i
n
t
a
i
n
s
 
a
 
s
t
r
o
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g

r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
o
u
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
s
 
f
o
r
 
p
r
e
s
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
s
p
e
c
-

t
i
v
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
s
s
i
g
n
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
t
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
N
A
S
A
.
 

A
r
e
a
s
 
o
f
 
i
n
v
o
l
v
e
m
e
n
t
 
i
n
c
l
u
d
e

s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
d
e
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c
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c
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c
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p
l
i
e
d
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
s
.

S
c
i
e
n
c
e
 
P
r
o
g
r
a
m
 -
 
T
h
e
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
p
a
r
t
i
c
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c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
o
n
 
b
o
t
h
 
J
P
L
-
m
a
n
a
g
e
d
 
a
n
d
 
n
o
n
-
J
P
L
,

m
a
n
a
g
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 
T
h
i
s
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s



b
u
t
 
a
l
s
o
 
a 

s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
c
o
m
m
i
t
m
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

G
r
o
u
n
d
-
b
a
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
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c
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c
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c
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c
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c
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b
e
r
s
 
f
r
o
m
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A
 
f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
.

S
p
a
c
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p
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 d
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c
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p
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c
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r
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P
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R
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i
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c
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3
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T
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
r
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
s
a
f
e
r
,
 
m
o
r
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
,
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
,
 a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
l
y
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
-

p
o
r
t
a
t
i
o
n
;
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
 
s
t
r
o
n
g
 
U
.
S
.
 
c
o
m
p
e
t
i
t
i
v
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
m
a
r
k
e
t
p
l
a
c
e
;
 
a
n
d

t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
 
i
n
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
s
u
p
e
r
i
o
r
i
t
y
 
o
f
 
U
.
S
.
 
m
i
l
i
t
a
r
y
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i
r
c
r
a
f
t
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h
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9
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1
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r
o
g
r
a
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
s
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
b
y
 
s
t
r
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
r
e
a
s
 
j
u
d
g
e
d
 
t
o
 
b
e
 
t
h
e
 
m
o
s
t

c
r
i
t
i
c
a
l
 
b
y
 
s
p
e
c
i
a
l
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
s
,
 
a
d
v
i
s
o
r
y
 
g
r
o
u
p
s
,
 
a
n
d
 
b
y
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
u
s
e
r
s
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
t
h
i
n

a
n
d
 
o
u
t
s
i
d
e
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
.
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h
e
 
1
9
8
1
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
 
s
t
r
o
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
b
a
s
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
d
i
s
c
i
p
l
i
n
e
s
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t
r
e
n
g
t
h
 
i
n
 
t
h
i
s
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h

a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
w
,
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
p
r
o
d
u
c
t
s
.
 
E
m
p
h
a
s
i
s

w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
;
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
n
o
i
s
e
 
a
n
d
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
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i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
;
 
a
n
d
 
o
n
 
a
d
v
a
n
c
i
n
g
 
l
o
n
g
-
h
a
u
l
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n
d
 
s
h
o
r
t
-
h
a
u
l
 
a
i
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
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o
n
c
e
p
t
s
.
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r
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i
r
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r
a
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r
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r
e
d
u
c
e
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r
c
r
a
f
t
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o
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d
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s
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p
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r
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n
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c
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i
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c
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o
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c
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c
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o
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n
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c
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c
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c
r
a
f
t
 
w
i
l
l

c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
c
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f
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n
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u
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c
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r
e
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r
c
h
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d
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e
c
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o
l
o
g
y

o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
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o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
c
e
n
t
r
a
l
 
a
i
r
 
s
y
s
t
e
m
 
a
t
 
t
h
e
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
,

C
l
e
v
e
l
a
n
d
,
 O
h
i
o
,
 
f
o
r
 
w
h
i
c
h
 
i
n
i
t
i
a
l
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
a
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
n
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1
9
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h
e
 
1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
c
o
n
-

s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
m
a
n
-
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
e
a
m
 
e
j
e
c
t
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
h
e
r
m
a
l

p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
u
n
i
t
a
r
y
 
p
l
a
n
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
a
t
 
t
h
e
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
,

M
o
f
f
e
t
t
 
F
i
e
l
d
,
 C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
;
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

t
o
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
l
a
n
d
i
n
g
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
g
a
s

d
y
n
a
m
i
c
s
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
t
 
t
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
,
 H
a
m
p
t
o
n
,
 V
i
r
g
i
n
i
a
;
 
a
n
d
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l

s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
i
n
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
t
 
t
h
e
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
.

T
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
i
v
i
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
a
l
a
r
i
e
s
,
 t
r
a
v
e
l
,
 
e
l
e
c
t
r
i
c

p
o
w
e
r
 
f
o
r
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
g
e
n
e
r
a
l
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
c
o
s
t
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
c
o
n
d
u
c
t
 
t
h
e
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s

p
r
o
g
r
a
m
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R
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C
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P
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p
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c
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q
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u
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p
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c
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p
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c
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c
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i
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c
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p
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c
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c
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c
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p
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p
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R
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c
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R
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r
e
n
t
a
l
 
o
f
 
m
a
j
o
r

A
D
P
 
S
y
s
t
e
m
.
 
(
s
e
e
 
5
1
-
8
1
-
0
3
)

2
8
1

S
p
a
c
e
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s

G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r

B
l
d
g
.
 2
2
,
 5
1
-
8
1
-
0
5

G
o
d
d
a
r
d
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
T
e
r
r
a
b
i
t

M
e
m
o
r
y

F
o
r
 
u
s
e
 
o
n
 
A
m
d
a
h
l
 
C
o
m
p
u
t
e
r

S
y
s
t
e
m
 
t
o
 
p
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n
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p
p
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p
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c
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p
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P
R
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L
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C
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R
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P
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P
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P
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R
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N
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c
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c
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c
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p
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p
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p
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p
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p
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c
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p
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s
o
f
t
w
a
r
e
,
 s
h
a
r
e
d

r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r

n
e
t
w
o
r
k
i
n
g
.

M
i
s
s
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s

C
o
m
p
u
t
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y

(
M
C
P
)
.
 
R
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o

r
e
p
l
a
c
e
 
o
b
s
o
l
e
t
e
 
F
l
i
g
h
t

D
y
n
a
m
i
c
s
 
a
n
d
 
A
t
t
i
t
u
d
e

c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d

p
r
o
v
i
d
e
 
m
o
r
e
 
r
e
a
l
 
t
i
m
e

s
u
p
p
o
r
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
s

w
e
l
l
 a
s
 
g
r
e
a
t
e
r
 
r
e
l
i
a
-

b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
y
 
o
f

o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

I
m
p
a
c
t
 
P
r
e
d
i
c
t
i
o
n

S
y
s
t
e
m
 -
 
C
o
m
p
u
t
e
r

w
i
t
h
 
P
e
r
i
p
h
e
r
a
l
s

R
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e

m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
w
o
r
k
l
o
a
d

i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
'
s
 
a
n
d
 
b
e
y
o
n
d

i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
m
e
e
t
 
q
u
i
c
k

t
u
r
n
a
r
o
u
n
d
,
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d

s
u
p
p
o
r
t
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
o

m
i
n
i
m
i
z
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d

r
e
c
u
r
r
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
w
i
t
h
 
e
a
c
h

n
e
w
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
T
h
e
 
P
O
C
C
N
E
T

c
o
n
c
e
p
t
 
i
s
 
e
n
v
i
s
i
o
n
e
d
 
a
s

v
e
r
y
 
c
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
i
n

t
h
e
 
T
D
R
S
S
/
S
T
S
/
S
p
a
c
e
l
a
b
/

M
M
S
 
e
r
a
.

P
r
o
v
i
d
e
s
 
m
i
s
s
i
o
n

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t

c
o
m
p
u
t
e
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o

G
S
F
C
 
P
O
C
C
'
s
 
a
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
.

P
r
o
v
i
d
e
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
i
m
p
a
c
t

p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
u
n
d
i
n
g

r
o
c
k
e
t
s
 
l
a
u
n
c
h
e
d
 
f
r
o
m
 
W
P
C
.

1
9
0
0

3
1
0
0

2
6
0
0

S
p
a
c
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e

S
p
a
c
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e

S
p
a
c
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e

F
u
n
d
i
n
g
 
a
l
s
o

s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y

O
S
T
A
,
 O
A
S
T
,
 a
n
d

O
S
S
 P
r
o
g
r
a
m
s
.
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S
P
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C
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A
D
M
I
N
I
S
T
R
A
T
I
O
N

C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

G
E
N
E
R
A
L
 
S
T
A
T
E
M
E
N
T

T
h
e
 
C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 (
C
o
F
)
 a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
u
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 f
o
r
 
r
e
p
a
i
r
,
 r
e
h
a
b
i
l
i
-

t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 
t
h
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 
t
h
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f

r
e
l
a
t
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
f
u
t
u
r
e

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
n
e
e
d
s
.

T
h
e
 
f
u
n
d
s
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
f
o
r
 
1
9
8
1
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
:
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
'
 e
n
d
e
a
v
o
r
s
 
i
n
 m
e
e
t
i
n
g
 
t
h
e

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s
;
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f

a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 
r
e
p
a
i
r
,
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
o
t
h
e
r
 
f
a
c
i
l
i
-

t
i
e
s
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
,
 
u
p
g
r
a
d
e
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
;
 
m
i
n
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

C
n

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
n
d
 
a
m
o
u
n
t
s
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
s

a
r
e
 
t
i
m
e
 
s
e
n
s
i
t
i
v
e
 
t
o
 m
e
e
t
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 m
i
l
e
s
t
o
n
e
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
1
9
8
1
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

o
f
 
a
 
M
a
n
-
V
e
h
i
c
l
e
 
S
y
s
t
e
m
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
a
t
 
t
h
e
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
A
i
r
c
r
a
f
t

L
a
n
d
i
n
g
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 %
t
 
t
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
.

T
h
e
 
F
Y
 1
9
8
1
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 m
e
e
t
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
 
o
f
 
p
r
e
s
e
r
v
i
n
g
 
a
n
d
 
e
n
h
a
n
c
i
n
g
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d

u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
s
a
f
e
'
 e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
.

T
h
i
s
 r
e
q
u
e
s
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
P
r
o
g
r
a
m
 
a
s
 
i
n
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s

a
 
R
e
p
a
i
r
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
R
e
p
a
i
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
r
e
s
t
o
r
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
a
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y

e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
i
r
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 
T
h
e
 m
i
n
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a

m
e
a
n
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
s
m
a
l
l
e
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
h
i
c
h
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
N
A
S
A
 e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
o
f

e
n
e
r
g
y
.

F
u
n
d
s
 r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
v
e
r
 
a
d
v
a
n
c
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r

p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 m
a
s
t
e
r
 
p
l
a
n
n
i
n
g
,
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
r
e
p
o
r
t
s
 
a
n
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e

p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
 
d
e
s
i
g
n
 
d
r
a
w
i
n
g
s
 
a
n
d
 
b
i
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
r
e
q
u
e
s
t
 f
o
r
 
F
Y
 1
9
8
1
 
i
s
 
$
1
2
0
,
0
0
0
,
0
0
0
,
 a
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
3
6
,
1
0
0
,
0
0
0
 
b
e
l
o
w
 
t
h
e
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
F
Y
 1
9
8
0
.

O
u
t
l
a
y
s
 
a
r
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
$
1
6
3
,
0
0
0
,
0
0
0
 
i
n
 
F
Y
 1
9
8
1
,
 a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
$
7
,
8
0
0
,
0
0
0
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
F
Y
 1
9
8
0
.
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I
N
I
S
T
R
A
T
I
O
N

P
R
O
P
O
S
E
D
 
A
P
P
R
O
P
R
I
A
T
I
O
N
 
L
A
N
G
U
A
G
E

CO
NS
TR
UC
TI
ON
 O
F
 F
AC

IL
IT

IE
S

F
o
r
 c
on

st
ru

ct
io

n,
 r
ep
ai
r,
 r
eh
ab
il
it
at
io
n 
a
n
d
 
mo
di
fi
ca
ti
on
 o

f 
fa
ci
li
-

ti
es
, 
m
i
n
o
r
 c

on
st
ru
ct
io
n 

of
 n
e
w
 
fa
ci
li
ti
es
 a
n
d
 
ad
di
ti
on
s 

to
 e

xi
st
in
g

fa
ci
li
ti
es
, 
a
n
d
 f
or
 f
ac
il
it
y 
pl

an
ni

ng
 a
n
d
 d
es
ig
n 
no
t 
ot
he
rw
is
e 
pr

ov
id

ed
,

fo
r 
th
e 
Na
ti
on
al
 A
er
on
au
ti
cs
 a
nd

. 
Sp
ac
e 

Ad
mi

ni
st

ra
ti

on
, 
a
n
d
 f
or
 t
he

ac
qu
is
it
io
n 
or
 c
on
de
mn
at
io
n 

of
 r
ea
l 

pr
op
er
ty
, 
as
 a
ut
ho
ri
ze
d 
by
 l
aw
,

E$1
56
,1
00
,0
00
] 
$1

20
,0

00
,0

00
, 
to

 r
em

ai
n 

av
ai

la
bl

e 
un

ti
l 
Se
pt
em
be
r 
30
,

1
9
8
2
]
 1
98

3:
 P
ro
vi
de
d,
 T
ha

t,
 n
ot

wi
th

st
an

di
ng

 t
he
 l
im
it
at
io
n 
o
n
 t

he
av

ai
la

bi
li

ty
 o
f 
fu
nd
s 
ap

pr
op

ri
at

ed
 u
nd
er
 t

hi
s 
he
ad
 b
y
 t

hi
s 
ap
pr
op
ri
-

at
io

n 
Ac
t,
 w
h
e
n
 a
n
y
 a
ct
iv
it
y 
ha
s 
be

en
 i

ni
ti
at
ed
 b
y 
th
e 
in
cu
rr
en
ce
 o
f

ob
li
ga
ti
on
s 

th
er
ef
or
, 
th
e 
a
m
o
u
n
t
 
av
ai
la
bl
e 

fo
r 
su
ch
 
ac
ti
vi
ty
 
sh
al
l

r
e
m
a
i
n
 a
va
il
ab
le
 u

nt
il

 e
xp

en
de

d,
 e
xc

ep
t 
th
at
 t
hi
s 
pr
ov
is
io
n 
sh

al
l 
no
t

ap
pl
y 

to
 t
he
 a
m
o
u
n
t
s
 a
pp
ro
pr
ia
te
d 
pu
rs
ua
nt
 t
o 
th

e 
au

th
or

iz
at

io
n 
fo
r

re
pa
ir
, 
re
ha
bi
li
ta
ti
on
 a
n
d
 
mo
di
fi
ca
ti
on
 o

f 
fa

ci
li

ti
es

, 
mi
no
r 

co
ns
tr
uc
-

ti
on
 o
f 
n
e
w
 f

ac
il
it
ie
s 
a
n
d
 a

dd
it

io
ns

 t
o 
ex
is
ti
ng
 f

ac
il
it
ie
s,
 a
n
d
 f

ac
il

it
y

pl
an
ni
ng
 a
n
d
 d
es

ig
n.

 (
4
2
 U
.S
.C
. 
24
51
, 

et
. 
se
q.
; 
De

pa
rt

me
nt

 o
f
 H
o
u
s
i
n
g

a
n
d
 
U
r
b
a
n
 
De

ve
lo

pm
en

t—
In

de
pe

nd
en

t 
Ag
en
ci
es
 
Ap

pr
op

ri
at

io
n 

Ac
t,

19
80
; 
ad

di
ti

on
al

 a
ut
ho
ri
zi
ng
 l
eg
is
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S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
M
a
n-
V
e
h
i
c
l
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
F
a
c
i
l
i
t
y

I
N
S
T
A
L
L
A
T
I
O
N
:
 

A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r

F
Y
 
1
9
8
1
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

$
7
.
4
8
0
.
0
0
0

L
O
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
P
R
O
J
E
C
T
: 

A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
O
F
F
I
C
E
: 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y

F
Y
 
1
9
8
0
 
A
N
D
 
P
R
I
O
R
 
Y
E
A
R
S
 
F
U
N
D
I
N
G
: 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
:

C
A

P
l
a
n
n
i
n
g

a
n
d
 
D
e
s
i
g
n
. 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
. 

T
o
t
a
l 

4Q

S
p
e
c
i
f
i
c
 
C
o
F
 
F
u
n
d
i
n
g
 

 
7
0
0
,
0
0
0

C
a
p
i
t
a
l
i
z
e
d
 
I
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 

N/
A.

T
o
t
a
l
 

7
0
0
.
0
0
0
 

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

71
7_
1

7
0
0
,
0
0
0

7
0
0
.
0
0
0
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
M
a
n
-
V
e
h
i
c
l
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 R
e
s
e
a
r
c
h
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
a
t
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
A
R
C
)
 w
i
l
l
 p
r
o
v
i
d
e
 a
 
v
i
t
a
l

r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
s
a
t
i
s
f
y
 
a
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
r
e
s
e
a
r
c
n
.
 

l
t

w
i
l
l
 
be
 
t
h
e
 
o
n
l
y
 
s
u
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 (
t
w
o
 
w
i
t
h
 
f
u
l
l

c
r
e
w
s
)
,
 t
e
r
m
i
n
a
l
 a
r
e
a
 
A
i
r
 T
r
a
f
f
i
c
 C
o
n
t
r
o
l
 (
A
T
C
)
,
 a
i
r
 c
r
e
w
 i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 a
d
v
a
n
c
e
d
 t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 c
o
c
k
p
i
t
 d
i
s
p
l
a
y
s

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
a
l
l
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
f
u
l
l-
m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
e
x
t
.
 

By
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
 h
i
g
h
 d
e
g
r
e
e
 o
f
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 f
i
d
e
l
i
t
y
,
 t
h
e
 f
a
c
i
l
i
t
y
 w
i
l
l
 p
e
r
m
i
t
 m
e
a
n
i
n
g
f
u
l
 r
e
s
e
a
r
c
h
 o
n
 c
r
i
t
i
c
a
l
 h
u
m
a
n

f
a
c
t
o
r
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
a
i
r

c
r
e
w
 
a
n
d
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
c
r
e
w
;
 t
h
e
 f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
 o
f
 d
e
s
i
g
n
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 a
n
d
 
p
r
i
n
c
i
p
l
e
s
,
 f
r
o
m
 
t
h
e
 h
u
m
a
n
 f
a
c
t
o
r
s
 p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e

C
F
 
1
-
2



a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
t
o
 
f
l
i
g
h
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
;
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s

a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
d
i
s
p
l
a
y
s
,
 
a
n
d
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
i
n
t
o
 
c
o
n
t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d

t
r
a
f
f
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
c
e
n
a
r
i
o
s
;
 
a
n
d
,
 
n
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
i
e
s
 
a
n
d
 
p
r
i
n
c
i
p
l
e
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e

i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
l
e
v
e
l
s
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
.

P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

I
t
 
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
h
u
m
a
n
 
e
r
r
o
r
 
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
o
r
 
a
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
 
f
a
c
t
o
r
 
i
n
 
6
0
-
8
0
%
 
o
f
 a
l
l
 
d
o
m
e
s
t
i
c

a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
c
c
i
d
e
n
t
s
.
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
i
s
 
o
n
 
t
h
e
 
v
e
r
g
e
 
o
f
 a
 
r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
i
n
 
a
i
r
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
t
h
 a
d
e
q
u
a
t
e

h
u
m
a
n
 f
a
c
t
o
r
s
 r
e
s
e
a
r
c
h
 i
n
p
u
t
 h
a
s
 t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 f
o
r
 
e
l
i
m
i
n
a
t
i
n
g
 
m
a
n
y
 c
a
u
s
e
s
 o
f
 t
h
e
s
e
 h
u
m
a
n
 e
r
r
o
r
s
.
 
T
h
i
s
 p
r
o
p
o
s
e
d

f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
 
o
f
 c
o
c
k
p
i
t
s
 o
f
 f
u
t
u
r
e
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f

d
o
m
e
s
t
i
c
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
a
v
i
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.

I
n
 
t
h
e
 
n
e
a
r
 
f
u
t
u
r
e
,
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
c
u
r
r
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
t
r
e
n
d
s
,
 a
i
r
c
r
a
f
t
 c
o
c
k
p
i
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
v
e
r
y
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 f
r
o
m
 
t
h
o
s
e

i
n
 
u
s
e
 
t
o
d
a
y
.
 

T
h
e
 
n
e
w
 
c
o
c
k
p
i
t
s
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
d
i
s
p
l
a
y
s
 
i
n
s
t
e
a
d
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l

e
l
e
c
t
r
o
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
d
i
s
p
l
a
y
s
 
n
o
w
 
u
s
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
d
i
s
p
l
a
y
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
a
i
r
 
c
r
e
w
 
w
i
t
h
 
m
u
c
h
 
m
o
r
e

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
 
t
h
e
 
a
i
r
 
t
r
a
f
f
i
c
 
i
n
 
t
h
e
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
v
i
c
i
n
i
t
y
 
t
h
a
n
 
p
r
e
s
e
n
t
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
r
e

a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
a
n
d
 
a
r
e
 
l
i
k
e
l
y
 
t
o
 
b
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
m
e
m
b
e
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
 
i
n
s
t
e
a
d
 
o
f
 
b
e
i
n
g
 
d
u
p
l
i
c
a
t
e
d
,

a
s
 
a
t
 
p
r
e
s
e
n
t
,
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
i
l
o
t
 
a
n
d
 
c
o
p
i
l
o
t
.
 

N
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
a
i
r
 
c
r
e
w
 
w
i
t
h
 
m
o
r
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
n
d

c
o
n
t
r
o
l
 f
o
r
 m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 p
o
s
i
t
i
v
e
 s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 f
r
o
m
 o
t
h
e
r
 a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 i
s
 r
e
q
u
i
r
e
d
 t
o
 d
e
t
e
r
m
i
n
e
 t
h
e
 p
o
t
e
n
t
i
a
l

i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 o
n
 t
h
e
 t
o
t
a
l
 a
v
i
a
t
i
o
n
 s
y
s
t
e
m
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
p
e
r
s
p
e
c
t
i
v
e
 o
f
 h
u
m
a
n
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

a
n
d
 
c
o
c
k
p
i
t
/
g
r
o
u
n
d
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 (
F
A
A
)
 h
a
s
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
t
h
a
t
 
N
A
S
A
 
g
i
v
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n

o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
s
y
s
t
e
m
s
 i
n
t
o
 
t
h
e
 
c
o
c
k
p
i
t
.
 
T
h
e
 
A
i
r
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
 
A
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
 (
A
T
A
)
 a
l
s
o
 
h
a
s
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
t
h
a
t

N
A
S
A
 u
n
d
e
r
t
a
k
e
 a
 m
a
j
o
r
 p
r
o
g
r
a
m
 t
o
 e
x
a
m
i
n
e
 a
d
v
a
n
c
e
d
 c
o
c
k
p
i
t
 d
i
s
p
l
a
y
s
.
 
I
n
 a
d
d
i
t
i
o
n
,
 t
h
e
 C
o
n
g
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 S
u
b
c
o
m
m
i
t
t
e
e

o
n
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
W
e
a
t
h
e
r
,
 
i
n
 
i
t
s
 
f
i
n
a
l
 r
e
p
o
r
t
 #
9
8
-
7
9
6
,
 
d
a
t
e
d
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
1
9
7
7
,
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
h
e
a
r
i
n
g
s

o
n
 
"
T
h
e
 
F
u
t
u
r
e
 
N
e
e
d
s
 
a
n
d
 
O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
A
i
r
 
T
r
a
f
f
i
c
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
"
,
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
 
a
 "
.
 .
 .
 j
o
i
n
t
 
e
f
f
o
r
t

b
e
t
w
e
e
n
 t
h
e
 F
A
A
 a
n
d
 N
A
S
A
 i
n
 e
x
a
m
i
n
i
n
g
 t
h
e
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 a
n
d
 l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
 o
f
 c
o
c
k
p
i
t
 d
i
s
p
l
a
y
s
 o
f
 t
r
a
f
f
i
c
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.

.
 .
 (
a
n
d
 
i
n
)
 e
x
a
m
i
n
i
n
g
 h
u
m
a
n
 f
a
c
t
o
r
s
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
v
e
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 c
o
n
c
e
p
t
s
.
"
 
I
t
 a
l
s
o
 r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d

t
h
a
t
 
"
.
 .
 .
 N
A
S
A
 
c
o
n
d
u
c
t
 
a
 
s
t
u
d
y
 
d
i
r
e
c
t
e
d
 
t
o
w
a
r
d
 
i
d
e
n
t
i
f
y
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
p
i
l
o
t
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
c
a
n
 
a
n
d
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e

a
u
t
o
m
a
t
e
d
.
"

M
o
r
e
 
r
e
c
e
n
t
l
y
,
 
t
h
e
 
S
e
c
r
e
t
a
r
y
 
o
f
 T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
o
r
 
o
f
 t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n

a
n
n
o
u
n
c
e
d
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
i
n
g
 
a
i
r
-
s
a
f
e
t
y
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
h
a
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
n
e
a
r
 
t
e
r
m
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
i
r

t
r
a
f
f
i
c
 c
o
n
t
r
o
l
 p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 f
o
r
 
m
a
n
y
 o
f
 t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
'
s
 a
i
r
p
o
r
t
s
 a
n
d
 
a
i
r
 r
o
u
t
e
s
.
 
A
l
s
o
 p
r
o
j
e
c
t
e
d
 w
e
r
e
 f
u
t
u
r
e
 s
t
u
d
i
e
s

o
f
 
b
o
t
h
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
d
u
r
a
l
 
p
r
o
t
o
c
o
l
s
 
t
h
a
t
 
m
a
y
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
a
f
f
e
c
t
 
a
i
r
-
t
o
-
a
i
r
 
a
n
d
 
a
i
r-
t
o
-
g
r
o
u
n
d



i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
 

R
e
s
e
a
r
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
o
n
e
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
h
e
r
e
,
 a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
f
u
l
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e

t
h
e
s
e
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
u
n
d
e
r
 
d
e
m
a
n
d
i
n
g
 
b
u
t
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
M
a
n
-
V
e
h
i
c
l
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 R
e
s
e
a
r
c
h
 D
i
v
i
s
i
o
n
 a
t
 A
R
C
 h
a
s
 b
e
e
n
 i
n
v
o
l
v
e
d
 i
n
 a
 w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 o
f
 r
e
s
e
a
r
c
h
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

t
h
a
t
 
a
r
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
i
s
s
u
e
s
.
 
A
m
o
n
g
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
b
e
h
a
v
i
o
r
,
 h
e
a
d
-
u
p
 d
i
s
p
l
a
y

u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
,
 c
o
c
k
p
i
t
 d
i
s
p
l
a
y
s
 o
f
 t
r
a
f
f
i
c
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 t
h
e
 
A
v
i
a
t
i
o
n
 S
a
f
e
t
y
 R
e
p
o
r
t
i
n
g
 S
y
s
t
e
m
,
 r
e
s
o
u
r
c
e
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

t
r
a
i
n
i
n
g
,
 w
o
r
k
 
l
o
a
d
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
l
l
-
m
i
s
s
i
o
n
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.
 

A 
r
e
c
e
n
t
 f
u
l
l-
m
i
s
s
i
o
n
 s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 h
a
s
 s
h
o
w
n
 t
h
a
t

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
c
r
e
w
 
m
e
m
b
e
r
s
 
m
a
y
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
 
u
n
d
e
r
 
h
i
g
h
 
w
o
r
k
 
l
o
a
d
 
a
n
d
 
a
b
n
o
r
m
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
w
a
y
s
 
t
h
a
t

a
r
e
 
n
o
t
 
p
r
e
d
i
c
t
a
b
l
e
 
f
r
o
m
 
n
o
r
m
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
o
f
 r
e
d
u
c
e
d
 
w
o
r
k
l
o
a
d
.
 
T
h
i
s
 
h
a
s
 e
m
p
h
a
s
i
z
e
d

t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 f
i
d
e
l
i
t
y
 i
n
 s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 a
n
d
 
f
o
r
 t
h
e
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 t
o
 c
o
n
d
u
c
t
 f
u
l
l -
m
i
s
s
i
o
n
 s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 o
f
 r
e
l
e
v
a
n
t

a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 c
o
m
p
e
l
l
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g

(
1
)
 i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
a
l
l -
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
a
d
v
a
n
c
e
 
d
i
s
p
l
a
y
s
,
 (
2
)
 i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f

r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
b
e
t
w
e
e
n
 
a
i
r
c
r
e
w
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
s
,
 a
n
d
 (
3
)
 t
h
e
 
a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
i
l
o
t
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
e
w
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
'
 

H
u
m
a
n
 
e
r
r
o
r
 
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
o
r
 
a
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
 
f
a
c
t
o
r
 
i
n
 6
0
-
8
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 a
l
l
 d
o
m
e
s
t
i
c
 a
i
r
c
r
a
f
t
 a
c
c
i
d
e
n
t
s
.

B
e
c
a
u
s
e
 n
o
 f
a
c
i
l
i
t
y
 c
u
r
r
e
n
t
l
y
 e
x
i
s
t
s
 t
o
 i
n
t
e
g
r
a
t
e
 a
l
l
 o
f
 t
h
e
 c
r
i
t
i
c
a
l
 h
u
m
a
n
 f
a
c
t
o
r
 r
e
s
e
a
r
c
h
 i
n
v
o
l
v
e
d
 i
n
 a
i
r
c
r
a
f
t

c
o
n
t
r
o
l
,
 
i
t
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
h
a
t
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
b
e
 
s
t
a
r
t
e
d
 
a
s
 
s
o
o
n
 
a
s
 
p
o
s
s
i
b
l
e
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
a
 
h
i
g
h
 
b
a
y
 
p
o
r
t
i
o
n
 
h
o
u
s
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
,
 c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
s
h
o
p
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
o
o
m
;
 
a
n
d
 
a
n
 
a
d
j
o
i
n
i
n
g
 
o
n
e
-
s
t
o
r
y
 
w
i
n
g
 
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
r
o
o
m
s
,
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
p
a
c
e
,
 c
o
n
f
e
r
e
n
c
e
 
r
o
o
m
,

p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
a
r
e
a
,
 t
o
i
l
e
t
s
 
a
n
d
 
j
a
n
i
t
o
r
 
r
o
o
m
.
 
T
h
e
 e
n
t
i
r
e
 s
t
r
u
c
t
u
r
e
 e
n
c
l
o
s
e
s
 a
n
 a
r
e
a
 o
f
 1
1
,
0
0
0
 s
q
u
a
r
e
 f
e
e
t
 (
1
,
0
2
2

s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
p
l
u
s
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
2
,
3
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
2
1
4
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 a
t
 
m
e
z
z
a
n
i
n
e
 
l
e
v
e
l
 
i
n
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
b
a
y

p
o
r
t
i
o
n
 (
F
i
g
u
r
e
 
1
)
.
 
T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 w
i
l
l
 b
e
 s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 s
t
e
e
l
 f
r
a
m
i
n
g
 w
i
t
h
 f
i
r
s
t
 f
l
o
o
r
 s
l
a
b
 o
n
 g
r
a
d
e
 (
s
l
a
b
 d
e
p
r
e
s
s
e
d

a
t
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
f
l
o
o
r
 
a
r
e
a
s
)
,
 
a
n
d
 
s
e
c
o
n
d
 
f
l
o
o
r
 (
m
e
z
z
a
n
i
n
e
)
 a
n
d
 
r
o
o
f
 
t
o
 
b
e
 
s
t
e
e
l
 
d
e
c
k
i
n
g
 
w
i
t
h
 
a
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
f
i
l
l
.

A
d
v
a
n
c
e
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
C
o
c
k
p
i
t
 

T
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
c
k
p
i
t
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
f
o
u
r
 
b
a
s
i
c
 
e
l
e
m
e
n
t
s
:
 
c
a
b
,
 
i
n
-
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
f
l
i
g
h
t

d
i
s
p
l
a
y
s
 a
n
d
 
v
i
s
u
a
l
 s
c
e
n
e
.
 
T
h
e
 a
d
v
a
n
c
e
d
 t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 c
a
b
 w
i
l
l
 b
e
 r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 o
f
 f
u
t
u
r
e
 g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
s
 o
f
 t
r
a
n
s
p
o
r
t

a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
e
 
c
a
b
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
 
t
o
t
a
l
l
y
 
e
n
c
l
o
s
e
d
 
s
h
e
l
l
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
a
 
p
i
l
o
t
,
 
c
o
p
i
l
o
t
,
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
g
i
n
e
e
r
,

a
n
d
 
a
n
 
o
b
s
e
r
v
e
r
.
 

T
h
i
s
 
c
a
b
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
v
i
s
u
a
l
 
s
c
e
n
e
 
g
e
n
e
r
a
t
o
r
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
d
e
p
i
c
t
i
n
g
 
b
o
t
h
 
d
a
y



a
n
d
 
n
i
g
h
t
 
s
c
e
n
e
s
,
 
o
t
h
e
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
 
v
i
s
u
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
o
f
 
f
o
g
,
 c
l
o
u
d
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 

T
h
i
s
 
v
i
s
u
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
 
t
o
 
r
e
c
r
e
a
t
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
v
i
s
u
a
l
 
a
s

w
e
l
l
 
a
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
w
o
r
k
l
o
a
d
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
a
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
i
n
 
m
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
c
o
c
k
p
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 f
u
l
l
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
p
a
n
e
l
s
,
 s
w
i
t
c
h
e
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

f
u
l
l
y
 
o
u
t
f
i
t
t
e
d
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
 
c
r
e
w
 
o
f
 
t
h
r
e
e
.

C
u
r
r
e
n
t
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
C
o
c
k
p
i
t
 

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
o
c
k
p
i
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
a
 
c
a
b
,
 
t
h
e
 
f
r
a
m
e
 
a
n
d
 
s
h
e
l
l
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
d
e
n
t
i
c
i
a
l
 
t
o

t
h
a
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
o
c
k
p
i
t
,
 
b
u
t
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
t
o
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
d
e-
b
o
d
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t

w
i
t
h
 
a
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
g
i
n
e
e
r
'
s
 
s
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
d
i
s
p
l
a
y
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
v
i
r
t
u
a
l
l
y
 
i
d
e
n
t
i
c
a
l
 
t
o
 
t
h
o
s
e
 
o
f
 
a

r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
i
s
 
c
a
b
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
v
i
s
u
a
l
 
d
i
s
p
l
a
y
 
s
y
s
t
e
m
.

T
e
r
m
i
n
a
l
 
A
r
e
a
 
A
i
r
 
T
r
a
f
f
i
c
 
C
o
n
t
r
o
l
 F
a
c
i
l
i
t
y
 

A 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
A
i
r
 
T
r
a
f
f
i
c
 
C
o
n
t
r
o
l
 (
A
T
C
)
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
c
o
m
p
r
i
s
e
 
a
n
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n

t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 

A
n
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
A
T
C
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
u
p
l
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
n
e
w
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

l
o
n
g
 
d
u
r
a
t
i
o
n
,
 
f
u
l
l -
m
i
s
s
i
o
n
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
s
t
u
d
i
e
s
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
n
e
w
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
m
i
n
i-
c
o
m
p
u
t
e
r
 
t
o

p
e
r
f
o
r
m
 
o
v
e
r
a
l
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
a
i
r
 
t
r
a
f
f
i
c
 
m
o
d
e
l
i
n
g
 
a
n
d
 
t
r
a
f
f
i
c
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 t
h
i
s
 e
x
i
s
t
i
n
g

A
T
C
 
s
y
s
t
e
m
 
(
F
i
g
u
r
e
 
2
)
.

O
t
h
e
r
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
C
a
o
a
b
i
l
i
t
y
 

T
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
u
d
i
o
,
 
v
i
d
e
o
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
o
 
t
h
a
t
 
r
e
a
l
i
s
t
i
c
 
s
p
e
e
c
h
 
a
n
d
 
c
o
c
k
p
i
t

n
o
i
s
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
 c
a
n
 
b
e
 
r
e
c
r
e
a
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
g
r
o
u
n
d
 
c
r
e
w
s
.
 
T
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 w
i
l
l
 a
l
s
o
 
m
a
k
e
 
i
t
 p
o
s
s
i
b
l
e

f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
o
p
e
r
a
t
o
r
s
 
t
o
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
w
i
t
h
 
o
n
e
 
a
n
o
t
h
e
r
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d

g
r
o
u
n
d
 
c
r
e
w
s
.
 

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
s
'
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
,
 
a
s

w
i
l
l
 
be
 
a
 
c
o
m
p
u
t
e
r
-
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
i
s
 l
a
t
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
t
e
s
t
 a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
 
a
l
l
 
t
h
e

m
a
j
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
e
n
s
u
r
e
 
a
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
h
i
g
h
 
e
n
o
u
g
h
 
t
o
 
s
a
t
i
s
f
y
 
t
h
e

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
f
u
l
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.



P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
i
s
 
c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
a
 P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
.

U
n
i
t
 
o
f
 

U
n
i
t

j
l
e
a
s
u
r
e 

Q
u
a
n
t
i
t
y
 

C
o
s
t
 

L
a
n
d
 
A
c
a
u
i
s
i
t
i
o
q
 

L
o
s
t
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

1
,
2
0
0
 0
0
0
 

S
i
t
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 (
o
u
t
s
i
d
e
 
o
f
 5
'
 l
i
n
e
)
 

L
S
 

-
-
-
 

-
-
-
 

2
1
0
,
0
0
0

S
t
r
u
c
t
u
r
a
l
/
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
a
l
 

 
S
F
 

1
3
,
3
0
0
 

4
3
.
2
0
 

5
7
5
,
0
0
0

M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
/
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 

 
S
F
 

1
3
,
3
0
0
 

3
1
.
2
0
 

4
1
5
,
0
0
0

E
q
u
i
n
m
e
n
t
 

6
,
2
8
0
 0
0
0
 

A
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
c
k
p
i
t
 

 
L
S
 

2
,
8
2
5
,
0
0
0

C
u
r
r
e
n
t
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
c
o
c
k
p
i
t
 

 
L
S
 

1
,
8
7
0
,
0
0
0

T
e
r
m
i
n
a
l
 
a
r
e
a
 
a
i
r
 
t
r
a
f
f
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
t
a
t
i
o
n
 
 

L
S
 

3
2
5
,
0
0
0

O
t
h
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

 
L
S
 

1
,
2
6
0
,
0
0
0

A
u
d
i
o
,
 v
i
d
e
o
,
 
i
n
t
e
r
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
 

L
S
 

(
6
2
5
,
0
0
0
)

S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 

 
L
S
 

(
6
3
5
,
0
0
0
)

F
a
l
l
o
u
t
 S
h
e
l
t
e
r
 
(
n
o
t
 
f
e
a
s
i
b
l
e
)
 

T
o
t
a
l
 

L
I
S
T
 
O
F
 
R
E
L
A
T
E
D
 
G
R
A
P
H
I
C
S
:

F
i
g
u
r
e
 
1 
-
 L
o
c
a
t
i
o
n
 
P
l
a
n

F
i
g
u
r
e
 
2
 -
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
L
a
y
o
u
t

7
.
4
8
0
.
0
0
0
 



O
T
H
E
R
 E
Q
U
I
P
M
E
N
T
 
S
U
M
M
A
R
/
:

N
o
 
o
t
h
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.

f
U
T
U
R
E
 
C
O
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
D
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
D
 
T
O
 
C
O
M
P
L
E
T
E
 
T
H
I
S
 P
R
O
J
E
C
T
:

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
v
i
s
u
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
a
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
h
u
m
a
n
 
f
a
c
t
o
r
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
r
e
a
 
f
o
r
 
p
a
r
t
 
t
a
s
k
,
 
p
a
r
t
 
m
i
s
s
i
o
n

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
n
o
t
 
r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
f
u
l
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
 
s
t
u
d
y
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
y
e
a
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

C.
) -1

c.
0



A
M
E
S
 R
E
S
E
A
R
C
H
 C
E
N
T
E
R

F
I
S
C
A
L
 Y
E
A
R
 1
9
8
1
 E
S
T
I
M
A
T
E
S

C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 O
F
 M
A
N
/
V
E
H
I
C
L
E
 S
Y
S
T
E
M
S

R
E
S
E
A
R
C
H
 F
A
C
I
L
I
T
Y

A
D
V
A
N
C
E
D
 T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y

A
I
R
C
R
A
F
T
 C
O
C
K
P
I
T

R
E
P
R
E
S
E
N
T
A
T
I
V
E
 E
Q
U
I
P
M
E
N
T
 L
A
Y
O
U
T

F
I
G
U
R
E
 
2

T
E
R
M
I
N
A
L
 A
R
E
A
 A
I
R
 T
R
A
F
F
I
C

C
O
N
T
R
O
L
 S
T
A
T
I
O
N

C
U
R
R
E
N
T
 T
E
C
H
N
O
L
O
G
Y

C
O
C
K
P
I
T



C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
19

61
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 S
t
e
a
m
 E
l
e
c
t
o
r
 a
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
T
h
e
r
m
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
N
-
2
3
4
)

I
N
S
T
A
L
L
A
T
I
O
N
:
 

A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
c
c
h
 
C
e
n
t
e
r

F
Y
 
1
9
8
1
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

a
i
2
.
3
0
0
.
0
0
0

L
O
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
P
R
O
J
E
C
T
: 

M
o
f
f
e
t
t
 
F
i
e
l
d
,
 S
a
n
t
a
 
C
l
a
r
a
 
C
o
u
n
t
y
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
O
F
F
I
C
E
: 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y

1
1
 
1
9
6
0
 
A
N
D
 
P
R
I
O
R
 
Y
E
A
R
S
 
F
U
N
D
I
N
G
: 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
:

P
l
a
n
n
i
n
g

a
n
d
 
D
e
s
i
g
n
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

T
o
t
a
l
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
C
o
F
 
f
u
n
d
i
n
g
 

 
2
3
4
,
0
0
0
 

1
,
0
4
0
,
0
0
0
 

1
,
2
7
4
,
0
0
0

C
a
p
i
t
a
l
i
z
e
d
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 

N
/
A
 

*
1
7
 9
2
7
 
4
2
6 

1
7
.
9
2
7
.
4
2
6
 

T
o
t
a
l

*
V
a
l
u
e
 
f
o
r
 
N
-
2
3
4
 
a
n
d
 
N
-
2
3
8
 

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

2
3
4
 
0
0
0
 

1
8
.
9
6
7
.
4
2
6  

1
9
.
2
0
1
.
4
2
6
 

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
S
t
e
a
m
 
E
j
e
c
t
o
r
 
S
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
s
e
r
v
e
s
 
t
h
e
 
T
h
e
r
m
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n

L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
N
-
2
3
4
,
 a
n
d
 
A
r
c
 
J
e
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 N
-
2
3
6
,
 a
t
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
A
R
C
)
 (
F
i
g
u
r
e
 
1
)
.
 
T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 c
o
n
s
i
s
t
s

o
f
 
t
h
r
e
e
 
t
a
s
k
s
:
 (
1
)
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
f
t
h
 
s
t
a
g
e
 
s
t
e
a
m
 
e
j
e
c
t
o
r
 
w
i
t
h
 
a
 m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
/
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
v
a
c
u
u
m
 
p
u
m
p
 f
o
r

e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
;
 (
2
)
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
t
e
a
m
 
b
o
i
l
e
r
 
f
o
r
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
;
 
a
n
d
 (
3
)
 r
e
p
a
i
r
 
a
n
d

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
f
 
t
h
e
 
A
r
c
 
J
e
t
 
a
n
d
 
T
h
e
r
m
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.

T
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
p
o
r
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
e
n
a
b
l
e
 
s
a
v
i
n
g
s
 o
f
 o
v
e
r
 6
0
,
0
0
0
,
0
0
0
 c
u
b
i
c
 
f
e
e
t
 (
1
,
7
0
0
,
0
0
0



c
u
b
i
c
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 n
a
t
u
r
a
l
 g
a
s
 
a
n
n
u
a
l
l
y
.
 
T
h
e
 r
e
l
a
t
e
d
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
a
y
b
a
c
k
 f
o
r
 t
h
i
s
 w
o
r
k
 i
s
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 t
h
r
e
e
 
y
e
a
r
s
.

T
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
p
o
r
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
i
n
s
u
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.

P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
S
t
e
a
m
 
E
j
e
c
t
o
r
 
S
y
s
t
e
m
 
(
F
i
g
u
r
e
 
2
)
 a
t
 
A
R
C
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
v
a
c
u
u
m
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
,

d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 o
f
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
T
h
e
r
m
a
l
 P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,

N
-
2
3
4
,
 a
n
d
 
A
r
c
 J
e
t
 F
a
c
i
l
i
t
y
,
 N
-
2
3
8
.
 
T
h
e
 T
h
e
r
m
a
l
 P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 L
a
b
 b
e
g
a
n
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 i
n
 
1
9
6
2
 a
n
d
 
t
h
e
 A
r
c
 J
e
t
 F
a
c
i
l
i
t
y

b
e
g
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
1
9
7
3
.
 

B
o
t
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
 
c
o
n
t
i
n
o
u
s
 
u
s
e
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
i
r
 
i
n
i
t
i
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s

f
a
c
i
l
i
t
y
 
c
o
m
p
l
e
x
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
e
s
t
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e

S
h
u
t
t
l
e
 
t
i
l
e
s
,
 
t
h
e
 
l
e
a
d
i
n
g
 
e
d
g
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
n
t
r
y

h
e
a
t
 
s
h
i
e
l
d
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
h
e
a
t
i
n
g
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
i
n
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
s
.

T
h
e
 
S
t
e
a
m
 
E
j
e
c
t
o
r
 
S
y
s
t
e
m
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
a
 
n
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s-
f
i
r
e
d
 
s
t
e
a
m
 
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g
 
p
l
a
n
t
,
 a
 f
i
v
e-
s
t
a
g
e
 
s
t
e
a
m
 
e
j
e
c
t
o
r

v
a
c
u
u
m
 
p
u
m
p
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
s
,
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
e
x
h
a
u
s
t
 
s
t
o
r
a
g
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
v
a
c
u
u
m

s
y
s
t
e
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
d
i
s
c
h
a
r
g
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
x
.

T
h
e
 
T
h
e
r
m
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
L
a
b
 
i
s
 
c
o
m
p
r
i
s
e
d
 
o
f
 
t
h
e
 
1 
x
 5
-
i
n
c
h
 
S
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
T
u
r
b
u
l
e
n
t
 
F
l
o
w
 
D
u
c
t
,
 t
h
e
 
H
e
a
t
 T
r
a
n
s
f
e
r

W
i
n
d
 T
u
n
n
e
l
,
 t
h
e
 H
i
g
h
 P
o
w
e
r
 G
a
s
d
y
n
a
m
i
c
 L
a
s
e
r
,
 t
h
e
 2
 x
 9
-
i
n
c
h
 S
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 T
u
r
b
u
l
e
n
t
 F
l
o
w
 D
u
c
t
,
 a
n
d
 t
h
e
 A
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c

H
e
a
t
i
n
g
 
W
i
n
d
 
T
u
n
n
e
l
.
 
T
h
e
 
A
r
c
 
J
e
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 2
0
 a
n
d
 6
0
 M
e
g
a
w
a
t
t
 I
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
 
H
e
a
t
i
n
g
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 t
h
e

H
i
g
h
 
E
n
t
h
a
l
p
y
 
E
n
t
r
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 
t
h
e
 
H
i
g
h
 P
r
e
s
s
u
r
e
 
T
u
r
b
u
l
e
n
t
 
F
l
o
w
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
G
i
a
n
t
 P
l
a
n
e
t
 
E
n
t
r
y
 F
a
c
i
l
i
t
y
.

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
p
r
o
j
e
c
t
 
t
a
s
k
 
r
e
p
l
a
c
e
s
 
t
h
e
 
f
i
f
t
h
 
s
t
a
g
e
 
s
t
e
a
m
 
e
j
e
c
t
o
r
 
w
i
t
h
 
a
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
v
a
c
u
u
m
 
p
u
m
p
 
f
o
r
 
e
n
e
r
g
y

c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
s
a
v
i
n
g
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
y
e
a
r
 
o
f
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 (
F
Y
 
1
9
8
2
)
 i
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 4
5
,
4
0
0
,
0.0
0
 
c
u
b
i
c

f
e
e
t
 (
1
,
2
8
5
,
6
0
0
 
c
u
b
i
c
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
n
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
.
 

T
h
i
s
 
s
a
v
i
n
g
s
 
i
s
 
p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
o
f
f
s
e
t
 
b
y
 
t
h
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
9
0
,
0
0
0

k
W
h
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
p
u
m
p
s
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
r
e
 
w
i
l
l
 
s
t
i
l
l
 
b
e
 
a
 
n
e
t
 
s
a
v
i
n
g
s
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y

$
2
5
0
,
0
0
0
 
p
e
r
 
y
e
a
r
.

T
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
t
a
s
k
 
m
o
d
i
f
i
e
s
 
t
h
e
 
s
t
e
a
m
 
b
o
i
l
e
r
 
w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
a
s
 
a
 
s
h
i
p
'
s
 
b
o
i
l
e
r
 
a
n
d
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n

c
o
n
s
t
a
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
t
 
i
t
s
 
p
r
e
s
e
n
t
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
s
i
n
c
e
 
1
9
6
2
.
 
O
v
e
r
 
t
h
e
 
y
e
a
r
s
,
 
i
t
s
 2
2
0-
t
u
b
e
 e
c
o
n
o
m
i
z
e
r
 h
a
s
 f
r
e
q
u
e
n
t
l
y

b
e
e
n
 
r
e
p
a
i
r
e
d
 
b
y
 r
e
m
o
v
i
n
g
 o
r
 s
e
a
l
i
n
g
 t
u
b
e
s
.
 
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
 n
o
w
 o
n
e
 o
u
t
 o
f
 f
i
v
e
 e
c
o
n
o
m
i
z
e
r
 s
e
c
t
i
o
n
s
 i
s
 i
n
o
p
e
r
a
t
i
v
e

w
h
i
c
h
 
r
e
d
u
c
e
s
 
t
h
e
 
b
o
i
l
e
r
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.
 

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
a
n
 
e
x
h
a
u
s
t
 
g
a
s
 
o
x
y
g
e
n
 
a
n
a
l
y
z
e
r
 
a
n
d

i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r
 
t
a
n
k
a
g
e
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.
 
F
i
n
a
l
l
y
,
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 a
 
h
e
a
t

e
x
c
h
a
n
g
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
w
a
s
t
e
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r
 
s
i
d
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
d
e
n
s
e
r
,
 
t
h
e
 
b
o
i
l
e
r
 
m
a
k
e
-
u
p
 
w
a
t
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
a
e
r
a
t
o
r
 
c
a
n
 
b
e

p
r
e
h
e
a
t
e
d
.
 
T
h
e
 c
o
m
b
i
n
e
d
 
f
u
e
l
 s
a
v
i
n
g
s
 a
c
h
i
e
v
e
d
 
b
y
 t
h
e
s
e
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 a
m
o
u
n
t
s
 t
o
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 1
6
,
5
0
0
,
0
0
0
 c
u
b
i
c

f
e
e
t
 (
4
6
7
,
0
0
0
 
c
u
b
i
c
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
n
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
v
a
l
u
e
d
 
a
t
 $
9
5
,
0
0
0
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
y
e
a
r
 
o
f

o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

C.
)- 1

L\
D



T
h
e
 
t
h
i
r
d
 
t
a
s
k
 
i
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
c
o
o
l
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
g
a
s

s
u
p
p
l
y
 s
y
s
t
e
m
,
 t
h
e
 f
l
o
w
 c
o
n
t
r
o
l
 s
y
s
t
e
m
,
 t
h
e
 m
o
d
e
l
 s
u
p
p
o
r
t
 s
y
s
t
e
m
,
 h
e
a
t
 e
x
c
h
a
n
g
e
r
s
,
 t
h
e
 d
a
t
a
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 s
y
s
t
e
m
,

a
n
d
 
t
h
e
 
d
i
f
f
u
s
e
r
 
s
e
c
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
i
s

r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
c
o
m
p
l
e
x
.

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

I
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
d
e
l
a
y
e
d
,
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
e
n
e
r
g
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
n
e
e
d
l
e
s
s
l
y
 
w
a
s
t
e
d
.
 
T
h
e
 
c
o
m
b
i
n
e
d
 
n
e
t
 
s
a
v
i
n
g
s
 o
f
 
t
h
i
s

p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
 
p
a
y
b
a
c
k
 
o
f
 
a
b
o
u
t
 
3
 y
e
a
r
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
i
t
e
m
s
 
m
u
s
t
 
b
e

d
o
n
e
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
f
u
t
u
r
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
n
e
e
d
e
d
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

R
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 F
i
f
t
h
 S
t
a
a
e
 
E
l
e
c
t
o
r

T
h
e
 
l
a
s
t
 (
f
i
f
t
h
)
 
s
t
a
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
T
h
e
r
m
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
'
s
 
S
t
e
a
m
 
E
j
e
c
t
o
r
 
S
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h

m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
/
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
v
a
c
u
u
m
 
p
u
m
p
s
.
 
T
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
t
h
i
s
,
 
t
w
o
 
v
a
c
u
u
m
 
p
u
m
p
s
 a
n
d
 
m
o
t
o
r
s
 o
p
e
r
a
t
i
n
g
 i
n
 
p
a
r
a
l
l
e
l
 a
r
e

r
e
q
u
i
r
e
d
.
 

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
l
l
 
p
i
p
i
n
g
,
 
v
a
l
v
i
n
g
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o

i
n
s
t
a
l
l
 
t
h
e
 
n
e
w
 
f
i
f
t
h
 
s
t
a
g
e
.
 
S
u
r
p
l
u
s
 6
0
0
 h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 (
4
4
7
 k
i
l
o
w
a
t
t
s
)
 e
l
e
c
t
r
i
c
 m
o
t
o
r
s
 w
i
l
l
 b
e
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
t
o
 d
r
i
v
e

t
h
e
 
v
a
c
u
u
m
 
p
u
m
p
s
.

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
a
 
t
h
e
 
S
t
e
a
m
 
B
o
i
l
e
r
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
b
o
i
l
e
r
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
t
u
b
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
e
c
o
n
o
m
i
z
e
r
,
 a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
t
o

r
e
l
a
t
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
o
x
y
g
e
n
 
a
n
a
l
y
z
e
r
 
a
n
d
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 a
i
r
 c
o
n
t
r
o
l
s

t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.
 

T
h
r
e
e
 
i
n
c
h
e
s
 (
7
.
6
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
f
i
b
e
r
g
l
a
s
s
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
a
r
e
 
t
o
 
b
e

a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
b
a
r
e
 
s
t
e
e
l
 
t
a
n
k
 
s
a
d
d
l
e
s
,
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
s
t
e
e
l
 
w
o
r
k
,
 
a
d
j
a
c
e
n
t
 
v
a
l
v
e
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
a
e
r
a
t
o
r
 
t
a
n
k
.

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
h
e
a
t
 
e
x
c
h
a
n
g
e
r
 
t
o
 
p
r
e
h
e
a
t
 
t
h
e
 
b
o
i
l
e
r
 
m
a
k
e
u
p
 
w
a
t
e
r
.

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
V
a
r
i
o
u
s
 
C
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 

a
.
 
R
e
p
a
i
r
 
o
f
 S
u
p
p
o
r
t
 
S
y
s
t
e
m
s
. 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
A
r
c
 
J
e
t
 
a
n
d
 
T
h
e
r
m
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
L
a
b

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
a
i
r
e
d
 
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
i
n-
k
i
n
d
.

-
 

T
h
e
 
c
o
o
l
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
s
e
v
e
n
 
l
a
r
g
e
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
w
a
t
e
r
 
p
u
m
p
s
,
 5
0
0
 
h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 (
3
7
3

k
i
l
o
w
a
t
t
)
 d
r
i
v
e
 
m
o
t
o
r
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
v
a
l
v
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
v
e
r
h
a
u
l
e
d
.



-
 

T
h
e
 
G
a
s
 
S
u
p
p
l
y
 
S
y
s
t
e
m
 
r
e
p
a
i
r
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 a
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
a
n
d
 
f
a
i
l
i
n
g
 
N
i
t
r
o
g
e
n
 
S
t
o
r
a
g
e

S
y
s
t
e
m
,
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
s
t
o
r
a
g
e
 
t
a
n
k
,
 
p
u
m
p
 
v
a
l
v
e
s
 
a
n
d
 
m
a
n
i
f
o
l
d
i
n
g
,
 
a
n
d
 
r
e
f
u
r
b
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r
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c
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c
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p
r
e
s
s
u
r
e
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
r
s
,
 
g
a
g
e
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
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d
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c
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h
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e
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h
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b
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c
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c
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c
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c
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c
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b
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c
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c
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p
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p
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.
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c
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.
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c
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c
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b
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c
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p
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p
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p
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a
 
M
a
c
h
 
n
u
m
b
e
r
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 0
.
4
 t
o
 
1
.
4
,
 t
h
e
 9
-
 X
 
7-
F
o
o
t
 S
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
w
i
t
h
 
a
 
M
a
c
h
 
n
u
m
b
e
r
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
1
.
5
 
t
o
 2
.
5
,
 a
n
d

t
h
e
 
8
-
 X

 7
-
F
o
o
t
 
S
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
w
i
t
h
 
a
 
M
a
c
h
 
n
u
m
b
e
r
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
2
.
5
 
t
o
 3
.
5
 (
F
i
g
u
r
e
 2
)
.
 
A
l
l
 
t
h
r
e
e
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
a
r
e
 
p
o
w
e
r
e
d

b
y
 
a
 
c
o
m
m
o
n
 
s
e
t
 
o
f
 
d
r
i
v
e
 
m
o
t
o
r
s
.
 

T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 o
n
l
y
 
o
n
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
c
a
n
 
b
e
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
a
t
 
a
 
t
i
m
e
.
 

T
h
e
 
U
n
i
t
a
r
y

f
a
c
i
l
i
t
y
 
h
a
s
 b
e
e
n
 i
n
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 s
i
n
c
e
 c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 o
f
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 i
n
 
1
9
5
5
,
 a
n
d
 
i
s
 a
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 F
a
c
i
l
i
t
y
.

E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
U
P
W
T
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
b
y
:
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t

o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
 (
D
O
D
)
 f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
l
e
s
;
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
f
o
r
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
s
;
 
A
R
C
 
i
n
-

h
o
u
s
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
 
f
o
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
N
A
S
A
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
p
r
o
g
r
a
m
s
;
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
N
A
S
A
 
c
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
s

f
o
r
 
a
 
b
r
o
a
d
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
a
e
r
o
s
p
a
c
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

B
e
c
a
u
s
e
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
h
e
a
v
i
l
y
 
u
s
e
d
 
a
n
d
 
p
l
a
y
s
 
a
n
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
r
o
l
e
 
i
n
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
'
s
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h

p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
i
t
 
i
s
 
i
m
p
e
r
a
t
i
v
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
s
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
b
e
 
m
a
d
e
.
 

T
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
m
e
a
s
u
r
e
s
,
 
n
e
e
d
e
d

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
a
s
s
u
r
e
 
i
t
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 
a
t
 
m
i
n
i
m
u
m
 
c
o
s
t
 
a
n
d
 
m
a
x
i
m
u
m
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.

F
o
u
r
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
v
e
 
t
a
s
k
s
 
c
o
m
p
r
i
s
i
n
g
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
U
P
W
T
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
:
 
m
o
d
i
f
y
i
n
g
 
t
h
e
 
1
1
-
 
X
 
11
-
F
o
o
t
 l
e
g
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 t
o
 e
n
a
b
l
e
 c
o
n
t
r
o
l
 o
f
 t
h
e
 w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l

f
l
o
w
 
s
p
e
e
d
 
b
y
 
a
d
j
u
s
t
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
l
e
t
 
g
u
i
d
e
 
v
a
n
e
s
 
i
n
s
t
e
a
d
 
o
f
 
t
h
e
 
d
r
i
v
e
 
m
o
t
o
r
s
;
 i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 
b
y
p
a
s
s
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
a
n
d

e
l
i
m
i
n
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
r
h
e
o
s
t
a
t
 
l
o
s
s
e
s
 
f
o
r
 
m
a
x
i
m
u
m
 
s
p
e
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
;
 r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
 
u
s
a
g
e
 
o
f
 t
h
e
 
1
1
-
 X

11
-
F
o
o
t
 t
e
s
t
 s
e
c
t
i
o
n
 d
i
f
f
u
s
e
r
 r
e
g
i
o
n
;
 a
n
d
 a
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 s
t
a
r
t
 u
p
,
 o
n
 l
i
n
e
 a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
,
 a
n
d
 s
h
u
t
d
o
w
n
 s
e
q
u
e
n
c
i
e
s

o
f
 
t
h
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
'
s
 
p
r
e
s
s
u
r
i
z
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
l
u
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

A
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
0
,
0
0
0
,
0
0
0
 
k
i
l
o
w
a
t
t
-

h
o
u
r
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
a
v
e
d
 
b
y
 
t
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
a
m
o
r
t
i
z
a
t
i
o
n
 
p
e
r
i
o
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
e
n
e
r
g
y

i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
i
s
 
l
e
s
s
 
t
h
a
n
 
4
 
1
/
2
 
y
e
a
r
s
.

T
h
e
 
o
t
h
e
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
w
o
r
k
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

U
P
W
T
 
c
o
m
p
l
e
x
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
m
o
d
e
l
 
b
u
i
l
d
u
p
 
s
h
o
p
s
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
a
s
s
e
m
b
l
i
e
s
 
o
f
 
m
o
d
e
l-

b
a
l
a
n
c
e
-
s
t
i
n
g
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 f
o
r
 c
h
e
c
k
o
u
t
 b
e
f
o
r
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 i
n
 t
h
e
 w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 t
e
s
t
 s
e
c
t
i
o
n
.
 
B
e
c
a
u
s
e
 m
o
d
e
r
n

m
o
d
e
l
s
 a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 a
r
e
 
b
e
c
o
m
i
n
g
 
m
o
r
e
 c
o
m
p
l
e
x
,
 b
u
i
l
d
u
p
 a
n
d
 c
h
e
c
k
o
u
t
 o
f
 t
h
e
s
e
 a
s
s
e
m
b
l
i
e
s
 i
s
 b
e
s
t
 p
e
r
f
o
r
m
e
d

o
u
t
s
i
d
e
 
t
h
e
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
 
s
e
c
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
b
e
t
t
e
r
 
t
u
n
n
e
l
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
 
m
o
r
e
 
m
a
n
p
o
w
e
r
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t

c
h
e
c
k
o
u
t
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 

A
c
o
u
8
t
i
c
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
9
-
X
 
7-
F
o
o
t
 
W
i
n
d
 
T
u
n
n
e
l
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
n
o
i
s
e
 
l
e
v
e
l

i
n
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
c
h
a
m
b
e
r
s
 
f
r
o
m
 
1
1
7
 
d
b
a
,
 w
h
i
c
h
 
d
o
e
s
 
n
o
t
 
m
e
e
t
 
O
S
H
A
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
,
 
t
o
 
u
n
d
e
r
 8
5
 d
b
a
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
f
o
r

c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
w
o
r
k
 
a
r
e
a
s
.

T
h
e
 
r
e
p
a
i
r
 
w
o
r
k
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
o
o
l
i
n
g
 
s
p
r
a
y

c
a
n
o
p
y
 
i
s
 c
o
r
r
o
d
e
d
 
a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g
 
c
o
i
l
s
 
a
r
e
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
r
m
a
l
 
s
t
r
e
s
s
e
s
 
f
r
o
m
 
i
m
p
r
e
c
i
s
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 o
f
 t
h
e
 c
o
o
l-
d
o
w
n



c
y
c
l
e
 
d
u
r
i
n
g
 
s
h
u
t
d
o
w
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 

T
h
e
 
c
o
i
l
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
v
a
l
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
1
1
-
X
 
11
-
F
o
o
t
 
W
i
n
d
 
T
u
n
n
e
l
 
a
f
t
e
r

c
o
o
l
e
r
 
a
n
d
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
l
u
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
h
e
a
t
 
e
x
c
h
a
n
g
e
r
s
 
a
r
e
 
o
l
d
 
a
n
d
 
u
n
r
e
l
i
a
b
l
e
.
 
T
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 n
e
e
d
 
f
r
e
q
u
e
n
t

1 
r
e
p
a
i
r
 
a
n
d
 
a
l
w
a
y
s
 
l
e
a
k
,
 
a
l
l
o
w
i
n
g
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
t
o
 
e
n
t
e
r
 
t
h
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
.
 

T
h
i
s
 
p
r
o
b
l
e
m
 
c
a
n
 
o
n
l
y
 
be
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
d
 
b
y

c
o
m
p
l
e
t
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 

B
o
t
h
 
t
h
e
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 a
r
e
 
w
o
r
n
 
o
u
t

a
n
d
 
o
u
t
d
a
t
e
d
.
 
R
e
l
i
a
b
l
e
,
 l
o
w
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 s
t
a
t
e
-
o
f
-
t
h
e
-
a
r
t
 s
y
s
t
e
m
s
 w
i
l
l
 
r
e
p
l
a
c
e
 
t
h
e
s
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
s
e

m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
b
e
c
a
u
s
e
 
e
i
t
h
e
r
 
e
x
c
e
s
s
i
v
e
 
b
e
a
r
i
n
g
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
o
r

c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
r
o
t
o
r
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
c
a
n
 
l
e
a
d
 
t
o
 
c
a
t
a
s
t
r
o
p
h
i
c
 
f
a
i
l
u
r
e
s
.

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

I
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
d
e
l
a
y
e
d
,
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
s
a
v
i
n
g
s
 
w
i
l
l
 
n
o
t
 
b
e
 
r
e
a
l
i
z
e
d
.
 

T
h
e
 
U
P
W
T
 
u
s
e
s

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 4
6
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
A
R
C
'
s
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
e
n
e
r
g
y
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
s
a
v
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
n
i
n
e
 
p
e
r
c
e
n
t
 o
f
 t
h
e

C
e
n
t
e
r
'
s
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
a
s
 
c
o
m
p
a
r
e
d
 
t
o
 
1
9
7
8
.
 

C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
 
i
t
 
i
s
 
a
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n
 
A
R
C
'
s

p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 e
n
e
r
g
y
 c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 a
n
d
 i
m
p
r
o
v
e
 e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 o
f
 l
a
r
g
e
 e
n
e
r
g
y
 u
s
e
r
s
.
 
I
n
 a
d
d
i
t
i
o
n
,
 i
f
 t
h
e
 n
e
c
e
s
s
a
r
y

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
i
t
e
m
s
 
a
r
e
 
d
e
l
a
y
e
d
,
 
m
o
r
e
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
s
h
u
t
d
o
w
n
s
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
c
o
u
l
d
 
o
c
c
u
r
.

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
n
 
e
v
e
r
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
b
a
c
k
l
o
g
 
o
f
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
n
 
t
h
i
s
 
k
e
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
e
 
f
i
v
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
t
a
s
k
s
 
a
r
e
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
b
e
l
o
w
:

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
C
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
1
1
-
 
X
 
11
-
F
o
o
t
 
L
e
g

T
h
e
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
o
f
 
t
h
e
 
1
1
-
 
X
 
11
-
F
o
o
t
 
l
e
g
 
o
f
 
t
h
e
 
U
P
W
T
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
3 
s
t
a
g
e
s
 
o
f
 
f
i
x
e
d
 
(
s
t
a
t
o
r
)
 a
n
d
 
r
o
t
a
t
i
n
g

(
r
o
t
o
r
)
 b
l
a
d
e
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
f
i
x
e
d
 
i
n
l
e
t
 
a
n
d
 
e
x
i
t
 
g
u
i
d
e
 
v
a
n
e
s
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
r
e
p
l
a
c
e
 
t
h
e
 
f
i
x
e
d
 
i
n
l
e
t
 
g
u
i
d
e

v
a
n
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
w
i
t
h
 
m
o
t
o
r
i
z
e
d
 
c
a
m
b
e
r
 
i
n
l
e
t
 
g
u
i
d
e
 
v
a
n
e
s
,
 a
n
d
 
a
d
j
u
s
t
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
,
 s
e
c
o
n
d
,
 a
n
d
 
t
h
i
r
d
 s
t
a
g
e

s
t
a
t
o
r
 
b
l
a
d
e
s
,
 
a
n
d
 
e
x
i
t
 
g
u
i
d
e
 
v
a
n
e
s
 
t
o
 
o
p
t
i
m
i
z
e
d
 
f
i
x
e
d
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
h
e
 
w
i
n
d

t
u
n
n
e
l
 
f
l
o
w
 
s
p
e
e
d
 
b
y
 
a
d
j
u
s
t
i
n
g
 
t
h
e
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
c
a
m
b
e
r
 
i
n
l
e
t
 
g
u
i
d
e
 
v
a
n
e
s
 
r
a
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
m
e
t
h
o
d

o
f
 
c
h
a
n
g
i
n
g
 
t
h
e
 
d
r
i
v
e
 
m
o
t
o
r
s
 
s
p
e
e
d
.
 
P
r
e
s
e
n
t
l
y
,
 
t
h
e
 
s
p
e
e
d
 
o
f
 
t
h
e
 
d
r
i
v
e
 
m
o
t
o
r
s
 
i
s
 
r
e
d
u
c
e
d
 
b
y
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
t
h
e

a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
in
 
t
h
e
 
m
o
t
o
r
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
c
i
r
c
u
i
t
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
h
e
a
t
 
e
n
e
r
g
y
 
l
o
s
s
e
s
.
 

T
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
t
h
e

v
a
r
i
a
b
l
e
 
c
a
m
b
e
r
 
i
n
l
e
t
 
g
u
i
d
e
 
v
a
n
e
s
 
i
s
 
t
o
 
i
n
t
r
o
d
u
c
e
 
t
h
e
 
c
o
r
r
e
c
t
 a
m
o
u
n
t
 o
f
 s
w
i
r
l
 t
o
 
t
h
e
 f
l
o
w
 u
p
s
t
r
e
a
m
 o
f
 t
h
e
 f
i
r
s
t

c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
s
t
a
g
e
.



M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 D
r
i
v
e
 
M
o
t
o
r
 
C
o
n
t
r
o
l

P
r
e
s
e
n
t
l
y
,
 
l
i
q
u
i
d
 
r
h
e
o
s
t
a
t
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
v
a
r
y
i
n
g
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
f
o
r
 
s
p
e
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
u
r
 
4
5
,
0
0
0
 
H
P
 
(
3
3
,
5
0
0

k
W
)
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
d
r
i
v
e
 
m
o
t
o
r
s
.
 

A
t
 
m
a
x
i
m
u
m
 
s
p
e
e
d
s
,
 
t
h
e
s
e
 
r
e
s
i
s
t
o
r
s
 i
n
t
r
o
d
u
c
e
 
a
 l
o
s
s
 
o
f
 a
b
o
u
t
 4
 p
e
r
c
e
n
t
 i
n
t
o
 
t
h
e

c
i
r
c
u
i
t
.
 
U
n
l
i
k
e
 t
h
e
 
1
1
-
 X
 
11
-
F
o
o
t
 c
i
r
c
u
i
t
,
 t
h
e
 8
- 
X
 7
-
F
o
o
t
 a
n
d
 9
-
 X
 7
-
F
o
o
t
 c
i
r
c
u
i
t
s
 n
o
r
m
a
l
l
y
 o
p
e
r
a
t
e
 a
t
 m
a
x
i
m
u
m

s
p
e
e
d
.
 T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
b
y
p
a
s
s
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
w
i
l
l
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
t
h
e
s
e
 
r
h
e
o
s
t
a
t
 
l
o
s
s
e
s
 
a
t
 
m
a
x
i
m
u
m
 
s
p
e
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
b
y

p
e
r
m
i
t
t
i
n
g
 
t
h
e
 
b
y
p
a
s
s
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
i
s
t
o
r
s
 
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
c
i
r
c
u
i
t
.
 
T
h
e
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
f
 
t
h
e
 
o
u
t
d
o
o
r
,

w
e
a
t
h
e
r
p
r
o
o
f
 e
n
c
l
o
s
e
d
 
t
y
p
e
,
 r
a
t
e
d
 
f
o
r
 5
,
0
0
0
 
v
o
l
t
s
 a
n
d
 6
,
0
0
0
 a
m
p
s
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 b
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
e
d
 c
l
o
s
e
 t
o
 t
h
e
 
A
u
x
i
l
i
a
r
y

E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
B
u
i
l
d
i
n
g
.

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 P
l
e
n
u
m
 
B
l
e
e
d
 
S
y
s
t
e
m

T
h
i
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 w
o
r
k
 i
n
v
o
l
v
e
s
 t
h
e
 u
s
e
 o
f
 9
 b
o
u
n
d
a
r
y
 l
a
y
e
r
 e
j
e
c
t
o
r
s
 t
o
 s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 i
n
c
r
e
a
s
e
 t
h
e
 e
f
f
i
c
i
e
n
c
y

o
f
 
t
h
e
 
t
u
n
n
e
l
 
d
i
f
f
u
s
e
r
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
t
h
e
 
h
i
g
h
e
s
t
 
e
n
e
r
g
y
 
l
o
s
s
 
s
e
g
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
u
n
n
e
l
 
c
i
r
c
u
i
t
.
 
T
h
i
s
 
e
j
e
c
t
o
r
 
s
y
s
t
e
m

c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
a
n
 
a
r
r
a
y
 
o
f
 
1
0
4
 
n
o
z
z
l
e
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
p
e
r
i
p
h
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
d
o
w
n
s
t
r
e
a
m
 
e
n
d
 
o
f
 t
h
e
 
t
e
s
t
 
s
e
c
t
i
o
n
.

I
t
 
w
i
l
l
 
r
e
m
o
v
e
 
a
i
r
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
s
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
-
i
n
t
r
o
d
u
c
e
 
t
h
e
 
a
i
r
 
f
u
r
t
h
e
r
 
d
o
w
n
s
t
r
e
a
m
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 s
e
c
t
i
o
n
,

t
h
e
r
e
b
y
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
t
h
e
 
f
l
o
w
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.
 
P
i
p
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
l
y
 
a
i
r
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
n
o
z
z
l
e
s
 
f
r
o
m
 
a
n

e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.

A
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
M
a
k
e-
U
p
 
A
i
r
 (
M
U
A
)
 S
y
s
t
e
m

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
a
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
,
 
a
c
t
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
r
e
l
a
y
s
,
 
t
o

a
u
t
o
m
a
t
i
c
a
l
l
y
 o
p
e
r
a
t
e
 
t
h
e
 
m
a
k
e
-
u
p
 
a
i
r
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 i
n
p
u
t
/
o
u
t
p
u
t
 s
e
n
s
o
r
s
 t
o
 a
c
t
i
v
a
t
e

e
l
e
c
t
r
i
c
 
v
a
l
v
e
 
m
o
t
o
r
s
,
 r
e
c
e
i
v
e
 
v
a
l
v
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 a
n
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 s
e
n
s
o
r
 d
a
t
a
;
 a
 c
o
m
p
u
t
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 c
a
p
a
b
l
e
 o
f
 s
t
o
r
i
n
g

a
l
t
e
r
n
a
t
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
e
q
u
e
n
c
e
s
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
s
t
a
t
u
s
;
 
o
p
e
r
a
t
o
r
 
d
i
s
p
l
a
y
s
 
a
n
d
 
m
a
n
u
a
l
 
o
v
e
r
r
i
d
e

e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
a
n
d
 
s
e
n
s
o
r
s
 
f
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
.

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
V
a
r
i
o
u
s
 
C
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
S
y
s
t
e
m
s
 

T
h
i
s
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

a
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 M
o
d
e
l
 
B
u
i
l
d
-
u
p
 
S
h
o
p
s
. 

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
a
n
 
o
v
e
r
h
e
a
d
 
c
r
a
n
e
,
 
h
i
g
h

p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
i
r
 
s
u
p
p
l
y
,
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
o
w
e
r
,
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
m
o
d
e
l
 
b
u
i
l
d
u
p
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

i
n
 
t
h
e
s
e
 
s
h
o
p
s
.



b
.
 
A
c
o
u
s
t
i
c
 T
r
e
a
t
m
e
n
t
 o
f
 9
-
 X
 7
-
F
o
o
t
 W
i
n
d
 T
u
n
n
e
l
 D
i
f
f
u
s
e
r
 a
n
d
 T
e
s
t
 C
h
a
m
b
e
r
. 

T
h
e
 w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 w
i
l
l
 
b
e
 e
n
c
l
o
s
e
d

w
i
t
h
 
a
 
f
i
b
e
r
g
l
a
s
s
 
s
o
u
n
d
 
w
a
l
l
 
i
n
 
t
h
e
 
T
e
s
t
 
C
h
a
m
b
e
r
 
a
r
e
a
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
a
c
o
u
s
t
i
c
a
l
l
y
 
i
s
o
l
a
t
e
 
t
h
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
f
r
o
m

t
h
e
 
w
o
r
k
 
a
r
e
a
 
a
d
j
a
c
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
t
u
n
n
e
l
.

c
.
 
C
o
o
l
i
n
g
 S
y
s
t
e
m
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
. 

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
p
r
a
y
 
c
a
n
o
p
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
a
n
d
 
e
n
l
a
r
g
e
d
.
 

C
o
n
t
r
o
l
 
v
a
l
v
e
s

a
n
d
 
a
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
c
o
o
l-
d
o
w
n
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
s
h
u
t
d
o
w
n
.
 

C
o
o
l
i
n
g

t
o
w
e
r
 
d
r
i
f
t
 
e
l
i
m
i
n
a
t
o
r
s
 
a
n
d
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
a
i
r
e
d
/
r
e
p
l
a
c
e
d
 
t
o
 
s
a
v
e
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e

p
r
o
p
e
r
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
.

d
.
 
C
o
o
l
i
n
g
 
C
o
i
l
s
 
a
n
d
 
F
l
o
w
 
C
o
n
t
r
o
l
 
V
a
l
v
e
s
. 

T
h
e
 
c
o
i
l
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
v
a
l
v
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
1
1
-
 
X
 
11
-
F
o
o
t
 
W
i
n
d
 
T
u
n
n
e
l

a
f
t
e
r
-
c
o
o
l
e
r
 
a
n
d
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
l
u
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
h
e
a
t
 
e
x
c
h
a
n
g
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
i
n
 
k
i
n
d
 
w
i
t
h
 
n
e
w
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.

e
.
 
V
i
b
r
a
t
i
o
n
 a
n
d
 T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 E
q
u
i
p
m
e
n
t
. 

E
x
i
s
t
i
n
g
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 w
i
l
l
 b
e
 r
e
p
l
a
c
e
d
 w
i
t
h
 m
o
d
e
r
n
 c
o
m
p
o
n
e
n
t
s

t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
b
o
t
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
.

cr.
")



P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
i
s
 
c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
a
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
.

U
n
i
t
 
o
f
 

U
n
i
t

B
e
a
s
u
r
e
 

Q
u
a
n
t
i
t
y
 

C
o
s
t
 

C
o
s
t
 

L
a
n
d
 
A
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

3
 '
4
0
0
.
0
0
0
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 

 
L
S
 

7
3
0
,
0
0
0

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
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r
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u
r
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p
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p
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C
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 p
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c
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i
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p
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c
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 b
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h
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r
e
 c
l
o
s
e
l
y
 m
a
t
c
h

t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
u
s
e
 
o
u
t
s
i
d
e
 
a
i
r
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 
e
x
t
e
n
t
.
 

Ci
t

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
/
:

D
e
l
a
y
 i
n
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
i
n
g
 t
h
e
s
e
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 t
o
 t
h
e
 m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 a
n
d
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 s
y
s
t
e
m
s
 w
i
l
l
 r
e
s
u
l
t
 i
n
 u
n
n
e
c
e
s
s
a
r
y

e
x
p
e
n
d
i
t
u
r
e
 
o
f
 
f
u
n
d
s
 
f
o
r
 
e
n
e
r
g
y
,
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
w
a
s
t
e
 
o
f
 
n
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
 
a
n
d
 
d
e
l
a
y
 
a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
J
P
L
'
s

o
v
e
r
a
l
l
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
s
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 H
V
A
C
 
s
y
s
t
e
m
s
 o
f
 s
o
m
e
 3
7
0
,
0
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
4
,
3
7
0

s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
1
2
5
,
 
1
4
4
,
 
1
5
0
,
 
1
5
8
,
 
1
8
0
,
 
1
9
0
,
 
1
9
7
,
 
1
9
8
,
 2
0
0
,
 2
0
1
,
 2
4
4
,
 2
4
5
,
 2
4
8
.
 

T
h
e

w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
o
n
s
t
a
n
t
 
a
i
r
 
v
o
l
u
m
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o

v
a
r
i
a
b
l
e
 
a
i
r
 
v
o
l
u
m
e
 (
V
A
V
)
 s
y
s
t
e
m
s
,
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 a
n
d
 
r
e
b
a
l
a
n
c
i
n
g
 
t
h
e

a
i
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
t
h
i
r
t
e
e
n
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
m
o
t
o
r
s
,
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f

e
c
o
n
o
m
i
z
e
r
s
,
 a
n
d
 
m
i
n
o
r
 
d
u
c
t
 
c
h
a
n
g
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.
 
I
t
 i
s
 a
l
s
o
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 g
e
n
e
r
a
l
 o
f
f
i
c
e
 l
i
g
h
t
i
n
g

i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
8
0
 
f
r
o
m
 
o
v
e
r
 
5
 
w
a
t
t
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 
t
o
 
3
 w
a
t
t
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
.
 
P
r
o
v
i
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
 
t
o

c
o
n
n
e
c
t
 
t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
t
o
 
t
h
e
 
U
t
i
l
i
t
y
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
 
a
t
 
J
P
L
,
 s
o
 
t
h
a
t
 
n
i
g
h
t
 
s
e
t-
b
a
c
k
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n

c
a
n
 
be

 
a
c
h
i
e
v
e
d
.



P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
b
a
s
i
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
a
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
.

U
n
i
t
 
o
f
 

U
n
i
t

M
e
a
s
u
r
e
 

Q
u
a
n
t
i
t
y
 

C
o
s
t
 

C
o
s
t
 

L
a
n
d
 
A
c
a
u
i
s
i
t
i
o
n
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

1
.
5
0
0
.
0
0
0
 

D
e
m
o
l
i
t
i
o
n
 

 
L
S
 

9
0
,
0
0
0

S
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
L
S
 

7
0
,
0
0
0

E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
L
S
 

2
9
0
,
0
0
0

M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 

 
L
S
 

1
,
0
5
0
,
0
0
0

E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

F
a
l
l
o
u
t
 
S
h
e
l
t
e
r
 
(
n
o
t
 
f
e
a
s
i
b
l
e
)
 

T
o
t
a
l
 

1
.
5
0
0
.
0
0
0
 

L
I
S
T
 
O
F
 
R
E
L
A
T
E
D
 
G
R
A
P
H
I
C
S
:

F
i
g
u
r
e
 
1 
-
 L
o
c
a
t
i
o
n
 
P
l
a
n

F
i
g
u
r
e
 
2
 -
 
T
y
p
i
c
a
l
 
H
V
A
C
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

O
T
H
E
R
 
E
Q
U
I
P
M
E
N
T
 
S
U
M
M
A
R
Y
:

T
h
e
r
e
 
i
s
 
n
o
 
o
t
h
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
b
e
 
u
s
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
.

Y
U
T
U
R
E
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
D
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
D
 
T
O
 
C
O
M
P
L
E
T
E
 
T
H
I
S
 P
R
O
J
E
C
T
:

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
n
o
 
k
n
o
w
n
 
f
u
t
u
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.



CONTROL UNIT 

HEAT COOL 

J
E
T
 
P
R
O
P
U
L
S
I
O
N
 
L
A
B
O
R
A
T
O
R
Y

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

M
O
D
I
F
I
C
A
T
I
O
N
S
 
T
O
 
V
A
R
I
O
U
S
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S
 
F
O
R
 
E
N
E
R
G
Y
 
C
O
N
S
E
R
V
A
T
I
O
N

F
I
X
E
D
 V
O
L
U
M
E

O
U
T
S
I
D
E
 A
I
R

M
I
X
E
D

A
M

T
Y
P
I
C
A
L
 
H
V
A
C
 
M
O
D
I
F
I
C
A
T
I
O
N
S

P
R
O
V
I
D
E
S
 C
O
N
S
T
A
N
T
 V
O
L
U
M
E
 F
L
O
W

F
R
O
M
 A
I
R
 H
A
N
D
L
I
N
G
 U
N
I
T
 A
T
 R
A
T
E
D

H
O
R
S
E
P
O
W
E
R
 (
E
N
E
R
G
Y
 W
A
S
T
E
F
U
L
.
)

R
E
T
U
R
N
 A
I
R

F
I
X
E
D
 V
O
L
U
M
E

H
E
A
T

E
X
C
H
A
N
G
E
R
S 1

A
I
R

H
A
N
D
L
I
N
G

U
N
I
T

(
B
E
F
O
R
E
) B
U
I
L
D
I
N
G

C
O
N
D
I
T
I
O
N
E
D
 A
I
R

S
P
A
C
E

M
O
T
O
R

P
V
V
R

IN

AI
R 
H
A
N
D
L
I
N
G
 U
N
I
T

H
.
 P
.
 C
O
N
T
R
O
L

0 c
r

S
E
T
 P
O
I
N
T
 C
O
N
T
R
O
L

F
I
X
E
D
 V
O
L
U
M
E

O
U
T
S
I
D
E
 A
I
R

M
I
X
E
D

A
M

C3
1

C.
C)

R
E
D
U
C
E
S
 A
I
R
 H
A
N
D
L
I
N
G
 U
N
I
T
 

0
0

H
O
R
S
E
P
O
W
E
R
 R
E
O
W
T
S
.
A
S
 A

F
U
N
C
T
I
O
N
 O
F
 F
L
O
W
 D
E
M
A
N
D

(
E
N
E
R
G
Y
 C
O
N
S
E
R
V
I
N
G
)

V
A
R
I
A
B
L
E
 V
O
L
U
M
E

R
E
T
U
R
N
 A
I
R

H
E
A
T

E
X
C
H
A
N
G
E
R
S

(D
o 
 

‹
.

A
I
R

H
A
N
D
L
I
N
G

0
0
>
0
 

U
N
I
T

(
N
E
W
)

(
A
F
T
E
R
) S
P
A
C
E

B
U
I
L
D
I
N
G
 
 

D
E
M
A
N
D
 V
O
L
U
M
E
 
—
a-

M
O
T
O
R

V
A
R
 
S
P
E
E
D

F
I
G
U
R
E
 2



C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
19

61
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
V
a
r
i
o
u
s
 B
u
i
l
d
i
n
g
s
 f
o
r
 
S
e
i
s
m
i
c
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n

I
N
S
T
A
L
L
A
T
I
O
N
:
 

J
e
t
 P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y

F
Y
 
1
9
6
1
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

$
2
,
0
0
0
,
0
0
0

L
O
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
P
R
O
J
E
C
T
: 

L
a
 
C
a
n
a
d
a
-
F
l
i
n
t
r
i
d
g
e
,
 L
o
s
 
A
n
g
e
l
e
s
 
C
o
u
n
t
y
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
OF
FI
Ct
l:
 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
C
o
m
p
t
r
o
l
l
e
r
,
 F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
D
i
v
i
s
i
o
n

f
I
 
1
9
8
0
 
A
N
D
 
P
R
I
O
R
 
Y
E
A
R
S
 F
U
N
D
I
N
G
: 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
:

P
l
a
n
n
i
n
g

a
n
d
 
D
e
s
i
g
n

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

S
p
e
c
i
f
i
c
 
C
o
F
 
f
u
n
d
i
n
g
 

 
6
0
5
,
0
0
0
 

5
,
0
7
0
,
0
0
0

C
a
p
i
t
a
l
i
z
e
d
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 

N
/
A
 

5
 0
1
5
.
1
0
0
 

T
o
t
a
l

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

6
0
5
.
0
0
0
 

1
0
.
1
0
5
.
3
0
0
 

T
o
t
a
l
 

5
,
6
7
5
,
0
0
0

5
.
0
1
5
.
3
0
0
 

1
0
.
7
1
0
.
3
0
0
 

T
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
e
i
s
m
i
c
 
r
e
i
n
f
o
r
c
e
m
e
n
t
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
h
u
m
a
n
 
f
a
t
a
l
i
t
i
e
s
 
a
t

f
i
v
e
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
J
P
L
)
 B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
s
u
s
c
e
p
t
i
b
l
e
 
t
o
 
c
o
l
l
a
p
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
e
v
e
n
t
 
o
f
 
a
 
m
a
j
o
r

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
.
 
T
h
i
s
 
r
e
i
n
f
o
r
c
e
m
e
n
t
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
m
e
e
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
e
i
s
m
i
c
 
c
o
d
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
.
 
S
t
r
u
c
t
u
r
a
l
,
 
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
a
l
,

m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
i
n
 
a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
J
P
L
 
S
e
i
s
m
i
c
 
S
a
f
e
t
y
 
P
l
a
n
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e

f
a
t
a
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
a
f
e
 
e
x
i
t
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.
 
F
Y
 
1
9
7
6
 a
n
d
 
1
9
7
9
 
s
e
i
s
m
i
c
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d

f
o
r
 c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 i
n
 
s
o
m
e
 2
0
 m
a
j
o
r
 J
P
L
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 a
s
 
w
e
l
l
 a
s
 t
h
e
 J
P
L
 
w
a
t
e
r
 s
t
o
r
a
g
e
 s
y
s
t
e
m
.
 
F
u
r
t
h
e
r
 a
n
a
l
y
s
i
s

o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
r
i
s
k
s
 
h
a
s
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
t
h
e
s
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e



s
t
r
e
n
g
t
h
e
n
i
n
g
 
t
o
 
u
p
g
r
a
d
e
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
 
s
e
i
s
m
i
c
 
f
o
r
c
e
s
 
f
o
r
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
'
 
o
c
c
u
p
a
n
t
s
 
d
u
r
i
n
g
 
m
a
j
o
r

e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 (
1
2
5
,
 
1
2
6
,
 
1
3
8
,
 
1
6
1
,
 a
n
d
 
1
9
0
)
 w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 s
e
r
i
o
u
s

d
e
f
i
c
i
e
n
c
i
e
s
.
 
T
h
e
s
e
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 w
i
l
l
 b
e
 u
s
e
d
 t
h
r
o
u
g
h
 t
h
e
 1
9
8
0
'
s
 a
n
d
,
 t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 t
h
e
s
e
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 a
r
e
 n
e
c
e
s
s
a
r
y

a
n
d
 
p
r
u
d
e
n
t
.

P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
h
i
g
h
 f
a
t
a
l
i
t
y
 
s
e
i
s
m
i
c
 
r
i
s
k
s
 c
a
u
s
e
d
 
b
y
 t
h
e
 
s
e
i
s
m
i
c
 
h
a
z
a
r
d
 
a
t

J
P
L
.
 
S
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 t
o
 t
h
e
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
 w
i
l
l
 p
r
e
v
e
n
t
 c
o
l
l
a
p
s
e
 e
v
e
n
 i
n
 t
h
e
 e
v
e
n
t
 o
f
 i
r
r
e
p
a
r
a
b
l
e
 s
t
r
u
c
t
u
r
a
l

d
a
m
a
g
e
.
 
O
t
h
e
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
i
n
j
u
r
i
e
s
 
f
r
o
m
 
h
a
z
a
r
d
s
 
w
i
t
h
i
n
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 s
u
c
h
 
a
s
 
f
a
l
l
i
n
g
 
c
e
i
l
i
n
g
s
,

p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
 
o
r
 
h
a
r
d
w
a
r
e
;
 
b
r
o
k
e
n
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
n
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
 
l
i
n
e
s
;
 
f
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
e
l
e
v
a
t
o
r
 
h
o
i
s
t
w
a
y
s
;
 
a
n
d
 
b
l
o
c
k
a
g
e
 
o
f

s
t
a
i
r
w
a
y
s
.
 
S
i
n
c
e
 
t
h
e
 
a
v
e
r
a
g
e
 
s
e
i
s
m
i
c
 
h
a
z
a
r
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
J
P
L
 
s
i
t
e
 
i
s
 
h
i
g
h
,
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
a
s

s
o
o
n
 
a
s
 
p
o
s
s
i
b
l
e
.

J
P
L
 i
s
 l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
r
u
g
g
e
d
 
t
o
p
o
g
r
a
p
h
y
 
a
t
 t
h
e
 
b
a
s
e
 
o
f
 t
h
e
 S
a
n
 G
a
b
r
i
e
l
 M
o
u
n
t
a
i
n
s
 (
F
i
g
u
r
e
 
1
)
.
 
T
h
e
 n
o
r
t
h
e
r
n
 p
o
r
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
s
i
t
e
 
i
s
 
s
t
e
e
p
 
a
n
d
 
m
o
u
n
t
a
i
n
o
u
s
.
 
T
h
e
 
l
o
w
e
r
 
p
o
r
t
i
o
n
 
i
s
 
a
 
d
e
c
o
m
p
o
s
e
d
 
g
r
a
n
i
t
e
 
a
l
l
u
v
i
a
l
 
f
a
n
 
w
i
t
h
 
s
l
o
p
e
s
 
o
f

a
b
o
u
t
 
1
4
 
p
e
r
c
e
n
t
.
 
A
f
t
e
r
 
t
h
e
 
1
9
7
1
 
S
a
n
 
F
e
r
n
a
n
d
o
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
,
 g
e
o
l
o
g
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 l
o
c
a
t
e
d
 a
 t
h
r
u
s
t-
t
y
p
e
 f
a
u
l
t

r
u
n
n
i
n
g
 
e
a
s
t
 
a
n
d
 
w
e
s
t
 
a
c
r
o
s
s
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
e
r
n
 
e
n
d
 
o
f
 t
h
e
 
s
i
t
e
.
 
T
h
e
 f
a
u
l
t
,
 n
a
m
e
d
 
t
h
e
 "
J
P
L
 
B
r
i
d
g
e
 F
a
u
l
t
"
,
 i
s
 r
e
l
a
t
e
d

t
o
 
t
h
e
 
S
a
n
 
G
a
b
r
i
e
l
 
f
a
u
l
t
 
z
o
n
e
 
t
h
a
t
 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
t
h
e
 
S
a
n
 
F
e
r
n
a
n
d
o
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
a
n
d
 
i
s
 
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
 
a
c
t
i
v
e

(
F
i
g
u
r
e
 
2
)
.

J
P
L
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
s
e
i
s
m
i
c
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
n
 
a
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
b
a
s
i
s
 
s
o
o
n
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
1
9
7
1
 
S
a
n
 
F
e
r
n
a
n
d
o
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
.
 

O
v
e
r
 
t
h
e

p
a
s
t
 
s
e
v
e
r
a
l
 
y
e
a
r
s
,
 t
h
e
 
s
e
i
s
m
i
c
 
h
a
z
a
r
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
o
f
 a
 s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
n
u
m
b
e
r
 o
f
 J
P
L
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
.
 

I
n
 
s
u
m
m
a
r
y
,
 
t
h
e
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
:
 (
1
)
 d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
l
o
c
a
l
 
a
n
d
 
r
e
g
i
o
n
a
l
 
g
e
o
l
o
g
y

a
n
d
 
s
e
i
s
m
i
c
i
t
y
;
 (
2
)
 s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
;
 (
3
)
 d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e

n
a
t
u
r
e
 
o
f
 
r
e
s
u
l
t
a
n
t
 
e
a
r
t
h
 
s
h
a
k
i
n
g
;
 (
4
)
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
e
i
s
m
i
c
 
d
e
s
i
g
n
 
c
r
i
t
e
r
i
a
;
 (
5
)
 d
e
s
i
g
n
 
c
h
e
c
k
s
 
o
f
 
n
u
m
e
r
o
u
s

s
u
s
p
e
c
t
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
o
f
 n
e
w
 c
o
d
e
s
;
 (
6
)
 d
y
n
a
m
i
c
 a
n
a
l
y
s
e
s
 o
f
 s
e
v
e
r
a
l
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
;
 (
7
)
 i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n

o
f
 u
n
s
a
f
e
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 o
r
 s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 e
l
e
m
e
n
t
s
;
 (
8
)
 c
o
s
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
s
 f
o
r
 u
p
g
r
a
d
i
n
g
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 a
n
d
,
 (
9
)
 c
o
s
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
s

f
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
R
e
s
u
l
t
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
w
e
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
J
P
L
 
S
e
i
s
m
i
c
 
S
a
f
e
t
y
 
P
l
a
n
,

w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
7
8
 
a
n
d
 
F
Y
 
1
9
7
9
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
i
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
e
s
t
.
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
J
P
L

w
e
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
i
n
 
a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
c
o
d
e
s
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 
a
t
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
o
f
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
 b
u
t
 
a
r
e
 
n
o
w
 a
s
s
e
s
s
e
d
 
a
s
 
h
a
v
i
n
g

i
n
a
d
e
q
u
a
t
e
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
i
n
 
v
i
e
w
 o
f
 t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
s
e
i
s
m
i
c
 
h
a
z
a
r
d
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 a
n
d
 
t
h
e
 
l
a
t
e
s
t
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 c
o
d
e
s
.

T
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
be
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
e
d
 
a
r
e
 
t
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
m
i
n
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
J
P
L
 
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
 
t
o
 
b
e
 
h
i
g
h
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l

f
a
t
a
l
i
t
y
 
s
e
i
s
m
i
c
 
r
i
s
k
s
.
 

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
7
8
 
a
n
d
 
F
Y
 
1
9
7
9
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
d
d
r
e
s
s
e
d
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
t
 
J
P
L
.



I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

D
e
l
a
y
 
in
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 u
n
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
h
i
g
h
 s
e
i
s
m
i
c
 
r
i
s
k

t
o
 
t
h
e
 
o
c
c
u
p
a
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.
 

T
h
e
 
f
i
v
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
d
o
 
n
o
t
 
c
o
n
f
o
r
m
 
t
o
 
m
i
n
i
m
u
m
 
c
r
i
t
e
r
i
a

f
o
r
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
g
a
i
n
s
t
 
s
e
i
s
m
i
c
 
h
a
z
a
r
d
s
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
a
 
m
a
j
o
r
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
 
a
n
d
 
a
r
e
 
h
i
g
h
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
a
t
a
l
i
t
y
 
r
i
s
k
s
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
t
h
e
 
c
o
l
l
a
p
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
w
a
l
l
s
 
a
n
d
 
f
l
o
o
r
s
 
i
n
 
f
i
v
e

b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
n
o
n
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
h
a
z
a
r
d
s
 
f
r
o
m
 
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
a
l
,
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
a
n
d

m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
f
a
i
l
u
r
e
s
.
 
S
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
d
d
i
n
g
 
r
e
i
n
f
o
r
c
e
d
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
s
h
e
a
r
 
w
a
l
l
s
,
 g
u
n
i
t
i
n
g
 
a
n
d

r
e
i
n
f
o
r
c
i
n
g
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
w
a
l
l
s
 
a
n
d
 
c
o
l
u
m
n
s
,
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
n
c
h
o
r
i
n
g
 
r
o
o
f
s
 
a
n
d
 
f
l
o
o
r
s
 
t
o
 
m
a
s
o
n
r
y
 
w
a
l
l
s
.

N
o
n
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
e
l
e
v
a
t
o
r
 
h
o
i
s
t
w
a
y
 
b
r
a
c
i
n
g
;
 
a
d
d
i
n
g
 
b
a
t
t
e
r
y
 
p
o
w
e
r
e
d
 
f
i
r
e
 
a
l
a
r
m
 
a
n
d
 
l
i
g
h
t

s
y
s
t
e
m
s
;
 
s
t
r
e
n
g
t
h
e
n
i
n
g
 
s
t
a
i
r
w
a
y
s
;
 
a
n
c
h
o
r
i
n
g
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
(
H
V
A
C
)
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
;

p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
s
h
u
t
o
f
f
 
v
a
l
v
e
s
 
o
n
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
n
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
 
p
i
p
e
l
i
n
e
s
;
 a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
u
t
i
l
i
t
y
 
p
i
p
e
l
i
n
e

a
n
d
 
p
o
w
e
r
l
i
n
e
 
f
l
e
x
i
b
i
l
i
t
y
.

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
w
i
t
h
 
a
 
c
u
m
u
l
a
t
i
v
e
 
o
c
c
u
p
a
n
c
y
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
,
0
8
5
 
p
e
o
p
l
e
,
 a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s

p
r
o
j
e
c
t
:

F
a
c
i
l
i
t
y
 
N
u
m
b
e
r
 

F
a
c
i
l
i
t
y
 
T
i
t
l
e
 

AY
R.

 N
o
.
 
o
f
 O
c
c
u
p
a
n
t
s
 

1
2
5
 

E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 

3
1
1

1
2
6
 

S
y
s
t
e
m
s
 
D
i
v
i
s
i
o
n
 
O
f
f
i
c
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 

2
5
5

1
3
8
 

E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
O
f
f
i
c
e
 

5
3

16
1 

T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 

3
3
7

1
9
0
 

P
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
O
f
f
i
c
e
/
C
a
f
e
t
e
r
i
a
 

1
2
9



P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
b
a
s
i
s
 
o
f
 
t
h
i
s

L
a
n
d
 
A
c
a
u
i
s
i
t
i
o
n
 

c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
a
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 r
e
l
a
t
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
.

U
n
i
t
 
o
f
 

U
n
i
t

M
e
a
s
u
r
e
 

Q
u
a
n
t
i
t
y
 

C
o
s
t
 

C
o
s
t

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

2
.
0
0
0
.
0
0
0

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

t
o

b
u
i
l
d
i
n
g

1
2
5
 

L
S

4
9
5
,
0
0
0

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

t
o

b
u
i
l
d
i
n
g

1
2
6
 

L
S

4
7
0
,
0
0
0

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

t
o

b
u
i
l
d
i
n
g

1
3
8
 

L
S

3
2
0
,
0
0
0

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

t
o

b
u
i
l
d
i
n
g

1
6
1
 

L
S

4
1
5
,
0
0
0

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

t
o

b
u
i
l
d
i
n
g

1
9
0
 

L
S

3
0
0
,
0
0
0

L
a
u
i
p
m
e
n
t
 

F
a
l
l
o
u
t
 S
h
e
l
t
e
r
 (
n
o
t
 
f
e
a
s
i
b
l
e
)
 

T
o
t
a
l
 

2
,
0
0
0
 0
0
0
 

L
I
S
T
 
O
F
 
R
E
L
A
T
E
D
 
G
R
A
P
H
I
C
S
:

F
i
g
u
r
e
 

1 
-
 L
o
c
a
t
i
o
n
 
P
l
a
n

F
i
g
u
r
e
 
2
 -
 G
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
F
a
u
l
t
 
M
a
p
 
o
f
 
L
o
s
 
A
n
g
e
l
e
s
 
C
o
u
n
t
y

O
T
H
E
R
 E
Q
U
I
P
M
E
N
T
 
S
U
M
M
A
R
Y
:

T
h
e
r
e
 
i
s
 
n
o
 
k
n
o
w
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
e
i
t
h
e
r
 
c
o
l
l
a
t
e
r
a
l
 
o
r
 
n
o
n
c
o
l
l
a
t
e
r
a
l
,
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.

F
U
T
U
R
E
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
D
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
D
 
T
O
 
C
O
M
P
L
E
T
E
 
T
H
I
S
 P
R
O
J
E
C
T
 

N
o
 
f
u
t
u
r
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.



J
E
T
 P
R
O
P
U
L
S
I
O
N
 L
A
B
O
R
A
T
O
R
Y

F
I
S
C
A
L
 Y
E
A
R
 1
98
1 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

MO
DI
FI
CA
TI
ON
S 
TO
 V
AR
IO
US
 B
UI
LD
IN
GS
 F
OR
 S
EI
SM
IC
 P
RO
TE
CT
IO
N

GE
OL
OG
IC
AL
 F
AU
LT
 M
AP
 O
F 
LO
S 
AN
GE
LE
S 
CO

UN
TY

F
I
G
U
R
E
 2



N
A
T
I
O
N
A
L
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
A
D
M
I
N
I
S
T
R
A
T
I
O
N

C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
19

81
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

S
U
M
M
A
R
Y

J
O
H
N
 
F
.
 K
E
N
N
E
D
Y
 
S
P
A
C
E
 
C
E
N
T
E
R
.

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
C
o
m
p
t
r
o
l
l
e
r
:

A
m
o
u
n
t
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
H
i
g
h
 
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
H
o
t
 
W
a
t
e
r
 
S
y
s
t
e
m
,

Z
o
n
e
 
2
,
 
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
A
r
e
a
 

7
6
0
,
0
0
0



Cr
,

C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
1
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
i
g
h
 
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
h
o
t
 
W
a
t
e
r
 
S
y
s
t
e
m
.
 Z
o
n
e
 
2
.
 I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
A
r
e
a

I
N
S
T
A
L
L
A
T
I
O
N
:
 

J
o
h
n
 F
.
 K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r

F
Y
 
1
9
8
1
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

$
7
6
0
.
0
0
0

L
O
C
A
T
I
S
N
 
O
F
 
P
R
O
J
E
C
T
: 

J
o
h
n
 
F
.
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
,
 B
r
e
v
a
r
d
 
C
o
u
n
t
y
,
 
F
l
o
r
i
d
a

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
O
F
F
I
C
E
: 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
C
o
m
p
t
r
o
l
l
e
r
,
 F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
D
i
v
i
s
i
o
n

F
l
 
1
9
8
0
 
A
N
D
 
P
R
I
O
R
 
Y
E
A
R
S
 F
U
N
D
I
N
G
: 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
:

P
l
a
n
n
i
n
g

a
n
d
 
D
e
s
i
a
a
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

T
o
t
a
l

S
p
e
c
i
f
i
c
 
C
o
F
 
f
u
n
d
i
n
g
 

 
5
1
,
0
0
0
 

5
1
,
0
0
0

C
a
p
i
t
a
l
i
z
e
d
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 

N
/
A
 

1
4
.
4
5
9
.
0
0
0  

4
.
4
5
9
.
0
0
0
 

T
o
t
a
l
 

5
1
.
0
0
0 

4
.
4
5
9
.
0
0
0 

4
.
5
1
0
.
0
0
0
 

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
r
e
p
l
a
c
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
,
0
0
0
 l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
9
1
4
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 8
-
i
n
c
h
 (
2
0
.
3
 c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r

a
n
d
 
2
,
0
0
0
 
f
e
e
t
 (
6
1
0
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
f
 
6-
i
n
c
h
 
(
1
5
.
2
 c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r
 (
H
T
H
W
)
 
p
i
p
e
 
a
n
d

a
p
p
u
r
t
e
n
a
n
c
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
i
n
 
t
h
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
C
h
e
c
k
o
u
t
 
B
u
i
l
d
i
n
g
,
 
M
7
-

3
5
5
;
 
t
h
e
 
S
u
p
p
l
y
,
 
S
h
i
p
p
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
c
e
i
v
i
n
g
 
B
u
i
l
d
i
n
g
,
 
M
7
-
5
0
5
;
 a
n
d
 
t
h
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
r
e
w
 S
u
p
p
o
r
t
 
B
u
i
l
d
i
n
g
,
 
M
7
-
4
0
9
 a
t
 
t
h
e

K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
K
S
C
)
.
 

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
p
i
p
i
n
g
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
a
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
t
r
e
n
c
h
 
w
h
i
c
h
 
f
l
o
o
d
s
 
d
u
r
i
n
g
 
h
e
a
v
y

r
a
i
n
s
,
 
c
a
u
s
i
n
g
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
r
r
o
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
i
p
e
,
 
v
a
l
v
e
s
 
a
n
d
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
j
o
i
n
t
s
.

A
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
,
1
0
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
9
4
5
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
f
 8
-
i
n
c
h
 
p
i
p
e
 
a
n
d
 
2
,
3
0
0
 l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
7
0
1
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 6
-
i
n
c
h
 
p
i
p
e



w
i
l
l
 
be

 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
b
o
v
e
 
g
r
a
d
e
 
i
n
 
a
 
g
r
a
s
s
e
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
i
s
l
a
n
d
 
(
F
i
g
u
r
e
 
2
)
 w
h
e
r
e
 
i
t
 
w
i
l
l
 
n
o
t
 
b
e
 
s
u
b
j
e
c
t
 
t
o
 
t
h
e

d
e
s
t
r
u
c
t
i
v
e
 
f
l
o
o
d
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
r
r
o
s
i
v
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o

s
u
p
p
o
r
t
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
a
y
l
o
a
d
s
,
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
r
e
d
u
c
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
o
s
t
s
 
a
n
d
 
f
u
e
l
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
.
 
I
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o

e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
s
a
f
e
t
y
 
h
a
z
a
r
d
s
.

P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
w
o
r
k
 
f
o
r
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
a
n
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
H
T
H
W
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
t
h
 
a
n
 
a
b
o
v
e
 
g
r
o
u
n
d

s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
i
s
 
l
a
s
t
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
 
b
e
l
o
w
 g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
s
 a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
 
t
o
 t
h
e
 
p
o
i
n
t

w
h
e
r
e
 
d
u
r
i
n
g
 
a
 
r
e
c
e
n
t
 
t
h
r
e
e
-
m
o
n
t
h
 
p
e
r
i
o
d
 
i
t
 
w
a
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
a
k
e
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 o
n
e
 8
-
i
n
c
h
 
a
n
d
 
t
w
o

6
-
i
n
c
h
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
j
o
i
n
t
s
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
a
 
h
o
l
e
 
i
n
 
a
 
c
o
r
r
o
d
e
d
 
6
-
i
n
c
h
 
f
e
e
d
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
C
h
e
c
k
o
u
t
 
B
u
i
l
d
i
n
g
.

B
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
a
d
v
e
r
s
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
t
h
e
r
e
 
i
s
 
a
 
s
t
r
o
n
g
 
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y

o
f
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
l
y
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
f
a
i
l
u
r
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
o
n
s
e
q
u
e
n
t
 
l
o
s
s
 
o
f
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
S
h
u
t
t
l
e

a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
r
e
a
s
 i
n
 
t
h
e
 S
u
p
p
l
y
,
 S
h
i
p
p
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
c
e
i
v
i
n
g
 
B
u
i
l
d
i
n
g
,
 t
h
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
r
e
w
 S
u
p
p
o
r
t
 B
u
i
l
d
i
n
g
,
 a
n
d
 
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y

i
n
 
t
h
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
C
h
e
c
k
o
u
t
 
B
u
i
l
d
i
n
g
.
 
I
n
 
t
h
i
s
 f
a
c
i
l
i
t
y
,
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
l
y
 s
e
n
s
i
t
i
v
e
 S
p
a
c
e
l
a
b
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e

i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
,
 
a
n
d
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
h
u
m
i
d
i
t
y
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
r
e
 
t
o
 
b
e
 
t
e
s
t
e
d
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
e
d
 
o
u
t
.
 
T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t

s
y
s
t
e
m
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
n
o
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
w
i
t
h
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
o
f
 a
 f
a
i
l
u
r
e
.

A
 
m
i
n
i
m
u
m
 
o
f
 
2
4
 
h
o
u
r
s
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
o
l
 
d
o
w
n
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
r
e
p
a
i
r
s
 
a
n
d
 
b
r
i
n
g
 
i
t
 
u
p
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
g
a
i
n
.

O
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
o
c
c
a
s
i
o
n
s
,
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
a
d
v
a
n
c
i
n
g
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
,
 s
e
c
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
v
e
 
l
i
t
e
r
a
l
l
y

d
i
s
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
(
u
s
u
a
l
l
y
 a
t
 
t
h
e
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
j
o
i
n
t
s
)
,
 t
h
r
o
w
i
n
g
 
o
f
f
 
t
h
e
 
h
e
a
v
y
 
s
t
e
e
l
 
t
r
e
n
c
h
 
c
o
v
e
r
s
 
a
n
d
 
s
p
r
a
y
i
n
g
 a
 j
e
t

o
f
 
s
c
a
l
d
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
i
n
 
a
 
h
e
a
v
i
l
y
 
u
s
e
d
 
a
u
t
o
m
o
b
i
l
e
 
p
a
r
k
i
n
g
 
a
r
e
a
.

T
h
e
 
n
e
t
 
e
n
e
r
g
y
 
l
o
s
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
w
e
t
,
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
a
v
e
r
a
g
e
 
1
,
1
9
0
,
0
0
0
 
B
T
U

p
e
r
 
h
o
u
r
,
 r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
a
 
w
a
s
t
e
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s
t
e
m
s
,
 
a
v
i
o
n
i
c
 
d
a
t
a
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n



s
y
s
t
e
m
s
,
 
h
i
g
h
l
y
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
f
a
u
l
t
 
t
o
l
e
r
a
n
t
 
a
v
i
o
n
i
c
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 s
e
n
s
o
r
s
,
 a
n
d
 
a
c
t
u
a
t
o
r
s
,
 
i
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d

t
o
 
s
t
u
d
y
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
f
u
l
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
of

 
n
e
w
 
t
e
c
n
n
o
l
o
g
y
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
f
o
r
 
c
o
c
k
p
i
t
 
d
i
s
p
l
a
y
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 
T
h
e
r
e
 
i
s
 
n
o
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
i
s
 
v
i
t
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

e
R
U
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
c
N
:

T
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 L
a
R
C
'
s
 a
s
s
i
g
n
e
d
 
r
o
l
e
s
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 f
o
r
 
a
e
r
o
n
a
u
t
i
c
a
l
 a
v
i
o
n
i
c
s
 a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l

p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

A
l
R
L
A
b
 
w
i
l
l
 
s
i
m
u
l
a
t
e
 
a
n
 
e
n
t
i
r
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
i
s
 
c
o
m
p
r
e
n
e
n
s
i
v
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
r
e
a
l
i
s
t
i
c
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
of

 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
a
 
s
a
f
e
 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
t
i
m
e
l
y

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
u
s
e
 
o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
 
h
i
g
h
 
b
e
n
e
f
i
t
 (
c
o
s
t
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
)
 t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
n
 
f
u
t
u
r
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
e
s
i
g
n
s
.

T
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
be

 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
n
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
a
c
t
u
a
l
 
f
l
i
g
h
t

h
a
r
d
w
a
r
e
,
 
m
i
c
r
o
p
r
o
g
r
a
m
m
e
d
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
,
 
u
n
i
q
u
e
 
l
o
g
i
c
 
e
m
u
l
a
t
o
r
s
,
 a
n
d
 
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
 
m
o
d
e
l
i
n
g
.
 
A
i
R
L
A
b
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
w
h
i
c
h
 
d
o
e
s
 
n
o
t
 
e
x
i
s
t
,
 f
o
r
 
b
r
i
n
g
i
n
g
 
t
o
g
e
t
h
e
r
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 a
v
i
o
n
i
c
s
 a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 e
l
e
m
e
n
t
s
 i
n
t
o

c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
be

 
a
s
s
e
s
s
e
d
 
a
n
d
 
o
p
t
i
m
i
z
e
d
.
 

W
h
i
l
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
a
v
i
o
n
i
c
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
r
e
a
d
i
l
y
 
c
o
n
c
e
i
v
e
d
 
a
t

t
h
i
s
 
t
i
m
e
,
 
p
r
a
c
t
i
c
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
s
 
l
i
m
i
t
e
d
.
 

A
I
R
L
A
b
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
c
a
t
a
l
y
s
t
 
a
n
d
 
d
r
i
v
i
n
g
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e

f
o
r
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e
 
o
f
 
f
a
u
l
t
 
t
o
l
e
r
a
n
t
 
f
u
l
l
y
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
.

P
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
 
of

 
f
u
t
u
r
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
o
i
n
t
 
t
o
 
m
o
r
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
d
i
c
t
a
t
e
d
 
b
y
 
e
c
o
n
o
m
i
c
s
,

n
o
i
s
e
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
,
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
a
i
r
 
t
r
a
f
f
i
c
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 s
t
r
i
n
g
e
n
t
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 
m
a
i
n
t
a
i
n
a
b
i
l
i
t
y
,

a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
 
f
a
c
t
o
r
s
.
 

T
h
e
s
e
 
g
r
o
w
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
m
p
l
e
x
i
t
i
e
s
 
l
e
a
d
 
t
o
 
a
 
g
r
e
a
t
e
r
 
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
 
o
n
 
a
v
i
o
n
i
c
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r

s
a
f
e
 
f
l
i
g
h
t
.
 
T
h
e
 
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
 
m
e
t
h
o
d
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
n
e
s
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 i
s
 
u
n
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 r
i
s
k
s

t
o
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
c
r
e
w
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
f
u
e
l
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e

e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
l
o
n
g
 
t
e
s
t
 
t
i
m
e
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
g
a
t
h
e
r
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
d
a
t
a
 
o
n
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
s
.

A
l
t
e
r
n
a
t
e
 
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
u
s
i
n
g
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
m
a
r
g
i
n
a
l
l
y
 
s
u
i
t
a
b
l
e
.
 

T
h
e
 
N
A
S
A
-
J
o
h
n
s
o
n

S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
S
h
u
t
t
l
e
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
S
A
I
L
)
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
a
n
d

w
o
u
l
d
 
r
e
q
u
i
r
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
t
o
 
p
u
r
s
u
e
 
t
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
f
o
r
 
A
I
R
L
A
B
.
 
A
i
r
 F
o
r
c
e

a
n
d
 
N
a
v
y
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
h
e
a
v
i
l
y
 s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
a
n
d
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d
 
t
o
 
t
a
c
t
i
c
a
l
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
w
e
a
p
o
n
 d
e
l
i
v
e
r
y

a
n
d
,
 t
n
e
r
e
f
o
r
e
,
 i
n
v
o
l
v
e
 
t
r
a
d
e
-
o
f
f
s
 
n
o
t
 
g
e
r
m
a
n
e
 
t
o
 
t
h
e
 
c
i
v
i
l
 s
e
c
t
o
r
.
 
N
o
n
e
 
o
f
 t
h
e
 
a
b
o
v
e
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 a
r
e
 
d
e
d
i
c
a
t
e
d

t
o
 
o
b
t
a
i
n
i
n
g
 
b
a
s
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
d
a
t
a
 
t
o
 
g
u
i
d
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
s
y
s
t
e
m
s
.

R
e
s
e
a
r
c
h
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
A
I
R
L
A
B
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
f
 
k
e
e
n
 
i
n
t
e
r
e
s
t
 
t
o
 
i
n
d
u
s
t
r
y
,
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
,
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l

A
v
i
a
t
i
o
n
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
 
a
t
 
l
a
r
g
e
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
N
A
S
A
.
 
I
n
d
u
s
t
r
y
 a
n
d
 
u
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
n
-

s
i
t
e
 
i
n
v
o
l
v
e
m
e
n
t
 
i
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s
 
b
a
s
i
c
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
c
e
p
t
 
o
f
 
A
I
R
L
A
B
.
 
T
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
A
I
R
L
A
B

i
s
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
e
f
o
r
e
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
o
f
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 d
e
s
i
g
n
 c
o
n
c
e
p
t
s
 a
n
d
 f
u
t
u
r
e
 a
i
r
 t
r
a
f
f
i
c
 c
o
n
t
r
o
l
 s
y
s
t
e
m
s

a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
c
a
n
 
be

 
r
e
a
l
i
z
e
d
.
 

A
d
v
a
n
c
e
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y



s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
,
 v
a
l
i
d
a
t
e
d
,
 a
n
d
 
m
a
d
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
o
r
 
d
e
s
i
g
n
e
r
s
 
b
y
 
t
h
e
 
l
a
t
e
 
1
9
b
0
'
s
.
 
B
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 l
e
a
d
 
t
i
m
e

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
b
r
i
n
g
 
t
h
i
s
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
i
n
t
o
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
,
 i
t
 
i
s
 
i
m
p
e
r
a
t
i
v
e

t
h
a
t
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
b
e
 
f
u
n
d
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
b
1
.

1
M
P
A
C
I
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

T
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.

'i
ni
s 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
 
a
r
e
a
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 c
r
e
w
-
s
y
s
t
e
m
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
d
v
a
n
c
e
d

a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
n
c
e
p
t
s
.
 

W
i
t
h
o
u
t
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
a
v
i
o
n
i
c
 
a
n
d

c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
a
 c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
,
 f
u
l
l
y
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
,
 e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
m
a
n
n
e
r
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
e
 
Al

ti
LA

b 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 
s
t
o
r
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
a
n
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
h
i
g
h-
b
a
y
 
a
r
e
a
 
i
n
 
t
h
e
 
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n

R
e
s
e
a
r
c
h
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
2
0
 (
F
i
g
u
r
e
s
 
1 
a
n
d
 
2
)
.
 
T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 i
n
c
l
u
d
e
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 o
f
 g
y
p
s
u
m

b
o
a
r
d
 
w
a
l
l
s
,
 
a
 
c
e
i
l
i
n
g
,
 
a
 
r
a
i
s
e
d
 
r
e
m
o
v
a
b
l
e
-
t
y
p
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
r
o
o
m
 
f
l
o
o
r
,
 a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
.

E
x
i
s
t
i
n
g
 
p
r
i
m
a
r
y
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
i
s
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
f
o
r
 
s
u
p
p
l
y
i
n
g
 
t
h
e
 
n
e
e
d
e
d
 
p
o
w
e
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
w
 
p
o
w
e
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n

p
a
n
e
l
s
 t
o
 
b
e
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
A
1
R
L
A
B
.
 
T
h
e
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 t
h
e
 a
d
v
a
n
c
e
d
 a
v
i
o
n
i
c
s
 i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 a
n
d
 i
n
t
e
r
f
a
c
i
n
g

r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
c
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
i
v
i
d
e
d
 
i
n
t
o
 
e
l
e
v
e
n
 
w
o
r
k
 
a
r
e
a
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
A
l
R
L
A
B
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 

N
i
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
v
e
n

w
o
r
k
 
a
r
e
a
s
 
a
r
e
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
m
i
n
i
c
o
m
p
u
t
e
r
,
 d
i
s
k
 
m
a
s
s
-
m
e
m
o
r
y
,
 a
 c
o
n
t
r
o
l
 
c
o
n
s
o
l
e
 
w
i
t
h
 
k
e
y
b
o
a
r
d
 
a
n
d
 
c
a
t
h
o
d
e
 r
a
y

t
u
b
e
 
(
C
R
T
)
 d
i
s
p
l
a
y
,
 
a
 
p
r
i
n
t
e
r
-
p
l
o
t
t
e
r
,
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
s
 
d
i
s
p
l
a
y
 
u
n
i
t
,
 a
n
a
l
o
g
 
d
a
t
a
 
r
e
c
o
r
d
i
n
g

e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
a
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
-
t
o
-
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
r
a
c
k
.
 
E
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
n
i
n
e
 
a
r
e
a
s
 (
"
s
t
a
t
i
o
n
s
"
)
 w
i
l
l

h
a
v
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 (
t
h
r
o
u
g
h
 
s
o
f
t
w
a
r
e
)
 
t
o
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
s
i
m
u
l
a
t
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
l
y
,
 
o
r
 
i
n
 
p
a
r
t
,
 a
n
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h

f
u
n
c
t
i
o
n
,
 b
u
t
 a
l
s
o
 t
o
 c
o
n
t
r
o
l
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 (
f
a
u
l
t
 i
n
s
e
r
t
i
o
n
s
,
 p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 e
t
c
.
)
 a
n
d
 r
e
t
r
i
e
v
e
,
 r
e
d
u
c
e
,

a
n
d
 
d
i
s
p
l
a
y
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
a
t
a
.
 
O
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
t
w
o
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
w
o
r
k
 
a
r
e
a
s
 
w
i
l
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
a
s
 
a
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n

c
o
n
t
r
o
l
,
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
c
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
f
a
c
i
n
g

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
a
l
s
o
 
a
s
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
t
o
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
o
s
e
 
a
t
 
t
h
e
 
L
a
R
C
 
D
a
t
a
 
R
e
d
u
c
t
i
o
n
 
C
e
n
t
e
r
.

T
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
:
 
a
 d
i
g
i
t
a
l
 
d
a
t
a
 
l
i
n
k
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
D
a
t
a
 
R
e
d
u
c
t
i
o
n
 
C
e
n
t
e
r
,
 a
 
m
i
n
i
c
o
m
p
u
t
e
r
 
w
i
t
h
 d
i
s
k

m
a
s
s
-
s
t
o
r
a
g
e
,
 a
 
h
i
g
h
s
p
e
e
d
 
p
r
i
n
t
e
r-
p
l
o
t
t
e
r
,
 a
n
a
l
o
g
 
d
a
t
a
 
r
e
c
o
r
d
e
r
s
,
 m
a
g
n
e
t
i
c
 
t
a
p
e
 
r
e
c
o
r
d
e
r
s
,
 a
n
d
 
a
 
t
e
s
t
 
c
o
n
t
r
o
l

a
n
d
 
d
i
s
p
l
a
y
 
c
o
n
s
o
l
e
.
 

T
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
w
o
r
k
 
a
r
e
a
,
 t
h
e
 
D
i
g
i
t
a
l
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
D
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
R
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
A
n
a
l
y
z
e
r
,
 
w
i
l
l
 
b
e

a
 c
o
m
p
u
t
e
r
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 d
i
a
g
n
o
s
t
i
c
 
e
m
u
l
a
t
o
r
 
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
 o
f
 a
 c
o
m
p
u
t
e
r
,
 d
i
s
k
 a
n
d
 t
a
p
e
 m
a
s
s-
s
t
o
r
a
g
e
,
 c
o
m
p
u
t
e
r
 c
o
n
t
r
o
l

a
n
d
 
d
i
s
p
l
a
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
e
m
u
l
a
t
i
o
n
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
s
 
a
n
d
 
g
r
a
p
h
i
c
s
 
d
i
s
p
l
a
y
 
c
o
n
s
o
l
e
s
.
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P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

m
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
a
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
.

U
n
i
t
 
o
f
 

U
n
i
t

M
e
a
s
u
r
e 

Q
u
a
n
t
i
t
y
 

C
o
s
t
 

C
o
s
t
 

h
a
n
d
 
A
c
a
u
i
s
i
t
i
o
q
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

62
ti
 0
0
0
 

A
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
a
l
/
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 

 
S
F
 

7
,
6
0
0
 

5
7
.
5
0
 

4
3
7
,
0
0
0

M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 

 
S
F
 

7
,
6
0
0
 

2
2
.
5
0
 

1
7
1
,
0
0
0

E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 

 
S
F
 

7
,
6
0
0
 

2
8
.
3
0
 

2
1
5
,
0
0
0

L
d
u
i
o
m
e
n
t
 

4
 9
V
i
 0
0
0
 

R
e
s
e
a
r
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 

 
E
A
 

9
 

3
4
2
,
0
0
0
 

3
,
0
7
6
,
0
0
0

R
e
s
e
a
r
c
n
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
,
 c
o
n
t
r
o
l

a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
c
e
n
t
e
r
 
 

 
L
S
 

6
4
7
,
0
0
0

D
i
g
i
t
a
l
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d

r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
a
l
y
z
e
r
 

 
L
S
 

1
,
2
0
6
,
0
0
0

F
a
l
l
o
u
t
 S
h
e
l
t
e
r
 
(
n
o
t
 
f
e
a
s
i
b
l
e
)
  

T
o
t
a
l
 

L
1
S
T
 
O
F
 
R
E
L
A
T
E
D
 
G
8
A
P
h
1
C
S
:

F
i
g
u
r
e
 
1 
-
 L
o
c
a
t
i
o
n
 
P
l
a
n

F
i
g
u
r
e
 
2
 -
 S
i
t
e
 
P
l
a
n

O
T
h
E
R
 
E
Q
U
I
P
M
E
N
T
 
S
U
M
M
A
R
1
:

N
o
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
.

F
U
T
U
R
E
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
D
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
D
 
T
O
 
C
O
M
P
L
E
T
E
 
T
H
I
S
 
P
R
O
J
E
C
T
:

N
o
 
f
u
t
u
r
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
to

 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.
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C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
l
S
C
A
L
 
Y
E
A
H
 
1
9
6
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 L
a
n
d
i
n
g
_
 D
y
n
a
m
i
u
F
l
i
t
y
 (
U
U
)

A
S
T
A
L
L
A
T
i
O
N
:
 

L
a
n
g
l
e
y
,
A
g
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r

F
Y
 
19

01
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

$
1
5
.
0
.
9
0
.
0
Q
Q

L
o
c
u
l
o
 O
F
 
P
i
t
O
J
E
C
T
: 

H
a
m
p
t
o
n
,
 
V
i
r
g
i
n
i
a

C
O
Q
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
O
F
F
1
S
E
: 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y

1
0
0
 
A
N
D
 
P
R
I
O
R
 
Y
E
A
R
S
 
F
U
N
D
I
N
G
: 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
:

P
l
a
n
n
i
n
g

a
n
d
 
D
e
s
i
g
n
 

Co
ns

ti
ll

ot
i,

on
 

T
o
t
a
l
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
C
o
F
 
f
u
n
d
i
n
g
 

 
1
,
4
4
0
,
0
0
0
 

-
-
-
 

1
,
4
4
0
,
0
0
0

C
a
p
i
t
a
l
i
z
e
d
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 

N
a
t
 

5
.
4
0
1
.
3
0
5 

5
.
4
0
1
.
3
0
5
 

T
o
t
a
l
 

1
.
4
4
0
.
0
0
0 

5
 
4
0
1
 
3
0
5 

6
.
8
4
1
.
3
0
5
 

.
S
U
M
M
A
R
X
_
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

T
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 t
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
 i
s
 t
o
 i
n
c
r
e
a
s
e
 t
h
e
 t
e
s
t
 s
p
e
e
d
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 o
f
 t
h
e
 A
i
r
c
r
a
f
t
 L
a
n
d
i
n
g
 D
y
n
a
m
i
c
s
 F
a
c
i
l
i
t
y
,

l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
L
a
H
C
)
,
 
f
r
o
m
 
1
1
0
 
t
o
 2
2
0
 k
n
o
t
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
m
e
e
t
i
n
g

c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
n
e
e
d
s
 
f
o
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 
T
h
i
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
e
r
t
a
i
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f

c
u
r
r
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 o
f
 e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 a
s
 
w
e
l
l
 
a
s

t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 
T
h
e
 
c
a
r
r
i
a
g
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e

m
o
d
i
f
i
e
d
 
to

 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
h
r
u
s
t
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
h
i
g
h
e
r
 
t
e
s
t
 
s
p
e
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
;
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t

t
e
s
t
 
t
r
a
c
k
 
w
i
l
l
 
be

 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 6
0
0
 
f
e
e
t
 (
1
0
3
 
m
e
t
e
r
s
)
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
l
e
n
g
t
h
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
s
e
c
t
i
o
n
;

g=
,



a
n
d
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
,
 h
i
g
h
e
r
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
c
a
r
r
i
a
g
e
 
a
r
r
e
s
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
d
o
w
n
s
t
r
e
a
m
 o
f
 t
h
e
 
l
e
n
g
t
h
e
n
e
d
 
t
e
s
t

s
e
c
t
i
o
n
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
a
 
n
e
w
 
t
e
s
t
 
c
a
r
r
i
a
g
e
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
w
i
t
h
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
a
t
a
p
u
l
t
 
a
n
d
 
a
r
r
e
s
t
m
e
n
t
 l
o
a
d
s

a
n
d
 
w
h
i
c
n
 
w
i
l
l
 
f
e
a
t
u
r
e
 
a
n
 
o
p
e
n
 
b
a
y
 
a
r
e
a
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
l
a
r
g
e
r
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
t
e
s
t
 s
p
e
c
i
m
e
n
s
.
 
S
e
r
v
i
c
e
 a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e

s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
a
r
r
i
a
g
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
a
r
r
i
a
g
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
.

T
h
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
s
i
m
u
l
a
t
e
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
p
e
e
d
s
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
e
x
p
l
o
r
e

g
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.
 

I
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
h
e
 
n
e
w
e
r
 
m
u
l
t
i
w
h
e
e
l
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
.

W
h
e
n
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
d
u
p
l
i
c
a
t
e
 
a
c
t
u
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 (
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
s
p
e
e
d
s
)
 
f
o
r
 
i
d
e
n
t
i
f
y
i
n
g
 
c
a
u
s
e
s

o
f
 l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
f
a
i
l
u
r
e
s
.
 
T
h
i
s
 s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
t
e
s
t
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 w
i
l
l
 l
e
a
d
 
t
o
 i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 o
f
 c
o
r
r
e
c
t
i
v
e

a
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
p
r
e
v
e
n
t
i
n
g
 
f
a
i
l
u
r
e
s
 
t
h
a
t
 
c
o
u
l
d
 
c
a
u
s
e
 
l
o
s
s
 
o
f
 
l
i
v
e
s
 
a
n
d
 
m
u
l
t
i
m
i
l
l
i
o
n
 
d
o
l
l
a
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

P
R
O
J
E
C
T
 
4
.
1
4
3
1
F
I
C
A
T
I
P
N
:

M
o
s
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
n
 
r
u
n
w
a
y
 
g
r
o
o
v
i
n
g
,
 
b
r
a
k
i
n
g
 
a
n
d
 
s
t
e
e
r
i
n
g
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
s
l
u
s
h
 
d
r
a
g
 
a
n
d
 
t
i
r
e
 
h
y
d
r
o
p
l
a
n
i
n
g
 
h
a
s

b
e
e
n
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
L
a
n
g
l
e
y
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
L
a
n
d
i
n
g
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.
 
T
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
s

e
x
e
m
p
l
i
f
i
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
2
5
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
c
c
i
d
e
n
t
s
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
b
y
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
a
i
r
l
i
n
e
s
 
i
n
 
1
9
7
8
.
 

T
h
r
e
e
 
o
f

t
h
e
s
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
f
a
t
a
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
a
l
l
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
d
a
m
a
g
e
.
 
D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
t
w
o
 
y
e
a
r
s
,
 n
e
a
r
l
y

"3
00

 
t
e
s
t
 
r
u
n
s
 
w
e
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
L
a
n
d
i
n
g
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.
 

T
h
e
s
e
 
t
e
s
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
b
r
a
k
i
n
g
 
t
e
s
t
s

o
n
 
b
l
o
w
n
 
t
i
r
e
s
 
a
n
d
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
t
a
s
t
r
o
p
h
i
c
 
D
C
-
1
0
 
a
c
c
i
d
e
n
t
 
a
t
 
L
o
s
 
A
n
g
e
l
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 S
a
f
e
t
y

T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
B
o
a
r
d
 
(
N
S
T
B
)
 i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 t
h
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
w
e
r
e
 
l
i
m
i
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
s
p
e
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s

o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 

A
l
s
o
 
t
e
s
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
i
s
 
p
e
r
i
o
d
 
w
e
r
e
 
s
e
v
e
r
a
l
 
a
n
t
i
s
k
i
d
 
b
r
a
k
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
s
l
i
p
p
e
r
y

r
u
n
w
a
y
s
,
 
a
 
n
e
w
 
"
a
i
r
 
c
u
s
h
i
o
n
"
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
c
o
n
c
e
p
t
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
h
i
m
m
y
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
n
o
s
e

g
e
a
r
.
 
T
e
s
t
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
e
a
r
l
y
 
1
9
6
0
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
F
-
4
 
a
n
d
 
F
-
1
5
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
a
n
d
 
r
u
n
w
a
y
 i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n

p
r
o
b
l
e
m
s
.

A
n
o
t
h
e
r
 
m
a
j
o
r
 
c
o
n
c
e
r
n
 
t
o
 
a
i
r
l
i
n
e
s
 
a
n
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r
s
 
i
s
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
o
s
t
s
 f
o
r
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
,

b
r
a
k
e
s
 
a
n
d
 
t
i
r
e
s
.
 
T
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
a
n
a
l
y
z
e
 
s
t
r
e
s
s
e
s
 
f
o
r
 
o
p
t
i
m
i
z
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
r
e
d
u
c
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
o
s
t
s
.

T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
L
a
n
d
i
n
g
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
b
e
c
a
m
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
i
n
 
1
9
5
6
.
 

A
t
 
t
h
a
t
 
t
i
m
e
,
 
1
0
0
 
k
n
o
t
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
p
e
e
d
s

w
e
r
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
f
o
r
 
p
r
o
p
e
l
l
e
r
 
d
r
i
v
e
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
A
f
t
e
r
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
b
e
c
a
m
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
,
 j
e
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

p
u
s
h
e
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
p
e
e
d
s
 
u
p
 
t
o
 
1
2
0
 
t
o
 
1
6
0
 
k
n
o
t
s
.
 
C
u
r
r
e
n
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
s
p
e
e
d
s
 
h
a
v
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
o
 
1
6
0
 
k
n
o
t
s

a
t
 
t
o
u
c
h
d
o
w
n
 
a
n
d
 
n
e
a
r
l
y
 2
0
0
 k
n
o
t
s
 a
t
 t
a
k
e
-
o
f
f
,
 n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
i
n
g
 t
h
e
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 o
f
 i
m
p
r
o
v
e
d
 t
i
r
e
s
,
 b
r
a
k
i
n
g
 s
y
s
t
e
m
s
,

a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
s
h
o
c
k
 
a
b
s
o
r
b
e
r
s
.
 

A
i
r
c
r
a
f
t
 
h
a
v
e
 
g
r
o
w
n
 
i
n
 
s
i
z
e
 
s
u
c
h
 
t
h
a
t
 
m
u
l
t
i
w
h
e
e
l
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e

r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
b
e
a
r
i
n
g
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
l
e
v
e
l
s
 
t
o
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
l
o
a
d
 
b
e
a
r
i
n
g
 
c
a
p
a
c
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g

r
u
n
w
a
y
s
.
 
S
u
c
h
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
p
r
e
s
e
n
t
 
m
a
n
y
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
n
o
t
 
b
e
e
n
 
a
d
e
q
u
a
t
e
l
y



r
e
s
e
a
r
c
h
e
d
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 t
i
r
e
-
r
u
n
w
a
y
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
b
e
t
t
e
r
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
,
 e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
t
h
o
s
e

a
f
f
e
c
t
e
d
 
b
y
 
w
a
t
e
r
,
 s
n
o
w
,
 
o
r
 
i
c
e
.
 

R
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
u
p
g
r
a
d
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
s
u
c
h

d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
 
l
o
a
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 f
o
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
.

A
 
m
a
j
o
r
 
a
r
e
a
 
o
f
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
f
o
r
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
i
s
 
a
l
l
-
w
e
a
t
h
e
r
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 a
n
d
 
a
 m
e
a
n
s
 f
o
r

m
e
t
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
s
p
a
c
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
r
u
n
w
a
y
 
u
t
i
l
i
t
y
,
 e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
d
u
r
i
n
g
 
i
n
c
l
e
m
e
n
t
 
w
e
a
t
h
e
r
.
 

A 
p
a
r
t
 o
f
 t
h
i
s

r
e
s
e
a
r
c
h
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
t
u
r
n
o
f
f
s
 
a
n
d
 
t
a
x
i
w
a
y
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
.
 
S
u
c
h
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
g
r
o
u
n
d

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
a
v
o
i
d
 
s
i
m
p
l
y
 
m
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
n
g
e
s
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
g
l
i
d
e
 
p
a
t
h
 
t
o
 
t
h
e
 
r
u
n
w
a
y
.
 

T
h
e

T
e
r
m
i
n
a
l
l
y
 C
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
V
e
h
i
c
l
e
 (
T
C
V
)
 w
i
l
l
 b
e
 s
u
b
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 f
l
i
g
h
t
 a
n
d
 l
a
n
d
i
n
g
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 w
h
i
c
h
 m
u
s
t
 b
e
 a
c
c
o
m
p
a
n
i
e
d

b
y
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
t
e
s
t
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 f
a
c
i
l
i
t
y
.
 
D
a
t
a
 f
r
o
m
 
s
u
c
h
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
c
r
i
t
e
r
i
a

f
o
r
 
l
a
n
d
i
n
g
 
d
y
n
a
m
i
c
s
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
.
 
T
h
e
s
e
 
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
c
o
n
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
t
o

r
e
a
l
i
z
e
 
t
h
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
o
f
 
f
u
l
l
y
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.

C
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
d
o
e
s
 
n
o
t
 
e
x
i
s
t
 
f
o
r
 
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
t
e
s
t
s
 
o
n
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s

r
e
t
u
r
n
i
n
g
 
f
r
o
m
 
o
r
b
i
t
.
 
N
o
r
m
a
l
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
p
e
e
d
s
 
a
r
e
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
i
n
 
t
h
e
 
1
6
0
 
t
o
 
2
0
0
 
k
n
o
t
 
r
a
n
g
e
.

P
a
d
-
a
b
o
r
t
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
p
e
e
d
s
 
m
a
y
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
2
2
0
 
k
n
o
t
s
.
 

W
i
t
h
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,

g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
s
 
o
n
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
c
a
n
 
h
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
u
n
d
e
r
 
a
c
t
u
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
n
o
 
r
i
s
k
 
t
o

p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
o
r
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 
U
n
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
c
o
n
c
e
p
t
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
s
k
i
d
s
 
u
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
X
-
1
5
,

a
r
e
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
s
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
a
n
 
b
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
u
s
i
n
g
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.

.
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
u
s
t
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
n
o
w
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 f
o
r
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r

u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
y
i
n
g
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
n
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
i
v
i
l
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,

w
i
t
h
 
i
t
s
 
c
u
r
r
e
n
t
 
t
e
s
t
 
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
1
1
0
 
k
n
o
t
s
,
 
c
a
n
 
o
n
l
y
 
e
x
p
l
o
r
e
 
a
b
o
u
t
 
6
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g

p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 

N
o
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
e
x
i
s
t
s
 
f
o
r
 
t
e
s
t
i
n
g
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h

c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
p
r
e
s
e
n
t
 
v
e
r
y
 
c
o
m
p
l
e
x
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
e
s
i
g
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.
 

W
i
t
h
o
u
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f

f
u
t
u
r
e
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
u
n
d
e
r
 
s
i
m
u
l
a
t
e
d
 
t
a
k
e
-
o
f
f
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 
a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
i
m
i
t
e
d
.
 
F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 s
a
f
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
a
l
l
-
w
e
a
t
h
e
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
,
 w
h
i
c
h
 a
p
p
e
a
r
s
 a
c
h
i
e
v
a
b
l
e

f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
t
a
n
d
p
o
i
n
t
 
o
f
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
d
e
m
a
n
d
s
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g

c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 f
o
r
 l
a
n
d
i
n
g
 g
e
a
r
 s
y
s
t
e
m
s
.
 
A
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 s
a
f
e
t
y
 c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 e
c
o
n
o
m
i
c
 f
a
c
t
o
r
s
 i
m
p
o
r
t
a
n
t
 t
o
 e
f
f
i
c
i
e
n
t

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
l
a
n
d
i
n
g

g
e
a
r
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
m
u
s
t
 
i
n
c
l
u
d
e
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 
t
e
s
t
s
 
b
e
f
o
r
e
 
a
c
t
u
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
r
i
s
k
s

t
o
 
c
r
e
w
s
 
a
n
d
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.



,
P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
be
 
m
a
d
e
:
 
(
1
)
 n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
s
i
t
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
;
 (
2
)
 e
x
t
e
n
d
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t

t
r
a
c
k
 
b
y
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 6
0
0
 f
e
e
t
 (
1
8
3
 m
e
t
e
r
s
)
;
 (
3
)
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
 a
 c
a
r
r
i
a
g
e
 s
e
r
v
i
c
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 a
t
 t
h
e
 
r
e
a
r
 o
f
 e
x
i
s
t
i
n
g

B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
6
2
 (
O
f
f
i
c
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
)
,
 
a
n
d
 
r
e
l
o
c
a
t
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
6
1
 
(
T
r
a
c
k
 
S
h
o
p
)
 a
n
d
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
6
1
-
B
 (
T
i
r
e
 
S
t
o
r
a
g
e

B
u
i
l
d
i
n
g
)
 n
o
w
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
t
r
a
c
k
;
 (
4
)
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
 
a
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
,
 
o
p
e
n
 
b
a
y
 
t
e
s
t
 
c
a
r
r
i
a
g
e
;

(
5
)
 i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
t
h
r
u
s
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
r
r
i
a
g
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
;
 (
6
)
 i
n
s
t
a
l
l
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
h
i
g
h
e
r
 
c
a
p
a
c
i
t
y

c
a
r
r
i
a
g
e
 
a
r
r
e
s
t
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
;
 
a
n
d
,
 (
7
)
 m
a
k
e
 
m
i
n
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.

,S
it
e 
,
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 

T
h
e
 
p
e
r
i
m
e
t
e
r
 
r
o
a
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 6
0
0
 
f
e
e
t
 (
1
8
3
 
m
e
t
e
r
s
)
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
o
w
 
p
a
t
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
t
e
n
d
e
d

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 6
0
0
 
f
e
e
t
 (
1
8
3
 
m
e
t
e
r
s
)
;
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
r
e
l
o
c
a
t
e
d
;
 s
u
r
f
a
c
e
 
d
r
a
i
n
a
g
e
 
r
e
r
o
u
t
e
d
;
 a
n
 
e
a
r
t
h
e
n
 
b
e
r
m
 
p
r
o
v
i
d
e
d

f
o
r
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
o
w
e
r
 
p
r
o
v
i
d
e
d
.

T
r
a
c
k
 
E
x
t
e
n
s
i
o
n

T
h
e
 c
u
r
r
e
n
t
 t
r
a
c
k
 i
s
 2
,
2
0
0
 f
e
e
t
 (
6
7
1
 
m
e
t
e
r
s
)
 l
o
n
g
 
a
n
d
 c
o
n
s
i
s
t
s
 o
f
 a
 4
0
0
-
f
o
o
t
 (
1
2
2-
m
e
t
e
r
)
 c
a
r
r
i
a
g
e
 a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n

s
e
c
t
i
o
n
,
 a
 
1
,
2
0
0 -
f
o
o
t
 (
3
6
7
-
m
e
t
e
r
)
 t
e
s
t
 
s
e
c
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
a
 6
0
0-
f
o
o
t
 (
1
8
3 -
m
e
t
e
r
)
 c
a
r
r
i
a
g
e
 
a
r
r
e
s
t
m
e
n
t
 
s
e
c
t
i
o
n
.
 
T
h
e

p
r
e
s
e
n
t
 
t
r
a
c
k
 
w
i
l
l
 
be

 
e
x
t
e
n
d
e
d
 
b
y
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 6
0
0
 
f
e
e
t
 (
1
8
3
 
m
e
t
e
r
s
)
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
1
,
8
0
0-
f
o
o
t
 (
5
4
9
-
m
e
t
e
r
)

t
e
s
t
 
s
e
c
t
i
o
n
.

C
a
r
r
i
a
R
e
 S
e
r
a
c
e
 B
u
i
l
d
i
n
R
.
 Z
r
a
c
k
 S
h
o
p
.
 _
An
a 
T
i
r
e
 S
t
o
r
a
g
e
 B
u
i
l
d
i
n
g

A
 
1
4
,
0
0
0 -
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
1
,
3
3
8-
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 C
a
r
r
i
a
g
e
 
S
e
r
v
i
c
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
a
s
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o

B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
6
2
 
t
o
 
s
t
o
r
e
 
a
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
l
l
 
c
a
r
r
i
a
g
e
s
,
 
a
n
d
 
t
o
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
a
r
e
a
 
f
o
r
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
n
e
w
 
h
i
g
h

s
p
e
e
d
 
c
a
r
r
i
a
g
e
.
 

T
h
e
 
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
8
0
 f
e
e
t
 (
5
5
 m
e
t
e
r
s
)
 l
o
n
g
,
 8
0
 f
e
e
t
 (
2
4

m
e
t
e
r
s
)
 w
i
d
e
,
 4
5
 f
e
e
t
 (
1
4
 
m
e
t
e
r
s
)
 h
i
g
h
.
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 1
2
6
1
 (
T
r
a
c
k
 S
h
o
p
)
 a
n
d
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 1
2
6
1
-
B
 (
T
i
r
e
 S
t
o
r
a
g
e
 B
u
i
l
d
i
n
g
)

w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
w
 
t
r
a
c
k
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
o
n-
t
r
a
c
k
 
c
a
r
r
i
a
g
e
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d

t
e
s
t
 
t
i
r
e
 
s
t
o
r
a
g
e
.

H
i
g
h
 S
p
e
e
d
.
 O
p
e
n
 B
a
y
 
T
e
s
t
 
C
a
r
r
i
a
R
e
 

A 
n
e
w
 
t
e
s
t
 
c
a
r
r
i
a
g
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
f
o
r
c
e
s
 
t
o
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
i
t
 
t
o
 
2
2
0
 
k
n
o
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
.
 

T
h
e
 
c
a
r
r
i
a
g
e

w
i
l
l
 
f
e
a
t
u
r
e
 
a
 
l
a
r
g
e
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
o
p
e
n
 
b
a
y
 
a
r
e
a
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
b
u
l
k
y
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
t
e
s
t
 
s
p
e
c
i
m
e
n
s
.
 
T
h
e
 
c
a
r
r
i
a
g
e

w
i
l
l
 
b
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 7
2
 f
e
e
t
 (
2
2
 
m
e
t
e
r
s
)
 
l
o
n
g
,
 
4
0
 
f
e
e
t
 (
1
2
 
m
e
t
e
r
s
)
 w
i
d
e
 
a
n
d
 
3
0
 f
e
e
t
 (
9
 m
e
t
e
r
s
)
 h
i
g
h
,
 w
i
t
h
 
a
n

o
p
e
n
 
a
r
e
a
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 2
0
 f
e
e
t
 (
6
 
m
e
t
e
r
s
)
 
w
i
d
e
 
a
n
d
 
4
0
 
f
e
e
t
 (
1
2
 m
e
t
e
r
s
)
 l
o
n
g
.
 

A 
m
o
d
e
l
 
d
r
o
p
 
s
y
s
t
e
m
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f



l
o
a
d
i
n
g
 
t
e
s
t
 
g
e
a
r
 
t
o
 
5
0
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 (
2
2
,
7
0
0
 
k
i
l
o
g
r
a
m
s
)
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
.
 

T
h
e
 
c
a
r
r
i
a
g
e
 
d
e
s
i
g
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
f
 
t
h
e

s
a
m
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
 
a
s
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
l
a
n
d
i
n
g
 
g
e
a
r
 
t
e
s
t
 
c
a
r
r
i
a
g
e
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g

t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.

C
a
r
r
i
a
g
e
 
2
r
o
p
u
l
g
i
o
z
,
5
v
g
.
t
e
s
a

T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
c
a
r
r
i
a
g
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
n
e
w
,
 
l
a
r
g
e
r
 
L
-
s
h
a
p
e
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
v
e
s
s
e
l
,
 
q
u
i
c
k

o
p
e
n
i
n
g
 
v
a
l
v
e
 
a
n
d
 
e
x
i
t
 
n
o
z
z
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
r
a
p
i
d
l
y
 e
j
e
c
t
i
n
g
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
w
a
t
e
r
 
a
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
h
r
u
s
t
 
l
e
v
e
l
s
.
 
T
h
e

f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
L
-
s
h
a
p
e
d
 
v
e
s
s
e
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
h
i
g
h
e
r
 
t
h
r
u
s
t
 
l
o
a
d
s
 o
f
 
t
h
e
 
n
e
w

s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
d
u
c
e
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 
t
h
r
u
s
t
 
t
o
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
 
a
n
 
8
5
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
 
(
3
8
,
5
9
0
 
k
i
l
o
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s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
f
u
t
u
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
m
e
e
t
i
n
g
 
s
a
f
e
t
y
,
 
e
n
e
r
g
y
,
 
a
n
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

T
h
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
4
7
 
c
o
m
p
l
e
x
 
i
s
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
t
o
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
s
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
s
u
b
s
o
n
i
c
 
t
h
r
o
u
g
h
 
h
y
p
e
r
s
o
n
i
c
 
s
p
e
e
d
s
.
 
I
t
s

t
e
s
t
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
M
a
c
h
 
3
 
t
o
 8
 
s
p
e
e
d
 
r
a
n
g
e
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n

o
f
 a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
s
,
 h
y
p
e
r
s
o
n
i
c
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
l
e
s
 
w
i
l
l
 f
l
y
.
 
T
h
i
s
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 o
f
 s
e
v
e
r
a
l
 s
m
a
l
l

w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
s
 
c
a
n
 
t
e
s
t
 
i
n
e
x
p
e
n
s
i
v
e
,
 r
e
a
d
i
l
y
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
n
d
 
e
a
s
i
l
y
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
m
o
d
e
l
s
 
o
v
e
r
 
a
 
w
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
M
a
c
h

n
u
m
b
e
r
s
.
 
E
a
c
h
 
o
f
 t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 h
a
s
 a
t
 l
e
a
s
t
 o
n
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 f
e
a
t
u
r
e
 t
h
a
t
 m
a
k
e
s
 i
t
s
 t
e
s
t
i
n
g
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

u
n
i
q
u
e
.
 
E
x
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 s
u
c
h
 
s
p
e
c
i
a
l
 f
e
a
t
u
r
e
s
 a
r
e
 
h
i
g
h
 s
p
e
e
d
 
m
o
d
e
l
 i
n
j
e
c
t
i
o
n
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
,
 l
a
s
e
r
-
d
o
p
p
l
e
r
 v
e
l
o
c
i
m
e
t
e
r

s
y
s
t
e
m
s
,
 
R
a
m
a
n
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 e
l
e
c
t
r
o
n
 
b
e
a
m
 
f
l
o
w
 
v
i
s
u
a
l
i
z
a
t
i
o
n
,
 v
a
r
y
i
n
g
 
R
e
y
n
o
l
d
s
 
N
u
m
b
e
r
s
,
 
a
n
d

v
a
r
i
o
u
s
 
f
l
o
w
 
m
e
d
i
a
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
i
r
,
 n
i
t
r
o
g
e
n
,
 a
n
d
 
h
e
l
i
u
m
.

I
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
v
a
c
u
u
m
 
s
y
s
t
e
m
s
 o
f
 
t
h
e
 
e
a
s
t
 
a
n
d
 
w
e
s
t
 
w
i
n
g
s
 o
f
 
t
h
e
 
G
a
s
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
b
y
 t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t

w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
0
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
m
o
r
e
 
r
u
n
 
t
i
m
e
 
f
o
r
 
f
i
v
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
4
7
.
 

T
h
e

a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
 
c
o
s
t
 
s
a
v
i
n
g
s
 
o
f
 
n
e
a
r
l
y
 $
4
8
,
0
0
0
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
a
n
d
 
a
 
p
a
y
b
a
c
k
 
o
f
 
j
u
s
t
 
o
v
e
r
 
s
i
x

y
e
a
r
s
.
 

T
h
i
s
 
i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
a
 $
4
7
5
 
e
n
e
r
g
y
 s
a
v
i
n
g
s
 
p
e
r
 
t
e
s
t
 
r
u
n
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
l
e
s
s
 
e
n
e
r
g
y
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
t
o
 
p
u
m
p
 
d
o
w
n

t
h
e
 
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
v
a
c
u
u
m
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
h
a
n
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
p
u
m
p
 
u
p
 
t
h
e
 
g
a
s
 
s
t
o
r
a
g
e
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
o
p
e
r
a
t
e
s
 
t
h
e
 
e
j
e
c
t
o
r
s
.
 
T
h
e

i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
l
o
n
g
 
r
u
n
 
t
i
m
e
s
 
n
e
e
d
e
d
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r

s
u
r
v
e
y
s
 
f
o
r
 
s
u
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
s
 
l
a
m
i
n
a
r
 
f
l
o
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
t
u
r
b
u
l
e
n
t
 
d
r
a
g
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
.

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

M
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 o
f
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
 
e
x
i
s
t
e
n
c
e
 
s
i
n
c
e
 
1
9
5
1
 
a
n
d
 
h
a
v
e
 
n
o
t
 
h
a
d
 
a
 
m
a
j
o
r
 
o
v
e
r
h
a
u
l
.

I
f
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
,
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
u
s
t
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
n
o
w
.

t\
D



I
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
d
e
l
a
y
e
d
,
 f
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
k
e
y
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
s
e
v
e
r
e
l
y
 
i
m
p
a
c
t
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
o
n
g
o
i
n
g

a
n
d
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
w
o
r
k
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
r
e
 
v
i
r
t
u
a
l
l
y
 t
h
e
 
s
a
m
e
 
a
s
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
2
8
 
y
e
a
r
s
 a
g
o
.

C
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
u
s
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
y
e
a
r
s
 
h
a
s
 
c
a
u
s
e
d
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
v
e
r
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
w
o
r
k
l
o
a
d
s
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
d
d
r
e
s
s
e
s
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
s
e
v
e
n
 
m
a
j
o
r
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
c
o
n
c
e
r
n
:

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
1
2
4
7
0
L
A
n
d
 
1
2
4
7
H
 

T
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
e
n
c
l
o
s
e
 
f
l
o
o
r
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
3
,
3
5
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
,
1
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
,
 
o
c
c
u
p
i
e
d
 
b
y

n
i
n
e
 
t
e
s
t
 
c
e
l
l
s
 
a
n
d
 
a
 
s
m
a
l
l
 
s
h
o
p
 
a
r
e
a
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
c
o
n
t
r
o
l
 
r
o
o
m
s
,
 l
a
v
a
t
o
r
y
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
a

f
u
l
l
 
b
a
s
e
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
w
a
s
 
e
r
e
c
t
e
d
 
i
n
 
1
9
5
1
,
 
e
x
c
e
p
t
 
f
o
r
 
a
 s
m
a
l
l
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 (
1
2
4
7
H
)
 w
h
i
c
h
 
w
a
s
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d

i
n
 
1
9
6
2
.
 

A 
n
e
w
 
c
e
n
t
r
a
l
 a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 n
e
e
d
e
d
 
t
o
 c
o
o
l
 l
a
r
g
e
 
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
 o
f
 e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 d
a
t
a
 g
a
t
h
e
r
i
n
g

a
n
d
 
s
i
g
n
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
r
o
o
f
 
a
n
d
 
m
a
s
o
n
r
y
 
w
a
l
l
s
 
w
i
l
l

r
e
c
e
i
v
e
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
 
r
e
p
a
i
r
 
w
o
r
k
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 
n
e
w
 
w
i
n
d
o
w
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
,
 
p
l
u
m
b
i
n
g
 
f
i
x
t
u
r
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e

r
e
p
l
a
c
e
d
 
a
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
r
e
 
a
l
a
r
m
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
p
g
r
a
d
e
d
 
t
o
 
p
r
e
s
e
n
t
-
d
a
y
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
.

6,
D

C
O

R
e
n
4
D
i
1
i
t
a
t
i
o
n
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
4
7
A
 

B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
4
7
A
 
i
s
 
a
 
t
h
r
e
e
-
s
t
o
r
y
 o
f
f
i
c
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
i
n
 
1
9
5
1
.
 
I
t
s
 t
o
t
a
l
 
f
l
o
o
r
 
a
r
e
a
 i
s
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y

1
7
,
3
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
(
1
,
6
0
7
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
,
 
p
l
u
s
 
a
 f
u
l
l
 
b
a
s
e
m
e
n
t
.
 
N
e
w
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
,
 u
s
i
n
g

t
h
e
 
s
a
m
e
 
c
e
n
t
r
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
a
s
 
f
o
r
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
1
2
4
7
B
,
 
1
2
4
7
D
,
 a
n
d
 
1
2
4
7
H
.
 
T
h
e
 
e
l
e
v
a
t
o
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
e
r
n
i
z
e
d
,
 
t
h
e
 
f
i
r
e

a
l
a
r
m
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
be
 
u
p
g
r
a
d
e
d
,
 
a
n
d
 
f
i
r
e
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 e
g
r
e
s
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
b
y
 
h
a
v
i
n
g
 
o
n
e-
h
o
u
r
 
r
a
t
e
d
 
e
n
c
l
o
s
u
r
e
s

i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
o
n
 
t
w
o
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
t
a
i
r
w
e
l
l
s
.
 

N
e
w
 
l
i
g
h
t
i
n
g
 
f
i
x
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
w
i
n
d
o
w
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
 
O
f
f
i
c
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e

e
q
u
i
p
p
e
d
 
w
i
t
h
 
s
u
s
p
e
n
d
e
d
 
c
e
i
l
i
n
g
s
,
 a
n
d
 
w
a
l
l
 s
u
r
f
a
c
e
s
 w
i
l
l
 b
e
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
e
d
.
 
E
x
t
e
r
i
o
r
 m
a
s
o
n
r
y
 a
n
d
 r
o
o
f
i
n
g
 r
e
p
a
i
r
s

a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
c
c
e
s
s
 
b
y
 
h
a
n
d
i
c
a
p
p
e
d
 
p
e
r
s
o
n
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
.

7
2
-
1
'
1
0
1
 
V
a
c
u
u
m
 D

ia
ct
 

A 
v
a
c
u
u
m
 
d
u
c
t
 
w
i
l
l
 
be
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
1
0
0-
f
o
o
t
 (
3
0
.
4-
m
e
t
e
r
)
 v
a
c
u
u
m
 s
p
h
e
r
e
 t
o
 t
h
e
 n
o
r
t
h
 
v
a
c
u
u
m
 s
y
s
t
e
m

(
F
i
g
u
r
e
 
2
)
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
0
0
 l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
3
0
.
4
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 7
2-
i
n
c
h
 (
1
8
3
-
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
u
c
t

f
r
o
m
 
t
h
e
 
v
a
c
u
u
m
 
s
p
h
e
r
e
 
t
o
 
t
h
e
 
r
o
o
f
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
4
7
D
,
 
w
h
e
r
e
 
i
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
n
e
c
t
 
t
o
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
1
0
0
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b
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c
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.
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M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
f
 f
i
v
e
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
w
o
r
k
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
c
o
s
t
 $
1
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
f
o
r
 
d
e
c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
i
n
g
 
t
h
e
 L
e
w
i
s

R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 (
L
e
R
C
)
 P
l
u
m
 
B
r
o
o
k
 
S
t
a
t
i
o
n
 
R
e
a
c
t
o
r
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
F
i
g
u
r
e
s
 

1 
a
n
d
 
2
)
.
 

B
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
w
o
r
k
 
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
s

a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
s
a
f
e
t
y
,
 
d
e
c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
i
n
g
 
o
f
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
f
i
v
e
 
y
e
a
r
s
 
o
f

e
f
f
o
r
t
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
a
l
l
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
r
e
a
s
o
n
a
b
l
y
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d

i
s
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
p
i
p
e
 
a
n
d
 
p
a
v
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
i
t
e
 
d
i
t
c
h
e
s
 (
F
i
g
u
r
e
 
3
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 a
l
l



r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t
 
v
e
s
s
e
l
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
1
1
 
(
F
i
g
u
r
e
 
4
)
.
 

A
l
l
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
s
t
r
i
c
t

a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
N
u
c
l
e
a
r
 
R
e
g
u
l
a
t
o
r
y
 
C
o
m
m
i
s
s
i
o
n
 (
N
R
C
)
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
h
e
a
l
t
h

s
t
a
n
d
a
r
d
s
.

P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

R
e
s
e
a
r
c
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
R
e
a
c
t
o
r
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
w
a
s
 
t
e
r
m
i
n
a
t
e
d
 
i
n
 
J
a
n
u
a
r
y
 
1
9
7
3
 a
n
d
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
a
s
 
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y

p
l
a
c
e
d
 
i
n
 
s
t
a
n
d
b
y
 
s
t
a
t
u
s
.
 

B
e
c
a
u
s
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
r
e
 
s
t
i
l
l
 
p
r
e
s
e
n
t
 
a
t
 
t
h
e
 
s
i
t
e
,
 
i
t
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o

m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
 
i
t
s
 
s
t
a
n
d
b
y
 
s
t
a
t
u
s
 
u
n
t
i
l
 
i
t
 
c
a
n
 
b
e
 
d
e
c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
e
d
.

T
h
i
s
 6
0
 
m
e
g
a
w
a
t
t
 
r
e
a
c
t
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
a
s
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
b
u
i
l
t
 
f
o
r
 
n
u
c
l
e
a
r
 
i
r
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 o
f
 n
u
c
l
e
a
r
 f
u
e
l
e
d
 
a
n
d

u
n
f
u
e
l
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
w
a
s
 
s
t
a
r
t
e
d
 
i
n
 
1
9
5
6
 
a
n
d
 
f
u
l
l
 
p
o
w
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
a
s

a
c
h
i
e
v
e
d
 
i
n
 
A
p
r
i
l
 
1
9
6
3
.
 

T
h
e
 
r
e
a
c
t
o
r
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
y
 
a
t
 
n
e
a
r
l
y
 
6
0
 
m
e
g
a
w
a
t
t
s
 
u
n
t
i
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
e
r
e

d
i
s
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
i
n
 
1
9
7
3
.
 
D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
 
f
r
o
m
 
J
a
n
u
a
r
y
 
1
9
7
3
 t
o
 
J
u
l
y
 
1
9
7
3
,
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
a
s
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r

p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
i
n
 
s
t
a
n
d
b
y
 
s
t
a
t
u
s
.
 

A
t
 
t
h
a
t
 
t
i
m
e
 
a
l
l
 
n
u
c
l
e
a
r
 
f
u
e
l
 
a
n
d
 
f
i
s
s
i
o
n
a
b
l
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
w
e
r
e
 
r
e
m
o
v
e
d
.
 
I
t
 
h
a
s

n
o
w
 
b
e
e
n
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
n
e
v
e
r
 
b
e
 
r
e
a
c
t
i
v
a
t
e
d
.

C
u
r
r
e
n
t
l
y
,
 
L
e
R
C
 
i
s
 
u
n
d
e
r
 
t
h
r
e
e
 
N
R
C
 
l
i
c
e
n
s
e
s
.
 

T
h
e
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e
 
o
n
e
 
f
o
r
 
p
o
s
s
e
s
s
i
o
n
 
b
u
t
 
n
o
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
6
0

m
e
g
a
w
a
t
t
 
t
e
s
t
 
r
e
a
c
t
o
r
,
 o
n
e
 
f
o
r
 
p
o
s
s
e
s
s
i
o
n
 
b
u
t
 
n
o
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
s
m
a
l
l
 
m
o
c
k
-
u
p
 
r
e
a
c
t
o
r
,
 a
n
d
 
o
n
e
 f
o
r
 
p
o
s
s
e
s
s
i
o
n

o
f
 r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 
T
o
 m
e
e
t
 t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 f
o
r
 
t
h
e
s
e
 l
i
c
e
n
s
e
s
,
 L
e
R
C
 m
u
s
t
 m
a
i
n
t
a
i
n
 t
h
e
 f
a
c
i
l
i
t
y
,
 p
r
o
v
i
d
e

a
d
e
q
u
a
t
e
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
u
r
v
e
i
l
l
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
q
u
a
r
t
e
r
l
y
 
r
a
d
i
o
l
o
g
i
c
a
l
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o

m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
l
o
c
k
s
,
 
a
n
d
 
f
e
n
c
e
s
,
 
L
e
R
C
 
m
u
s
t
 
a
l
s
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l

p
o
w
e
r
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
a
t
e
d
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
l
e
v
e
l
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
c
a
t
h
o
d
i
c
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
a
c
t
o
r
 
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t

v
e
s
s
e
l
.
 

A 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
n
i
t
r
o
g
e
n
 
g
a
s
 
p
u
r
g
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
r
e
a
c
t
o
r
 
v
e
s
s
e
l
,
 
a
n
 
a
l
a
r
m
 
s
y
s
t
e
m
,
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
l
i
g
h
t
s
,
 
a
n
d

t
e
l
e
p
h
o
n
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
m
u
s
t
 
a
l
s
o
 
b
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
.
 

A 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
c
e
n
t
e
r
 
t
h
a
t
 
i
s
 
m
a
n
n
e
d
 
2
4
 
h
o
u
r
s
 
p
e
r
 
d
a
y
 
a
n
d
 
a
n

a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
t
a
f
f
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
f
u
l
f
i
l
l
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
N
R
C
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
c
o
s
t
 
o
f
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
i
s

f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
 
s
t
a
n
d
b
y
 s
t
a
t
u
s
 i
s
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 $
3
0
0
,
0
0
0
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
i
n
 
t
e
r
m
s
 o
f
 
1
9
8
1
 
d
o
l
l
a
r
s
.
 
T
h
i
s
 "
h
o
l
d
i
n
g
"
 a
c
t
i
v
i
t
y

c
o
s
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
u
n
t
i
l
 
t
h
e
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
r
e
 
r
e
m
o
v
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 

A 
s
t
u
d
y
 
h
a
s
 s
h
o
w
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e

o
t
h
e
r
 
o
p
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
d
e
c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
i
n
g
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,
 
a
l
l
 
o
f
 
w
h
i
c
h
 
i
n
v
o
l
v
e
 
d
e
l
a
y
e
d
 
d
i
s
m
a
n
t
l
i
n
g
,
 
w
o
u
l
d
 
c
o
s
t
 
b
e
t
w
e
e
n

$
3
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
a
n
d
 
$
4
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
i
n
 
t
e
r
m
s
 
o
f
 
1
9
8
1
 
d
o
l
l
a
r
s
.
 

P
r
o
m
p
t
 
d
e
c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
v
o
i
d
 
t
h
e
s
e
 
h
i
g
h
e
r
 
l
o
n
g

t
e
r
m
 
c
o
s
t
s
.

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

M
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
i
s
 
u
n
n
e
e
d
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
 
a
 
s
t
a
n
d
b
y
 
s
t
a
t
u
s
 
i
s
 
c
o
s
t
l
y
 
a
n
d
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
N
A
S
A
.
 
D
e
l
a
y

i
n
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
t
h
i
s
 
d
e
c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
i
n
g
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
u
n
n
e
c
e
s
s
a
r
i
l
y
 
e
x
t
e
n
d
 
t
h
e
s
e
 
s
t
a
n
d
b
y
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
n
d

t
h
e
i
r
 
c
o
s
t
s
.



P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
i
s
 
f
i
r
s
t
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
w
o
r
k
 
f
o
r
 
d
e
c
o
m
m
i
s
s
i
o
n
i
n
g
 
t
h
e
 
6
0
 
m
e
g
a
w
a
t
t
 
P
l
u
m
 
B
r
o
o
k
 
S
t
a
t
i
o
n
 
R
e
a
c
t
o
r
 
F
a
c
i
l
i
t
y

i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
a
l
l
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t
 
v
e
s
s
e
l
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
1
1
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f

r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
i
t
e
 
d
i
t
c
h
e
s
 (
F
i
g
u
r
e
s
 
3
 
a
n
d
 
4
)
.
 

T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
e
d
 
a
n
d

i
r
r
a
d
i
a
t
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
f
o
u
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
q
u
a
d
r
a
n
t
s
,
 
t
h
e
 
d
r
y
 
a
n
n
u
l
a
r
 
a
r
e
a
,
 a
n
d
 
C
a
n
a
l
 
E
 
o
f
 t
h
e
 
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t

v
e
s
s
e
l
.
 

C
o
n
t
a
m
i
n
a
t
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
e
d
 
i
f
 
p
o
s
s
i
b
l
e
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
d
e
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f

a
l
l
 
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t
 
v
e
s
s
e
l
 
s
u
r
f
a
c
e
s
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 
t
h
e
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
p
i
p
i
n
g
 
a
n
d
 
a
s
p
h
a
l
t
i
c
 
p
a
v
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
n
 
t
h
e
 
s
i
t
e

d
i
t
c
h
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
m
o
v
e
d
 
a
n
d
 
d
e
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
e
d
.

D
e
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 r
e
q
u
i
r
e
s
 
t
h
e
 r
e
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 
d
e
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 e
q
u
i
p
m
e
n
t

a
t
 t
h
e
 R
e
a
c
t
o
r
 F
a
c
i
l
i
t
y
.
 
T
h
i
s
 i
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 c
l
o
t
h
i
n
g
 l
a
u
n
d
r
y
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 a
n
d
 t
h
e
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 f
o
r
 r
e
d
u
c
i
n
g
 c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
e
d

l
i
q
u
i
d
s
 
t
o
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
l
u
d
g
e
.
 

T
h
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P
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r
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c
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r
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R
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C
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:
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e
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 m
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 d
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T
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c
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.
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n
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R
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e
x
h
a
u
s
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
o
v
e
r
 
1
0
0

d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
s
t
 
s
e
t
u
p
s
.
 

E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
t
h
e
 
E
n
g
i
n
e

R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
x
e
s
 
i
s
 
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
t
o
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
e
s
t
 
a
r
e
a
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
b
y
 a
 c
o
m
p
l
e
x
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n

p
i
p
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 (
F
i
g
u
r
e
 
2
)
.
 

T
h
e
 
2
0
-
3
0
 
y
e
a
r
 
o
l
d
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
s
e
r
v
e
s
 
t
h
e

l
a
r
g
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
e
r
e
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
f
u
l
l
 
s
c
a
l
e
 
g
a
s
 
t
u
r
b
i
n
e
 
e
n
g
i
n
e
s
 
o
r
 
o
t
h
e
r
 
t
e
s
t
s
 
r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
h
i
g
h
 
f
l
o
w

r
a
t
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 

T
h
e
 
3
0
-
3
5
 
y
e
a
r
 
o
l
d
 
E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
s
e
r
v
e
s
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l
e
r

r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 w
h
e
r
e
 e
n
g
i
n
e
 c
o
m
p
o
n
e
n
t
 t
e
s
t
s
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
t
e
s
t
s
 w
i
t
h
 l
o
w
 f
l
o
w
 r
a
t
e
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 a
r
e
 c
o
n
d
u
c
t
e
d
.

T
h
i
s
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
 f
o
r
 t
h
e
 E
n
g
i
n
e
 R
e
s
e
a
r
c
h
 B
u
i
l
d
i
n
g
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 a
n
d
 f
o
r
 t
h
e
 C
e
n
t
r
a
l
 A
i
r
 D
i
s
p
a
t
c
h
,
 E
l
e
c
t
r
i
c
a
l

P
o
w
e
r
 
D
i
s
p
a
t
c
h
 
a
n
d
 
U
t
i
l
i
t
y
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
s
 
f
u
l
l
y
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
f
u
n
d
e
d
 
F
Y
 
1
9
8
0

w
o
r
k
 
i
n
 
t
h
e
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.
 

T
h
i
s
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
f
u
n
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
i
t
y
 
a
n
d
 
o
r
d
e
r
l
y
,

i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r
 
S
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 w
a
s
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
4
0
'
s
.
 
A
l
t
h
o
u
g
h
 t
h
e
 b
a
s
i
c
 a
i
r
 h
a
n
d
l
i
n
g
 e
q
u
i
p
m
e
n
t

i
s
 
i
n
 
g
o
o
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
o
b
s
o
l
e
t
e
.
 

T
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
p
n
e
u
m
a
t
i
c
a
l
l
y
 
o
p
e
r
a
t
e
d

a
n
d
 
a
r
e
 
m
a
n
u
a
l
l
y
 
a
d
j
u
s
t
e
d
 
a
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
n
e
a
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 (
F
i
g
u
r
e
 
3
)
.
 
T
h
e
y
 a
r
e
 
w
o
r
n
 
o
u
t
 
a
n
d

r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
p
a
r
t
s
 
a
r
e
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.
 

E
v
e
n
 
w
h
e
n
 
t
h
e
y
 
w
e
r
e
 
i
n
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
s
e

c
o
n
t
r
o
l
s
 
w
e
r
e
 
t
o
o
 
s
l
u
g
g
i
s
h
 
t
o
 
r
e
s
p
o
n
d
 
t
o
 
s
u
d
d
e
n
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
f
l
o
w
 
r
a
t
e
 
d
e
m
a
n
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
s
t
 
s
e
t
u
p
s
.
 
T
h
e

n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
l
e
c
t
r
o
-
h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
f
a
s
t
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
c
h
a
n
g
i
n
g

c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
m
o
t
e
l
y
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
r
e
a
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
p
r
o
j
e
c
t
.

T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
a
l
s
o
 
i
s
 
i
n
a
d
e
q
u
a
t
e
.
 
I
t
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
l
o
c
a
l
l
y
 
m
o
u
n
t
e
d
 
g
a
g
e
s
 
n
e
a
r
 
t
h
e

o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

M
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
m
o
s
t
l
y
 
b
y
 
v
i
s
u
a
l
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d

o
p
e
r
a
t
o
r
s
 
t
o
 
d
e
t
e
c
t
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.
 
T
h
e
 
n
e
w
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
 w
i
l
l
 m
o
n
i
t
o
r



c
r
i
t
i
c
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 
a
n
d
 
a
i
r
 
f
l
o
w
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 
I
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
s
a
f
e
t
y
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
b
y
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g

a
l
a
r
m
s
 w
h
e
n
 a
b
n
o
r
m
a
l
i
t
i
e
s
 a
n
d
 s
y
s
t
e
m
 s
h
u
t
d
o
w
n
 o
c
c
u
r
,
 a
n
d
 
a
l
l
o
w
a
b
l
e
 o
p
e
r
a
t
i
n
g
 l
i
m
i
t
s
 a
r
e
 r
e
a
c
h
e
d
.
 
F
o
r
 e
f
f
i
c
i
e
n
t

r
e
m
o
t
e
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
,
 a
l
l
 
d
a
t
a
 
d
i
s
p
l
a
y
s
 a
n
d
 
h
a
r
d
 
c
o
p
y
 
p
r
i
n
t
o
u
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 t
h
e
 n
e
w
 c
o
n
t
r
o
l
 a
r
e
a
.

C
u
r
r
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
i
n
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
b
e
c
a
u
s
e
 
E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
o
r
s
 
a
r
e
 
s
c
a
t
t
e
r
e
d
 
i
n

m
a
n
y
 l
o
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r
 
D
i
s
p
a
t
c
h
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
s
 i
n
 
y
e
t
 
a
n
o
t
h
e
r
 
E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 B
u
i
l
d
i
n
g
 l
o
c
a
t
i
o
n
 (
F
i
g
u
r
e

5
)
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
P
o
w
e
r
 
D
i
s
p
a
t
c
h
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 
i
s
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
1
 
(
F
i
g
u
r
e
 
6
)
.
 

R
e
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s

t
o
 
o
n
e
 
c
e
n
t
r
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
r
o
o
m
 
w
i
l
l
 
g
r
e
a
t
l
y
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r
 
S
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
t
r
e
n
d
 
i
n
 g
a
s
 t
u
r
b
i
n
e
 e
n
g
i
n
e
 r
e
s
e
a
r
c
h
 i
s
 t
o
 h
i
g
h
e
r
 
p
r
e
s
s
u
r
e
s
 a
n
d
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
 t
o
 i
m
p
r
o
v
e
 o
p
e
r
a
t
i
n
g

e
f
f
i
c
i
e
n
c
i
e
s
.
 

T
h
e
 
4
5
0
 
p
o
u
n
d
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
i
n
c
h
 (
3
1
0
 
N
e
w
t
o
n
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
i
r
 
s
y
s
t
e
m

s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
i
r
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
r
e
s
e
a
r
c
h
.
 

T
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
o
n
l
y
 
o
n
e
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
.
 

T
h
i
s
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r

i
s
 n
o
w
 o
v
e
r
 
3
0
 y
e
a
r
s
 o
l
d
.
 
R
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
p
a
r
t
s
 m
u
s
t
 b
e
 c
u
s
t
o
m
 m
a
d
e
 a
n
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 t
i
m
e
s
 a
r
e
 l
o
n
g
.
 
T
h
e
 n
e
w
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r

s
y
s
t
e
m
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
a
 
3
8
 
p
o
u
n
d
s
 
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
 (
1
7
 
k
i
l
o
g
r
a
m
s
 
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
)
 f
l
o
w
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

w
h
i
c
h
 
i
s
 
e
q
u
a
l
 
t
o
 
t
h
a
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
.
 

T
h
e
 
n
e
w
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
s
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
s
u
p
p
l
y

s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
a
s
 
a
 
b
a
c
k
u
p
.

W
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

CA
D

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
u
s
t
 
b
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
n
o
w
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
v
i
t
a
l
l
y
 n
e
e
d
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 f
o
r
 
t
h
e

E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 t
o
 i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 o
f
 t
h
e
 h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 a
i
r
 s
y
s
t
e
m
,
 a
n
d
 
t
o
 r
e
a
l
i
z
e

t
h
e
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
o
f
 
c
e
n
t
r
a
l
i
z
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r
 
S
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 P
o
w
e
r

D
i
s
p
a
t
c
h
 
f
u
n
c
t
i
o
n
.
 

B
e
c
a
u
s
e
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s

p
r
o
v
i
d
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
p
r
o
j
e
c
t
,
 a
 c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 c
o
n
c
u
r
r
e
n
t
 d
e
s
i
g
n
 
o
f
 b
o
t
h
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 i
s
 b
e
i
n
g
 u
s
e
d
 
t
o
 m
a
x
i
m
i
z
e

t
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
t
o
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
t
h
e
 
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 

C
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
a
t

t
h
i
s
 t
i
m
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 A
i
r
 S
y
s
t
e
m
,
 b
e
g
u
n
 w
i
t
h
 t
h
e
 F
Y
 1
9
8
0
 p
r
o
j
e
c
t
,
 w
i
l
l
 p
r
o
v
i
d
e

f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
d
e
r
l
y
 
a
n
d
 
e
x
p
e
d
i
t
i
o
u
s
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 
u
n
i
f
o
r
m
i
t
y
 
o
f

e
q
u
i
p
m
e
n
t
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
c
o
m
p
u
t
e
r
-
b
a
s
e
d
,
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r

S
y
s
t
e
m
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 5
,
 2
3
,
 
a
n
d
 
3
7
 
o
f
 
t
h
e
 
E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
x
 
a
n
d
 
i
n
 
r
e
l
a
t
e
d
 
a
r
e
a
s
.

O
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
n
e
w
 
s
y
s
t
e
m
s
 w
i
l
l
 
b
e
 
f
r
o
m
 
c
o
n
s
o
l
e
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
r
e
a
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0

p
r
o
j
e
c
t
.
 

T
h
i
s
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r
 
D
i
s
p
a
t
c
h
 
f
u
n
c
t
i
o
n
,
 
t
h
e

E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
D
i
s
p
a
t
c
h
 
f
u
n
c
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
U
t
i
l
i
t
y
 C
o
n
t
r
o
l
 S
y
s
t
e
m
 m
a
s
t
e
r
 s
t
a
t
i
o
n
 f
r
o
m
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 d
i
s
p
e
r
s
e
d
 l
o
c
a
t
i
o
n
s



0

t
o
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
r
e
a
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
a
 
n
e
w
 
4
5
0
 
p
o
u
n
d
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
i
n
c
h
 (
3
1
0
 
N
e
w
t
o
n
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)

h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
i
r
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
q
u
i
r
e
d
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
o
b
s
o
l
e
t
e
 
p
n
e
u
m
a
t
i
c
 
l
o
c
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
w
i
t
h

e
l
e
c
t
r
o
-
h
y
d
r
a
u
l
i
c
 c
o
n
t
r
o
l
s
,
 t
h
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 v
a
r
i
o
u
s
 r
e
m
o
t
e
 o
p
e
r
a
t
e
d
 a
i
r
 r
o
u
t
i
n
g
 v
a
l
v
e
s
,
 a
n
d
 t
h
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n

o
f
 
a
l
l
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
a
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
o
i
l
 
s
u
p
p
l
y
 s
y
s
t
e
m
.
 
O
p
e
r
a
t
o
r
s
'
 c
o
n
s
o
l
e
s
 
w
i
l
l

b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
r
e
a
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
F
o
r

s
a
f
e
t
y
 a
n
d
 
s
i
m
p
l
i
c
i
t
y
,
 t
h
e
s
e
 c
o
n
s
o
l
e
s
 w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e
 t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
 s
c
r
e
e
n
 t
y
p
e
 d
i
s
p
l
a
y
s
 w
i
t
h
 w
h
i
c
h
 o
p
e
r
a
t
o
r
s
 i
n
t
e
r
a
c
t

b
y
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 
a
 
l
i
g
h
t
e
d
 
p
e
n
 
o
r
 
s
i
m
i
l
a
r
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
d
e
v
i
c
e
 
f
o
r
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 "
o
n
-
o
f
f
"
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 n
e
w
 d
a
t
a
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
i
s
p
l
a
y
 s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e
 e
x
t
e
n
s
i
v
e
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
 t
y
p
e
 d
i
s
p
l
a
y
s
,

a
n
d
 
r
e
c
o
r
d
i
n
g
 
d
e
v
i
c
e
s
.
 

T
h
e
s
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
m
o
n
i
t
o
r
 
a
n
d
 
r
e
c
o
r
d
 
t
h
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g

c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
.
 
T
h
i
s
 s
y
s
t
e
m
 w
i
l
l
 b
e
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
 i
n
 t
h
e
 n
e
w
 c
o
n
t
r
o
l
 a
r
e
a
 a
n
d
 i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 w
i
t
h
 t
h
e
 s
y
s
t
e
m
s
 i
n
s
t
a
l
l
e
d

w
i
t
h
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
p
r
o
j
e
c
t
.

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
c
o
n
t
r
o
l
 a
n
d
 
d
a
t
a
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 s
y
s
t
e
m
s
 w
o
r
k
 i
s
 t
h
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 n
e
w
 c
o
n
t
r
o
l
s
 a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r
 
D
i
s
p
a
t
c
h
 
a
n
d
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
P
o
w
e
r
 
D
i
s
p
a
t
c
h
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r
 
D
i
s
p
a
t
c
h

f
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
l
o
c
a
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
5
 
t
o
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
r
e
a
.
 
S
i
m
i
l
a
r
l
y
,
 
t
h
e

E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 P
o
w
e
r
 D
i
s
p
a
t
c
h
 f
u
n
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 U
t
i
l
i
t
y
 C
o
n
t
r
o
l
 S
y
s
t
e
m
 m
a
s
t
e
r
 s
t
a
t
i
o
n
 w
i
l
l
 b
e
 r
e
l
o
c
a
t
e
d
 f
r
o
m
 B
u
i
l
d
i
n
g

2
1
 
t
o
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
r
e
a
.

T
h
e
 
n
e
w
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
i
r
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
 
n
e
w
 
4
5
0

p
o
u
n
d
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
i
n
c
h
 (
3
1
0
 
N
e
w
t
o
n
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
p
i
p
i
n
g
.

CA
D

4
,
1



P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
i
s
 
c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
a
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
s
t
u
d
i
e
s
.

U
n
i
t
 
o
f
 

U
n
i
t

M
e
a
s
u
r
e
 

Q
u
a
n
t
i
t
y
 

C
o
s
t

C
o
s
t

L
a
n
d
 
A
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

1 4
5
5
.
0
0
0

D
e
m
o
l
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
v
a
c
a
t
e
d

s
e
r
v
i
c
e
s
 
d
i
s
p
a
t
c
h
 
a
r
e
a
s
 

L
S

8
0
,
0
0
0

B
u
i
l
d
i
n
g
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
i
r

c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 

L
S

3
6
5
,
0
0
0

E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

7
.
1
9
0
.
0
0
0

C
o
n
t
r
o
l
s
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 

L
S

2
,
9
0
0
,
0
0
0

V
a
l
v
e
 
a
n
d
 
h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 

L
S

2
5
0
,
0
0
0

D
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
i
s
p
l
a
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 

L
S

1
,
4
5
0
,
0
0
0
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:

T
r
a
n
s
d
u
c
e
r
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 

L
S

6
2
5
,
0
0
0

C.
0

M
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 

L
S

4
6
0
,
0
0
0

0
0

H
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
i
r
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r

s
y
s
t
e
m
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 

L
S

1
,
5
0
5
,
0
0
0

F
a
l
l
o
u
t
 
S
h
e
l
t
e
r
 (
n
o
t
 
f
e
a
s
i
b
l
e
)
 

T
o
t
a
l
 

7
.
6
5
5
.
0
0
0

J
T
S
T
 
O
F
 
R
E
L
A
T
E
D
 
G
R
A
P
H
I
C
S
:

F
i
g
u
r
e
 

1 
-
 
L
o
c
a
t
i
o
n
 
P
l
a
n

F
i
g
u
r
e
 
2
 -
 
A
e
r
i
a
l
 
V
i
e
w
 
o
f
 
P
i
p
i
n
g
 
N
e
t
w
o
r
k

F
i
g
u
r
e
 
3
 -
 
T
y
p
i
c
a
l
 
L
o
c
a
l
 
C
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
C
o
n
t
r
o
l
s

F
i
g
u
r
e
 
4
 
-
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r
 
D
i
s
p
a
t
c
h
 
C
o
n
t
r
o
l
 
R
o
o
m
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
5

F
i
g
u
r
e
 
5
 -
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
D
i
s
p
a
t
c
h
 
a
n
d
 
U
t
i
l
i
t
y
 
C
o
n
t
r
o
l
 
M
a
s
t
e
r
 
S
t
a
t
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
R
o
o
m
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
1

O
T
H
E
R
 
E
Q
U
I
P
M
E
N
T
 
S
U
M
M
A
R
Y
:

N
o
 
o
t
h
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.

F
U
T
U
R
E
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
D
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 
T
O
 
C
O
M
P
L
E
T
E
 
T
H
I
S
 P
R
O
J
E
C
T
:

N
o
 
f
u
t
u
r
e
 
C
o
F
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.
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L
E
W
I
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E
S
E
A
R
C
H
 
C
E
N
T
E
R

F
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1
9
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C
o
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E
S
T
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A
T
E
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M
O
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O
N
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A
R
I
O
U
S
 
B
U
I
L
D
I
N
G
S

C7
"

F4
=

t,
.

E
L
E
C
T
R
I
C
A
L
 
D
I
S
P
A
T
C
H
 
A
N
D
 
U
T
I
L
I
T
Y
 
C
O
N
T
R
O
L
 
M
A
S
T
E
R

S
T
A
T
I
O
N
 
C
O
N
T
R
O
L
 
R
O
O
M
,
 
B
U
I
L
D
I
N
G
 
2
1

F
I
G
U
R
E
 
5



C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
6
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 S
w
i
t
c
h
g
e
a
r
.
 E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 5

i
N
S
T
A
L
L
A
T
1
O
N
:
 

L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r

F
Y
 
1
9
6
1
 
C
o
F
 
E
S
T
i
M
A
T
E
:
 

$
1
.
7
0
0
,
0
0
0

L
O
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
P
R
O
J
E
C
T
: 

C
l
e
v
e
l
a
n
d
,
 
C
u
y
a
h
o
g
a
 
C
o
u
n
t
y
,
 
O
h
i
o

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
h
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
O
F
F
I
C
E
: 

U
f
f
i
c
e
 
of
 
A
e
r
o
n
a
u
t
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y

F
T
 
1
9
6
0
 
A
N
D
 
P
R
I
O
R
 
Y
E
A
R
S
 
F
U
N
D
I
N
G
: 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
:

P
l
a
n
n
i
n
g

a
n
d
 
D
e
s
i
g
n
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

T
o
t
a
l
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
C
o
F
 
f
u
n
d
i
n
g
 

 
1
1
7
,
0
0
0

C
a
p
i
t
a
l
i
z
e
d
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 

T
o
t
a
l
 

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 S
C
O
P
E
:

N
/
A

1
1
7
.
0
0
0
 

1
1
7
,
0
0
0

1
1
7
.
0
0
0
 

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
f
o
r
t
y
 (
4
0
)
 o
b
s
o
l
e
t
e
 
a
n
d
 
u
n
r
e
l
i
a
b
l
e
 
m
e
d
i
u
m
 
v
o
l
t
a
g
e
 
o
i
l-
f
i
l
l
e
d

e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
c
i
r
c
u
i
t
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 (
F
i
g
u
r
e
s
 
2
 a
n
d
 
3
)
 i
n
 
t
h
e
 
b
a
s
e
m
e
n
t
 
o
f
 t
h
e
 
E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 5
,
 a
t
 
t
h
e
 L
e
w
i
s

R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
L
e
R
C
)
 (
F
i
g
u
r
e
 
1
)
.
 
A
i
r
 o
r
 
v
a
c
u
u
m
 t
y
p
e
 
c
i
r
c
u
i
t
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 a
n
d
 
f
u
s
e
d
 
m
o
t
o
r
 s
t
a
r
t
e
r
s
,
 w
h
i
c
h
 c
o
n
f
o
r
m

w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
E
l
e
c
t
r
i
c
 
C
o
d
e
,
 
w
i
l
l
 
be
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.

A 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
a
n
 
e
x
p
l
o
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 
e
x
i
s
t
s
,
 
a
n
d
 
s
u
c
h
 
a
n
 
e
x
p
l
o
s
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
i
r
e
 
w
o
u
l
d
 
b
e
 
a

s
e
r
i
o
u
s
 
h
a
z
a
r
d
 
t
o
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
v
i
t
a
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
v
i
c
i
n
i
t
y
 
o
f
 
t
h
i
s
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
.



A
l
s
o
,
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
i
r
c
u
i
t
 
b
r
e
a
k
e
r
s
,
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m

i
n
 
t
h
e
 E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 c
o
m
p
l
e
x
 (
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 5
,
 2
3
,
 3
7
,
 a
n
d
 
3
8
)
,
 d
o
 n
o
t
 c
o
n
f
o
r
m
 
w
i
t
h
 t
h
e
 N
a
t
i
o
n
a
l
 E
l
e
c
t
r
i
c

C
o
d
e
.
 
T
h
e
 
n
e
w
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
t
h
i
s
 h
a
z
a
r
d
,
 i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 o
f
 t
h
e

e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
t
h
e
 
E
n
g
i
n
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
x
,
 a
n
d
 
c
o
m
p
l
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l

E
l
e
c
t
r
i
c
 
C
o
d
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
.

P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
o
i
l-
f
i
l
l
e
d
 
c
i
r
c
u
i
t
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 
a
r
e
 
o
v
e
r
 
3
5
 
y
e
a
r
s
 o
l
d
.
 
T
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r
 
o
f
 t
h
e
s
e
 
u
n
i
t
s
 h
a
s
 d
e
r
a
t
e
d

t
h
e
i
r
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
o
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
o
c
c
a
s
i
o
n
s
 
s
i
n
c
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
.
 
B
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
d
e
r
a
t
e
d
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
a
n
d
 
t
h
e

h
e
a
v
y
 
d
u
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
o
f
 
t
h
e
m
,
 
t
h
e
s
e
 
u
n
i
t
s
 
a
r
e
 
n
o
t
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
t
o
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
l
o
s
e
 
d
u
r
i
n
g
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
f
a
u
l
t

c
o
n
d
i
t
i
o
n
.
 
H
e
a
t
 
g
e
n
e
r
a
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
a
 f
a
u
l
t
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n
 
c
o
u
l
d
 
b
e
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 
t
o
 
c
a
u
s
e
 
a
n
 
e
x
p
l
o
s
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
s
e
 c
i
r
c
u
i
t

b
r
e
a
k
e
r
s
.
 

T
h
e
 
o
i
l
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
u
n
i
t
s
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y
 
c
a
t
c
h
e
s
 
f
i
r
e
 
d
u
r
i
n
g
 
s
u
c
h
 
a
n
 
e
x
p
l
o
s
i
o
n
.
 
I
f
 s
u
c
h
 
a
n
 
e
x
p
l
o
s
i
o
n
 
a
n
d

f
i
r
e
 
o
c
c
u
r
r
e
d
,
 
t
h
e
 
h
a
z
a
r
d
 
t
o
 
n
e
a
r
b
y
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
u
n
i
q
u
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
a
n
d
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
m
a
n
y

c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
o
f
 
L
e
R
C
'
s
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r
 
S
y
s
t
e
m
,
 
w
o
u
l
d
 
b
e
 
g
r
e
a
t
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
s
a
f
e
t
y
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
r
e
p
a
i
r

p
a
r
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
a
g
i
n
g
 
c
i
r
c
u
i
t
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 
a
r
e
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 o
f
 t
h
e
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 i
s
 
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
.

T
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
t
e
s
t
 
m
e
d
i
u
m
 
v
o
l
t
a
g
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
u
n
d
e
r
 
a
l
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
o
f
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
i
m
p
r
o
v
e
d

c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
y
 s
i
n
c
e
 
t
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
w
a
s
 m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
d
.
 
A
s
 a
 r
e
s
u
l
t
 o
f
 i
m
p
r
o
v
e
d
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 t
h
e
 m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r

o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
L
e
R
C
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
h
a
s
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
r
e
d
u
c
e
d
 
i
t
s
 
r
a
t
i
n
g
s
.
 

T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
r
a
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

i
s
 
b
e
i
n
g
 
e
x
c
e
e
d
e
d
 
b
y
 
2
5
 
p
e
r
c
e
n
t
 
b
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
 
l
o
a
d
 
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
r
a
t
i
n
g
.
 

A
l
t
h
o
u
g
h
 
s
o
m
e
 
m
a
r
g
i
n

o
f
 
s
a
f
e
t
y
 
i
s
 
u
s
u
a
l
l
y
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
 
i
n
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r
s
'
 
m
a
x
i
m
u
m
 
r
a
t
i
n
g
s
,
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

a
t
 
2
5
 
p
e
r
c
e
n
t
 
a
b
o
v
e
 
i
t
s
 
m
a
x
i
m
u
m
 
r
a
t
i
n
g
 
i
s
 
a
 
s
e
r
i
o
u
s
 
r
i
s
k
.

T
w
e
n
t
y
-
f
o
u
r
 n
e
w
 c
i
r
c
u
i
t
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 p
r
o
v
i
d
e
d
 b
y
 t
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
 w
i
l
l
 r
e
p
l
a
c
e
 t
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
r
 m
a
i
n
 s
e
c
o
n
d
a
r
y

c
i
r
c
u
i
t
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 
a
n
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 f
e
e
d
e
r
 c
i
r
c
u
i
t
 b
r
e
a
k
e
r
s
.
 
T
h
e
s
e
 f
e
e
d
e
r
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 p
r
o
v
i
d
e
 
p
o
w
e
r
 t
o
 k
e
y
 L
e
R
C
 r
e
s
e
a
r
c
h

t
e
s
t
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 a
n
d
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 r
e
s
e
a
r
c
h
 s
u
p
p
o
r
t
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 t
h
e
 C
e
n
t
r
a
l
 A
i
r
 S
y
s
t
e
m
 s
e
r
v
i
c
e
 a
i
r
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s

a
n
d
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
a
n
d
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
e
x
h
a
u
s
t
 
p
u
m
p
s
,
 2
5
0
 
v
o
l
t
 
d
i
r
e
c
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 m
o
t
o
r
-
g
e
n
e
r
a
t
o
r
 s
e
t
s
,
 c
o
o
l
i
n
g
 w
a
t
e
r
 
p
u
m
p
s
,

h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
v
o
l
t
a
g
e
 
m
o
t
o
r
-
g
e
n
e
r
a
t
o
r
 
s
e
t
s
,
 
s
p
e
c
i
a
l
t
y
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
r
s
,
 
a
n
d
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
o
n
 
f
a
n
s
.
 
T
h
e
 
e
l
e
v
e
n

m
o
t
o
r
 
s
t
a
r
t
e
r
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 r
e
p
l
a
c
e
 
1
6
 e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
i
r
c
u
i
t
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 t
h
i
s
 p
u
r
p
o
s
e
.

T
h
e
s
e
 
s
t
a
r
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
d
r
i
v
e
 
m
o
t
o
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
A
i
r
 
S
y
s
t
e
m
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
i
r
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
 
a
n
d
 
a
l
t
i
t
u
d
e

e
x
h
a
u
s
t
 
p
u
m
p
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
2
5
0
 
v
o
l
t
 
d
i
r
e
c
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 
m
o
t
o
r
-
g
e
n
e
r
a
t
o
r
 
s
e
t
s
.
 

T
h
e
s
e
 
m
o
t
o
r
s
 
r
a
n
g
e
 
i
n
 
p
o
w
e
r
 
f
r
o
m
 
5
0
0

h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 (
3
7
3
 
k
i
l
o
w
a
t
t
s
)
 
t
o
 
2
,
1
5
0
 
h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 (
1
,
6
0
4
 
k
i
l
o
w
a
t
t
s
)
.



I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

T
h
i
s
 
w
o
r
k
 m
u
s
t
 
b
e
 a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
n
o
w
 t
o
 e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
t
h
e
 
h
a
z
a
r
d
s
 t
o
 p
e
r
s
o
n
n
e
l
 a
n
d
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 r
e
s
u
l
t
i
n
g
 f
r
o
m
 p
o
s
s
i
b
l
e

f
a
i
l
u
r
e
s
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
.
 

E
x
t
e
n
s
i
v
e
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 b
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p
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p
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c
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p
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.
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e
 
n
o
t
 
b
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c
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c
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i
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 c
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 c
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b
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c
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d
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d
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c
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c
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c
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g
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n
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e
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d
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e
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u
c
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n
g
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o
f
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r
a
f
f
i
c
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n
d
 
w
i
l
l
 
r
e
d
u
c
e
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n
e
r
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y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
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n
 
t
h
r
o
u
g
h
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e
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f
f
e
c
t
i
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e
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n
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u
l
a
t
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n
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c
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l
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e
p
a
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r
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f
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e
 
r
o
o
f
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i
l
l
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u
b
j
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c
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e
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n
g
,
 i
t
s
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n
t
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n
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s
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d
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e
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k
 
p
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c
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o
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n
t
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n
u
e
d
 
d
a
m
a
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e
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t
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r
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.
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p
 
r
e
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s
u
r
e
s
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e
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t
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u
f
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i
c
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t
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d
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u
a
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e
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a
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r
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f
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n
d
 
p
r
e
v
e
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u
i
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c
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N
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p
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j
e
c
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i
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p
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p
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r
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r
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e
p
l
a
c
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e
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1
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c
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i
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r
e
 
2
)
.
 
T
h
i
s
 
p
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j
e
c
t
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c
l
u
d
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s
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h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f

e
x
i
s
t
i
n
g
 
r
o
o
f
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
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f
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a
g
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r
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r
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a
c
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s
p
h
a
l
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i
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p
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y
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t
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n
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l
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v
e
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h
e
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x
i
s
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n
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n
c
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c
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s
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x
p
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n
s
i
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n
 
j
o
i
n
t
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o
v
e
r
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n
d
 
p
i
t
c
h
 
p
o
c
k
e
t
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.
 
w
i
l
l
 
b
e

r
e
p
a
i
r
e
d
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r
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l
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c
e
d
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e
d
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c
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p
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.
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c
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p
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b
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p
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p
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i
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i
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c
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P
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u
i
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i
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s
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a
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p
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c
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n
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i
t
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u
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i
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l
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o
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h
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n
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n
o
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f
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p
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a
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e
 
c
a
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s
e
d
 
a
n
 
i
m
b
a
l
a
n
c
e
 
i
n
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
l
o
w
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n

t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o
 
c
o
r
r
e
c
t
 
t
h
e
 
i
m
b
a
l
a
n
c
e
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
h
a
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
T
P
S
 
a
r
e
a

t
h
e
r
e
b
y
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
b
a
c
k
u
p
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
w
a
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
1
9
4
3
 
w
i
t
h
 
l
i
g
h
t
 
g
a
u
g
e
 
s
p
i
r
a
l
 
w
e
l
d
e
d
 
s
t
e
e
l
 
u
s
e
d
 
f
o
r

t
h
e
 
l
a
r
g
e
 
s
i
z
e
 
p
i
p
e
.
 

T
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
s
p
o
t
 
r
e
p
a
i
r
s
 
s
i
n
c
e
 
1
9
6
2
 h
a
v
e
 
i
n
d
i
c
a
t
e
d
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
t
e
n
d
e
n
c
y
 f
o
r

t
h
i
s
 
p
i
p
e
 
t
o
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
 
a
t
 
t
h
e
 
s
e
a
m
s
 
a
n
d
 
t
o
 
l
e
a
k
.
 

T
h
e
 
E
T
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
c
l
o
s
e
l
y
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 

W
i
t
h
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
r
e
p
a
i
r
s
,
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r

s
y
s
t
e
m
 
c
o
u
l
d
 
c
a
u
s
e
 
s
e
r
i
o
u
s
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
d
e
l
a
y
s
 
o
r
 
s
h
u
t
d
o
w
n
.
 
P
a
r
t
 
o
f
 
T
P
S
 
a
r
e
a
 
i
s
 
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
c
e
n
t
r
a
l
 
s
y
s
t
e
m
.

L
o
s
s
 o
f
 c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 a
n
d
 
t
h
e
 n
e
e
d
e
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 d
u
r
i
n
g
 T
P
S
 a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 c
o
u
l
d
 
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
e
 r
e
m
o
v
i
n
g

T
P
S
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
a
l
r
e
a
d
y
 
a
p
p
l
i
e
d
 
a
n
d
 
r
e
c
l
e
a
n
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
t
a
n
k
.
 
L
e
a
k
i
n
g
 
o
v
e
r
h
e
a
d
 
l
i
n
e
s
 
a
l
s
o
 
c
a
u
s
e
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
t
o
o
l
i
n
g

a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
i
t
e
m
s
.
 

T
h
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
n
a
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
T
P
S
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
l
s
o
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
a
 
b
a
c
k
u
p
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
.

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
a
t
 
b
a
c
k
u
p
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
c
o
r
r
e
c
t
 
f
l
o
w
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
i
n
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n

l
i
n
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
w
e
s
t
 
e
n
d
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
d
e
m
a
n
d
 
h
a
s
 
g
r
e
a
t
l
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
.

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

A
s
 
E
T
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
c
h
e
d
u
l
e
,
 
t
h
e
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
e
s
s

O
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
t
o
 
c
l
o
s
e
 
d
o
w
n
 
t
h
e
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
p
l
a
n
n
e
d
 
r
e
p
a
i
r
s
 
a
n
d
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
.
 
E
m
e
r
g
e
n
c
y
 
r
e
p
a
i
r
s

w
i
l
l
 
a
d
v
e
r
s
e
l
y
 
i
m
p
a
c
t
 
t
h
e
 
E
T
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
u
l
d
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
s
e
r
i
o
u
s
 
c
o
s
t
 
a
n
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
i
m
p
a
c
t
s
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 4
,
3
0
0
 l
i
n
e
a
r
 f
e
e
t
 (
1
,
3
0
0
 m
e
t
e
r
s
)

o
f
 
t
h
e
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
s
t
e
e
l
 
p
i
p
i
n
g
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
v
o
l
v
e
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 m
a
n
-

l
i
f
t
s
 
a
n
d
/
o
r
 
s
c
a
f
f
o
l
d
i
n
g
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
r
e
p
a
i
r
s
,
 
a
s
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
i
p
e
,
 2
 t
o
 
2
0
 
i
n
c
h
e
s
 
i
n
 
d
i
a
m
e
t
e
r
,
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n

t
h
e
 
f
o
r
t
y
-
f
o
o
t
 
h
i
g
h
 
r
o
o
f
 
t
r
u
s
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
p
l
a
n
t
.
 
S
c
h
e
d
u
l
i
n
g
 
o
f
 
w
o
r
k
 
m
u
s
t
 
b
e
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
o
n
-

g
o
i
n
g
 
E
T
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
m
u
s
t
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
c
l
o
s
e
 
p
r
o
x
i
m
i
t
y
 
t
o
 
j
i
g
s
,
 
f
i
x
t
u
r
e
s
,
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d

m
a
c
h
i
n
e
 
t
o
o
l
s
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
b
a
l
a
n
c
e
 
t
h
e
 
f
l
o
w
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r

b
a
c
k
u
p
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
0
 
a
n
d
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
3
0
.
 

T
h
i
s
 
b
a
c
k
u
p
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e

s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
1
3
0
 
a
n
d
 
1
1
0
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
e
n
t
r
a
l
 
c
h
i
l
l
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
(
F
i
g
u
r
e
 
2
)
.



P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

U
n
i
t
 
o
f
 

U
n
i
t

M
e
a
s
u
r
e 

Q
u
a
n
t
i
t
y
 

C
o
s
t
 

L
a
n
d
 
A
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
a
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
l
i
n
e
s
 

 
L
S

I
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
 
&
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
  

L
S

E
a
u
i
p
m
e
n
t
 

F
a
l
l
o
u
t
 S
h
e
l
t
e
r
 
(
n
o
t
 
f
e
a
s
i
b
l
e
)
 

T
o
t
a
l
 

L
I
S
T
 
O
F
 
R
E
L
A
T
E
D
 
G
R
A
P
H
I
C
S
:

F
i
g
u
r
e
 

1 
-
 L
o
c
a
t
i
o
n
 
P
l
a
n

F
i
g
u
r
e
 
2
 -
 
P
i
p
i
n
g
 
D
i
a
g
r
a
m

O
T
H
E
R
 
E
Q
U
I
P
M
E
N
T
 
S
U
M
M
A
R
Y
:

N
o
 
o
t
h
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
,

F
U
T
U
R
E
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
D
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
D
 
T
O
 
C
O
M
P
L
E
T
E
 
T
H
I
S
 P
R
O
J
E
C
T
:

C
o
s
t
 

7
8
2
.
0
0
0
 

4
4
1
,
0
0
0

3
4
1
,
0
0
0

7
8
2
,
0
0
0 

C
o

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
w
o
r
k
 
a
d
d
r
e
s
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
,
 a
n
d
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
s

i
n
 
t
h
i
s
 
y
e
a
r
'
s
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
i
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
M
A
F
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
s
y
s
t
e
m
s
.

T
h
e
s
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
s
 
a
r
e
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
i
n
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
t
u
d
i
e
s
 
o
f
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
c
a
p
a
c
i
t
i
e
s
,

e
f
f
i
c
i
e
n
c
i
e
s
,
 e
n
e
r
g
y
 c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 s
t
a
t
u
s
.
 
I
s
 i
s
 p
l
a
n
n
e
d
 t
o
 c
o
n
t
i
n
u
e
 w
i
t
h
 s
i
m
i
l
a
r
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 e
f
f
o
r
t
s

i
n
 
f
u
t
u
r
e
 
y
e
a
r
s
 
t
h
a
t
 
r
e
s
p
o
n
d
 
t
o
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
w
o
r
k
.
 

S
u
c
h
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
w
i
l
l

f
o
c
u
s
 
o
n
 
n
o
n
-
i
n
t
e
r
f
e
r
e
n
c
e
 
w
i
t
h
 
E
T
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
w
h
i
l
e
 
k
e
e
p
i
n
g
 
t
h
i
s
 
u
n
i
q
u
e
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
s
s
e
t
 
a
t
 
a
n
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
l
e
v
e
l

o
f
 
r
e
p
a
i
r
.
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O
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E
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N
A
T
I
O
N
A
L
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
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A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
A
D
M
I
N
I
S
T
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A
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O
N

C
O
N
S
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U
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O
N
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U
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V
A
R
I
O
U
S
 
L
O
C
A
T
I
O
N
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A
m
o
u
n
t
 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 S
p
a
c
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
S
y
s
t
e
m
s
:

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
2
6
-
M
e
t
e
r
 
A
n
t
e
n
n
a
,
 
D
S
S
-
4
4
,
 
C
a
n
b
e
r
r
a
,
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
 (
J
P
L
)
  

 
1
,
2
0
0
,
0
0
0

R
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
A
z
i
m
u
t
h
 
R
a
d
i
a
l
 
B
e
a
r
i
n
g
,
 
D
S
S
-
1
4
,
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G
o
l
d
s
t
o
n
e
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 
(
J
P
L
)
  

 
9
5
0
,
0
0
0

T
o
t
a
l
 

2
.
1
5
0
.
0
0
0
 



C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 2
6
-
M
e
t
e
r
 
A
n
t
e
n
n
a
.
 D
S
S
-
4
4
 
C
a
n
b
e
r
r
a
.
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
 
 

I
N
S
T
A
L
L
A
T
I
O
N
:
 

J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y

F
Y
 
19

81
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

$
1
i2
0
0
.
0
0
0

L
O
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
P
R
O
J
E
C
T
: 

C
a
n
b
e
r
r
a
,
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
O
F
F
I
C
E
: 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
S
y
s
t
e
m
s

F
1
 
1
9
8
0
 
A
N
D
 
P
R
I
O
R
 
Y
E
A
R
S
 
F
U
N
D
I
N
G
: 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
:

P
l
a
n
n
i
n
g

a
n
s
l
_
f
i
g
a
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

T
o
t
a
l
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
C
o
F
 
f
u
n
d
i
n
g
 

 
7
2
,
0
0
0
 

7
2
,
0
0
0

C
a
p
i
t
a
l
i
z
e
d
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 

N
/
A
 

1
1
.
0
8
3
.
0
0
0 

1
1
.
0
8
3
.
0
0
0
 

T
o
t
a
l
 

7
2
.
0
0
0 

1
1
.
0
8
3
.
0
0
0 

1
1
.
1
5
5
.
0
0
0
 

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

S
i
n
c
e
 
a
 s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
d
e
e
p
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
a
r
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
 
b
y
 v
a
s
t
l
y
 i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 d
i
s
t
a
n
c
e
s

f
r
o
m
 
e
a
r
t
h
,
 h
i
g
h
e
r
 f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
 (
e
.
g
.
,
 X
-
b
a
n
d
)
 m
u
s
t
 
b
e
 e
m
p
l
o
y
e
d
 
b
y
 b
o
t
h
 
t
h
e
 S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 a
n
d
 t
h
e
 D
e
e
p
 S
p
a
c
e
 N
e
t
w
o
r
k

(
D
S
N
)
,
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
a
n
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
d
a
t
a
 
r
e
t
u
r
n
.
 
T
h
e
 
N
A
S
A
/
A
u
s
t
r
a
l
i
a
n

D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
a
n
t
e
n
n
a
 
a
t
 
H
o
n
e
y
s
u
c
k
l
e
 
C
r
e
e
k
,
 C
a
n
b
e
r
r
a
,
 A
u
s
t
r
a
l
i
a
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 o
p
e
r
a
t
e
 a
t
 X
-
b
a
n
d
 
f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s

a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
n
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
l
a
n
 
t
o
 
u
p
d
a
t
e
 
a
l
l
 
s
u
c
h
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 (
F
i
g
u
r
e
 
1
)
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
N
A
S
A

w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
a
r
r
a
y
 
a
l
l
 
a
n
t
e
n
n
a
s
 
i
n
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
D
S
N
 
i
n
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
 
a
t
 
X
-
b
a
n
d
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
a
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l

i
n
c
r
e
a
s
e
 
in
 
d
a
t
a
 
r
a
t
e
 
r
e
t
u
r
n
 
o
v
e
r
 
t
h
a
t
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
u
p
 t
o
 n
o
w
.
 
T
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 a
n
t
e
n
n
a
 w
i
l
l
 b
e
 c
o
n
v
e
r
t
e
d



f
r
o
m
 
2
6
 
t
o
 
3
4
 
m
e
t
e
r
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 
T
h
e
 o
t
h
e
r
 D
e
e
p
 S
p
a
c
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
 h
a
s
 a
l
r
e
a
d
y

b
e
e
n
 
m
o
d
i
f
i
e
d
.

P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
b
a
s
i
c
 
j
u
s
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
X
-
b
a
n
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
D
S
N
 
2
6-
m
e
t
e
r
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
i
s
 
t
o

s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
a
n
d
 
n
e
a
r
 
t
e
r
m
 
N
A
S
A
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
:

D
a
t
a
 
R
e
t
u
r
n
 
f
r
o
m
 
G
r
e
a
t
e
r
 
D
i
s
t
a
n
c
e
s
 

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
d
a
t
a
 
m
o
d
e
 
f
o
r
 
m
a
n
y
 
o
n
-
g
o
i
n
g
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
i
s
 
X
-
b
a
n
d
 
f
o
r

a
c
h
i
e
v
i
n
g
 
h
i
g
h
e
r
 
d
a
t
a
 
r
a
t
e
s
 
a
n
d
 
p
r
e
c
i
s
i
o
n
 
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
 
a
t
 
g
r
e
a
t
e
r
 
d
i
s
t
a
n
c
e
s
.

V
i
e
w
i
n
g
 
o
f
 i
n
-
F
l
i
g
h
t
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 

T
h
e
 
v
e
r
y
 
l
o
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
t
i
m
e
 (
y
e
a
r
s
)
 
t
o
 
t
h
e
 
o
u
t
e
r
 
p
l
a
n
e
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
 
p
r
o
d
u
c
e
 
a

"
b
u
n
c
h
i
n
g
 
e
f
f
e
c
t
"
 o
f
 
e
n
r
o
u
t
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
s
 
s
e
e
n
 
f
r
o
m
 
e
a
r
t
h
.
 
T
h
u
s
,
 m
o
r
e
 
a
n
t
e
n
n
a
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
a
t
 e
a
c
h

c
o
m
p
l
e
x
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
p
a
c
e
 
m
i
s
s
i
o
n
s
,
 s
i
n
c
e
 
m
o
r
e
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
a
r
e
 
i
n
 
v
i
e
w
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
.
 
A
s
 a
n
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 t
h
e
 c
l
o
s
e

M
a
r
s
 
f
l
y
b
y
 s
o
u
t
h
e
r
n
 
t
r
a
j
e
c
t
o
r
y
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
p
r
e
v
a
i
l
 f
o
r
 
t
h
e
 G
a
l
i
l
e
o
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 r
e
q
u
i
r
e
 
h
e
a
v
y
 s
u
p
p
o
r
t

f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
o
u
t
h
e
r
n
 
h
e
m
i
s
p
h
e
r
e
 
s
t
a
t
i
o
n
s
.
 
O
t
h
e
r
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
i
n
 
f
l
i
g
h
t
 
i
n
 
t
h
e
 
m
i
d
 
1
9
8
0
'
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
v
i
e
w

a
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a
n
 
l
o
c
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
c
o
n
c
u
r
r
e
n
t
 
s
u
p
p
o
r
t
.

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

F
Y
 
1
9
8
1
 
f
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
a
s
s
u
r
e
 
a
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
b
y
 
t
h
e
 
m
i
d
-
1
9
8
0
'
s
 
t
o
 
a
d
e
q
u
a
t
e
l
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
i
n
-
f
l
i
g
h
t

p
l
a
n
e
t
a
r
y
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 2
6
-
m
e
t
e
r
 a
n
t
e
n
n
a
 a
t
 C
a
n
b
e
r
r
a
,
 A
u
s
t
r
a
l
i
a
,
 t
o
 o
p
e
r
a
t
e

a
t
 
b
o
t
h
 
S
 
a
n
d
 
X
-
b
a
n
d
 
f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
 
w
i
t
h
 
a
n
 
a
p
e
r
t
u
r
e
 
o
f
 3
4
 
m
e
t
e
r
s
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
r
e
t
e
n
t
i
o
n
 
o
f
 S
-

b
a
n
d
 
f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
.
 
I
t
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 a
 
n
e
w
 S
 a
n
d
 
X
-

b
a
n
d
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
b
a
c
k
u
p
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
s
t
r
e
n
g
t
h
e
n
i
n
g
 
b
o
l
t
e
d
 
j
o
i
n
t
s

b
y
 
w
e
l
d
i
n
g
,
 
e
x
t
e
n
d
i
n
g
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
s
,
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
a
n
d
 
s
e
r
v
o
 
l
i
n
e
s
,
 
a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

t
o
 
l
a
d
d
e
r
s
 
a
n
d
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
.



P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
a
n
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
p
r
e
v
i
o
u
s

c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
s
.

U
n
i
t
 
o
f
 

U
n
i
t

M
e
a
s
u
r
e
 

Q
u
a
n
t
i
t
y
 

C
o
s
t
 

C
o
s
t
 

L
a
n
d
 
A
c
a
u
i
s
i
t
i
o
a
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
a

 .
 

1
.
2
0
0
.
0
0
0
 

A
n
t
e
n
n
a
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 

 
L
S
 

2
6
5
,
0
0
0

C
o
u
n
t
e
r
w
e
i
g
h
t
s
,
 l
a
d
d
e
r
,
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 

 
L
S
 

2
5
0
,
0
0
0

W
e
l
d
 
j
o
i
n
t
s
 

 
L
S
 

2
7
5
,
0
0
0

S
t
r
i
p
 
a
n
t
e
n
n
a
,
 s
i
t
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
,
 e
t
c
 

 
L
S
 

4
1
0
,
0
0
0

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 

F
a
l
l
o
u
t
 S
h
e
l
t
e
r
 
(
n
o
t
 
f
e
a
s
i
b
l
e
)
  

T
o
t
a
l
 

1
.
2
0
0
.
0
0
0
 

L
I
S
T
 
O
F
 
R
E
L
A
T
E
D
 
G
R
A
P
h
I
C
S
:

F
i
g
u
r
e
 
1 
-
 S
i
t
e
 
L
o
c
a
t
i
o
n

O
T
H
E
R
 
E
Q
U
I
P
M
E
N
T
 
S
U
M
M
A
R
Y
:

E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
d
a
t
a
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
r
a
d
i
o
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
a
n
d
 
m
i
c
r
o
w
a
v
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
-
X

c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
c
o
s
t
 $
5
,
5
1
0
,
0
0
0
,
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
be
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
w
i
t
h
 
R
&
D
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
-
 
1
9
8
3
.

F
U
T
U
R
E
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
D
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
D
 
T
O
 
C
O
M
P
L
E
T
E
 
T
H
I
S
 
P
R
O
J
E
C
T
:

N
o
 
f
u
t
u
r
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
.

C-
)
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LD
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G
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I
L
A

V
A
R
I
O
U
S
 
L
O
C
A
T
I
O
N
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

M
O
D
I
F
I
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
2
6
-
M
E
T
E
R
 
A
N
T
E
N
N
A

D
S
S
-
4
4
,
 
C
A
N
B
E
R
R
A
,
 
A
U
S
T
R
A
L
I
A

M
M
U
M
W
R
S)

FL
AM
AB
LE

ST
OR

AG
E

BU
IL
DI
NG

TO
 C
OL
LI
MA
TI
ON

TO
WE

R

ST
OR

AG
E

BU
IL
DI
NG

M
I
C
R
O
W
A
V
E
 T
OW
ER

S
I
T
E
 
L
O
C
A
T
I
O
N

F
I
G
U
R
E
 
1

HE
AT
 E
XC
HA
NG
ER

BU
IL
DI
NG

OI
L 
ST

OR
AG

E

HY
DR

OM
EC

HA
NI

CA
L

BU
IL

DI
NG

M
O

R
N

M
O

M
M

 
35

90

TO
 W
AT

ER
ST
OR
AG
E

TA
NK

10
 

15
 

0



C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
0
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

R
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
A
z
i
m
u
t
h
 
R
a
d
i
a
l
 
B
e
a
r
i
n
g
.
 0
5
5
-
1
4
.
 G
o
l
d
s
t
o
n
e
.
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a

I
N
S
T
A
L
L
A
T
I
O
N
:
 

J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y

F
Y
 
1
9
8
1
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

$
9
5
0
.
0
0
0

L
O
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
P
R
O
J
E
C
T
: 

G
o
l
d
s
t
o
n
e
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
O
F
F
I
C
E
: 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
D
a
t
a
 
S
y
s
t
e
m
s

1
1
 
1
9
0
0
 
A
N
D
 
P
R
I
O
R
 
Y
E
A
R
S
 
F
U
N
D
/
N
G
: 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
:

P
l
a
n
n
i
n
g

a
n
d
_
p
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

T
o
t
a
l
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
C
o
F
 
f
u
n
d
i
n
g
 

 
5
7
,
0
0
0
 

-
-
-
 

5
7
,
0
0
0

C
a
p
i
t
a
l
i
z
e
d
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 

N
/
A
 

2
7
.
1
4
3
.
0
0
0 

2
7
.
1
4
3
.
0
0
0
 

T
o
t
a
l
 

5
7
.
0
0
0  

2
7
 
1
4
3
 0
0
0 

2
7
,
2
0
0
.
0
0
0
 

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
l
 
b
e
a
r
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
6
4
-
M
e
t
e
r
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
A
n
t
e
n
n
a
 (
D
S
S
-

1
4
)
 a
t
 
t
h
e
 
G
o
l
d
s
t
o
n
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
C
o
m
p
l
e
x
,
 
G
o
l
d
s
t
o
n
e
,
 C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 (
F
i
g
u
r
e
 
1
)
.
 
T
h
i
s
 
a
n
t
e
n
n
a
 
h
a
s

b
e
e
n
 
i
n
 
s
e
r
v
i
c
e
 
f
o
r
 
n
e
a
r
l
y
 
1
5
 
y
e
a
r
s
.
 
I
n
 
t
h
a
t
 
t
i
m
e
,
 t
h
e
 
r
a
d
i
a
l
 
b
e
a
r
i
n
g
 
h
a
s
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
i
s
k
 o
f
 f
a
i
l
u
r
e

h
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
.
 

T
h
e
 
b
e
a
r
i
n
g
 
w
i
l
l
 
be
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
e
d
 
b
y
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
t
h
e
 
r
u
n
n
e
r
 
a
n
d
 
w
e
a
r
s
t
r
i
p
 (
F
i
g
u
r
e
s
 
2
 a
n
d
 
3
)
.

C.
4



P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
l
 
b
e
a
r
i
n
g
 
a
n
d
 
w
e
a
r
s
t
r
i
p
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
e
c
l
u
d
e
 
a
n
 
u
n
s
c
h
e
d
u
l
e
d

s
h
u
t
d
o
w
n
 
o
f
 
D
S
S
-
1
4
 
d
u
e
 
t
o
 
r
a
d
i
a
l
 
b
e
a
r
i
n
g
 
f
a
i
l
u
r
e
.
 

A 
f
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
t
y
p
e
 
c
o
u
l
d
 
c
a
u
s
e
 
a
 
l
o
s
s
 
o
f
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

d
a
t
a
 
f
o
r
 
s
e
v
e
r
a
l
 
m
o
n
t
h
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
r
i
s
k
 
o
f
 f
a
i
l
u
r
e
,
 t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
r
a
d
i
a
l
 
b
e
a
r
i
n
g
 
r
u
n
n
e
r
 
r
e
s
u
l
t
s
 
i
n
 
a
 
l
o
s
s
 
o
f
 
a
n
t
e
n
n
a
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
i
n
 
h
i
g
h
 
w
i
n
d
s
.
 
I
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
e
 
f
o
r

t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
r
u
n
n
e
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
,
 t
h
e
 
p
r
e
l
o
a
d
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
d
u
c
e
d
 
f
r
o
m
 
3
3
0
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 (
1
5
0
,
0
0
0
 k
i
l
o
g
r
a
m
s
)
 t
o
 
a
 
v
a
l
u
e

u
n
d
e
r
 
2
0
0
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 (
9
1
,
0
0
0
 
k
i
l
o
g
r
a
m
s
)
.
 
T
h
i
s
 
h
a
s
 
c
a
u
s
e
d
 
t
h
e
 
a
n
t
e
n
n
a
 
t
o
 
b
e
 
l
e
s
s
 
s
t
i
f
f
 
i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
b
o
t
h

s
t
e
a
d
y
 
a
n
d
 
g
u
s
t
y
 
w
i
n
d
s
.
 
T
h
i
s
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
s
t
i
f
f
n
e
s
s
 
a
l
s
o
 
c
a
u
s
e
s
 
a
 
s
m
a
l
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
e
r
r
o
r
 
u
n
d
e
r

n
o
r
m
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 D
S
S
-
1
4
 r
a
d
i
a
l
 
b
e
a
r
i
n
g
 h
a
s
,
 i
n
 t
h
e
 p
a
s
t
,
 s
h
o
w
n
 e
v
i
d
e
n
c
e
 o
f
 a
 v
e
r
y
 h
i
g
h
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 r
a
t
e
.
 
T
h
e
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n

w
a
s
 
s
u
c
h
 
t
h
a
t
 
i
t
 
w
a
s
 
v
i
s
i
b
l
e
 
a
s
 
g
a
p
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
r
u
n
n
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 g
r
o
u
t
 
w
h
i
c
h
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
f
r
o
m
 0
.
0
2
0
-
i
n
c
h
 
t
o
 0
.
0

1 4
5_

i
n
c
h
 
(
.
0
5
1
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
 
t
o
 
.
1
1
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
.
 

I
n
 
t
w
o
 
a
r
e
a
s
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
s
p
a
l
l
e
d
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
b
e
l
o
w
 
t
h
e
 
r
u
n
n
e
r
 
j
o
i
n
t
.

S
i
n
c
e
 
t
h
a
t
 
t
i
m
e
,
 t
h
e
 
p
r
e
l
o
a
d
 
i
n
 
t
h
e
 
w
h
e
e
l
 
a
s
s
e
m
b
l
i
e
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
d
u
c
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
h
e
a
r
e
d
 
w
e
a
r
s
t
r
i
p
 
b
o
l
t
s
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
r
e
p
l
a
c
e
d
.
 
C
o
r
i
n
g
s
 i
n
 
t
h
e
 
g
r
o
u
t
 
w
e
r
e
 
m
a
d
e
 
a
n
d
 
s
e
v
e
r
e
 
r
u
s
t
i
n
g
 o
n
 t
h
e
 g
r
o
u
t
 s
i
d
e
 o
f
 t
h
e
 r
u
n
n
e
r
 w
a
s
 d
i
s
c
o
v
e
r
e
d
.

A
l
s
o
,
 t
h
e
r
e
 
w
a
s
 
e
v
i
d
e
n
c
e
 
o
f
 
s
h
e
a
r
 
f
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
d
o
w
e
l
 
p
i
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
r
u
n
n
e
r
.
 
T
h
e
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 j
o
i
n
t
s
 i
n
 
t
h
e
 r
u
n
n
e
r

w
e
r
e
 
r
e
i
n
f
o
r
c
e
d
 
b
y
 
w
e
l
d
i
n
g
 
a
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
j
o
i
n
t
,
 
a
n
d
 
a
 
p
o
l
y
e
s
t
e
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
w
a
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
e
a
l
 
t
h
e
 
r
u
n
n
e
r
-
g
r
o
u
t

g
a
p
 
t
o
 
e
x
c
l
u
d
e
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
a
n
d
 
s
t
a
b
i
l
i
z
e
 
t
h
e
 
o
x
i
d
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
i
n
 
t
h
e
 
g
r
o
u
t
.

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

T
h
e
 
6
4
-
m
e
t
e
r
 
a
n
t
e
n
n
a
 
s
u
b
n
e
t
 
i
s
 
t
h
e
 
"
b
a
c
k
b
o
n
e
 
a
n
d
 
w
o
r
k
h
o
r
s
e
"
 
o
f
 
t
h
e
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
.
 
D
o
w
n
t
i
m
e
 
f
o
r
 
t
h
e

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
f
o
u
r
 
m
o
n
t
h
s
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
i
n
t
e
r
v
a
l
 
b
e
t
w
e
e
n
 
m
a
j
o
r
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
e
r
i
o
d
s

i
s
 
M
a
y
 
t
h
r
o
u
g
h
 
A
u
g
u
s
t
 
1
9
8
2
.
 
I
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
d
e
l
a
y
e
d
,
 
t
h
e
n
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
a

q
u
i
e
t
 
t
i
m
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
n
t
e
n
n
a
.
 

W
o
r
k
 
w
o
u
l
d
 
t
h
e
n
 
h
a
v
e
 
t
o
 
b
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
e
r
i
o
d
s
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
r
e
p
l
a
c
e
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
r
a
d
i
a
l
 
b
e
a
r
i
n
g
 
w
e
a
r
s
t
r
i
p
 
a
n
d
 
r
u
n
n
e
r
 
a
s
s
e
m
b
l
y
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f

r
e
m
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
r
a
d
i
a
l
 
b
e
a
r
i
n
g
 
w
e
a
r
s
t
r
i
p
 a
n
d
 
r
u
n
n
e
r
 a
s
s
e
m
b
l
y
,
 f
a
s
t
e
n
e
r
s
,
 a
n
d
 
g
r
o
u
t
;
 p
r
e
p
a
r
i
n
g
 t
h
e
 c
o
n
c
r
e
t
e

c
o
l
l
a
r
 
s
u
r
f
a
c
e
,
 r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
t
h
e
 
f
a
s
t
e
n
e
r
s
,
 i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 
t
h
e
 
r
u
n
n
e
r
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 a
n
d
 
w
e
a
r
s
t
r
i
p
 
a
n
d
 
r
e-
g
r
o
u
t
i
n
g
 
b
e
t
w
e
e
n

t
h
e
 
r
u
n
n
e
r
 
a
n
d
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
c
o
l
l
a
r
.
 

T
h
e
 
a
l
i
g
n
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
r
u
n
n
e
r
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
5
-
i
n
c
h
 
(
1
2
.
7
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 
t
h
i
c
k
 
s
t
e
e
l
,

3
0
 
f
e
e
t
 
(
9
.
1
 
m
e
t
e
r
s
)
 
i
n
 
d
i
a
m
e
t
e
r
,
 
i
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
a
n
d
 
v
e
r
y
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
t
a
s
k
.

4=
,



F
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

T
h
e
 
b
a
s
i
s
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
a
n
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
.

U
n
i
t
 
o
f
 

U
n
i
t

M
e
a
s
u
r
e
 

Q
u
a
n
t
i
t
y
 

L
a
n
d
 
A
c
c
u
i
s
i
t
i
o
u
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
u
 

9
5
0
.
0
0
0
 

F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
w
e
a
r
s
t
r
i
p
 

 
L
S
 

8
5
,
0
0
0

F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
u
n
n
e
r
 

 
L
S
 

7
0
0
,
0
0
0

R
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
w
e
a
r
s
t
r
i
p
 
a
n
d
 
r
u
n
n
e
r
 

 
L
S
 

8
0
,
0
0
0

I
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
l
i
g
n
m
e
n
t
 

 
L
S
 

8
5
,
0
0
0

L
c
u
i
h
m
e
n
t
 

f
a
l
l
o
u
t
 S
h
e
l
t
e
r
 
(
n
o
t
 
f
e
a
s
i
b
l
e
)
  

T
o
t
a
l
 

L
I
S
T
 
O
F
 
R
E
L
A
T
E
D
 
G
R
A
P
H
I
C
S
:

F
i
g
u
r
e
 
1 
-
 L
o
c
a
t
i
o
n
 
P
l
a
n

F
i
g
u
r
e
 
2
 -
 A
z
i
m
u
t
h
 
R
a
d
i
a
l
 
B
e
a
r
i
n
g
 
D
e
s
i
g
n

F
i
g
u
r
e
 
3
 -
 P
r
e
s
e
n
t
 
C
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
B
e
a
r
i
n
g

O
T
H
E
R
 
E
Q
U
I
P
M
E
N
T
 
S
U
M
M
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0

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
S
o
l
i
d
 
R
o
c
k
e
t
 
M
o
t
o
r
 
M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
a
n
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,

T
h
i
o
k
o
l
 
P
l
a
n
t
,
 
W
a
s
a
t
c
h
,
 
U
t
a
h
 

2
,
7
0
0
,
0
0
0

M
i
n
o
r
 S
h
u
t
t
l
e
 
U
n
i
n
u
e
 P
r
o
i
e
c
t
s
 

2
.
0
0
0
.
0
0
0

T
O
T
A
L
 
 

1
0
.
1
0
0
.
0
0
0



C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

B
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
M
a
n
u
f
a
a
t
u
r
i
n
m
 a
n
d
 
F
i
n
a
l
 A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 f
a
r
I
a
t
e
r
n
a
l
 T

an
ks

_

I
N
S
T
A
L
L
A
T
I
O
N
:
 

M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y

F
Y
 
1
9
8
1
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

$
5
.
4
0
0
.
0
0
0

L
O
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
P
R
O
J
E
C
T
: 

N
e
w
 
O
r
l
e
a
n
s
,
 O
r
l
e
a
n
s
 
P
a
r
i
s
h
,
 L
o
u
i
s
i
a
n
a

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
O
F
F
I
C
E
: 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s

F
Y
 
1
9
8
0
 
A
N
D
 
P
R
I
O
R
 
Y
E
A
R
S
 
F
U
N
D
I
N
G
: 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
:

P
l
a
n
n
i
n
g

a
n
d
 
D
e
s
i
g
n
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

T
o
t
a
l

S
p
e
c
i
f
i
c
 
C
o
F
 
f
u
n
d
i
n
g
 

 
5
,
6
1
8
,
0
0
0
 

5
9
,
0
4
1
,
0
0
0
 

6
4
,
6
5
9
,
0
0
0

C
a
p
i
t
a
l
i
z
e
d
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 

N
/
A
 

1
3
2
.
9
2
7
,
0
0
0 

1
3
2
.
9
2
7
.
0
0
0
 

T
o
t
a
l
 

5
.
6
1
8
.
0
0
0  

1
9
1
.
9
6
8
.
0
0
0 

1
9
7
.
5
8
6
.
0
0
0
 

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
w
o
r
k
 
b
e
g
u
n
 
w
i
t
h
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

I
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
a
n
d
 
f
i
n
a
l
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
M
A
F
)
 f
o
r
 
t
h
e

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
 (
E
T
)
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.
 
I
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
f
a
b
r
i
c
a
t
e

a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
e
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
E
T
,
 
t
o
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
l
e
a
n
 
t
h
e
m
,
 
t
o
 
a
p
p
l
y
 
t
h
e
 
T
h
e
r
m
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n

S
y
s
t
e
m
 (
T
P
S
)
,
 a
n
d
 
t
o
 
a
s
s
e
m
b
l
e
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
i
n
t
o
 
a
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
E
T
.
 
T
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
E
T
 
i
s
 t
h
e
n
 
e
q
u
i
p
p
e
d
 
w
i
t
h

p
l
u
m
b
i
n
g
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 a
n
d
 
c
h
e
c
k
e
d
 
f
o
r
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
t
o
 
b
e
 
s
h
i
p
p
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
.



P
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 t
o
 
t
h
e
 
M
a
i
n
 
M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
B
u
i
l
d
i
n
g
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3
;
 
t
h
e
 
V
e
r
t
i
c
a
l

A
s
s
e
m
b
l
y
 B
u
i
l
d
i
n
g
 (
V
A
B
)
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 1
1
0
;
 t
h
e
 F
i
n
a
l
 A
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 a
n
d
 C
h
e
c
k
o
u
t
 B
u
i
l
d
i
n
g
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 4
2
0
;
 t
h
e
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

o
f
 P
h
a
s
e
 
I
,
 H
i
g
h
 
B
a
y
 
A
d
d
i
t
i
o
n
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
4
;
 
a
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
t
o
 
a
p
p
l
y
 a
b
l
a
t
o
r
 t
o
 
t
h
e
 L
H
,
 t
a
n
k
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
3
1
;
 a
 p
r
o
o
f

t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
L
H
2 
t
a
n
k
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
5
1
;
 
a
 
T
h
e
r
m
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
w
a
s
t
e
 
a
i
s
p
o
s
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
y
;
 
a
n
d
 
m
a
j
o
r

r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
.

T
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
E
T
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
a
n
d
 
f
i
n
a
l

a
s
s
e
m
b
l
y
.
 

W
o
r
k
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
t
o
 
d
i
s
p
o
s
e
 
o
f
 
T
P
S
 
w
a
s
t
e
s
;
 
a
n
d
 
t
w
o
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
i
t
y
,

r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 
a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
E
T
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
p
l
a
n
t
 
a
n
d
 
i
t
s
 
b
a
s
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.

T
h
i
s
 F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
j
e
c
t
 (
F
i
g
u
r
e
 1
)
 p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 f
o
r
 i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 r
a
t
e
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s

r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
S
h
u
t
t
l
e
 
l
a
u
n
c
h
e
s
.
 
T
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
a
n
d
 
l
a
s
t
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e

H
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 
L
H
2  

T
a
n
k
 
S
p
r
a
y
 
A
b
l
a
t
o
r
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 
b
e
g
u
n
 
w
i
t
h
 
F
Y
 
1
9
7
9
 
f
u
n
d
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
w
i
t
h
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,

a
n
d
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
/
m
o
d
i
f
i
e
d
 
c
r
a
n
e
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
t
r
u
s
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
M
a
i
n
 
M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
B
u
i
l
d
i
n
g

1
0
3
.
 
T
h
e
s
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
i
n
 
p
h
a
s
e
s
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
s
 t
h
e
y
 i
n
c
r
e
a
s
e
,

b
u
t
 
l
i
m
i
t
e
d
 
s
o
 
a
s
 
t
o
 
a
v
o
i
d
 
u
n
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
o
v
e
r
b
u
i
l
d
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
y
e
a
r
s
.
 

W
o
r
k
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
s
o
 
t
h
a
t

c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
be
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
c
e
n
t
r
a
l
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
r
e
a
s
 
b
e
f
o
r
e
 
t
h
e
 
E
T
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e
s
 
b
e
c
o
m
e
 c
r
i
t
i
c
a
l

t
o
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
i
s
 
d
e
v
i
s
e
d
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
i
n
t
e
r
f
e
r
e
n
c
e
 
b
e
t
w
e
e
n
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
w
o
r
k

a
n
d
 
E
T
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
l
i
s
t
e
d
 
a
b
o
v
e
,
 o
n
e
 
n
e
w
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
F
Y

1
9
8
1
 
r
e
q
u
e
s
t
.
 

T
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
i
s
 
n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
o
n
 
a
 m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
o
l
 
a
n
d
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m

t
h
e
 
S
a
t
u
r
n
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
i
s
 
t
o
o
l
i
n
g
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
p
r
o
v
e
n
 
i
n
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
n
d
 
c
a
n
n
o
t
 
m
e
e
t
 
p
l
a
n
n
e
d
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n

r
a
t
e
s
.
 
F
o
u
n
d
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
w
o
 
n
e
w
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
,
 i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 e
s
t
i
m
a
t
e
,
 w
i
l
l
 a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
n
e
w
,

m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
t
o
o
l
i
n
g
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
c
o
s
t
 
s
a
v
i
n
g
s
 i
n

i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
a
s
s
e
m
b
l
y
.

P
R
O
J
E
L
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
a
n
k
 
A
b
l
a
t
o
r
 
S
p
r
a
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.
 
C
e
l
l
 "
M
"
.
 
B
u
i
l
d
i
n
a
 
1
3
1
 

T
h
i
s
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
E
T
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
t
e
s
 
t
h
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
a
n
d
 
l
a
s
t

c
e
l
l
 o
f
 t
h
e
 
H
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 L
H
2
 S
p
r
a
y
 
A
b
l
a
t
o
r
 F
a
c
i
l
i
t
y
.
 
F
Y
 
1
9
7
9
 a
n
d
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
 c
l
e
a
n
i
n
g
 a
n
d
 
p
r
i
m
i
n
g

c
e
l
l
 
a
n
d
 
o
n
e
 
a
b
l
a
t
o
r
 
s
p
r
a
y
 
c
e
l
l
,
 a
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
t
h
i
r
d
 
c
e
l
l
.
 

B
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
a
b
l
a
t
o
r

s
p
r
a
y
 
c
e
l
l
 
c
a
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
 r
a
t
e
 
o
f
 o
n
l
y
 
1
6
 
t
a
n
k
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
,
 a
 s
e
c
o
n
d
 
C
e
l
l
 M
,
 i
s
 n
e
e
d
e
d

t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
r
a
t
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
d
e
m
a
n
d
s
 
w
h
e
n
 
i
t
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
c
o
m
e
 
o
n
 
l
i
n
e
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
2
.

T
h
e
 
u
l
t
i
m
a
t
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
b
l
a
t
o
r
 a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 t
w
o
 i
d
e
n
t
i
c
a
l
 c
e
l
l
s
 w
i
l
l
 b
e
 6
0
 L
H
2
 t
a
n
k
s
 p
e
r
 
y
e
a
r
.

CA
D



C
r
a
n
e
 
a
n
d
 
T
r
u
s
s
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
r
a
n
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
M
a
i
n
 
M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
h
e
l
p

s
m
o
o
t
h
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
f
l
o
w
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
c
r
a
n
e
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
i
n
 
v
i
t
a
l
 
a
r
e
a
s
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
f
l
o
w
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e

f
i
r
s
t
 
f
e
w
 
t
a
n
k
s
 
h
a
s
 v
a
l
i
d
a
t
e
d
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 f
o
r
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 c
r
a
n
e
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 t
h
e
 e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 o
f
 m
o
v
i
n
g

m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
r
e
a
.
 
A
l
s
o
,
 e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
r
a
n
e
s
 
w
h
i
c
h
 
r
a
n
g
e
 
i
n
 
a
g
e
 
f
r
o
m
 
s
e
v
e
n
t
e
e
n
 
t
o
 
t
h
i
r
t
y
-
s
i
x
 
y
e
a
r
s

h
a
v
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
.
 
T
h
e
s
e
 
u
n
i
t
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
o
v
e
r
h
a
u
l
e
d
 
t
o
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
e
i
r
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 O
S
H
A
 
s
a
f
e
t
y

s
t
a
n
d
a
r
d
s
.
 
I
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
i
n
g
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
a
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
 
t
o

m
i
n
i
m
i
z
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
o
n
s
 
w
h
e
n
 
h
i
g
h
e
r
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
.
 
S
o
m
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
t
r
u
s
s

s
y
s
t
e
m
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
c
r
a
n
e
 
w
o
r
k
.

I
n
t
e
r
t
a
n
k
 
Ai
la
.
m
b
l
Y
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
:

T
h
e
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
i
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
u
s
i
n
g
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
S
a
t
u
r
n
 
t
o
o
l
i
n
g
.
 

A
s
 
e
a
c
h
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
i
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
t
h
e

t
o
o
l
i
n
g
 
m
u
s
t
 
b
e
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
.
 

T
h
i
s
 
t
i
m
e
-
c
o
n
s
u
m
i
n
g
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
y

a
n
d
 a
s
s
e
m
b
l
y
 w
i
l
l
 p
r
e
v
e
n
t
 m
e
e
t
i
n
g
 f
u
t
u
r
e
 p
l
a
n
n
e
d
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 r
a
t
e
s
.
 
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 t
o
 m
e
e
t
 t
h
e
 p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
,

a
 
n
e
w
 
t
o
o
l
 
m
u
s
t
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 f
o
r
 
c
r
a
n
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 o
f
 t
h
e
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
w
i
t
h
o
u
t
 
t
o
o
l
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
y
.
 
T
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t

p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
w
o
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
a
t
i
s
f
y
 
t
h
e
 
u
l
t
i
m
a
t
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e
.

T
h
e
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
r
e
l
o
c
a
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
l
a
y
o
u
t
 
f
o
r
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 a
n
d
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 c
o
l
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
 o
t
h
e
r
 a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 i
n
t
e
r
t
a
n
k
 a
s
s
e
m
b
l
y
 t
a
s
k
s
.
 
T
h
e
 r
e
s
u
l
t
i
n
g
 a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d

i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
w
i
l
l
 
l
o
w
e
r
 
u
n
i
t
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
.

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

T
h
e
 H
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 L
H
2
 S
p
r
a
y
 A
b
l
a
t
o
r
,
 C
e
l
l
 M
 a
n
d
 
t
h
e
 I
n
t
e
r
t
a
n
k
 A
s
s
e
m
b
l
y
 F
a
c
i
l
i
t
y
 a
r
e
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 s
u
p
p
o
r
t
 p
r
o
d
u
c
t
i
o
n

r
a
t
e
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
n
e
e
d
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
t
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
t
o
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
F
a
i
l
u
r
e
 
t
o

p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
m
 
a
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
 
w
o
u
l
d
 
p
r
e
v
e
n
t
 
a
t
t
a
i
n
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
e
d
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
E
T
'
s
 t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
l
i
g
h
t

r
a
t
e
s
 
i
n
 
1
9
8
3
.
 

D
e
l
a
y
 
o
f
 
t
h
e
 
c
r
a
n
e
 
a
n
d
 
t
r
u
s
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
o
u
l
d
 
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
a
 
t
i
m
e
 
w
h
e
n
 
t
h
e

p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
h
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
o
n
s
 
o
f
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
w
o
u
l
d
 
b
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
.

C3
"



e
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
 c
o
n
t
i
n
u
e
s
 w
o
r
k
 a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 i
n
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
.
 
I
t
 i
n
c
l
u
d
e
s
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 a
n
d
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 i
n
 B
u
i
l
d
i
n
g
s

1
0
3
 a
n
d
 
1
3
1
;
 a
d
d
i
n
g
 a
 s
p
r
a
y
 a
b
l
a
t
o
r
 c
e
l
l
 t
o
 B
u
i
l
d
i
n
g
 1
3
1
,
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 c
r
a
n
e
s
 i
n
 B
u
i
l
d
i
n
g
 1
0
3
,
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
n
e
w
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
.

B
1
Ir
i
7r
o
n
Is
ql
 
L
H
 

T
a
n
k
 
S
p
r
a
y
 
A
b
l
a
t
o
r
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.
 
C
e
l
l
 
M
.
 B
u
i
l
d
i
n
a
 
f
l
i
 

T
h
i
s
 
i
s
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
c
e
l
l
 
o
f
 
a
 
t
h
r
e
e
-
c
e
l
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 (
F
i
g
u
r
e
 
2
)
.
 
T
h
i
s
 
p
h
a
s
e
 o
f
 w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 s
e
c
o
n
d
 
s
p
r
a
y

a
b
l
a
t
o
r
 
c
e
l
l
.
 

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
i
s
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
h
e
l
l
,
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
0
 
f
e
e
t
 
w
i
d
e
 (
1
5
.
2
 
m
e
t
e
r
s
)
,
 6
0

f
e
e
t
 
h
i
g
h
 (
1
8
.
2
 
m
e
t
e
r
s
)
,
 
a
n
d
 
1
5
0
 
f
e
e
t
 
l
o
n
g
 
(
4
5
.
6
 
m
e
t
e
r
s
)
;
 
a
c
c
e
s
s
 
p
l
a
t
f
o
r
m
s
,
 
s
t
a
i
r
w
a
y
s
,
 
d
o
o
r
s
,
 a
n
d
 
i
n
t
e
r
i
o
r

s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
 
T
h
i
s
 
c
e
l
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
m
e
c
h
a
n
c
i
a
l
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
y
s
t
e
m
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,

r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 t
h
i
s
 n
e
w
 c
e
l
l
.
 
C
r
a
n
e
s
,
 f
i
r
e
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
u
t
i
l
i
t
y
 s
e
r
v
i
c
e

f
o
r
 
t
h
i
s
 
c
e
l
l
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
.

C
r
a
n
e
 
a
n
d
 
T
r
u
s
s
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
:

M
o
d
i
f
i
c
a
t
o
n
s
 t
o
 e
x
i
s
t
i
n
g
 c
r
a
n
e
s
 i
n
 t
h
e
 m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 f
a
c
i
l
i
t
y
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 1
0
3
,
 i
n
c
l
u
d
e
 n
e
w
 c
r
o
s
s
o
v
e
r
s
,
 r
e
l
o
c
a
t
i
n
g

e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
r
o
s
s
o
v
e
r
s
,
 c
l
e
a
n
i
n
g
 
s
h
o
e
s
 
a
n
d
 
r
a
i
l
s
,
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
o
r
 
r
e
w
o
r
k
i
n
g
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 
p
e
n
d
a
n
t
s
,

s
h
o
r
t
e
n
i
n
g
 
n
a
i
l
s
,
 
r
e
m
o
v
i
n
g
 
b
r
i
d
g
e
s
 
a
n
d
 
r
a
i
l
s
,
 
a
n
d
 
i
n
 
s
o
m
e
 
c
a
s
e
s
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
c
a
p
a
c
i
t
i
e
s
 (
F
i
g
u
r
e
 
3
)
.
 

A
r
e
a
s

s
e
r
v
i
c
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
c
o
v
e
r
a
g
e
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
L
i
q
u
i
d
 
O
x
y
g
e
n
 
T
a
n
k
 
o
f
f
l
o
a
d
 
a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
r
e
a
,
 t
h
e
 
n
e
w
 
o
f
f
l
o
a
d

p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
L
i
q
u
i
d
 
H
y
d
r
o
g
e
n
 
T
a
n
k
,
 
p
o
r
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
t
h
e
 
e
a
s
t
 
s
i
d
e
 
o
f
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e

C
h
e
m
i
c
a
l
 
C
l
e
a
n
 
a
n
d
 
F
i
n
i
s
h
 
A
r
e
a
.

I
n
t
e
r
t
a
n
k
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
:

T
h
i
s
 
F
Y
 
19

81
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
w
o
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
a
s
s
e
m
b
l
y

t
o
o
l
s
,
 l
i
g
h
t
i
n
g
,
 
H
V
A
C
 
s
e
r
v
i
c
e
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 t
h
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 f
o
u
r
 c
r
a
n
e
s

a
n
d
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 (
F
i
g
u
r
e
 
4
)
.



P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

La
nd

 A
cq

ui
si
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c
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i
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v
i
d
e
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
o
x
i
d
i
z
e
r
 
g
r
i
n
d
i
n
g
,
 
c
a
s
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
c
l
a
m
a
t
i
o
n
,

r
a
d
i
o
g
r
a
p
h
i
c
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
,
 
n
o
z
z
l
e
 
j
o
i
n
t
 
t
e
s
t
,
 a
n
d
 
c
a
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
u
p
 
t
o
 
1
0
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
p
e
r

y
e
a
r
.
 
F
Y
 
1
9
7
8
 r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
a
n
 
e
i
g
h
t
-
s
e
g
m
e
n
t
 
p
r
o
c
e
s
s
 s
t
o
r
a
g
e
 f
a
c
i
l
i
t
y
 a
t
 T
h
i
o
k
o
l
.
 
T
h
e
 F
Y
 1
9
7
9
 p
r
o
j
e
c
t

w
a
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 2
4
 f
l
i
g
h
t
 s
e
t
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 d
u
e
 
t
o
 t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d

t
i
m
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
r
e
m
o
v
e
 
c
a
s
e
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
w
a
s
h
o
u
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,
 t
h
i
s
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
a
t
t
a
i
n
 
a

r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
2
4
 
f
l
i
g
h
t
 
s
e
t
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
.
 
T
h
i
s
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
r
e
q
u
e
s
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
t
o
 
f
u
r
t
h
e
r

m
o
d
i
f
y
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
o
w
n
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
T
h
i
o
k
o
l
/
W
a
s
a
t
c
h
 
p
l
a
n
t
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t

o
f
 
a
 
m
a
x
i
m
u
m
 
r
a
t
e
 
o
f
 
2
4
 
f
l
i
g
h
t
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
,
 a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
,
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
c
o
s
t
s
.

T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
s
i
z
e
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
5
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
w
a
s
h
o
u
t
 
a
n
d
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f

i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
f
i
r
e
d
 
c
a
s
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
l
o
n
g
e
r
 
s
t
a
y
 
t
i
m
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
d
u
e
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d

i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
 
a
n
d
 
t
h
i
c
k
n
e
s
s
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
1
 t
o
 a
d
d
 a
 g
l
a
s
s
 b
e
a
d
 
b
l
a
s
t
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y

t
o
 
c
l
e
a
n
 
t
h
e
 
m
a
t
i
n
g
 
j
o
i
n
t
s
.
 
I
t
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 M
-
1
1
1
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 t
h
e
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 f
o
r
 
i
n
e
r
t

c
a
s
e
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
w
o
 5
0
-
t
o
n
 
c
r
a
n
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
L
a
r
g
e
 
M
o
t
o
r
 
C
a
s
t
i
n
g
 
P
i
t
s
 (
L
M
C
P
)
 t
o
 
a
c
h
i
e
v
e

g
r
e
a
t
e
r
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 
O
S
H
A
 
s
a
f
e
t
y
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
.

T
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
,
 a
 
l
a
r
g
e
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
,
 
a
n
d
 
t
w
o
 
S
o
l
i
d
 
R
o
c
k
e
t
 
B
o
o
s
t
e
r
s

(
S
R
B
'
s
)
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
t
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
S
R
B
'
s
.
 
E
a
c
h
 
S
R
B
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
f
o
u
r
 
1
4
6
-
i
n
c
h
 (
3
7
0
.
8-

c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 
S
R
M
'
s
,
 a
n
d
 
a
 
1
5
2
-
i
n
c
h
 
l
o
n
g
 
b
y
 1
4
8 -
i
n
c
h
 
i
n
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 (
3
8
6
.
1
-
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
 
b
y
 3
7
5
.
9 -
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)

n
o
z
z
e
l
 
a
n
d
 
v
a
r
i
o
u
s
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 
S
R
M
 
c
a
s
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
a
s
s
e
m
b
l
e
d
,
 l
i
n
e
d
,
 a
n
d
 
i
n
s
u
l
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
e
r
t

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
m
p
l
e
x
.
 

A
s
s
e
m
b
l
e
d
 
s
e
g
m
e
n
t
s
,
 (
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
m
a
d
e
 
u
p
 
o
f
 3
 t
o
 4
 
c
a
s
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
)
 c
a
l
l
e
d
 
c
a
s
t
i
n
g
 
s
e
g
m
e
n
t
s
,

a
r
e
 
t
h
e
n
 
m
o
v
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
c
a
s
t
i
n
g
 
p
i
t
s
,
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
y
 
a
r
e
 
l
o
a
d
e
d
 
w
i
t
h
 
s
o
l
i
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
.
 

A
f
t
e
r
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
i
s

l
o
a
d
e
d
,
 
t
h
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
m
o
v
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
S
R
M
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
r
e
a
.
 
T
h
e
r
e
 
t
h
e
y
 
a
r
e
 
w
e
i
g
h
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
e
n
t
e
r
 
o
f

g
r
a
v
i
t
y
 
i
s
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
.
 
T
h
e
 
n
o
z
z
e
l
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
m
a
j
o
r
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 (
f
l
e
x
i
b
l
e
 
b
e
a
r
i
n
g
,
 t
h
r
o
a
t
 a
s
s
e
m
b
l
y

a
n
d
 
e
x
i
t
 
c
o
n
e
)
 i
s
 
l
i
n
e
d
,
 i
n
s
u
l
a
t
e
d
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
e
d
.
 
T
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 t
u
n
n
e
l
,
 n
o
z
z
l
e
 
a
n
d
 
i
g
n
i
t
e
r
,
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d

h
a
n
d
l
i
n
g
 
h
a
r
n
e
s
s
 
r
i
n
g
s
 
a
r
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
n
d
 
i
n
s
p
e
c
t
e
d
,
 
a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
s
h
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
.
 
A
f
t
e
r
 
e
a
c
h

f
l
i
g
h
t
,
 
t
h
e
 
S
o
l
i
d
 
R
o
c
k
e
t
 
M
o
t
o
r
s
 
a
r
e
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
T
h
i
o
k
o
l
/
W
a
s
a
t
c
h
 
f
o
r
 
c
a
s
e
 
w
a
s
h
o
u
t
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.



C
a
s
e
 S
e
g
m
e
n
t
 
W
a
s
h
o
u
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
5
 

T
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
d
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
c
a
s
e
 
w
a
s
h
o
u
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
 
a
n
d

a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
S
R
M
 
l
i
n
i
n
g
/
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
m
a
r
k
e
d
l
y
 
l
e
n
g
t
h
e
n
e
d
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
w
a
s
h
o
u
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
t
o
 
r
e
m
o
v
e

t
h
e
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
.
 
R
a
p
i
d
 
t
u
r
n
a
r
o
u
n
d
 
o
f
 c
a
s
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 n
e
w
 f
l
i
g
h
t
 h
a
r
d
w
a
r
e
.

T
h
e
 
n
e
w
,
 
s
e
c
o
n
d
 
w
a
s
h
o
u
t
 
b
a
y
 
a
n
d
 
w
o
r
k
 s
t
a
t
i
o
n
s
 a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
s
e
g
m
e
n
t
 r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 r
a
t
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d

t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
 
l
a
u
n
c
h
 
r
a
t
e
 
o
f
 
2
4
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
.

G
l
a
s
s
 
B
e
a
d
 
B
l
a
s
t
 
R
o
o
m
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
1
 

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
R
M
 
c
a
s
e
 
s
e
g
m
e
n
t
,
 c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
t
i
m
e
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
l
e
a
n
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
s
u
r
f
a
c
e
s
,

p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
t
h
e
 
c
l
e
v
i
s
 
a
n
d
 
t
a
n
g
 
a
r
e
a
s
.
 
T
h
i
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
m
u
s
t
 
b
e
 
d
o
n
e
 
b
y
 
h
a
n
d
 
b
e
c
a
u
s
e
 
g
r
i
t
 
b
l
a
s
t
i
n
g

h
a
s
 
p
r
o
v
e
n
 
t
o
o
 
a
b
r
a
s
i
v
e
.
 
P
r
o
c
e
s
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
b
l
a
s
t
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
 
w
i
t
h
 
g
l
a
s
s
 b
e
a
d
 
g
r
i
t

r
e
d
u
c
e
s
 
t
h
e
 
h
a
n
d
 
c
l
e
a
n
i
n
g
 
t
o
 
a
 
m
i
n
i
m
u
m
.
 

T
h
i
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
g
l
a
s
s
 
b
e
a
d
 
b
l
a
s
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
h
a
t

w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e
 
o
f
 
2
4
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
e
t
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
.

C
a
s
e
 S
e
g
m
e
n
t
 
P
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
1
 

P
r
o
p
e
r
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
R
M
 
C
a
s
e
 S
e
g
m
e
n
t
s
 i
s
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 c
o
r
r
o
s
i
o
n
.
 
T
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
 t
h
a
t
 
w
a
s
 p
r
o
p
o
s
e
d

f
o
r
 r
e
f
u
r
b
i
s
h
e
d
 
c
a
s
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
h
a
s
 n
o
t
 
p
r
o
v
e
n
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
.
 
T
h
e
 r
e
f
u
r
b
i
s
h
e
d
 
c
a
s
e
 
w
i
l
l
,
 a
s
 a
 r
e
s
u
l
t
 o
f
 t
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
,

r
e
c
e
i
v
e
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
a
p
p
l
i
e
d
 
b
y
 t
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r
 
t
o
 
n
e
w
 c
a
s
e
s
 
w
h
e
n
 
t
h
e
y
 a
r
e
 s
h
i
p
p
e
d
 
t
o
 t
h
e
 T
h
i
o
k
o
l
 p
l
a
n
t
.

T
h
i
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
m
u
s
t
 
be
 
l
o
c
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
r
e
l
a
t
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
1
,
 
b
u
t
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n

p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
,
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
i
s
o
l
a
t
e
d
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
,
 f
o
r
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
s
t
a
t
i
c
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
v
e
.

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 5
0
-
T
o
n
 
G
a
n
t
r
y
 
C
r
a
n
e
s
 

T
h
e
 
t
w
o
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
o
w
n
e
d
 
5
0
-
t
o
n
 
c
r
a
n
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
L
a
r
g
e
 
M
o
t
o
r
 
C
a
s
t
i
n
g
 
P
i
t
s
 (
L
M
C
P
)
 a
r
e
 
2
0
 
y
e
a
r
s
 
o
l
d
 
a
n
d
 
m
u
s
t
 
b
e

r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
e
d
.
 

T
i
m
e
-
c
o
n
s
u
m
i
n
g
 
b
r
e
a
k
d
o
w
n
s
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
t
o
l
e
r
a
t
e
d
 
w
h
e
n
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e
s
 
r
e
a
c
h
 
a
 
l
e
v
e
l
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t

2
4
 
l
a
u
n
c
h
e
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
.
 
C
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
b
r
e
a
k
d
o
w
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
L
M
C
P
 
c
r
a
n
e
s
.
h
a
v
e
 
b
e
e
n

e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
r
e
c
e
n
t
l
y
.
 

T
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
r
a
n
e
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
c
o
n
t
i
n
o
u
s
 
s
m
o
o
t
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n

a
t
 
t
h
e
 
L
M
C
P
'
s
 t
o
 
m
e
e
t
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e
s
.
 
T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 O
S
H
A
 
s
a
f
e
t
y
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 f
o
r
 
t
h
i
s
 t
y
p
e
 o
f
 c
r
a
n
e

a
r
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
n
o
t
 
b
e
i
n
g
 
m
e
t
.

I
M
P
A
C
T
 
O
F
 
D
E
L
A
Y
:

D
e
l
a
y
 
in
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
S
R
M
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
e
v
e
n
t
 
a
t
t
a
i
n
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
2
4
 
S
h
u
t
t
l
e



f
l
i
g
h
t
 
s
e
t
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
 p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
h
o
r
t
f
a
l
l
s
 c
o
u
l
d
 
b
e
 
f
u
r
t
h
e
r
 
a
g
g
r
e
v
a
t
e
d

b
y
 t
h
e
 
q
u
e
s
t
i
o
n
a
b
l
e
 
s
a
f
e
t
y
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 c
r
a
n
e
s
.
 
A
n
d
 
f
i
n
a
l
l
y
,
 p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
c
o
s
t
 s
a
v
i
n
g
s
 t
h
a
t
 c
a
n
 
b
e
 a
p
h
i
e
v
e
d

b
y
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
c
l
e
a
n
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
r
 
c
a
s
e
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
n
i
e
d
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
s
 a
n
d
/
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 t
o
 B
u
i
l
d
i
n
g
s
 M
-
1
1
1
 
a
n
d
 
M
-
1
1
5
 a
n
d
 
t
h
e
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n

o
f
 
t
w
o
 5
0
-
t
o
n
 
g
a
n
t
r
y
 
c
r
a
n
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
L
a
r
g
e
 
M
o
t
o
r
 
C
a
s
t
i
n
g
 
P
i
t
s
 (
L
M
C
P
)
.

C
a
s
e
 
S
e
g
m
e
n
t
 
W
a
s
h
o
u
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
.
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
5
 

T
h
i
s
 
7
,
8
4
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
b
y
 
3
0
 
f
e
e
t
 
h
i
g
h
 (
7
2
8
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
 
b
y
 9
.
1
4
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
5

(
F
i
g
u
r
e
 
2
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
s
o
u
t
h
 
s
i
d
e
 
o
f
 
t
h
e
 
n
o
z
z
l
e
 
w
a
s
h
o
u
t
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
(
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
F
Y

1
9
7
9
 
C
o
F
 
P
r
o
j
e
c
t
)
.
 

T
h
i
s
 
n
e
w
 
w
a
s
h
o
u
t
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
t
h
r
e
e
 
w
o
r
k
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
a
n
 
a
c
t
u
a
l
 
1
,
0
0
0

s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
9
2
.
9
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
w
a
s
h
o
u
t
 
b
a
y
.
 

T
h
e
s
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
 
a
r
e
:
 

1
)
 
R
e
c
e
i
v
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
b
a
y
 
-
 
8
0
0

s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
7
4
.
2
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
;
 
2
)
 M
a
n
u
a
l
 
w
a
s
h
o
u
t
 
b
a
y
 
f
o
r
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 t
u
n
n
e
l
,
 e
x
t
e
r
n
a
l
 
j
o
i
n
t
 
a
n
d

a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
j
o
i
n
t
 
s
e
a
l
 -
 
1
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
(
9
2
.
9
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
;
 
a
n
d
 
3
)
 p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
h
i
p
p
i
n
g
 
b
a
y
 -
 8
0
0

s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
7
4
.
2
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
o
s
i
t
i
o
n
s
,
 
t
h
e
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
n
 
1
,
8
0
0
-
s
q
u
a
r
e

f
o
o
t
 (
1
6
7
.
2-
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
r
o
o
m
 
a
r
e
a
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
a
 
p
u
m
p
 
r
o
o
m
,
 
w
o
r
k

p
l
a
t
f
o
r
m
s
,
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
b
r
i
d
g
e
 
c
r
a
n
e
s
,
 
t
r
a
c
k
 
a
n
d
 
c
o
n
v
e
y
o
r
 
s
y
s
t
e
m
;
 
a
n
d
 
a
 
n
e
w
 
s
e
t
t
l
e
m
e
n
t
 
p
o
n
d
.
 
P
r
o
v
i
s
i
o
n
s

f
o
r
 
a
 
f
u
t
u
r
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
w
a
s
h
o
u
t
 
b
a
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.

G
l
a
s
s
 
B
e
a
d
 
B
l
a
s
t
 
R
o
o
m
.
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
1
 

B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
1
 
w
i
l
l
 
be

 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
d
d
 
a
 
g
l
a
s
s
 
b
e
a
d
 
b
l
a
s
t
r
o
o
m
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
o
u
t
h
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
W
e
s
t
 
B
a
y
 
o
f

t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.
 

T
h
e
 
b
l
a
s
t
r
o
o
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
4
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 
b
y
 
1
5
 f
e
e
t
 
h
i
g
h
 (
3
7
.
1
6
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
 
b
y
 4
.
5
7
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s

h
i
g
h
)
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
p
r
e
-
e
n
g
i
n
e
e
r
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
 
p
i
t
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
c
c
e
s
s

t
o
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
(
t
h
e
 
c
l
e
v
i
s
 
j
o
i
n
t
)
 t
o
 
b
e
 
b
l
a
s
t
e
d
.
 

A 
r
e
c
y
c
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
f
o
r
 
c
o
l
l
e
c
t
i
n
g

s
p
e
n
t
 
b
e
a
d
s
 
a
n
d
 
r
e
m
o
v
i
n
g
 
f
i
n
e
s
.
 

A 
n
e
g
a
t
i
v
e
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
b
l
a
s
t
r
o
o
m
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
g
l
a
s
s

p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
n
d
 
d
u
s
t
 
f
r
o
m
 
m
i
g
r
a
t
i
n
g
 
t
o
 
o
t
h
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.
 

A
l
l
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
w
i
l
l

a
l
s
o
 
be

 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
(
F
i
g
u
r
e
 
3 

a
n
d
 
4
)
.

C
a
s
e
 
S
e
g
m
e
n
t
 
P
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
R
o
o
m
.
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
-
1
1
1
 

A
 
4
0
0-
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
3
7
.
1
6
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
s
t
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
d
d
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.

T
h
i
s
 
s
t
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
a
 
c
o
v
e
r
e
d
 
a
c
c
e
s
s
 
a
r
e
a
 
w
i
t
h
 
a
 
m
o
n
o
r
a
i
l
 
c
r
a
n
e
 
f
o
r
 
l
i
f
t
i
n
g
 
c
a
s
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
a
 
p
i
t
 
i
n
 
t
h
e

f
l
o
o
r
 
f
o
r
 
a
c
c
e
s
s
 
t
o
 
t
h
e
 
o
u
t
s
i
d
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
s
i
d
e
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
s
e
g
m
e
n
t
s
.
 

A 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
h
y
d
r
a
u
l
i
c



l
i
f
t
 
w
i
l
l
 
be
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
c
c
e
s
s
 
p
i
t
.
 
T
h
i
s
 
l
i
f
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
m
o
v
i
n
g
 
b
a
c
k
 
a
n
d
 
f
o
r
t
h
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
c
a
s
e

s
o
 
t
h
a
t
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
o
u
t
s
i
d
e
 
a
n
d
 
i
n
s
i
d
e
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
c
a
n
 
b
e
 
r
e
a
c
h
e
d
 
w
i
t
h
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
v
e
.
 
T
h
e
 
c
a
s
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
e
d

o
n
 
p
o
w
e
r
e
d
 
r
o
l
l
e
r
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
r
o
t
a
t
e
 
t
h
e
 
c
a
s
e
 
d
u
r
i
n
g
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
v
e
s
 (
F
i
g
u
r
e
s
 
3
 a
n
d
 
5
)
.

o
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 5
0
-
t
o
n
 
G
a
n
t
r
y
 
C
r
a
n
e
s
:

C
O

T
h
e
 t
w
o
 G
o
v
e
r
n
m
e
n
t -
o
w
n
e
d
 5
0
-
t
o
n
 c
r
a
n
e
s
 a
t
 t
h
e
 L
a
r
g
e
 M
o
t
o
r
 C
a
s
t
i
n
g
 P
i
t
s
 (
L
M
C
P
)
 w
i
l
l
 b
e
 c
o
m
p
l
e
t
e
l
y
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
e
d
.

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
d
i
e
s
e
l
 
e
n
g
i
n
e
 
o
v
e
r
h
a
u
l
,
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
g
e
n
e
r
a
t
o
r
 
o
v
e
r
h
a
u
l
,
 o
v
e
r
h
a
u
l
 
o
f
 
t
h
e
 
b
r
a
k
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d

a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
s
e
c
o
n
d
a
r
y
 
b
r
a
k
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
c
a
b
l
i
n
g
,
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w

l
i
f
t
i
n
g
 c
a
b
l
e
s
,
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 a
l
l
 w
e
a
r
i
n
g
 
p
o
i
n
t
s
 s
u
c
h
 a
s
 w
h
e
e
l
 b
e
a
r
i
n
g
s
,
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 c
l
u
t
c
h
e
s
 a
n
d
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t

o
f
 
g
e
a
r
i
n
g
 
(
F
i
g
u
r
e
 
6
)
.

P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

L
a
n
d
 
A
c
a
u
i
s
i
t
i
o
n
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P
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P
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c
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T
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.
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P
R
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n
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c
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U
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R
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U
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O
S
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A
N
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C
O
P
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 m
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c
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.
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r
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c
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e
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t
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 c
o
s
t
 
n
o
t
 
i
n
 
e
x
c
e
s
s
 o
f
 $
5
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p
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c
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c
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c
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P
R
O
J
E
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U
S
T
I
F
I
C
A
T
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O
N
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c
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p
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n
d
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e
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r
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u
i
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e
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b
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p
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c
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p
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.
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c
a
t
i
o
n
s
 
o
r
 
n
e
w

c
o
n
s
t
r
u
c
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c
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b
e
d
 
a
s
 
a
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
 
e
l
s
e
w
h
e
r
e
 
i
n
 
t
h
i
s
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
.

T
h
i
s
 
p
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c
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c
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c
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c
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p
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p
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c
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p
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p
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p
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p
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o
d
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
R
e
l
o
c
a
t
i
n
g
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
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M
i
s
s
i
o
n
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r

B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
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4
9
0
,
0
0
0

T
h
e
 
S
o
f
t
w
a
r
e
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
S
D
L
)
,
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
W
i
n
g
,
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s
 
t
o
 
b
e

r
e
l
o
c
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
W
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
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o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
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)
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t
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o
h
n
s
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n
 
S
p
a
c
e
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e
n
t
e
r
 (
J
S
C
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i
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m
 
i
t
s
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c
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a
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i
c
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p
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p
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n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
m
a
s
s
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
S
h
u
t
t
l
e

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
I
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
f
l
i
g
h
t
 
r
a
t
e
s
 
d
u
r
i
n
g
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
t
h
e
 
S
D
L
 
t
o
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
 
m
a
n
a
g
e

u
p
 
t
o
 
3
0
 s
o
f
t
w
a
r
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 i
n
 
v
a
r
i
o
u
s
 s
t
a
g
e
s
 o
f
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 e
x
p
a
n
d
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
e
s
 a
n
 i
n
c
r
e
a
s
e

i
n
 
t
h
e
 
S
D
L
'
s
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
t
h
u
s
,
 
r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
m
o
r
e
 
f
l
o
o
r
 
s
p
a
c
e
 
t
h
a
n
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 a
l
l
o
c
a
t
e
d
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 i
n
c
l
u
d
e
s
 
v
a
r
i
o
u
s

i
n
t
e
r
i
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
i
n
 
a
n
 
a
r
e
a
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 6
,
8
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
6
3
2
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l

r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
e
 
t
h
e
 
c
o
r
e
 
a
r
e
a
 
o
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
o
o
r
 
o
f
 
t
h
e
 
M
C
C
.
 

R
e
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
o
o
r
s
,

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
a
i
s
e
d
 
f
l
o
o
r
i
n
g
,
 
a
n
d
 
m
i
n
o
r
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
l
i
g
h
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
t
o
 
s
u
i
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
n
e
e
d
s
.

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
o
w
e
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
b
a
l
a
n
c
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
a
i
r
-

c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
,
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
o
w
e
r
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
,
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
c
h
i
l
l
e
d

w
a
t
e
r
 
c
o
o
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
f
i
r
e

d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
e
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
c
o
m
p
l
e
x
.

2
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
S
T
S
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
M
i
s
s
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
W
i
n
g
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
0
 

 
9
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
p
h
a
s
e
 
I
I
I
 
o
f
 
a
 
m
u
l
t
i
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
e
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
W
i
n
g
 (
M
O
W
)
 
o
f

B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
0
 
a
t
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
J
S
C
)
 f
o
r
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
e
r
a
.
 
T
h
e
 
M
O
W
 
i
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
f
o
r
 
s
i
n
g
l
e

m
i
s
s
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 

T
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
f
l
o
o
r
 
o
f
 
t
h
e
 
M
O
W
 
m
u
s
t
 
b
e
 
r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
t
o

s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
s
.
 
I
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
n
o
t
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
,
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y

c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
c
o
u
l
d
 
n
o
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
,
 
o
n
c
e
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
b
e
c
o
m
e
s

f
u
l
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
.

T
h
i
s
 
p
h
a
s
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
v
a
r
i
o
u
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
f
l
o
o
r
 
o
f
 t
h
e
 
M
O
W
 t
o
 
r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
e
 
s
e
v
e
n
 
r
o
o
m
s
.

I
n
 
g
e
n
e
r
a
l
,
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
o
o
r
s
,
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
d
o
o
r
s
,
 
a
n
d

r
e
p
l
a
c
e
m
n
t
 
o
f
 
d
a
m
a
g
e
d
 
s
u
s
p
e
n
d
e
d
 
c
e
i
l
i
n
g
 
a
n
d
 
r
a
i
s
e
d
 
f
l
o
o
r
i
n
g
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 t
o
 
t
h
e
 l
i
g
h
t
i
n
g
,

e
l
e
c
t
r
i
c
 
p
o
w
e
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
,
 
a
n
d
 
f
i
r
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
/
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.



C
.
 

M
a
r
s
h
a
l
l
 S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
/
M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
(
M
S
F
C
/
M
A
F
)
 

9
1
0
.
0
0
0
 

1
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
,
 
1
0
3
,
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
S
u
p
p
o
r
t
 
a
n
d
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
A
r
e
a
 

 
4
9
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
l
o
g
i
s
t
i
c
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 (
T
P
S
)

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
V
e
r
t
i
c
a
l
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 B
u
i
l
d
i
n
g
 (
1
1
0
)
 a
n
d
 
t
h
e
 
H
i
g
h
 
B
a
y
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 (
1
1
4
)
.
 
T
h
e
 c
u
r
r
e
n
t
 u
s
e

o
f
 
t
r
a
i
l
e
r
s
,
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e
 
o
f
f
i
c
e
s
 
a
n
d
 
c
l
e
a
n
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 i
s
 
c
o
s
t
l
y
,
 t
i
m
e
 
c
o
n
s
u
m
i
n
g
,
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
c
r
e
a
t
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t

d
i
f
f
i
c
u
l
t
i
e
s
 
a
s
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
a
r
e
a
 
5
0
 
f
e
e
t
 (
1
5
.
2

m
e
t
e
r
s
)
 
b
y
 9
0
 
f
e
e
t
 (
2
7
.
4
 
m
e
t
e
r
s
)
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
r
e
a
 
a
n
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
f
o
r
t
y
-
t
w
o

p
e
o
p
l
e
 
f
o
r
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
u
p
p
o
r
t
.
 
A
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 t
w
o
 r
o
o
m
s
 f
o
r
 
c
l
e
a
n
i
n
g
 
T
P
S
 a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 g
u
n
s
 w
i
l
l

b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
.
 

R
e
l
a
t
e
d
 
f
e
n
c
i
n
g
 
a
n
d
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
d
e
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.

2
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
T
h
e
r
m
a
l
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
T
P
S
)
 C
e
l
l
s
 
B
&
C
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
0
,
  

 
4
4
0
,
0
0
0

T
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
T
P
S
 
s
p
r
a
y
 
p
r
o
c
e
s
s
 
h
a
s
 
h
i
g
h
l
i
g
h
t
e
d
 
a
 
n
e
e
d
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f

e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
s
p
r
a
y
i
n
g
.
 
E
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
h
a
s
 
s
h
o
w
n
 
t
h
a
t
 
s
p
r
a
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
c
a
u
s
e
 
d
e
p
o
s
i
t
s
 
t
o

c
o
l
l
e
c
t
 
o
n
 
c
e
l
l
 
w
a
l
l
s
.
 
T
h
e
s
e
 
d
e
p
o
s
i
t
s
 
o
f
t
e
n
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
e
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
o
f
 t
h
e
 
n
e
x
t
 a
r
t
i
c
l
e
 
t
o
 
b
e
 
s
p
r
a
y
e
d
.
 
S
u
c
h

c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
p
r
e
v
e
n
t
s
 
a
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y
 
s
p
r
a
y
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
b
o
n
d
,
 t
h
u
s
,
 m
a
k
i
n
g
 
t
h
e
 T
P
S
 c
o
a
t
i
n
g
 
u
n
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
.
 
T
h
e

c
u
r
r
e
n
t
 
r
o
u
g
h
,
 
u
n
c
o
a
t
e
d
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
e
l
l
s
 
a
r
e
 
h
i
g
h
l
y
 
s
u
s
c
e
p
t
i
b
l
e
 
t
o
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
u
s
t
 
b
e

c
l
e
a
n
e
d
 
a
f
t
e
r
 
e
a
c
h
 
s
p
r
a
y
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
.
 
T
h
i
s
 
c
l
e
a
n
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
$
1
5
,
0
0
0
 f
o
r
 
e
a
c
h
 
t
a
n
k
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
s

a
b
o
u
t
 
s
e
v
e
n
 
d
a
y
s
 
t
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
,
 
d
u
r
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
t
i
m
e
 
o
t
h
e
r
 
w
o
r
k
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
c
e
l
l
s
.
 

A 
h
i
g
h-
g
l
o
s
s

c
e
r
a
m
i
c
-
l
i
k
e
 
c
o
a
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
be

 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
c
e
l
l
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
be
 
l
e
s
s
 
s
u
s
c
e
p
t
i
b
l
e
 
t
o
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
w
i
l
l

r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
a
n
d
 
c
o
s
t
 
f
o
r
 
c
l
e
a
n
i
n
g
 
b
y
 
a
b
o
u
t
 
o
n
e
-
h
a
l
f
.
 

T
h
e
 
c
o
a
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
c
o
v
e
r
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
1
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e

f
e
e
t
 (
2
,
8
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
w
a
l
l
s
 o
f
 
C
e
l
l
s
 "
B
"
 a
n
d
 "
C
"
.
 
D
o
o
r
s
 a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
w
i
l
l
 a
l
s
o

b
e
 
c
o
a
t
e
d
.
 

A
l
l
 
h
o
l
e
s
 
a
n
d
 
p
o
r
e
s
 
w
i
l
l
 
be
 
g
r
o
u
t
e
d
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
c
o
a
t
i
n
g
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
s
m
o
o
t
h
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
n
d
 
t
o

e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
a
r
e
a
s
 
a
n
d
 
p
o
c
k
e
t
s
 
w
h
e
r
e
 
o
v
e
r
s
p
r
a
y
 
c
o
u
l
d
 
b
u
i
l
d
 
up
 
a
n
d
 
i
n
d
u
c
e
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d

t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
l
a
n
n
e
d
 
E
T
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e
s
.

N
A
T
I
O
N
A
L
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
A
D
M
I
N
I
S
T
R
A
T
I
O
N

C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

S
U
M
M
A
R
Y

S
P
A
C
E
 
S
H
U
T
T
L
E
 
P
A
Y
L
O
A
D
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S
 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 S
p
a
c
e
 S
c
i
e
n
c
e
:

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
P
a
y
l
o
a
d

G
r
o
u
n
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 (
K
S
C
)
 

A
m
o
u
n
t
 

1
,
6
1
7
,
0
0
0



C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 P
a
y
l
o
a
d
 
G
r
o
u
n
d
 S
u
p
p
o
r
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s

I
N
S
T
A
L
L
A
T
I
O
N
:
 

J
o
h
n
 
F
.
 K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r

F
Y
 
1
9
8
1
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

$
1
.
6
1
7
.
0
0
0

L
O
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
P
R
O
J
E
C
T
: 

M
e
r
r
i
t
t
 
I
s
l
a
n
d
,
 
B
r
e
v
a
r
d
 
C
o
u
n
t
y
,
 
F
l
o
r
i
d
a

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
O
F
F
I
C
E
: 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e

F
Y
 
1
9
8
0
 
A
N
D
 
P
R
I
O
R
 
Y
E
A
R
S
 F
U
N
D
I
N
G
: 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
:

P
l
a
n
n
i
n
g

a
n
d
_
P
-
0
8
a
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
. 

T
o
t
a
l
 

S
p
e
c
i
f
i
c
 
C
o
F
 
f
u
n
d
i
n
g
 

1
,
3
5
1
,
0
0
0

1
2
,
5
9
0
,
0
0
0

1
3
,
9
4
1
,
0
0
0

C
a
p
i
t
a
l
i
z
e
d
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 

N
/
A

4
8
.
3
6
3
.
0
0
0

4
8
.
3
6
3
.
0
0
0

T
o
t
a
l
 

1
.
3
5
1
.
0
0
0

6
0
.
9
5
3
.
0
0
0

6
2
.
1
0
4
.
0
0
0

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
g
r
o
u
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
,
 K
e
n
n
e
d
y
 S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
K
S
C
)
,
 b
e
g
u
n
 
w
i
t
h
 
p
r
i
o
r

y
e
a
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
.
 
T
h
i
s
 
y
e
a
r
'
s
 
r
e
q
u
e
s
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
y
i
n
g
 
a
n
 
a
r
e
a
 
i
n
 
t
h
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
C
h
e
c
k
o
u
t
 (
O
&
C
)

B
u
i
l
d
i
n
g
 
t
o
 
h
o
u
s
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 c
o
n
t
r
o
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
d
a
t
a
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
o
 
e
n
a
b
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
u
s
e
r
s

t
o
 
m
o
n
i
t
o
r
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
h
e
i
r
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
s
 
t
h
e
y
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
O
&
C
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g

F
a
c
i
l
i
t
y
 (
OP

F)
..

 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
m
o
d
i
f
y
i
n
g
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 7
,
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
6
9
7
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g



c
o
n
t
r
o
l
 
r
o
o
m
 
s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 
d
a
t
a
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
c
a
b
l
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
O
&
C
 
B
u
i
l
d
i
n
g
,
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y

s
i
x
 
m
i
l
e
s
 (
9
.
6
6
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
)
 
o
f
 
d
a
t
a
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
c
a
b
l
e
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
O
&
C
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e
 
O
F
F
 (
S
e
e
 
F
i
g
u
r
e
 
1
)
.

P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 N
A
S
A
'
s
 l
a
u
n
c
h
 s
i
t
e
,
 K
S
C
.
 
M
a
n
y
 d
i
f
f
e
r
e
n
t

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 r
e
q
u
i
r
i
n
g
 
b
o
t
h
 
m
a
j
o
r
 
a
n
d
 
m
i
n
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d

i
n
 
p
a
y
l
o
a
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
F
o
r
 
t
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
s
 
o
f
 
c
l
a
r
i
t
y
,
 f
u
l
l
 
d
i
s
c
l
o
s
u
r
e
,
 a
n
d
 
b
e
t
t
e
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
f
i
s
c
a
l

c
o
n
t
r
o
l
,
 
a
l
l
 
p
a
y
l
o
a
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
t
 
K
S
C
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
o
n
e
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
c
a
t
e
g
o
r
y
.

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
S
T
S
)
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 w
i
l
l
 c
o
m
m
e
n
c
e
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e

f
i
r
s
t
 
f
o
u
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
s
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
C
Y
 
1
9
8
0
.
 

A
f
t
e
r
 
t
h
o
s
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
s
,
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y

p
u
r
p
o
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
S
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
I
n
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
,
 r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
e
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r

p
a
y
l
o
a
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
 
t
h
e
 
O
&
C
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
a
s
 
t
h
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
b
u
i
l
d
u
p

o
f
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
c
l
a
s
s
e
s
 
o
f
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 t
h
e
 
V
e
r
t
i
c
a
l
 P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y

(
V
P
F
)
 w
a
s
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
b
u
i
l
d
u
p
 
o
f
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 t
o
 
b
e
 
h
a
n
d
l
e
d
 
i
n

t
h
i
s
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
.
 
I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
a
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
p
a
y
l
o
a
d
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
e
r
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
L
e
v
e
l
 
I
V
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
O
&
C

B
u
i
l
d
i
n
g
,
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
p
a
y
l
o
a
d
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n
 
t
h
e
 
V
P
F
,
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
s
u
p
p
o
r
t

f
a
c
i
l
i
t
y
.
 
A
s
 a
 r
e
s
u
l
t
,
 m
a
n
y
 o
f
 t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 i
n
 
t
h
e
 O
&
C
 B
u
i
l
d
i
n
g
,
 t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 a
s
s
e
m
b
l
y
 a
n
d
 c
h
e
c
k
o
u
t

s
t
a
n
d
s
 
a
n
d
 
s
u
b
s
i
d
i
a
r
y
 
s
t
a
n
d
s
 
f
o
r
 
p
a
l
l
e
t
s
 
a
n
d
 
r
a
c
k
s
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
o
c
c
u
p
y
 
a
l
l
 
t
h
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
l
o
o
r
 
s
p
a
c
e
 
i
n
 
t
h
e

a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
r
e
a
 
w
h
i
c
h
 
l
e
a
v
e
s
 
m
i
n
i
m
a
l
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
.

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
a
l
l
e
v
i
a
t
e
 
c
o
n
g
e
s
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
r
e
a
 
a
n
d
 
a
l
l
o
w
 
p
a
y
l
o
a
d
 
u
s
e
r
s
 
t
o
 
m
o
n
i
t
o
r

t
h
e
i
r
 
p
a
y
l
o
a
d
s
 
a
s
 
t
h
e
y
 
f
l
o
w
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
O
&
C
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
O
F
F
.
 

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
a
n

a
r
e
a
 
a
d
j
a
c
e
n
t
 
t
o
 
t
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
r
e
a
 
t
o
 
h
o
u
s
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
u
s
e
r
s
'
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
,

a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
c
a
b
l
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
O
&
C
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
O
F
F
.
 

T
h
e
 
O
&
C
 
t
o
 
O
F
F
 
d
a
t
a

t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
c
a
b
l
e
,
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
s
i
x
 
m
i
l
e
s
 (
9
.
6
6
 k
i
l
o
m
e
t
e
r
s
)
 l
o
n
g
,
 i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
h
i
g
h-
r
a
t
e

d
a
t
a
 
(
5
0
 
m
e
g
a
b
i
t
s
 
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
)
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
y
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
.
 

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
a
b
l
e
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
s
 
a

l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
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CABLE

O&C PROJECT

57-406 0 - 80 - 45
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PICTORIAL VIEW - O&C BUILDING

FY 1981 - PAYLOAD USER
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FIGURE 3
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a
i
r
s
 
t
o
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
N
A
S
A
 
f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t-

o
w
n
e
d
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
p
l
a
n
t
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
N
A
S
A
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
r
e
q
u
e
s
t
 
a
r
e
 
t
h
o
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
r
e
p
a
i
r
 
n
e
e
d
s

f
o
r
 
F
Y
 
19

81
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
b
e
 
f
o
r
e
s
e
e
n
 
a
t
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
b
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
s
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
,
 a
n
d
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
n
o
t

t
o
 
e
x
c
e
e
d
 
$
5
0
0
,
0
0
0
 
p
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
T
h
e
 
t
h
r
u
s
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
m
e
a
n
s
 
t
o
 
r
e
s
t
o
r
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
o
r

c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 t
h
e
r
e
o
f
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 c
o
l
l
a
t
e
r
a
l
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 t
o
 a
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
 s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
 e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
 t
o
 t
h
e
i
r
 o
r
i
g
i
n
a
l
l
y

i
n
t
e
n
d
e
d
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 
I
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
 
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 u
t
i
l
i
t
y
 s
y
s
t
e
m
s
 a
n
d

c
o
l
l
a
t
e
r
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
e
d
 
b
y
 
i
n
c
i
p
i
e
n
t
 
o
r
 
a
c
t
u
a
l
 
b
r
e
a
k
d
o
w
n
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 m
a
j
o
r
 
p
r
e
v
e
n
t
i
v
e

m
e
a
s
u
r
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
n
o
r
m
a
l
l
y
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
o
n
 
a
 
c
y
c
l
i
c
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
o
f
 
g
r
e
a
t
e
r
 
t
h
a
n
 
o
n
e
 
y
e
a
r
.

P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

A 
m
a
j
o
r
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
1
5
 +
 y
e
a
r
-
o
l
d
 
b
r
a
c
k
e
t
 
a
n
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 r
e
p
a
i
r

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
t
o
 
b
e
 
e
x
p
e
c
t
e
d
.
 

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
c
o
s
t
s
 
f
o
r
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
a

t
y
p
i
c
a
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
r
e
 
a
l
m
o
s
t
 
t
h
r
e
e
 
t
i
m
e
s
 
h
i
g
h
e
r
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
1
6
-
 
t
o
 
3
0-
y
e
a
r
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 a
 
b
u
i
l
d
i
n
g
'
s
 l
i
f
e
 
t
h
a
n
 t
h
e
y



a
r
e
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
1
5
 
y
e
a
r
s
 
o
f
 
b
e
n
e
f
i
c
i
a
l
 
o
c
c
u
p
a
n
c
y
.
 

A
t
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
1
5-
y
e
a
r
 
p
o
i
n
t
 
m
a
n
y
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
a
n
d

m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 r
e
a
c
h
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 t
h
e
i
r
 s
e
r
v
i
c
e
a
b
l
e
 o
r
 e
c
o
n
o
m
i
c
 l
i
f
e
 a
n
d
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 r
e
p
l
a
c
e
d
 i
n
 t
h
e
 i
n
t
e
r
e
s
t

o
f
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
e
c
o
n
o
m
y
.
 

C
o
n
t
i
n
u
e
d
 
p
i
e
c
e
m
e
a
l
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
u
s
u
a
l
l
y
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
m
o
r
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
i
n
 
t
h
e

l
o
n
g
 
r
u
n
 
t
h
a
n
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
 
l
i
f
e
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 
T
h
i
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
i
s

n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d
 
a
t
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 (
G
S
F
C
)
 a
n
d
 
J
o
h
n
s
o
n
 S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
J
S
C
)
.

T
h
e
 
s
h
e
e
r
 
a
g
e
 
o
f
 
o
t
h
e
r
 
p
o
r
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
t
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
a
t
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
L
a
R
C
)
 a
n
d
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h

C
e
n
t
e
r
 (
L
e
R
C
)
,
 
h
i
g
h
l
i
g
h
t
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
a
n
 
a
g
g
r
e
s
s
i
v
e
 
r
e
p
a
i
r
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
S
o
m
e
 7
5
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
 i
s

i
n
 
t
h
e
 
1
6
 
t
o
 
3
0-
y
e
a
r
 
o
l
d
 
b
r
a
c
k
e
t
.

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
t
h
r
u
s
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
r
e
p
a
i
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
s
 w
e
l
l
 a
s
 t
h
e
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 t
o
 
p
r
e
s
e
r
v
e

t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 $
6
.
4
 
b
i
l
l
i
o
n
 (
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 
3
1
,
 
1
9
7
9
)
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
.
 

H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
d
i
s
t
i
n
c
t
i
o
n
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
s
e

c
l
a
s
s
e
s
 
o
f
 
w
o
r
k
 
i
s
 
w
h
e
t
h
e
r
 
o
r
 
n
o
t
 
t
h
e
 
i
n
t
e
n
d
e
d
 
w
o
r
k
 
i
s
 
t
o
 b
r
i
n
g
 t
h
e
 "
f
a
c
i
l
i
t
y
 a
n
d
 
i
t
s
 c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 t
o
 a
 c
o
n
d
i
t
i
o
n

s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
 
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
 
t
o
 
i
t
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
c
a
p
a
c
i
t
y
,
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
"
 
I
f
 s
u
c
h
 
i
s
 
t
h
e
 
c
a
s
e
,
 
t
h
e

w
o
r
k
 
i
s
 
p
r
o
p
e
r
l
y
 
c
l
a
s
s
e
d
 
a
s
 
"
r
e
p
a
i
r
.
"
 

A
n
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
h
i
c
h
 
f
o
l
l
o
w
s
 
i
n
d
i
c
a
t
e
s
 
t
h
a
t
 
t
h
i
s

i
s
 
t
h
e
 
t
y
p
e
 
o
f
 
w
o
r
k
 
w
h
i
c
h
 
m
u
s
t
 
b
e
 
a
d
d
r
e
s
s
e
d
 
a
n
d
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
v
e
l
y
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.
 

U
n
l
e
s
s
 
t
h
i
s
 
i
s
 
d
o
n
e
,
 
r
e
s
u
l
t
a
n
t

r
i
s
k
s
 
a
r
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
,
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
c
o
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
b
e
 
g
r
e
a
t
e
r
.
 

M
o
r
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
l
y
,
 
t
h
e
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e

i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
r
e
a
k
d
o
w
n
 
a
n
d
 
c
o
s
t
l
y
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
r
e
p
a
i
r
 
r
e
q
u
i
r
e
d
.

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
o
n
l
y
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
r
e
p
a
i
r
 
w
o
r
k
 
h
a
v
i
n
g
 
a
n
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
c
o
s
t
 
n
o
t
 
i
n
 
e
x
c
e
s
s
 
o
f
 $
5
0
0
,
0
0
0
.
 

T
h
e

w
o
r
k
 i
s
 o
f
 s
u
c
h
 
a
 n
a
t
u
r
e
 a
n
d
 
m
a
g
n
i
t
u
d
e
 
t
h
a
t
 i
t
 c
a
n
n
o
t
 b
e
 a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 b
y
 r
o
u
t
i
n
e
 d
a
y
-
t
o
-
d
a
y
 f
a
c
i
l
i
t
y
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
o
r
 
b
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
r
o
u
t
i
n
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
o
r
k
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
C
o
F

e
s
t
i
m
a
t
e
s
.
 
E
a
c
h
 
r
e
p
a
i
r
 
p
r
o
j
e
c
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 c
o
s
t
 m
o
r
e
 t
h
a
n
 $
5
0
0
,
0
0
0
 i
s
 r
e
f
l
e
c
t
e
d
 e
l
s
e
w
h
e
r
e
 a
s
 a
 s
e
p
a
r
a
t
e
 m
a
j
o
r

C
o
F
 
l
i
n
e
 
i
t
e
m
 
p
r
o
j
e
c
t
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

P
r
o
p
o
s
e
d
 
r
e
p
a
i
r
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
f
o
r
 
F
Y
 
19

81
 
t
o
t
a
l
i
n
g
 
$
1
5
,
0
0
0
,
0
0
0
 
a
r
e
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
u
n
d
e
r
 "
P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 E
S
T
I
M
A
T
E
"
.
 
O
n
l
y

t
h
o
s
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
c
o
s
t
 
l
e
s
s
 
t
h
a
n
 
$
1
5
0
,
0
0
0
 
h
a
v
e
 
n
o
t
 
b
e
e
n
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
l
y
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
o
r
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
b
y

c
e
n
t
e
r
.
 

T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
c
o
s
t
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
s
 
$
7
4
5
,
0
0
0
.
 

T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
i
s
t
i
l
l
e
d
 
f
r
o
m

r
e
q
u
e
s
t
s
 
t
o
t
a
l
i
n
g
 
$
2
7
,
3
6
4
,
0
0
0
 
a
n
d
 
t
h
u
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 
a
 
m
o
d
e
s
t
 
r
e
q
u
e
s
t
 
i
n
 
r
e
l
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
b
a
c
k
l
o
g
 
o
f
 t
h
i
s
 t
y
p
e
 
o
f

w
o
r
k
.
 

B
a
s
e
d
 
o
n
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
u
r
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
r
e
t
u
r
n
 
o
n
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
,
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
h
i
c
h
 
c
o
m
p
r
i
s
e
 
t
h
i
s
 
r
e
q
u
e
s
t

a
r
e
 
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
 
t
o
 
b
e
 
o
f
 
t
h
e
 
h
i
g
h
e
s
t
 
p
r
i
o
r
i
t
y
.
 
D
e
f
e
r
r
a
l
 
o
f
 t
h
i
s
 
m
i
s
s
i
o
n
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
w
o
r
k
 
w
o
u
l
d
 
a
d
v
e
r
s
e
l
y
 
i
m
p
a
c
t

t
h
e
 
a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
.



D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
u
r
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
y
e
a
r
,
 
s
o
m
e
 
r
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
i
o
r
i
t
i
e
s
 
m
a
y
 
b
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
.
 

T
h
i
s
 
m
a
y
 
f
o
r
c
e
 
a
 
c
h
a
n
g
e

i
n
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
i
t
e
m
s
 t
o
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.
 

A
n
y
 
s
u
c
h
 
c
h
a
n
g
e
,
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e

r
e
s
o
u
r
c
e
s
.
 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
b
r
o
a
d
 
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
 
o
f
 
w
o
r
k
 
a
r
e
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
f
u
r
t
h
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
"
P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
"
.

a
.
 

U
t
i
l
i
t
y
 
S
y
s
t
e
m
s
 

5
,
6
0
0
,
0
0
0

b
.
 
G
e
n
e
r
a
l
 
P
u
r
p
o
s
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

4
7
5
,
0
0
0

c
.
 

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
/
S
t
r
u
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.
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n
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p
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p
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.
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i
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b
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.
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l
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l
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l
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l
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i
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.
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c
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c
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.
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.
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c
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T
e
s
t
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
 

 
2
8
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
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p
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e
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 d
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 d
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c
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c
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c
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b
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c
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.
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 l
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c
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c
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e
r
e
 
i
n
 
b
e
t
t
e
r

c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
s
 
c
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b
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d
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h
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i
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r
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d
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r
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o
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i
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r
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c
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b
r
i
d
g
e

o
v
e
r
 t
h
e
 B
a
l
t
i
m
o
r
e
-
W
a
s
h
i
n
g
t
o
n
 P
a
r
k
w
a
y
.
 
W
o
r
k
 i
n
c
l
u
d
e
s
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 c
o
n
c
r
e
t
e
 d
r
a
i
n
a
g
e
 g
u
t
t
e
r
 s
e
c
t
i
o
n
s
,
 r
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c
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c
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b
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e
 b
r
i
d
g
e
 r
e
v
e
a
l
s
 t
h
a
t
 p
o
o
r
 j
o
i
n
t
 d
e
s
i
g
n
 a
n
d
 l
a
c
k
 o
f
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

h
a
s
 
a
l
l
o
w
e
d
 
l
e
a
k
a
g
e
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
s
a
l
t
 
b
r
i
n
e
 
o
n
 
t
h
e
 
o
u
t
s
i
d
e
 
l
a
n
e
s
 o
f
 t
h
e
 
b
r
i
d
g
e
.
 
T
h
i
s
 h
a
s
 r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 c
o
r
r
o
s
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
s
t
e
e
l
.
 

A
l
s
o
,
 
t
h
e
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
a
r
e
 
c
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
s
p
a
l
l
i
n
g
.
 

F
u
r
t
h
e
r
 
c
o
s
t
l
y
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

b
r
i
d
g
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
f
 
t
h
e
 
w
o
r
k
 
i
s
 
d
e
l
a
y
e
d
.

C
.
 

J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
(
J
P
L
)
  

1
.
1
2
0
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
p
a
i
r
 
U
P
S
 
B
a
t
t
e
r
y
 
S
t
a
t
i
o
n
 
i
n
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
2
3
0
 

 
2
1
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
1
5-
y
e
a
r
 
o
l
d
 
b
a
t
t
e
r
y
 
b
a
n
k
 
o
f
 
t
h
e
 
u
n
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
b
l
e

p
o
w
e
r
 
s
u
p
p
l
y
 (
U
P
S
)
 w
i
t
h
 
a
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
 
o
f
 
1
8
4
 
c
e
l
l
s
 
w
i
t
h
 
a
n
 
8
-
h
o
u
r
 
r
a
t
i
n
g
 
o
f
 
1
9
5
0
 
a
m
p
e
r
e
 
h
o
u
r
s
,
 
a
n
d
 
a
n

a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
m
a
i
n
 
f
u
s
e
d
 
d
i
s
c
o
n
n
e
c
t
 
s
w
i
t
c
h
 
r
a
t
e
d
 
a
t
 
2
,
0
0
0
 
a
m
p
e
r
e
s
,
 
6
0
0
 
v
o
l
t
s
.
 

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
 
s
y
s
t
e
m
 
o
f

t
w
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
b
a
t
t
e
r
y
 
b
a
n
k
s
,
 
n
o
r
m
a
l
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
i
n
 
p
a
r
a
l
l
e
l
,
 
b
u
t
 
s
e
p
a
r
a
b
l
e
 
f
o
r
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
r
 
o
t
h
e
r

d
o
w
n
t
i
m
e
.
 
T
h
e
 
U
P
S
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
t
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 2
3
0
,
 a
n
d

a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
l
o
a
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
n
o
r
m
a
l
 
a
n
d
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
s
u
p
p
l
y
 
w
i
t
h
o
u
t
 
t
h
e
 
l
o
s
s
 
o
f
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
.
 

T
h
e

p
r
e
s
e
n
t
 
U
P
S
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
o
f
 
r
e
d
u
n
d
a
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
w
h
i
c
h
 
a
l
l
o
w
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
a
n
y
 
s
i
n
g
l
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
w
i
t
h
o
u
t
 
l
o
s
s

o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
b
a
c
k
u
p
 
b
a
t
t
e
r
y
 
b
a
n
k
,
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
i
s
 
1
5
 
y
e
a
r
s
 
o
l
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
b
a
t
t
e
r
i
e
s
 
a
r
e
 
a
p
p
r
o
a
c
h
i
n
g
 
t
h
e
 
e
n
d

o
f
 
t
h
e
i
r
 
u
s
e
f
u
l
 
l
i
f
e
.
 

D
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 
o
c
c
u
r
i
n
g
 
a
n
d
 
b
a
t
t
e
r
i
e
s
 
a
r
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
t
o
 
f
a
i
l
.
 

T
h
e
 
b
a
n
k
 
i
s
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r

f
u
l
l
y
 
r
a
t
e
d
 
a
n
d
 
c
a
n
 
n
o
w
 
s
u
p
p
l
y
 
o
n
l
y
 
a
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
U
P
S
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
.
 

T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
i
t
 
c
a
n
n
o
t
 
a
d
e
q
u
a
t
e
l
y

b
a
c
k
u
p
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
b
a
t
t
e
r
y
 
b
a
n
k
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
d
.
 

T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
t
w
o

b
a
t
t
e
r
y
 
b
a
n
k
s
 
o
f
 
e
q
u
a
l
 
c
a
p
a
c
i
t
y
,
 
e
a
c
h
 
w
i
t
h
 
i
t
s
 
o
w
n
 
d
i
s
c
o
n
n
e
c
t
,
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
f
o
r
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
 
a
n
d
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
b
a
c
k
-
u
p

o
f
 
o
n
e
 
b
a
n
k
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
u
l
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
.

2
.
 

R
e
p
a
i
r
 
B
e
l
o
w
 
G
r
a
d
e
 
W
a
t
e
r
p
r
o
o
f
i
n
g
 
a
t
 
P
h
y
s
i
c
a
l
 
S
c
i
e
n
c
e
 
L
a
b
 
1
8
3
 

 
4
2
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
b
e
l
o
w
 
g
r
a
d
e
 
w
a
t
e
r
p
r
o
o
f
i
n
g
 
a
l
o
n
g
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
n
o
r
t
h
 
s
i
d
e
 
a
n
d

p
a
r
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
s
t
 
a
n
d
 
w
e
s
t
 
s
i
d
e
s
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
8
3
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 3
,
5
7
0

s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
3
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 g
r
o
u
n
d
 
c
o
v
e
r
,
 s
h
r
u
b
s
,
 s
p
e
c
i
m
e
n
 
t
r
e
e
s
,
 a
n
d
 
i
r
r
i
g
a
t
i
o
n
 l
i
n
e
s
.
 
C
o
n
c
r
e
t
e
 w
a
l
k
s
,

s
t
a
i
r
s
,
 
s
t
a
i
r
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
p
a
v
i
n
g
 
w
i
l
l
 a
l
s
o
 
b
e
 
r
e
m
o
v
e
d
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
d
.
 
E
a
r
t
h
f
i
l
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 r
e
m
o
v
e
d
 
f
r
o
m
 
a
r
o
u
n
d

t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
,
 
e
x
p
o
s
i
n
g
 
a
l
l
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
o
f
 
b
e
l
o
w
 
g
r
a
d
e
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
w
a
l
l
s
 
a
n
d
 
f
o
o
t
i
n
g
s
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
r
o
o
f
 
b
e
a
m
s

o
f
 
t
h
e
 
b
a
s
e
m
e
n
t
 
l
e
v
e
l
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
o
r
 
r
o
o
m
.
 
A
 5
-
p
l
y
 b
u
i
l
t
-
u
p
 w
a
t
e
r
p
r
o
o
f
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
l
o
n
g

w
i
t
h
 
a
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
l
e
v
e
l
 
p
e
r
i
m
e
t
e
r
 
p
e
r
f
o
r
a
t
e
d
 
d
r
a
i
n
a
g
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
e
x
c
a
v
a
t
e
d
 
e
a
r
t
h
,
 
s
t
o
c
k
p
i
l
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
s
i
t
e
,

w
i
l
l
 
b
e
 
b
a
c
k
f
i
l
l
e
d
 
a
n
d
 
c
o
m
p
a
c
t
e
d
.
 

A
l
l
 
w
a
l
k
s
,
 
s
t
a
i
r
s
 
a
n
d
 
p
l
a
n
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
 
W
a
t
e
r
 l
e
a
k
s
 
a
n
d

d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
 
s
i
d
e
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
8
3
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
 
p
r
o
b
l
e
m
 
f
o
r
 
o
v
e
r
 
1
0
 
y
e
a
r
s
.
 
A
t
t
e
m
p
t
s

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
t
o
 
s
e
a
l
 
j
o
i
n
t
s
 
w
i
t
h
 
e
p
o
x
y
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
g
r
o
u
t
 
b
u
t
 
w
i
t
h
o
u
t
 
s
u
c
c
e
s
s
.
 

W
a
t
e
r
 
p
e
n
e
t
r
a
t
e
s
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
i
o
r

s
t
a
i
r
w
a
y
s
,
 o
f
f
i
c
e
s
 a
n
d
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 w
h
i
c
h
 a
r
e
 t
w
o
 f
l
o
o
r
s
 b
e
l
o
w
 g
r
a
d
e
.
 
O
f
 p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 c
o
n
c
e
r
n
 i
s
 w
a
t
e
r
 p
e
n
e
t
r
a
t
i
o
n

a
n
d
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
s
h
i
e
l
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
o
r
.



3.
 

R
e
p
a
i
r
 
R
o
o
f
s
 
o
f
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
J
i
n
g
s
 (
1
5
6
,
 
1
6
1
,
 
1
8
6
,
 
a
n
d
 
2
4
8
)
 

 
4
8
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 r
e
s
o
u
r
c
e
s
 p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 
t
h
e
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 a
l
l
 t
h
e
 4
-
p
l
y
 b
u
i
l
t
-
u
p
 r
o
o
f
i
n
g
 a
n
d
 r
i
g
i
d
 
b
o
a
r
d
 i
n
s
u
l
a
t
i
o
n

o
n
 
C
o
m
p
u
t
e
r
 
P
r
o
g
r
a
m
 
O
f
f
i
c
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
5
6
,
 
T
e
l
e
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
6
1
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
1
0-
F
o
o
t
 
S
p
a
c
e

S
i
m
u
l
a
t
o
r
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
4
8
.
 

A
l
l
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
g
r
a
v
e
l
 
g
u
a
r
d
s
,
 
c
o
p
i
n
g
,
 
a
n
d
 
b
u
i
l
t
-
u
p
 
p
a
r
a
p
e
t
 
w
a
l
l
 
f
l
a
s
h
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e

r
e
p
l
a
c
e
d
.
 

A 
t
o
t
a
l
 
o
f
 
3
4
,
7
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
r
o
o
f
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
.
 

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s

D
i
v
i
s
i
o
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
8
6
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
2
0
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
,
9
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
b
l
i
s
t
e
r
e
d
 
u
r
e
t
h
a
n
e
 
f
o
a
m
,
 b
u
i
l
t
-
u
p

r
o
o
f
i
n
g
 
a
n
d
 
r
i
g
i
d
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
n
e
w
 
5
-
p
l
y
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
g
r
a
v
e
l
 
r
o
o
f
.
 
T
e
n
 
n
e
w
 
r
o
o
f
 d
r
a
i
n
s
 
w
i
l
l

b
e
 
a
d
d
e
d
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
8
6
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
d
r
a
i
n
a
g
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
r
o
o
f
s
 
o
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
1
5
6
 
a
n
d
 
16

1 
a
r
e
 2
5
 
y
e
a
r
s
 o
l
d
;

t
h
e
y
 
h
a
v
e
 
e
x
c
e
e
d
e
d
 
t
h
e
i
r
 
u
s
e
f
u
l
 
l
i
f
e
,
 a
r
e
 
b
a
d
l
y
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
a
n
d
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
n
o
w
.
 
T
h
e
 
r
o
o
f
 o
n
 B
u
i
l
d
i
n
g

1
8
6
 
w
a
s
 
c
o
v
e
r
e
d
 
w
i
t
h
 
u
r
e
t
h
a
n
e
 
f
o
a
m
 
i
n
 
1
9
7
3
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
b
u
i
l
t
-
u
p
 
r
o
o
f
 
a
n
d
 
t
o

e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
e
x
c
e
s
s
i
v
e
 
p
o
n
d
i
n
g
 
o
f
 
w
a
t
e
r
.
 
T
h
e
 
u
r
e
t
h
a
n
e
 
f
o
a
m
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
s
 
f
a
i
l
e
d
.
 

B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
4
8
 
s
u
s
t
a
i
n
e
d
 
s
e
v
e
r
e

d
a
m
a
g
e
 
f
r
o
m
 
o
i
l
 
s
p
i
l
l
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
a
 
s
o
l
a
r
 
e
n
e
r
g
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.

D
 

J
o
h
n
s
o
n
 S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
(
J
S
C
)
  

1
.
7
3
0
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
R
o
o
f
s
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 

 
3
1
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 P
h
a
s
e
 I
I
I
 o
f
 a
 
m
u
l
t
i
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 r
e
p
a
i
r
 t
h
e
 r
o
o
f
s
 o
f
 v
a
r
i
o
u
s
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
 a
t
 J
S
C
.
 
T
h
i
s

p
h
a
s
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
w
o
r
k
 o
n
 B
u
i
l
d
i
n
g
s
 1
6
,
 2
4
,
 a
n
d
 
3
2
.
 
I
n
 g
e
n
e
r
a
l
,
 t
h
e
 w
o
r
k
 w
i
l
l
 c
o
n
s
i
s
t
 o
f
 r
e
m
o
v
i
n
g
 a
n
d
 r
e
p
l
a
c
i
n
g

r
o
o
f
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
a
t
 
b
l
i
s
t
e
r
s
,
 
r
o
o
f
i
n
g
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
b
o
a
r
d
 
a
n
d
 
f
l
a
s
h
i
n
g
,
 
a
n
d
 
r
e
s
e
a
l
i
n
g
 
a
n
d
 
c
a
u
l
k
i
n
g
 
p
e
r
i
m
e
t
e
r

f
l
a
s
h
i
n
g
.
 

M
o
i
s
t
u
r
e
 
r
e
l
i
e
f
 
v
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
w
h
e
r
e
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
r
e
v
e
a
l
e
d
 
t
h
a
t
 
e
x
c
e
s
s
i
v
e
 
m
o
i
s
t
u
r
e

c
o
l
l
e
c
t
s
.
 

A
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 4
0
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
,
7
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
r
o
o
f
i
n
g
,
 
3
,
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
2
5
 
s
q
u
a
r
e

m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
i
n
s
u
l
a
t
i
n
g
 
b
o
a
r
d
,
 
a
n
d
 
1
,
1
0
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
3
3
5
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
p
e
r
i
m
e
t
e
r
 
f
l
a
s
h
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
o
n

B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
6
.
 

O
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
2
,
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
0
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
,
9
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 r
o
o
f
i
n
g
,
 
1
,
5
0
0
 s
q
u
a
r
e

f
e
e
t
 (
1
4
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
i
n
s
u
l
a
t
i
n
g
 
b
o
a
r
d
,
 
a
n
d
 
9
0
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
2
7
5
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
p
e
r
i
m
e
t
e
r
 
f
l
a
s
h
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e

r
e
p
l
a
c
e
d
.
 

O
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
4
,
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
5
,
6
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
2
,
4
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
r
o
o
f
i
n
g
,
 
1
0
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e

f
e
e
t
 (
9
5
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
b
o
a
r
d
,
 
a
n
d
 
7
5
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
2
3
0
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
p
e
r
i
m
e
t
e
r
 
f
l
a
s
h
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e

r
e
p
l
a
c
e
d
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
s
e
 
J
S
C
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 

A 
r
e
c
e
n
t
 
r
o
o
f
 s
u
r
v
e
y

I
n
d
i
c
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
r
o
o
f
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
n
o
w
 
r
e
q
u
i
r
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
r
e
p
a
i
r
.
 
O
v
e
r
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
1
5
 
y
e
a
r
s
,
 
t
h
e
 
n
o
r
m
a
l

a
g
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
,
 
t
o
g
e
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
v
a
r
i
o
u
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
f
f
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
r
o
o
f
s
 a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
c
e
 
o
f
 m
a
n
y
 
r
o
o
f

p
e
n
e
t
r
a
t
i
o
n
s
,
 
h
a
v
e
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
l
e
a
k
s
 
a
n
d
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
r
o
o
f
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t

I
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
p
r
e
c
l
u
d
e
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
c
e
i
l
i
n
g
 
p
a
n
e
l
s
 
a
n
d

e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

N
o
r
m
a
l
 
r
o
u
t
i
n
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
c
a
n
 
k
e
e
p
 
u
p
 
w
i
t
h
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
r
a
t
e
s
 
o
f
 
r
o
o
f
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
;

t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
n
o
w
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
.



2
.
 
R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
H
e
a
t
i
n
g
,
 
V
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
A
i
r -
C
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
s
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
 

4
7
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
 i
s
 p
a
r
t
 o
f
 a
 m
u
l
t
i
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 r
e
p
a
i
r
 h
e
a
t
i
n
g
 a
n
d
 c
o
o
l
i
n
g
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 i
n 
v
a
r
i
o
u
s
 b
u
i
l
d
i
n
g
s

a
t
 
J
S
C
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
h
a
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
 
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
i
r
 
h
a
n
d
l
e
r
 
c
a
s
i
n
g
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,

c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
,
 
c
o
n
d
e
n
s
o
r
s
,
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
v
a
l
v
e
s
,
 
p
u
m
p
s
,
 
c
o
n
d
e
n
s
a
t
e
 
u
n
i
t
s
,
 
a
n
d
 
f
a
n
/
s
c
r
o
l
l
 
a
s
s
e
m
b
l
i
e
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,

t
a
s
k
s
 
o
f
 
c
o
i
l
 
c
l
e
a
n
i
n
g
,
 
d
a
m
p
e
r
 
a
n
d
 
d
u
c
t
 
r
e
p
a
i
r
,
 
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
,
 
p
i
p
i
n
g
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
r
 
r
e
p
a
i
r
,

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
,
 
i
n
s
u
l
a
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
p
a
i
n
t
i
n
g
 
o
f
 
a
l
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
a
n
c
i
l
l
a
r
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e

p
e
r
f
o
r
m
e
d
.
 

T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
1
1
,
 
1
4
,
 
1
7
,
 2
5
,
 3
2
,
 3
6
,
 
3
7
,
 
a
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
2
0
0
 
A
r
e
a
.
 
I
t

I
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 r
e
p
a
i
r
 a
n
d
/
o
r
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 9
6
 c
h
i
l
l
e
d
 w
a
t
e
r
 a
i
r
 h
a
n
d
l
e
r
s
 a
n
d
 a
n
c
i
l
l
a
r
y
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 t
h
e
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t

o
f
 1
0
 d
i
r
e
c
t
 e
x
p
a
n
s
i
o
n
 a
i
r
 h
a
n
d
l
e
r
s
 t
o
t
a
l
l
i
n
g
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 8
0
 t
o
n
s
,
 a
n
d
 t
h
e
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 t
h
r
e
e
 w
a
t
e
r
 h
e
a
t
e
r
s
.

A
g
e
,
 
h
i
g
h
 
h
u
m
i
d
i
t
y
,
 
a
n
d
 
s
a
l
t
/
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
o
n
t
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
i
r
 
i
n
 
t
h
e
 
J
S
C
 
r
e
g
i
o
n
 
h
a
s
 
c
a
u
s
e
d
 
s
e
r
i
o
u
s
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
c
o
i
l
s
,
 
f
a
n
s
,
 a
n
d
 
c
a
s
i
n
g
s
 o
f
 a
i
r
 h
a
n
d
l
i
n
g
 
u
n
i
t
s
.
 
A
l
s
o
,
 t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 h
e
a
t
i
n
g
 a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g
 s
y
s
t
e
m
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s

a
r
e
 
a
p
p
r
o
a
c
h
i
n
g
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
u
s
e
f
u
l
 
l
i
f
e
.

3.
 

R
e
p
a
i
r
 
S
t
e
a
m
 
a
n
d
 
C
h
i
l
l
e
d
 
W
a
t
e
r
 
S
y
s
t
e
m
s
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
4
 
C
o
m
p
l
e
x
 

 
1
8
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
 
m
u
l
t
i
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
r
e
p
a
i
r
 
v
a
r
i
o
u
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
p
r
i
m
a
r
y

u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
H
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
C
o
o
l
i
n
g
 
P
l
a
n
t

(
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
4
)
 a
n
d
 
i
t
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 (
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
 
2
4
a
 
a
n
d
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
t
u
n
n
e
l
 
s
y
s
t
e
m
)
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n

t
h
i
s
 p
h
a
s
e
 i
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 r
e
p
a
i
r
 o
f
 t
w
o
 h
e
a
t
 e
x
c
h
a
n
g
e
r
s
 a
n
d
 c
o
n
t
r
o
l
s
.
 
I
t
 a
l
s
o
 i
n
c
l
u
d
e
s
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y

1
0
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
j
o
i
n
t
s
,
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
s
i
x
 
v
a
l
v
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
p
i
p
e
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
t
u
n
n
e
l
 
s
t
e
a
m
 
a
n
d

c
o
n
d
e
n
s
a
t
e
 
l
i
n
e
s
.
 

W
o
r
k
 
o
n
 
t
h
e
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
3
0
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
c
o
n
d
e
n
s
e
r
 
w
a
t
e
r

v
a
l
v
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
u
t
i
l
t
y
 
t
u
n
n
e
l
 
s
y
s
t
e
m
,
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
o
n
e
 
r
e
f
r
i
g
e
r
a
n
t
 
c
o
n
d
e
n
s
e
r
.
 

T
h
e

p
r
o
j
e
c
t
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
2
0
0-
h
p
 
c
o
n
d
e
n
s
e
r
 
w
a
t
e
r
 
p
u
m
p
s
 l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
 2
4
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t

i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
u
s
e
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
J
S
C
.

4
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
V
a
r
i
o
u
s
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
 
T
e
s
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 

 
3
1
5
,
0
0
0

R
e
p
a
i
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
 
t
o
 
t
h
e
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
b
y
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g

d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
s
 
a
t
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 2
0
1
 
a
n
d
 
2
0
3
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
h
o
t
 
a
n
d

c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
2
0
0
 
A
r
e
a
.
 

T
h
e
 
w
a
t
e
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
e
d
 
b
y
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g

d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
w
a
t
e
r
 l
i
n
e
s
 a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
i
n
g
 t
h
e
 e
x
t
e
r
i
o
r
 o
f
 t
h
e
 
w
a
t
e
r
 s
t
o
r
a
g
e
 
t
a
n
k
.
 
A
l
s
o
 i
n
c
l
u
d
e
d
 i
s
 t
h
e
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t

o
f
 t
h
e
 g
a
t
e
s
 i
n
 
t
h
e
 9
-
f
o
o
t
 (
2
.
7
4
 m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 i
s
o
l
a
t
i
o
n
 v
a
l
v
e
s
 a
t
 T
e
s
t
 S
t
a
n
d
s
 4
0
1
 a
n
d
 4
0
3
 a
n
d
 t
h
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n

o
f
 a
 m
o
d
i
f
i
e
d
 
s
e
a
l
 s
y
s
t
e
m
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 8
9
,
3
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
y
a
r
d
s
 (
7
4
,
7
0
0
 s
q
u
a
r
e
 m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 1
-
i
n
c
h
 (
2
.
5
4
 c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)

t
h
i
c
k
 
a
s
p
h
a
l
t
i
c
 
o
v
e
r
l
a
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
a
c
c
e
s
s
 
r
o
a
d
w
a
y
 
t
h
a
t
 
e
x
t
e
n
d
s
 
f
r
o
m
 
U
.
S
.
 
H
i
g
h
w
a
y
 
7
0
 
t
o
 
t
h
e
 
W
S
T
F

e
n
t
r
a
n
c
e
 
g
a
t
e
.
 

T
h
e
 
r
o
a
d
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
r
e
s
t
r
i
p
e
d
.
 

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
r
e
p
a
i
r

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
t
 
W
S
T
F
.
 

T
h
e
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
 
c
o
n
s
t
a
n
t
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
i
n
c
e
 
1
9
7
0
 
a
n
d
 
a
r
e
 
b
a
d
l
y



d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
.
 

T
h
e
 
h
o
t
 
a
n
d
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
i
n
c
e
 
1
9
6
5
 a
n
d
 
m
a
n
y
 
o
f
 t
h
e
 
c
a
r
b
o
n
 
s
t
e
e
l

w
a
t
e
r
 
l
i
n
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
w
a
t
e
r
 
t
a
n
k
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
 
s
e
r
v
i
c
e
 
s
i
n
c
e
 
1
9
6
4
 a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 e
x
t
e
r
i
o
r
 
r
e
p
a
i
r
.

V
a
c
u
u
m
 
c
h
a
m
b
e
r
 
i
s
o
l
a
t
i
o
n
 
v
a
l
v
e
 
g
a
t
e
s
 
a
t
 
T
e
s
t
 
S
t
a
n
d
s
 
4
0
1
 
a
n
d
 
4
0
3
 
h
a
v
e
 
w
a
r
p
e
d
.
 

T
h
i
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
r
e
d
u
c
e
s
 
t
h
e

e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 o
f
 t
h
e
 s
e
a
l
 s
y
s
t
e
m
 a
n
d
 
m
a
k
e
s
 i
t
 d
i
f
f
i
c
u
l
t
 t
o
 a
c
h
i
e
v
e
 
t
h
e
 
v
a
c
u
u
m
 r
e
q
u
i
r
e
d
 t
o
 s
u
p
p
o
r
t
 t
e
s
t
 p
r
o
g
r
a
m
s
.

T
h
e
 
a
c
c
e
s
s
 
r
o
a
d
 
w
a
s
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
6
4
 a
n
d
 
1
9
6
5
 
a
n
d
 
w
a
s
 l
a
s
t
 
s
e
a
l
e
d
 
i
n
 
1
9
7
1
.
 
T
h
e
s
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
r
o
a
d
 
r
e
p
a
i
r
s

a
r
e
 
n
o
w
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
f
u
r
t
h
e
r
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
.

5
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
V
a
r
i
o
u
s
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
N
A
S
A
 
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
P
l
a
n
t
,
 
D
o
w
n
e
y
,
 
C
A
 

 
4
4
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 a
t
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 P
l
a
n
t
,

D
o
w
n
e
y
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
p
a
i
r
 
a
n
d
/
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
c
o
i
l
s
,
 
c
o
n
d
e
n
s
a
t
e
 
d
r
a
i
n
 
p
a
n
s
,
 
m
o
t
o
r
s
,

b
l
o
w
e
r
s
,
 a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 o
f
 1
7
 o
f
 t
h
e
 2
9
 a
i
r
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
u
n
i
t
s
 l
o
c
a
t
e
d
 o
n
 t
h
e
 r
o
o
f
 o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
 0
0
6
;
 a
n
d
 t
h
e
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t

o
f
 1
6
5
,
0
0
0
 s
q
u
a
r
e
 f
e
e
t
 (
1
5
,
3
0
0
 s
q
u
a
r
e
 m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 t
h
e
 s
a
w
-
t
o
o
t
h
e
d
 
p
o
r
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 B
u
i
l
d
i
n
g
 0
0
1
 r
o
o
f
.
 
T
h
e
 b
u
i
l
d
i
n
g
s

i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
h
o
u
s
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
a
i
r
 
h
a
n
d
l
e
r
s
 
w
e
r
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n

1
9
5
6
 
a
n
d
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
 
a
l
m
o
s
t
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
2
4
 
y
e
a
r
s
.
 

T
h
e
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
c
o
i
l
s
,
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
v
a
l
v
e
s

a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
o
r
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
b
l
o
w
e
r
 
s
h
a
f
t
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
b
a
d
l
y
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
.
 

B
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g

e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 t
h
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 o
f
 e
a
c
h
 s
y
s
t
e
m
 i
s
 g
r
e
a
t
l
y
 r
e
d
u
c
e
d
,
 a
n
d
 r
o
u
t
i
n
e
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 c
a
n
n
o
t
 a
c
h
i
e
v
e
 s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y

r
e
s
u
l
t
s
.
 

B
u
i
l
d
i
n
g
 
0
0
1
 
w
a
s
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
i
n
 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
1
9
2
8
 
a
n
d
 
1
9
4
0
 
a
n
d
 
h
a
s
 
a
 
r
o
o
f
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
a

c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
w
o
o
d
,
 
s
t
e
e
l
,
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
i
t
e
 
d
e
c
k
i
n
g
.
 

T
h
i
s
 
r
o
o
f
 
h
a
s
 
h
a
d
 
a
 
h
i
s
t
o
r
y
 
o
f
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
l
e
a
k
s
 
a
n
d
 
n
o
w

r
e
q
u
i
r
e
s
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
r
e
p
a
i
r
s
 
a
n
d
 
p
a
t
c
h
i
n
g
.
 

T
h
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
r
o
o
f
 
h
a
s
 
n
o
w
 
r
e
a
c
h
e
d
 
a
 
s
t
a
t
e
 
w
h
e
r
e
,
 
i
f
 
t
h
i
s

r
e
p
a
i
r
 
w
o
r
k
 
i
s
 
n
o
t
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
,
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
l
e
a
k
s
 
w
i
l
l
 
c
a
u
s
e
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
c
e
i
l
i
n
g
s
,
 
f
l
o
o
r
s
 
a
n
d

b
u
i
l
d
i
n
g
 
c
o
n
t
e
n
t
s
.

E
.
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
(
K
S
C
)
  

1
.
6
4
0
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
p
a
i
r
 
R
o
o
f
s
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
 

 
4
7
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
/
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
6
,
6
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
2
,
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e

m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
b
a
y
 
a
n
d
 
f
i
f
t
h
 
f
l
o
o
r
 
r
o
o
f
 
o
f
 
t
h
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
C
h
e
c
k
o
u
t
 B
u
i
l
d
i
n
g
,
 
M
7
-
3
5
5
;
 
5
4
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e

f
e
e
t
 (
5
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
t
h
e
 
r
o
o
f
 
o
n
 
t
h
e
 
S
u
p
p
l
y
,
 S
h
i
p
p
i
n
g
 
a
n
d
 
R
e
c
e
i
v
i
n
g
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
#
1
,
 
M
7
-
5
0
5
;
 
a
n
d

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
5
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
2
,
3
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
t
h
e
 
r
o
o
f
 
o
n
 
t
h
e
 
U
t
i
l
i
t
y
 
A
n
n
e
x
,
 
K
6
-
9
4
7
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k

i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
b
l
i
s
t
e
r
s
,
 
c
r
a
c
k
s
,
 
a
n
d
 
s
p
l
i
t
s
;
 
f
l
a
s
h
i
n
g
 
r
e
p
a
i
r
s
;
 
p
i
t
c
h
 
p
o
c
k
e
t
 
r
e
p
a
i
r
s
;
 
a
n
d
 
r
e
m
o
v
a
l
 
a
n
d

r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
g
g
r
e
g
r
a
t
e
 
a
n
d
 
r
e
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
a
s
p
h
a
l
t
.
 
R
e
p
a
i
r
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
d
u
e
 
t
o
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
b
u
i
l
t
-
u
p
 
r
o
o
f
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
y
 
w
e
r
e
 
b
u
i
l
t
 
i
n
 
t
h
e
 
m
i
d
-
1
9
6
0
'
s
.
 

F
a
i
l
u
r
e
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
t
h
i
s
 
r
e
p
a
i
r
 
w
i
l
l

r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
c
e
i
l
i
n
g
s
,
 
w
a
l
l
s
,
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.



2
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
H
o
t
 
W
a
t
e
r
 
H
e
a
t
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
s
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 

 
4
4
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r
 
h
e
a
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
f
o
u
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
:
 

A
u
t
o
m
o
t
i
v
e

M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
S
e
r
v
i
c
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
6
-
6
8
8
;
 
S
u
p
p
l
y
 W
a
r
e
h
o
u
s
e
 #
1
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 M
6
-
7
9
4
;
 
C
e
n
t
r
a
l
 S
u
p
p
l
y
 B
u
i
l
d
i
n
g
 M
6
-
7
4
4
;

a
n
d
 
S
u
p
p
l
y
 W
a
r
e
h
o
u
s
e
 #
2
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
M
6
-
6
9
8
.
 
T
h
e
 w
o
r
k
 t
o
 b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 i
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 r
e
p
l
a
c
m
e
n
t

o
f
 
p
i
p
i
n
g
,
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
p
l
u
m
b
i
n
g
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
s
e
r
v
i
n
g
 e
a
c
h
 i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 h
e
a
t
e
r
;
 d
e
s
c
a
l
i
n
g
 o
f
 e
a
c
h

h
e
a
t
e
r
 
c
o
r
e
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
a
i
n
t
i
n
g
 
o
f
 
a
l
l
 
h
e
a
t
e
r
 
h
o
u
s
i
n
g
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
f
a
n
 
m
o
t
o
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s

M6
-7

41
4 
a
n
d
 
M
6
-
6
9
8
.
 
T
h
i
s
 w
o
r
k
 i
s
 n
e
c
e
s
s
a
r
y
 t
o
 r
e
m
e
d
y
 a
c
c
r
u
e
d
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 w
h
i
c
h
 i
s
 c
a
u
s
i
n
g
 i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
l
y
 h
i
g
h
e
r

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
s
t
s
.
 

T
h
e
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r
 
h
e
a
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 a
r
e
 
c
l
o
s
e
d
-
l
o
o
p
s
.
 
F
o
r
 
l
o
n
g
 
p
e
r
i
o
d
s
 o
f
 t
i
m
e
 
t
h
e

w
a
t
e
r
 
l
a
y
s
 
d
o
r
m
a
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
p
i
p
e
s
.
 
T
h
i
s
 
c
a
u
s
e
s
 
t
h
e
 
p
i
p
e
s
 
t
o
 
r
u
s
t
 
i
n
t
e
r
n
a
l
l
y
 
a
n
d
 
a
l
s
o
 
c
a
u
s
e
s
 
s
c
a
l
e
 
t
o
 
b
u
i
l
d
 
u
p

i
n
 
t
h
e
 
h
e
a
t
i
n
g
 
u
n
i
t
s
.
 

T
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
n
i
n
e
 
t
o
 
t
w
e
l
v
e
 
y
e
a
r
s
 
w
i
t
h
o
u
t
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
.

U
n
l
e
s
s
 
t
h
e
 
c
o
r
r
o
d
e
d
 
a
n
d
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 a
r
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
h
e
a
t
e
r
s
 
d
e
s
c
a
l
e
d
,
 u
n
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
b
r
e
a
k
d
o
w
n
s

a
r
e
 
i
n
e
v
i
t
a
b
l
e
.
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.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
B
a
n
a
n
a
 
R
i
v
e
r
 
B
r
i
d
g
e
 

 
2
4
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
s
a
n
d
b
l
a
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
a
i
n
t
i
n
g
 
t
h
e
 
b
a
s
c
u
l
e
 
b
r
i
d
g
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 B
a
n
a
n
a
 
R
i
v
e
r
.
 
T
h
i
s

b
r
i
d
g
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
c
c
e
s
s
 
f
o
r
 
m
o
t
o
r
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
M
e
r
r
i
t
t
 
I
s
l
a
n
d
 
a
n
d
 
C
a
p
e
 
K
e
n
n
e
d
y
.
 
I
t
 
p
a
s
s
e
s
 
o
v
e
r
 
a
 
c
h
a
n
n
e
l

f
o
r
 
b
a
r
g
e
 
t
r
a
f
f
i
c
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
A
t
l
a
n
t
i
c
 
O
c
e
a
n
 
a
n
d
 
L
a
u
n
c
h
 
C
o
m
p
l
e
x
 
3
9
 
v
i
a
 
P
o
r
t
 
C
a
n
a
v
e
r
a
l
.
 
T
h
e
 
b
r
i
d
g
e
 
i
s
 
a
 
t
w
o
-

l
a
n
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
 3
1 

f
e
e
t
 (
9
.
4
 
m
e
t
e
r
s
)
 w
i
d
e
 
a
n
d
 
6
6
0
 f
e
e
t
 (
2
0
1
 
m
e
t
e
r
s
)
 l
o
n
g
.
 
I
t
 
h
a
s
 
s
p
a
n
s
 c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
 
o
f
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d
o
u
b
l
e

l
e
a
f
 
t
r
u
n
n
i
o
n
 
b
a
s
c
u
l
e
 
m
a
i
n
 
s
p
a
n
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
s
t
e
e
l
 
1
3
8
 f
e
e
t
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4
2
.
1
 
m
e
t
e
r
s
)
 l
o
n
g
 
b
e
t
w
e
e
n
 t
w
o
 s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 b
a
s
c
u
l
e

p
i
e
r
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.
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h
e
 
o
t
h
e
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1
2
 
s
e
c
t
i
o
n
s
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r
e
 
o
f
 
p
r
e
s
t
r
e
s
s
e
d
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
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o
n
c
r
e
t
e
 
p
i
l
e
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.
 

A
p
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r
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x
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m
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t
e
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2
5
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0
0
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s
q
u
a
r
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e
e
t
 (
2
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3
0
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s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
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f
 
s
t
e
e
l
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i
l
l
 
b
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a
n
d
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l
a
s
t
e
d
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n
d
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o
a
t
e
d
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c
h
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.
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l
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n
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n
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p
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i
l
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b
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l
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p
r
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r
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o
 
p
r
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m
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n
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.
 

A
l
t
h
o
u
g
h
 
t
h
i
s
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r
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d
g
e
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a
s
 
c
o
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
z
i
n
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r
i
c
h

p
r
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m
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r
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1
9
6
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,
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r
r
o
s
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n
 
c
a
n
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o
w
 
b
e
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e
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n
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n
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t
e
e
l
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r
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c
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.
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h
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s
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r
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o
s
i
o
n
,
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
s
a
l
t

a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 
w
i
l
l
 
e
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
c
a
u
s
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
a
m
a
g
e
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o
 
t
h
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b
r
i
d
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.
 

F
a
i
l
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r
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o
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t
h
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r
i
d
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e
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u
l
d
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t
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n
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f
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e
c
t
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c
c
e
s
s
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o
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h
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a
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e
 
c
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r
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d
 
t
h
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r
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r
c
e
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t
a
t
i
o
n
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u
t
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o
u
l
d
 
a
f
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c
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r
g
e
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e
l
i
v
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r
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p
a
c
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
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L
a
u
n
c
h
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o
m
p
l
e
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3
9
.
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c
e
s
 p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 s
a
n
d
b
l
a
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
a
i
n
t
i
n
g
 o
f
 t
h
e
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r
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c
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 l
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r
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r
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.
 

S
p
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n
n
i
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h
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n
t
r
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o
a
s
t
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l
 
W
a
t
e
r
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a
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,
 
t
h
e
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r
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e
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a
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u
r
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n
e
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 c
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n
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h
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c
h
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9
3
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e
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8
9
4
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t
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r
s
)
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o
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.
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t
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 c
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f
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5
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r
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n
c
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d
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n
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b
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c
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c
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 f
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b
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p
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c
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.
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b
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d
 
c
o
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
z
i
n
c
 
r
i
c
h
 
p
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.
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p
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n
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p
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p
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r
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.
 

T
h
i
s
 
b
r
i
d
g
e
 
w
a
s
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
i
n
 
1
9
6
4
 
a
n
d
,
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t
 
t
h
a
t
 
t
i
m
e
,
 
a
 
z
i
n
c
 
r
i
c
h
 
p
r
i
m
e
r
 
w
a
s

a
p
p
l
i
e
d
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o
r
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
e
e
l
 
s
u
r
f
a
c
e
s
.
 

T
h
e
 
s
a
l
t
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
h
a
s
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
t
h
i
s
 
c
o
a
t
i
n
g
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
i
s

1
5-
y
e
a
r
 
p
e
r
i
o
d
 
a
n
d
 
e
x
p
o
s
e
d
 
t
h
e
 
s
t
e
e
l
 
s
u
r
f
a
c
e
s
.
 

U
n
l
e
s
s
 
a
 
n
e
w
 
c
o
a
t
i
n
g
 
i
s
 
p
r
o
p
e
r
l
y
 
a
p
p
l
i
e
d
,
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l

e
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
c
a
u
s
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
d
a
m
a
g
e
.
 

F
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
b
r
i
d
g
e
 
w
o
u
l
d
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
a
f
f
e
c
t
 
a
c
c
e
s
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
c
e
n
t
e
r

b
u
t
 
w
o
u
l
d
 
a
l
s
o
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
 
I
n
t
r
a
c
o
a
s
t
a
l
 
W
a
t
e
r
w
a
y
 
t
r
a
f
f
i
c
.

F
.
 
L
a
n
R
l
e
v
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
L
a
R
C
)
  

1
.
1
9
0
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
P
o
w
e
r
 
D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
6
4
2
 

 
4
6
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
r
e
p
l
a
c
e
s
 
t
h
e
 
o
u
t
d
o
o
r
 
e
x
p
o
s
e
d
 
2
,
3
0
0
 
v
o
l
t
 "
G
"
 
b
u
s
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
6
4
2
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e

r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
p
o
s
e
d
 
d
i
s
c
o
n
n
e
c
t
 
s
w
i
t
c
h
e
s
,
 
o
b
s
o
l
e
t
e
 
2
,
3
0
0
 
v
o
l
t
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
a
n
d
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
i
t
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e

s
u
b
s
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a
t
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o
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.
 

T
h
e
 
n
e
w
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w
i
t
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h
g
e
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r
 
w
i
l
l
 
b
e
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o
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o
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o
u
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o
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s
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o
v
e
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e
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r
m
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o
d
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o
n
e
.
 

T
h
e

e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
u
b
s
t
a
t
i
o
n
,
 
w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
1
9
4
1
,
 
i
s
 
s
u
b
j
e
c
t
 
t
o
 
f
l
o
o
d
i
n
g
 
a
n
d
 
d
o
e
s
 
n
o
t
 
c
o
m
p
l
y
 
w
i
t
h
 
c
u
r
r
e
n
t

s
a
f
e
t
y
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
.
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.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
R
o
o
f
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
6
4
3
 

 
3
6
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
4
5
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
4
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 r
o
o
f
 
o
n
 
t
h
e

F
u
l
l
 
S
c
a
l
e
 
W
i
n
d
 
T
u
n
n
e
l
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
6
4
3
.
 

T
h
e
 
c
o
r
r
u
g
a
t
e
d
 
a
s
b
e
s
t
o
s
 
r
o
o
f
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
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a
 
m
e
t
a
l
 
r
o
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f
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D
o
w
n
s
p
o
u
t
 
a
n
d
 
d
r
a
i
n
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
r
o
o
f
 
v
a
l
l
e
y
s
 
w
i
l
l
 
b
e
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n
l
a
r
g
e
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,
 
a
n
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o
t
h
e
r
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
r
e
p
a
i
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
.

M
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
r
o
o
f
 o
n
 
t
h
i
s
 b
u
i
l
d
i
n
g
 
i
s
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
r
o
o
f
 
p
u
t
 
o
n
 
i
n
 
1
9
3
1
.
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h
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f
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n
e
l
s
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a
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b
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o
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 d
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 c
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d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
m
a
i
n
 
f
r
o
m
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
3
2
A
 
t
o

B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
3
1
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
.
 

T
h
i
s
 
c
a
s
t
 
i
r
o
n
 
p
i
p
e
 
i
s
 
u
n
l
i
n
e
d
 
a
n
d
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
i
n
 
e
x
c
e
s
s
 
o
f
 
3
0

y
e
a
r
s
.
 
C
o
r
r
o
s
i
o
n
 n
o
d
u
l
e
s
 h
a
v
e
 f
o
r
m
e
d
 w
i
t
h
i
n
 t
h
e
 p
i
p
e
.
 
D
r
i
n
k
i
n
g
 w
a
t
e
r
 a
n
a
l
y
s
i
s
 i
n
d
i
c
a
t
e
s
 t
h
a
t
 m
a
x
i
m
u
m
 p
e
r
m
i
s
s
i
b
l
e

l
e
v
e
l
s
 
o
f
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
e
x
c
e
e
d
e
d
.
 
R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
l
i
n
e
s
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 i
n
s
u
r
e

t
h
a
t
 
t
h
e
 
q
u
a
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
d
r
i
n
k
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
i
s
 
b
r
o
u
g
h
t
 
u
p
 
t
o
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
.

G
.
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
L
e
R
C
)
  

1
.
6
4
5
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
A
p
r
o
n
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
 

 
4
7
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
r
e
p
a
i
r
 
a
 
m
a
j
o
r
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
a
c
t
i
v
e
 
p
a
v
e
d
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
p
r
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
s
o
u
t
h
 
s
i
d
e
 
o
f
 
t
h
e

F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
6
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
y
a
r
d
s
 (
5
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e

m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 
w
i
t
h
 
1
2-
i
n
c
h
 (
3
1
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 t
h
i
c
k
 c
o
n
c
r
e
t
e
.
 
A
l
s
o
 i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 t
h
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n

o
f
 
n
e
w
 
d
r
a
i
n
a
g
e
 
a
n
d
 
s
u
b
d
r
a
i
n
a
g
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
d
i
s
c
h
a
r
g
e
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
w
a
s
t
e

s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 
i
s
 
c
o
m
p
o
s
e
d
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
1
9
4
2
 
a
n
d
 
a
 
3
-
i
n
c
h

(
7
.
6
 c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 t
h
i
c
k
 
a
s
p
h
a
l
t
i
c
 
o
v
e
r
l
a
y
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
1
9
6
0
.
 
W
e
a
t
h
e
r
 a
n
d
 
h
e
a
v
y
 
u
s
a
g
e
 
o
v
e
r
 t
h
e
 
y
e
a
r
s
 h
a
v
e
 c
a
u
s
e
d

t
h
i
s
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 
t
o
 
f
a
i
l
.
 

I
n
a
d
e
q
u
a
t
e
 
f
o
r
 
t
o
d
a
y
'
s
 
h
e
a
v
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
t
h
e
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 
h
a
s
 
c
r
a
c
k
e
d
 
i
n
 
m
a
n
y
 
p
l
a
c
e
s
 
a
n
d

w
a
t
e
r
 
s
e
e
p
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
o
 
s
a
t
u
r
a
t
e
 
t
h
e
 
s
u
b
g
r
a
d
e
.
 

A
i
r
c
r
a
f
t
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
o
n
 
t
h
e
 
a
p
r
o
n
 
c
a
u
s
e
s
 
a
 
p
u
m
p
i
n
g
 
a
c
t
i
o
n
 
w
h
i
c
h

f
o
r
c
e
s
 
t
h
i
s
 
w
a
t
e
r
 
s
a
t
u
r
a
t
e
d
 
s
u
b
g
r
a
d
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 
s
u
r
f
a
c
e
.
 
T
h
i
s
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
a
n
d
 
s
p
a
l
l
e
d
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 
i
s

a
 
s
a
f
e
t
y
 
h
a
z
a
r
d
.
 

I
t
 
c
a
n
 
b
e
 
i
n
g
e
s
t
e
d
 
b
y
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
e
n
g
i
n
e
s
 
a
n
d
 
c
a
u
s
e
 
s
e
r
i
o
u
s
 
d
a
m
a
g
e
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
d
e
b
r
i
s
 
b
l
o
w
n
 
a
b
o
u
t
 
b
y
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
i
s
 
h
a
z
a
r
d
o
u
s
 
t
o
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
 
t
h
e
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
v
i
c
i
n
i
t
y
.

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
t
h
e
 
d
e
b
r
i
s
 
h
a
z
a
r
d
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n
 
a
p
r
o
n
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
i
n
g
 
t
o
d
a
y
'
s
 
h
e
a
v
y

a
i
r
c
r
a
f
t
.

2
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
S
t
e
a
m
 
C
o
n
d
e
n
s
a
t
e
 
S
y
s
t
e
m
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
1
6
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
r
e
p
l
a
c
e
s
 
s
t
e
a
m
 
c
o
n
d
e
n
s
a
t
e
 
p
i
p
i
n
g
 
i
n
 
t
h
r
e
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f

v
a
r
i
o
u
s
 
s
i
z
e
s
 
o
f
 
p
i
p
e
,
 
v
a
l
v
e
s
,
 
s
t
r
a
i
n
e
r
s
,
 
t
r
a
p
s
 
a
n
d
 
c
o
n
d
e
n
s
a
t
e
 
p
u
m
p
s
 
r
a
n
g
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
r
e
e
-
q
u
a
r
t
e
r
 
i
n
c
h
 (
1
.
9

c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
r
e
e
 
a
n
d
 
o
n
e
-
h
a
l
f
 
i
n
c
h
 
(
8
.
9
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 
p
i
p
e
 
s
i
z
e
.
 
I
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
e
x
p
o
s
e
d
 
p
i
p
e
 
i
s

i
n
c
l
u
d
e
d
 
t
o
 
p
r
o
t
e
c
t
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
h
o
t
 
p
i
p
i
n
g
.
 
A
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
,
3
0
0
 f
e
e
t
 (
4
0
0
 m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 p
i
p
i
n
g
 i
n
 B
u
i
l
d
i
n
g

4
,
 
1
,
6
0
0
 
f
e
e
t
 (
4
9
0
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
f
 
p
i
p
i
n
g
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
4
,
 
a
n
d
 
9
0
0
 
f
e
e
t
 (
2
7
5
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
f
 
p
i
p
i
n
g
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
5
0
 
a
r
e

t
o
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
.
 

A
l
s
o
,
 
a
l
l
 
h
e
a
t
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
i
n
 
s
e
r
v
i
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
m
o
v
e
d
.
 
T
h
i
s
 s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e



s
t
e
a
m
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
h
e
a
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 a
t
 
t
h
e
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
.
 
T
h
e
 
p
i
p
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
s
e

t
h
r
e
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
 
s
e
r
v
i
c
e
 
f
o
r
 
o
v
e
r
 
2
9
 
y
e
a
r
s
.
 

C
o
r
r
o
s
i
o
n
 
a
n
d
 
p
l
u
g
g
i
n
g
 
h
a
v
e
 
r
e
d
u
c
e
d
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
i
t
y
 
o
f

t
h
i
s
 
p
i
p
i
n
g
 
a
n
d
 
h
a
v
e
 
s
e
r
i
o
u
s
l
y
 
h
a
m
p
e
r
e
d
 
i
t
s
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
h
e
a
t
i
n
g
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l

r
e
d
u
c
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
i
p
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
s
t
o
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

3
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
D
o
m
e
s
t
i
c
 
W
a
t
e
r
 
S
y
s
t
e
m
s
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 5
 
a
n
d
 
6
 

 
2
7
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
r
e
p
l
a
c
e
s
 
t
h
e
 
3
5-
y
e
a
r
 
o
l
d
 
d
o
m
e
s
t
i
c
 
w
a
t
e
r
 
p
i
p
i
n
g
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 5
 
a
n
d
 
6
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s

r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
m
a
i
n
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
h
e
a
d
e
r
 
p
i
p
i
n
g
,
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
b
r
a
n
c
h
 
p
i
p
i
n
g
,
 a
n
d
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
r
o
o
m
 s
u
p
p
l
y
 
p
i
p
i
n
g
.
 
P
i
p
i
n
g

i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
5
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
5
,
2
0
0
 
f
e
e
t
 (
1
,
5
8
5
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
p
i
p
e
 
r
a
n
g
i
n
g
 
i
n
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
f
r
o
m
 

1 -
i
n
c
h
 (
2
.
5

c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 
t
o
 
8
 
i
n
c
h
e
s
 (
2
0
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
s
)
.
 
P
i
p
i
n
g
 
in
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 6
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
1
,
3
0
0
 
f
e
e
t
 (
3
9
5
 m
e
t
e
r
s
)

o
f
 
p
i
p
e
 
r
a
n
g
i
n
g
 
in
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
f
r
o
m
 
t
h
r
e
e
-
q
u
a
r
t
e
r
s
 
o
f
 
a
n
 
i
n
c
h
 (
1
.
9
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
s
)
 
t
o
 
4
 
i
n
c
h
e
s
 (
1
0
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
s
)
.

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
p
i
p
i
n
g
 
i
s
 
s
e
v
e
r
e
l
y
 
r
u
s
t
e
d
.
 
T
h
i
s
 
i
s
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
t
r
u
e
 
w
h
e
r
e
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 h
a
s
 p
e
r
m
i
t
t
e
d

c
o
n
d
e
n
s
a
t
i
o
n
 
t
o
 
f
o
r
m
 
o
n
 
t
h
e
 
p
i
p
i
n
g
.
 

L
e
a
k
s
 
c
o
n
t
i
n
u
a
l
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
i
n
 
m
a
n
y
 
c
a
s
e
s
 
a
r
e
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
t
o
 
r
e
p
a
i
r
 
d
u
e

t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
i
p
i
n
g
.
 
T
h
e
 
n
e
w
 
p
i
p
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
u
l
a
t
e
d
 
t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
t
h
i
s
 c
o
n
d
e
n
s
a
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
.
 
A
l
s
o
,

s
c
a
l
e
 
b
u
i
l
d
-
u
p
 
h
a
s
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
 
r
e
d
u
c
e
d
 
t
h
e
 
f
l
o
w
 
c
a
p
a
c
i
t
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
i
p
i
n
g
 
t
o
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l

e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
h
e
a
v
y
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
s
t
o
r
e
 
t
h
e
 
n
e
e
d
e
d
 
f
l
o
w
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
d
o
m
e
s
t
i
c

w
a
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
.

4
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
S
e
r
v
i
c
e
 
A
i
r
 
S
y
s
t
e
m
 

 
1
7
5
,
0
0
0
 

CT
(

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
r
e
p
l
a
c
e
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
,
2
0
0
 
f
e
e
t
 (
6
7
1
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 8
-
i
n
c
h
 (
2
0-
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r

u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
i
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
p
i
p
i
n
g
.
 

T
h
i
s
 
p
i
p
i
n
g
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
c
l
e
a
n
,
 
d
r
y
,
 
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
 
a
i
r
 
a
t
 
1
2
5
 
p
o
u
n
d
s

p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
i
n
c
h
 (
8
6
.
2
 
N
e
w
t
o
n
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 t
o
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
2
0
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
t
 
t
h
e
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
.

T
h
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
i
r
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
e
s
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
i
r
 
f
o
r
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
,
 
s
a
f
e
t
y
 
d
e
v
i
c
e
s
,
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
a
n
d

s
m
a
l
l
 
e
n
d
u
r
a
n
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

I
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
0
 
y
e
a
r
s
 
a
g
o
,
 
t
h
i
s
 
p
i
p
i
n
g
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
f
o
u
r
 
f
e
e
t
 (
1
.
2
 
m
e
t
e
r
s
)
 
b
e
l
o
w
 
g
r
a
d
e
 
a
n
d
 
i
s
 
r
o
u
t
e
d
 
b
e
n
e
a
t
h
 
r
o
a
d
s
,
 
d
r
i
v
e
w
a
y
s
,
 
l
a
w
n
s
 
a
n
d
 
p
l
a
n
t
s
.

C
o
r
r
o
s
i
o
n
 o
f
 t
h
i
s
 p
i
p
i
n
g
 
h
a
s
 g
r
e
a
t
l
y
 r
e
d
u
c
e
d
 
i
t
s
 i
n
t
e
g
r
i
t
y
 
a
n
d
 
l
e
a
k
s
 a
r
e
 c
o
m
m
o
n
.
 
T
h
e
 w
e
l
d
 a
r
e
a
s
,
 i
n 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
,

a
r
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
n
g
 
r
a
p
i
d
l
y
.
 

S
i
n
c
e
 
t
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
a
l
w
a
y
s
 
p
r
e
s
s
u
r
i
z
e
d
,
 
l
o
s
s
 
o
f
 
a
i
r
 
t
h
r
o
u
g
h
 
l
e
a
k
s
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y

i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
 w
i
l
l
 r
e
s
t
o
r
e
 
t
h
e
 i
n
t
e
g
r
i
t
y
 o
f
 t
h
i
s
 s
e
r
v
i
c
e

a
i
r
 
s
y
s
t
e
m
 
p
i
p
i
n
g
 
a
n
d
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
d
i
s
r
u
p
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
.

5
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
R
o
o
f
s
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
2
6
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
r
e
p
a
i
r
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 7
3
,
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
6
,
8
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 r
o
o
f
 o
n
 e
i
g
h
t
 b
u
i
l
d
i
n
g
s

a
t
 
t
h
e
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
m
a
j
o
r
 
r
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
t
h
e
 
r
o
o
f
s
 o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 4
,
 6
,
 1
5
,
 4
9
,
 5
1
,
 5
5
,

1
0
0
,
 
a
n
d
 
2
0
3
.
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
h
a
t
 
i
s
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
i
n
 
s
e
r
v
i
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
m
o
v
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
s
e
 
r
o
o
f
s
 
a
n
d
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
r
o
o
f

•



p
e
n
e
t
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
b
r
o
u
g
h
t
 
u
p
 
t
o
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
.
 

U
n
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
p
e
n
e
t
r
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
m
o
v
e
d
 
w
h
e
r
e
v
e
r

p
o
s
s
i
b
l
e
.
 

R
o
o
f
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
e
x
p
o
s
e
d
 
t
o
 
p
e
d
e
s
t
r
i
a
n
 
t
r
a
f
f
i
c
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
t
e
c
t
e
d
 
w
i
t
h
 
r
o
o
f
 
w
a
l
k
w
a
y
s
.
 

T
h
e
 
r
o
o
f
s
 
o
n

t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
r
e
 
o
v
e
r
 
2
0
 
y
e
a
r
s
 
o
l
d
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
d
a
m
a
g
i
n
g
 
t
h
e

b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

N
o
r
m
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
i
n
g
,
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
p
e
d
e
s
t
r
i
a
n
 
t
r
a
f
f
i
c
 
h
a
v
e
 
r
e
d
u
c
e
d
 
t
h
e

i
n
t
e
g
r
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
r
o
o
f
s
 
t
o
 
t
h
e
 
p
o
i
n
t
 
t
h
a
t
 
m
a
j
o
r
 
r
e
p
a
i
r
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
.

6
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
R
o
a
d
s
 

 
3
0
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
t
h
e
 r
e
p
a
i
r
 o
f
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
r
o
a
d
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 a
t
 t
h
e
 L
e
w
i
s
 R
e
s
e
a
r
c
h
 C
e
n
t
e
r
 (
L
e
R
C
)
.

T
h
e
 
W
e
s
t
 
A
r
e
a
 
R
o
a
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
a
i
r
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
W
a
l
c
o
t
t
 
R
o
a
d
 
a
n
d
 
G
u
e
r
i
n
 
R
o
a
d
.
 
T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
p
a
v
e
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
o
f
 
t
h
i
s

t
w
o
-
l
a
n
e
 
r
o
a
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
e
v
e
l
e
d
,
 
a
 4
-
i
n
c
h
 (
1
0
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 l
i
f
t
 
o
f
 
a
s
p
h
a
l
t
i
c
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
,
 
a
n
d
 
8
8
0

f
e
e
t
 (
2
7
0
 m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 n
e
w
 s
u
b
s
u
r
f
a
c
e
 d
r
a
i
n
a
g
e
 w
i
l
l
 b
e
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
 
A 
2
-
i
n
c
h
 (
5-
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 t
h
i
c
k
 l
a
y
e
r
 o
f
 a
s
p
h
a
l
t
i
c

c
o
n
c
r
e
t
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
b
e
r
m
s
.
 

W
a
l
c
o
t
t
 
R
o
a
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
a
i
r
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
3
5
 
a
n
d
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
0
.

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
,
2
3
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 
(
3
7
5
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
c
o
n
c
r
e
t
e

c
u
r
b
s
 
a
n
d
 
s
i
d
e
w
a
l
k
s
 
a
n
d
 
a
l
s
o
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
s
u
r
f
a
c
i
n
g
 
o
f
 
1
3
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
y
a
r
d
s
 (
1
0
,
9
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f

a
s
p
h
a
l
t
i
c
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
p
a
v
e
m
e
n
t
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
R
o
c
k
e
t
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
C
o
m
p
l
e
x
 (
3
5
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
a
i
r
e
d
 
t
o

i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
1
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
y
a
r
d
s
 (
8
4
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
r
o
a
d
 
b
a
s
e
 
a
n
d
 
r
e
s
u
r
f
a
c
i
n
g
 
o
f
 4
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e

y
a
r
d
s
 (
3
,
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
p
a
v
e
m
e
n
t
.
 
N
o
r
m
a
l
 
w
e
a
t
h
e
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
w
i
n
t
e
r
 
f
r
e
e
z
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
a
w
i
n
g
 
i
n

t
h
e
 
C
l
e
v
e
l
a
n
d
,
 O
h
i
o
 
a
r
e
a
,
 a
r
e
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 d
a
m
a
g
i
n
g
 
t
o
 
r
o
a
d
s
.
 
T
h
i
s
,
 
a
l
o
n
g
 w
i
t
h
 s
u
b
b
a
s
e
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
,
 i
n
a
d
e
q
u
a
t
e

s
u
b
s
u
r
f
a
c
e
 
d
r
a
i
n
g
e
,
 
a
n
d
 
n
o
r
m
a
l
 
w
e
a
r
 
h
a
v
e
 
s
e
v
e
r
e
l
y
 
d
a
m
a
g
e
d
 
t
h
e
s
e
 
1
5
 
t
o
 
2
0
 
y
e
a
r
 
o
l
d
 
r
o
a
d
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
s
t
e
e
p

g
r
a
d
e
s
 
h
a
v
e
 
c
a
u
s
e
d
 
c
r
e
e
p
 
t
y
p
e
 
s
l
i
p
p
a
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
W
e
s
t
 
A
r
e
a
'
s
 
p
a
v
e
m
e
n
t
.
 
M
a
j
o
r
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
r
o
a
d
s
 i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

a
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 
f
a
i
l
u
r
e
 
a
n
d
 
t
o
 
a
r
r
e
s
t
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
v
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
b
b
a
s
e
.

T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
s
i
d
e
w
a
l
k
s
 
f
o
r
 
s
a
f
e
 
p
e
d
e
s
t
r
i
a
n
 
t
r
a
f
f
i
c
.

H
.
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 S
p
a
c
e
 
F
l
i
a
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
S
F
C
)
  

2
.
3
1
0
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
p
a
i
r
 
O
v
e
r
h
e
a
d
 
P
i
p
i
n
g
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
2
0
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
p
l
u
m
b
i
n
g
 
i
n
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
o
o
m
s
 
a
n
d
 
a
t
t
i
c
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
1
4
 
M
S
F
C

b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
t
o
 
c
o
r
r
e
c
t
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 a
n
d
/
o
r
 i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 o
f
 o
v
e
r
h
e
a
d

w
a
t
e
r
 
l
i
n
e
s
,
 
s
t
e
a
m
 
l
i
n
e
s
,
 
c
o
n
d
e
n
s
a
t
e
 
a
n
d
 
s
u
m
p
 
p
u
m
p
 
l
i
n
e
s
.
 
B
u
i
l
d
i
n
v
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
 4
3
5
3
,
 4
4
7
1
,

4
4
8
1
,
 4
4
8
5
,
 
4
4
8
7
,
 
4
4
9
1
,
 4
4
9
3
,
 
4
4
9
4
,
 4
4
9
8
,
 
4
4
9
9
,
 
4
6
1
2
,
 4
6
6
3
,
 
4
7
0
7
,
 
a
n
d
 
4
7
0
8
.
 

T
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n

c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
2
0
 
t
o
 
3
5
 
y
e
a
r
s
 
a
n
d
 
i
t
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
i
n
 
t
h
e

f
u
t
u
r
e
.
 

N
o
r
m
a
l
,
 
r
o
u
t
i
n
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
a
n
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
k
e
e
p
 
p
a
c
e
 
w
i
t
h
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
r
e
p
a
i
r
s
;
 
t
h
u
s
,
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s

r
e
q
u
i
r
e
d
.



C
O

2
.
 

R
e
p
a
i
r
 
H
e
a
t
i
n
g
,
 
V
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
A
i
r -
C
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
C
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 

 
3
0
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
 
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g

(
H
V
A
C
)
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
in
 
v
a
r
i
o
u
s
 M
S
F
C
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
 t
o
 c
o
r
r
e
c
t
 s
e
v
e
r
e
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
n
g
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 n
o
w
 d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
.
 
D
e
f
i
c
i
e
n
t

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
s
,
 
c
o
i
l
s
,
 c
h
i
l
l
e
r
s
,
 
p
u
m
p
s
,
 
f
a
n
s
,
 
c
o
n
v
e
r
t
e
r
s
 
a
n
d
 
a
 
b
o
i
l
e
r
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
4
2
0
0
,

4
2
0
2
,
 4
4
9
1
,
 
4
6
6
3
,
 a
n
d
 
4
5
6
7
.
 
T
h
i
s
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
a
n
g
e
s
 
in
 
a
g
e
 
f
r
o
m
 
1
5
 
t
o
 3
0
 
y
e
a
r
s
,
 
b
u
t
 
h
a
d
 
a
n
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
l
i
f
e

o
f
 
o
n
l
y
 
1
5
 
y
e
a
r
s
.
 
T
h
i
s
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
o
r
e
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m

r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 t
o
 m
i
n
i
m
i
z
e
 n
o
n-
r
o
u
t
i
n
e
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 e
f
f
o
r
t
,
 a
n
d
 
t
o
 c
o
n
s
e
r
v
e
 e
n
e
r
g
y
.
 
A
l
l
 o
f
 t
h
e
 a
f
f
e
c
t
e
d
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

d
i
r
e
c
t
l
y
 s
u
p
p
o
r
t
 t
h
e
 S
p
a
c
e
 S
h
u
t
t
l
e
 a
n
d
 S
p
a
c
e
l
a
b
 p
r
o
g
r
a
m
s
 a
n
d
 o
t
h
e
r
 s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 r
e
s
e
a
r
c
h
 a
n
d
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 p
r
o
g
r
a
m
s
.

3
.
 

R
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
R
o
o
f
s
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
4
6
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
s
 
o
f
 
r
o
o
f
s
 
o
n
 
f
i
v
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
t
 
M
S
F
C
.
 

R
e
p
a
i
r
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o

r
e
c
t
i
f
y
 
b
l
i
s
t
e
r
s
,
 
s
o
f
t
 
s
p
o
t
s
,
 
a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
.
 

R
e
p
a
i
r
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
1
4
3
,
1
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
3
,
3
0
0
 
s
q
u
a
r
e

m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
r
o
o
f
i
n
g
,
 
1
5
0
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
3
,
9
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
4
,
4
7
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
1
,
3
6
0

m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
d
a
m
a
g
e
d
 
f
l
a
s
h
i
n
g
;
 
a
n
d
 
r
e
s
a
t
u
r
a
t
i
n
g
 
7
5
,
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
7
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
r
o
o
f
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a

f
i
r
m
,
 
s
m
o
o
t
h
 
f
i
n
i
s
h
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
2
,
3
5
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
7
1
5
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
g
u
t
t
e
r
s
 
a
n
d

d
o
w
n
s
p
o
u
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
o
o
f
 
d
r
a
i
n
s
.
 

T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
t
o
 
b
e
 
r
e
p
a
i
r
e
d
 
a
r
e
 
4
4
7
1
,
 
4
6
4
3
,
 4
6
5
0
,
 4
7
0
7
,
 
a
n
d

4
6
7
4
.
 

T
h
e
s
e
 
r
o
o
f
 
r
e
p
a
i
r
s
 
a
r
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
l
e
a
k
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e

e
x
p
e
c
t
e
d
 
r
o
o
f
 
l
i
f
e
 
a
t
 
M
S
F
C
 
i
s
 
1
5
 
y
e
a
r
s
.
 

I
n
 
r
e
c
e
n
t
 
y
e
a
r
s
,
 
n
o
r
m
a
l
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
h
a
s
 
n
o
t
 
b
e
e
n
 
a
b
l
e
 
t
o
 
k
e
e
p
 
p
a
c
e

w
i
t
h
 
r
a
p
i
d
l
y
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 

T
h
u
s
,
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
u
r
g
e
n
t
l
y
 
n
e
e
d
e
d
.

4
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
H
i
g
h
 
P
r
e
s
s
u
r
e
 
G
a
s
 
D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 

 
4
5
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
/
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
5
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e

i
n
c
h
 (
3
4
,
5
0
0
,
0
0
0
 N
e
w
t
o
n
s
 p
e
r
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 g
a
s
e
o
u
s
 n
i
t
r
o
g
e
n
 a
n
d
 3
,
5
0
0
 p
o
u
n
d
s
 p
e
r
 s
q
u
a
r
e
 i
n
c
h
 (
2
4
,
1
0
0
,
0
0
0
 N
e
w
t
o
n
s

p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 a
i
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
e
r
v
i
c
i
n
g
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
a
r
e
a
s
 
a
t
 
M
S
F
C
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e

r
e
p
a
i
r
 
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
s
o
m
e
 
5
0
,
0
0
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
1
5
,
2
0
0
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
1
-
1
/
2
 
t
o
 
3
 i
n
c
h
 (
3
.
8
 
t
o
 
7
.
6
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)

h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
p
i
p
i
n
g
 
a
n
d
 
a
b
a
n
d
o
n
m
e
n
t
 
o
f
 
1
0
,
0
0
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
3
,
0
5
0
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
u
n
n
e
e
d
e
d
 
p
i
p
i
n
g
 
i
n
 
1
4
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
o
v
e
r
h
a
u
l
 
o
f
 
a
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
,
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 a
 
m
a
n
i
f
o
l
d
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
1
0

s
t
o
r
a
g
e
 
b
a
t
t
e
r
i
e
s
.
 

T
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
v
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
g
e
 
a
n
d
 
h
e
a
v
y
 
c
y
c
l
i
c
 
u
s
e
 
a
n
d
 
a
r
e
 
n
e
a
r
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f

t
h
e
i
r
 
d
e
s
i
g
n
 
l
i
f
e
 
o
f
 
t
w
e
n
t
y
 
y
e
a
r
s
.
 

R
a
d
i
o
g
r
a
p
h
i
c
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
s
 
r
e
v
e
a
l
e
d
 
s
e
r
i
o
u
s
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
w
e
l
d
s
.



5
.
 

R
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
E
x
t
e
r
i
o
r
s
 
o
f
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
4
5
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 
p
a
i
n
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 
w
a
l
l
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

s
u
r
f
a
c
e
s
 
o
f
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
M
S
F
C
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
 

W
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
s
u
r
f
a
c
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a

p
r
o
t
e
c
t
i
v
e
 
c
o
a
t
i
n
g
 
o
f
 
h
i
g
h-
q
u
a
l
i
t
y
 
p
a
i
n
t
 
t
o
 
4
0
3
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
7
,
4
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 
s
u
r
f
a
c
e
s
.

P
r
i
o
r
i
t
y
 f
o
r
 
t
h
i
s
 r
e
p
a
i
r
 
w
o
r
k
 
h
a
s
 b
e
e
n
 g
i
v
e
n
 t
o
 t
h
o
s
e
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 t
o
 b
e
 i
n
 g
r
e
a
t
e
s
t
 n
e
e
d
,
 a
s
 i
d
e
n
t
i
f
i
e
d

b
y
 a
 d
e
t
a
i
l
e
d
 
f
i
e
l
d
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
.
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
 4
4
8
1
,
 4
4
8
3
,
 4
4
8
7
,
 4
7
0
4
,
 4
7
0
5
,
 4
4
7
1
,

a
n
d
 
4
7
1
2
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
t
e
c
t
 M
S
F
C
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 a
g
a
i
n
s
t
 t
h
e
 c
u
m
u
l
a
t
i
v
e
 d
a
m
a
g
i
n
g
 e
f
f
e
c
t
s
 o
f
 w
e
a
r
,

d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
w
e
a
t
h
e
r
,
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
e
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

6
.
 

R
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
T
e
s
t
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
 

 
4
5
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
,
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
o
w
n
m
o
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
i
r
t
e
e
n
 (
1
3
)
 t
e
s
t
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 i
n

t
h
e
 
E
a
s
t
 
a
n
d
 
W
e
s
t
 T
e
s
t
 
A
r
e
a
s
 
o
f
 M
S
F
C
.
 
U
p
o
n
 c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 S
h
u
t
t
l
e
 s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 t
e
s
t
i
n
g
,
 t
h
e
s
e
 t
e
s
t
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

w
i
l
l
 
n
o
t
 
h
a
v
e
 
a
n
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
 
f
o
l
l
o
w
 
o
n
 
m
i
s
s
i
o
n
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 m
u
s
t
 
b
e
 
p
r
e
s
e
r
v
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l

u
s
e
s
.
 

T
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
b
e
 
d
o
w
n
m
o
d
e
d
 
w
i
l
l
 
r
a
n
g
e
 
f
r
o
m
 
l
a
r
g
e
 (
3
6
0
 
f
e
e
t
 
h
i
g
h
 (
1
1
0
 
m
e
t
e
r
s
)
 t
e
s
t
 
s
t
a
n
d
s
 
t
o
 
s
m
a
l
l

i
s
o
l
a
t
e
d
 
h
a
z
a
r
d
o
u
s
 
t
e
s
t
 c
e
l
l
s
.
 
T
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
 
a
r
e
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 g
a
s
 s
y
s
t
e
m
s
,

p
u
m
p
i
n
g
 s
t
a
t
i
o
n
s
,
 c
r
y
o
g
e
n
i
c
 s
y
s
t
e
m
s
,
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 a
n
d
 e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 h
e
a
t
i
n
g
,
 a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 a
n
d
 p
l
u
m
b
i
n
g

s
y
s
t
e
m
s
,
 s
p
e
c
i
a
l
 
t
e
s
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 t
o
 b
e
 
p
r
e
s
e
r
v
e
d
 
a
r
e
:

4
5
7
2
,
 4
5
7
3
,
 
4
5
7
4
,
 
4
6
3
0
,
 4
6
6
7
,
 4
6
6
8
,
 4
6
6
9
,
 4
6
7
0
,
 
4
6
7
1
,
 4
6
7
2
,
 4
6
7
3
,
 4
6
7
4
,
 
a
n
d
 
4
6
9
9
.
 

T
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 
a

p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
u
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

I
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
t
h
e
m
 
f
o
r
 
l
o
n
g
 
d
u
r
a
t
i
o
n
 
s
t
o
r
a
g
e

o
f
 
a
t
 
l
e
a
s
t
 
5
 
y
e
a
r
s
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
l
y
 
f
e
a
s
i
b
l
e
 
t
o
 
r
e
a
c
t
i
v
a
t
e
 
t
h
e
m
 
a
t
 
s
o
m
e
 
f
u
t
u
r
e
 
t
i
m
e
.

T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
a
 m
i
x
t
u
r
e
 o
f
 p
r
e
s
e
r
v
i
n
g
 
i
n
 
p
l
a
c
e
;
 d
i
s
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
b
a
n
d
o
n
i
n
g
 i
n
 
p
l
a
c
e
;
 a
n
d
 r
e
m
o
v
a
l

a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e
,
 
d
e
p
e
n
d
i
n
g
 
o
n
 
a
n
 
e
c
o
n
o
m
i
c
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
f
e
 
c
y
c
l
e
 
p
r
e
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
c
o
s
t
 o
v
e
r
 
t
h
i
s
 f
i
v
e
 
y
e
a
r
 
p
e
r
i
o
d

f
o
r
 
e
a
c
h
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
i
t
e
m
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

S
o
m
e
 
t
e
s
t
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 m
u
s
t
 
b
e
 
d
o
w
n
-
m
o
d
e
d
 
i
n
 
s
u
c
h
 
a
 
m
a
n
n
e
r
 
a
s

t
o
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
r
e
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
t
i
m
e
 
i
n
 
t
h
e
 
e
v
e
n
t
 
t
h
a
t
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
n
f
l
i
g
h
t
 
a
n
o
m
a
l
i
e
s
 
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
e
 
t
h
e
i
r
 
u
s
e
 
f
o
r
 
p
r
o
b
l
e
m

s
o
l
v
i
n
g
.

I
 

M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
(
M
A
F
)
  

1
.
4
7
0
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
p
a
i
r
 
R
o
a
d
s
 
a
n
d
 
P
a
r
k
i
n
g
 
L
o
t
s
 

 
2
4
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
r
o
a
d
w
a
y
s
 
a
n
d
 
p
a
r
k
i
n
g
 
a
r
e
a
s
 
a
t
 
M
A
F
.
 
W
o
r
k
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f

p
r
e
p
a
r
i
n
g
,
 
p
a
t
c
h
i
n
g
 
a
n
d
 
l
e
v
e
l
i
n
g
,
 
a
n
d
 
o
v
e
r
l
a
y
i
n
g
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
8
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
y
a
r
d
s
 (
4
8
,
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f

r
o
a
d
w
a
y
s
 
a
n
d
 
p
a
r
k
i
n
g
 
a
r
e
a
s
 
w
i
t
h
 
a
 
1 

1
/
2
 
i
n
c
h
 (
3
.
8
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 l
a
y
e
r
 
o
f
 
b
i
t
u
m
i
n
o
u
s
 
a
s
p
h
a
l
t
i
c
 
c
o
n
c
r
e
t
e
.
 
P
r
i
m
e

c
o
a
t
s
 
a
r
e
 
t
o
 
b
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
a
l
l
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
t
o
 
b
e
 
o
v
e
r
l
a
i
d
.
 
O
v
e
r
l
a
i
d
 
s
u
r
f
a
c
e
s
 
w
i
l
l
 r
e
c
e
i
v
e
 
a
 
s
l
u
r
r
y
 
s
e
a
l

c
o
a
t
 
o
f
 
s
a
n
d
 
a
n
d
 
a
s
p
h
a
l
t
.
 

R
o
a
d
s
 
a
n
d
 
p
a
r
k
i
n
g
 
l
o
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
 
r
o
a
d
w
a
y
s
 s
o
u
t
h
 
o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3



f
r
o
m
 
M
a
r
s
 
D
r
i
v
e
 
w
e
s
t
 
t
o
 
t
h
e
 
t
a
x
i
-
s
t
r
i
p
;
 
t
h
e
 
r
o
a
d
w
a
y
 
e
a
s
t
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
2
0
 
f
r
o
m
 
S
a
t
u
r
n
 
B
o
u
l
e
v
a
r
d
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g

4
0
4
;
 a
n
d
 
p
a
r
k
i
n
g
 l
o
t
s
 "
B
"
,
 "
H
"
,
 a
n
d
 "
N
"
.
 
R
e
p
a
i
r
 o
f
 t
h
e
s
e
 a
r
e
a
s
 i
s
 r
e
q
u
i
r
e
d
 t
o
 c
o
r
r
e
c
t
 t
h
e
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 c
o
n
d
i
t
i
o
n

o
f
 t
h
e
 
b
i
t
u
m
i
n
o
u
s
 
s
u
r
f
a
c
e
s
.
 
T
h
e
 
u
n
s
t
a
b
l
e
 
s
o
i
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
N
e
w
 
O
r
l
e
a
n
s
 
a
r
e
a
 
h
a
v
e
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
s
e
t
t
l
e
m
e
n
t
,

p
o
n
d
i
n
g
 
o
f
 
w
a
t
e
r
,
 
p
i
t
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
r
o
l
l
s
 
i
n
 
t
h
e
 
r
o
a
d
w
a
y
.
 
R
e
s
u
r
f
a
c
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
f
u
r
t
h
e
r

d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
r
e
 
e
x
p
e
n
s
i
v
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
b
a
s
e
 
f
a
i
l
u
r
e
.

2
.
 

R
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
F
e
e
d
e
r
s
 #
1
4
 
a
n
d
 
1
5
 

 
2
0
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 e
l
e
c
t
r
i
c
 
f
e
e
d
e
r
s
 #
1
4
 
a
n
d
 
#
1
5
.
 
T
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g

f
e
e
d
e
r
s
 
a
r
e
 
e
a
c
h
 
c
o
m
p
o
s
e
d
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
p
a
p
e
r
 
i
n
s
u
l
a
t
e
d
 
l
e
a
d
 
c
o
v
e
r
e
d
 
c
a
b
l
e
s
.
 

T
h
e
y
 
e
x
t
e
n
d
 
8
0
0
 
f
e
e
t
 (
2
4
4
 
m
e
t
e
r
s
)

f
r
o
m
 
t
h
e
 
E
a
s
t
 
M
a
s
t
e
r
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
 
t
o
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
 
#
1
2
 
a
t
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3
,
 
a
n
d
 
7
0
0
 
f
e
e
t
 (
2
1
3
 
m
e
t
e
r
s
)
 f
r
o
m
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n

#
1
2
 
t
o
 S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
s
 #
1
3
 a
n
d
 
#
1
6
 a
t
 t
h
e
 
B
o
i
l
e
r
 P
l
a
n
t
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 2
0
7
.
 
T
h
e
 
n
e
w
 
f
e
e
d
e
r
s
 
w
i
l
l
 
e
a
c
h
 
b
e
 
t
h
r
e
e
 
e
t
h
y
l
e
n
e

p
r
o
p
y
l
e
n
e
 
p
o
l
y
m
e
r
 
i
n
s
u
l
a
t
e
d
 
c
a
b
l
e
s
,
 s
h
i
e
l
d
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
p
o
l
y
v
i
n
y
l
 
c
h
l
o
r
i
d
e
 
j
a
c
k
e
t
.
 
T
h
e
 w
o
r
k
 i
n
c
l
u
d
e
s
 h
i
g
h
 
v
o
l
t
a
g
e

t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
,
 
c
l
e
a
n
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
d
u
c
t
s
 
a
n
d
 
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
o
f
 
e
i
g
h
t
 
o
i
l

s
w
i
t
c
h
e
s
.
 

F
e
e
d
e
r
s
 
#
1
4
 
a
n
d
 
#
1
5
 
a
r
e
 
n
o
w
 
3
6
 
y
e
a
r
s
 
o
l
d
 
a
n
d
 
h
a
v
e
 
r
e
a
c
h
e
d
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
u
s
e
f
u
l
 
l
i
f
e
.

T
h
e
y
 
a
r
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
t
o
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 (
E
T
)
 p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
y
 
s
e
r
v
i
c
e
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
 #
1
2
 (
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
p
u
m
p
s
)
 a
n
d

S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
s
 
#
1
3
 
a
n
d
 
#
1
6
 (
c
o
n
d
e
n
s
e
r
 
w
a
t
e
r
 
p
u
m
p
s
,
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
 
f
a
n
s
,
 
r
e
f
r
i
g
e
r
a
t
i
o
n
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
)
.
 

E
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
s
e

s
u
b
s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
i
d
s
 
i
n
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
i
n
s
i
d
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3
.
 

F
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
s
e

f
e
e
d
e
r
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 
a
n
 
u
n
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
r
i
s
k
 
t
o
 
t
h
e
 
E
T
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
.

3
.
 

R
e
p
a
i
r
 
S
e
w
e
r
 
L
i
n
e
 
i
n
 
R
o
o
f
 
T
r
u
s
s
,
 
M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3
 

 
4
4
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 2
,
0
0
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
6
1
0
 m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 8
-
 a
n
d
 
1
0-

i
n
c
h
 (
2
0
 a
n
d
 
2
5
 c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 s
t
e
e
l
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
s
a
n
i
t
a
r
y
 s
e
w
e
r
 
p
i
p
e
 l
o
c
a
t
e
d
 
a
t
 t
h
e
 4
0-
f
o
o
t
 (
1
2
 m
e
t
e
r
)
 l
e
v
e
l

i
n
 
t
h
e
 
r
o
o
f
 
t
r
u
s
s
 o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
3
.
 
T
h
i
s
 
o
v
e
r
h
e
a
d
 
l
i
n
e
 
r
u
n
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
e
w
e
r
 
l
i
f
t
 s
t
a
t
i
o
n
s
 N
o
.
 4
 a
n
d
 8
 i
n
 a
 N
o
r
t
h-

S
o
u
t
h
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
,
 
a
n
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
e
w
e
r
 
l
i
f
t
 
s
t
a
t
i
o
n
 
#
6
 
a
n
d
 
t
h
e
 
E
a
s
t
 
w
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
,
 
i
n
 
a
n

E
a
s
t
-
W
e
s
t
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.
 
F
i
t
t
i
n
g
s
,
 h
a
n
g
e
r
s
,
 
v
a
l
v
e
s
,
 a
n
d
 
v
a
l
v
e
 
b
o
x
e
s
 w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
.
 
A
l
s
o
,
 t
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
 i
n
c
l
u
d
e
s

p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
n
d
 
l
e
a
k
a
g
e
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 

T
h
e
 
o
v
e
r
h
e
a
d
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
a
s
i
l
y
 
d
a
m
a
g
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e

h
a
r
d
w
a
r
e
 
b
e
l
o
w
 
m
a
k
e
s
 
t
h
i
s
 
r
e
p
a
i
r
 
w
o
r
k
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
.
 

F
i
v
e
 
l
e
a
k
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
r
e
p
a
i
r
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
l
i
n
e
 
i
n

t
h
e
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
.
 
D
u
r
i
n
g
 r
e
c
e
n
t
 r
e
p
a
i
r
 e
f
f
o
r
t
s
 t
h
e
 
s
e
v
e
r
e
l
y
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 
p
i
p
i
n
g
 w
a
s
 h
i
g
h
l
i
g
h
t
e
d
.

T
h
i
s
 
p
i
p
i
n
g
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
b
o
v
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
F
u
t
u
r
e
 
f
a
i
l
u
r
e
s
 
w
i
l
l
 
d
i
s
r
u
p
t
 
w
o
r
k

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
c
o
u
l
d
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g

p
a
r
t
s
.



4
.
 

R
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
F
i
r
e
 
W
a
t
e
r
 
P
i
p
i
n
g
 

 
4
1
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
r
e
p
a
i
r
 
f
o
r
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
f
i
r
e
 
w
a
t
e
r
 
p
i
p
i
n
g
 
n
e
t
w
o
r
k
 
a
t
 
M
A
F
.

P
h
a
s
e
 
I
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
1
2
,
7
0
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
3
,
8
7
0
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
p
i
p
e
.
 
I
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
1
9
4
3
,
 
t
h
e
 
f
i
r
e

p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 8
,
 1
0
,
 
1
2
,
 
a
n
d
 
1
6
 
i
n
c
h
 
(
2
0
,
 2
5
,
 
3
0
,
 
a
n
d
 
4
1
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 
p
i
p
e
.
 

A
l
l

u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
p
i
p
e
 
o
u
t
s
i
d
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
a
l
l
s
 i
s
 s
t
e
e
l
 
p
i
p
e
 
w
i
t
h
 
f
l
e
x
i
b
l
e
 
c
o
u
p
l
i
n
g
s
.
 
P
i
p
e
 l
a
i
d
 
u
n
d
e
r
 
r
a
i
l
r
o
a
d
 
t
r
a
c
k
s

i
s
 
e
n
c
a
s
e
d
 
i
n
 
a
 
1
2 -
i
n
c
h
 
(
3
0
-
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 i
n
s
i
d
e
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
w
o
o
d
 
s
t
a
v
e
 
p
i
p
e
.
 

M
i
n
i
m
u
m
 
c
o
v
e
r
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d

p
i
p
i
n
g
 
i
s
 
2
.
5
 
f
e
e
t
 (
0
.
7
6
 
m
e
t
e
r
s
)
.
 

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
n
e
w
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
b
o
l
t
i
n
g
 
p
i
p
e
 
a
n
d
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f

c
o
n
c
r
e
t
e
 
t
h
r
u
s
t
 
b
l
o
c
k
s
 
a
t
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
s
e
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
o
r
n
e
r
s
 
o
f
 
t
h
e
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
l
o
o
p
 
m
a
i
n
.
 

N
u
m
e
r
o
u
s
 
l
e
a
k
s
 
h
a
v
e

b
e
e
n
 
r
e
p
a
i
r
e
d
 
i
n
 t
h
e
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
p
i
p
i
n
g
 n
e
t
w
o
r
k
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 s
e
v
e
r
a
l
 
y
e
a
r
s
.
 
A
l
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 a
t
 M
A
F
 a
r
e
 p
r
o
t
e
c
t
e
d

b
y
 
t
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
,
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
e
x
c
e
p
t
i
o
n
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
3
2
0
,
 
3
5
0
,
 
a
n
d
 
4
0
4
.
 

T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
s
e
r
v
e
 
N
A
S
A
'
s
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
,
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
a
n
d
 
t
e
n
a
n
t
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
.
 

S
y
s
t
e
m
 
f
a
i
l
u
r
e
 
d
u
r
i
n
g

a
 
f
i
r
e
 
c
o
u
l
d
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
l
o
s
s
 
o
f
 
l
i
v
e
s
 
a
n
d
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
d
a
m
a
g
e
 
t
o
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
.

5
.
 

R
e
p
a
i
r
s
 
t
o
 
M
i
c
h
o
u
d
 
S
l
i
p
 
C
h
a
n
n
e
l
 

 
1
8
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
d
r
e
d
g
i
n
g
 
t
h
e
 
M
i
c
h
o
u
d
 
S
l
i
p
 
C
h
a
n
n
e
l
 
t
o
 
a
 
u
n
i
f
o
r
m
 
d
e
p
t
h
 
o
f
 2
2
 f
e
e
t
 (
6
.
7
 m
e
t
e
r
s
)

b
e
l
o
w
 
m
e
a
n
 
s
e
a
 
l
e
v
e
l
.
 

W
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 
s
o
u
n
d
i
n
g
 
s
t
u
d
y
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
v
o
l
u
m
e
 
o
f
 s
p
o
i
l
 
t
o
 
b
e
 
r
e
m
o
v
e
d
,
 r
e
m
o
v
a
l

o
f
 s
u
b
s
u
r
f
a
c
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
/
d
e
b
r
i
s
,
 a
n
d
 
d
i
s
p
o
s
a
l
 o
f
 e
x
c
a
v
a
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 t
o
 
s
p
o
i
l
 a
r
e
a
s
 o
n
 t
h
e
 M
A
F
 s
i
t
e
.
 
A
l
s
o
 i
n
c
l
u
d
e
d

i
s
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
f
r
o
m
 
M
A
F
 
o
f
 
a
l
l
 
d
e
b
r
i
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
d
r
e
d
g
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
M
i
c
h
o
u
d
 
S
l
i
p
 
C
h
a
n
n
e
l
 
w
a
s

l
a
s
t
 
d
r
e
d
g
e
d
 
i
n
 
1
9
6
6
.
 

S
i
n
c
e
 
t
h
a
t
 
t
i
m
e
,
 
s
i
l
t
 
a
n
d
 
d
e
b
r
i
s
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
a
d
j
a
c
e
n
t
 
I
n
t
r
a
c
o
a
s
t
a
l
 
W
a
t
e
r
w
a
y
 
h
a
s
 
g
r
a
d
u
a
l
l
y

b
e
e
n
 
d
e
p
o
s
i
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
l
i
p
,
 
t
h
e
r
e
b
y
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
d
e
p
t
h
s
.
 

M
A
F
 
b
a
r
g
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
n
e
a
r

f
u
t
u
r
e
 
i
f
 
t
h
i
s
 
d
e
p
o
s
i
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
a
c
c
u
m
m
u
l
a
t
e
.
 
T
h
e
 
d
e
s
i
g
n
 
s
l
i
p
 
d
e
p
t
h
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d

t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
s
e
a
 
g
o
i
n
g
 
v
e
s
s
e
l
s
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
n
g
 
t
h
e
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
,
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
a
n
d
 
h
a
r
d
w
a
r
e
.

J
.
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s 
(
N
S
T
L
)
  

8
7
0
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
H
i
g
h
 
P
r
e
s
s
u
r
e
 
G
a
s
 
S
y
s
t
e
m
 
C
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 

 
4
7
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
,
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
a
n
d
/
o
r
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
o
f

t
h
e
 
N
S
T
L
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
g
a
s
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

T
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 (
S
S
M
E
)
 t
e
s
t
 
c
o
m
p
l
e
x
 
a
s

w
e
l
l
 
a
s
 
b
a
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
o
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
o
r
 
r
e
p
a
i
r
e
d
 
d
u
r
i
n
g

t
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
r
e
g
u
l
a
t
o
r
s
;
 
b
l
e
e
d
/
d
r
a
i
n
,
 
m
a
n
u
a
l
 
a
n
d
 
h
a
n
d
 
v
a
l
v
e
s
;
 
a
n
d
 
v
a
c
u
u
m

p
u
m
p
s
.
 
T
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
o
b
s
o
l
e
s
c
e
n
c
e
 
a
n
d
 
e
x
t
r
e
m
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
b
e
i
n
g
 e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
i
n
 l
a
r
g
e

n
u
m
b
e
r
s
 
o
f
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
g
a
s
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 

T
h
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
r
e
 
1
2
-
1
3
 
y
e
a
r
s
 
o
l
d
 
a
n
d
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
u
b
j
e
c
t
e
d

t
o
 s
e
v
e
r
e
 
u
s
e
 
d
u
r
i
n
g
 t
h
i
s
 p
e
r
i
o
d
 f
r
o
m
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 c
y
c
l
i
n
g
,
 s
u
b
m
e
r
s
i
o
n
,
 e
l
e
c
t
r
o
l
y
t
i
c
 c
o
r
r
o
s
i
o
n
,
 a
n
d
 
p
e
r
i
o
d
i
c
 r
e
m
o
v
a
l

f
o
r
 c
h
e
m
i
c
a
l
 c
l
e
a
n
i
n
g
 d
u
r
i
n
g
 s
y
s
t
e
m
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
.
 
T
h
e
s
e
 c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 a
r
e
 s
u
b
j
e
c
t
e
d
,
 i
n
 t
h
e
i
r
 o
p
e
r
a
t
i
n
g
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,



t
o
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 (
u
p
 
t
o
 
6
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
i
n
c
h
 (
4
1
,
4
0
0
,
0
0
0
 
N
e
w
t
o
n
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
,

a
n
d
 
h
a
v
e
 
s
u
f
f
e
r
e
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
n
o
r
m
a
l
 
w
e
a
r
 
a
n
d
 
t
e
a
r
.
 
T
h
i
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
c
o
n
s
t
i
t
u
t
e
s
 
a
 
h
a
z
a
r
d

t
o
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
s
a
f
e
t
y
.
 

A 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
c
o
m
p
r
o
m
i
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
s
s
u
r
a
n
c
e
 
f
o
r
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e

S
S
M
E
 
P
r
o
g
r
a
m
 
e
x
i
s
t
s
 
w
i
t
h
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
u
s
e
 
o
f
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
i
r
 
c
u
r
r
e
n
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
.

2
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
H
i
g
h
 
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
H
o
t
 
W
a
t
e
r
 
C
i
r
c
u
l
a
t
i
n
g
 
P
u
m
p
s
 

 
1
6
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
r
 
o
v
e
r
h
a
u
l
 
o
f
 
1
3
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r
 (
H
T
H
W
)

c
i
r
c
u
l
a
t
i
n
g
 
p
u
m
p
s
.
 

T
h
e
s
e
 
p
u
m
p
s
 
a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
H
e
a
t
i
n
g
 
P
l
a
n
t
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
2
0
4
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
H
i
g
h

P
r
e
s
s
u
r
e
 
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
W
a
t
e
r
 
P
l
a
n
t
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
4
0
0
.
 

H
T
H
W
 
i
s
 
c
i
r
c
u
l
a
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
s
e
 
p
u
m
p
s
 
t
o
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s

f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
h
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
c
o
o
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

T
h
e
 
p
u
m
p
s
 
w
i
l
l
 
r
e
c
e
i
v
e
 
a
 
m
a
j
o
r
 
o
v
e
r
h
a
u
l
 
a
t

w
h
i
c
h
 
t
i
m
e
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
r
o
t
a
t
i
n
g
 
p
a
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
.
 

T
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
m
o
t
o
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
v
e
r
h
a
u
l
e
d
 
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
a
n
d

t
h
e
 
b
e
a
r
i
n
g
s
,
 s
l
e
e
v
e
s
,
 s
t
u
f
f
i
n
g
 
b
o
x
,
 c
o
u
p
l
i
n
g
 a
l
i
g
n
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
m
o
t
o
r
 a
m
p
e
r
a
g
e
 d
r
a
w
 w
i
l
l
 
b
e
 c
h
e
c
k
e
d
 
f
o
r
 c
o
m
p
l
i
a
n
c
e

w
i
t
h
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r
s
'
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e
 
p
u
m
p
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
4
 
y
e
a
r
s
 
w
i
t
h
 
m
i
n
o
r

o
v
e
r
h
a
u
l
 
o
n
 
a
n
 
a
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
a
s
i
s
.
 
T
h
e
s
e
 
p
u
m
p
s
 s
u
p
p
l
y
 h
o
t
 w
a
t
e
r
 f
o
r
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 c
o
n
t
r
o
l
 w
i
t
h
i
n
 c
r
i
t
i
c
a
l
 a
r
e
a
s

i
n
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
T
e
s
t
 
A
r
e
a
 
a
n
d
 
t
h
e
 
B
a
s
e
 
A
r
e
a
.
 

F
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
u
m
p
s
 w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
T
e
s
t
 
A
r
e
a
 
w
o
u
l
d
 
s
e
v
e
r
e
l
y
 
a
f
f
e
c
t
 
t
h
e

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 (
S
S
M
E
)
 
p
r
o
g
r
a
m
 
g
o
a
l
s
.
 

F
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
u
m
p
s
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
B
a
s
e
 
A
r
e
a
 
w
o
u
l
d
 
s
e
v
e
r
e
l
y

a
f
f
e
c
t
 t
h
e
 o
v
e
r
a
l
l
 g
o
a
l
s
 o
f
 t
h
o
s
e
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 r
e
q
u
i
r
i
n
g
 c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 c
o
n
t
r
o
l
.
 
R
e
t
u
r
n
i
n
g
 t
h
e
s
e
 p
u
m
p
s

t
o
 
p
e
a
k
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 r
e
s
u
l
t
i
n
g
 i
n
 a
n
 e
n
e
r
g
y

s
a
v
i
n
g
s
 
a
n
d
 
p
r
e
v
e
n
t
i
n
g
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
c
o
s
t
l
y
 
r
e
p
a
i
r
 
t
o
 
k
e
e
p
 
t
h
e
 
p
u
m
p
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
.

3.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
A
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
W
a
t
e
r
 
C
h
i
l
l
e
r
s
 

 
2
4
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
r
e
p
a
i
r
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
r
 
o
v
e
r
h
a
u
l
 
o
f
 n
i
n
e
 a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
w
a
t
e
r
 c
h
i
l
l
i
n
g
 s
y
s
t
e
m
s
 s
e
r
v
i
n
g

t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
a
n
d
 
s
h
u
t
t
l
e
 
t
e
s
t
 
c
o
m
p
l
e
x
e
s
.
 

T
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l

w
i
t
h
i
n
 
o
f
f
i
c
e
s
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
r
e
a
s
 
o
n
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
b
a
s
i
s
.
 

T
h
e
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
q
u
i
r
e

r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
n
 
a
 
p
e
r
i
o
d
i
c
 
b
a
s
i
s
.
 

O
v
e
r
h
a
u
l
 
s
h
a
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
h
e
a
d
s
,
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
d
a
m
a
g
e
d

t
u
b
e
s
,
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 t
h
e
 l
i
t
h
i
u
m
 b
r
o
m
i
d
e
 s
o
l
u
t
i
o
n
 w
h
e
r
e
 a
n
a
l
y
s
i
s
 i
n
d
i
c
a
t
e
s
 i
t
s
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 p
u
m
p
 o
v
e
r
h
a
u
l
.

T
h
o
s
e
 
u
n
i
t
s
 
f
o
u
n
d
 
t
o
 
b
e
 
u
n
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
t
o
 
o
v
e
r
h
a
u
l
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e
s
e

a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
e
r
e
 
p
r
o
c
u
r
e
d
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
1
9
6
3
 t
h
r
o
u
g
h
 
1
9
6
5
.
 
D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 t
h
r
e
e
 
y
e
a
r
s
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

f
o
r
 
c
o
r
r
e
c
t
i
v
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
a
n
d
 
i
n
c
i
d
e
n
t
s
 
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
d
o
w
n
t
i
m
e
 
h
a
v
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
d
u
e
 
t
o
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
g
e
.



T
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 S
p
a
c
e
 S
h
u
t
t
l
e
 
M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 (
S
S
M
E
)
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
N
S
T
L
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 a
n
y
 d
o
w
n
t
i
m
e

s
e
v
e
r
e
l
y
 
a
f
f
e
c
t
s
 
m
a
j
o
r
 
N
S
T
L
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
/
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
w
i
t
h
 
n
e
w
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
r
e
s
t
o
r
e
 
t
h
e

o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 
t
h
e
r
e
b
y
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
e
n
e
r
g
y
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
s
a
v
i
n
g
s
.
 
P
o
t
e
n
t
i
a
l
 
a
d
v
e
r
s
e

i
m
p
a
c
t
 
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
t
 
N
S
T
L
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
e
v
e
n
t
e
d
.

K
.
 
W
a
l
l
o
n
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
(
W
F
C
)
  

4
6
5
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
A
i
r
f
i
e
l
d
 
P
a
v
e
m
e
n
t
 

 
4
2
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
u
r
g
e
n
t
l
y
 
n
e
e
d
e
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
a
r
k
i
n
g
 
a
n
d
 
t
a
x
i
 
r
a
m
p
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
A
-

1 
T
o
w
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
B
-
1
2
9
 
a
r
e
a
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
m
o
v
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
y
a
r
d
s

(
1
,
8
4
0
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 f
a
i
l
e
d
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 a
n
d
 t
h
e
 p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 3
0
,
0
0
0
 s
q
u
a
r
e
 y
a
r
d
s
 (
2
5
,
1
0
0

s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
t
w
o
-
i
n
c
h
 (
5-
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 b
i
t
u
m
i
n
o
u
s
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
o
v
e
r
l
a
y
 
o
n
 
t
h
e
 
r
a
m
p
 
a
r
e
a
s
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
r
e

r
e
l
a
t
e
d
 
r
e
p
a
i
r
s
,
 
p
a
t
c
h
i
n
g
,
 
c
u
r
b
i
n
g
,
 
s
h
o
u
l
d
e
r
 
g
r
a
d
i
n
g
,
 
a
n
d
 
s
e
e
d
i
n
g
.
 

R
e
p
a
i
r
 
o
f
 
t
h
i
s
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
a
r
k
i
n
g
 
a
n
d
 
t
a
x
i

r
a
m
p
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
a
n
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
q
u
a
l
i
t
y
 
f
o
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 s
u
r
f
a
c
e
 h
a
s

f
a
i
l
e
d
 
i
n
 
a
r
e
a
s
 
a
n
d
 
s
p
a
l
l
i
n
g
 
i
s
 
o
c
c
u
r
r
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
.
 
T
h
e
r
e
 
i
s
 a
 
s
e
r
i
o
u
s
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
d
a
m
a
g
e
 t
o
 c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l

a
n
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
I
f
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
s
 
d
e
l
a
y
e
d
,
 f
u
r
t
h
e
r
 
p
a
v
e
m
e
n
t
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 i
n
 
m
o
r
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e

a
n
d
 
c
o
s
t
l
y
 
f
u
t
u
r
e
 
r
e
p
a
i
r
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
a
n
 
u
n
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
n
 

r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

2
.
 

R
e
p
a
i
r
 
R
o
o
f
s
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
3
5
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,
0
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0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
t
h
e
 
r
o
o
f
s
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
F
-
1
,
 
F
-
2
,
 
F
-
4
,
 
F
-
5
,
 
M
-
1
5
,

M
-
1
6
,
 M
-
2
0
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
m
a
l
l
e
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.
 
R
e
p
a
i
r
s
 i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
r
o
o
f
i
n
g
 m
a
t
e
r
i
a
l
 a
n
d

t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 n
e
w
 
r
o
o
f
i
n
g
,
 i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
w
o
r
k
 
o
n
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 8
5
,
0
0
0
 s
q
u
a
r
e
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e
e
t
 (
7
,
9
0
0
 s
q
u
a
r
e

m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
r
o
o
f
 
s
u
r
f
a
c
e
.
 

T
h
i
s
 
r
e
p
a
i
r
 
p
r
o
p
o
s
a
l
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a
 
s
u
r
v
e
y
 
o
f
 
t
h
e
 
r
o
o
f
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r

w
h
i
c
h
 
r
e
v
e
a
l
e
d
 
l
e
a
k
s
 
a
n
d
 
c
h
r
o
n
i
c
 
c
r
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
b
l
i
s
t
e
r
i
n
g
 o
f
 r
o
o
f
i
n
g
 
f
e
l
t
s
.
 
T
h
e
s
e
 2
0-
y
e
a
r
 o
l
d
 
r
o
o
f
s
 n
o
w
 r
e
q
u
i
r
e

e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
r
e
p
a
i
r
 
w
o
r
k
 
t
o
 
r
e
s
t
o
r
e
 
t
h
e
m
 
t
o
 
s
e
r
v
i
c
e
a
b
l
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
.

3.
 

R
e
p
a
i
r
 
P
a
v
e
d
 
S
u
r
f
a
c
e
s
 

 
1
9
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
r
o
a
d
s
,
 s
i
d
e
w
a
l
k
s
,
 a
n
d
 
p
a
v
e
d
 
a
r
e
a
s
 
a
t
 
W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 (
W
F
C
)
.

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 6
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
y
a
r
d
s
 (
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 8
-
i
n
c
h
 (
2
0
-
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)

c
o
n
c
r
e
t
e
 
r
o
a
d
s
 
t
h
a
t
 
h
a
v
e
 
f
a
i
l
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
y
a
r
d
s
 (
4
2
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f

4
-
i
n
c
h
 (
1
0 -
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 c
o
n
c
r
e
t
e
 
s
i
d
e
w
a
l
k
s
 
o
n
 
p
o
r
t
i
o
n
s
 o
f
 
A
n
d
e
r
s
o
n
,
 O
'
R
e
i
l
y
,
 B
l
i
s
s
,
 P
r
i
c
e
,
 R
i
c
k
e
t
t
,
 
A
n
g
l
i
n
,
 a
n
d

F
u
l
t
o
n
 
S
t
r
e
e
t
s
;
 
N
-
1
6
1
 
R
o
a
d
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
F
-
1
0
 
p
a
r
k
i
n
g
 
a
r
e
a
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 t
h
e

c
u
r
b
s
 
a
n
d
 
s
h
o
u
l
d
e
r
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
a
v
e
d
 
a
r
e
a
s
 
a
n
d
 
s
e
a
l
i
n
g
 
o
f
 
a
b
o
u
t
 
5
4
,
0
0
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
1
6
,
5
0
0
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
p
a
v
e
m
e
n
t

j
o
i
n
t
s
 
a
n
d
 
c
r
a
c
k
s
.
 

T
h
e
s
e
 
r
e
p
a
i
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
f
r
o
m
 
a
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
r
o
a
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e



C
e
n
t
e
r
 
.
 
S
i
n
c
e
 
1
9
5
9
,
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
h
e
a
v
y
 
t
r
a
f
f
i
c
 
r
o
a
d
s
 
a
t
 
W
F
C
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
s
e
a
l
i
n
g

a
n
d
 o
t
h
e
r
 s
h
o
r
t
-
t
e
r
m
 m
e
a
s
u
r
e
s
.
 
M
a
j
o
r
 r
e
p
a
i
r
s
 a
r
e
 n
e
e
d
e
d
 a
t
 t
h
i
s
 t
i
m
e
 t
o
 c
o
r
r
e
c
t
 p
a
v
e
m
e
n
t
 f
a
i
l
u
r
e
s
 a
n
d
 s
e
t
t
l
e
m
e
n
t
,

p
r
o
t
e
c
t
 
t
h
e
 
s
u
b
g
r
a
d
e
,
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
d
r
a
i
n
a
g
e
.
 

A
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
n
o
w
 
w
i
l
l
 
p
r
e
v
e
n
t
 
f
u
r
t
h
e
r

p
a
v
e
m
e
n
t
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
w
h
i
c
h
 
w
o
u
l
d
 
r
e
s
u
l
t
 
in
 
m
o
r
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
a
n
d
 
c
o
s
t
l
y
 
r
e
p
a
i
r
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
.

M
I
S
C
E
L
L
A
N
E
O
U
S
 P
R
O
J
E
C
T
S
 
L
E
S
S
 $
1
5
0
.
0
0
0
 
EA
CH
. 

7
6
5
.
0
0
0
 

T
O
T
A
L
 

1
5
,
0
0
0
,
0
0
0
 

F
U
T
U
R
E
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
D
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
D
 
T
O
 
C
O
M
P
L
E
T
E
 
T
H
I
S
 
P
R
O
J
E
C
T
:

A
n
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
$
1
2
 
m
i
l
l
i
o
n
 
t
o
 
$
1
6
 
m
i
l
l
i
o
n
 
e
a
c
h
 
y
e
a
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
r
e
p
a
i
r

p
r
o
g
r
a
m
.



N
A
T
I
O
N
A
L
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 A
D
M
I
N
I
S
T
R
A
T
I
O
N
 

C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S
 

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S
 

724

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0 0
0 0

4.J 0 0 0 0 0
•

0
4r,

0 0 0

,Ft

0

••

0 0 0

0
0 0

U.)

0 0 0

C•4
0 0Lr)

.4 ON s.0 (N1
r•-• csi

4.• gh

,0
es

co T. Cn 0

1 
1
4
0
,
0
0
0
 

S
u
m
m
a
r
y
 
o
f
 
P
r
o
j
e
c
t
 
A
m
o
u
n
t
s
 
b
y
 
L
o
c
a
t
i
o
n
 

A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 

K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 

L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 

4-1

M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 

M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 

N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 

W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 

V
a
r
i
o
u
s
 
L
o
c
a
t
i
o
n
s
 

M
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
P
r
o
j
e
c
t
s
 
L
e
s
s
 
t
h
a
n
 
$
1
5
0
,
0
0
0
 
e
a
c
h
:
 

2
0
,
0
0
0
.
0
0
0
 



C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
N
o
t
 
i
n
 
E
x
c
e
s
s
 
o
f
 $
5
0
0
.
0
0
0
 
p
e
r
 
P
r
o
i
e
c
t

I
N
S
T
A
L
L
A
T
I
O
N
:
 

V
a
r
i
o
u
s
 L
o
c
a
t
i
o
n
s

F
Y
 
1
9
8
1
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

$
2
0
.
0
0
0
.
0
0
0

F
Y
 
1
9
7
9
:
 

*
$
1
5
,
3
0
0
,
0
0
0
 

F
Y
 
1
9
8
0
:
 

$
1
9
,
7
9
0
,
0
0
0

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
I
N
S
T
A
L
L
A
T
I
O
N
S
/
L
O
C
A
T
I
O
N
 
O
F
 
P
R
O
J
E
C
T
: 

V
a
r
i
o
u
s
 
L
o
c
a
t
i
o
n
s

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
S
 
O
F
F
I
C
E
: 

O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
C
o
m
p
t
r
o
l
l
e
r

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
 
S
C
O
P
E
:

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 t
h
e
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 o
f
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 a
t
 N
A
S
A
 f
i
e
l
d
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s

a
n
d
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-
o
w
n
e
d
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
p
l
a
n
t
s
 s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 N
A
S
A
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 r
e
q
u
e
s
t
 a
r
e
 t
h
o
s
e
 f
a
c
i
l
i
t
y

r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
n
e
e
d
s
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
b
e
 
f
o
r
e
s
e
e
n
 
a
t
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
o
f
 t
h
e
 
s
u
b
m
i
s
s
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
s
e

e
s
t
i
m
a
t
e
s
,
 a
n
d
 
t
h
a
t
 a
r
e
 e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
n
o
t
 t
o
 e
x
c
e
e
d
 $
5
0
0
,
0
0
0
 p
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
T
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 o
f
 t
h
i
s
 p
r
o
g
r
a
m
 i
s
 t
o
 r
e
s
t
o
r
e

o
r
 
e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
s
o
 
t
h
a
t
 
i
t
 
w
i
l
l
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 
i
t
s
 
d
e
s
i
g
n
a
t
e
d
 
p
u
r
p
o
s
e
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
o
r

i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
t
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

A
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k
,
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 
t
h
o
s
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
t
h
a
t

r
e
l
a
t
e
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 e
n
e
r
g
y
 a
t
 t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 e
n
e
r
g
y
 r
e
l
a
t
e
d
 
p
r
o
j
e
c
t
s

c
o
n
s
t
i
t
u
t
e
 
$
2
,
3
8
5
,
0
0
0
 
o
f
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
$
2
0
,
0
0
0
,
0
0
0
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
a
n
d
 
i
n
c
l
u
d
e
 
b
o
t
h
 
i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d

p
r
o
g
r
a
m
m
a
t
i
c
 
e
n
e
r
g
y
 r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
s
.
 
E
a
c
h
 
i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
 
h
a
s
 
a
 
s
i
m
p
l
e
 
p
a
y
b
a
c
k
 
p
e
r
i
o
d
 o
f
 f
i
v
e
 
y
e
a
r
s
 o
r
 l
e
s
s
.

*
A
u
t
h
o
r
i
z
e
d
,
 P
.
L
.
 9
5
-
4
0
1



P
R
O
J
E
C
T
 
J
U
S
T
I
F
I
C
A
T
I
O
N
:

A
t
 i
t
s
 i
n
i
t
i
a
l
 c
o
s
t
,
 t
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 N
A
S
A
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
 t
o
t
a
l
s
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 $
6
.
4
 b
i
l
l
i
o
n
 (
S
e
p
t
e
m
b
e
r
 3
0
,
 1
9
7
9
)
.

A 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
 
o
f
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
:

a
.
 
P
r
o
t
e
c
t
 
t
h
e
 
c
a
p
i
t
a
l
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
b
y
 
m
i
n
i
m
i
z
i
n
g
 
t
h
e
 
c
u
m
u
l
a
t
i
v
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
w
e
a
r
 
a
n
d

d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
.

b
.
 

E
n
s
u
r
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
y
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
a
n
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
y
 
o
p
e
r
a
t
e
 
a
t
 
p
e
a
k
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.

c
.
 
I
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
r
e
b
y
 
m
i
t
i
g
a
t
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f

o
b
s
o
l
e
s
c
e
n
c
e
.

d
.
 

P
r
o
v
i
d
e
 
a
 
b
e
t
t
e
r
 
a
n
d
 
s
a
f
e
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
f
o
r
 
a
l
l
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
.

e
.
 
P
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
s
 
i
n
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n

p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
.

T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
o
n
l
y
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k
 
h
a
v
i
n
g
 
a
n
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
c
o
s
t
 
n
o
t
 
i
n

e
x
c
e
s
s
 
o
f
 $
5
0
0
,
0
0
0
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
s
 
o
f
 s
u
c
h
 
a
 
n
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
m
a
g
n
i
t
u
d
e
 
t
h
a
t
 
i
t
 c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 r
o
u
t
i
n
e
 
d
a
y
-

t
o
-
d
a
y
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
r
 
b
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
r
o
u
t
i
n
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
o
r
k
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
t
h
a
n

C
o
F
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
c
o
s
t
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
$
5
0
0
,
0
0
0
 
i
s
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
a
s
 
a

s
e
p
a
r
a
t
e
 
m
a
j
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.

P
R
O
J
E
C
T
 
D
E
S
C
R
I
P
T
I
O
N
:

P
r
o
p
o
s
e
d
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
t
a
l
i
n
g
 
$
2
0
,
0
0
0
,
0
0
0
 
a
r
e
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
u
n
d
e
r

"
P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
.
"
 
O
n
l
y
 
t
h
o
s
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
c
o
s
t
 l
e
s
s
 t
h
a
n
 $
1
5
0
,
0
0
0
 h
a
v
e
 
n
o
t
 
b
e
e
n
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
l
y

d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
o
r
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
b
y
 
c
e
n
t
e
r
.
 

T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
c
o
s
t
 
f
o
r
 
t
h
e
s
e
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
i
s
 
t
1
,
1
4
0
,
0
0
0
.
 

T
h
e

$
2
0
,
0
0
0
,
0
0
0
 o
f
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 h
a
s
 b
e
e
n
 d
i
s
t
i
l
l
e
d
 
f
r
o
m
 
r
e
q
u
e
s
t
s
 o
f
 o
v
e
r
 t
4
3
 m
i
l
l
i
o
n
 a
n
d
 r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
 a
 m
o
d
e
s
t
 r
e
q
u
e
s
t

i
n
 
r
e
l
a
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
b
a
c
k
l
o
g
 
o
f
 
t
h
i
s
 
t
y
p
e
 
o
f
 
w
o
r
k
.
 

B
a
s
e
d
 
o
n
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
u
r
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
r
e
t
u
r
n
 
o
n

i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
,
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
h
i
c
h
 
c
o
m
p
r
i
s
e
 
t
h
i
s
 
r
e
q
u
e
s
t
 
a
r
e
 
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
 
t
o
 
b
e
 
o
f
 
t
h
e
 
h
i
g
h
e
s
t
 
p
r
i
o
r
i
t
y
.
 

D
e
f
e
r
r
a
l

o
f
 t
h
i
s
 m
i
s
s
i
o
n
 e
s
s
e
n
t
i
a
l
 w
o
r
k
 w
o
u
l
d
 a
d
v
e
r
s
e
l
y
 i
m
p
a
c
t
 t
h
e
 a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
 o
f
 c
r
i
t
i
c
a
l
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 p
r
o
g
r
a
m
 s
c
h
e
d
u
l
e
s
,

a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
g
o
a
l
s
.

t\
D

CT
)



D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
u
r
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
y
e
a
r
,
 
s
o
m
e
 
r
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
i
o
r
i
t
i
e
s
 
m
a
y
 
b
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
.
 

T
h
i
s
 
m
a
y
 
f
o
r
c
e
 
a
 
c
h
a
n
g
e

i
n
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
i
t
e
m
s
 
t
o
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.
 

A
n
y
 
s
u
c
h
 
c
h
a
n
g
e
,
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
w
i
t
h
i
n
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e

r
e
s
o
u
r
c
e
s
.
 

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
b
r
o
a
d
 
c
a
t
e
g
o
r
i
e
s
 
o
f
 
w
o
r
k
 
a
r
e
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
f
u
r
t
h
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 "
P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
.
"

a
.
 
U
t
i
l
i
t
y
 
S
y
s
t
e
m
s
 

4
,
3
6
0
,
0
0
0

b
.
 
F
i
r
e
 
D
e
t
e
c
t
i
o
n
/
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 

2
,
9
8
5
,
0
0
0

c
.
 
G
e
n
e
r
a
l
 
P
u
r
p
o
s
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

3
,
5
9
0
,
0
0
0

d
.
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
/
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 

8
,
5
8
0
,
0
0
0

e
.
 
P
a
v
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
D
r
a
i
n
a
g
e
 

4
8
5
,
0
0
0

P
R
O
J
E
C
T
 
C
O
S
T
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:

A
.
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
A
R
C
)
  

9
5
0
.
0
0
0

1
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
C
o
m
p
u
t
e
r
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
N
-
2
3
3
 

4
6
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
o
d
i
f
i
e
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
4
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
7
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
s
p
a
c
e
 
i
n
 
r
o
o
m
s
 
1
6
5
 
a
n
d

1
7
0
 o
f
 t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 C
o
m
p
u
t
e
r
 F
a
c
i
l
i
t
y
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 N
-
2
3
3
,
 t
o
 a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 t
h
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 a
 n
e
w
 c
o
m
p
u
t
e
r
 s
y
s
t
e
m
.

I
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 (
H
V
A
C
)
 s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
a
n
d

p
o
w
e
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

B
u
i
l
d
i
n
g
 
N
-
2
3
3
 
h
o
u
s
e
s
 
A
R
C
'
s
 
m
a
i
n
 
l
a
r
g
e
 
s
c
a
l
e

c
o
m
p
u
t
e
r
,
 c
o
m
p
u
t
e
r
 s
u
p
p
o
r
t
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 a
n
d
 d
a
t
a
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 c
e
n
t
e
r
.
 
A
p
p
r
o
v
e
d
 F
Y
 1
9
8
1
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g

(
A
D
P
)
 
p
l
a
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
n
e
w
 
c
o
m
p
u
t
e
r
.
 

T
h
e
 
n
e
w
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
i
n
t
e
r
a
c
t
i
v
e

c
o
m
p
u
t
i
n
g
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
u
i
d
 
d
y
n
a
m
i
c
s

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
o
n
s
.

2
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
C
o
m
p
u
t
e
r
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 

 
4
8
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
o
d
i
f
i
e
s
 
t
h
e
 
A
R
C
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
c
a
b
l
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
d
a
t
a
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 

I
t

i
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 c
a
b
l
e
s
 i
n
 e
x
i
s
t
i
n
g
 
d
u
c
t
s
 a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
d
u
c
t
s
.
 

A
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 4
,
5
0
0
 l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
1
,
4
0
0
 m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 n
e
w
 
d
u
c
t
 
b
a
n
k
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
 
T
h
e

m
a
i
n
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
d
u
c
t
 
l
i
n
e
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
p
o
l
y
v
i
n
y
l
 
c
h
l
o
r
i
d
e
 (
P
V
C
)
 d
u
c
t
s
 
e
n
c
a
s
e
d
 
i
n
 
a
 
r
e
i
n
f
o
r
c
e
d
 
c
o
n
c
r
e
t
e

e
n
v
e
l
o
p
e
.
 
T
h
e
 
m
a
i
n
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
d
u
c
t
 
l
i
n
e
s
 s
h
a
l
l
 
b
e
 
r
o
u
t
e
d
 
a
l
o
n
g
 
M
c
C
o
r
d
 
A
v
e
n
u
e
,
 D
u
r
a
n
d
 
R
o
a
d
 
a
n
d
 
A
r
n
o
l
d
 
A
v
e
n
u
e
.

B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
N
-
2
0
7
,
 
N
-
2
1
3
,
 
N
-
2
1
5
,
 
N
-
2
2
1
,
 
N-
2
2
7
,
N
-
2
3
3
,
 
N
-
2
3
9
,
 
N
-
2
4
0
,
 a
n
d
 
N
-
2
4
2
 w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
b
y



t
h
i
s
 
w
o
r
k
.
 

T
h
e
 
e
x
i
s
i
t
i
n
g
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 n
o
t
 a
d
e
q
u
a
t
e
 
t
o
 
l
i
n
k
 
a
l
l
 t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
u
s
e
r
s
 i
n
t
o

t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
l
a
r
g
e
 
s
c
a
l
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 c
e
n
t
e
r
 
A
D
P
 
p
l
a
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
p
p
r
o
v
e
d
 
f
o
r
 
a
 
m
a
j
o
r
 
n
e
w

l
a
r
g
e
 
s
c
a
l
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 
T
h
u
s
,
 a
n
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 n
e
c
e
s
s
a
r
y
.
 
T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g

u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
c
a
b
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
o
v
e
r
c
r
o
w
d
e
d
 
a
n
d
 
i
n
a
d
e
q
u
a
t
e
 
t
o
 
m
e
e
t
 
c
u
r
r
e
n
t
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
n
e
e
d
s
.

B
.
 
D
r
y
d
e
n
 F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
D
F
R
C
)
  

7
5
0
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
8
0
0
 

 
2
6
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
a
l
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
,
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
,
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k
 
t
o
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
0
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
4
,
6
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
s
p
a
c
e
 
o
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
o
o
r
 
i
n

B
u
i
l
d
i
n
g
 4
8
0
0
.
 
T
h
e
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 f
l
o
o
r
s
,
 w
a
l
l
s
,
 c
e
i
l
i
n
g
s
,
 l
i
g
h
t
i
n
g
 f
i
x
t
u
r
e
s

a
n
d
 
m
i
s
c
e
l
l
a
n
e
o
u
s
 
h
a
r
d
w
a
r
e
.
 

A
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
a
n
d
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
o
n
 
d
u
c
t
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
w
h
e
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
,
 
a
n
d

d
o
o
r
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
,
 
m
a
i
n
l
y
 
o
n
 
h
e
a
v
y
 
t
r
a
f
f
i
c
 
d
o
o
r
s
.
 

W
e
a
t
h
e
r
s
t
r
i
p
p
i
n
g
 
o
f
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 
d
o
o
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e

p
r
o
v
i
d
e
d
.
 

A 
g
e
n
e
r
a
l
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.
 
E
x
t
e
r
i
o
r
 w
o
r
k
 w
i
l
l

c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 m
i
n
o
r
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
d
a
m
a
g
e
 
s
u
c
h
 
a
s
 s
e
a
l
i
n
g
 
c
r
a
c
k
s
,
 c
h
i
p
p
e
d
 s
u
r
f
a
c
e
s
,
 e
t
c
.
 a
n
d

r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
a
i
n
t
i
n
g
 o
f
 m
e
t
a
l
 s
u
n
s
h
a
d
e
s
,
 m
e
t
a
l
 s
e
i
s
m
i
c
 j
o
i
n
t
s
,
 a
n
d
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 d
o
o
r
s
 a
n
d
 w
i
n
d
b
r
e
a
k
s
.
 
A
l
s
o
,

r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 
d
o
o
r
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
e
n
t
r
a
n
c
e
 
w
a
l
k
s
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
c
r
a
c
k
e
d
 
a
n
d
 
s
p
a
l
l
e
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.

T
h
i
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
 
c
o
n
s
t
a
n
t
 
u
s
e
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
2
5
 
y
e
a
r
s
 
a
n
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
e
x
c
e
p
t
i
o
n
 
o
f
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
1
9
7
2
 
h
a
s
 
r
e
c
e
i
v
e
d
 
n
o
 
m
a
j
o
r
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
.
 

T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
 
r
e
v
e
a
l
s
 
y
e
a
r
s
 
o
f
 
a
g
i
n
g
 
a
n
d

r
e
q
u
i
r
e
s
 a
 c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 a
m
o
u
n
t
 o
f
 i
n
t
e
r
i
o
r
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 a
 s
u
r
v
e
y
 o
f
 t
h
e
 a
t
t
i
c
 s
p
a
c
e
s
 i
n
d
i
c
a
t
e
s

a
 
c
l
e
a
r
 
n
e
e
d
 
t
o
 
u
p
g
r
a
d
e
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
w
i
r
i
n
g
,
 d
u
c
t
w
o
r
k
,
 
a
n
d
 
p
i
p
i
n
g
.

2
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 F
i
r
e
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 

 
1
8
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 a
n
d
 s
a
f
e
t
y
.
 
T
h
e
y

i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 w
e
t
-
p
i
p
e
 s
p
r
i
n
k
l
e
r
s
 i
n
 t
h
e
 I
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 S
u
p
p
o
r
t
 F
a
c
i
l
i
t
y
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 4
8
2
5
.
 
I
n
 a
d
d
i
t
i
o
n
,

e
i
g
h
t
 
f
i
r
e
 
h
y
d
r
a
n
t
s
 
w
i
t
h
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
p
i
p
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
,
 
a
n
d
 
a
 
t
w
o
-
h
o
u
r
 
f
i
r
e
 
r
a
t
e
d
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
w
a
l
l
 
w
i
l
l

b
e
 b
u
i
l
t
 b
e
t
w
e
e
n
 t
h
e
 m
e
z
z
a
n
i
n
e
 m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 r
o
o
m
 a
n
d
 t
h
e
 c
o
m
p
u
t
e
r
 a
r
e
a
 i
n
 t
h
e
 A
i
r
c
r
a
f
t
 C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 a
n
d
 M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n

H
a
n
g
a
r
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
8
0
1
.
 
T
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
i
m
p
r
o
v
e
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 a
t
 D
F
R
C
 
a
n
d
 
t
h
e
r
e
b
y

e
n
h
a
n
c
e
 
t
h
e
 
s
a
f
e
t
y
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
m
i
s
s
i
o
n
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
v
a
l
u
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

A 
f
i
r
e

p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
u
r
v
e
y
 
o
f
 
D
F
R
C
 
v
a
l
i
d
a
t
e
d
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
.

3
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
f
o
r
 
E
n
e
r
g
y
 
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 

 
3
1
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 i
n

f
o
u
r
t
e
e
n
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
i
r
 
e
n
e
r
g
y
 e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
.
 
T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 t
o
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e
 4
8
0
0
,
 4
8
0
1
,
 4
8
0
3
,

t\
D

0
0



4
8
0
6
,
 4
8
0
7
,
 4
8
0
8
,
 4
8
0
9
,
 4
8
1
0
,
 4
8
2
0
,
 4
8
2
3
,
 4
8
2
6
,
 4
8
3
2
,
 4
8
3
3
,
 a
n
d
 4
8
3
4
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e
 t
h
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n

o
f
 
e
v
a
p
o
r
a
t
i
v
e
 
c
o
o
l
e
r
s
,
 
n
i
g
h
t
 
s
e
t
b
a
c
k
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
a
n
d
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o

r
e
d
u
c
e
 
o
u
t
s
i
d
e
 
a
i
r
 
i
n
f
i
l
t
r
a
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
u
s
e
 
o
f
 e
n
e
r
g
y
 
a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
e
 
a
n
 
a
n
n
u
a
l

s
a
v
i
n
g
s
 
o
f
 
1
,
9
0
0
,
0
0
0
 
B
T
U
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
a
 
s
i
m
p
l
e
 
p
a
y
b
a
c
k
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
 
y
e
a
r
s
.

C
.
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
(
G
S
F
C
)
 

2
.
2
1
0
.
0
0
0
 

1
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
M
e
t
e
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
y
s
t
e
m
s
 D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
1
  

 
4
8
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
0
,
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
9
7
5
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f

s
p
a
c
e
 
o
n
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
f
l
o
o
r
 
o
f
 
t
h
e
 
M
e
t
e
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
y
s
t
e
m
s
 D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
2
1
)
 f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e

S
c
i
e
n
c
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
e
n
t
e
r
 
(
S
T
S
O
C
)
.
 

W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
6
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
5
8
0

s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
r
a
i
s
e
d
 
f
l
o
o
r
i
n
g
 
f
o
r
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
a
n
d
 
n
e
w
 
c
e
i
l
i
n
g
s

w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
 
R
e
l
a
t
e
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 t
o
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
,
 l
i
g
h
t
i
n
g
,
 H
V
A
C
,
 a
n
d
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 s
y
s
t
e
m
s

w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.
 
T
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 a
t
 
t
h
i
s
 t
i
m
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 S
p
a
c
e
 T
e
l
e
s
c
o
p
e
 P
r
o
g
r
a
m
,

a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
.

2
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
C
e
n
t
r
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
R
a
n
g
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
 
 

3
2
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
0
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
9
3
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 

c
S

s
p
a
c
e
 
i
n
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
R
a
n
g
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
3
)
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

t
o
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
 
a
n
d
 
H
V
A
C
 
s
y
s
t
e
m
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
.
 
A
l
s
o
 i
n
c
l
u
d
e
d

i
s
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
o
n
-
h
a
n
d
 
U
n
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
b
l
e
 
P
o
w
e
r
 
S
u
p
p
l
y
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s

t
o
 o
p
e
r
a
t
e
 f
r
o
m
 c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 o
r
 e
m
e
r
g
e
n
c
y
 p
o
w
e
r
 s
y
s
t
e
m
a
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
i
s
 f
a
c
i
l
i
t
y
 w
i
l
l
 p
e
r
m
i
t
 t
h
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n

o
f
 a
 n
e
w
,
 m
o
r
e
 e
n
e
r
g
y
 e
f
f
i
c
i
e
n
t
,
 c
o
m
p
u
t
e
r
 s
y
s
t
e
m
 f
o
r
 f
l
i
g
h
t
 d
y
n
a
m
i
c
s
 c
o
n
t
r
o
l
,
 o
r
b
i
t
 d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t

c
o
m
m
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 
B
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
m
u
s
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
d
u
r
i
n
g

t
h
e
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
,
 
d
u
p
l
i
c
a
t
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 s
y
s
t
e
m
s
 w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 a
 s
i
x
-
m
o
n
t
h
 
p
e
r
i
o
d
.

T
h
e
 
n
e
w
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 a
 c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
 
s
o
u
r
c
e
 
f
o
r
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 e
s
s
e
n
t
i
a
l
 t
o
 t
h
e
 s
u
p
p
o
r
t

o
f
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
 i
s
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
a
t
 t
h
i
s
 t
i
m
e
 t
o
 s
u
p
p
o
r
t
 t
h
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
i
s
 v
i
t
a
l
 m
i
s
s
i
o
n

r
e
l
a
t
e
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
.

3
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
D
a
t
a
 
I
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
3
 
f
o
r
 
I
P
F
 

 
3
3
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
o
d
i
f
i
e
s
 
t
h
e
 
D
a
t
a
 I
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
2
3
)
 o
f
 t
h
e
 
I
m
a
g
e
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
I
P
F
)
.

W
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
2
,
7
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
,
1
8
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f

d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
f
l
o
o
r
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
f
l
o
o
r
 
w
i
t
h
 
v
i
n
y
l
 
c
o
v
e
r
e
d
 
p
a
n
e
l
s
.
 

T
h
e
 
c
a
s
t
 
i
r
o
n
 
d
r
a
i
n
a
g
e
 
s
y
s
t
e
m

i
n
 
t
h
e
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
 
p
i
p
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 

A
l
s
o
,
 
s
o
m
e
 
6
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e



f
e
e
t
 (
5
6
0
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 d
a
m
a
g
e
d
 f
l
o
o
r
i
n
g
 i
n
 t
h
e
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 w
i
l
l
 b
e
 r
e
p
l
a
c
e
d
 
a
l
o
n
g
 w
i
t
h
 
d
a
m
a
g
e
d

c
e
i
l
i
n
g
s
 a
n
d
 
l
i
g
h
t
i
n
g
 
f
i
x
t
u
r
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
f
l
o
o
r
.
 
T
h
e
 
I
P
F
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 n
u
m
e
r
o
u
s
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 p
r
o
g
r
a
m
s

t
h
a
t
 
h
a
v
e
 
i
m
a
g
e
 
s
e
n
s
o
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.
 
S
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
L
a
n
d
s
a
t
,
 
N
i
m
b
u
s
 
G
,
 H
e
a
t
 
C
a
p
a
c
i
t
y
 
M
a
p
p
i
n
g

M
i
s
s
i
o
n
,
 M
u
l
t
i
l
i
n
e
a
r
 
A
r
r
a
y
,
 a
n
d
 
C
o
s
m
i
c
 B
a
c
k
g
r
o
u
n
d
 
E
x
p
l
o
r
e
r
.
 
T
h
e
 c
o
m
p
u
t
e
r
 a
r
e
a
 f
l
o
o
r
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e
 f
l
o
o
r
i
n
g
 s
y
s
t
e
m

i
n
 
t
h
e
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
h
a
v
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
y
e
a
r
s
 
s
u
c
h
 
t
h
a
t
 
t
h
e
y
 
h
a
v
e
 
b
e
c
o
m
e
 
a
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

p
r
o
b
l
e
m
.
 

S
i
m
i
l
a
r
 
f
l
o
o
r
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
a
n
d
 
s
e
c
o
n
d
 
f
l
o
o
r
 
w
a
s
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
s
i
x
 
y
e
a
r
s
 
a
g
o
 
a
n
d
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
s
 
n
o
w

r
e
q
u
i
r
e
d
.
 
T
h
e
 
d
r
a
i
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
t
h
e
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
h
a
s
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
,
 i
s
 l
e
a
k
i
n
g
,
 a
n
d
 
m
u
s
t
 b
e
 r
e
p
l
a
c
e
d
.

4
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
H
V
A
C
 
S
y
s
t
e
m
s
 T
h
r
e
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
2
6
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
y
i
n
g
 
t
h
e
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 (
H
V
A
C
)
 s
y
s
t
e
m
s
 i
n

t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
P
r
o
j
e
c
t
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
2
)
,
 t
h
e
 
M
e
t
e
r
o
l
o
g
i
c
a
l
 S
y
s
t
e
m
s
 D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
2
1
)
,
 a
n
d
 
t
h
e
 
A
t
t
i
t
u
d
e

C
o
n
t
r
o
l
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
3
0
5
)
.
 
T
h
e
s
e
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 a
r
e
 f
o
r
 e
n
e
r
g
y
 c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 c
o
n
v
e
r
t
i
n
g
 c
o
n
s
t
a
n
t-

a
i
r
-
f
l
o
w
,
 
d
o
u
b
l
e
 
d
u
c
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
v
a
r
i
a
b
l
e
-
a
i
r
-
f
l
o
w
,
 
s
i
n
g
l
e
 
d
u
c
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
c
o
n
t
r
o
l
e
d
 
b
y
 
d
e
m
a
n
d
 
t
h
e
r
m
o
s
t
a
t
s
.

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
w
o
r
k
 
a
r
e
:
 

f
a
n
 
a
i
r
 
v
o
l
u
m
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
o
 
v
a
r
y
 
t
h
e
 
a
i
r

v
o
l
u
m
e
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
e
d
 
s
p
a
c
e
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
c
o
o
l
i
n
g
 
o
r
 
h
e
a
t
i
n
g
 
d
e
m
a
n
d
.
 
T
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 a
r
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o

r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
n
n
u
a
l
 
s
a
v
i
n
g
s
 
o
f
 
3
8
5
,
0
0
0
 
k
W
h
 
a
n
d
 
3
3
,
0
0
0
 
g
a
l
l
o
n
s
 (
1
2
5
,
0
0
0
 
l
i
t
e
r
s
)
 o
f
 o
i
l
 
w
i
t
h
 
a
 
p
a
y
b
a
c
k
 
o
f
 
f
i
v
e

y
e
a
r
s
.

C
O

5
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
M
S
O
C
C
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
4
 

 
2
2
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
o
d
i
f
i
e
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 6
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
5
6
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
s
p
a
c
e
 
i
n
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
c
r
a
f
t

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
a
 
M
u
l
t
i-
S
a
t
e
l
l
i
t
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
S
O
C
C
)
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e

t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
n
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
r
o
o
m
s
 
o
f
 
a
b
o
u
t
 
3
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
2
8
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 e
a
c
h
 
a
l
o
n
g
 
t
h
e

w
e
s
t
 
c
o
r
r
i
d
o
r
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
f
l
o
o
r
.
 

T
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
3
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
2
8
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
f
o
r

t
h
e
 a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 d
a
t
a
 p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 w
o
r
k
 w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e
 s
o
m
e
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 t
o
 t
h
e
 p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
,
 c
e
i
l
i
n
g
s
,

r
a
i
s
e
d
 
f
l
o
o
r
i
n
g
,
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
,
 l
i
g
h
t
i
n
g
,
 
H
V
A
C
,
 a
n
d
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 

A
l
l
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
 
w
h
o
s
e
 
s
u
p
p
o
r
t

d
o
e
s
 n
o
t
 d
e
m
a
n
d
 a
 P
a
y
l
o
a
d
 O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 C
o
n
t
r
o
l
 C
e
n
t
e
r
 d
e
v
o
t
e
d
 e
x
c
l
u
s
i
v
e
l
y
 t
o
 t
h
e
 f
u
l
l
-
t
i
m
e
 m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 a
n
d
 s
e
r
v
i
c
i
n
g

o
f
 
t
h
e
i
r
 
f
l
i
g
h
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
e
r
v
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
M
S
O
C
C
.
 

T
h
i
s
 
c
o
n
c
e
p
t
 
o
f
 
s
h
a
r
e
d
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
a
n
d
 
r
e
u
s
e
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
h
a
s

p
r
o
v
e
n
 
t
o
 
b
e
 
c
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
,
 
a
n
d
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 a
n
d
 
t
h
e
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
t
o
 
h
a
n
d
l
e

a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
 
T
h
e
 M
S
O
C
C
 i
s
 c
u
r
r
e
n
t
l
y
 a
s
s
i
g
n
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
 f
o
r
 1
2
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
,

t
o
g
e
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
a
l
l
 
D
e
l
t
a
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.

6
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
4
5
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 t
h
e
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 o
f
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 3
1
,
0
0
0
 s
q
u
a
r
e
 f
e
e
t
 (
2
,
9
0
0
 s
q
u
a
r
e

m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 s
p
a
c
e
 
a
t
 t
h
e
 G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 F
l
i
g
h
t
 C
e
n
t
e
r
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 s
o
m
e
 
n
e
w
 
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
,
 c
e
i
l
i
n
g
s
,



a
n
d
 
f
l
o
o
r
i
n
g
.
 

T
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
,
 
l
i
g
h
t
i
n
g
,
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
H
V
A
C
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
a
s

n
e
c
e
s
s
a
r
y
.
 

T
h
i
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
d
a
t
a
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y

s
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
t
o
 
m
e
e
t
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
2
 
t
i
m
e
 
p
e
r
i
o
d
.
 
T
h
e

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
a
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
 
t
o
 
r
e
l
i
e
v
e
 
c
r
o
w
d
e
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
t
o
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
u
t
i
l
i
z
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e

f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
x
p
a
n
d
i
n
g
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

7
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
E
l
e
v
a
t
o
r
,
 
C
e
n
t
r
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
R
a
n
g
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,

B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
 

 
1
6
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
b
y
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
v
a
t
o
r
 
i
n
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
F
l
i
g
h
t

C
o
n
t
r
o
l
 a
n
d
 
R
a
n
g
e
 O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 B
u
i
l
d
i
n
g
 (
3
1
.
 
W
o
r
k
 w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e
 t
h
e
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 t
h
e
 4
,
0
0
0
 p
o
u
n
d
 (
1
,
8
0
0
 k
i
l
o
g
r
a
m
)

p
a
s
s
e
n
g
e
r
 
e
l
e
v
a
t
o
r
 
w
i
t
h
 
a
 
h
e
a
v
y
 
d
u
t
y
 
e
l
e
v
a
t
o
r
.
 
T
h
i
s
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
i
a
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 
c
a
b
,
 r
e
l
a
t
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d

a
l
l
 
w
o
r
n
 
p
a
r
t
s
.
 

T
h
e
 
e
l
e
v
a
t
o
r
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
 w
a
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
a
s
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
i
n
 
1
9
6
1
 
a
n
d
 
h
a
s

b
e
e
n
 
i
n
 
c
o
n
s
t
a
n
t
 
u
s
e
 
f
o
r
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
n
g
 
b
o
t
h
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
m
i
s
s
i
o
n
 
a
n
d
 
d
a
t
a
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s

i
n
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 

D
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
u
n
u
s
u
a
l
 
w
e
a
r
 
i
n
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
n
g
 
h
e
a
v
y
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 t
h
e
 
e
l
e
v
a
t
o
r
 
i
s
 f
r
e
q
u
e
n
t
l
y
 o
u
t
 
o
f

s
e
r
v
i
c
e
 
a
n
d
 
d
o
w
n
t
i
m
e
 
i
s
 
e
x
c
e
s
s
i
v
e
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
y
 
i
n
 
o
b
t
a
i
n
i
n
g
 
p
a
r
t
s
.
 

R
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
v
a
t
o
r
 
i
s

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
a
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
 
t
o
 
r
e
s
t
o
r
e
 
p
r
o
p
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
 
a
n
d
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
t
o
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s

m
i
s
s
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
u
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
,
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
e
l
e
v
a
t
o
r
.

D
.
 
J
e
t
 P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
(
J
P
L
)
  

1
.
3
1
0
.
0
0
0
 

1
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
2
5-
F
o
o
t
 
S
p
a
c
e
 
S
i
m
u
l
a
t
o
r
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
5
0
 

 
3
1
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 r
e
l
o
c
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 5
0
0-
h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 (
3
7
3
 K
W
)
 a
x
i
a
l
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 f
r
o
m
 w
i
n
d
 t
u
n
n
e
l

s
e
r
v
i
c
e
 
i
n
 
C
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
5
8
 
t
o
 
t
h
e
 
2
5-
F
o
o
t
 
S
p
a
c
e
 
S
i
m
u
l
a
t
o
r
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
5
0
,
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
p
u
m
p
d
o
w
n
 
o
f
 
a
 
2
5-

f
o
o
t
 (
7
.
6
 
m
e
t
e
r
)
 
v
a
c
u
u
m
 
s
p
h
e
r
e
 
f
r
o
m
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
t
o
 9
 
m
i
l
l
i
m
e
t
e
r
s
 
o
f
 
m
e
r
c
u
r
y
 (
6
7
0
 
N
e
w
t
o
n
s
 
p
e
r
 
s
q
u
a
r
e

m
e
t
e
r
)
.
 
T
h
e
 
n
e
w
 
p
u
m
p
d
o
w
n
 
p
e
r
i
o
d
 
w
i
l
l
 
be
 
t
w
o
 
h
o
u
r
s
 
o
r
 
l
e
s
s
.
 

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
:
 

r
e
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f

a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
s
u
c
h
 
a
s
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
;
 
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
v
a
c
u
u
m
 
p
i
p
i
n
g
 
h
e
a
d
e
r
;
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t

o
f
 a
n
 e
x
i
s
t
i
n
g
 w
o
r
n
 o
u
t
 m
u
f
f
l
e
r
;
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 n
e
w
 m
o
i
s
t
u
r
e
 t
r
a
p
s
,
 v
a
l
v
e
s
,
 d
r
a
i
n
s
 a
n
d
 p
i
p
i
n
g
;
 a
n
d
,
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

t
o
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
c
o
n
s
o
l
e
.
 

A 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
f
a
c
t
o
r
y
 
s
e
r
v
i
c
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
h
e
c
k
 
o
f
 
t
h
e
 
d
i
s
m
a
n
t
l
e
d
 
a
x
i
a
l
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r

i
s
 
a
l
s
o
 
t
o
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
.
 

I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
v
a
c
u
u
m
 
p
u
m
p
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
i
s
 
t
h
e
 
p
u
r
c
h
a
s
e
 
o
f
 
t
w
o
 
n
e
w

m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
v
a
c
u
u
m
 
p
u
m
p
s
,
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
b
a
f
f
l
e
s
 
a
n
d
 
a
l
l
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
p
i
p
i
n
g
,
 
v
a
l
v
e
s
,
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
.

A
t
 
p
r
e
s
e
n
t
,
 
t
h
e
 
r
o
u
g
h
 
p
u
m
p
i
n
g
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 a
i
r
 
e
v
a
c
u
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
2
5-
F
o
o
t
 
S
p
a
c
e
 
S
i
m
u
l
a
t
o
r
 
u
s
e
s

t
h
e
 
1
1
,
0
0
0
 
h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 (
8
,
2
0
0
 k
i
l
o
w
a
t
t
)
 w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
p
l
a
n
t
 i
n
 B
u
i
l
d
i
n
g
 5
8
.
 
T
h
e
 w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r

p
l
a
n
t
 i
s
 b
e
i
n
g
 
p
h
a
s
e
d
 o
u
t
 o
f
 s
e
r
v
i
c
e
 l
e
a
v
i
n
g
 t
h
e
 2
5-
F
o
o
t
 S
p
a
c
e
 S
i
m
u
l
a
t
o
r
 w
i
t
h
o
u
t
 a
d
e
q
u
a
t
e
 r
o
u
g
h
 
p
u
m
p
i
n
g
 c
a
p
a
c
i
t
y
.



L
a
c
k
i
n
g
 
t
h
e
 
p
u
m
p
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 t
h
e
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
p
l
a
n
t
,
 t
h
e
 
p
u
m
p
d
o
w
n
 
t
i
m
e
 
o
f
 t
h
e
 S
p
a
c
e
 S
i
m
u
l
a
t
o
r
 w
i
l
l
 i
n
c
r
e
a
s
e

f
r
o
m
 
7
0
 
m
i
n
u
t
e
s
 
t
o
 
1
2
 
h
o
u
r
s
,
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
e
x
c
e
e
d
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
a
r
t
i
c
l
e
s
'
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
i
m
e
 
l
i
m
i
t
.
 

A 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n

h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
p
u
m
p
d
o
w
n
 
w
i
l
l
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
d
e
m
a
n
d
 
c
h
a
r
g
e
.
 

T
h
e
s
e
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
p
u
m
p
s

t
o
g
e
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
x
i
a
l
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
e
v
a
c
u
a
t
i
o
n
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

2
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
 
1
0-
F
o
o
t
 
S
o
l
a
r
 
S
i
m
u
l
a
t
o
r
 
f
o
r
 
C
r
y
o
g
e
n
i
c
 
P
u
m
p
i
n
g
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
4
8
 

 
3
5
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
d
i
f
f
u
s
i
o
n
 
p
u
m
p
s
,
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
u
s
e
d
 
t
o
 
e
v
a
c
u
a
t
e
 
t
h
e
 
1
0-

f
o
o
t
 (
3
.
1
 
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 
s
p
a
c
e
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
,
 
w
i
t
h
 
t
h
r
e
e
 
3
6-
i
n
c
h
 
(
0
.
9
1
 
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
p
u
m
p
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l

e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
v
a
c
u
u
m
 
v
a
l
v
e
 
a
n
d
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
b
a
f
f
l
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
.
 
T
h
e
 
v
a
c
u
u
m
 
v
a
l
v
e
 
b
o
d
y
 
w
i
l
l
 
b
e

c
o
n
v
e
r
t
e
d
 
i
n
t
o
 
a
 
p
l
e
n
u
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
3
5-
i
n
c
h
 (
0
.
8
8
 
m
e
t
e
r
)
 
b
o
t
t
o
m
 
f
l
a
n
g
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
o
 
3
6
 
i
n
c
h
e
s
.
 

A 
n
e
w

v
a
c
u
u
m
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
s
l
i
d
e
 
g
a
t
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
t
t
a
c
h
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
w
i
d
e
r
 
f
l
a
n
g
e
.
 

T
h
e
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
p
u
m
p
 
w
i
l
l
 
t
h
e
n
 
b
e
 
a
t
t
a
c
h
e
d

b
e
l
o
w
 
t
h
e
 
n
e
w
 
v
a
l
v
e
.
 

T
h
e
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
p
u
m
p
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
f
 
a
 
t
w
o-
s
t
a
g
e
 
c
l
o
s
e
d
 
l
o
o
p
 
g
a
s
e
o
u
s
 h
e
l
i
u
m
 
t
y
p
e
 
w
i
t
h
 
a
 l
i
q
u
i
d

n
i
t
r
o
g
e
n
 
s
h
r
o
u
d
 
a
n
d
 
r
e
m
o
t
e
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
.
 
T
h
e
 
h
e
l
i
u
m
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
n
 
a
i
r
 
c
o
o
l
e
d
 
u
n
i
t
.
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
,

c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
a
n
d
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
p
i
p
i
n
g
 
f
o
r
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
p
u
m
p
s
 
i
s
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.
 

I
n
 
t
h
e
 
1
0-
f
o
o
t

s
i
m
u
l
a
t
o
r
,
 t
h
e
 f
i
n
a
l
 s
t
a
g
e
 o
f
 e
v
a
c
u
a
t
i
o
n
 
i
s
 d
o
n
e
 
w
i
t
h
 
t
h
r
e
e
 s
t
a
n
d
a
r
d
 
o
i
l
 d
i
f
f
u
s
i
o
n
 p
u
m
p
s
 w
h
i
c
h
 h
a
v
e
 t
h
e
 i
n
h
e
r
e
n
t

p
r
o
b
l
e
m
 
o
f
 
o
i
l
 
v
a
p
o
r
 
b
a
c
k
 
s
t
r
e
a
m
i
n
g
.
 

T
h
e
 
b
a
c
k
 
s
t
r
e
a
m
i
n
g
 
o
f
 o
i
l
 
v
a
p
o
r
s
 c
a
u
s
e
s
 c
o
n
t
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
i
s
r
u
p
t
i
o
n
 
o
f

t
e
s
t
s
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
c
o
s
t
l
y
 
i
n
 
t
i
m
e
 
a
n
d
 
m
a
n
p
o
w
e
r
.
 

T
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
a
t
 
g
r
e
a
t
e
r
 
c
l
e
a
n
l
i
n
e
s
s
 
l
e
v
e
l
s
,

t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
u
s
t
 
b
e
 
u
p
d
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
c
l
e
a
n
,
 h
i
g
h
 
v
a
c
u
u
m
.
 
T
h
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
c
h
a
n
g
i
n
g
 
f
r
o
m

d
i
f
f
u
s
i
o
n
 
p
u
m
p
s
 
t
o
 
c
r
y
o
g
e
n
i
c
 
p
u
m
p
s
.

3.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
F
i
r
e
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 (
E
-
2
2
 
a
n
d
 
E
-
3
2
)
,
 E
T
S
 

 
1
6
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
e
 
s
a
f
e
t
y
 
p
l
a
n
 
t
h
a
t
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
a
t
 
J
P
L
 
i
n
 
1
9
7
2
/
1
9
7
3
.

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
n
e
w
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
A
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
S
h
o
p
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
E
-
3
2
,
 
a
n
d
 
C
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d

R
e
c
o
r
d
i
n
g
 
C
e
n
t
e
r
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
E
-
2
2
,
 
a
t
 
t
h
e
 
E
d
w
a
r
d
s
 
T
e
s
t
 
S
t
a
t
i
o
n
 (
J
P
L
-
E
T
S
)
.
 

I
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
E
-
2
2
,
 
a
 
w
e
t
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r

s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
d
d
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
m
o
d
i
f
i
e
d
.
 
T
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
v
a
l
v
e
s
,
 
p
i
p
i
n
g
,

a
l
a
r
m
s
,
 
f
i
r
e
 
d
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
a
 
f
i
r
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
m
a
i
n
.
 

T
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
u
n
d
e
r
f
l
o
o
r
 
a
r
e
a
 
i
s
 
t
o
 
b
e
 
f
u
r
t
h
e
r

p
r
o
t
e
c
t
e
d
 
b
y
 
a
 
m
o
d
u
l
a
r
,
 
H
a
l
o
n
 
1
3
0
1
 
S
y
s
t
e
m
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
t
o
 
b
e
 
a
c
t
u
a
t
e
d
 
b
y
 
c
r
o
s
s
 
z
o
n
e
d
 
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
.
 
I
n

B
u
i
l
d
i
n
g
 
E
-
3
2
,
 a
 
n
e
w
 
w
e
t
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
 
T
h
e
 
e
x
t
r
e
m
e
 
f
i
r
e
 
h
a
z
a
r
d
 
c
r
e
a
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 h
a
n
d
l
i
n
g
,

s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
 
m
a
k
e
s
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
 
p
a
r
t
i
c
u
a
l
r
l
y
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
i
s
s
u
e
 
a
t

J
P
L
-
E
T
S
.
 

T
h
e
 
f
i
r
e
-
f
i
g
h
t
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
a
t
 
J
P
L
 
E
T
S
 
i
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
f
i
r
e
 
f
i
g
h
t
i
n
g
 
t
e
a
m
s
 
a
t
 
E
d
w
a
r
d
s
 
A
F
B
 
w
h
i
c
h
 
i
s

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
0
 
m
i
n
u
t
e
s
 
a
w
a
y
.
 

B
u
i
l
d
i
n
g
 
E
-
2
2
 
h
o
u
s
e
s
 
e
x
p
e
n
s
i
v
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
c
o
m
p
u
t
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
c
o
r
d
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

a
n
d
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
v
e
r
y
 
c
l
o
s
e
 
t
o
 
t
e
s
t
 
s
t
a
n
d
s
.
 

B
u
i
l
d
i
n
g
 
E
-
3
2
 
h
o
u
s
e
s
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
a
d
m
i
n
i
s
t
r
a
t
i
v
e
 
s
t
a
f
f
 
a
n
d
 
f
i
l
e
s
 
o
f

t
h
e
 
J
P
L
-
E
T
S
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.
 

T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
f
i
r
e
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
t
o
 
b
o
t
h
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.

t\
D



4
.
 
R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
C
e
n
t
r
a
l
 
S
e
c
t
i
o
n
 
U
t
i
l
i
t
y
 
T
u
n
n
e
l
,
 
E
T
S
 

 
4
8
5
,
0
0
0

cr,
 

T
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 t
h
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 c
e
n
t
r
a
l
 s
e
c
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 u
t
i
l
i
t
y
 t
u
n
n
e
l
 a
t
 t
h
e
 E
d
w
a
r
d
s

T
e
s
t
 
S
t
a
t
i
o
n
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
b
a
d
l
y
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
a
n
d
 
t
o
o
 
s
m
a
l
l
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
f
u
t
u
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 

T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l

i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
r
r
u
g
a
t
e
d
 
m
e
t
a
l
 
p
i
p
e
 (
C
M
?
)
 u
t
i
l
i
t
y
 
t
u
n
n
e
l
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y

cc,
 

1
5
0
 
f
e
e
t
 (
4
6
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 8
 
x
 
1
0
 f
e
e
t
 (
2
.
4
 x
 
3
.
1
 
m
e
t
e
r
s
)
 w
a
t
e
r
p
r
o
o
f
 c
o
n
c
r
e
t
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 t
u
n
n
e
l
 f
r
o
m
 
t
h
e
 
C
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d

R
e
c
o
r
d
e
r
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
E
-
2
2
 t
o
 t
h
e
 
n
o
r
t
h
-
s
o
u
t
h
 m
a
i
n
 
u
t
i
l
i
t
y
 t
u
n
n
e
l
.
 
T
h
e
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
e
d
 
t
u
n
n
e
l
 w
i
l
l
 c
a
r
r
y
 a
l
l
 
p
r
e
s
e
n
t

a
n
d
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
r
e
a
.
 
C
a
b
l
e
 
t
r
a
y
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
o
n
 
o
n
e
 
s
i
d
e
 
o
f
 t
h
e
 
t
u
n
n
e
l

a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
s
i
d
e
.
 

A 
n
e
w
 "
T
"
 a
t
 
t
h
e
 
e
a
s
t
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
w
 
t
u
n
n
e
l
 
w
i
l
l
 
b
e

d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 f
a
c
i
l
i
t
a
t
e
 
t
h
e
 
c
r
o
s
s
o
v
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
b
l
e
s
 a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 a
s
 
t
h
e
y
 e
n
t
e
r
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
n
o
r
t
h
-
s
o
u
t
h
 
t
u
n
n
e
l
 a
n
d

c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
b
o
t
h
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
.

E
.
 

J
o
h
n
s
o
n
 S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
J
S
C
)
  

2
.
6
4
5
.
0
0
0
 

1
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
A
i
r-
C
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
,
 P
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
'

B
u
i
l
d
i
n
g
 
8
 

 
4
7
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 r
e
s
o
u
r
c
e
s
 p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 t
o
 t
h
e
 m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 r
o
o
m
 i
n
 B
u
i
l
d
i
n
g
 8
 f
o
r
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t

o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
o
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
o
v
e
r
c
r
o
w
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
i
s
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 2
,
3
5
0-

s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
2
2
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 
p
e
n
t
h
o
u
s
e
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
r
o
o
m
 
t
o
 
b
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
b
o
v
e
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
r
o
o
m
.

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
s
i
x
 
a
i
r
 
h
a
n
d
l
e
r
s
 
w
i
t
h
 
t
w
o
 
n
e
w
 
a
i
r
 
h
a
n
d
l
e
r
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e

n
e
w
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
r
o
o
m
.
 

A
l
l
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
d
u
c
t
w
o
r
k
,
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
d
r
a
i
n
 
l
i
n
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
o
r
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
e
d
 
a
s

r
e
q
u
i
r
e
d
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
w
o
 
s
m
a
l
l
 
a
i
r
 
h
a
n
d
l
e
r
s
 
l
o
c
a
t
e
d
 
a
b
o
v
e
 
r
o
o
m
s
 2
7
4
 
a
n
d
 
2
7
5
.
 
T
h
e

p
r
i
m
a
r
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
 
t
h
i
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
i
s
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
.
 
T
h
e

p
h
o
t
o
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
r
e
a
t
e
 
a
 
c
o
r
r
o
s
i
v
e
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
h
u
m
i
d
i
t
y
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
t
h
a
t
 c
a
u
s
e
s
 
r
a
p
i
d
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
.
 

A
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
,
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
i
r
 
h
a
n
d
l
e
r
s
,
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y
 
i
n
a
c
c
e
s
s
a
b
l
e
 
f
o
r

r
e
p
a
i
r
 
i
n
 
t
h
e
i
r
 
p
r
e
s
e
n
t
 l
o
c
a
t
i
o
n
,
 a
r
e
 
i
n
 
n
e
e
d
 
o
f
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 t
h
e
 n
e
w
 m
e
c
h
a
n
i
c
a
l

r
o
o
m
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
e
a
s
y
 
a
c
c
e
s
s
 
t
o
 
t
h
e
 
a
i
r
 
h
a
n
d
l
e
r
s
 
s
o
 
t
h
a
t
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
c
a
n
 
b
e
 
e
a
s
i
l
y

m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
f
u
t
u
r
e
.
 
I
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
n
o
t
 
a
p
p
r
o
v
e
d
,
 t
h
e
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

c
o
s
t
s
 
a
n
d
 
m
o
r
e
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
a
n
d
 
l
e
n
g
t
h
y
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
o
u
t
a
g
e
s
.

2
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
A
i
r-
C
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
,
 
E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
S
y
s
t
e
m
s
 
C
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,

B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
4
 

 
1
6
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
t
h
e
 
C
h
e
c
k
o
u
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y

(
C
S
L
)
 l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
b
a
y
 
w
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
S
y
s
t
e
m
s
 
C
o
m
p
a
t
a
b
i
l
i
t
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
4
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k

c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
i
s
o
l
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
C
S
L
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
b
a
y
 
a
r
e
a
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
c
o
n
t
r
o
l
l
i
n
g
 
o
f
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
r
e
a
 
w
i
t
h
 
a
n



i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
c
o
o
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
C
S
L
 
c
o
n
t
r
o
l
 
r
o
o
m
 
i
s
 
n
o
t
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
e
d
 
a
n
d
 
t
h
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
.

T
h
r
e
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
1
0-
t
o
n
 (
3
5
 
K
W
)
 d
i
r
e
c
t
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
u
n
i
t
s
 a
n
d
 
a
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
m
o
v
e
d
 
a
n
d

r
e
p
l
a
c
e
d
 
b
y
 o
n
e
 
1
0 -
t
o
n
 (
3
5
 K
W
)
 c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
u
n
i
t
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 t
w
o
 a
i
r
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
u
n
i
t
s
 t
o
t
a
l
l
i
n
g
 6
3
 t
o
n
s
 (
2
2
0

K
W
)
 w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
.
 
T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
s
e
r
v
i
n
g
 
t
h
e
 
C
S
L
 
w
a
s
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

u
n
d
e
r
f
l
o
o
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
e
d
 
a
i
r
 
f
o
r
 
a
 l
a
r
g
e
 c
o
m
p
u
t
e
r
 l
o
a
d
 
t
h
a
t
 h
a
s
 s
i
n
c
e
 
b
e
e
n
 r
e
m
o
v
e
d
.
 
I
n
 t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n

t
h
e
 
s
m
a
l
l
 
a
r
e
a
 
c
o
o
l
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s
 
l
a
r
g
e
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
s
y
s
t
e
m
 
r
e
s
u
l
t
s
 
i
n
 
s
h
o
r
t
 
i
n
t
e
r
m
i
t
t
e
n
t
 
c
o
o
l
d
o
w
n
 
p
e
r
i
o
d
s
 
a
n
d

u
n
a
c
c
e
p
t
a
b
l
y
 
h
i
g
h
 
h
u
m
i
d
i
t
y
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.
 
I
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
a
c
h
i
e
v
e

p
r
o
p
e
r
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
h
u
m
i
d
i
t
y
 
i
n
 
t
h
e
 
C
S
L
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
e
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
.

3
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
U
t
i
l
i
t
y
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
 

 
4
9
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
P
h
a
s
e
 
I
I
 
o
f
 
a
 
m
u
l
t
i
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
r
e
p
l
a
c
e
 
o
b
s
o
l
e
t
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 i
n
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n

p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
 
J
S
C
 
U
t
i
l
i
t
y
 
C
o
n
t
r
o
l
 S
y
s
t
e
m
 (
U
C
S
)
 w
i
t
h
 
s
t
a
t
e
-
o
f
-
t
h
e
-
a
r
t
 r
e
m
o
t
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
u
n
i
t
s
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 i
n
 t
h
i
s

p
h
a
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
t
e
r
m
i
n
a
l
s
 
i
n
 
9
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
w
i
t
h
 
n
e
w
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
u
n
i
t
s
 
t
h
a
t

h
a
v
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
u
n
i
t
s
 
t
o

t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
U
C
S
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
e
n
s
o
r
s
 
i
n
 
e
a
c
h
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.
 
T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
U
C
S
 
d
a
t
a
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n

u
n
i
t
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
a
r
g
i
n
a
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
 
w
i
t
h
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
f
a
i
l
u
r
e
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
d
o
w
n
t
i
m
e
.
 
T
h
i
s
 
l
o
w

r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
r
e
s
u
l
t
s
 
i
n
 
a
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
l
o
s
t
 
d
a
t
a
 
w
h
i
c
h
 
i
m
p
e
d
e
s
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
.
 
T
h
e

e
x
i
s
t
i
n
g
 
m
o
d
e
l
s
 
a
r
e
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
b
e
i
n
g
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
d
,
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
p
r
i
n
t
e
d
 
c
i
r
c
u
i
t
 
c
a
r
d
s
 
m
u
s
t
 
b
e

m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
d
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 a
t
 h
i
g
h
 c
o
s
t
s
.
 
T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
n
e
w
 u
n
i
t
s
 w
i
l
l
 b
e
 o
f
 s
t
a
t
e
-
o
f
-
t
h
e
-
a
r
t
 d
e
s
i
g
n
 b
u
t
 f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
l
y

s
i
m
i
l
a
r
 
t
o
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
u
n
i
t
s
.

4
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
C
e
n
t
r
a
l
 
C
a
f
e
t
e
r
i
a
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
 

 
48
5,
00
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 C
a
f
e
t
e
r
i
a
.
 
T
h
e
 w
o
r
k
 i
n
c
l
u
d
e
s
 r
e
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
s
e
r
v
i
n
g
 
a
r
e
a
 
t
o
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
 
a
 "
s
c
r
a
m
b
l
e
"
 s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
i
n
v
o
l
v
e
 
r
e
m
o
v
i
n
g
 
o
l
d
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 n
e
w

s
e
r
v
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
;
 
m
o
d
i
f
y
i
n
g
 
t
h
e
 
w
a
l
l
s
;
 
r
e
w
o
r
k
i
n
g
 
u
t
i
l
i
t
y
 c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
;
 
m
o
d
i
f
y
i
n
g
 
s
t
a
i
n
l
e
s
s
 s
t
e
e
l
 c
o
u
n
t
e
r
s
 a
n
d

c
a
b
i
n
e
t
s
;
 a
n
d
 
a
l
t
e
r
i
n
g
 l
i
g
h
t
i
n
g
,
 a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
,
 a
n
d
 e
x
h
a
u
s
t
 s
y
s
t
e
m
s
.
 
I
n
 a
d
d
i
t
i
o
n
,
 t
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 d
i
s
h
 c
o
n
v
e
y
o
r

s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
b
y
 
p
o
r
t
a
b
l
e
 
c
a
r
t
s
 
t
o
 
r
e
t
u
r
n
 
s
o
i
l
e
d
 
d
i
s
h
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
d
i
s
h
w
a
s
h
i
n
g
 
a
r
e
a
.
 
T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
o
l
d
 
a
n
d
 
o
b
s
o
l
e
t
e
,
 a
n
d
 
m
u
s
t
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
n
e
a
r
 
f
u
t
u
r
e
.
 

A
l
s
o
,
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
s
e
r
v
i
n
g
 
a
r
e
a

c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
w
a
s
t
e
f
u
l
 
i
n
 
t
e
r
m
s
 
o
f
 
m
a
n
p
o
w
e
r
 
u
t
i
l
i
t
i
z
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
n
e
w
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l

a
l
l
o
w
 a
n
 e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
3
6-
p
e
r
c
e
n
t
 r
e
d
u
c
t
i
o
n
 i
n
 p
e
r
s
o
n
n
e
l
 f
r
o
m
 1
4
 t
o
 9
 i
n
 t
h
e
 s
e
r
v
i
n
g
 a
r
e
a
 w
i
t
h
 a
 1
0-
p
e
r
c
e
n
t
 r
e
d
u
c
t
i
o
n

i
n
 
c
o
s
t
s
 
t
o
 
b
e
 
p
a
s
s
e
d
 
a
l
o
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
c
u
s
t
o
m
e
r
.
 

F
u
r
t
h
e
r
 
t
h
e
 "
s
c
r
a
m
b
l
e
"
 s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 (
2
0
-
2
5

p
e
r
c
e
n
t
)
 a
n
d
 
w
i
l
l
 
r
e
d
u
c
e
 
e
m
p
l
o
y
e
e
 
s
e
r
v
i
n
g
 
t
i
m
e
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
n
g
e
s
t
e
d
 
l
u
n
c
h
 
p
e
r
i
o
d
.
 
T
h
e
 c
a
f
e
t
e
r
i
a
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 h
a
s

b
e
e
n
 
i
n
 
u
s
e
 
f
o
r
 
1
3
 
o
r
 
m
o
r
e
 
y
e
a
r
s
 a
t
 
J
S
C
,
 a
n
d
 
i
s
 e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
 o
f
 
1
9
5
0
 
v
i
n
t
a
g
e
.
 
R
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
p
a
r
t
s
 a
r
e
 
c
o
s
t
l
y
 
a
n
d

e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
.
 
T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
 
m
u
c
h
 
n
e
e
d
e
d
 
r
e
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e

c
a
f
e
t
e
r
i
a
'
s
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 
g
r
e
a
t
l
y
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
t
h
e
 
q
u
a
l
i
t
y
 
o
f
 
s
e
r
v
i
c
e
.
 
I
n
 
r
e
c
e
n
t
 
y
e
a
r
s
,
 
t
h
e
 
i
n
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n

CA
D



h
a
s
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
d
e
c
l
i
n
i
n
g
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 

T
h
e
 
c
a
f
e
t
e
r
i
a
s
 
a
t
 
J
S
C
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
s
o
u
r
c
e
 
f
o
r
 
f
e
e
d
i
n
g

b
o
t
h
 
e
m
p
l
o
y
e
e
s
 
a
n
d
 
v
i
s
i
t
o
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
r
e
f
o
r
e
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
i
t
a
b
l
e
 
s
e
r
v
i
c
e
.

S
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
4
8
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
s
e
v
e
r
a
l
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 (
H
V
A
C
)

s
y
s
t
e
m
s
 
a
t
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
J
S
C
)
 t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
e
r
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d

d
u
r
i
n
g
 
1
9
6
4
-
1
9
6
7
 
w
h
e
n
 
e
n
e
r
g
y
 w
a
s
 
p
l
e
n
t
i
f
u
l
 a
n
d
 
i
n
e
x
p
e
n
s
i
v
e
.
 
W
i
t
h
 e
n
e
r
g
y
 s
u
p
p
l
i
e
s
 n
o
w
 v
e
r
y
 c
r
i
t
i
c
a
l
 a
n
d
 c
o
s
t
l
y
,

t
h
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
s
u
c
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
:
 
(
1
)
 t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f

e
x
i
s
t
i
n
g
 
H
V
A
C
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
a
i
r
 
v
o
l
u
m
e
 (
V
A
V
)
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
3
7
 (
L
i
f
e
 
S
c
i
e
n
c
e
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
)
 a
n
d

4
5
 (
P
r
o
j
e
c
t
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y
)
;
 (
2
)
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 9
 (
T
e
c
h
n
i
c
a
l

S
e
r
v
i
c
e
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
)
 a
n
d
 
3
2
 (
S
p
a
c
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
)
 t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
c
o
n
o
m
i
z
e
r
 
c
y
c
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
;

a
n
d
 (
3
)
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
1
7
 (
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
B
u
i
l
d
i
n
g
)
 a
n
d
 
2
9

(
W
a
t
e
r
 
I
m
m
e
r
s
i
o
n
 F
a
c
i
l
i
t
y
)
 t
o
 r
e
d
u
c
e
 e
n
e
r
g
y
 c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 V
A
V
 s
y
s
t
e
m
s
 r
e
d
u
c
e
 t
h
e
 a
m
o
u
n
t

o
f
 e
n
e
r
g
y
 c
o
n
s
u
m
e
d
 
b
y
 a
u
t
o
m
a
t
i
c
a
l
l
y
 a
d
j
u
s
t
i
n
g
 t
h
e
 a
i
r
 h
a
n
d
l
e
r
 h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 t
o
 m
a
t
c
h
 t
h
e
 a
c
t
u
a
l
 a
i
r
 v
o
l
u
m
e
 r
e
q
u
i
r
e
d
.

T
h
e
s
e
 
V
A
V
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
a
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
a
y
b
a
c
k
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
2
.
6
 
y
e
a
r
s
.
 
E
c
o
n
o
m
i
z
e
r
 
c
y
c
l
e
 (
e
n
t
h
a
l
p
y
 
c
o
n
t
r
o
l
)

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
H
V
A
C
 
s
y
s
t
e
m
s
 
u
s
e
s
 
o
u
t
s
i
d
e
 
a
i
r
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
e
n
t
h
a
l
p
y
 (
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
h
u
m
i
d
i
t
y
)
 o
f
 
t
h
e
 
o
u
t
s
i
d
e
 
a
i
r

m
a
k
e
s
 
i
t
 
s
u
i
t
a
b
l
e
 
f
o
r
 
d
i
r
e
c
t
 
c
o
o
l
i
n
g
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
c
o
n
o
m
i
z
e
r
 
c
y
c
l
e
s
 
a
r
e
 
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
a
t
t
r
a
c
t
i
v
e

e
n
e
r
g
y
 s
a
v
i
n
g
s
 i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
 
b
e
c
a
u
s
e
 2
4-
h
o
u
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
p
e
r
m
i
t
s
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 t
o
 d
r
a
w
 i
n
 o
u
t
s
i
d
e
 a
i
r
 w
h
e
n

i
t
s
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
h
u
m
i
d
i
t
y
 
a
r
e
 
s
e
n
s
e
d
 
t
o
 
b
e
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
e
d
 
s
p
a
c
e
.
 
T
h
i
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
a

p
a
y
b
a
c
k
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 4
.
4
 y
e
a
r
s
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 s
u
p
p
o
r
t
 s
y
s
t
e
m
s
 i
n
 c
o
m
p
u
t
e
r
 a
r
e
a
s
 w
i
l
l
 e
l
i
m
i
n
a
t
e

i
n
f
i
l
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
e
a
t
 
a
n
d
 
h
u
m
i
d
i
t
y
 
i
n
t
o
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
e
d
 
a
r
e
a
s
,
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
e
n
e
r
g
y
 
s
a
v
i
n
g
s
.
 

C
o
m
p
u
t
e
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

i
n
 
t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
r
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
l
y
 c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
b
y
 s
e
p
a
r
a
t
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 t
h
a
t
 
p
r
o
v
i
d
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
e
d
 
a
i
r
 
u
n
d
e
r
f
l
o
o
r

d
i
r
e
c
t
l
y
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
 
a
n
d
 
o
v
e
r
h
e
a
d
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
 
a
i
r
 
f
o
r
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
c
o
m
f
o
r
t
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
s
a
v
i
n
g
s
 
c
a
n
 
b
e

a
c
h
i
e
v
e
d
 
b
y
 
s
e
p
a
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
h
e
 
t
w
o
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
a
i
r
.
 
B
y
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
i
r
 
o
n
l
y
 
w
h
e
n
 
n
e
e
d
e
d
,

a
n
d
 
s
t
i
l
l
 
s
u
p
p
l
y
i
n
g
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
,
 a
 r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
t
o
t
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 i
s
 a
c
h
i
e
v
e
d
.
 
T
h
e
 s
y
s
t
e
m
s

w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
l
i
m
i
t
 
r
e
h
e
a
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
h
u
m
i
d
i
t
y
 
f
r
o
m
 
a
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
e
n
e
r
g
y
 
s
o
u
r
c
e
,
 
i
n
s
t
e
a
d
 
t
h
e

h
e
a
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
h
u
m
i
d
i
t
y
 
c
o
n
t
r
o
l
.
 
T
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
 
p
a
y
b
a
c
k
 
o
f
 
l
e
s
s
 
t
h
a
n
 
1
/
2
 
y
e
a
r
.

6
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
M
e
t
e
r
i
n
g
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
1
6
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
P
h
a
s
e
 
I
I
 
o
f
 
a
 
t
w
o
 
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
m
e
t
e
r
i
n
g

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
n
e
e
d
e
d
 
e
n
e
r
g
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e

p
r
i
m
a
r
y
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
f
l
o
w
 
d
e
v
i
c
e
s
 
a
t
 
33
 b

u
i
l
d
i
n
g
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
l
i
n
k
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
U
t
i
l
i
t
y
 
C
o
n
t
r
o
l
 S
y
s
t
e
m
 (
U
C
S
)
.
 
T
h
e

w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
f
l
o
w
 
d
e
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
p
i
p
i
n
g
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
o
f
 
m
e
t
e
r
i
n
g
 
f
r
o
m

t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
66

 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
f
l
o
w
 
r
a
n
g
e
 
t
o
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
9
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
f
l
o
w
 
r
a
n
g
e
.
 
F
l
o
w



d
e
v
i
c
e
s
 
a
n
d
 
p
i
p
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
d
o
 
n
o
t
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
f
u
l
l
y
 
m
e
t
e
r
 
f
l
o
w
s
.
 
A
c
c
u
r
a
t
e
,

d
e
p
e
n
d
a
b
l
e
,
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
d
a
t
a
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
o
f
 t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 i
s

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
e
n
e
r
g
y
 
u
s
a
g
e
 
a
t
 
J
S
C
.

7
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
A
i
r
 
C
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
,
 
C
e
n
t
r
a
l
 
H
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
C
o
o
l
i
n
g
 
P
l
a
n
t
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
4
 
 

3
8
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 P
h
a
s
e
 
I
 o
f
 a
 
t
w
o
-
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 t
o
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
e
 t
h
e
 a
i
r
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
 i
n
 B
u
i
l
d
i
n
g
 2
4
.
 
T
h
i
s

p
h
a
s
e
 p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 t
h
e
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 u
t
i
l
i
t
y
 a
i
r
 s
u
p
p
l
y
 s
y
s
t
e
m
 b
y
 r
e
p
l
a
c
i
n
g
 t
w
o
 r
e
c
i
p
r
o
c
a
t
i
n
g
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s

w
i
t
h
 
o
n
e
 
c
e
n
t
r
i
f
u
g
a
l
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
.
 
T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
t
w
o
 
1
,
0
2
4
 
c
f
m
 (
4
8
3
 l
i
t
e
r
s
/
s
e
c
o
n
d
)

r
e
c
i
p
r
o
c
a
t
i
n
g
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 
o
n
e
 
n
e
w
 
2
,
6
0
0
 
c
f
m
 (
1
,
3
0
0
 
l
i
t
e
r
s
/
s
e
c
o
n
d
)
 c
e
n
t
r
i
f
u
g
a
l
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
,
 
a
n
d

i
t
s
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
p
i
p
i
n
g
,
 
a
i
r
 
i
n
t
a
k
e
 
f
i
l
t
e
r
s
,
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
.
 

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g

c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
 a
r
e
 r
e
c
i
p
r
o
c
a
t
i
n
g
 t
y
p
e
 w
i
t
h
 t
e
f
l
o
n
 
p
i
s
t
o
n
 r
i
n
g
s
.
 
T
h
e
s
e
 u
n
i
t
s
 r
e
q
u
i
r
e
 e
x
c
e
s
s
i
v
e
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 r
e
s
u
l
t
i
n
g

i
n
 
l
a
r
g
e
 
m
a
n
h
o
u
r
 
e
x
p
e
n
d
i
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
p
a
r
t
s
 
c
o
s
t
s
.
 

B
y
 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
,
 
t
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
c
e
n
t
r
i
f
u
g
a
l
 
a
i
r

c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
l
i
t
t
l
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 t
h
e
 
c
e
n
t
r
i
f
u
g
a
l
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
d
u
c
e
 
a
 l
o
w
e
r
 
n
o
i
s
e

l
e
v
e
l
,
 
p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
a
l
l
e
v
i
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
n
o
i
s
e
 
p
r
o
b
l
e
m
 
i
n
 
t
h
e
 
p
l
a
n
t
.

F
.
 
E
e
n
n
e
d
v
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
(
K
S
C
)
  

8
2
0
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
F
e
n
d
e
r
 
S
y
s
t
e
m
,
 
H
a
u
l
o
v
e
r
 
C
a
n
a
l
 
B
r
i
d
g
e
 

 
4
0
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
o
 
r
e
p
l
a
c
e
 
t
h
e
 
H
a
u
l
o
v
e
r
 
C
a
n
a
l
 
B
r
i
d
g
e
 
t
i
m
b
e
r
 
p
i
l
e
 
f
e
n
d
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
w
o
o
d
e
n

w
a
l
e
s
,
 w
a
l
k
w
a
y
s
 a
n
d
 
h
a
n
d
r
a
i
l
s
.
 
T
h
e
 
b
r
i
d
g
e
,
 w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 a
c
c
e
s
s
 t
o
 K
S
C
 f
r
o
m
 
t
h
e
 n
o
r
t
h
,
 i
s
 a
 t
w
o
-
l
a
n
e
 s
t
r
u
c
t
u
r
e

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
3
0
 
f
e
e
t
 (
9
.
1
 
m
e
t
e
r
s
)
 w
i
d
e
 
a
n
d
 
2
2
5
 
f
e
e
t
 (
6
9
 
m
e
t
e
r
s
)
 l
o
n
g
.
 
I
t
 
h
a
s
 
t
h
r
e
e
 
s
p
a
n
s
 
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
 
o
f
 
a

d
o
u
b
l
e
 l
e
a
f
 t
r
u
n
n
i
o
n
 
b
a
s
c
u
l
e
 m
a
i
n
 s
p
a
n
 w
i
t
h
 
t
w
o
 s
t
e
e
l
 g
i
r
d
e
r
 f
l
a
n
k
i
n
g
 s
p
a
n
s
.
 
T
h
e
 c
l
e
a
r
 c
h
a
n
n
e
l
 d
i
s
t
a
n
c
e
 b
e
t
w
e
e
n

t
h
e
 
f
e
n
d
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
s
 
9
0
 
f
e
e
t
 (
2
7
 
m
e
t
e
r
s
)
.
 

T
h
e
 
t
w
o
 
f
e
n
d
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
l
o
n
g
 
t
h
e
 
c
h
a
n
n
e
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
1
3
2
 
t
r
e
a
t
e
d

t
i
m
b
e
r
 
p
i
l
e
s
,
 (
6
6
 
p
i
l
e
s
 
e
a
c
h
 
s
y
s
t
e
m
)
 4
0
 
f
e
e
t
 (
1
2
 
m
e
t
e
r
s
)
 l
o
n
g
,
 
r
o
u
g
h
 
c
u
t
 
t
r
e
a
t
e
d
 
t
i
m
b
e
r
 
w
a
l
e
s
,
 
w
a
l
k
w
a
y
s
 
a
n
d

h
a
n
d
r
a
i
l
s
.
 

E
a
c
h
 
f
e
n
d
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
6
0
 
f
e
e
t
 (
4
9
 
m
e
t
e
r
s
)
 l
o
n
g
.
 
T
h
e
 
f
e
n
d
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
t
o
 
b
e

c
o
m
p
l
e
t
e
l
y
 r
e
p
l
a
c
e
d
 u
s
i
n
g
 c
o
n
c
r
e
t
e
 p
r
e
s
t
r
e
s
s
e
d
 
p
i
l
i
n
g
 a
n
d
 r
o
u
g
h
c
u
t
 t
r
e
a
t
e
d
 t
i
m
b
e
r
 w
a
l
e
s
,
 w
a
l
k
w
a
y
s
 a
n
d
 h
a
n
d
r
a
i
l
s
.

A 
r
e
c
e
n
t
 
u
n
d
e
r
w
a
t
e
r
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
H
a
u
l
o
v
e
r
 
C
a
n
a
l
 
B
r
i
d
g
e
 
f
e
n
d
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 r
e
v
e
a
l
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 t
i
m
b
e
r
 
p
i
l
e
s
 h
a
v
e

b
e
e
n
 
s
e
v
e
r
e
l
y
 d
a
m
a
g
e
d
 
b
y
 s
h
i
p
w
o
r
m
s
.
 
P
i
l
i
n
g
 
h
a
d
 
a
n
 
a
v
e
r
a
g
e
 
s
e
c
t
i
o
n
 
l
o
s
s
 o
f
 3
0
 
t
o
 6
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
w
i
t
h
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y

2
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
i
l
i
n
g
 
h
a
v
i
n
g
 
a
 
s
e
c
t
i
o
n
 
l
o
s
s
 
o
f
 
b
e
t
w
e
e
n
 
6
0
 
a
n
d
 
9
0
 
p
e
r
c
e
n
t
.
 
T
h
e
 
f
e
n
d
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
p
r
o
t
e
c
t
s
 t
h
e

b
r
i
d
g
e
 
p
i
e
r
s
 
f
r
o
m
 
b
o
a
t
 
a
n
d
 
b
a
r
g
e
 
t
r
a
f
f
i
c
.
 
D
a
m
a
g
e
 
t
o
 
t
h
i
s
 b
r
i
d
g
e
 
w
o
u
l
d
 
n
o
t
 o
n
l
y
 a
f
f
e
c
t
 
a
c
c
e
s
s
 t
o
 
K
S
C
 
b
u
t
 
w
o
u
l
d

a
l
s
o
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
 
I
n
t
r
a
c
o
a
s
t
a
l
 
W
a
t
e
r
w
a
y
 
t
r
a
f
f
i
c
.



2
.
 

M
o
d
i
f
y
 
F
i
r
e
 
S
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
,
 G
o
d
d
a
r
d
 
U
n
i
f
i
e
J
 
S
-
B
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
 

 
4
1
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
o
d
i
f
i
e
s
 
t
h
e
 
f
i
r
e
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
a
r
e
a
s
 
i
n
 
t
h
e
 
G
o
d
d
a
r
d
 
U
n
i
f
i
e
d
 
S
-

B
a
n
d
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
,
 
M
5
-
1
4
9
4
.
 
P
r
e
s
e
n
t
l
y
 
t
h
i
s
 
a
r
e
a
 
h
a
s
 
H
a
l
o
n
 
1
3
0
1
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
.
 

H
a
l
o
n
 
1
3
0
1
 
s
y
s
t
e
m
s

w
e
r
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
U
n
i
f
i
e
d
 
"
S
"
 B
a
n
d
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
p
a
r
t
 
o
f
 
1
9
7
3
.
 

D
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

w
o
r
l
d
w
i
d
e
 
t
r
a
c
k
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
,
 
a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
 
t
h
e

i
n
t
e
r
i
o
r
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e
 
u
t
i
l
i
t
i
z
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 
c
h
a
n
g
e
d
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
y
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
 N
A
S
A
 
s
a
f
e
t
y
 s
t
a
n
d
a
r
d
s

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
r
e
v
i
s
e
d
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
s
 
t
h
e
 
a
c
c
e
p
t
e
d
 
f
i
r
e
 
s
u
p
p
r
e
s
s
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m

f
o
r
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
s
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
l
s
o
 
p
r
o
h
i
b
i
t
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 H
a
l
o
n
 
1
3
0
1
 
i
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 w
h
i
c
h

a
r
e
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
 
r
e
n
o
v
a
t
e
d
,
 
r
e
m
o
d
e
l
e
d
,
 
o
r
 
e
x
p
a
n
d
e
d
.
 

A
l
l
 
a
r
e
a
s
,
 o
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
H
a
l
o
n
 
1
3
0
1
 
a
r
e
a
s
,
 
o
f
 
t
h
e

O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
h
a
v
e
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
w
e
t
 
p
i
p
e
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
 
T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
w
e
t
 
p
i
p
e

s
p
r
i
n
k
l
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
a
s
.
 

A
l
s
o
,
 n
e
w
 
i
o
n
i
z
a
t
i
o
n
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
 w
i
l
l
 
b
e
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
 s
o
 a
l
l

e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 a
r
e
a
s
 w
i
l
l
 h
a
v
e
 a
n
 
e
a
r
l
y
 w
a
r
n
i
n
g
 s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 H
a
l
o
n
 c
o
n
t
r
o
l
 p
a
n
e
l
,
 w
h
i
c
h
 c
o
n
t
a
i
n
s

c
o
n
t
r
o
l
/
m
o
n
i
t
o
r
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 f
o
r
 s
e
v
e
n
 o
u
t -
o
f
-
b
u
i
l
d
i
n
g
 H
a
l
o
n
 z
o
n
e
s
,
 w
i
l
l
 b
e
 r
e
l
o
c
a
t
e
d
 t
o
 t
h
e
 n
e
w
 c
o
n
t
r
o
l
 s
t
a
t
i
o
n

i
n
 
t
h
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
.

G
.
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 (
L
a
R
C
)
  

2
.
1
1
5
.
0
0
0
 

1
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
.
3
 M
e
t
e
r
 
T
r
a
n
s
o
n
i
c
 
C
r
y
o
g
e
n
i
c
 
T
u
n
n
e
l
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
4
2
 

 
4
7
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
n
 
a
c
t
i
v
e
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
t
h
e
 
.
3
 M
e
t
e
r
 
T
r
a
n
s
o
n
i
c
 
C
r
y
o
g
e
n
i
c

T
u
n
n
e
l
 i
n
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
4
2
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 t
h
i
s
 w
o
r
k
 i
s
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 a
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
,
 r
e
i
n
j
e
c
t
o
r
 p
i
p
i
n
g
,
 a
n
d
 c
o
n
t
r
o
l
s

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
t
e
s
t
 
s
e
c
t
i
o
n
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
.
 
T
h
e
s
e
 
n
e
w
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
a
u
g
m
e
n
t
 
t
h
e
 
v
e
n
t
e
d

t
e
s
t
 s
e
c
t
i
o
n
 
b
y
 
u
s
i
n
g
 
f
l
o
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
v
a
l
v
e
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 t
o
 
r
e
i
n
s
e
r
t
 
t
h
e
 
n
i
t
r
o
g
e
n
 
g
a
s
 b
a
c
k
 i
n
t
o

t
h
e
 
t
u
n
n
e
l
 
c
i
r
c
u
i
t
.
 
T
h
i
s
 
b
o
u
n
d
a
r
y
 
l
a
y
e
r
 
r
e
m
o
v
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
i
r
f
o
i
l
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
,

w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
q
u
a
l
i
t
y
,
 
h
i
g
h
 
R
e
y
n
o
l
d
s
 
n
u
m
b
e
r
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
d
a
t
a
 
t
o
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.
 
D
a
t
a
 
d
e
r
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
i
s
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
n
e
w
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t

s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
s
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
c
a
r
g
o
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

2
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 E
l
e
c
t
r
i
c
 
P
o
w
e
r
 
D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 

 
4
7
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 i
n
c
r
e
a
s
e
s
 t
h
e
 c
a
p
a
c
i
t
y
 o
f
 t
h
e
 T
a
y
l
o
r
 R
o
a
d
 S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
 (
B
u
i
l
d
i
n
g
 1
1
4
7
)
 f
r
o
m
 
1
2
,
0
0
0
 k
i
l
o
v
o
l
t-

a
m
p
s
 (
K
V
A
)
 t
o
 
1
9
,
5
0
0
 
K
V
A
 
b
y
 
a
d
d
i
n
g
 
a
 
7
,
5
0
0
 
K
V
A
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
r
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
a
 
t
i
e
 
c
a
b
l
e
 
a
n
d
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
w
i
l
l
 
b
e

i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 T
a
y
l
o
r
 R
o
a
d
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
 a
n
d
 D
r
i
v
e
 
C
o
n
t
r
o
l
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
4
1
 
w
h
i
c
h
 w
i
l
l
 i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
 t
h
e
 T
a
y
l
o
r

R
o
a
d
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
,
 M
o
f
f
e
t
t
 
R
o
a
d
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
A
m
e
s
 
R
o
a
d
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e



T
a
y
l
o
r
 
R
o
a
d
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
b
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
l
o
a
d
 
o
f
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
e
x
c
e
e
d
s
 
3
3
,
0
0
0

K
V
A
.
 

T
h
e
 
t
i
e
 
c
a
b
l
e
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
t
h
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
c
a
s
e
 
o
f
 
a
n
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
a
i
l
u
r
e
 
a
t

t
h
e
 
T
a
y
l
o
r
 
R
o
a
d
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
 
b
y
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
n
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
b
a
c
k
f
e
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
t
w
o
 
s
u
b
s
t
a
t
i
o
n
s
.

3
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
I
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
L
a
b
,
 W
e
s
t
 
W
i
n
g
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
3
0
 

 
4
6
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
4
3
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
4
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)

o
f
 
o
f
f
i
c
e
,
 s
h
o
p
 
a
n
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
s
p
a
c
e
 
i
n
 
t
h
e
 
w
e
s
t
 
w
i
n
g
 
o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
3
0
.
 
T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f

d
a
m
p
e
r
s
,
 
c
o
i
l
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
i
n
 
t
h
e
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 (
H
V
A
C
)
 s
y
s
t
e
m
.
 

A
n
o
d
i
z
e
d
 
b
r
o
n
z
e

a
l
u
m
i
n
u
m
 f
r
a
m
e
 
w
i
n
d
o
w
s
,
 n
e
w
 
c
e
i
l
i
n
g
s
,
 l
i
g
h
t
s
,
 w
a
l
l
 a
n
d
 
f
l
o
o
r
 
f
i
n
i
s
h
e
s
 a
r
e
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
T
h
i
s

r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
r
e
p
l
a
c
e
 
t
h
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
o
f
 t
h
i
s
 3
5-
y
e
a
r
 
o
l
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 
T
h
e

H
V
A
C
 
s
y
s
t
e
m
,
 a
s
 
a
n
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 i
s
 
o
u
t
d
a
t
e
d
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
n
e
w
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
o
f
 
c
u
r
r
e
n
t
 
d
e
s
i
g
n
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

a
n
d
 
c
o
n
s
e
r
v
e
 
e
n
e
r
g
y
.

4
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
T
r
a
n
s
o
n
i
c
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 
T
u
n
n
e
l
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
6
4
8
 

 
4
0
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
o
d
i
f
i
e
s
 
t
h
e
 
f
r
e
o
n
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
64

8 
o
f
 
t
h
e
 
T
r
a
n
s
o
n
i
c
 
D
y
n
a
m
i
c
s
 T
u
n
n
e
l
 
t
o

r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
l
o
s
s
 o
f
 f
r
e
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.
 
T
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 i
n
c
l
u
d
e
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
i
n
g
 
t
h
e
 t
w
o
 c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s
 a
n
d

r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
w
o
r
n
 
o
u
t
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 t
h
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
r
e
o
n
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e

i
m
p
r
o
v
e
d
 
b
y
 
i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 
a
 
h
e
a
t
 
e
x
c
h
a
n
g
e
r
 
a
n
d
 
c
o
n
d
e
n
s
e
r
.
 
M
i
x
i
n
g
 
o
f
 f
r
e
o
n
 
a
n
d
 
a
i
r
 
w
h
i
c
h
 
n
o
w
 
o
c
c
u
r
s
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
s
t

s
e
c
t
i
o
n
 d
u
r
i
n
g
 r
e
m
o
v
a
l
 a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 f
r
e
o
n
 w
i
l
l
 b
e
 m
i
n
i
m
i
z
e
d
 b
y
 r
e
d
u
c
i
n
g
 s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 p
o
c
k
e
t
s
 i
n
 t
h
i
s
 r
e
g
i
o
n
.

T
h
e
s
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
b
e
c
a
u
s
e
:
 
(
1
)
 t
h
e
 
b
r
e
a
k
d
o
w
n
 
o
f
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
f
r
e
o
n
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
m
p
r
e
s
s
o
r
s

c
o
u
l
d
 
c
a
u
s
e
 
a
 
l
e
n
g
t
h
y
 
s
h
u
t
d
o
w
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
;
 
a
n
d
 (
2
)
 t
h
e
 
l
o
s
s
 
o
f
 
f
r
e
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
i
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 8
8

t
o
n
s
 (
8
0
,
0
0
0
 
k
i
l
o
g
r
a
m
s
)
 
p
e
r
 
y
e
a
r
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
l
o
s
s
 
t
o
 
3
8
 
t
o
n
s
 (
3
5
,
0
0
0
 
k
i
l
o
g
r
a
m
s
)
 p
e
r
 
y
e
a
r
.

5
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
F
i
r
e
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
1
2
6
8
 
a
n
d
 
1
2
6
8
A
 

 
3
0
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r
 s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 6
0
,
0
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
5
,
6
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)

o
f
 t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 a
r
e
a
s
 i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 1
2
6
8
 a
n
d
 
12

68
A.

 
T
h
e
s
e
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
 h
o
u
s
e
 c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
 e
q
u
i
p
m
e
n
t

v
a
l
u
e
d
 
a
t
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
4
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
d
o
l
l
a
r
s
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
a
n
d
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
o
n
-
g
o
i
n
g
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
t

L
a
R
C
.
 

T
h
e
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
t
e
c
t
 
t
h
e
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
'
s
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
i
s

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.



H
.
 
L
e
w
i
s
 R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
L
e
R
C
)
  

1
.
7
4
0
.
0
0
0
 

1
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
E
x
t
r
u
s
i
o
n
 
P
r
e
s
s
,
 
M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
1
0
5
)
  

 
3
5
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 t
o
 
t
h
e
 
1
,
0
0
0-
t
o
n
 (
8
,
9
0
0
 N
e
w
t
o
n
)
 e
x
t
r
u
s
i
o
n
 
p
r
e
s
s
 i
n
 t
h
e
 M
a
t
e
r
i
a
l
s

P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
0
5
,
 t
o
 e
n
a
b
l
e
 
c
r
e
e
p
 
f
o
r
m
i
n
g
 
o
f
 h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
 
T
h
e
 w
o
r
k
 i
n
c
l
u
d
e
s

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
 
n
e
w
 
e
l
e
c
t
r
o
-
h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
s
l
o
w
s
 
t
h
e
 
l
o
w
 
e
n
d
 
s
p
e
e
d
 
o
f
 t
h
e
 
h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
r
a
m
.
 
I
n

a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
i
s
 
c
o
n
t
r
o
l
 s
y
s
t
e
m
 
w
o
r
k
,
 a
n
 e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 d
a
t
a
 a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 b
e
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
t
o
 r
e
c
o
r
d
 
v
a
r
i
o
u
s

e
x
t
r
u
s
i
o
n
 
e
v
e
n
t
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 
a
s
 a
 f
u
n
c
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
 
p
r
e
s
s
'
 r
a
m
 
t
r
a
v
e
l
 
a
n
d
/
o
r
 
t
i
m
e
.
 
T
h
e
 
p
r
e
s
s
'
 e
x
i
s
t
i
n
g
 w
a
t
e
r

h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
p
n
e
u
m
a
t
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
e
d
 
f
o
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
.

T
h
i
s
 
p
r
e
s
s
 
i
s
 
b
a
s
i
c
 
m
e
t
a
l
 
w
o
r
k
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
l
l
o
y
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
L
e
w
i
s

R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
.
 
I
t
 
i
s
 
a
l
s
o
 
u
s
e
d
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
l
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
t
h
e
r
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
a
g
e
n
c
i
e
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

S
i
n
c
e
 i
t
s
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 i
n
 1
9
5
9
,
 t
h
i
s
 p
r
e
s
s
 h
a
s
 b
e
e
n
 u
s
e
d
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
l
y
 f
o
r
 p
o
w
d
e
r
 m
e
t
a
l
l
u
r
g
y
 r
e
s
e
a
r
c
h
 a
n
d
 e
x
t
r
u
s
i
o
n

o
f
 r
e
f
r
a
c
t
o
r
y
 m
e
t
a
l
 s
h
a
p
e
s
 s
u
c
h
 a
s
 t
u
n
g
s
t
e
n
 t
u
b
i
n
g
.
 
C
u
r
r
e
n
t
 p
r
o
g
r
a
m
s
 e
m
p
l
o
y
i
n
g
 t
h
i
s
 p
r
e
s
s
 i
n
c
l
u
d
e
 t
h
e
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

o
f
 
n
e
w
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
c
e
r
a
m
i
c
s
,
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
l
l
o
y
s
 
n
e
e
d
e
d
 
f
o
r
 
t
u
r
b
i
n
e
 
b
l
a
d
e
s
 
a
n
d
 
v
a
n
e
s
 
i
n
 
g
a
s

t
u
r
b
i
n
e
 
e
n
g
i
n
e
s
.
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
c
r
e
e
p
 
f
o
r
m
i
n
g
 
i
n
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
h
a
s
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
e
x
t
r
u
d
e
d
 
s
h
a
p
e
s
 f
o
r
 
t
u
r
b
i
n
e
 
r
o
t
o
r
s
 
a
n
d

b
l
a
d
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
 
v
e
r
y
 
l
i
t
t
l
e
 
m
a
c
h
i
n
i
n
g
.
 

U
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
h
a
s
 
l
e
d
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
c
o
s
t
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e

s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
 
l
o
w
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
o
s
e
 
f
o
r
 
p
r
o
d
u
c
i
n
g
 
p
a
r
t
s
 
b
y
 
m
o
r
e
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 
m
a
c
h
i
n
i
n
g
 
m
e
t
h
o
d
s
.
 
T
h
e
 
n
e
w
 l
o
w
 
s
p
e
e
d

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
e
n
a
b
l
e
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
c
r
e
e
p
 
f
o
r
m
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
f
o
r
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e

n
e
w
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.

2
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
D
r
i
v
e
 
S
p
e
e
d
 
C
o
n
t
r
o
l
 
f
o
r
 
8
-
F
o
o
t
 
x 
6
-
F
o
o
t
 
S
u
p
e
r
s
o
n
i
c

W
i
n
d
 
T
u
n
n
e
l
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
5
3
 

4
6
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
d
r
i
v
e
 
m
o
t
o
r
 
s
y
s
t
e
m
 
s
p
e
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 f
o
r
 
t
h
e
 8
-
F
o
o
t
 
b
y
 6
-

F
o
o
t
 (
2
.
4
 
m
e
t
e
r
 
b
y
 
1
.
8
 
m
e
t
e
r
)
 S
u
p
e
r
s
o
n
i
c
 
W
i
n
d
 
T
u
n
n
e
l
.
 
T
h
e
 
o
b
s
o
l
e
t
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 o
n
 
t
h
i
s
 8
7
,
0
0
0
 h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 (
6
5
,
0
0
0

k
i
l
o
w
a
t
t
)
 d
r
i
v
e
 
m
o
t
o
r
 s
y
s
t
e
m
 w
e
r
e
 o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 d
e
s
i
g
n
e
d
 f
o
r
 a
d
e
q
u
a
t
e
 c
o
n
t
r
o
l
 o
v
e
r
 a
 s
p
e
e
d
 r
a
n
g
e
 o
f
 7
7
0
 r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
s

p
e
r
 
m
i
n
u
t
e
 
t
o
 8
8
0
 
r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
s
 
p
e
r
 
m
i
n
u
t
e
.
 
T
h
e
s
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l

e
n
a
b
l
e
 
p
r
e
c
i
s
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 o
f
 t
h
e
 
d
r
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
 
o
v
e
r
 
a
 s
p
e
e
d
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 4
8
0
 
r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
s
 
p
e
r
 
m
i
n
u
t
e
 
t
o
 8
8
0
 r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
s

p
e
r
 
m
i
n
u
t
e
.
 
T
h
e
 
n
e
w
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
t
a
c
h
o
m
e
t
e
r
 
f
o
r
 
s
e
n
s
i
n
g
 
r
o
t
a
t
i
o
n
a
l
 
s
p
e
e
d
,
 
s
p
e
e
d
 
s
e
t-

p
o
i
n
t
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
p
o
w
e
r
 
r
a
t
e
-
o
f-
c
h
a
n
g
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
r
i
n
g
.



U
s
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
3
0-
y
e
a
r
 
o
l
d
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
h
a
s
 
c
h
a
n
g
e
d
 
o
v
e
r
 
t
h
e
 
y
e
a
r
s
.
 

A
l
t
h
o
u
g
h
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
M
a
c
h
 
1
.
4
 
t
o
 
M
a
c
h
 
2
,
 m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
t
h
e
 
r
a
n
g
e
 
t
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
p
e
e
d
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
M
a
c
h
 
0
.
4

a
n
d
 
M
a
c
h
 
2
.
 

C
u
r
r
e
n
t
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 
t
u
n
n
e
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
m
a
n
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
n
e
a
r
 
M
a
c
h
 
0
.
4
.
 

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g

c
o
n
t
r
o
l
s
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 a
r
e
 
n
o
t
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
a
t
t
a
i
n
 
a
n
d
 
p
r
e
c
i
s
e
l
y
 
h
o
l
d
 
t
h
e
 
4
8
0
 
r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
s
 
p
e
r
 
m
i
n
u
t
e
 
d
r
i
v
e
 
m
o
t
o
r

s
y
s
t
e
m
 
s
p
e
e
d
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
M
a
c
h
 
0
.
4
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

B
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
,
 i
t
s
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
i
s
 d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
p
a
r
t
s
 a
r
e

n
o
t
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.
 

M
a
n
y
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
a
d
l
y
 
w
o
r
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
w
i
r
i
n
g
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
h
a
s
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
.
 
T
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

p
r
o
v
i
d
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
g
r
e
a
t
l
y
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
i
s
 
t
u
n
n
e
l
.
 
T
e
s
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s

w
i
l
l
 
b
e
 
a
t
t
a
i
n
e
d
 
m
o
r
e
 
r
a
p
i
d
l
y
,
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
m
a
n
p
o
w
e
r
 
a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 
s
a
v
i
n
g
s
.

3
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
5
 

 
2
6
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
o
d
i
f
i
e
s
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
t
h
r
u
s
t
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
t
h
e
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
T
e
s
t

C
h
a
m
b
e
r
 
4
 
f
o
r
 
2
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
e
d
i
u
m
 
v
o
l
t
a
g
e
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
f
o
r
 t
h
e
 
s
p
r
a
y
 
c
o
o
l
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
s
u
p
p
l
y

a
n
d
 
r
e
t
u
r
n
 
p
u
m
p
s
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
5
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
c
h
a
n
g
e
d
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

T
h
e
 t
w
o
 g
a
s
 t
u
r
b
i
n
e
 e
n
g
i
n
e
 t
e
s
t
 c
h
a
m
b
e
r
s
 i
n
 t
h
i
s
 f
a
c
i
l
i
t
y
,
 T
e
s
t
 C
h
a
m
b
e
r
s
 3
 a
n
d
 4
,
 a
r
e
 u
s
e
d
 
f
o
r
 a
 v
a
r
i
e
t
y

o
f
 
f
u
l
l
 
s
c
a
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
s
.
 

S
u
c
h
 
t
e
s
t
s
 
a
r
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
j
o
i
n
t
 
N
A
S
A
-
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t

o
f
 
D
e
f
e
n
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
s
 
u
s
e
d
 
i
n
 
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l

t
a
k
e
-
o
f
f
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 (
C
T
O
L
)
 t
y
p
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
,
 
t
h
e
s
e
 
t
e
s
t
 
c
h
a
m
b
e
r
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
w
o
r
k
 
o
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
f
o
r
 
s
h
o
r
t

t
a
k
e
-
o
f
f
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 (
S
T
O
L
)
 t
y
p
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.
 
T
h
i
s
 S
T
O
L
 
w
o
r
k
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
t
h
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
i
t
h
 
e
x
h
a
u
s
t-

d
e
f
l
e
c
t
i
n
g
 
n
o
z
z
l
e
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
t
h
r
u
s
t
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
i
n
 
t
w
o
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
T
e
s
t
 
C
h
a
m
b
e
r
 
4

t
h
r
u
s
t
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
m
u
l
t
i -
a
x
i
s
 
t
h
r
u
s
t
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g

c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.

T
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
c
o
n
t
a
i
n
s
 
a
n
 
e
n
g
i
n
e
 
e
x
h
a
u
s
t
 
g
a
s
 
s
p
r
a
y
 
c
o
o
l
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
.
 
I
t
 
h
a
s
 
t
w
o
 
6
0
0
 
h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 (
4
5
0

k
i
l
o
w
a
t
t
)
 c
o
o
l
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
s
u
p
p
l
y
 p
u
m
p
s
 a
n
d
 
t
w
o
 4
5
0
 h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 (
3
4
0
 k
i
l
o
w
a
t
t
)
 p
u
m
p
s
 f
o
r
 r
e
t
u
r
n
i
n
g
 t
h
e
 h
e
a
t
e
d
 w
a
t
e
r

t
o
 a
 c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
.
 
N
o
r
m
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
u
m
p
s
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 t
h
a
t
 
t
h
e
y
 
b
e
 
c
y
c
l
e
d
 
o
n
 
a
n
d
 
o
f
f
 f
r
e
q
u
e
n
t
l
y
 
d
u
r
i
n
g

t
e
s
t
 
r
u
n
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
c
o
o
l
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
f
l
o
w
.
 
T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 t
h
i
s

p
u
r
p
o
s
e
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 f
o
u
r
 
2
,
4
0
0
 
v
o
l
t
 
f
e
e
d
e
r
 
c
i
r
c
u
i
t
 b
r
e
a
k
e
r
s
.
 
T
h
e
s
e
 u
n
i
t
s
 a
r
e
 n
o
t
 d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 t
h
e
 h
e
a
v
y
 c
y
c
l
i
c

d
u
t
y
 
t
h
e
y
 
p
e
r
f
o
r
m
 
a
n
d
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 k
e
e
p
 t
h
e
m
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
.
 

A 
f
a
i
l
u
r
e
 o
f
 a
n
y
 o
n
e
 o
f
 t
h
e
s
e

f
o
u
r
 
b
r
e
a
k
e
r
s
 
t
o
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
 
p
o
w
e
r
 
d
u
r
i
n
g
 
a
 
f
a
u
l
t
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n
 
w
o
u
l
d
 
c
a
u
s
e
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
m
a
i
n
 
b
r
e
a
k
e
r
 
t
o
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t

p
o
w
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 

S
u
c
h
 
a
 
d
i
s
r
u
p
t
i
o
n
 
o
f
 
p
o
w
e
r
 
i
s
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
u
n
d
e
s
i
r
a
b
l
e
,
 
b
u
t
 
i
s
 
a
l
s
o
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y

h
a
z
a
r
d
o
u
s
.
 
T
o
 
a
s
s
u
r
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
,
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
2
,
4
0
0
 
v
o
l
t
,
 f
u
s
e
d
,

a
i
r
-
b
r
e
a
k
 
t
y
p
e
 
m
o
t
o
r
 
s
t
a
r
t
e
r
s
 
w
i
t
h
 
p
o
w
e
r
 
s
u
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
h
e
m
 
b
y
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
m
o
t
o
r
 
c
i
r
c
u
i
t
 
b
r
e
a
k
e
r
s
.

C.
)



4
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
L
i
g
h
t
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
s
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
2
2
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
r
e
p
l
a
c
e
 
i
n
c
a
n
d
e
s
c
e
n
t
 
l
i
g
h
t
i
n
g
 
i
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
e
l
e
v
e
n
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
t
 
t
h
e
 
L
e
w
i
s

R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
.
 
E
n
e
r
g
y
 e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
s
o
d
i
u
m
 
o
r
 
f
l
o
u
r
e
s
c
e
n
t
 
l
i
g
h
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 b
e
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 B
u
i
l
d
i
n
g
s

5
,
 
1
6
,
 4
9
,
 8
5
,
 8
6
,
 8
8
,
 9
0
,
 9
2
,
 
1
1
4
,
 5
0
0
,
 
a
n
d
 
5
0
1
.
 
D
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
r
u
b
b
e
r
 
i
n
s
u
l
a
t
e
d
 
w
i
r
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
t
o

e
l
i
m
i
n
a
t
e
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
i
r
e
 
h
a
z
a
r
d
 
i
t
 
p
r
e
s
e
n
t
s
.
 
T
h
i
s
 
c
o
s
t
-
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
a
s
s
u
r
e
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n

l
e
v
e
l
s
 i
n
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
,
 a
n
d
 
s
a
v
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 6
2
5
,
0
0
0
 k
i
l
o
w
a
t
t
 
h
o
u
r
s
 
o
f
 e
n
e
r
g
y
 a
n
n
u
a
l
l
y
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 t
h
e
 n
e
w

l
a
m
p
s
 
h
a
v
e
 
a
 
m
u
c
h
 
l
o
n
g
e
r
 
l
i
f
e
 
e
x
p
e
c
t
a
n
c
y
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
i
n
c
a
n
d
e
s
c
e
n
t
 
l
a
m
p
s
 
w
h
i
c
h
 
r
e
s
u
l
t
s
 
i
n
 
r
e
d
u
c
e
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

m
a
n
p
o
w
e
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
e
n
h
a
n
c
e
d
 
s
a
f
e
t
y
.
 
T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
p
a
y
b
a
c
k
 
p
e
r
i
o
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
s
 
l
e
s
s
 
t
h
a
n
 
5
 
y
e
a
r
s
.

5
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
 
B
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
3
 

 
4
5
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
m
e
d
i
u
m
 
v
o
l
t
a
g
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 k
n
o
w
n
 a
s
 t
h
e
 E
m
e
r
g
e
n
c
y
 B
u
s

S
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
a
n
d
 
t
o
 t
h
e
 8
2
 2
,
4
0
0
 
v
o
l
t
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 s
y
s
t
e
m
 a
t
 L
e
w
i
s
 R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
'
s
 (
L
e
R
C
)
 E
l
e
c
t
r
i
c
a
l

S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
 B
 (
1
3
)
.
 
T
h
e
 3
5-
y
e
a
r
 o
l
d
 2
,
4
0
0
 v
o
l
t
 E
m
e
r
g
e
n
c
y
 B
u
s
 S
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 c
o
n
s
i
s
t
s
 o
f
 s
i
x
 s
e
t
s
 o
f
 t
h
r
e
e
 i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
l
y

o
p
e
r
a
t
e
d
 
n
o
-
l
o
a
d
 
b
r
e
a
k
 
t
y
p
e
 
f
u
s
e
d
 
d
i
s
c
o
n
n
e
c
t
 
s
w
i
t
c
h
e
s
.
 
T
h
i
s
 
m
a
n
u
a
l
l
y
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
p
o
r
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
2
,
4
0
0
 
v
o
l
t
 
p
o
w
e
r
 
s
u
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
e
v
e
r
y
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
t
 L
e
R
C
 
b
u
i
l
t
 
b
e
f
o
r
e
 
1
9
5
2
.
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 h
a
z
a
r
d
o
u
s
 
b
e
c
a
u
s
e

a
 
s
w
i
t
c
h
m
a
n
 
m
u
s
t
 
o
p
e
n
 
t
h
e
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
c
a
b
i
n
e
t
 
d
o
o
r
s
 
a
n
d
 
m
a
n
u
a
l
l
y
 
o
p
e
n
 
o
r
 
c
l
o
s
e
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
d
i
s
c
o
n
n
e
c
t
 
s
w
i
t
c
h
e
s

o
n
e
 
a
t
 
a
 
t
i
m
e
.
 
T
h
i
s
 
o
b
s
o
l
e
t
e
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
g
a
n
g
 
o
p
e
r
a
t
e
 

f
u
s
e
d
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
t
h
a
t
 
c
a
n
 
b
e

o
p
e
r
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
a
b
i
n
e
t
 
d
o
o
r
s
 c
l
o
s
e
d
.
 
T
h
e
 
3
5-
y
e
a
r
 
o
l
d
 
B
2
 2
,
4
0
0
 
v
o
l
t
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 s
y
s
t
e
m
 s
u
p
p
l
i
e
s

p
o
w
e
r
 
t
o
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
7
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
i
s
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
2
,
4
0
0
 
v
o
l
t
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
p
o
w
e
r
 
a
t

t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
s
u
b
s
t
a
t
i
o
n
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
d
d
e
d
 
a
n
d
 
m
o
d
e
s
t
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
t
i
e
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
w
e
r
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n

t
h
e
 
2
,
4
0
0
 
v
o
l
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
I
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
l
o
a
d
s
 
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
v
e
 
m
a
d
e
 
t
h
e
 
b
a
c
k
u
p
 
s
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d

b
y
 
t
h
e
s
e
 
t
i
e
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
i
n
a
d
e
q
u
a
t
e
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
n
 
a
l
t
e
r
n
a
t
e
 
p
o
w
e
r
 
s
o
u
r
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
B
2
 s
y
s
t
e
m
 
b
y
 
t
h
e

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
 
s
w
i
t
c
h
g
e
a
r
 
a
n
d
 
t
i
e
 
c
i
r
c
u
i
t
r
y
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
8
2
 t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
r
 
a
n
d
 
t
h
e
 
n
e
a
r
b
y
 
l
i
g
h
t
l
y

l
o
a
d
e
d
 
B
4
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
r
.
 
T
h
i
s
 
t
i
e
 
c
i
r
c
u
i
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
f
u
l
l
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
b
a
c
k
u
p
 
f
o
r
 
t
h
e
 8
2
 s
y
s
t
e
m
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,

t
h
e
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
t
i
e
 
c
i
r
c
u
i
t
 
b
e
t
w
e
e
n
 
S
u
b
s
t
a
t
i
o
n
s
 
B
 
a
n
d
 
G
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
a
n
d
 
r
e
c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e

B
4
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
i
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
a
l
l
 
B
2
 s
y
s
t
e
m
 
l
o
a
d
s
 
t
o
 
b
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
B
4
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
t
h
o
u
t
 
l
o
a
d

s
h
e
d
d
i
n
g
.
 
O
v
e
r
a
l
l
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
 
s
o
u
r
c
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
.

I
.
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
S
F
C
)
 

1
.
5
7
5
.
0
0
0
 

1
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
P
r
o
v
i
d
e
 
A
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
s
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 

 
4
0
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
-
b
a
s
e
d
 
U
t
i
l
i
t
y
 
C
o
n
t
r
o
l
 S
y
s
t
e
m

(
U
C
S
)
 t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
p
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
s
e
 
o
p
t
i
o
n
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
o
u
t
s
i
d
e
 
a
i
r
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

c
u
t
o
u
t
 
a
n
d
 
r
e
s
e
t
,
 t
r
u
e
 
e
c
o
n
o
m
i
z
e
r
 
c
y
c
l
e
,
 s
u
p
p
l
y
 a
i
r
 
r
e
s
e
t
,
 h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
h
o
t
 w
a
t
e
r
 r
e
s
e
t
,
 o
p
t
i
m
i
z
e
d
 
c
h
i
l
l
e
r



c
o
n
t
r
o
l
,
 a
n
d
 
d
a
m
p
e
r
 
c
l
o
s
u
r
e
,
 w
i
l
l
 
b
e
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 a
n
d
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w

h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
o
 
t
h
e
 U
C
S
.
 
T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 c
o
m
p
u
t
e
r-
b
a
s
e
d
 s
y
s
t
e
m
 w
a
s
 d
e
s
i
g
n
e
d
 t
o
 a
c
c
e
p
t
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 e
n
e
r
g
y
-
s
a
v
i
n
g
 o
p
t
i
o
n
s

a
n
d
 
m
o
r
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.
 
T
h
e
s
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
u
s
e
 
o
f
 t
h
e
 U
t
i
l
i
t
y
 
C
o
n
t
r
o
l
 S
y
s
t
e
m

b
u
t
 
a
l
s
o
 
t
h
e
y
 
w
i
l
l
 
g
e
n
e
r
a
t
e
 
f
o
s
s
i
l
 
f
u
e
l
 
s
a
v
i
n
g
s
.
 
T
o
t
a
l
 
a
n
n
u
a
l
 
s
a
v
i
n
g
s
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
w
o
r
k
 
a
r
e

e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
1
.
0
9
 
x
 
1
0
6
 
K
W
H
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
a
n
d
 
1
0
.
8
 
x
 
1
0
6
 
p
o
u
n
d
s
 (
4
.
9
 
x
 
1
0
6
 
k
i
l
o
g
r
a
m
s
)
 
o
f
 
s
t
e
a
m
.
 
S
i
m
p
l
e

p
a
y
b
a
c
k
 
p
e
r
i
o
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
3
.
3
 
y
e
a
r
s
.

2
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
4
8
7
,
 "
C
"
 
W
i
n
g
 
E
a
s
t
 

 
4
5
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
a
n
d
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
6
8
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e

f
e
e
t
 (
6
,
3
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 "
C
"
 
W
i
n
g
 
E
a
s
t
,
 a
d
j
a
c
e
n
t
 c
o
r
r
i
d
o
r
s
,
 a
n
d
 
a
 p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 "
B
"
 W
i
n
g
 E
a
s
t
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 4
4
8
7
.

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
v
o
l
v
e
s
 
r
e
n
o
v
a
t
i
o
n
 
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 (
H
V
A
C
)
 s
y
s
t
e
m
s
,

l
i
g
h
t
i
n
g
 
a
n
d
 
p
o
w
e
r
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
g
a
s
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
o
f
 
w
a
l
l
s
,
 f
l
o
o
r
s
,
 
w
i
n
d
o
w
s
,
 a
n
d

c
e
i
l
i
n
g
s
.
 
T
h
i
s
 
i
s
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 f
o
r
 
t
h
i
s
 b
u
i
l
d
i
n
g
.
 
B
u
i
l
d
i
n
g

4
4
8
7
 
w
a
s
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
5
0
'
s
,
 a
n
d
 
n
o
r
m
a
l
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
o
v
e
r
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
2
0
 
y
e
a
r
s
 
h
a
s
 i
n
c
r
e
a
s
e
d

e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
,
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
c
o
s
t
s
,
 
a
n
d
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
d
o
w
n
t
i
m
e
.
 

T
h
i
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
i
s
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y

l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
M
S
F
C
.
 
T
h
e
 a
r
e
a
 t
o
 
b
e
 
u
p
g
r
a
d
e
d
 
h
o
u
s
e
s
 e
l
e
m
e
n
t
s
 o
f
 t
h
e
 E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 D
i
v
i
s
i
o
n

o
f
 t
h
e
 
E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 a
n
d
 
C
o
n
t
r
o
l
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.
 
T
h
e
s
e
 s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d
 l
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 a
r
e
 u
s
e
d
 t
o
 a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 R
&
D
 t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

o
b
j
e
c
t
i
v
e
s
.
 
C
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
i
s
 p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 r
e
s
u
l
t
 
i
n
 a
 r
e
d
u
c
t
i
o
n
 o
f
 m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 c
o
s
t
s
 a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
 c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
,

a
n
d
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

3
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
C
a
b
l
e
 
D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
,
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
,

B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
2
0
7
 

 
4
7
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
C
e
n
t
r
a
l
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
C
a
b
l
e

S
y
s
t
e
m
.
 
S
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
,
 
t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
m
a
n
h
o
l
e
s
,
 a
 
c
r
o
s
s
 
c
o
n
n
e
c
t
 
a
n
d

d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
b
u
i
l
d
i
n
g
,
 a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 1
4
,
0
0
0
 f
e
e
t
 (
4
,
3
0
0
 m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 l
a
r
g
e
 d
i
a
m
e
t
e
r

c
a
b
l
e
.
 
T
h
e
 
m
a
n
h
o
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
i
g
h
t
 
f
e
e
t
 (
2
.
4
 m
e
t
e
r
s
)
 d
e
e
p
 
a
n
d
 
s
i
x
 
f
e
e
t
 (
1
.
8
 
m
e
t
e
r
s
)
 s
q
u
a
r
e
.
 
T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l

b
e
 
3
2
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
a
n
d
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
w
i
t
h
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
,
 
1
5
 
K
W
 
m
o
t
o
r
 
g
e
n
e
r
a
t
o
r
 
s
e
t

b
a
c
k
u
p
 
p
o
w
e
r
,
 a
n
d
 
r
a
c
k
s
 
f
o
r
 
m
o
u
n
t
i
n
g
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
c
a
b
l
e
 
t
u
n
n
e
l
s
 
w
i
l
l
 
e
x
t
e
n
d
 
f
r
o
m
 
b
e
n
e
a
t
h
 
r
o
o
m

1
0
7
 o
f
 t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
t
o
 a
 
p
o
i
n
t
 a
 f
e
w
 f
e
e
t
 
w
e
s
t
 o
f
 t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 a
n
d
 
f
r
o
m
 t
h
e
 c
r
o
s
s
 c
o
n
n
e
c
t

b
u
i
l
d
i
n
g
 
t
o
 
a
n
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
m
a
n
h
o
l
e
.
 

T
h
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
r
u
s
t
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
i
n
 
1
4

m
a
n
h
o
l
e
s
.
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
t
e
g
r
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
M
S
F
C
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
c
a
b
l
e
 
p
l
a
n
t
 
m
u
s
t
 
b
e
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
m
u
s
t

b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
m
e
e
t
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
c
r
o
s
s
 
c
o
n
n
e
c
t
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
t
h
a
t

w
i
l
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 c
a
b
l
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
t
o
 
t
h
e
 4
7
0
0
 a
r
e
a
.
 
R
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 t
h
e
 u
s
e
 o
f
 n
e
w
 c
a
b
l
e
 
b
e
t
w
e
e
n

B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
2
0
7
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
a
n
h
o
l
e
 
n
e
a
r
 
t
h
e
 
n
e
w
 
c
r
o
s
s
 
c
o
n
n
e
c
t
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.
 

T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
s
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
a
n
d

h
a
s
 
b
e
e
n
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
l
y
 
r
e
p
a
i
r
e
d
 
t
w
i
c
e
 
i
n
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
f
i
v
e
 
y
e
a
r
s
.
 
M
S
F
C
 
i
s
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
V
o
i
c
e

t\
D



T
e
l
e
c
o
n
f
e
r
e
n
c
i
n
g
 
N
e
t
w
o
r
k
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
.
 
I
t
 
c
o
n
n
e
c
t
s
 
a
l
l
 
m
a
j
o
r
 
N
A
S
A
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d

c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
h
e
l
p
s
 
N
A
S
A
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
m
a
n
a
g
e
 
i
t
s
 
w
i
d
e
s
p
r
e
a
d
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.

4
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
f
o
r
 
E
n
e
r
g
y
 
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 

 
2
5
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 s
t
o
r
m
 
w
i
n
d
o
w
s
 
i
n
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
a
r
e
a
s
 o
f
 f
i
v
e
 b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 a
n
d

t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
d
i
u
m
 
v
a
p
o
r
 
l
a
m
p
s
 
i
n
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
b
a
y
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
t
 
M
S
F
C
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s

t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
8
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
,
6
9
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 s
t
o
r
m
 
w
i
n
d
o
w
s
 i
n
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
r
e
a
s

w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 2
4
 
h
o
u
r
s
 
p
e
r
 
d
a
y
,
 3
6
5
 
d
a
y
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
.
 
T
h
e
s
e
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

a
r
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
2
0
7
 (
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
)
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
4
8
7
 (
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
O
f
f
i
c
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
)
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
4
4
9
1

(
O
f
f
i
c
e
 a
n
d
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 B
u
i
l
d
i
n
g
)
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 4
6
1
9
 (
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 a
n
d
 M
e
c
h
a
n
i
c
s
 L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
)
 a
n
d
 B
u
i
l
d
i
n
g
 4
6
6
3
 (
C
o
m
p
u
t
e
r

F
a
c
i
l
i
t
y
)
.
 

A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
4
0
0
 
m
e
r
c
u
r
y
 
v
a
p
o
r
 
l
a
m
p
s
 
a
n
d

b
a
l
l
a
s
t
s
 
w
i
t
h
 
e
n
e
r
g
y
 e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 s
o
d
i
u
m
 
v
a
p
o
r
 l
a
m
p
s
 a
n
d
 
b
a
l
l
a
s
t
s
 i
n
 
t
h
e
 h
i
g
h
 
b
a
y
 a
r
e
a
s
 o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
s

4
6
1
9
,
 
4
7
0
5
 (
F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
M
a
c
h
i
n
e
 
S
h
o
p
)
 a
n
d
 
4
7
0
8
 (
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
)
.
 
T
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f

l
a
m
p
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
d
u
c
e
d
 
b
y
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 5
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
b
u
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 l
i
g
h
t
i
n
g
 
i
n
t
e
n
s
i
t
y
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t

i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
a
t
 
M
S
F
C
.
 
U
t
i
l
i
t
y
 
r
a
t
e
s
 
h
a
v
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 2
0
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 i
n

t
h
e
 
l
a
s
t
 5
 
y
e
a
r
s
 a
n
d
 
t
r
e
n
d
s
 i
n
d
i
c
a
t
e
 
s
i
m
i
l
a
r
 i
n
c
r
e
a
s
e
s
 i
n
 
t
h
e
 f
u
t
u
r
e
.
 
D
e
l
a
y
 i
n
 a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
i
n
g
 t
h
e
 w
o
r
k
 i
n
c
l
u
d
e
d

i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
a
d
v
e
r
s
e
l
y
 
i
m
p
a
c
t
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o

s
u
p
p
o
r
t
 
m
a
n
y
 
N
A
S
A
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 S
p
a
c
e
l
a
b
,
 S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
,
 S
p
a
c
e
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
 L
a
r
g
e
 
S
p
a
c
e

S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 S
o
l
a
r
 
H
e
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
C
o
o
l
i
n
g
,
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
 

T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
a
y
b
a
c
k
 
p
e
r
i
o
d
 
i
s

e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
b
e
 
4
.
1
 
y
e
a
r
s
.

J
.
 
M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
M
A
F
)
 

5
4
0
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 S
t
e
a
m
 
B
o
i
l
e
r
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
0
7
 

 
3
3
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 B
o
i
l
e
r
 
N
o
.
 2
,
 a
 6
0
,
0
0
0-
p
o
u
n
d
 
p
e
r
 h
o
u
r
 (
2
7
,
2
0
0
 k
i
l
o
g
r
a
m
s

p
e
r
 
h
o
u
r
)
 s
t
e
a
m
 
b
o
i
l
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
M
A
F
 
B
o
i
l
e
r
 
H
o
u
s
e
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
0
7
.
 
T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
m
o
v
i
n
g
 
a
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e

B
o
i
l
e
r
 
H
o
u
s
e
 
w
a
l
l
,
 r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
i
l
e
r
,
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
n
e
w
 
1
0
0
,
0
0
0-
p
o
u
n
d
 
p
e
r
 
h
o
u
r
 (
4
5
,
4
0
0
 
k
i
l
o
g
r
a
m
s
 
p
e
r

h
o
u
r
)
 b
o
i
l
e
r
,
 
a
n
d
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
t
e
a
m
 
p
i
p
i
n
g
,
 
f
e
e
d
w
a
t
e
r
 
p
i
p
i
n
g
,
 
b
l
o
w
d
o
w
n
 
p
i
p
i
n
g
,
 a
n
d
 
f
o
r
c
e
d
 
d
r
a
f
t

d
u
c
t
w
o
r
k
.
 

T
h
e
 
b
o
i
l
e
r
 
h
o
u
s
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
s
t
e
a
m
 
t
o
 
t
h
e
 
M
a
i
n
 
M
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
o
t
h
e
r
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g

b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 T
a
n
k
 (
E
T
)
 p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.
 
I
n
c
r
e
a
s
e
s
 i
n
 
E
T
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
a
t
e
s

w
i
l
l
 
c
a
u
s
e
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
t
e
a
m
 
d
e
m
a
n
d
 
w
h
i
c
h
 
m
a
y
 
e
x
c
e
e
d
 
t
h
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
b
o
i
l
e
r
.
 
T
h
u
s
,
 
B
o
i
l
e
r

N
o
.
 2
 w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
b
a
c
k
u
p
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 
T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
b
o
i
l
e
r
 
w
a
s
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
1
9
7
0
,
 h
a
s
 
b
e
e
n
 
o
u
t
 
o
f
 s
e
r
v
i
c
e
 
s
i
n
c
e

1
9
7
6
,
 
a
n
d
 
w
a
s
 
r
e
c
e
n
t
l
y
 
d
e
c
l
a
r
e
d
 
u
n
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
t
o
 
r
e
p
a
i
r
.
 
D
e
l
a
y
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
c
o
u
l
d
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
o
n

o
f
 
E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.



2
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
A
u
t
o
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
s
 
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 

 
2
0
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
i
s
 
P
h
a
s
e
 
I
I
I
 
o
f
 
a
n
 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
a
l
l
y
 
f
u
n
d
e
d
 
p
r
o
j
e
c
t
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
u
t
i
l
i
t
y

c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
 (
U
C
S
)
.
 
T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
h
a
r
d
w
a
r
e
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

a
n
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
s
e
n
s
o
r
s
,
 
s
t
a
t
u
s
 
a
n
d
 
a
l
a
r
m
 
p
o
i
n
t
s
,
 
a
n
d
 
s
t
a
r
t-
s
t
o
p
 
r
e
l
a
y
s
 i
n
t
o
 
t
h
e
 
U
C
S
.
 
T
h
i
s
 h
a
r
d
w
a
r
e
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t

e
x
p
a
n
d
e
d
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
U
C
S
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
b
y
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
m
o
r
e
 
d
a
t
a-
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
p
u
m
p
s
,

m
o
t
o
r
s
,
 a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
o
f
 h
i
g
h
 
b
a
y
 l
i
g
h
t
i
n
g
,

c
h
i
l
l
e
r
s
,
 
p
a
r
k
i
n
g
 
l
o
t
 l
i
g
h
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
s
e
c
u
r
i
t
y
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 i
n
 
t
h
e
 c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 o
f
 e
n
e
r
g
y

t
h
r
o
u
g
h
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
U
C
S
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 
I
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
e
n
a
b
l
e
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
u
s
e
 
o
f

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
t
.

K
.
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s 
(
N
S
T
L
)
 

1
.
3
9
5
,
0
0
0
 

1
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
F
i
r
e
 
A
l
a
r
m
 
S
y
s
t
e
m
 

 
3
0
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
 (
U
C
S
)
 t
o
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
 
a
 
f
i
r
e

a
l
a
r
m
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
3
8
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
i
r
e
 
a
l
a
r
m
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
n
u
n
c
i
a
t
o
r
 
a
n
d
 
r
e
l
a
y
 
p
a
n
e
l
s

w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
m
o
v
e
d
.
 

N
e
w
 
r
e
l
a
y
 
p
a
n
e
l
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
n
d
 
t
i
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
U
C
S
 
u
s
i
n
g
 
n
e
w
 
f
i
e
l
d
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
d
e
v
i
c
e
s

t
o
 i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
 t
o
 t
h
e
 U
C
S
 C
e
n
t
r
a
l
 P
r
o
c
e
s
s
o
r
 U
n
i
t
.
 
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 m
e
m
o
r
y
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 w
i
l
l
 b
e
 p
r
o
v
i
d
e
d
 i
n
 t
h
e
 C
e
n
t
r
a
l

P
r
o
c
e
s
s
o
r
 
U
n
i
t
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
e
 
a
l
a
r
m
 
s
y
s
t
e
m
.
 
E
x
i
s
t
i
n
g
 
s
m
o
k
e
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
 w
i
l
l
 b
e
 r
e
p
l
a
c
e
d

b
y
 
n
e
w
 
d
e
t
e
c
t
o
r
s
.
 
T
h
e
 
F
i
r
e
 
a
n
d
 
S
e
c
u
r
i
t
y
 
D
i
s
p
a
t
c
h
 
O
f
f
i
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
n
e
w
 
f
i
r
e
 
a
l
a
r
m

s
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
f
i
r
e
 
a
l
a
r
m
 
s
y
s
t
e
m
 
w
a
s
 i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
1
9
6
3
 a
n
d
 
1
9
6
6
.
 
D
u
r
i
n
g
 t
h
e
 
p
a
s
t
 y
e
a
r
 a
 l
a
r
g
e
 n
u
m
b
e
r

o
f
 
t
h
e
 
r
e
l
a
y
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
v
e
 
f
a
i
l
e
d
.
 

A
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 t
h
e
s
e
 
f
a
i
l
u
r
e
s
,
 t
h
e
 
s
p
a
r
e
 
r
e
l
a
y
s
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
i
s

s
y
s
t
e
m
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
p
l
e
t
e
d
.
 
S
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
r
e
l
a
y
s
,
 c
r
i
t
i
c
a
l
 
t
o
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 a
r
e
 
n
o
 l
o
n
g
e
r
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
d
 
a
n
d

r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
u
n
o
b
t
a
i
n
a
b
l
e
.
 
I
f
 
t
h
e
 
f
a
i
l
u
r
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
a
b
l
e
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t

r
a
t
e
,
 p
o
r
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
i
t
e
w
i
d
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
c
o
m
e
 
i
n
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
i
n
 
t
h
e
 
n
e
x
t
 
f
i
v
e
 
y
e
a
r
s
.
 
T
h
e
 s
i
t
e
w
i
d
e
 U
t
i
l
i
t
i
e
s

C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
 
i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
s
 
a
l
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t
 
N
S
T
L
.
 
T
h
i
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
U
C
S
 
s
y
s
t
e
m
 
t
o

i
n
c
l
u
d
e
 
f
i
r
e
 
a
l
a
r
m
s
 i
s
 e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
i
n
 
t
h
a
t
 
i
t
 
u
t
i
l
i
z
e
s
 e
x
i
s
t
i
n
g
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 l
i
n
e
s
 a
n
d
 e
q
u
i
p
m
e
n
t
 a
n
d
 e
l
i
m
i
n
a
t
e
s

t
h
e
 
c
o
s
t
l
y
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
a
 
p
a
r
a
l
l
e
l
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.

2
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
1
3
.
8
 
K
V
 
E
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 

 
2
1
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 
1
3
.
8
 K
V
 
p
r
i
m
a
r
y
 d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 t
h
e
 b
a
s
e
 a
n
d
 S
p
a
c
e

S
h
u
t
t
l
e
 
T
e
s
t
 
A
r
e
a
s
.
 

T
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
r
e
c
l
o
s
e
r
s
,
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
u
s
e
d
 
a
n
d

s
e
c
t
i
o
n
a
l
i
z
i
n
g
 s
w
i
t
c
h
e
s
,
 a
n
d
 
f
a
u
l
t
 r
e
l
a
y
s
/
i
n
d
i
c
a
t
o
r
s
;
 p
r
o
v
i
s
i
o
n
 f
o
r
 a
u
t
o
m
a
t
i
c
 l
o
a
d
 t
r
a
n
s
f
e
r
 s
w
i
t
c
h
i
n
g
 e
q
u
i
p
m
e
n
t



i
n
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
a
r
e
a
s
;
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
r
e
e
 
n
e
w
 
m
a
n
h
o
l
e
s
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
c
a
n
a
l

s
u
b
m
a
r
i
n
e
 
c
a
b
l
e
s
.
 

I
n
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
s
e
v
e
r
a
l
 
y
e
a
r
s
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
f
a
u
l
t
s
 
h
a
v
e
 
o
c
c
u
r
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n

s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
s
e
 
f
a
u
l
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
n
a
t
u
r
a
l
 
p
h
e
m
o
m
e
n
o
n
 (
w
i
n
d
s
,
 l
i
g
h
t
n
i
n
g
,
 e
t
c
.
)
 a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
a
i
l
u
r
e

d
u
e
 
t
o
 
a
g
i
n
g
 
a
n
d
 
f
a
t
i
g
u
e
.
 
I
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 t
o
 t
h
e
 d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
:
 
(
1
)
 i
m
p
r
o
v
e
 r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 b
y
 d
e
c
r
e
a
s
i
n
g

t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
f
a
u
l
t
s
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
d
i
s
r
u
p
t
i
o
n
s
 
t
o
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 
a
n
d
 (
2
)
 d
e
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
o
n
s
 
b
y
 
g
r
e
a
t
l
y
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
/
a
r
e
a
s
 
a
f
f
e
c
t
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
r
e
b
y

r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
r
e
s
t
o
r
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
t
o
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
a
s
s
u
r
e
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d

r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
p
r
e
v
e
n
t
 
c
o
s
t
l
y
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
d
e
l
a
y
s
 
a
n
d
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
d
a
m
a
g
e
.

3
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
C
o
o
l
i
n
g
 
T
o
w
e
r
s
 

 
2
5
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r
s
 
o
n
 
11
 
w
o
o
d
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
s

a
n
d
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
f
e
e
d
 
a
n
d
 
m
o
n
i
t
o
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 2
0
 c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
s
.
 
T
h
e
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r
 s
y
s
t
e
m
s
 w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e

a
u
t
o
m
a
t
i
c
 s
p
r
i
n
k
l
e
r
s
,
 p
r
e
s
s
u
r
e
 r
e
g
u
l
a
t
o
r
s
 a
n
d
 
m
a
n
u
a
l
 c
o
n
t
r
o
l
 v
a
l
v
e
s
 a
n
d
 w
i
l
l
 b
e
 i
n
 c
o
n
f
o
r
m
a
n
c
e
 w
i
t
h
 t
h
e
 n
a
t
i
o
n
a
l

f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 c
o
d
e
s
.
 
T
h
e
 a
u
t
o
m
a
t
i
c
 c
h
e
m
i
c
a
l
 f
e
e
d
 s
y
s
t
e
m
s
 w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 a
n
 e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 d
i
s
s
o
l
v
e
d

s
o
l
i
d
s
 
m
e
t
e
r
,
 c
h
e
m
i
c
a
l
 
i
n
j
e
c
t
i
o
n
 
p
u
m
p
,
 
i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
p
i
p
i
n
g
,
 a
 
d
r
a
i
n
 
s
o
l
e
n
o
i
d
 
v
a
l
v
e
 
a
n
d
 
c
o
r
r
o
s
i
o
n
 
c
o
u
p
o
n

w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
p
i
p
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 s
e
r
v
i
c
e
 
f
o
r
 
e
a
c
h
 
o
f
 t
h
e
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
s
.
 

A 
r
e
c
e
n
t
 s
a
f
e
t
y
 s
u
r
v
e
y
 f
o
u
n
d

t
h
a
t
 
t
h
e
 
11
 
w
o
o
d
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
s
 s
e
r
v
i
n
g
 
N
S
T
L
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
w
i
t
h
 
a
n
 a
u
t
o
m
a
t
i
c
 s
p
r
i
n
k
l
e
r
 s
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
s
u
r
v
e
y
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
 
w
e
r
e
 
t
h
a
t
,
 i
n
 
t
h
e
 
e
v
e
n
t
 
o
f
 
a
 
f
i
r
e
,
 
t
h
e
 
f
i
r
e
 
s
e
r
v
i
c
e
 
t
r
u
c
k
s
 
c
a
n
n
o
t
 
r
e
a
c
h
 
t
h
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y

l
o
c
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
i
m
e
 
t
o
 
p
r
e
c
l
u
d
e
 s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
 d
a
m
a
g
e
 
t
o
 t
h
e
 
t
o
w
e
r
s
 a
n
d
 
p
o
s
s
i
b
l
y
 a
d
j
o
i
n
i
n
g
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l

p
r
o
p
e
r
t
y
 
d
a
m
a
g
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
w
o
r
k
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
o
n
s
 
m
a
k
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
.
 
T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t

c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
f
e
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
s
 
i
n
 
a
m
o
u
n
t
s
 
n
o
t
 
b
a
l
a
n
c
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
w
a
t
e
r

q
u
a
l
i
t
y
 
c
o
n
t
r
o
l
.
 

T
h
e
 
e
x
c
e
s
s
 
c
h
e
m
i
c
a
l
s
 
c
a
u
s
e
 
p
r
e
m
a
t
u
r
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
s
 
a
n
d
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
c
o
s
t

f
o
r
 
u
n
n
e
e
d
e
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
s
.
 
T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
y
 
m
o
n
i
t
o
r
 
t
h
e
 c
h
e
m
i
c
a
l
s
 a
n
d
 
i
n
j
e
c
t
 o
n
l
y

t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
,
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
s
a
v
i
n
g
s
,
 
b
e
t
t
e
r
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
f
u
l
l
 
c
o
m
p
l
i
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
E
P
A
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

4
.
 
R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
W
a
r
n
i
n
g
 
a
n
d
 
P
a
g
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
s
 

 
1
6
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
r
e
p
l
a
c
e
 
t
h
e
 
o
r
a
l
 
w
a
r
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
c
a
b
l
e
 
b
y
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
c
a
b
l
e
s
 
s
u
i
t
a
b
l
e
 
f
o
r

u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
.
 
A
b
o
v
e
 
g
r
o
u
n
d
 
c
a
b
l
e
 
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
p
e
d
e
s
t
a
l
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
 
T
h
i
s
 i
s
 t
h
e
 f
i
r
s
t
 y
e
a
r

o
f
 
a
 
m
u
l
t
i
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
o
r
a
l
 
w
a
r
n
i
n
g
 
a
n
d
 
p
a
g
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
c
a
b
l
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
y
e
a
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
w
i
l
l

i
n
s
t
a
l
l
 
n
e
w
 
c
a
b
l
e
s
 
a
n
d
 
p
e
d
e
s
t
a
l
s
 f
r
o
m
 B
u
i
l
d
i
n
g
 7
0
0
1
 
t
o
 B
u
i
l
d
i
n
g
 1
2
0
0
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 t
h
e
 c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
 o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
 8
1
0
0
.

C
a
b
l
e
s
 
f
r
o
m
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
9
9
5
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
4
4
0
0
,
 4
2
1
0
,
 4
2
2
0
,
 4
1
1
0
,
 
4
1
2
0
,
 
a
n
d
 
4
1
2
2
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e

f
i
r
s
t
 
y
e
a
r
 
e
f
f
o
r
t
.
 
T
h
e
 
o
r
a
l
 
w
a
r
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
w
a
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
1
9
6
5
 
i
n
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
d
u
c
t
s
 
w
i
t
h
 
i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g

c
a
b
l
e
 
s
p
l
i
c
e
s
 
m
a
d
e
 
i
n
 
u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d
 
m
a
n
h
o
l
e
s
.
 

F
o
l
l
o
w
i
n
g
 
h
e
a
v
y
 
r
a
i
n
s
,
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
t
a
b
l
e
 
i
s
 
r
a
i
s
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
a
b
l
e
s

a
r
e
 
e
x
p
o
s
e
d
 
t
o
 
w
a
t
e
r
.
 

O
v
e
r
 
t
h
e
 
y
e
a
r
s
 
s
u
c
h
 
e
x
p
o
s
u
r
e
 
t
o
 
w
a
t
e
r
 
h
a
s
 
c
a
u
s
e
d
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
,
 e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
a
t
 
t
h
e

j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
s
p
l
i
c
e
s
 
w
e
r
e
 
m
a
d
e
.
 
T
h
e
 
a
b
o
v
e
 
g
r
o
u
n
d
 
p
e
d
e
s
t
a
l
 
t
y
p
e
 
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
p
r
e
v
e
n
t
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m



e
n
t
e
r
i
n
g
 
a
t
 
o
t
h
e
r
 
s
p
l
i
c
e
 
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
.
 

F
a
i
l
u
r
e
 
t
o
 
c
o
r
r
e
c
t
 
t
h
e
 
p
r
o
b
l
e
m
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
i
o
n

t
o
 
t
h
e
 
o
r
a
l
 
w
a
r
n
i
n
g
 
a
n
d
 
p
a
g
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
w
i
t
h
 
e
v
e
n
t
u
a
l
 
f
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 
T
h
e
 
l
o
s
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
 
w
o
u
l
d

r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
s
i
t
e
w
i
d
e
 
n
o
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 h
a
z
a
r
d
o
u
s

t
e
s
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
p
a
g
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
a
l
s
o
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
s
 t
o
 
c
r
o
w
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
d
u
r
i
n
g
 
p
e
r
i
o
d
s
 o
f
 n
a
t
u
r
a
l
 
d
i
s
a
s
t
e
r
 
w
h
e
n

d
i
s
a
s
t
e
r
 
v
i
c
t
i
m
s
 
a
r
e
 
s
h
e
l
t
e
r
e
d
 
a
t
 
N
S
T
L
.

5
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
V
a
r
i
o
u
s
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
 

 
4
7
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 i
n
t
e
r
i
o
r
 
a
n
d
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 
l
i
g
h
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 i
n
 
2
1
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s

a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
i
n
e
f
f
i
c
e
n
t
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
m
o
t
o
r
s
 
i
n
 
1
7
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.
 
I
n
t
e
r
i
o
r
 
l
i
g
h
t
i
n
g
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
l
u
d
e

r
e
d
u
c
i
n
g
 t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 o
f
 l
i
g
h
t
 f
i
x
t
u
r
e
s
 c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
 w
i
t
h
 l
o
w
e
r
 i
l
l
u
m
i
n
a
t
i
o
n
 s
t
a
n
d
a
r
d
s
,
 r
e
p
l
a
c
i
n
g
 i
n
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 l
a
m
p
s

w
i
t
h
 
h
i
g
h
e
r
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 l
a
m
p
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
n
o
w
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
l
y
,
 r
e
p
l
a
c
i
n
g
 d
i
s
c
o
l
o
r
e
d
 
d
i
f
f
u
s
e
r
s
,
 a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g

c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
l
i
g
h
t
i
n
g
.
 
E
x
t
e
r
i
o
r
 
l
i
g
h
t
i
n
g
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
w
o
r
k
 
a
r
e
a
s
,
 
p
a
r
k
i
n
g
 
l
o
t
s
,
 
a
n
d

r
o
a
d
s
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 l
i
g
h
t
i
n
g
 
f
i
x
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 h
i
g
h
 e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 l
a
m
p
s
 s
u
f
f
i
c
i
e
n
t

t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
m
i
n
i
m
u
m
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
a
r
e
a
 
l
i
g
h
t
i
n
g
.
 
T
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 l
o
w
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y

e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
m
o
t
o
r
s
 
w
i
t
h
 
h
i
g
h
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
m
o
t
o
r
s
 
i
n
 
1
7
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
.

T
h
e
s
e
 
m
o
t
o
r
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
d
r
i
v
e
 
p
u
m
p
 
a
n
d
 
a
i
r
-
h
a
n
d
l
i
n
g
s
 i
n
 
t
h
e
 
1
7
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 a
n
d
 
a
r
e
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 o
v
e
r
s
i
z
e
d

o
r
 o
t
h
e
r
w
i
s
e
 i
n
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 f
o
r
 t
h
e
 r
e
q
u
i
r
e
d
 l
o
a
d
s
.
 
R
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 t
h
e
s
e
 m
o
t
o
r
s
 w
i
t
h
 s
i
z
e
s
 t
h
a
t
 m
a
t
c
h
 t
h
e
 e
q
u
i
p
m
e
n
t

l
o
a
d
 
a
n
d
 
a
r
e
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
w
i
l
l
 
r
e
d
u
c
e
 
e
n
e
r
g
y
.
 
T
h
e
 
l
i
g
h
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
r
e
d
u
c
i
n
g

e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
f
o
r
 
l
i
g
h
t
i
n
g
 
b
y
 
2
5
%
 
-
 
3
0
%
.
 

T
h
i
s
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
 
p
a
y
b
a
c
k
 
o
f
 
l
e
s
s
 
t
h
a
n
 
4
 
y
e
a
r
s
.

R
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
i
n
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
m
o
t
o
r
s
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
n
o
t
 
o
n
l
y
 
t
h
e
 
k
i
l
o
w
a
t
t
 
h
o
u
r
s
 
c
o
n
s
u
m
e
d
 
b
u
t

a
l
s
o
 
t
h
e
 
p
e
n
a
l
t
i
e
s
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
p
o
w
e
r
 
f
a
c
t
o
r
 
d
i
s
p
a
r
i
t
y
 
a
n
d
 
p
e
a
k
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
d
e
m
a
n
d
 
l
o
a
d
i
n
g
.
 
T
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
s
a
v
e
d
 
b
y

t
h
i
s
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
 
p
a
y
b
a
c
k
 
o
f
 
2
.
4
 
y
e
a
r
s
.

L
.
 
W
a
l
l
o
p
s
 F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
(
W
F
C
)
 

2
.
0
6
5
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
F
-
4
 

 
4
3
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
1
0
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
9
5
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
s
p
a
c
e
 
i
n

B
u
i
l
d
i
n
g
 
F
-
4
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
u
s
e
d
 
b
y
 
v
i
s
i
t
i
n
g
 
l
a
u
n
c
h
 
r
a
n
g
e
 
u
s
e
r
s
,
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
e
r
s
 
a
n
d
 
f
o
r
e
i
g
n
 
n
a
t
i
o
n
a
l
s
 
p
a
r
t
i
c
i
p
a
t
i
n
g

i
n
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
p
l
a
c
i
n
g
 
t
h
e
 
d
o
o
r
s
 a
n
d
 
w
i
n
d
o
w
s
.
 
I
n
t
e
r
i
o
r
 r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n

i
n
c
l
u
d
e
s
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 
w
a
l
l
s
,
 
n
e
w
 
w
a
l
l
 
a
n
d
 
f
l
o
o
r
 
c
o
v
e
r
i
n
g
s
,
 
n
e
w
 
b
a
t
h
r
o
o
m
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
a
n
d
 
s
o
m
e
 
n
e
w

p
l
u
m
b
i
n
g
,
 l
i
g
h
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
w
i
r
i
n
g
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
a
 
n
e
w
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
c
e
n
t
r
a
l
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
-

c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
 

B
u
i
l
d
i
n
g
 .
F-

14
 
w
a
s
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
i
n
 
19
14
5 
a
n
d
 
i
s
 i
n
 
s
u
b
s
t
a
n
d
a
r
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
.

C.
%



R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
r
r
e
c
t
 e
x
c
e
s
s
i
v
e
 
a
n
d
 
w
i
d
e
s
p
r
e
a
d
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e

c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
.

2
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
H
V
A
C
 
S
y
s
t
e
m
s
,
 
V
a
r
i
o
u
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 

 
3
9
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
o
d
i
f
i
e
s
 
t
h
e
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 (
H
V
A
C
)
 s
y
s
t
e
m
s
 o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
s
 E
-
1
0
4

t
h
r
o
u
g
h
 
E
-
1
0
8
 
a
n
d
 
N
-
1
5
9
 
f
o
r
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
c
a
p
a
c
i
t
y
.
 
T
h
i
s
 w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 2
,
0
0
0
 
l
i
n
e
a
r
 f
e
e
t
 (
6
0
0
 m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 i
n
s
u
l
a
t
e
d
 
c
h
i
l
l
e
d
 
w
a
t
e
r
 
p
i
p
e
 f
r
o
m
 
t
h
e
 e
x
i
s
t
i
n
g
 l
a
r
g
e
 c
a
p
a
c
i
t
y

o
v
e
r
s
i
z
e
d
 
c
h
i
l
l
e
r
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
N
-
1
5
9
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
E
-
1
0
4
 
t
h
r
o
u
g
h
 
E
-
1
0
8
.
 
T
h
e
 
c
h
i
l
l
e
r
s
 f
r
o
m
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 E
-
1
0
6
 
a
n
d

E
-
1
0
8
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
l
o
c
a
t
e
d
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
N
-
1
5
9
.
 

T
h
e
 
r
e
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
c
h
i
l
l
e
r
s
 
t
o
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 
u
t
i
l
i
z
e

a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
c
h
i
l
l
e
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
n
s
e
r
v
e
 
e
n
e
r
g
y
 
w
a
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
b
y
 
a
n
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
s
t
u
d
y
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
a
t

t
h
e
 
C
e
n
t
e
r
.

3
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 
F
-
1
 
a
n
d
 
F
-
2
 
 

 
4
8
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
s
 F
-
1
 
a
n
d
 
F
-
2
.
 
E
x
t
e
r
i
o
r

w
o
r
k
 i
n
c
l
u
d
e
s
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 d
o
o
r
s
 a
n
d
 
w
i
n
d
o
w
s
;
 r
e
d
u
c
t
i
o
n
s
 i
n
 
w
i
n
d
o
w
 a
r
e
a
s
;
 c
l
e
a
n
i
n
g
,
 t
u
c
k
p
o
i
n
t
i
n
g
,
 a
n
d
 s
e
a
l
i
n
g

o
f
 
t
h
e
 
b
r
i
c
k
 
e
x
t
e
r
i
o
r
s
;
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
o
o
f
s
.
 
I
n
t
e
r
i
o
r
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 o
f
 e
n
e
r
g
y
 e
f
f
i
c
i
e
n
t

v
a
r
i
a
b
l
e
 
v
o
l
u
m
e
 f
o
r
c
e
d
-
a
i
r
 c
e
n
t
r
a
l
 h
e
a
t
i
n
g
 a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g
 s
y
s
t
e
m
s
 h
a
v
i
n
g
 e
c
o
n
o
m
i
z
e
r
 c
y
c
l
e
s
,
 i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 o
f
 e
x
t
e
r
i
o
r

w
a
l
l
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
w
i
t
h
 
n
e
w
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
s
u
r
f
a
c
e
s
,
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
p
l
u
m
b
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
o
f
 l
a
v
a
t
o
r
i
e
s
,
 a
n
d

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
w
a
l
l
 
a
n
d
 
f
l
o
o
r
 
f
i
n
i
s
h
e
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
t
h
e

r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
r
e
a
 
o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
 F
-
1
 
t
o
 c
o
n
f
o
r
m
 
w
i
t
h
 
c
u
r
r
e
n
t
 s
a
f
e
t
y
 s
t
a
n
d
a
r
d
s
.
 
T
h
e
s
e
 3
4-
y
e
a
r
 o
l
d
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 w
h
i
c
h

h
o
u
s
e
 
o
f
f
i
c
e
s
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
r
e
a
s
,
 
h
a
v
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
 
t
o
 
s
u
b
s
t
a
n
d
a
r
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
a
n
d
 
n
o
w
 
r
e
q
u
i
r
e

e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
s
t
e
a
m
 
h
e
a
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
i
n
 
p
o
o
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
r
e
p
a
i
r
s
 
t
o

c
o
n
t
r
o
l
 
l
e
a
k
s
.
 

T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
a
r
e
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
a
d
e
q
u
a
t
e
.
 

T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
w
i
n
d
o
w-
t
y
p
e
 
a
i
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
e
r
s
 
w
a
s
t
e

e
n
e
r
g
y
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
r
e
s
t
o
r
e
 
t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
t
o
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
,
 p
r
o
t
e
c
t
 t
h
e
m
 
a
g
a
i
n
s
t
 t
h
e
 w
e
a
t
h
e
r
 a
n
d

s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
l
y
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
i
r
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
.

4
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
W
a
t
e
r
 
a
n
d
 
F
i
r
e
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
,
 
M
a
i
n
l
a
n
d
 
a
n
d
 
I
s
l
a
n
d
 
A
r
e
a
s
 

 
3
0
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
m
o
d
i
f
i
e
s
 
t
h
e
 
M
a
i
n
l
a
n
d
 
a
n
d
 
T
s
l
a
n
d
 
w
a
t
e
r
 
s
u
p
p
l
i
e
s
 
a
n
d
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o
 
c
o
r
r
e
c
t

s
e
r
i
o
u
s
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
d
e
f
i
c
i
e
n
c
i
e
s
.
 

M
a
i
n
l
a
n
d
 
a
r
e
a
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
a
 
5
0
,
0
0
0-
g
a
l
l
o
n
 
s
t
o
r
a
g
e

t
a
n
k
,
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 6
-
i
n
c
h
 
(
1
5
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 
w
a
t
e
r
 
m
a
i
n
 
a
l
o
n
g
 
R
a
d
a
r
 
R
o
a
d
 
f
r
o
m
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
U
-
7
5
 t
o

B
u
i
l
d
i
n
g
 
U
-
3
0
.
 
T
h
i
s
 
m
a
i
n
,
 c
o
m
p
l
e
t
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
p
u
m
p
i
n
g
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
l
y
 
w
a
t
e
r
 t
o
 t
h
r
e
e
 e
x
i
s
t
i
n
g

h
y
d
r
a
n
t
s
 
a
n
d
 
t
o
 
o
n
e
 
n
e
w
 
h
y
d
r
a
n
t
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
a
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
a
 
f
i
r
e

d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 U
-
7
0
.
 
R
a
d
a
r
 s
y
s
t
e
m
s
 i
n
 
t
h
i
s
 b
u
i
l
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
 e
s
s
e
n
t
i
a
l
 r
e
s
e
a
r
c
h

s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
b
o
t
h
 
W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
K
e
n
n
e
d
y
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
m
i
s
s
i
o
n
s
.
 

I
s
l
a
n
d
 
w
o
r
k
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
r
e
s
t
o
r
i
n
g



o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
e
l
e
v
a
t
e
d
 
w
a
t
e
r
 
t
a
n
k
,
 F
a
c
i
l
i
t
y
 
V
-
9
0
;
 
i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 
a
n
 8
-
i
n
c
h
 (
2
0
 c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 m
a
i
n
 i
n
 t
h
e

v
i
c
i
n
i
t
y
 o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
Z
-
6
5
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
I
s
l
a
n
d
 
R
o
a
d
 6
-
i
n
c
h
 (
1
5
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 m
a
i
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 L
a
u
n
c
h
 
A
r
e
a
 B
y
-
P
a
s
s
 R
o
a
d

1
0-
i
n
c
h
 (
2
5
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 m
a
i
n
;
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
i
n
g
 
a
 
s
p
r
i
n
k
l
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
W
-
2
0
,
 B
l
o
c
k
h
o
u
s
e
 
3,

 w
h
i
c
h
 
i
s
 
t
h
e

c
o
n
t
r
o
l
 
r
o
o
m
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
c
o
u
t
 
r
o
c
k
e
t
 
l
a
u
n
c
h
 
s
i
t
e
.
 
T
h
e
 
w
a
t
e
r
 
s
u
p
p
l
y
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
M
a
i
n
l
a
n
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
I
s
l
a
n
d

a
r
e
a
s
 
h
a
v
e
 
i
n
a
d
e
q
u
a
t
e
 
w
a
t
e
r
 
f
l
o
w
 
a
n
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
m
e
e
t
i
n
g
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
s
e

a
r
e
a
s
.

5
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
W
a
t
e
r
 
a
n
d
 
F
i
r
e
 
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
M
 
a
n
d
 
A
-
4
1
 
A
r
e
a
s
 
 

 
4
5
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
w
a
t
e
r
 
s
u
p
p
l
y
 
m
a
i
n
s
 
a
n
d
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
M
 
a
n
d

A
-
4
1
 
a
r
e
a
s
 
o
n
 
t
h
e
 
M
a
i
n
 
B
a
s
e
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
1
0-
i
n
c
h
 (
2
5
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 
w
a
t
e
r
 
m
a
i
n

r
o
u
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
v
i
c
i
n
i
t
y
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
h
a
n
g
a
r
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
0
-
1
,
 
u
n
d
e
r
 
r
u
n
w
a
y
 
1
0
-
2
8
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
t
a
x
i
w
a
y
,
 
t
o

t
h
e
 
M
 a
r
e
a
.
 
W
a
t
e
r
 
w
i
l
l
 b
e
 s
u
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 t
h
e
 
A
-
4
1
 
a
r
e
a
 
b
y
 a
n
 8
-
i
n
c
h
 (
2
0
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 b
r
a
n
c
h
 l
i
n
e
 e
x
t
e
n
d
i
n
g

f
r
o
m
 
t
h
e
 
1
0-
i
n
c
h
 (
2
5
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 d
i
a
m
e
t
e
r
 
m
a
i
n
 
a
t
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
 
e
n
d
 
o
f
 
r
u
n
w
a
y
 
1
7
-
3
5
.
 
T
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
f
u
r
n
i
s
h

w
a
t
e
r
 
t
o
 
f
o
u
r
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
h
y
d
r
a
n
t
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
o
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
n
e
w
 h
y
d
r
a
n
t
s
 a
n
d
 
t
h
e
 
n
e
w
 s
p
r
i
n
k
l
e
r
 s
y
s
t
e
m
s
 i
n
 B
u
i
l
d
i
n
g
s

M
-
1
5
,
 M
-
1
6
,
 M
-
2
0
 
a
n
d
 
A
-
4
1
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
T
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
s
 
u
r
g
e
n
t
l
y
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
c
o
r
r
e
c
t
 
s
e
r
i
o
u
s
 f
i
r
e

p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
d
e
f
i
c
i
e
n
c
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
a
r
e
a
s
.
 

T
h
e
 
M-
a
r
e
a
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
s
t
o
r
a
g
e
,
 i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
h
a
n
d
l
i
n
g

o
f
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
m
o
t
o
r
s
.
 

B
u
i
l
d
i
n
g
 
A
-
4
1
 
h
o
u
s
e
s
 
t
h
e
 
a
i
r
 
f
i
e
l
d
 
r
a
d
a
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.
 

B
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
r
i
s
k
s

a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
i
r
e
 
i
n
 
t
h
e
 
M-
a
r
e
a
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
e
r
i
o
u
s
 
i
m
p
a
c
t
 
o
n
 
a
i
r
 
f
i
e
l
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 o
f
 a
 f
i
r
e
 
a
t
 
A
-

4
1
,
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
m
u
s
t
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
n
o
w
.

M
.
 

V
a
r
i
o
u
s
 L
o
c
a
t
i
o
n
s
 

7
2
5
.
0
0
0
 

1
.
 

R
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
G
e
a
r
 
B
o
x
 
S
u
p
p
o
r
t
 
o
n
 
T
h
r
e
e
 
6
4
-
M
e
t
e
r
 
A
n
t
e
n
n
a
s
 

 
3
3
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
g
e
a
r
 
b
o
x
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
f
o
r
 
t
h
r
e
e
 
6
4
-
M
e
t
e
r
 
A
n
t
e
n
n
a
s

l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
M
a
d
r
i
d
,
 S
p
a
i
n
;
 C
a
n
b
e
r
r
a
,
 A
u
s
t
r
a
l
i
a
;
 a
n
d
 G
o
l
d
s
t
o
n
e
,
 C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
.
 
T
h
e
 w
o
r
k
 w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e
 t
h
e
 f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n

a
t
 
a
l
l
 
t
h
r
e
e
 
6
4
-
M
e
t
e
r
 
s
i
t
e
s
 
o
f
 
a
n
 
a
c
t
i
v
e
 
e
l
e
v
a
t
i
o
n
 
g
e
a
r
 
b
o
x
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
y
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e

a
l
i
g
n
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
i
n
i
o
n
 -
 
b
u
l
l
g
e
a
r
 
m
e
s
h
.
 
T
h
i
s
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
w
i
l
l
 
e
n
a
b
l
e
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
r
e
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
g
e
a
r

m
e
s
h
 
f
o
r
 
e
v
e
n
 
g
e
a
r
 
w
e
a
r
 
u
n
d
e
r
 
c
h
a
n
g
i
n
g
 
l
o
a
d
s
.
 

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
g
e
a
r
 
b
o
x
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
i
s
 
a
 
p
a
s
s
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g

r
i
g
i
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
n
l
y
.
 

M
a
j
o
r
 
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
 
t
o
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
e
 
f
o
r
 
c
h
a
n
g
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
t
h

l
a
r
g
e
 
e
x
p
e
n
d
i
t
u
r
e
s
 
o
f
 
s
t
a
t
i
o
n
 
t
i
m
e
 
a
n
d
 
m
a
n
p
o
w
e
r
.
 
T
h
e
 
l
a
c
k
 
o
f
 
a
c
t
i
v
e
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
c
h
a
n
g
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
i
s

c
a
u
s
i
n
g
 
e
x
c
e
s
s
i
v
e
 
w
e
a
r
 
o
n
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
b
u
l
l
g
e
a
r
 
a
n
d
 
b
a
c
k
-
u
p
 
r
o
l
l
e
r
 
a
s
s
e
m
b
l
y
.
 

R
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
i
s

r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
6
4
-
M
e
t
e
r
 
A
n
t
e
n
n
a
s
.



2
.
 
M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
D
e
e
p
 
S
p
a
c
e
 
N
e
t
w
o
r
k
 
P
o
w
e
r
 
P
l
a
n
t
s
,
 
G
o
l
d
s
t
o
n
e
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
 

 
3
9
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
m
o
t
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
r
e
e
 
m
a
n
u
a
l
l
y
 o
p
e
r
a
t
e
d
 
D
e
e
p
 S
p
a
c
e
 N
e
t
w
o
r
k
 (
D
S
N
)

o
 

p
o
w
e
r
 
p
l
a
n
t
s
 
a
t
 
G
o
l
d
s
t
o
n
e
,
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
,
 t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
s
a
f
e
t
y
,
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e

u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
.

T
h
e
 
p
o
w
e
r
 
p
l
a
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
o
d
i
f
i
e
d
 
b
y
 
a
d
d
i
n
g
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
a
n
d
 
p
r
o
t
e
c
t
i
v
e
 
d
e
v
i
c
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r

r
e
m
o
t
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
o
w
e
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c

s
y
n
c
h
r
o
n
i
z
e
r
s
 
a
n
d
 
m
o
t
o
r
 
o
p
e
r
a
t
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
t
o
 
a
d
j
u
s
t
 
g
e
n
e
r
a
t
o
r
 
o
r
 
b
u
s
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
a
n
d
 
v
o
l
t
a
g
e
 
f
o
r
 
p
a
r
a
l
l
e
l
i
n
g
.

R
e
l
a
y
s
,
 
c
u
r
r
e
n
t
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
r
s
 
a
n
d
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
r
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
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o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
e
n
s
i
n
g
 
a
n
d
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o
g
i
c
 
s
w
i
t
c
h
i
n
g

f
o
r
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u
t
o
m
a
t
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
s
.
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
v
e
 
d
e
v
i
c
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
t
o
 
r
e
p
o
r
t
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
o
f

e
a
c
h
 
e
n
g
i
n
e
-
g
e
n
e
r
a
t
o
r
 
s
e
t
,
 
f
u
e
l
 
l
e
v
e
l
,
 
f
l
u
i
d
 
l
e
a
k
a
g
e
,
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n
d
 
f
a
u
l
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 
S
i
g
n
a
l
s
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r
o
m
 
e
a
c
h
 
o
f
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h
e
 
n
e
w
 
a
n
d

e
x
i
s
t
i
n
g
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r
o
t
e
c
t
i
v
e
 d
e
v
i
c
e
s
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i
l
l
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e
 a
v
a
i
l
a
b
l
e
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o
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o
n
i
t
o
r
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v
a
l
u
a
t
e
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n
d
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n
a
l
y
z
e
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q
u
i
p
m
e
n
t
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p
e
r
a
t
i
o
n
s
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o
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f
f
e
c
t
i
v
e
l
y

s
u
p
p
o
r
t
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
w
i
l
l
 r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
r
i
s
k
 
o
f
 h
u
m
a
n
 
e
r
r
o
r
.

W
i
t
h
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
o
r
 
m
u
s
t
 
p
e
r
f
o
r
m
 
s
e
v
e
r
a
l
 
m
a
n
u
a
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
s
w
i
t
c
h
 
p
o
w
e
r
 
f
r
o
m

c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
,
 
o
r
 
t
o
 
r
e
p
l
a
c
e
 
o
n
e
 
g
e
n
e
r
a
t
o
r
 
w
i
t
h
 
a
n
o
t
h
e
r
.
 

T
h
e
s
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
a

s
p
e
c
i
f
i
c
 
o
r
d
e
r
 
a
n
d
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
d
a
t
a
 
d
i
s
p
l
a
y
e
d
 
b
y
 
v
a
r
i
o
u
s
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.
 
D
u
r
i
n
g
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 w
h
e
n

r
e
a
c
t
i
o
n
 
t
i
m
e
 
i
s
 i
m
p
o
r
t
a
n
t
,
 o
p
e
r
a
t
o
r
 
e
r
r
o
r
s
 
m
a
y
 
b
e
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
t
o
 
a
v
o
i
d
.
 
T
h
e
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
s
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i
l
l
 a
c
c
o
m
p
l
i
s
h

t
h
e
s
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
 
s
e
q
u
e
n
c
e
 
w
i
t
h
o
u
t
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
o
p
e
r
a
t
o
r
 
a
s
s
i
s
t
a
n
c
e
.

S
a
f
e
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
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n
h
a
n
c
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
v
e
 
d
e
v
i
c
e
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.
 
R
e
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o
t
e
 
a
l
a
r
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s
 
w
i
l
l

i
n
d
i
c
a
t
e
 
p
e
n
d
i
n
g
 
f
a
i
l
u
r
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
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o
g
i
c
 
w
i
l
l
 
b
e
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r
o
v
i
d
e
d
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
 
a
c
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
b
a
s
e
d

o
n
 
t
h
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c
u
r
r
e
n
t
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
.
 
I
m
m
e
d
i
a
t
e
 
d
e
c
i
s
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e
 
t
o
 
r
e
p
l
a
c
e
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 b
e
f
o
r
e
 a
 m
a
j
o
r
 
p
r
o
b
l
e
m
 d
e
v
e
l
o
p
s
.
 
T
h
e
 a
u
t
o
m
a
t
i
c
 c
o
n
t
r
o
l
s
 w
i
l
l
 a
l
l
o
w
 f
a
s
t
 i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
 a
c
t
i
o
n
s

r
e
q
u
i
r
e
d
. T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
r
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
o
r
 
l
o
s
s
 
o
f
 
p
o
w
e
r
 
w
h
i
c
h
 
c
o
u
l
d
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
l
o
s
t

t
r
a
c
k
i
n
g
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
c
o
u
l
d
 
j
e
o
p
a
r
d
i
z
e
 
t
h
e
 
m
i
s
s
i
o
n
 
o
r
 
e
v
e
n
 
c
a
u
s
e
 
l
o
s
s
 
o
f
 
a
 
s
p
a
c
e
c
r
a
f
t
.
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R
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I
T
L
E
:
 

M
i
n
o
r
 
C
o
n
s
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r
u
c
t
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f
 
N
e
w
 
F
a
c
i
l
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t
i
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O
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J
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a
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o
c
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o
n
s

C
O
G
N
I
Z
A
N
T
 
H
E
A
D
Q
U
A
R
T
E
R
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O
F
F
I
C
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O
f
f
i
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
C
o
m
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t
r
o
l
l
e
r

S
U
M
M
A
R
Y
 
P
U
R
P
O
S
E
 
A
N
D
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O
P
E
:

T
h
e
s
e
 
r
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o
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r
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s
 
w
i
l
l
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r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
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i
n
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a
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i
l
i
t
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o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
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a
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N
A
S
A
 
f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
n
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G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
-

o
w
n
e
d
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
p
l
a
n
t
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
N
A
S
A
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.
 
E
a
c
h
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r
o
j
e
c
t
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
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r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
e
s
t
i
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t
e
d
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o
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e
x
c
e
e
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5
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,
0
0
0
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n
d
 
i
n
v
o
l
v
e
s
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i
t
h
e
r
 
t
h
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
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o
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o
f
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e
w
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a
c
i
l
i
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s
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l
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R
O
J
E
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U
S
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I
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I
C
A
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I
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A
d
d
i
t
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n
a
l
l
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,
 
d
e
m
a
n
d
s
 
a
r
e
 
g
e
n
e
r
a
t
e
d
 
b
y
 
r
e
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c
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r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
V
i
s
i
t
o
r
 
C
e
n
t
e
r
,
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
8
8
 

 
2
4
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 7
,
0
0
0 -
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
6
5
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e

V
i
s
i
t
o
r
 
C
e
n
t
e
r
 
(
B
u
i
l
d
i
n
g
 
8
8
)
.
 
T
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
o
f
 
s
t
e
e
l
 
f
r
a
m
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
 i
n
s
u
l
a
t
e
d
,
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
m
a
t
c
h

t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.
 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 n
e
c
e
s
s
a
r
y
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
,
 l
i
g
h
t
i
n
g
,
 a
n
d
 H
V
A
C
 s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
i
s

p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
a
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
i
n
d
o
o
r
 
s
p
a
c
e
 
t
o
 
p
r
o
t
e
c
t
 
d
e
l
i
c
a
t
e
 
d
i
s
p
l
a
y
 
i
t
e
m
s
 
a
n
d
 
a
n

a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
r
e
a
 
f
o
r
 
b
r
i
e
f
i
n
g
 
l
a
r
g
e
 
g
r
o
u
p
s
 
o
n
 
N
A
S
A
'
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
e
x
h
i
b
i
t
 
a
r
e
a
 
i
s
 
t
o
o
 
s
m
a
l
l
 
f
o
r
 
t
h
e

a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
d
i
s
p
l
a
y
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
l
a
r
g
e
 
t
o
u
r
 
g
r
o
u
p
s
.

3
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
c
c
e
s
s
 
R
o
a
d
s
 

 
2
4
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
1
,
0
0
0
 
l
i
n
e
a
r
 
f
e
e
t
 (
3
,
3
5
0
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f

a
c
c
e
s
s
 
r
o
a
d
s
 
f
o
r
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
O
p
t
i
c
a
l
 
T
r
a
c
k
i
n
g
 
G
r
o
u
n
d
 
P
l
a
n
e
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 (
2
0
0
)
,
 
M
a
g
n
e
t
i
c
 
T
e
s
t

F
a
c
i
l
i
t
y
 (
3
0
0
)
,
 a
n
d
 
P
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
 
T
e
s
t
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
5
0
0
)
 a
r
e
a
s
.
 
W
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 c
l
e
a
r
i
n
g
,
 g
r
a
d
i
n
g
,
 d
r
a
i
n
a
g
e
,
 a
n
d

c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 6
-
i
n
c
h
 (
1
5
 c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
)
 
t
h
i
c
k
,
 
1
2 -
f
o
o
t
 (
3
.
7
 
m
e
t
e
r
)
 
w
i
d
e
 
r
o
a
d
w
a
y
 
o
f
 c
r
u
s
h
e
d
 
r
u
n
 
g
r
a
v
e
l
.
 

T
h
e

p
r
o
j
e
c
t
 w
a
s
 r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
 
b
y
 a
 f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 s
u
r
v
e
y
 w
h
i
c
h
 i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 t
h
e
 n
e
e
d
 f
o
r
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 a
c
c
e
s
s
 f
o
r
 e
m
e
r
g
e
n
c
y

v
e
h
i
c
l
e
s
 
t
o
 
t
h
e
s
e
 
r
e
m
o
t
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
w
o
o
d
e
d
 
a
r
e
a
s
.
 

A
s
 
a
n
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 a
 
m
a
j
o
r
 
f
i
r
e
 
a
t
 
t
h
e
 
M
a
g
n
e
t
i
c
 
T
e
s
t
 
a
r
e
a

c
o
u
l
d
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
a
 
l
o
s
s
 
o
f
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
v
a
l
u
e
d
 
a
t
 
o
v
e
r
 
a
 
m
i
l
l
i
o
n
 
d
o
l
l
a
r
s
.

4
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
D
u
c
t
b
a
n
k
 

 
2
4
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 r
e
s
o
u
r
c
e
s
 p
r
o
v
i
d
e
 f
o
r
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 o
f
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 4
,
0
0
0
 l
i
n
e
a
r
 f
e
e
t
 (
1
,
2
1
9
 m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 u
n
d
e
r
g
r
o
u
n
d

1
2-
w
a
y
 
d
u
c
t
b
a
n
k
 
f
o
r
 
s
i
g
n
a
l
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
c
a
b
l
e
s
.
 
T
h
e
 
d
u
c
t
b
a
n
k
 
w
i
l
l
 
c
o
n
n
e
c
t
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 3
/
1
4
 w
i
t
h
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s

6
,
 1
1
,
 a
n
d
 
2
1
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
be

 
r
o
u
t
e
d
 
a
l
o
n
g
 
R
o
a
d
s
 2
,
 
1
A
,
 a
n
d
 
4
.
 
T
h
i
s
 w
o
r
k
 a
l
s
o
 i
n
c
l
u
d
e
s
 t
h
e
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 o
f
 m
a
s
o
n
r
y

m
a
n
h
o
l
e
s
.
 

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
 
d
u
c
t
s
 
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
w
e
r
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
i
n
 
1
9
6
8
 
a
n
d
 
a
r
e
 
n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
f
u
l
l
y

u
t
i
l
i
z
e
d
.
 

A
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
d
u
c
t
b
a
n
k
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
n
n
e
c
t
 
t
h
e
 S
p
a
c
e
 
T
e
l
e
s
c
o
p
e
 S
c
i
e
n
c
e
 O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 C
e
n
t
e
r
 (
S
T
S
O
C
)

a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
1
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g
s
 3
/
1
4
.
 

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
u
s
e
 
o
f
 c
o
m
p
u
t
e
r
s
 
a
n
d
 
d
a
t
a

p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
u
c
t
s
 
f
o
r

e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
u
s
e
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
a
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
 
t
o
 
r
e
l
i
e
v
e
 
t
h
e
 
o
v
e
r
b
u
r
d
e
n
e
d

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
n
e
t
w
o
r
k
 
a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.

D
.
 
J
e
t
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
(
J
P
L
)
  

9
5
0
.
0
0
0
 

1
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
S
p
a
c
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
1
8
6
 

 
2
3
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
2
,
4
0
0-
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
2
2
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o

B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
8
6
.
 
T
h
e
 a
d
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 o
v
e
r
 a
 b
a
s
e
m
e
n
t
 w
h
i
c
h
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 h
o
u
s
e
s
 c
l
o
s
e
d
 c
i
r
c
u
i
t
 t
e
l
e
v
i
s
i
o
n



(
C
C
T
V
)
 d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
a
n
d
 
v
i
d
e
o
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 r
o
o
m
s
.
 
T
h
e
 a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
/
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 s
i
m
i
l
a
r
 t
o
 t
h
e
 a
d
j
a
c
e
n
t
 S
p
a
c
e

S
c
i
e
n
c
e
s
 
D
i
v
i
s
i
o
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
 
t
h
e
 
b
a
s
e
m
e
n
t
 
a
s
 
i
t
s
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
r
o
o
m
.
 

N
o
t

i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
a
r
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
s
o
u
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
o
r
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
 
l
i
g
h
t
i
n
g
.
 

A
t
 
p
r
e
s
e
n
t

n
e
a
r
l
y
 
a
l
l
 
J
P
L
 
C
C
T
V
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
i
s
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
V
o
n
 
K
a
r
m
a
n
 
A
u
d
i
t
o
r
i
u
m
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
8
6
,
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
C
C
T
V

c
o
n
t
r
o
l
 
r
o
o
m
 
w
i
t
h
 
a
 
m
i
n
i
m
u
m
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
l
i
g
h
t
 
s
t
u
d
i
o
 
i
s
 
l
o
c
a
t
e
d
.
 
I
n
a
d
e
q
u
a
t
e
 
f
o
r
 
c
o
l
o
r
 
t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n

a
n
d
 
t
o
o
 
l
i
m
i
t
e
d
 
i
n
 
s
p
a
c
e
,
 t
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
c
a
n
n
o
t
 
m
e
e
t
 
g
r
o
w
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

V
i
r
t
u
a
l
l
y
 a
l
l
 
m
a
j
o
r
 
J
P
L
 
l
o
c
a
t
i
o
n
s
 
c
a
n
 
r
e
c
e
i
v
e
 
c
o
l
o
r
 
t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
f
o
r
 
p
r
o
j
e
c
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
a
n
d
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
m
a
j
o
r
 
a
n
n
o
u
n
c
e
m
e
n
t
s
,
 a
n
d
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
n
e
w
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
h
e
 
c
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
a
l
l
 
s
u
c
h
 
p
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
 
a
t
 
J
P
L
.
 
M
a
j
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s

w
h
i
c
h
 
m
a
y
 
be
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 t
h
e
 
C
C
T
V
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
 
M
a
r
i
n
e
r
 
J
u
p
i
t
e
r
/
S
a
t
u
r
n
/
U
r
a
n
u
s
,
 S
h
u
t
t
l
e
 
m
i
s
s
i
o
n

o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
V
o
y
a
g
e
r
.

2
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
e
r
v
i
c
e
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
E
-
8
3
,
 
E
T
S
 

 
2
4
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
1
,
5
3
0-
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
1
4
2
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 S
e
r
v
i
c
e
s
 F
a
c
i
l
i
t
y
 (
T
S
F
)
 a
t
 E
d
w
a
r
d
s
 T
e
s
t
 S
t
a
t
i
o
n
 (
E
T
S
)
.
 
T
h
e
 a
d
d
i
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 s
p
a
c
e
 
f
o
r
 c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
f
u
n
c
t
i
o
n
,
 i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
,
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
d
u
c
e
r
 
c
a
l
i
b
r
a
t
i
o
n
 
w
o
r
k

c
o
m
m
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
e
n
t
i
r
e
 
E
T
S
 
s
i
t
e
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
a
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 
s
l
a
b
 
o
n
 
g
r
a
d
e
,
 c
o
n
c
r
e
t
e
 
b
l
o
c
k
 
w
a
l
l
s
,
 t
r
u
s
s

j
o
i
s
t
 
s
t
e
e
l
 
r
o
o
f
 
f
r
a
m
i
n
g
 
w
i
t
h
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
,
 
b
u
i
l
t
-
u
p
 
r
o
o
f
i
n
g
,
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
.
 

C
h
e
m
i
c
a
l

a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
n
o
w
 
i
n
 
t
r
a
i
l
e
r
s
 
a
n
d
 
W
o
r
l
d
 
W
a
r
 I
I
 s
t
u
c
c
o
 
s
h
e
d
s
 s
c
a
t
t
e
r
e
d
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
E
T
S
 s
i
t
e
.

C
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 t
h
e
s
e
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
i
s
 
k
e
y
 
t
o
 
d
e
m
o
l
i
t
i
o
n
 
o
f
 o
l
d

m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
i
n
t
e
n
s
i
v
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
t
 
E
d
w
a
r
d
s
 
T
e
s
t
 
S
t
a
t
i
o
n
.

3.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
W
a
r
e
h
o
u
s
e
,
 E
T
S
 

 
2
4
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
4
,
6
7
5-
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
4
3
4
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 
l
i
g
h
t
 
s
t
e
e
l
 
f
r
a
m
e

s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
 
T
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
a
s
 a
 
w
a
r
e
h
o
u
s
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
n
d
 
b
o
n
d
e
d
 
s
t
o
r
a
g
e
 f
o
r
 i
n
t
e
r
m
i
t
t
e
n
t
l
y

u
s
e
d
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
g
e
a
r
,
 s
p
a
c
e
f
l
i
g
h
t
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 
a
n
d
 
b
a
c
k
u
p
 
a
s
s
e
m
b
l
i
e
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
h
e

b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
a
 c
o
n
c
r
e
t
e
 
f
l
o
o
r
,
 w
a
r
e
h
o
u
s
e
 
l
i
g
h
t
i
n
g
,
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
,
 a
n
d
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 w
a
l
l
s

a
n
d
 
r
o
o
f
s
 
w
i
l
l
 
be
 
i
n
s
u
l
a
t
e
d
.
 

A 
1
5-
f
o
o
t
 (
4
.
6
 
m
e
t
e
r
)
 c
l
e
a
r
 
h
e
i
g
h
t
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 r
o
o
f
 f
r
a
m
i
n
g
 
w
i
l
l
 a
l
l
o
w
 f
o
r
 s
t
a
c
k
i
n
g

o
f
 
s
t
o
r
a
g
e
 
r
a
c
k
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
h
a
n
d
l
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
i
s
 s
o
 
s
i
t
e
d
 
t
h
a
t
 
s
h
o
u
l
d
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l

s
p
a
c
e
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
,
 t
w
o
 m
o
r
e
 
b
a
y
s
 a
t
 1
,
1
5
0
 s
q
u
a
r
e
 f
e
e
t
 (
1
0
7
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 p
e
r
 
b
a
y
 c
o
u
l
d
 
b
e
 a
d
d
e
d
.
 
C
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
a
n
 
i
n
d
o
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
w
e
a
t
h
e
r
 
w
i
l
l
 
i
m
p
r
o
v
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t

t
e
s
t
s
.
 

T
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
s
 
n
o
w
 
s
t
o
r
e
d
 
i
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
o
n
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
i
n
 
o
u
t
s
i
d
e
 
u
n
c
o
v
e
r
e
d
 
a
r
e
a
s

w
h
e
r
e
 
i
t
 i
s
 s
u
b
j
e
c
t
 t
o
 d
a
m
a
g
e
 a
n
d
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
.
 
T
h
e
r
e
 
i
s
 n
o
 o
t
h
e
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 a
t
 E
T
S
 t
h
a
t
 c
a
n
 e
f
f
e
c
t
i
v
e
l
y
 p
r
o
v
i
d
e

t
h
e
s
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
w
a
r
e
h
o
u
s
i
n
g
 
n
e
e
d
s
.



4
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
G
e
n
e
r
a
l
 
O
f
f
i
c
e
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
1
1
1
  

 
2
4
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
o
f
f
i
c
e
 
s
p
a
c
e
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
o
o
r
,
 
e
a
s
t
 
w
i
n
g
,

o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
1
.
 

A 
n
e
w
 
n
o
r
t
h
 
w
a
l
l
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
 
a
b
o
u
t
 
2
5
 
f
e
e
t
 (
7
.
6
 
m
e
t
e
r
s
)
 
n
o
r
t
h
 
o
f

t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
r
o
n
t
 
w
a
l
l
,
 e
n
c
l
o
s
i
n
g
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 2
,
1
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
9
5
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 f
o
r
 
n
e
e
d
e
d
 
o
f
f
i
c
e
 
s
p
a
c
e
.

I
n
 
c
o
n
j
u
n
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
i
s
,
 
1
,
3
4
4
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
2
5
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 e
x
i
s
t
i
n
g
 
o
f
f
i
c
e
 
s
p
a
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
m
o
d
e
l
e
d
 
t
o

f
o
r
m
 
a
 
t
o
t
a
l
 
o
p
e
n
 
s
p
a
c
e
 
o
f
 
3
,
4
4
4
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
2
0
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 s
u
i
t
a
b
l
e
 
f
o
r
 
u
s
e
 
o
f
 t
h
e
 
f
l
e
x
i
b
l
e
 "
l
a
n
d
s
c
a
p
e
"

o
f
f
i
c
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
e
 
n
e
w
 
r
o
o
f
,
 
e
x
t
e
r
i
o
r
 
w
a
l
l
s
 
a
n
d
 
w
i
n
d
o
w
s
 
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
b
e
 
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
a
l
l
y
 
c
o
m
p
a
t
i
b
l
e
 
w
i
t
h

t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.
 

A
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
n
e
w
 c
e
i
l
i
n
g
s
,
 f
l
o
o
r
i
n
g
s

a
n
d
 
f
i
n
i
s
h
e
s
 
t
o
 
m
a
t
c
h
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.
 

T
h
e
 
m
a
j
o
r
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
"
o
f
f
i
c
e
 
t
y
p
e
"
 s
p
a
c
e
 
o
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

f
l
o
o
r
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
s
t
 
w
i
n
g
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
1
 
i
s
 
o
c
c
u
p
i
e
d
 
b
y
 t
h
e
 
D
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
S
e
c
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
s
e
c
t
i
o
n
 
i
s
 c
o
m
p
o
s
e
d
 
o
f

w
r
i
t
e
r
s
,
 
e
d
i
t
o
r
s
,
 
a
r
t
i
s
t
s
,
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
s
 
w
h
o
 
a
r
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n

a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
l
l
 
t
h
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
'
s
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
a
n
d
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
p
r
o
d
u
c
t
s
,

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
p
r
o
p
o
s
a
l
s
,
 
d
i
s
p
l
a
y
s
,
 
r
e
p
o
r
t
s
,
 
b
r
o
c
h
u
r
e
s
,
 
e
t
c
.
 

C
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
l
a
y
o
u
t
 
s
p
a
c
e
 
a
r
e
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
f
a
c
t
o
r
s

i
n
 
m
e
e
t
i
n
g
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
.
 
L
a
c
k
 
o
f
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
s
p
a
c
e
 
h
a
s
 
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
e
d
 
h
o
u
s
i
n
g
 
t
e
n
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
i
n
 
a
 
r
e
m
o
t
e

t
r
a
i
l
e
r
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
o
m
e
 
1
5
 
o
t
h
e
r
 
w
r
i
t
e
r
s
 
a
n
d
 
e
d
i
t
o
r
s
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
2
0
0
 
a
t
 
t
h
e
 
e
x
t
r
e
m
e
 
s
o
u
t
h
e
r
n
 
l
i
m
i
t
s
 
o
f

t
h
e
 
l
a
b
.
 

T
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d

p
r
o
m
o
t
e
 
a
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

E
.
 
J
o
h
n
s
o
n
 S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
(
J
S
C
)

1
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
L
i
f
e
 
S
y
s
t
e
m
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
7
 

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
1
,
2
5
0-
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
1
1
6
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
e
a
s
t
 
s
i
d
e
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g

7
.
 

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
w
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
o
x
y
g
e
n
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
r
e
a
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
i
n
 
h
e
i
g
h
t
 
b
y
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
 f
e
e
t

(
1
.
5
 
m
e
t
e
r
s
)
.
 

A 
n
e
w
 
s
o
u
t
h
 
w
a
l
l
,
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
4
 
f
e
e
t
 (
4
.
3
 
m
e
t
e
r
s
)
 
h
i
g
h
 
a
n
d
 
3
8
 f
e
e
t
 (
1
2
 
m
e
t
e
r
s
)
 l
o
n
g
,
 
w
i
t
h
 
a

1
0-
f
o
o
t
 
b
y
 
1
4-
f
o
o
t
 (
3
.
0
 
m
e
t
e
r
 
b
y
 
4
.
3
 
m
e
t
e
r
)
 
r
o
l
l-
u
p
 
d
o
o
r
 
f
o
r
 
g
a
s
 
t
r
a
i
l
e
r
 
a
c
c
e
s
s
,
-
 w
i
l
l
 
b
e
 
a
d
d
e
d
.
 
T
h
e
 
n
e
w
 a
r
e
a

w
i
l
l
 
t
h
e
n
 
b
e
 
c
o
v
e
r
e
d
 
b
y
 
e
x
t
e
n
d
i
n
g
 
t
h
e
 
r
o
o
f
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
r
e
a
.
 
E
x
i
s
t
i
n
g
 
w
a
l
l
 
o
p
e
n
i
n
g
s
 
a
n
d
 
g
a
t
e
s

w
i
l
l
 
b
e
 
b
l
o
c
k
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
w
e
a
t
h
e
r
.
 
A
l
s
o
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e

p
r
o
v
i
d
e
d
.
 

T
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
s
p
a
c
e
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
a
 
t
e
s
t
 
b
u
i
l
d
u
p
 
w
o
r
k
i
n
g
 
a
r
e
a
.
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 7
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 c
o
n
t
a
i
n
s

t
h
r
e
e
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
c
h
a
m
b
e
r
s
 
a
n
d
 
o
n
e
 
a
m
b
i
e
n
t
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
e
n
c
l
o
s
u
r
e
.
 

W
i
t
h
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l

C
o
n
t
r
o
l
 
L
i
f
e
 
S
u
p
p
o
r
t
 
S
y
s
t
e
m
 (
E
C
L
S
S
)
 T
e
s
t
 
A
r
t
i
c
l
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
A
i
r
l
o
c
k
 
S
i
m
u
l
a
t
o
r
,
 
t
h
e
r
e
 
i
s
 
i
n
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t

c
o
v
e
r
e
d
 
a
r
e
a
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
b
o
t
h
 
s
t
o
r
a
g
e
 
o
f
 t
e
s
t
 s
u
p
p
o
r
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
a
n
d
 
a
 
p
l
a
c
e
 
f
o
r
 
u
n
i
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
 
a
c
c
e
s
s
 t
o
 l
a
r
g
e

t
e
s
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.



F
.
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
L
a
R
C
)
  

6
4
0
.
0
0
0
 

1
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
0
9
 

 
2
3
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
o
n
e
-
s
t
o
r
y
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
 
s
i
d
e
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g

1
2
0
9
.
 
T
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 3
,
6
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
3
3
0
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 s
p
a
c
e
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 i
n
c
l
u
d
e

t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
a
i
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 (
H
V
A
C
)
 a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
E
x
t
e
r
i
o
r
 
f
i
n
i
s
h

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
w
i
l
l
 
m
a
t
c
h
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
f
a
c
e
 
b
r
i
c
k
 
a
n
d
 
w
i
n
d
o
w
 
d
e
s
i
g
n
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
p
a
c
e

f
o
r
 
a
 
w
o
r
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
D
i
v
i
s
i
o
n
 (
R
F
E
D
)
 M
i
c
r
o
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,

c
e
n
t
r
a
l
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
f
i
l
e
s
,
 a
n
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
 
o
f
f
i
c
e
s
.
 

T
h
e
 
w
o
r
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
l
o
c
a
t
e
d

i
n
 
t
r
a
i
l
e
r
s
.
 

T
h
e
 
R
F
E
D
 
M
i
c
r
o
p
r
o
c
e
s
s
o
r
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
a
n
d
 
c
e
n
t
r
a
l
 
f
i
l
e
s
 
h
a
v
e
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 s
m
a
l
l
 
p
r
o
j
e
c
t
 
o
f
f
i
c
e
s
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
f
o
r
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
w
h
o
 
a
r
e
 
t
e
m
p
o
r
a
r
i
l
y
 
h
o
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
f
o
r

v
a
r
i
o
u
s
 
s
h
o
r
t
-
t
e
r
m
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

2
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
0
5
 

 
1
7
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
n
e
w
 8
0
0-
s
q
u
a
r
e

e
a
s
t
 
s
i
d
e
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
0
5
.
 

T
h
e
 
e
n
c
l
o
s
e
d
 
b
r
i
c
k
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
w
i
l
l
 
h
o
u
s
e

f
a
t
i
g
u
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
m
a
c
h
i
n
e
.
 
T
h
r
e
e
 
h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
p
u
m
p
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 l
o
c
a
t
e
d
 
i
n

m
i
n
u
t
e
 
(
2
.
2
 l
i
t
e
r
s
/
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
)
 h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
p
u
m
p
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d

e
x
i
s
t
i
n
g
 
p
u
m
p
 
r
o
o
m
 
m
a
k
e
s
 
i
t
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
t
o
 
s
e
r
v
i
c
e
 
t
h
e
 
p
u
m
p
s
.
 

F
u
r
t
h
e
r

u
n
i
t
 
a
n
d
 
f
a
t
i
g
u
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
m
a
c
h
i
n
e
.
 
T
h
i
s
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e

f
a
t
i
g
u
e
 
l
i
f
e
 
a
n
d
 
s
t
r
e
n
g
t
h
 
o
f
 
c
o
m
p
o
s
i
t
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

f
o
o
t
 (
7
5
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e

a
 
n
e
w
 
1
1
5
,
0
0
0-
p
o
u
n
d
 
(
5
2
,
2
0
0
 
k
i
l
o
g
r
a
m
)

B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
0
5
 
a
n
d
 
a
 
n
e
w
 
3
5-
g
a
l
l
o
n
 
p
e
r

i
n
 
t
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
.
 
T
h
e
 
s
m
a
l
l
 
s
i
z
e
 
o
f
 t
h
e

,
 
s
p
a
c
e
 
d
o
e
s
 
n
o
t
 
e
x
i
s
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
n
e
w
 
p
u
m
p

S
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
I
n
t
e
g
r
i
t
y
 
B
r
a
n
c
h
 
t
o
 
t
e
s
t
 
t
h
e

3.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
P
o
i
n
t
i
n
g
 
C
o
n
t
r
o
l
 
L
a
b
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
3
2
 

 
2
3
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 2
,
7
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
2
5
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
f

s
p
a
c
e
 
i
n
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
b
a
y
 
a
r
e
a
 
o
f
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
2
3
2
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 a
 
t
e
s
t
 
c
h
a
m
b
e
r
 
f
o
r

s
a
f
e
l
y
 
t
e
s
t
i
n
g
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
r
o
t
a
t
i
o
n
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
n
 
e
n
c
l
o
s
e
d
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
f
r
e
e
 
t
e
s
t
 
b
e
d
.

T
h
e
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
f
r
e
e
 
t
e
s
t
 
b
e
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
o
r
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
A
n
n
u
l
a
r
 
S
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
a
n
d
 
P
o
i
n
t
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m

(
A
S
P
S
)
 a
n
d
 
p
r
e
f
l
i
g
h
t
 
g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
w
i
t
h
 
i
t
s
 
a
t
t
a
c
h
e
d
 
p
a
y
l
o
a
d
.
 
M
i
s
s
i
o
n
 
m
o
d
e
l
s
 f
o
r
 t
h
e
 
1
9
8
0
-
1
9
9
0

t
i
m
e
 
f
r
a
m
e
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
t
h
a
t
 
a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
s
h
u
t
t
l
e-
b
o
r
n
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y

p
o
i
n
t
i
n
g
 s
y
s
t
e
m
s
 t
o
 s
a
t
i
s
f
y
 m
i
s
s
i
o
n
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
s
e
 p
o
i
n
t
i
n
g
 s
y
s
t
e
m
s
 a
r
e
 u
s
e
d
 t
o
 a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
 a
l
i
g
n
 e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s

u
s
i
n
g
 
o
b
j
e
c
t
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
 
a
s
 
a
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
.
 

A 
p
o
i
n
t
i
n
g
 
c
o
n
t
r
o
l
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 
i
p
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
t
h
e
 
a
d
v
a
n
c
e
d

t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
s
e
 
d
e
v
i
c
e
s
.
 
I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 i
t
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
y
s
t
e
m

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
c
o
m
m
i
t
m
e
n
t
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.



G
.
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s 
(
N
S
T
L
)
 

0
5
.
0
0
0
 

1
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
C
e
n
t
r
a
l
 
H
e
a
t
i
n
g
 
P
l
a
n
t
,
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
2
0
4
 

 
2
0
0
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
a
 
3
,
6
0
0
-
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
3
3
0
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
3
2
0
4
 a
n
d

1
,
7
9
0
 
s
q
u
a
r
e
 
y
a
r
d
s
 (
1
,
5
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 o
f
 
p
a
v
i
n
g
 
f
o
r
 
p
a
r
k
i
n
g
 
s
p
a
c
e
,
 a
c
c
e
s
s
 
r
o
a
d
,
 a
n
d
 
d
r
i
v
e
w
a
y
 t
o
 c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e

o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
,
 
h
i
g
h
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r

s
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
h
e
a
t
i
n
g
,
 
v
e
n
t
i
l
a
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
 
(
H
V
A
C
)
 s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
a
 
c
o
n
c
r
e
t
e

s
l
a
b
-
o
n
-
g
r
a
d
e
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
a
l
l
s
 a
n
d
 
r
o
o
f
,
 a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
a
r
t
i
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s

t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
o
f
f
i
c
e
 
a
r
e
a
s
 
a
n
d
 
s
h
o
p
/
s
t
o
r
a
g
e
 
s
p
a
c
e
.
 

T
h
e
 
p
a
r
k
i
n
g
 
a
r
e
a
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
s
p
h
a
l
t
 
o
v
e
r
 
c
o
m
p
a
c
t
e
d
 
s
h
e
l
l
 
b
a
s
e
.

T
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
a
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
H
V
A
C
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.
 

O
v
e
r
 
t
h
e
 
p
a
s
t
 
f
e
w

y
e
a
r
s
,
 t
h
e
 
N
S
T
L
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e
 i
n
c
r
e
a
s
e
d
,
 r
e
s
u
l
t
i
n
g
 i
n
 
a
n
 i
n
c
r
e
a
s
e
 i
n
 t
h
e
 
n
u
m
b
e
r

o
f
 s
e
r
v
i
c
e
 c
a
l
l
s
 r
e
c
e
i
v
e
d
 
d
a
i
l
y
.
 
I
n
 o
r
d
e
r
 t
o
 a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
 t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 w
i
t
h
i
n
 r
e
d
u
c
e
d
 i
n
s
t
i
t
u
t
i
o
n
a
l

f
u
n
d
i
n
g
,
 
a
 
m
o
r
e
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
.
 
T
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
,

t
o
o
l
s
,
 
w
o
r
k
/
s
h
o
p
 
a
n
d
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
r
e
a
s
 
a
r
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
s
e
p
a
r
a
t
e
d
 
i
n
t
o
 
t
w
o
 
b
u
i
l
d
i
n
g
s
,
 
o
n
e
 
m
i
l
e
 
a
p
a
r
t
.
 
T
h
i
s

c
e
n
t
r
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
m
a
x
i
m
u
m
 
c
r
o
s
s
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
b
e
t
t
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
t
r
o
u
b
l
e
 
c
a
l
l
s
.

2
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
D
a
t
a
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
1
0
 

 
2
3
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 4
,
3
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
4
0
0
 s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 t
o
 B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
1
0
.

T
h
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a
 
s
l
a
b
 
o
n
 
g
r
a
d
e
;
 
r
e
i
n
f
o
r
c
e
d
 
c
o
n
c
r
e
t
e
 e
x
t
e
r
i
o
r
 
p
a
n
e
l
s
,
 d
e
m
o
u
n
t
a
b
l
e
 
i
n
t
e
r
i
o
r
 
w
a
l
l
s

o
f
 
m
e
t
a
l
 
s
t
u
d
s
,
 a
n
d
 
v
i
n
y
l
 c
o
v
e
r
e
d
 
p
l
a
s
t
e
r
 
b
o
a
r
d
;
 
v
i
n
y
l
 t
i
l
e
 
f
l
o
o
r
;
 h
e
a
t
i
n
g
,
 v
e
n
t
i
l
a
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
a
i
r
-
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
;

a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
.
 
T
h
e
 
N
S
T
L
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
S
u
p
p
o
r
t
 
C
o
n
t
r
a
c
t
o
r
'
s
 c
o
m
p
u
t
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,

a
n
d
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
i
n
 
c
r
o
w
d
e
d
 
a
r
e
a
s
.
 
T
h
e
 c
o
m
p
u
t
e
r
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
m
e
r
 
o
f
f
i
c
e
s

a
r
e
 
i
n
 
t
w
o
 
t
r
a
i
l
e
r
s
 
w
i
t
h
 
a
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 
2
,
0
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
9
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
.
 

T
h
e
s
e
 
t
r
a
i
l
e
r
s
 
a
r
e
 
o
v
e
r
 
1
5
 
y
e
a
r
s

o
l
d
 
a
n
d
 
t
h
u
s
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
l
y
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
.
 

T
h
e
 
r
o
o
f
 
l
e
a
k
s
 
o
n
 
t
o
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
d
u
r
i
n
g
 
f
r
e
q
u
e
n
t
 
r
a
i
n
s
,
 
a
n
d

t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
n
o
t
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y
.
 

T
h
e
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y
 
o
c
c
u
p
y
 
1
,
7
2
0
 
s
q
u
a
r
e

f
e
e
t
 (
1
6
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
0
5
.
 

A 
r
e
c
e
n
t
 
s
a
f
e
t
y
 
s
u
r
v
e
y
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
i
s
 
n
o
t

a
d
e
q
u
a
t
e
 t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 d
a
n
g
e
r
o
u
s
l
y
 n
a
r
r
o
w
 a
i
s
l
e
s
.
 
T
h
e
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 s
e
r
v
i
c
e
s

c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
u
t
i
l
i
z
e
 
5
4
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
5
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
f
 
a
 
h
a
l
l
w
a
y
 
f
o
r
 
w
o
r
k
 
a
r
e
a
.
 
T
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e

f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
m
p
u
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
m
e
r
s
 
f
r
o
m
 
t
r
a
i
l
e
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 f
r
o
m

t
h
e
 
c
r
o
w
d
e
d
,
 
u
n
s
a
f
e
,
 
a
n
d
 
s
c
a
t
t
e
r
e
d
 
a
r
e
a
s
.
 
T
h
e
 
s
p
a
c
e
 
v
a
c
a
t
e
d
 
i
n
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
1
1
0
5
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
y

s
e
c
t
i
o
n
 
t
o
 
c
l
e
a
r
 
t
h
e
 
h
a
l
l
w
a
y
 
o
f
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
s
o
l
v
e
 
t
h
e
 
o
v
e
r
c
r
o
w
d
e
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 
T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
w
i
l
l
 
c
o
r
r
e
c
t

e
x
i
s
t
i
n
g
 
s
a
f
e
t
y
 
c
o
n
c
e
r
n
s
,
 
a
l
l
o
w
 
t
h
e
 
d
i
s
p
o
s
a
l
 
o
f
 
t
w
o
 
t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
t
r
a
i
l
e
r
 
u
n
i
t
s
,
 a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l

s
u
p
p
o
r
t
,
 
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
E
a
r
t
h
 
R
e
s
o
u
r
c
e
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
u
s
e
r
s
 
o
f
 
t
h
e

p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.



H
.
 

W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
(
W
F
C
)
  

2
0
5
.
0
0
0
 

1
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
i
r
c
r
a
f
t
 
S
u
p
p
o
r
t
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 

 
1
2
5
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
3
,
2
0
0 -
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
2
9
7
-
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 i
n
s
u
l
a
t
e
d
 
p
r
e
-
e
n
g
i
n
e
e
r
e
d
 
s
t
e
e
l
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 a
 
h
e
a
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
,
 
a
n
d
 
l
i
g
h
t
s
.
 

A
l
s
o

i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
s
 
t
h
e
 
d
e
m
o
l
i
t
i
o
n
 
o
f
 B
u
i
l
d
i
n
g
 D
-
4
9
,
 a
 2
8-
y
e
a
r
 o
l
d
 
m
a
s
o
n
r
y
 b
l
o
c
k
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
e
d
,
 s
h
o
w
s

e
v
i
d
e
n
c
e
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
f
a
i
l
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
w
a
l
l
s
 
a
n
d
 
w
o
u
l
d
 
r
e
q
u
i
r
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e

n
e
w
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
n
e
a
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
h
a
n
g
a
r
 0
-
1
.
 
I
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
t
o
r
a
g
e
 
o
f
 a
i
r
c
r
a
f
t
 
p
a
r
t
s
 
u
s
e
d

i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
p
a
c
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
h
a
n
g
a
r
 
b
o
o
s
t
e
r
 
f
i
r
e
 
w
a
t
e
r

p
u
m
p
. 2
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
S
t
o
r
a
g
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 (
N
-
2
2
2
)
  

 
8
0
,
0
0
0

T
h
i
s
 
p
r
o
j
e
c
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
1
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
1
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
n
 
t
h
e
 
w
e
s
t

s
i
d
e
 
o
f
 
t
h
e
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
S
t
o
r
a
g
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 (
N
-
2
2
2
)
.
 

T
h
e
 
w
o
r
k
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
f
o
u
r
 
r
o
l
l-
u
p
 
d
o
o
r
s
,
 e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
p
o
w
e
r
,

l
i
g
h
t
s
,
 
a
n
d
 
a
 
h
e
a
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
.
 

A
n
 
o
p
e
n
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
1
,
2
0
0
 
s
q
u
a
r
e
 
f
e
e
t
 (
1
1
0
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
s
)
 
o
n
 
t
h
e
 
e
a
s
t

s
i
d
e
 
o
f
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
be
 
p
r
o
v
i
d
e
d
.
 

T
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
r
o
o
f
e
d
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
a
 
r
o
l
l -
u
p

d
o
o
r
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
.
 

T
h
e
s
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
s
u
i
t
a
b
l
e
 
s
t
o
r
a
g
e
 
f
o
r
 
l
a
r
g
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 

T
h
e

r
o
l
l-
u
p
 
d
o
o
r
 
i
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.
 

R
e
r
o
o
f
i
n
g
 
i
s

r
e
q
u
i
r
e
d
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
i
s
 
2
1
 
y
e
a
r
 
o
l
d
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.
.
 

C
R

I
.
 
V
a
r
i
o
u
s
 L
o
c
a
t
i
o
n
s
 

1
9
5
.
0
0
0
 

1
.
 

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
A
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
D
S
S
-
4
3
 

 
1
9
5
,
0
0
0

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
a
t
 
D
e
e
p
 S
p
a
c
e
 S
t
a
t
i
o
n-
4
3
 (
D
S
S
-
4
3
)
 i
n
 
C
a
n
b
e
r
r
a
,
 A
u
s
t
r
a
l
i
a
,

o
f
 
a
 
4
0
0 -
s
q
u
a
r
e
 
f
o
o
t
 (
3
7
 
s
q
u
a
r
e
 
m
e
t
e
r
)
 a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
4
2
/
4
3
 t
o
 
h
o
u
s
e
 
s
t
a
t
i
o
n
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y

a
n
d
 
t
i
m
i
n
g
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
i
n
 
a
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
,
 
h
i
g
h
l
y
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
d
d
i
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a

c
o
m
p
u
t
e
r
 
r
o
o
m
,
 
H
V
A
C
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
t
h
 
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
 
c
o
n
t
r
o
l
s
,
 
a
 
f
i
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
a
n
 
a
i
r
 
l
o
c
k
 
t
o
 
i
s
o
l
a
t
e

t
h
e
 
t
i
m
i
n
g
 
r
o
o
m
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
b
u
i
l
d
i
n
g
.
 

T
h
e
 
d
e
e
p
 
s
p
a
c
e
 
n
e
t
w
o
r
k
 
m
a
s
t
e
r
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
a
t
 
e
a
c
h

s
t
a
t
i
o
n
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
c
e
s
i
u
m
 
o
r
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
m
a
s
e
r
s
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
p
r
e
c
i
s
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,

a
i
r
 
c
u
r
r
e
n
t
s
,
 
a
i
r
 
c
l
e
a
n
l
i
n
e
s
s
,
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
m
a
s
e
r
 
i
s
 
h
o
u
s
e
d
 
i
n

a
 
b
a
s
e
m
e
n
t
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
r
o
o
m
 
a
t
 
0
5
5
-
4
3
.
 

T
h
i
s
 
r
o
o
m
 
w
a
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
w
i
t
h
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
H
V
A
C
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l

p
o
w
e
r
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
u
n
s
t
a
b
l
e
 
a
n
d
 
u
n
r
e
l
i
a
b
l
e
 
f
o
r
 
p
r
o
p
e
r
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
a
t
i
o
n
'
s
 
m
a
s
t
e
r
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
s
t
a
n
d
a
r
d
.

T
O
T
A
L
 

4
,
0
0
0
0
0
0
 

F
U
T
U
R
E
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
D
 
F
U
N
D
I
N
G
 
R
E
Q
U
I
R
E
D
 
T
O
 
C
O
M
P
L
E
T
E
 
T
H
I
S
 
P
R
O
J
E
C
T
:

I
t
 
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
b
e
t
w
e
e
n
 
$
3
 
m
i
l
l
i
o
n
 
a
n
d
 
$
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f

t
h
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
m
i
n
o
r
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
w
o
r
k
.



N
A
T
I
O
N
A
L
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
A
D
M
I
N
I
S
T
R
A
T
I
O
N

C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

S
U
M
M
A
R
Y

F
A
C
I
L
I
T
Y
 
P
L
A
N
N
I
N
G
 
A
N
D
 
D
E
S
I
G
N

A
m
o
u
n
t
 

l
i
e
g
u
l
a
r
 
R
e
a
u
i
r
e
m
e
n
t
s
:

8
.
4
0
0
.
0
0
0

M
a
s
t
e
r
 
P
l
a
n
n
i
n
g
 

3
0
0
,
0
0
0

S
u
s
t
a
i
n
i
n
g
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
S
u
p
p
o
r
t
 

1
,
5
0
0
,
0
0
0

P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
s
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
p
e
c
i
a
l
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
S
u
p
p
o
r
t
 

2
,
4
5
0
,
0
0
0

F
i
n
a
l
 
D
e
s
i
g
n
 

4
,
1
5
0
,
0
0
0

O
t
h
e
r
 
R
e
a
u
i
r
e
m
e
n
t
s
:

1
.
6
0
0
.
0
0
0

S
p
a
c
e
l
a
b
/
P
a
y
l
o
a
d
s
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
P
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
D
e
s
i
g
n
 

6
5
0
,
0
0
0

E
n
e
r
g
y
 
R
e
d
u
c
t
i
o
n
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 

9
5
0
,
0
0
0

T
o
t
a
l
 

1
0
.
0
0
0
.
0
0
0



C
O
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
 
O
F
 
F
A
C
I
L
I
T
I
E
S

F
I
S
C
A
L
 
Y
E
A
R
 
1
9
8
1
 
E
S
T
I
M
A
T
E
S

P
R
O
J
E
C
T
 
T
I
T
L
E
:
 

F
a
c
i
l
i
t
y
 
P
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
D
e
s
i
g
n

F
Y
 
1
9
8
1
 
C
o
F
 
E
S
T
I
M
A
T
E
:
 

$
1
0
.
0
0
0
.
0
0
0

F
Y
 
1
9
7
9
:
 

$
1
0
,
6
5
0
,
0
0
0
 

F
Y
 
1
9
8
0
:
 

$
1
4
,
0
0
0
,
0
0
0

T
h
e
 
f
u
n
d
s
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
a
d
v
a
n
c
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
to

 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

a
.
 

T
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
m
a
s
t
e
r
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 f
o
r
 f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 a
n
d
,
 w
h
e
r
e
 
n
o
t

o
t
h
e
r
w
i
s
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
,
 t
h
e
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
 
o
f
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 a
n
d
 
s
p
e
c
i
a
l
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 a
n
d

o
t
h
e
r
 
s
e
r
v
i
c
e
s
.

b
.
 

T
h
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
r
e
p
o
r
t
s
,
 
c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
,
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

s
c
h
e
d
u
l
e
s
.

c
.
 

T
h
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 o
f
 f
i
n
a
l
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
p
l
a
n
s
,
 s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 c
o
s
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
s
 a
n
d
 s
c
h
e
d
u
l
e
s

t
h
a
t
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.

d
.
 

T
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
s
i
t
i
n
g
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
r
e
p
o
r
t
s
.

R
e
g
u
l
a
r
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
e
n
c
o
m
p
a
s
s
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
p
u
r
p
o
s
e
s
 
o
u
t
l
i
n
e
d
 
a
b
o
v
e
.
 

T
h
e
 
"
O
t
h
e
r
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
,
"
 
w
h
i
l
e
 
a
l
s
o
 
i
n

s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
u
r
p
o
s
e
s
,
 
c
o
v
e
r
 
t
h
o
s
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
n
e
e
d
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
l
a
r
g
e
,
 c
o
m
p
l
e
x
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
o
r
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
g
r
a
m
s

c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
 
t
o
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 
h
i
g
h
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
u
t
u
r
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
c
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
w
h
i
c
h
 
e
a
r
l
y
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
i
s

e
s
s
e
n
t
i
a
l
.
 

T
h
e
 
l
a
r
g
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
m
o
r
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
l
o
n
g
e
r
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
t
h
a
n
 
i
s
 
n
o
r
m
a
l
l
y
 i
n
v
o
l
v
e
d
.
 
M
u
c
h
 
o
f

t
h
i
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
m
u
s
t
 
be

 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
i
n
c
l
u
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
i
n
 
a
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
e
s
t
.



1
.
 

R
E
G
U
L
A
R
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 

8
.
4
0
0
,
0
0
0
 

A
.
 
2
A
p
t
A
.
r
 
P
l
a
n
n
i
n
g

3
0
0
.
0
0
0
 

P
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
u
p
d
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
f
u
r
t
h
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 o
f
 e
x
i
s
t
i
n
g
 
m
a
s
t
e
r
 
p
l
a
n
s
 f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
,

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
s
i
t
e
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
.
 
D
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 d
e
f
i
n
e
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 w
i
t
h
i
n
 w
h
i
c
h

s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
b
a
s
e
d
 
f
o
r
 f
u
t
u
r
e
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.
 
P
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 t
h
e
 d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 o
f
 e
x
i
s
t
i
n
g

p
l
a
n
s
 w
h
e
r
e
 a
c
t
i
o
n
s
 o
r
 d
e
v
i
a
t
i
o
n
s
 f
r
o
m
 
p
r
e
v
i
o
u
s
 p
l
a
n
s
 h
a
v
e
 n
o
t
 
b
e
e
n
 r
e
c
o
r
d
e
d
 f
o
r
 t
h
e
 v
a
r
i
o
u
s
 f
i
e
l
d
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
.

M
a
s
t
e
r
 
p
l
a
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y
 
u
p
d
a
t
e
d
 
a
t
 
c
y
c
l
i
c
 
3
-
y
e
a
r
 
i
n
t
e
r
v
a
l
s
.

A
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
o
n
e
-
t
h
i
r
d
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
i
n
 
a
n
y
 
o
n
e
 
f
i
s
c
a
l
 
y
e
a
r
,
 
k
e
e
p
i
n
g
 
t
h
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f

e
f
f
o
r
t
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
m
o
d
e
s
t
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
a
n
t
.
 
T
h
e
s
e
 
p
l
a
n
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
d
e
r
l
y
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
,

p
r
o
p
e
r
 
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
l
a
n
d
 
a
r
e
a
s
 
a
n
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
t
o
 
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
p
u
r
p
o
s
e
 o
f
 t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
.
 

R
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 
m
a
s
t
e
r
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
s
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
a
r
e
:

(
1
)
 
G
o
d
d
a
r
d
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r

A
 m
a
j
o
r
 u
p
d
a
t
e
 t
o
 i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
 l
a
n
d
 u
s
e
 i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
 w
i
t
h
 l
a
t
e
s
t
 A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 R
e
s
e
a
r
c
h
 C
e
n
t
e
r
 p
l
a
n
n
i
n
g
,

p
r
o
p
o
s
e
d
 
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
s
t
 
s
i
t
e
s
,
 
a
n
d
 
f
u
t
u
r
e
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
p
l
a
n
s
.

(
2
)
 
W
a
l
l
o
p
s
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r

A
 
m
a
j
o
r
 
u
p
d
a
t
e
 
o
f
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 
b
a
s
e
 
a
n
d
 
l
a
n
d
/
f
a
c
i
l
i
t
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
l
a
n
s
 
a
n
d
 
r
e
h
a
b
i
l
i
t
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m

p
l
a
n
n
i
n
g
. (
3
)
 
D
r
y
d
e
n
 
F
l
i
g
h
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r

A
n
 
u
p
d
a
t
e
 
t
o
 
i
n
v
o
l
v
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
D
r
y
d
e
n
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
t
h
e
 
S
h
u
t
t
l
e
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
u
p
d
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
.

B
.
 
S
u
s
t
a
i
n
i
n
R
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 S
u
n
n
o
r
t
 

1
.
5
0
0
.
0
0
0
 

P
r
o
v
i
s
i
o
n
s
 
f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
a
s
 
e
v
i
d
e
n
c
e
d

i
n
 
r
e
c
e
n
t
 
y
e
a
r
s
,
 
a
n
d
 
m
u
s
t
 
be

 
g
i
v
e
n
 
h
i
g
h
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
F
Y
 
1
9
8
1
.
 

T
h
e
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e

u
n
p
r
e
d
i
c
t
a
b
l
e
 
c
o
s
t
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n
 
w
h
i
c
h
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y
 
e
x
i
s
t
s
 
a
n
d
 
m
a
y
 
c
o
n
t
i
n
u
e
;
 
c
o
s
t
 
t
r
e
n
d
s
 
i
n
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s



a
n
d
 
f
u
e
l
s
;
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e

c
o
s
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
l
a
n
t
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n
s
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
a
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
a
n
d

u
p
d
a
t
e
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
b
y
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
i
t
e
m
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
:

(
1
)
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
d
v
i
s
o
r
y
 
B
o
a
r
d
 
S
u
p
p
o
r
t

C
o
v
e
r
s
 
a
n
n
u
a
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
F
e
d
e
r
a
l
 
C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
C
o
u
n
c
i
l
'
s
 (
F
C
C
)
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r

s
p
e
c
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
C
o
u
n
c
i
l
 
w
i
l
l
 
p
e
r
f
o
r
m
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
F
Y
 
1
9
8
1
 
t
o
 
h
e
l
p
 
a
d
v
a
n
c
e
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y

o
f
 
F
e
d
e
r
a
l
 
G
o
v
e
r
n
m
e
n
t
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
.
 

T
h
e
 
F
C
C
 
i
s
 
a
 
c
o
m
m
i
t
t
e
e
 
o
f
 
t
h
e
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
A
d
v
i
s
o
r
y

B
o
a
r
d
,
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
A
c
a
d
e
m
y
 
o
f
 
S
c
i
e
n
c
e
s
,
 
a
n
d
 
i
t
s
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
r
e
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
s
e
v
e
r
a
l
 
F
e
d
e
r
a
l
 
A
g
e
n
c
i
e
s
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g

N
A
S
A
.

(
2
)
 
U
t
i
l
i
t
i
e
s
 
S
e
r
v
i
c
e
s
/
R
a
t
e
s
 
A
n
a
l
y
s
i
s

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
T
h
i
s

i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
c
o
u
n
s
e
l
i
n
g
,
 
s
u
r
v
e
i
l
l
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
r
e
c
o
m
m
e
n
d
a
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
r
e
g
a
r
d
 
t
o
 
u
t
i
l
i
t
y
 
r
a
t
e
s
,
 
c
o
n
t
r
a
c
t

n
e
g
o
t
i
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
.
 

T
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
a
n
 
a
n
n
u
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o

b
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
,
 
w
i
t
h
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
s
t
s
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 l
a
s
t
 
f
i
s
c
a
l
 
y
e
a
r
,
 t
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 h
a
v
e
 e
n
a
b
l
e
d
 
t
h
e
 A
g
e
n
c
y
 t
o
 a
c
h
i
e
v
e
 f
a
i
r
 a
n
d
 r
e
a
s
o
n
a
b
l
e

r
a
t
e
s
 
i
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
m
a
j
o
r
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
n
e
g
o
t
i
a
t
i
o
n
s
.
 

V
a
l
u
a
b
l
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
s
s
i
s
t
a
n
c
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
t
i
s
e
 
t
h
a
t

t
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
,
 
a
t
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
A
R
C
)
 a
n
d
 
L
a
n
g
l
e
y
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
L
a
R
C
)
,
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n

m
i
n
i
m
i
z
i
n
g
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
s
h
a
r
p
l
y
 
h
i
g
h
e
r
 
u
t
i
l
i
t
y
 
r
a
t
e
s
.

I
t
 
i
s
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
o
n
e
 
o
r
 
t
w
o
 
m
a
j
o
r
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
w
i
l
l
 
r
e
q
u
i
r
e
 
s
u
c
h
 
e
x
p
e
r
t

t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
p
u
t
 
a
s
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
r
e
n
e
w
a
l
s
 
m
o
v
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
 
n
o
r
m
a
l
 
c
y
c
l
e
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
.
 
D
u
r
i
n
g
 
F
Y

1
9
8
1
,
 
w
e
 
e
x
p
e
c
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
 
n
e
g
o
t
i
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
o
c
c
u
r
 
a
t
 
L
e
w
i
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
(
L
e
R
C
)
 
a
n
d
 
M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y

(
M
A
F
)
.
 
T
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
n
a
t
u
r
a
l
 
g
a
s
 
c
o
s
t
s
 
m
a
y
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
f
o
r
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
c
o
n
t
r
a
c
t

n
e
g
o
t
i
a
t
i
o
n
s
.

T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
a
n
 
u
p
d
a
t
i
n
g
 
o
f
 
o
u
r
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
f
o
r
e
c
a
s
t
i
n
g
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
s
t
s
 
a
n
d

r
a
t
e
s
,
 
s
o
 
t
h
a
t
 
b
e
t
t
e
r
 
a
n
d
 
m
o
r
e
 
r
e
l
i
a
b
l
e
 
u
t
i
l
i
t
y
 
b
u
d
g
e
t
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
c
a
n
 
b
e
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
.
 

T
h
e
 
a
c
c
u
r
a
c
y
 
a
n
d

c
r
e
d
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
o
r
e
c
a
s
t
s
 
i
m
p
a
c
t
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
o
f
 
o
t
h
e
r
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
.



S
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
i
s
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
N
A
S
A
'
s
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
c
l
o
s
e
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
i
n
p
u
t
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
i
n
s
u
r
e
 
p
r
o
p
e
r
 
u
s
e
 
a
n
d

f
u
n
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
i
n
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.

T
h
e
s
e
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
i
m
i
l
a
r
 
u
t
i
l
i
t
y
 
s
y
s
t
e
m
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
b
y
 
t
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o

p
r
o
p
e
r
l
y
 
m
a
n
a
g
e
 
t
h
i
s
 
f
u
n
c
t
i
o
n
.

(
3
)
 
D
e
s
i
g
n
 
S
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
U
p
d
a
t
e
 
a
n
d
 
S
u
p
p
o
r
t

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 
t
o
 
u
p
d
a
t
e
 
a
n
d
 
r
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y-
w
i
d
e

c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 

T
h
i
s
 
s
y
s
t
e
m
 
c
o
m
b
i
n
e
s
 
a
 
c
a
t
a
l
o
g
 
o
f
 
p
r
e
a
p
p
r
o
v
e
d
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 a
n
d
 
a
 c
o
s
t
 e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
p
r
o
g
r
a
m
 f
o
r
 
s
e
l
e
c
t
i
v
e
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 a
n
d
 
p
r
i
n
t
o
u
t
 o
f
 b
i
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e

s
t
a
n
d
a
r
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
b
y
 
a
r
c
h
i
t
e
c
t
-
e
n
g
i
n
e
e
r
 
f
i
r
m
s
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
b
i
d
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
u
n
i
f
o
r
m

t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
 
a
n
d
 
e
a
s
i
l
y
 
u
p
d
a
t
e
d
.

(
4
)
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
O
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
A
n
a
l
y
s
i
s

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
i
n
g
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
t
 
N
A
S
A
 
f
i
e
l
d

i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
t
o
 
m
a
n
p
o
w
e
r
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
,
 
w
o
r
k
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
p
r
e
v
e
n
t
i
v
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
,
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
p
o
r
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
.
 
I
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 w
i
l
l
 a
l
s
o
 i
n
v
o
l
v
e
 t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 t
o
 i
d
e
n
t
i
f
y
 w
h
e
r
e
 a
n
d
 
h
o
w
 i
n
c
r
e
a
s
e
s

i
n
 
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
 
a
r
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
b
y
 
u
s
i
n
g
 
e
a
r
l
i
e
r
,
 r
e
l
i
a
b
l
e
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
m
e
t
h
o
d
s
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
r
e

f
i
e
l
d
 
s
u
r
v
e
y
s
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
a
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
b
a
s
i
s
 
a
t
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
N
A
S
A
 
f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e

e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
s
y
s
t
e
m
s
.

(
5
)
 
V
a
l
u
e
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
C
o
s
t
 
V
a
l
i
d
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
A
n
a
l
y
s
e
s

P
r
o
v
i
d
e
s
 f
o
r
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
e
r
v
i
c
e
s
 t
o
 i
m
p
r
o
v
e
 c
o
s
t
-
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 o
f
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 b
y
 s
u
b
j
e
c
t
i
n
g

p
r
o
j
e
c
t
 
d
e
s
i
g
n
 
c
r
i
t
e
r
i
a
,
 s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
w
o
r
k
i
n
g
 
d
r
a
w
i
n
g
s
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
o

a
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
 
r
e
v
i
e
w
 
b
y
 e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
p
e
c
i
a
l
i
s
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
a
r
e
a
 
o
f
 i
n
v
o
l
v
e
m
e
n
t
.
 
A
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
s

s
e
r
v
i
c
e
s
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
 
p
r
e
d
i
c
t
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
c
o
s
t
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
a
i
d
 
i
n
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
f
o
r

t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
.

(
6
)
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
U
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
A
n
a
l
y
s
e
s

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
n
a
l
y
s
e
s
 
o
f
 
A
g
e
n
c
y
-
w
i
d
e
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
d
a
t
a
 
c
o
v
e
r
i
n
g
:
 
(
1
)
 o
f
f
i
c
e
 
a
n
d

o
t
h
e
r
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
s
p
a
c
e
;
 (
2
)
 d
e
s
i
g
n
a
t
e
d
 
m
a
j
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 
a
n
d
 
(
3
)
 s
p
e
c
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
 
c
o
m
p
a
r
i
n
g

t
h
e
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
s
i
m
i
l
a
r
 
i
n
 
t
y
p
e
 
o
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
s
.
 
S
u
c
h



a
n
a
l
y
s
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
r
e
v
i
e
w
 
o
f
 
d
a
t
a
 
a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
i
n
 
v
a
r
i
o
u
s
 
f
o
r
m
a
t
s
,
 
t
h
e
r
e
b
y
 
p
e
r
m
i
t
t
i
n
g
:
 
(
1
)
 i
n
s
i
g
h
t
s
 
i
n
t
o

a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 o
f
 b
e
t
t
e
r
 m
e
t
h
o
d
s
 o
f
 i
d
e
n
t
i
f
y
i
n
g
 u
n
d
e
r
u
t
i
l
i
z
e
d
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
;
 (
2
)
 i
m
p
r
o
v
e
d
 t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 o
f
 q
u
a
n
t
i
f
y
i
n
g

l
e
v
e
l
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
u
s
e
;
 
a
n
d
,
 (
3
)
 a
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
.
 

W
o
r
k
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
r
e
v
i
e
w
 
o
f

o
 

e
a
c
h
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
'
s
 i
n
v
e
n
t
o
r
y
 d
a
t
a
 
b
a
s
e
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 o
f
 t
h
e
 f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
S
u
r
v
e
y
s
 a
r
e
 n
e
c
e
s
s
a
r
y

t
o
 
v
a
l
i
d
a
t
e
 
t
h
e
 
r
e
p
o
r
t
e
d
 
d
a
t
a
 
i
n
 
r
e
l
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
o
b
l
e
m
 
o
r
 
n
e
e
d
,
 a
n
d
 
t
o
 
a
s
s
i
s
t
 
i
n
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
a
 
c
r
e
d
i
b
l
e

f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
p
l
a
n
s
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
.

(
7
)
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
H
a
n
d
b
o
o
k
 
U
p
d
a
t
e

P
r
o
v
i
d
e
s
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
t
o
 
f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
a
 
s
t
a
n
d
a
r
d
i
z
e
d
 
a
p
p
r
o
a
c
h
 
t
o
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
.

T
h
e
 
h
a
n
d
b
o
o
k
 
i
s
 
u
s
e
d
 
a
s
 
a
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
b
a
s
i
c
 
p
o
l
i
c
y
 
a
n
d
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
f
o
r
 
i
n
-
h
o
u
s
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
w
o
r
k
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
b
y

a
r
c
h
i
t
e
c
t
-
e
n
g
i
n
e
e
r
 
f
i
r
m
s
.
 

N
e
w
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
a
l
l
y
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
n
d
/
o
r
 
r
e
v
i
s
e
d
.
 
T
h
e
 
H
a
n
d
b
o
o
k
 
m
u
s
t
 
b
e

m
o
d
i
f
i
e
d
 
o
n
 
a
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
v
e
 
b
a
s
i
s
.

(
8
)
 
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
S
t
u
d
i
e
s

P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
o
r
 
t
h
e
 
q
u
i
c
k
 
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f

a
n
y
 
r
e
l
a
t
e
d
 
c
o
n
t
r
o
v
e
r
s
i
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
N
A
S
A
 
f
i
e
l
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
s
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
m
a
y
 
b
e
 
b
r
o
u
g
h
t
 
a
b
o
u
t
 
b
y
:

-
 

N
e
w
 
F
e
d
e
r
a
l
,
 
s
t
a
t
e
 
a
n
d
 
l
o
c
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
r
e
g
u
l
a
t
i
o
n
s
,
 
e
m
i
s
s
i
o
n
 
s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 

C.
rt

m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
t
h
a
t
 
m
u
s
t
 
b
e
 
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
;

-
 
C
h
a
n
g
e
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
n
e
w
 
o
r
 
e
x
p
a
n
d
e
d
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
n
e
w
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
o
r
 
m
a
j
o
r
 
s
i
t
e

e
x
p
a
n
s
i
o
n
s
 
a
t
 
N
A
S
A
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
;
 
a
n
d
,

-
 
C
h
a
n
g
e
s
 
t
h
a
t
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e
 
i
n
 
t
h
e
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
a
t
 
N
A
S
A
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
.

E
a
r
l
y
 i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 a
n
d
 
q
u
i
c
k
 r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
 o
f
 t
h
e
s
e
 a
n
d
 
r
e
l
a
t
e
d

c
o
n
t
r
o
v
e
r
s
i
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
.
 
P
r
o
j
e
c
t
 
m
a
n
a
g
e
r
s
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
l
a
n
n
e
r
s
 
r
e
q
u
i
r
e
 
u
p
-
t
o
-
d
a
t
e
,

a
c
c
u
r
a
t
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
t
o
 
c
o
m
p
l
y
 
w
i
t
h
 
l
e
g
a
l
 
a
n
d
 
r
e
g
u
l
a
t
o
r
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.

C
.
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
s
 
a
n
d
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
p
e
c
i
a
l
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 S
u
p
p
o
r
t
 

2
.
4
5
0
.
0
0
0
 

(
1
)
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
s
 (
P
E
R
'
s
)
  

 
(
1
,
7
0
0
,
0
0
0
)

P
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
P
E
R
'
s
,
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
p
r
o
j
e
c
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s

i
n
 t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
3
 a
n
d
 
F
Y
 
1
9
8
4
 C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
b
y
 t
h
i
s
 e
s
t
i
m
a
t
e
.
 
T
h
e
s
e
 r
e
p
o
r
t
s



a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
t
h
e
 
e
a
r
l
y
 
a
n
d
 
t
i
m
e
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
s
u
i
t
a
b
l
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
d

f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
n
e
e
d
.
 

R
e
p
o
r
t
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
b
a
s
i
c
 
d
a
t
a
,
 c
o
s
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
a
n
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
r
e
l
a
t
i
n
g
 
t
o
 
f
u
t
u
r
e
 
b
u
d
g
e
t
a
r
y

p
r
o
p
o
s
a
l
s
.
 
T
h
i
s
 
r
e
q
u
e
s
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
P
E
R
 
w
o
r
k
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
e
x
c
e
p
t
 
a
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r

i
n
 "
O
t
h
e
r
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
"
 (
P
a
r
a
g
r
a
p
h
 2
)
 f
o
r
 S
p
a
c
e
l
a
b
/
P
a
y
l
o
a
d
.
 
I
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
3
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 u
p
d
a
t
e
d
 
P
E
R
'
s
 a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d

f
o
r
 
a
n
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 $
2
0
-
2
5
 
m
i
l
l
i
o
n
 
o
f
 c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
.
 
P
E
R
'
s
 a
r
e
 r
e
q
u
i
r
e
d
 f
o
r
 n
e
w
 p
r
o
j
e
c
t
s
 e
s
t
i
m
a
t
e
d
 a
t
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y

$
3
4
-
4
0
 
m
i
l
l
i
o
n
.
 

T
h
e
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
c
o
s
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
3
 
P
E
R
 
e
f
f
o
r
t
 
i
s
 
$
1
,
7
0
0
,
0
0
0
.

A
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
$
7
5
0
,
0
0
0
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s
 
l
i
n
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
n
e
w
 
P
E
R
'
s
 
f
o
r

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
$
3
5
-
4
0
 
m
i
l
l
i
o
n
 
o
f
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
h
i
g
h
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
s
 f
o
r
 
i
n
c
l
u
s
i
o
n
 
i
n

t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
4
 
C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
F
Y
 
1
9
8
4
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
f
i
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e

m
o
s
t
 
u
r
g
e
n
t
 
a
n
d
 
c
l
e
a
r
-
c
u
t
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
s
,
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
o
n
 
a
 
l
i
m
i
t
e
d
 
b
a
s
i
s
 
i
n
 
a
n
 
a
t
t
e
m
p
t
 
t
o

o
b
t
a
i
n
 
e
a
r
l
i
e
r
 
a
n
d
 
b
e
t
t
e
r
 
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
 
o
f
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
I
t
 
i
s
 
f
e
l
t
 
t
h
a
t
 
t
h
i
s
 
w
i
l
l
 
p
e
r
m
i
t
 
b
e
t
t
e
r
 
b
u
d
g
e
t
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
,

e
a
r
l
i
e
r
 
d
e
s
i
g
n
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
a
n
d
,
 
t
h
e
r
e
b
y
,
 
r
e
s
u
l
t
 
i
n
 
b
e
t
t
e
r
 
a
n
d
 
l
e
s
s
 
c
o
s
t
l
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 
S
u
b
j
e
c
t
 
t
o
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
 
o
f
 
t
h
i
s
 
e
n
d
e
a
v
o
r
,
 w
e
 
p
l
a
n
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
 
l
e
v
e
l
 o
f
 e
a
r
l
y
 d
e
t
a
i
l
e
d
 
r
e
v
i
e
w
 o
f
 s
u
c
h
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s

i
n
 
f
u
t
u
r
e
 
y
e
a
r
s
.
 
T
h
i
s
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
m
a
d
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
b
y
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
n
o
w
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
P
E
R
 
w
o
r
k
 
a
n
d

t
h
e
 
m
o
r
e
 
l
i
m
i
t
e
d
 
C
e
n
t
e
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 
t
o
 
m
a
n
a
g
e
 
s
u
c
h
 
w
o
r
k
 
o
n
 
t
h
e
 
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
w
e
 
h
a
v
e
 
a
d
h
e
r
e
d
 
t
o
 
i
n
 
t
h
e

p
a
s
t
.
 
T
h
i
s
 
e
a
r
l
y
 
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
P
E
R
 
e
f
f
o
r
t
 
w
a
s
 
f
i
r
s
t
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
0
 B
u
d
g
e
t
.
 
I
t
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
h
a
t

t
h
r
e
e
 
t
o
 
f
o
u
r
 
y
e
a
r
s
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
f
u
l
l
y
 
a
s
s
e
s
s
 
i
t
s
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
.

(
2
)
 
R
e
l
a
t
e
d
 
S
p
e
c
i
a
l
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
S
u
p
p
o
r
t
 

 
(
7
5
0
,
0
0
0
)

I
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
p
r
o
j
e
c
t
 
s
t
u
d
i
e
s
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
t
o
 
b
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e

s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
F
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
b
y
 
t
h
i
s
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.
 
S
u
c
h
 
s
t
u
d
i
e
s
 
h
a
v
e
 
t
a
k
e
n
 
o
n

a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
i
n
 
r
e
c
e
n
t
 
y
e
a
r
s
 
a
n
d
 
i
n
v
o
l
v
e
 
d
o
c
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
 
o
f
 "
a
s
 
b
u
i
l
t
"
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,

s
u
r
v
e
y
/
s
t
u
d
y
 
o
f
 
p
r
e
s
e
n
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
s
u
c
h
 
i
t
e
m
s
 a
s
 
r
o
o
f
i
n
g
 
a
n
d
 
c
o
o
l
i
n
g
 
t
o
w
e
r
s
,
 
u
t
i
l
i
t
y
 
p
l
a
n
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
a
n
d

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
m
o
d
e
s
,
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
 
i
m
p
a
c
t
 
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
l
i
k
e

s
t
u
d
i
e
s
.
 
T
h
e
s
e
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
i
m
e
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
t
o
 
m
e
e
t
 
t
h
e
 
s
t
a
t
e
d

f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
n
e
e
d
s
 a
n
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
b
a
s
i
c
 d
a
t
a
,
 c
o
s
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
s
 a
n
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 f
o
r
 r
e
l
a
t
e
d
 f
u
t
u
r
e
 b
u
d
g
e
t
a
r
y
 p
r
o
p
o
s
a
l
s
.

D
.
 
F
i
n
a
l
 
D
e
s
i
g
n
 

4
.
1
5
0
.
0
0
0
 

T
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 d
e
s
i
g
n
s
,
 
p
l
a
n
s
,
 d
r
a
w
i
n
g
s
,
 a
n
d
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
o
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
S
p
a
c
e
l
a
b
 
a
n
d
 
P
a
y
l
o
a
d
s
.
 
A
m
o
u
n
t
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
o
s
e

e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
u
n
d
e
r
 
"
O
t
h
e
r
 
R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
"
 (
P
a
r
a
g
r
a
p
h
 
2
)
.
 
P
r
o
j
e
c
t
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
a
r
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
i
n
c
l
u
s
i
o
n

i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
6
2
 
a
n
d
 
F
Y
 
1
9
8
3
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 
T
h
i
s
 
i
s
 
i
n
 
a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
p
l
a
n
 
d
i
s
c
u
s
s
e
d
 
e
a
r
l
i
e
r
 
i
n
 
t
h
e

"
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
s
"
 
s
e
c
t
i
o
n
 
t
o
 
o
b
t
a
i
n
 
b
e
t
t
e
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
o
n
 
l
i
n
e
 
e
a
r
l
i
e
r
 
a
t
 
a
 
l
o
w
e
r
 
c
o
s
t
.



T
h
e
 
r
e
q
u
e
s
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
f
i
n
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
w
o
r
k
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
8
2

P
r
o
g
r
a
m
,
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
t
o
 
c
o
s
t
 
$
4
5
 
t
o
 
$
5
5
 
m
i
l
l
i
o
n
,
 a
n
d
 
f
o
r
 $
1
5
 t
o
 $
2
0
 
m
i
l
l
i
o
n
 
o
f
 
h
i
g
h
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 
p
r
o
p
o
s
e
d

f
o
r
 
t
h
e
 
F
Y
 
1
9
6
3
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
2
 
c
a
n
d
i
d
a
t
e
s
 
a
n
d
 
f
o
r
 
r
e
s
i
d
u
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
i
s

n
a
t
u
r
e
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
f
r
o
m
 
p
r
i
o
r
 
y
e
a
r
s
'
 f
i
n
a
l
 d
e
s
i
g
n
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 i
s
 $
4
,
2
0
0
,
0
0
0
.
 
F
o
r
 F
Y
 
1
9
8
3
,
 $
1
,
1
5
0
,
0
0
0

i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
r
a
t
i
o
n
a
l
e
 
i
s
 
m
u
c
h
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
a
s
 
t
h
a
t
 
s
e
t
 
o
u
t
 
i
n
 
t
h
e
 
P
E
R
 
e
s
t
i
m
a
t
e
.

2
.
 
O
T
H
E
R
 
R
E
Q
U
I
R
E
M
E
N
T
S
 

1
.
6
0
0
.
0
0
0
 

O
t
h
e
r
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
g
e
n
e
r
a
t
e
d
 
b
y
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
f
u
t
u
r
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 l
a
r
g
e
 
i
n

s
i
z
e
 
a
n
d
 
o
f
 
a
 
c
o
m
p
l
e
x
 
n
a
t
u
r
e
.
 
T
h
o
s
e
 
i
n
 
t
h
i
s
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
r
e
q
u
e
s
t
 
a
r
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
f
u
t
u
r
e
 
s
p
a
c
e

p
r
o
g
r
a
m
s
 
w
h
i
c
h
 
r
e
q
u
i
r
e
 
a
 
l
o
n
g
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
c
y
c
l
e
.
 
E
a
r
l
y
 a
n
d
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
v
e
 
d
e
s
i
g
n
 
w
o
r
k
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
t
o
 
u
l
t
i
m
a
t
e
l
y

e
n
s
u
r
e
 
t
h
e
 
b
e
s
t
 
d
e
s
i
g
n
,
 c
o
s
t
 e
s
t
i
m
a
t
e
 
a
n
d
 
s
c
h
e
d
u
l
e
.
 
T
h
e
s
e
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 t
h
e
n
 
r
e
q
u
i
r
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 e
f
f
o
r
t
 a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d

d
e
s
i
g
n
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
w
e
l
l
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
a
t
 
n
o
r
m
a
l
l
y
 a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
g
e
n
e
r
a
l
 
t
y
p
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s
.
 
T
h
e
s
e
 r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s

m
u
s
t
 
be
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
f
o
r
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
r
e
g
u
l
a
r
 
a
n
d
 
m
o
s
t
 
r
e
c
u
r
r
e
n
t
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
d
 
d
e
s
i
g
n
 
n
e
e
d
s
.

A
.
 

p
a
c
e
l
a
b
/
P
a
y
l
o
a
d
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
P
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
D
e
s
i
g
n
 

6
5
0
.
0
0
0
 

T
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
i
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
R
e
p
o
r
t
s
 (
P
E
R
'
s
)
,
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
s
i
t
e

i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
,
 d
e
s
i
g
n
 o
f
 f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s
,
 a
n
d
 
s
t
u
d
i
e
s
 t
o
 d
e
t
e
r
m
i
n
e
 f
a
c
i
l
i
t
y
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
 r
e
q
u
i
r
e
d
 t
o
 s
u
p
p
o
r
t

t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
T
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
S
y
s
t
e
m
 
p
e
r
t
a
i
n
i
n
g
 
t
o
 
S
p
a
c
e
l
a
b
/
p
a
y
l
o
a
d
s
.
 
I
n
c
l
u
d
e
d

a
r
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 S
p
a
c
e
l
a
b
/
p
a
y
l
o
a
d
s
,
 
u
p
p
e
r
 
s
t
a
g
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 a
n
d

h
o
u
s
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
P
r
o
j
e
c
t
s
 
f
o
r
e
c
a
s
t
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
2
 
i
n
c
l
u
d
e
 
a

f
a
c
i
l
i
t
y
 t
o
 h
o
u
s
e
 a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 t
h
e
 
p
a
y
l
o
a
d
 c
a
n
i
s
t
e
r
 a
n
d
 t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
r
,
 r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 o
f
 p
a
y
l
o
a
d
 g
r
o
u
n
d
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s

c
a
b
l
i
n
g
,
 
p
o
s
s
i
b
l
y
 a
 
h
y
d
r
a
z
i
n
e
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 l
o
a
d
i
n
g
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
,
 a
n
d
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
p
a
y
l
o
a
d
 
u
s
e
r
 s
u
p
p
o
r
t
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.

B
.
 
E
n
e
r
g
y
 
R
e
d
u
c
t
i
o
n
 
A
n
a
l
y
s
i
s
 
a
n
d
 
S
u
p
p
o
r
t
 

9
5
0
.
0
0
0
 

P
r
o
v
i
d
e
s
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
e
n
e
r
g
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
a
l
y
s
i
s

i
n
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
o
 
a
 c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
r
e
d
u
c
e
 
e
n
e
r
g
y
 c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
.
 
M
a
n
y
 r
e
c
e
n
t
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 e
n
e
r
g
y
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 a
n
d

c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
i
n
t
r
o
d
u
c
e
 
a
 
n
e
e
d
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,
 
s
u
c
h

a
s
 (
1
)
 t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
n
e
e
d
 
a
n
d
 
u
r
g
e
n
c
y
 t
o
 
c
o
n
s
e
r
v
e
 
e
n
e
r
g
y
 a
s
 a
n
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 g
o
o
d
 
b
u
s
i
n
e
s
s
 a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
i
c

v
i
a
b
i
l
i
t
y
;
 (
2
)
 t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
f
o
c
u
s
 
a
n
d
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
a
c
c
o
r
d
e
d
 
t
o
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
n
d
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
s

a
n
 
o
u
t
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
E
x
e
c
u
t
i
v
e
 
O
r
d
e
r
 
N
o
.
 1
2
0
0
3
 a
n
d
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
E
n
e
r
g
y
 
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 P
o
l
i
c
y
 
A
c
t

(
N
E
P
C
A
)
;
 
a
n
d
,
 (
3
)
 t
h
e
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
t
h
e
s
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
a
s
 
m
a
n
d
a
t
e
d
 
b
y
 
E
x
e
c
u
t
i
v
e
 
O
r
d
e
r
s
 
a
n
d
 
b
y
 
t
h
e

n
a
t
i
o
n
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
F
P
&
D
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
c
o
v
e
r
s
 
t
h
o
s
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
n
e
e
d
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
x

f
a
c
i
l
i
t
y
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
a
n
a
l
y
s
e
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
b
e
t
t
e
r
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 c
o
s
t
 
a
n
d



e
n
e
r
g
y
 e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
p
r
o
j
e
c
t
s
 a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
e
n
e
r
g
y
 m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
.
 
T
h
e
s
e
 
p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 a
r
e
 e
s
s
e
n
t
i
a
l

a
n
d
 
v
i
t
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
e
f
f
o
r
t
 
o
f
 e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
f
u
t
u
r
e
 
e
n
e
r
g
y
 r
e
d
u
c
t
i
o
n
,
 a
n
d
 
m
u
s
t
 
b
e
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
o
n
 
a
 
p
r
i
o
r
i
t
y
 
b
a
s
i
s

i
f
 
n
e
a
r
-
t
e
r
m
 
a
n
d
 
l
o
n
g
-
t
e
r
m
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
g
o
a
l
s
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
e
n
e
r
g
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
r
e
 
t
o
 
b
e
 
a
t
t
a
i
n
e
d
.

N
A
S
A
 
h
a
s
 
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
y
 
i
n
t
e
n
s
i
f
i
e
d
 
i
t
s
 
e
f
f
o
r
t
s
 
t
o
 
i
d
e
n
t
i
f
y
,
 
s
t
u
d
y
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
 
n
e
w
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n

i
n
i
t
i
a
t
i
v
e
s
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
e
n
e
r
g
y
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
s
o
u
n
d
 
a
n
d
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y

p
r
o
j
e
c
t
s
,
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
b
e
t
t
e
r
 
e
n
e
r
g
y
 
a
w
a
r
e
n
e
s
s
.
 
I
t
 
i
s
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
a
n
t

p
r
o
j
e
c
t
s
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
c
h
a
n
g
e
s
 
w
i
l
l
 
r
e
d
u
c
e
 
a
n
d
/
o
r
 
l
i
m
i
t
 
f
u
t
u
r
e
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
e
f
f
i
c
i
e
n
c
y

a
n
d
,
 
a
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
,
 
m
i
n
i
m
i
z
e
 
t
h
e
 
i
m
p
a
c
t
 
o
f
 
r
a
p
i
d
l
y
 
r
i
s
i
n
g
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
s
t
s
.
 
E
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
t
o
 
d
a
t
e
,
 c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
t
o

d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
s
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
c
a
n
 
l
e
a
d
 
t
o
 
a
p
p
r
e
c
i
a
b
l
e
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
c
a
n
 
d
i
r
e
c
t
 
l
i
m
i
t
e
d

i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
p
r
u
d
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
o
n
 
a
 
p
r
i
o
r
i
t
y

b
a
s
i
s
.
 

A
n
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
7
 
p
e
r
c
e
n
t
 
t
o
 
1
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
i
n
 
N
A
S
A
'
s
 
t
o
t
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
c
a
n
 
b
e

a
c
h
i
e
v
e
d
 
w
i
t
h
 
i
n
 
a
n
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
u
t
i
l
i
t
y
 
c
o
s
t
 
s
a
v
i
n
g
s
 
o
f
 
b
e
t
w
e
e
n
 
$
7
-
$
1
0
 
m
i
l
l
i
o
n
 
p
e
r
 
y
e
a
r
 
i
n
 
t
e
r
m
s
 o
f

a
v
e
r
a
g
e
 
F
Y
 
1
9
7
9
 e
n
e
r
g
y
 c
o
s
t
s
.
 
T
h
e
s
e
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 a
r
e
 e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
a
n
d
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
o
 
b
e
 
t
h
e
 
k
e
y
 t
o
 t
i
m
e
l
y
 i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n

o
f
 
f
u
t
u
r
e
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
s
.
 
I
f
 
n
o
t
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
a
 
t
i
m
e
l
y
 
m
a
n
n
e
r
,
 a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
u
t
i
l
i
t
i
e
s
 
c
o
s
t
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

c
o
s
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
f
u
t
u
r
e
 
y
e
a
r
s
.

(
1
)
 
P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 s
t
u
d
i
e
s
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
e
s
 
t
o
 
u
p
d
a
t
e
 
e
n
e
r
g
y
 
c
r
i
t
e
r
i
a
 
a
n
d
 
d
e
s
i
g
n

m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
i
e
s
,
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
,
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
t
e
s
t
i
n
g
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
,
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
e
n
e
r
g
y
 
i
m
p
a
c
t
s
 
o
f

n
e
w
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
 
o
f
 
p
r
i
o
r
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
s
.
 
T
h
i
s
 
i
s
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
i
n

m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
A
g
e
n
c
y
'
s
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
m
o
d
e
 
a
n
d
 
i
n
s
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
v
a
l
i
d
i
t
y
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
e
f
f
o
r
t
s
.
 
T
h
e
s
e

r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
r
e
s
i
d
u
a
l
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
s
t
u
d
i
e
s
 
a
l
r
e
a
d
y
 
u
n
d
e
r
w
a
y
.

(
2
)
 
P
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
s
e
r
v
i
c
e
s
,
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 a
n
a
l
y
s
e
s
,
 a
n
d
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 a
l
t
e
r
n
a
t
e
 
e
n
e
r
g
y

s
o
u
r
c
e
s
 
t
o
 
s
u
b
s
t
i
t
u
t
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
c
a
r
c
e
r
 
f
o
s
s
i
l
 
f
u
e
l
s
.
 

A
s
 
a
v
a
i
l
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
s
o
m
e
 
f
o
r
m
s
 
o
f
 
f
o
s
s
i
l
 
f
u
e
l
 
b
e
c
o
m
e
s

d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
a
n
d
 
m
o
r
e
 
c
o
s
t
l
y
 t
o
 
a
c
q
u
i
r
e
,
 t
h
e
 
s
u
b
s
t
i
t
u
t
i
o
n
 
o
f
 t
h
e
s
e
 f
u
e
l
s
 w
i
t
h
 
w
a
s
t
e
 
p
r
o
d
u
c
t
s
,
 s
o
l
a
r
,
 w
i
n
d
,
 b
i
o
m
a
s
s
,

e
t
c
.
,
 
b
e
c
o
m
e
s
 
m
o
r
e
 
e
s
s
e
n
t
i
a
l
 
a
n
d
 
c
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
.
 
T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
o
a
l
 
i
n
 
a
n
 
e
n
e
r
g
y
 e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
a
n
d

p
o
l
l
u
t
i
o
n
 a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
m
a
n
n
e
r
 i
s
 a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
i
n
 t
h
e
 e
f
f
o
r
t
.
 
T
h
e
s
e
 a
l
t
e
r
n
a
t
e
 s
o
u
r
c
e
s
 o
f
 e
n
e
r
g
y
 r
e
q
u
i
r
e
 d
e
l
i
b
e
r
a
t
e

a
n
d
 
c
a
r
e
f
u
l
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
a
n
d
 
a
n
a
l
y
s
i
s
 
i
f
 
p
r
u
d
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
 
f
u
t
u
r
e
 
i
n
v
e
s
t
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
t
o
 
b
e
 
m
a
d
e
.

T
O
T
A
L
  

 
1
0
 ,
0
0
0
,
0
0
0
 



NA
TI
ON
AL
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
AN
D 

SP
AC

E 
AD
MI
NI
ST
RA
TI
ON

BU
DG
ET
 
SU
PP
LE
ME
NT
AL

FI
SC
AL
 
YE
AR
 
1
9
8
0
 E
ST
IM
AT
ES

GE
NE
RA
L 

ST
AT
EM
EN
T 

S
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
S
p
a
c
e
 S
h
u
t
t
l
e
 P
r
o
g
r
a
m

A
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 $
3
0
0
.
0
 m
i
l
l
i
o
n
 
i
s
 
r
e
q
u
e
s
t
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
d

f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
i
s
 
t
h
e
 
k
e
y
 
e
l
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a 
v
e
r
s
a
t
i
l
e
,
 e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
 
s
p
a
c
e

t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 
t
h
a
t
 
w
i
l
l
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
w
i
d
e
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
r
s
 
w
i
t
h
 
r
o
u
n
d

t
r
i
p
 
a
c
c
e
s
s
 
t
o
 
s
p
a
c
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
1
9
8
0
'
s
.
 

T
h
i
s
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
,
 
w
h
e
n
 
a
d
d
e
d
 
t
o
 
t
h
e

$
1
,
5
8
6
.
0
 
m
i
l
l
i
o
n
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
w
o
u
l
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 $
1
,
8
8
6
.
0
 m
i
l
l
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e

S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
o
 
s
u
s
t
a
i
n
 
t
h
e
 
p
a
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

e
f
f
o
r
t
s
 
a
i
m
e
d
 
a
t
 
a
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
8
0
,
 w
h
i
l
e
 
a
l
l
o
w
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
u
p
 
o
f
 
f
o
l
l
o
w
-
o
n
 
o
r
b
i
t
e
r

p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
o
n
 
a
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
t
o
 
m
e
e
t
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
c
i
v
i
l
 
a
n
d
 
m
i
l
i
t
a
r
y
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
-

m
e
n
t
s
.
 
T
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
i
s
 
d
u
e
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
 
c
o
m
p
l
e
t
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n

a
n
d
 
t
e
s
t
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
T
P
S
,
 
in
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
v
e
h
i
c
l
e
,
 a
n
d
 
i
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
q
u
a
l
i
-

f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
c
r
o
s
s
 
a
l
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
T
h
e
s
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
f
f
o
r
t
s
 
h
a
v
e

r
e
q
u
i
r
e
d
 
m
o
r
e
 
w
o
r
k
 
t
h
a
n
 
w
a
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
i
n
 
a
 
d
e
l
a
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
m
a
n
n
e
d
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 (
S
T
S
-
1
)
 f
r
o
m

t
h
e
 
p
r
e
v
i
o
u
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
o
f
 
M
a
r
c
h
 
1
9
8
0
.
 

I
n
t
e
n
s
i
v
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
n
o
w
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
i
n

F
Y
 
1
9
8
0
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
h
a
l
f
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 

F
u
n
d
i
n
g
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
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R
A
M
 
S
T
A
T
U
S
:

S
P
A
C
E
 
S
H
U
T
T
L
E
 
P
R
O
G
R
A
M

T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
,
 
t
a
r
g
e
t
e
d

f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
h
a
l
f
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 

A
l
l
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
l
i
g
h
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
K
e
n
n
e
d
y

S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 (
K
S
C
)
 f
o
r
 
S
T
S
-
1
,
 o
t
h
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
i
n
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
,
 
a
n
d
 
m
a
j
o
r
 
g
r
o
u
n
d

t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
.
 

H
a
r
d
w
a
r
e
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
a
c
r
o
s
s
 
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
.

T
h
e
 
M
a
t
e
d
 
V
e
r
t
i
c
a
l
 
G
r
o
u
n
d
 
V
i
b
r
a
t
i
o
n
 
T
e
s
t
 
(
M
V
G
V
T
)
,
 c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
M
a
r
s
h
a
l
l
 
S
p
a
c
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
n
t
e
r
 
(
M
S
F
C
)
,

w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
e
a
r
l
y
 
i
n
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
a
t
a
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
u
s
e
d
 
t
o
 
u
p
d
a
t
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
d
y
n
a
m
i
c
 
m
a
t
h

m
o
d
e
l
s
 
t
o
 
p
r
e
d
i
c
t
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 
u
n
d
e
r
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
a
s
c
e
n
t
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
.

T
h
e
 
t
e
s
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
M
V
G
V
T
 
w
e
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
s
,

w
h
i
c
h
 
w
e
r
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
1
 
(
E
n
t
e
r
p
r
i
s
e
)
 w
a
s
 
t
h
e
n
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
,
 
w
h
e
r
e
 
i
t

w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
f
u
t
u
r
e
 
t
e
s
t
s
,
 
r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
f
l
i
g
h
t
w
o
r
t
h
y
 
p
a
r
t
s
,
 
a
n
d
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
u
s
e
 
a
s
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a

f
a
c
i
l
i
t
y
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
v
e
h
i
c
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
V
a
n
d
e
n
b
e
r
g
 
A
i
r
 
F
o
r
c
e
 
B
a
s
e
 
(
V
A
F
B
)
.
 
T
h
e
 
M
a
i
n
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
T
e
s
t
 (
M
P
T
)

s
e
r
i
e
s
,
 
w
h
i
c
h
 
s
t
a
r
t
e
d
 
i
n
 
1
9
7
8
 
a
t
 
t
h
e
 
N
a
t
i
o
n
a
l
 
S
p
a
c
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
 (
N
S
T
L
)
,
 c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h

1
9
7
9
.
 
T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
r
e
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
m
o
u
n
t
e
d
 
o
n
 
a
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
a
f
t-
f
u
s
e
l
a
g
e
,
 
a
n
d
 
a
n
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
.
 
M
P
T

p
r
o
g
r
e
s
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
l
o
w
e
d
 
d
u
e
 
t
o
 
f
a
i
l
u
r
e
s
 
i
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
n
d
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
e
n
g
i
n
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
b
u
t
 
t
h
e
 
t
e
s
t

a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
s
 
n
o
w
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
n
g
.
 
T
h
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
f
u
l
l
-
d
u
r
a
t
i
o
n
 
M
P
T
 
t
e
s
t
 
l
a
s
t
i
n
g
 
5
5
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
n
 
D
e
c
e
m
b
e
r
 
1
7
,
 
1
9
7
9
,

r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
 
a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
m
i
l
e
s
t
o
n
e
 
i
n
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.

F
Y
 
1
9
8
0
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
s
u
p
p
o
r
t
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
.
 

O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 (
C
o
l
u
m
b
i
a
)
,
 
w
h
i
c
h

w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
a
l
 
F
l
i
g
h
t
 
T
e
s
t
 
(
O
F
T
)
 P
r
o
g
r
a
m
,
 
i
s
 
i
n
 
f
i
n
a
l
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
i
n
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r

P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 
(
O
P
F
)
 a
t
 
K
S
C
.
 
T
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
 (
T
P
S
)
 i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a

m
a
j
o
r
 
c
a
u
s
e
 
f
o
r
 
d
e
l
a
y
 
i
n
 
t
h
i
s
 
o
r
b
i
t
e
r
 
f
i
n
a
l
 
a
s
s
e
m
b
l
y
.
 

I
n
 
1
9
8
0
,
 
t
h
i
s
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e

V
e
h
i
c
l
e
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
B
u
i
l
d
i
n
g
 (
V
A
B
)
 f
o
r
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
 
(
E
T
)
 a
n
d
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
b
o
o
s
t
e
r
s

(
S
R
B
'
s
)
 t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
f
o
r
 
l
a
u
n
c
h
.
 

T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
S
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
T
e
s
t
 
A
r
t
i
c
l
e
 
(
S
T
A
)
 t
e
s
t
i
n
g
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
b
y

L
o
c
k
h
e
e
d
 
i
n
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
T
A
 
w
a
s
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
b
a
c
k
 
t
o
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
i
n
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
,
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o

b
e
c
o
m
e
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
o
r
b
i
t
e
r
,
 
O
r
b
i
t
e
r
 
0
9
9
 (
C
h
a
l
l
e
n
g
e
r
)
.



A
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 (
i
.
e
.
,
 
m
a
i
n
 
f
u
e
l
 
v
a
l
v
e
,
 
t
u
r
b
i
n
e
 
s
e
a
l
,
 
s
t
e
e
r
h
o
r
n
,
 
a
n
d
 
s
u
s
p
e
c
t
 
w
e
l
d
 
w
i
r
e
)

h
a
v
e
 
o
c
c
u
r
r
e
d
 
i
n
 
1
9
7
9
 
d
u
r
i
n
g
 
v
a
r
i
o
u
s
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 
w
e
 
h
a
v
e
 
n
o
w

a
c
h
i
e
v
e
d
 
c
l
o
s
e
 
t
o
 
6
0
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
f
 
t
e
s
t
 
t
i
m
e
,
 a
n
d
 
a
r
e
 
o
n
 
o
u
r
 
w
a
y
 
t
o
 
t
h
e
 
8
0
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
 
m
a
r
k
,
 
w
h
i
c
h
 
w
e

e
x
p
e
c
t
 
t
o
 
r
e
a
c
h
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
S
T
S
-
1
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
y
 
F
l
i
g
h
t
 
C
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 (
P
F
C
)
 h
a
s
 
b
e
e
n

c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
w
i
t
h
 
o
v
e
r
 
5
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
o
n
 
o
n
e
 
e
n
g
i
n
e
,
 
a
n
d
 
a
 
s
e
c
o
n
d
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 P
F
C
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
n
 
a

s
e
c
o
n
d
 
e
n
g
i
n
e
 
h
a
s
 
s
t
a
r
t
e
d
.
 
T
h
e
 
t
h
r
e
e
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r
 
S
T
S -
1
 
h
a
v
e
 
a
l
l
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e

t
e
s
t
 
f
i
r
i
n
g
s
,
 
a
r
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
n
d
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
i
n
 
C
o
l
u
m
b
i
a
 
a
t
 
K
S
C
.
 

M
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
d
e

t
o
 
t
h
e
s
e
 
f
l
i
g
h
t
 
e
n
g
i
n
e
s
 
e
a
r
l
y
 
i
n
 
1
9
8
0
 
t
o
 
c
o
r
r
e
c
t
 
r
e
c
e
n
t
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
d
e
t
e
c
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
a
t
 
N
S
T
L
.

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
E
T
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
f
o
r
 
u
s
e
 
i
n
 
S
T
S
-
1
,
 
a
n
d
 
t
h
r
e
e
 
o
t
h
e
r
 
t
a
n
k
s
 
a
r
e
 
i
n
 
v
a
r
i
o
u
s

s
t
a
g
e
s
 
o
f
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
a
t
 
t
h
e
 
M
i
c
h
o
u
d
 
A
s
s
e
m
b
l
y
 
F
a
c
i
l
i
t
y
 (
M
A
F
)
.
 
T
h
e
 
f
o
u
r
t
h
 
s
o
l
i
d
 
r
o
c
k
e
t
 
m
o
t
o
r
 (
S
R
N
)

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
i
r
i
n
g
 
a
n
d
 
t
w
o
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
m
o
t
o
r
 
f
i
r
i
n
g
s
 
w
e
r
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
a
n
d

f
i
n
a
l
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
f
i
r
i
n
g
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
S
R
B
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
w
e
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
i
n
 
1
9
7
9
.

T
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
S
T
S-
1
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
a
n
d
 
a
r
e
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
n
g
 
w
e
l
l
 
t
h
r
o
u
g
h

e
l
e
m
e
n
t
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
t
o
w
a
r
d
 
s
t
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
t
i
n
g
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 
T
h
e
 
S
R
B
'
s
 
a
r
e
 
s
t
a
c
k
e
d

o
n
 
t
h
e
 
m
o
b
i
l
e
 
l
a
u
n
c
h
e
r
 
a
w
a
i
t
i
n
g
 
t
h
e
 
E
T
.
 
T
h
e
 
E
T
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
a
n
d
 
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
m
a
t
e
d
 
w
i
t
h

t
h
e
 
S
R
B
'
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 

C
o
l
u
m
b
i
a
 
(
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g
,

m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
F
Y
 
1
9
7
9
)
 i
s
 
b
e
i
n
g
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
f
o
r
 
m
a
t
i
n
g
.
 

I
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
c
e
s
-

s
i
n
g
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
i
r
i
n
g
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
l
a
u
n
c
h
.
 
T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
o
r
b
i
t
a
l

f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
 
a
t
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c
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b
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.
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p
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c
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c
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b
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a
.

T
e
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
A
,
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
a
 
f
l
i
g
h
t
 
t
y
p
e
 
a
i
r
f
r
a
m
e
,
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
b
y
 
L
o
c
k
h
e
e
d
 
a
t
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
.

T
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
a
t
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
.
,
 
a
n
d
 
i
s
 
u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
u
p
-

d
a
t
i
n
g
 
t
o
 
b
e
c
o
m
e
 
t
h
e
 
C
h
a
l
l
e
n
g
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
.
 

O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
1
 
(
E
n
t
e
r
p
r
i
s
e
)
 c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
f
u
l
l
-

s
c
a
l
e
 
g
r
o
u
n
d
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
a
t
 
M
S
F
C
,
 
a
n
d
 
w
a
s
 
u
s
e
d
 
a
t
 
K
S
C
 
f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.
 

T
h
e

E
n
t
e
r
p
r
i
s
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
h
i
p
p
e
d
 
b
a
c
k
 
t
o
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
w
h
e
r
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
u
s
e
d
 
a
s
 
t
e
s
t
 
a
r
t
i
c
l
e
s

o
r
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
s
p
a
r
e
s
.
 

T
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
f
o
r
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
t
 
V
A
F
B
.

T
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
s
 
u
n
d
e
r
w
a
y
 
a
t
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
A
v
i
o
n
i
c
s
 
I
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
L
a
b
o
r
-

a
t
o
r
y
 (
S
A
I
L
)
 a
t
 
t
h
e
 
J
o
h
n
s
o
n
 
S
p
a
c
e
 
C
e
n
t
e
r
 
(
J
S
C
)
 f
o
r
 
a
s
c
e
n
t
,
 
a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
F
l
i
g
h
t
 
S
y
s
t
e
m
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
y
 (
F
S
L
)

a
t
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
a
t
 
D
o
w
n
e
y
,
 
C
A
,
 
f
o
r
 
r
e
e
n
t
r
y
.
 

V
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
v
a
r
i
o
u
s
 
a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 
b
u
t
 
o
f
f
-
n
o
m
i
n
a
l
 
e
n
v
i
r
o
n
-

m
e
n
t
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
a
i
l
u
r
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 
a
r
e
 
u
n
d
e
r
w
a
y
.



I
n
i
t
i
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
l
a
t
e
s
t
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
a
n
d
 
b
a
c
k
u
p

f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
y
s
t
e
m
s
,
 
a
n
d
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
f
i
n
a
l
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
i
n
s
p
e
c
t
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
i
s
 
r
e
c
e
i
v
e
d
,
 
t
h
e

a
v
i
o
n
i
c
s
 
f
l
i
g
h
t
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
r
e
a
l
-
t
i
m
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g

c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
t
o
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
p
r
o
b
l
e
m
 
a
r
e
a
s
 
d
e
r
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
a
n
d
 
w
i
n
d
 
t
u
n
n
e
l
 
t
e
s
t
i
n
g
.

S
o
f
t
w
a
r
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
 
t
h
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.

C
o
m
b
i
n
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
s
t
i
n
g
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
a
t
 
F
S
L
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
c
t
u
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
e

a
e
r
o
s
u
r
f
a
c
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
t
h
r
u
s
t
 
v
e
c
t
o
r
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
s
y
s
t
e
m
 
u
s
i
n
g

t
h
e
 
F
l
i
g
h
t
 
C
o
n
t
r
o
l
 
H
y
d
r
a
u
l
i
c
s
 
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
.
 

R
e
m
o
t
e
 
M
a
n
i
p
u
l
a
t
o
r
 
S
y
s
t
e
m
 (
R
M
S
)
 v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
n

t
h
e
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
a
n
d
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
e
s
t
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
S
A
I
L
 
i
s
 
a
l
s
o
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
1
9
8
0
.
 

O
v
e
r
a
l
l
 
a
v
i
o
n
i
c
s
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n

t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
t
 
S
A
I
L
 
t
o
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
s
u
i
t
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
 
a
n
d
 
m
i
s
s
i
o
n

t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
u
s
i
n
g
 
q
u
a
l
i
f
i
e
d
 
f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
 
m
e
m
b
e
r
s
 
m
a
n
n
i
n
g
 
t
h
e
 
c
r
e
w
 
s
t
a
t
i
o
n
 
d
u
r
i
n
g
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
.

F
i
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
l
a
u
n
c
h
 
d
a
y
 
d
a
t
a
 
a
n
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n

w
i
l
l
 
b
e
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
t
h
e
 
S
T
S
-
1
 
f
l
i
g
h
t
,
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
t
h
e
 
A
m
e
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
e
n
t
e
r
 
n
e
w

m
o
v
i
n
g
 
b
a
s
e
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
f
a
c
i
l
i
t
y
 
a
r
e
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
u
r
t
h
e
r
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
T
S
-
1
 
l
a
n
d
i
n
g
 
c
a
p
a
-

b
i
l
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
.

S
u
p
p
o
r
t
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
m
a
n
a
g
e
d
 
b
y
 
J
S
C
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
M
i
s
s
i
o
n

C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 (
M
C
C
)
,
 
u
s
e
 
o
f
 c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
s
,
 d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
g
o
v
e
r
n
m
e
n
t-
f
u
r
n
i
s
h
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t

s
u
c
h
 
a
s
 
s
p
a
c
e
 
s
u
i
t
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
o
f
 
t
e
s
t
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
p
r
o
j
e
c
t
.
 
T
h
e
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
f
o
r

F
Y
 
1
9
8
0
 
i
s
 
o
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
s
.

T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
M
a
n
n
e
d
 
M
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
U
n
i
t
 (
M
M
U
)
 h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
d
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
h
a
v
e
 
o
n
-
o
r
b
i
t

T
P
S
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
.
 
A
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
u
n
i
t
 
a
n
d
 
t
w
o
 
f
l
i
g
h
t
 
a
r
t
i
c
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
d
u
c
e
d
,

a
n
d
 
c
r
e
w
 
t
r
a
i
n
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
o
n
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
'
s
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
(
M
a
r
t
i
n
 
M
a
r
i
e
t
t
a
 
C
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
,
 
D
e
n
v
e
r
,
 
C
O
)
.

T
h
e
 
M
M
U
 
a
n
d
 
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
 
J
a
n
u
a
r
y
 
1
9
8
1
.
 

I
t
 
i
s
 
n
o
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

f
l
i
g
h
t
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
i
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
f
o
r
 
a
 
b
e
n
i
g
n
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
a
n
d
 
e
a
c
h
 
t
i
l
e
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
v
e
r
i
f
i
e
d
 
t
o

s
a
f
e
t
y
 
f
a
c
t
o
r
s
 
o
f
 
a
t
 
l
e
a
s
t
 
1
.
4
 
t
i
m
e
s
 
t
h
e
 
f
u
l
l
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
S
U
P
P
L
E
M
E
N
T
A
L
 
R
E
Q
U
E
S
T

T
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
o
r
b
i
t
e
r
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
$
1
4
0
.
1
 
m
i
l
l
i
o
n
 
r
e
s
u
l
t
s
 
l
a
r
g
e
l
y
 
f
r
o
m
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g

a
n
d
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
d
u
e
 
t
o
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,

a
n
d
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
e
f
f
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
t
h
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m

t
i
l
e
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
K
S
C
.
 

T
h
e
r
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
m
a
j
o
r
 
c
h
a
n
g
e
s
 
s
u
c
h
 
a
s

o
n
-
o
r
b
i
t
 
T
P
S
 
r
e
p
a
i
r
 
a
n
d
 
h
e
a
d
s
-
u
p
 
d
i
s
p
l
a
y
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
n
u
m
e
r
o
u
s
 
c
h
a
n
g
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
m
a
k
e
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
e

p
r
o
p
e
r
l
y
 
a
s
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
r
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f

s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
c
o
s
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
d
u
e
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
i
b
i
l
i
t
y
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.
 

E
x
a
m
p
l
e
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
T
P
S
 
t
i
l
e
s
,

a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
o
w
e
r
 
u
n
i
t
,
 
o
r
b
i
t
e
r
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
p
o
d
,
 
t
h
e
 
K
U
-
b
a
n
d
 
r
e
n
d
e
z
v
o
u
s
 
r
a
d
a
r
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
S
-
b
a
n
d

c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
.
 

O
t
h
e
r
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
a
r
e
a
s
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

s
c
h
e
d
u
l
e
 
d
e
l
a
y
s
,
 
a
n
d
 
i
n
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
a
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
t
e
s
t
i
n
g
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
.



F
Y
 
1
9
8
0

A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 

F
Y
 
1
9
8
0
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l

P
r
e
s
e
n
t
l
y
 

C
u
r
r
e
n
t
 

F
u
n
d
i
n
g

A
v
a
i
l
a
b
l
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

R
e
q
u
e
s
t
e
d
 

(
d
o
l
l
a
r
s
 
i
n
 
t
h
o
u
s
a
n
d
s
)

M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 
D
D
T
&
E
 

 
1
4
0
,
6
0
0
 

1
4
0
,
6
0
0

S
T
A
T
U
S

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
w
i
t
h
 
s
e
v
e
r
a
l
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
o
 
d
e
l
a
y
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
c
a
u
s
i
n
g

t
h
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
p
r
o
j
e
c
t
 
t
o
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
 
f
e
w
e
r
 
t
e
s
t
 
s
e
c
o
n
d
s
 
t
h
a
n
 
p
l
a
n
n
e
d
.
 

E
n
g
i
n
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
a
s

p
r
o
c
e
e
d
i
n
g
 
a
t
 
a
 
g
o
o
d
 
p
a
c
e
 
u
n
t
i
l
 
a
 
n
o
z
z
l
e
 
s
t
e
e
r
h
o
r
n
 
f
a
i
l
u
r
e
 
(
M
a
y
 
1
4
,
 
1
9
7
9
)
 d
e
s
t
r
o
y
e
d
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
l

p
a
r
t
s
 
o
f
 
a
n
 
e
n
g
i
n
e
.
 

A
 
m
a
i
n
 
f
u
e
l
 
v
a
l
v
e
 
f
a
i
l
u
r
e
 
o
n
 
a
 
M
a
i
n
 
P
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
T
e
s
t
 
A
r
t
i
c
l
e
 
(
M
P
T
A
)
 e
n
g
i
n
e
 (
J
u
l
y
 
2
,
 
1
9
7
9
)

c
a
u
s
e
d
 
a
 
f
u
r
t
h
e
r
 
t
e
m
p
o
r
a
r
y
 
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 

D
u
r
i
n
g
 
a
n
 
M
P
T
A
 
t
e
s
t
 (
N
o
v
e
m
b
e
r
 
4
,
 
1
9
7
9
)
,
 
a
n
 
e
a
r
l
y

s
h
u
t
d
o
w
n
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
w
h
e
n
 
a
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
o
x
y
g
e
n
 
t
u
r
b
o
p
u
m
p
 (
H
P
O
T
P
)
 
t
u
r
b
i
n
e
 
s
e
a
l
 
f
a
i
l
e
d
 
o
n
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e

e
n
g
i
n
e
s
.
 

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
s
h
u
t
d
o
w
n
,
 
a
n
o
t
h
e
r
 
n
o
z
z
l
e
 
s
t
e
e
r
h
o
r
n
 
f
a
i
l
e
d
,
 
d
e
s
t
r
o
y
i
n
g
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
p
a
r
t
s
 
o
f

a
n
 
e
n
g
i
n
e
.
 

F
a
i
l
u
r
e
 
m
o
d
e
s
 
a
n
d
,
 c
a
u
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
f
a
i
l
u
r
e
s
 (
m
a
i
n
 
f
u
e
l
 
v
a
l
v
e
,
 
n
o
z
z
l
e
 
s
t
e
e
r
h
o
r
n
,
 
H
P
O
T
P
 
t
u
r
b
i
n
e

s
e
a
l
)
 h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
,
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
,
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
 
r
e
s
u
m
e
d
.
 

A
n
o
t
h
e
r
 
e
n
g
i
n
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n

a
s
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
M
P
T
 
P
r
o
g
r
a
m
.
 

T
h
e
 
l
a
s
t
 
M
P
T
 
t
e
s
t
 (
D
e
c
e
m
b
e
r
 1
7
,
 
1
9
7
9
)
 w
a
s
 
a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 
s
u
c
c
e
s
s
,
 l
a
s
t
i
n
g

f
o
r
 
5
5
0
 
s
e
c
o
n
d
s
.
 

A
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
,
 c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
M
P
T
 
s
e
r
i
e
s
 
i
n
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
f
 
S
T
S
-
1
 
h
a
s

s
l
i
p
p
e
d
 
t
o
 
M
a
y
 
1
9
8
0
.

I
n
 
s
p
i
t
e
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
b
l
e
m
s
,
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
t
h
i
s
 
y
e
a
r
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
c
y
c
l
e
 
o
f

t
h
e
 
P
F
C
 
P
r
o
g
r
a
m
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

S
i
x
t
e
e
n
 
t
e
s
t
s
 
w
e
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
f
o
r
 
a
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 
5
,
2
4
5
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
n
 
o
n
e
 
e
n
g
i
n
e
.

T
h
i
s
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
f
o
u
r
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
r
o
f
i
l
e
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
5
2
0
 
s
e
c
o
n
d
s
,
 
o
n
e
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
p
r
o
f
i
l
e
 
o
v
e
r
r
s
t
r
e
s
s

t
e
s
t
 
1
1
0
2
%
 
r
a
t
e
d
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
 (
R
P
L
)
]
,
 
a
n
d
 
t
w
o
 
a
b
o
r
t
 
m
i
s
s
i
o
n
 
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 6
6
5
 
a
n
d
 
8
2
3
 
s
e
c
o
n
d
s
.
 

A
 
r
e
p
e
a
t

o
f
 
t
h
e
 
P
F
C
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
c
y
c
l
e
 
i
s
 
n
o
w
 
i
n
 
p
r
o
g
r
e
s
s
 
o
n
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
e
n
g
i
n
e
.
 

S
e
v
e
n
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
i
r
t
e
e
n
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
s

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
w
i
t
h
 
a
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 
3
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
t
o
 
d
a
t
e
.
 

A
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 
f
o
u
r
 
P
F
C
 
c
e
r
t
i
f
i
-

c
a
t
i
o
n
 
c
y
c
l
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
o
n
 
t
w
o
 
o
r
 
m
o
r
e
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
i
t
h
 
a
t
 
l
e
a
s
t
 
t
w
o
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
o
n
 
o
n
e
 
e
n
g
i
n
e
.

T
o
 
d
a
t
e
,
 
a
 
t
o
t
a
l
 
o
f
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
5
3
0
 
t
e
s
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
,
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
n
g
 
o
v
e
r
 
6
0
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
f

o
p
e
r
a
t
i
o
n
,
 
w
i
t
h
 
a
b
o
u
t
 
1
7
5
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
o
v
e
r
 
2
8
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
a
t
 
R
P
L
.
 
T
h
i
s
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
 
w
e
 
c
o
n
d
u
c
t
e
d
 
a
b
o
u
t
 
1
3
0

t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
o
v
e
r
 
2
2
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
a
b
o
u
t
 
1
0
0
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
o
v
e
r
 
1
7
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
a
t

R
P
L
.
 
T
h
u
s
,
 
o
v
e
r
 
7
7
%
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
s
e
c
o
n
d
s
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
t
h
i
s
 
p
a
s
t
 
y
e
a
r
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
t
 
R
P
L
 
o
r
 
h
i
g
h
e
r
.
 

M
u
c
h
 
o
f

t
h
e
 
t
i
m
e
 
n
o
t
 
a
t
 
R
P
L
 
i
s
 
s
t
a
r
t
,
 
t
r
a
n
s
i
e
n
t
 
t
i
m
e
 
a
n
d
 
t
h
r
o
t
t
l
i
n
g
 
t
i
m
e
 
t
o
 
v
a
r
i
o
u
s
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
s
 
t
o
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e

e
n
g
i
n
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
t
 
t
h
e
 
l
o
w
e
r
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
s
.



T
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
o
n
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
e
d
 
e
n
g
i
n
e
s
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
8
0
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n

f
o
r
 
S
T
S
-
1
.
 

I
t
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
t
o
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
 
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
8
0
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
f
 
t
e
s
t
 
t
i
m
e
 
p
r
i
o
r
 
t
o
 
f
l
i
g
h
t
,

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
s
i
n
g
l
e
 
e
n
g
i
n
e
,
 
m
a
i
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
P
F
C
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 
T
h
e
 
M
P
T
A
,
 c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
 
o
f
 
a
 
c
l
u
s
t
e
r
 
o
f

t
h
r
e
e
 
e
n
g
i
n
e
s
,
 
a
 
f
l
i
g
h
t
-
w
e
i
g
h
t
 
e
x
t
e
r
n
a
l
 
t
a
n
k
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
f
t
-
f
u
s
e
l
a
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
,
 
i
s
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e

S
T
S
-
1
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
w
i
l
l
 
c
o
n
t
i
n
u
e
 
i
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
f
i
s
c
a
l
 
y
e
a
r
.
 

D
a
t
a
 
f
r
o
m
 
m
a
i
n
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n

t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
c
o
n
s
t
i
t
u
t
e
 
a
 
p
a
r
t
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.
 
P
F
C
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
n
g

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
0
,
0
0
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
o
n
 
t
w
o
 
o
r
 
m
o
r
e
 
e
n
g
i
n
e
s
.
 

S
i
n
g
l
e
 
e
n
g
i
n
e
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
i
n
t
e
n
s
i
v
e
 
t
o

p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
e
a
c
h
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
y
s
t
e
m
.
 

F
u
l
l
 
p
o
w
e
r
 
l
e
v
e
l
 (
F
P
L
,
 
1
0
9
%
 
o
f
 
R
P
L
)
 t
e
s
t
i
n
g
 
w
i
l
l

s
t
a
r
t
 
l
a
t
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

B
y
 
m
i
d
-
1
9
8
0
,
 
a
l
l
 
e
n
g
i
n
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t

e
n
g
i
n
e
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
i
r
i
n
g
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
w
o
r
k
 
b
y
 
R
o
c
k
e
t
d
y
n
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
,
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
p
r
o
j
e
c
t
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
f
f
o
r
t
s
.
 
T
h
e
s
e
 
e
f
f
o
r
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f

p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
 
f
o
r
 
t
e
s
t
 
f
i
r
i
n
g
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
 
a
n
d
 
i
t
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
 
t
h
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
n
g
i
n
e
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
r
d
w
a
r
e

s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,
 
l
o
g
i
s
t
i
c
 
s
u
p
p
o
r
t
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
e
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.

F
Y
 
1
9
8
0

A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 

F
Y
 
1
9
8
0

P
r
e
s
e
n
t
l
y
 

C
u
r
r
e
n
t

A
v
a
i
l
a
b
l
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
d
o
l
l
a
r
s
 
i
n
 
t
h
o
u
s
a
n
d
s
)

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l

F
u
n
d
i
n
g

R
e
q
u
e
s
t
e
d
 

E
x
t
e
r
n
a
l
 
T
a
n
k
 
D
D
T
&
E
 

 
6
8
,
4
0
0
 

7
9
,
4
0
0
 

1
1
,
0
0
0

S
T
A
T
U
S

D
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
,
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
t
a
n
k
 
w
a
s
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
a
t
 
M
S
F
C
.

T
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
t
a
n
k
 
w
a
s
 
s
h
i
p
p
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
w
h
e
r
e
 
i
t
 
w
a
s
 
m
a
t
e
d
 
t
o
 
a
 
s
e
t
 
o
f
 
i
n
e
r
t
 
S
R
B
'
s
 
a
n
d
 
t
h
e

o
r
b
i
t
e
r
 
E
n
t
e
r
p
r
i
s
e
 
f
o
r
 
a
 
t
h
o
r
o
u
g
h
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
,
 
g
r
o
u
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 
a
n
d

s
u
p
p
o
r
t
i
n
g
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
.
 
T
h
e
 
t
a
n
k
 
w
a
s
 
t
h
e
n
 
s
h
i
p
p
e
d
 
t
o
 
M
A
F
 
f
o
r
 
s
t
o
r
a
g
e
 
a
n
d
 
e
v
e
n
t
u
a
l
 
r
e
u
s
e
 
a
s
 
a

f
l
i
g
h
t
 
t
a
n
k
 
a
f
t
e
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
s
u
m
m
e
r
 
o
f
 
1
9
7
9
,
 
a
 
d
e
s
i
g
n
 
c
h
a
n
g
e
 
w
a
s
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
t
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
i
c
e
 
o
n
 
t
h
e
 
t
a
n
k

p
r
o
t
u
b
e
r
a
n
c
e
s
,
 
w
h
i
c
h
 
i
f
 
d
i
s
l
o
d
g
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
a
s
c
e
n
t
 
c
o
u
l
d
 
d
a
m
a
g
e
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
T
P
S
.
 
T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d

b
y
 
a
 
n
e
w
l
y
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
K
S
C
 
g
r
o
u
n
d
 
p
u
r
g
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
s
p
r
a
y
-
o
n
 
f
o
a
m
 
i
n
s
u
l
a
t
i
o
n
 
(
S
O
F
I
)
 a
n
d

e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
h
e
a
t
e
r
s
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
i
c
e
-
f
o
r
m
i
n
g
 
a
r
e
a
s
.
 
T
h
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
e
r
o
d
y
n
a
m
i
c
 
c
r
o
s
s
f
l
o
w
s

D
O



f
r
o
m
 
t
h
e
 
S
R
B
'
s
,
 
a
n
d
 
n
e
w
l
y
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
i
r
 
l
o
a
d
s
 
w
h
i
c
h
 
c
o
u
l
d
 
e
x
c
e
e
d
 
t
h
e
 
c
a
b
l
e
 
t
r
a
y
s
'
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
s
t
r
e
n
g
t
h
,

w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
s
o
l
v
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
l
a
r
g
e
 
S
O
F
I
 
r
a
m
p
s
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
t
a
n
k
,
 d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
 
i
n
 
m
i
d
-
1
9
7
9
,

i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
 
o
f
 
h
a
v
i
n
g
 
t
h
e
s
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
i
c
e
/
d
e
b
r
i
s
 
a
n
d
 
a
i
r
 
l
o
a
d
 
S
O
F
I
 
r
a
m
p
s
.

I
t
 
i
s
 
e
x
p
e
c
t
e
d
 
t
h
a
t
 
a
l
l
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
.

D
e
l
i
v
e
r
y
 
t
o
 
K
S
C
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
t
a
n
k
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
t
h
i
r
d
 
a
n
d

f
o
u
r
t
h
 
f
l
i
g
h
t
 
t
a
n
k
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
l
y
 
a
s
s
e
m
b
l
e
d
,
 
t
h
e
 
T
P
S
 
a
p
p
l
i
e
d
,
 
a
n
d
 
r
e
a
d
i
e
d
 
f
o
r
 
s
h
i
p
m
e
n
t
 
t
o
 
K
S
C

0
 

d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
y
e
a
r
.
 

D
e
l
i
v
e
r
i
e
s
 
o
f
 
t
h
e
s
e
 
t
w
o
 
t
a
n
k
s
 
w
i
l
l
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
1
.

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
a
 
m
a
j
o
r
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
e
x
p
e
n
d
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
l
i
g
h
t
w
e
i
g
h
t
 
t
a
n
k
 (
L
W
T
)
 d
e
s
i
g
n
.
 
T
h
e

g
o
a
l
 
o
f
 
r
e
d
u
c
i
n
g
 
t
h
e
 
w
e
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
a
n
k
 
b
y
 
6
,
0
0
0
 
p
o
u
n
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
c
h
i
e
v
e
d
 
b
y
 
o
p
t
i
m
i
z
i
n
g
 
t
h
e
 
t
h
i
c
k
n
e
s
s
 
o
f

t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
s
k
i
n
,
 
r
i
b
s
,
 
a
n
d
 
c
h
o
r
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
t
a
n
k
,
 
l
i
q
u
i
d
 
o
x
y
g
e
n
,
 
a
n
d
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
t
a
n
k
s
,
 
w
i
t
h
 
a

m
i
n
i
m
u
m
 
i
m
p
a
c
t
 
t
o
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
E
T
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
a
n
d
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
.
 

E
a
r
l
y
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
2
0
 
p
e
r
c
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e

L
W
T
 
d
e
s
i
g
n
 
h
a
d
 
b
e
e
n
 
r
e
l
e
a
s
e
d
 
f
o
r
 
r
a
w
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
o
r
d
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
v
e
n
d
o
r
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
 

A
 
p
r
e
-

l
i
m
i
n
a
r
y
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
 
w
a
s
 
h
e
l
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
i
s
 
q
u
a
r
t
e
r
,
 
a
n
d
 
a
 
c
r
i
t
i
c
a
l
 
d
e
s
i
g
n
 
r
e
v
i
e
w
 
i
s
 
p
l
a
n
n
e
d
 
f
o
r
 
M
a
y
 
1
9
8
0

w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
L
W
T
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
e
v
e
n
t
h
 
(
S
T
S
-
7
)
 o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
.

I
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
 
t
o
 
i
m
p
r
o
v
e
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
E
T
.
 
T
h
e
 
b
a
s
i
c
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e

i
s
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
n
e
w
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
t
o
 
b
u
i
l
d
 
t
h
e
 
E
T
 
m
o
r
e
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
a
n
d
 
e
c
o
n
o
m
i
c
a
l
l
y
.
 

A
r
e
a
s
 
o
f

a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
w
e
l
d
i
n
g
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
a
n
d
 
a
n
 
a
u
t
o
m
a
t
e
d
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
;
 
a
n
 
a
l
t
e
r
n
a
t
e
 
f
o
a
m
 
m
a
t
e
r
i
a
l

f
o
r
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
t
a
n
k
 
a
f
t
 
d
o
m
e
;
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
a
n
k
 
p
r
i
m
i
n
g
,
 c
l
e
a
n
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
.
 

I
n

t
h
e
 
t
h
e
r
m
a
l
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
r
e
a
.
 
S
O
F
I
,
 
a
n
d
 
a
b
l
a
t
o
r
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
,
 
a
n
d
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e

f
o
r
m
i
n
g
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
m
i
l
l
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
h
a
v
e
 
s
t
a
r
t
e
d
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
S
U
P
P
L
E
M
E
N
T
A
L
 
R
E
Q
U
E
S
T

T
h
e
 
E
T
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
h
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 
$
1
1
.
0
 
m
i
l
l
i
o
n
.
 

T
h
i
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
w
a
s
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
l
y
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

c
h
a
n
g
e
s
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
t
o
 
p
r
o
t
e
c
t
 
a
g
a
i
n
s
t
 
p
r
o
t
u
b
e
r
a
n
c
e
 
i
c
i
n
g
 
a
n
d
 
t
o
 
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
a
i
r
 
l
o
a
d
s

d
a
t
a
.
 
T
h
e
 
E
T
 
p
r
o
j
e
c
t
 
c
o
s
t
 
a
l
s
o
 
g
r
e
w
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
w
e
i
g
h
t
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e

a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
E
T
 
p
r
o
d
u
c
i
b
i
l
i
t
y
 
e
f
f
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
. F
Y
 
1
9
8
0

A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 

F
Y
 
1
9
8
0
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l

P
r
e
s
e
n
t
l
y
 

C
u
r
r
e
n
t
 

F
u
n
d
i
n
g

A
v
a
i
l
a
b
l
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

R
e
q
u
e
s
t
e
d
 

(
d
o
l
l
a
r
s
 
i
n
 
t
h
o
u
s
a
n
d
s
)

S
o
l
i
d
 
R
o
c
k
e
t
 
B
o
o
s
t
e
r
 
(
S
R
B
)
  

 
5
7
,
5
0
0
 

6
1
,
2
0
0
 

3
,
7
0
0



S
T
A
T
U
S

T
h
e
 
m
a
i
n
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
S
R
B
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
t
h
e
 
S
R
M
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
T
h
i
o
k
o
l
,
 
W
a
s
a
t
c
h
 
D
i
v
i
s
i
o
n
,

U
t
a
h
.
 

O
t
h
e
r
 
b
o
o
s
t
e
r
 
s
y
s
t
e
m
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
s
y
s
t
e
m
,
 T
h
r
u
s
t
 
V
e
c
t
o
r
 
C
o
n
t
r
o
l
 (
T
V
C
)
,
 
a
t
t
a
c
h

s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
 
f
o
r
w
a
r
d
 
a
n
d
 
a
f
t-
s
k
i
r
t
,
 
a
n
d
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
m
o
t
o
r
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
c
u
r
e
d
 
s
e
p
a
r
a
t
e
l
y
.
 
M
S
F
C
 
i
s
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g

d
e
s
i
g
n
a
t
e
d
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
a
s
k
s
,
 
a
n
d
 
h
a
s
 
t
h
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
i
l
i
t
y
 
f
o
r
 
t
o
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
S
R
B
 
e
f
f
o
r
t
.

I
n
 
1
9
7
9
,
 
t
h
e
 
b
o
o
s
t
e
r
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
m
o
t
o
r
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
f
i
r
i
n
g
s
 
w
e
r
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e

f
l
i
g
h
t
 
m
o
t
o
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
w
o
 
O
F
T
s
 
w
e
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
.
 
T
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
,
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e

m
a
j
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
 
l
o
a
d
s
,
 
w
e
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
w
a
t
e
r
 
i
m
p
a
c
t
 
l
o
a
d
s
 
t
e
s
t
i
n
g

s
t
a
r
t
e
d
.
 
T
h
e
s
e
 
t
e
s
t
s
 
a
r
e
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
e
a
r
l
y
 
i
n
 
1
9
8
0
.
 

F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l

c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
i
s
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
n
g
 
v
e
r
y
 
w
e
l
l
,
 
w
i
t
h
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
o
u
r
 
O
F
T
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.

F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 

p
a
r
a
c
h
u
t
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
s
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
u
i
n
g
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
e
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

t
w
o
 
f
l
i
g
h
t
 
m
i
s
s
i
o
n
s
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
o
 
K
S
C
.
 
T
h
e
 
T
V
C
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
s
t
i
n
g
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
a
t
 
M
S
F
C
 
t
o
 
v
e
r
i
f
y
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
.
 

S
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
T
V
C
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
S
R
M
 
m
o
t
o
r
 
f
i
r
i
n
g
s

a
t
 
T
h
i
o
k
o
l
.
 
T
h
e
 
T
V
C
 
s
y
s
t
e
m
s
 
f
o
r
 
S
T
S
-
1
 
h
a
v
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
h
o
t
 
f
i
r
i
n
g
 
a
n
d
 
a
r
e
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t

a
f
t-
s
k
i
r
t
s
.
 
T
h
e
 
b
o
o
s
t
e
r
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
a
c
t
i
v
e
l
y
 
i
n
v
o
l
v
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f

t
h
e
 
b
o
o
s
t
e
r
s
 
f
o
r
 
S
T
S
-
1
,
 
a
n
d
 
t
h
e
y
 
h
a
v
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
t
h
e
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
o
 
t
h
e
 
V
A
B
 
h
i
g
h
 
b
a
y
 
a
r
e
a
 
f
o
r
 
s
t
a
c
k
i
n
g
.

T
h
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
a
l
l
 
t
h
e
 
S
R
B
 
m
a
j
o
r
 
s
y
s
t
e
m
s
 
p
r
o
g
r
e
s
s
e
d
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
i
l
y
 
w
i
t
h

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
a
 
7
5
%
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
.
 
T
h
e
 
t
o
t
a
l
 
t
e
s
t

p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
.
 

D
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
 
t
h
e
 
f
o
u
r
t
h
 
a
n
d
 
f
i
n
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
m
o
t
o
r
 
w
a
s

l
o
a
d
e
d
 
a
n
d
 
t
e
s
t
 
f
i
r
e
d
.
 
T
w
o
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
S
R
M
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n

s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
 
f
i
r
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
w
i
l
l
 
b
e
 
t
e
s
t
e
d
 
i
n
 
e
a
r
l
y
 
1
9
8
0
.
 

A
l
l
 
S
R
M
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
S
T
S
-
1
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n

d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
a
n
d
 
s
t
a
c
k
e
d
 
a
t
 
K
S
C
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
S
U
P
P
L
E
M
E
N
T
A
L
 
R
E
Q
U
E
S
T

T
h
e
 
S
R
B
 
e
s
t
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
h
a
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
b
y
 
$
3
.
7
 
m
i
l
l
i
o
n
.
 
T
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
 
w
a
s

c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
c
o
s
t
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
S
R
B
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
,
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
,
 
a
n
d
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
 
p
r
o
b
l
e
m
s
,
 
a
s

w
e
l
l
 
a
s
 
D
D
T
&
E
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
d
e
l
a
y
s
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
s
l
i
p
p
e
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
f
l
i
g
h
t
 
s
c
h
e
d
u
l
e
.



F
Y
 
1
9
8
0

A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 

F
Y
 
1
9
8
0

P
r
e
s
e
n
t
l
y
 

C
u
r
r
e
n
t

A
v
a
i
l
a
b
l
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

(
d
o
l
l
a
r
s
 
i
n
 
t
h
o
u
s
a
n
d
s
)

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l

F
u
n
d
i
n
g

R
e
q
u
e
s
t
e
d
 

L
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
L
a
n
d
i
n
g
 
D
D
T
&
E
 

 
1
4
3
,
2
0
0
 

1
8
8
,
4
0
0
 

4
5
,
2
0
0

S
T
A
T
U
S

A
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
 
s
e
t
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
p
a
c
e
d
 
t
o
 
m
a
t
c
h
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
h
a
r
d
w
a
r
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
o
r
 
f
l
i
g
h
t
.
 
H
o
w
e
v
e
r
,
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
e
a
m
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
f
u
l
l
y

i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
,
 
a
n
d
 
a
l
l
 
p
e
r
s
o
n
n
e
l
 
a
r
e
 
o
n
 
b
o
a
r
d
 
a
n
d
 
e
n
g
a
g
e
d
 
i
n
 
p
r
e
l
a
u
n
c
h
 
c
h
e
c
k
o
u
t
.
 
T
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e

l
a
n
d
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
a
t
 
D
F
R
C
 
a
n
d
 
K
S
C
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
O
P
F
 
a
n
d
 
L
a
u
n
c
h
 
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
S
y
s
t
e
m
s
 (
L
P
S
)
 a
t
 
K
S
C
 
w
e
r
e
 
a
c
t
i
v
a
t
e
d

i
n
 
F
Y
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
w
e
r
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
a
t
 
t
h
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

T
h
e
 
m
o
b
i
l
e
 
l
a
u
n
c
h
e
r
,
 
p
a
r
a
c
h
u
t
e
 
p
a
c
k
i
n
g
,

p
r
o
p
u
l
s
i
v
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 (
S
R
B
,
 E
T
,
 
S
S
M
E
)
,
 
a
n
d
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
t
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
t
h
e
 
V
A
B
 
w
e
r
e
 
a
c
t
i
v
a
t
e
d
 
i
n

t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 
T
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
p
a
d
 
a
n
d
 
S
R
B
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
a
n
d
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
t
a
t
i
o
n
 
a
r
e
 
p
r
o
g
r
e
s
s
i
n
g

o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
 
t
o
w
a
r
d
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
s
t
a
t
u
s
 
i
n
 
t
h
e
 
t
h
i
r
d
 
q
u
a
r
t
e
r
 
o
f
 
F
Y
 
1
9
8
0
.
 

A
 
s
e
c
o
n
d
 
f
i
r
i
n
g

r
o
o
m
 
a
n
d
 
L
P
S
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
e
t
 
w
i
l
l
 
a
l
s
o
 
b
e
 
a
c
t
i
v
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
t
o
 
a
l
l
o
w
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f

g
r
o
u
n
d
 
t
e
s
t
 
s
o
f
t
w
a
r
e
 
i
n
 
p
a
r
a
l
l
e
l
 
w
i
t
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 

D
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
f
a
c
i
l
i
t
i
e
s
 
a
t

W
h
i
t
e
 
S
a
n
d
s
 
i
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
o
r
b
i
t
e
r
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
e
v
e
n
t
 
o
f
 
l
a
n
d
i
n
g
s
 
a
t
 
t
h
a
t
 
s
i
t
e
.

D
e
l
i
v
e
r
y
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
K
S
C
 
G
S
E
 
w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
 
a
n
d
 
e
a
r
l
y

F
Y
 
1
9
8
0
.
 

A
b
o
u
t
 
9
8
%
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
K
S
C
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
G
S
E
 
(
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
9
0
 
m
o
d
e
l
s
)
 a
n
d
 
9
0
%
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r

p
r
o
v
i
d
e
d
 
G
S
E
 (
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
6
8
0
 
m
o
d
e
l
s
)
 h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
a
n
d
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
s
.

B
o
t
h
 
G
S
E
 
a
n
d
 
f
l
i
g
h
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
s
p
a
r
e
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
l
a
i
d
 
i
n
,
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
f
l
u
i
d
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
s
u
p
p
l
i
e
d

t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
a
n
d
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
 
a
r
e
 
b
e
i
n
g
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
l
a
u
n
c
h
.

T
h
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
t
a
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

l
a
u
n
c
h
 
p
a
d
 
a
n
d
 
S
R
B
 
r
e
t
r
i
e
v
a
l
 
a
n
d
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
y
 
s
t
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
f
u
e
l
 
c
e
l
l
 
a
n
d
 
h
y
p
e
r
g
o
l
i
c
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
 
l
o
a
d
i
n
g

s
y
s
t
e
m
s
 
a
r
e
 
s
t
i
l
l
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
p
h
a
s
e
,
 
a
n
 
i
c
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
p
u
r
g
e
 
s
w
i
n
g
 
a
r
m
 
i
s
 
b
e
i
n
g

i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
p
a
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
G
S
E
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
 
o
n
 
s
c
h
e
d
u
l
e
.

T
h
e
 
m
a
j
o
r
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
w
o
r
k
 
n
o
w
 
i
s
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
t
a
t
i
o
n
 
s
e
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
p
r
o
-

c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 

P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l

f
l
i
g
h
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
;
 
s
t
a
c
k
i
n
g
 
a
n
d
 
m
a
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
a
s
s
e
m
b
l
e
 
t
h
e
 
o
v
e
r
a
l
l
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
;
 
a
n
d
 
t
e
s
t
i
n
g
,

s
e
r
v
i
c
i
n
g
,
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
i
n
g
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
.
 

T
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
i
d
e
 
o
n
-
s
i
t
e
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t

i
n
c
l
u
d
e
s
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
,
 
M
a
r
t
i
n
 
M
a
r
i
e
t
t
a
,
 
U
n
i
t
e
d
 
S
p
a
c
e
 
B
o
o
s
t
e
r
s
,
 
I
n
c
.
 
a
n
d
 
T
h
i
o
k
o
l
.



T
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
C
o
l
u
m
b
i
a
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
O
P
F
 
s
i
n
c
e
 
i
t
s
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
t
o
 
K
S
C
 
i
n
 
M
a
r
c
h
 
1
9
7
9
.
 

I
t

w
a
s
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
w
i
t
h
o
u
t
 
s
o
m
e
 
f
l
i
g
h
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
a
n
d
 
T
P
S
 
t
i
l
e
s
 
i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
a
n
d
 
h
a
s
 
s
i
n
c
e
 
b
e
e
n
 
u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g .

c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
i
n
 
p
a
r
a
l
l
e
l
 
w
i
t
h
 
s
y
s
t
e
m
s
 
t
e
s
t
i
n
g
.
 

M
o
s
t
 
s
y
s
t
e
m
s
 
h
a
v
e
 
n
o
w
 
b
e
e
n
 
t
e
s
t
e
d
.
 

S
o
m
e
 
q
u
a
l
i
f
i
c
a
t
i
o
n

a
n
d
 
c
e
r
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
,
 
a
n
d
 
s
o
m
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
r
e
m
a
i
n
 
t
o
 
b
e

c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
f
l
i
g
h
t
 
E
T
 
w
a
s
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
 
J
u
l
y
 
1
9
7
9
,
 
a
n
d
 
i
t
 
i
s
 
n
o
w
 
b
e
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
V
A
B
.

T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
e
t
 
o
f
 
f
l
i
g
h
t
 
S
R
B
s
,
 
w
h
i
c
h
 
w
e
r
e
 
d
e
l
i
v
e
r
e
d
 
i
n
 
N
o
v
e
m
b
e
r
 
a
n
d
 
D
e
c
e
m
b
e
r
 
1
9
7
9
,
 
h
a
v
e
 
u
n
d
e
r
g
o
n
e
 
s
u
b
a
s
s
e
m
b
l
y

o
f
 
s
k
i
r
t
s
 
a
n
d
 
n
o
s
e
 
f
r
u
s
t
r
u
m
s
 
t
o
 
m
o
t
o
r
 
s
e
g
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
s
t
a
c
k
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e
 
m
o
b
i
l
e
 
l
a
u
n
c
h
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
a
s
s
e
m
b
l
y

s
t
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
V
A
B
.

T
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
t
i
l
l
 
t
o
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d

t
e
s
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
C
o
l
u
m
b
i
a
;
 
m
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
E
T
,
 
o
r
b
i
t
e
r
,
 
a
n
d
 
S
R
B
s
;
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
m
a
t
e
d
 
v
e
h
i
c
l
e

t
h
r
o
u
g
h
 
v
e
h
i
c
l
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
t
e
s
t
,
 
f
l
i
g
h
t
 
r
e
a
d
i
n
e
s
s
 
f
i
r
i
n
g
,
 c
o
u
n
t
d
o
w
n
,
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
.
 

A
f
t
e
r
 
l
a
u
n
c
h
,
 
t
h
e
 
S
R
B
s

w
i
l
l
 
b
e
 
r
e
t
r
i
e
v
e
d
 
a
n
d
 
d
i
s
a
s
s
e
m
b
l
e
d
 
f
o
r
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
.
 

T
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
i
l
l
 
l
a
n
d
 
a
t
 
D
F
R
C

a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
S
T
S
-
1
 
m
i
s
s
i
o
n
,
 
b
e
 
d
e
s
e
r
v
i
c
e
d
,
 
t
h
e
n
 
m
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
a
r
r
i
e
r
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
a
n
d
 
f
e
r
r
i
e
d
 
b
a
c
k
 
t
o
 
K
S
C

w
h
e
r
e
 
i
t
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
s
p
e
c
t
e
d
 
r
e
p
a
i
r
e
d
,
 
a
n
d
 
r
e
p
r
o
c
e
s
s
e
d
,
 
i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 T
P
S

t
i
l
e
s
.
 

O
t
h
e
r
 
f
l
i
g
h
t
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
p
r
o
c
e
s
s
e
d
 
f
o
r
 
S
T
S
-
2
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
,
 
a
n
d
 
w
o
r
k
 
o
n
 
t
h
e
 
t
u
r
n
a
r
o
u
n
d
 
o
f

C
o
l
u
m
b
i
a
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
l
y
 
a
f
t
e
r
 
S
T
S
-
1
.

B
A
S
I
S
 
O
F
 
S
U
P
P
L
E
M
E
N
T
A
L
 
R
E
Q
U
E
S
T

T
h
e
 
p
r
i
m
a
r
y
 
r
e
a
s
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
$
4
5
.
2
 
m
i
l
l
i
o
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
f
u
n
d
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
a
n
d
 
l
a
n
d
i
n
g
 
p
r
o
j
e
c
t
 
f
o
r

F
Y
 
1
9
8
0
 
i
s
 
t
h
e
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
t
i
m
e
 
a
n
d
 
e
f
f
o
r
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
o
f
 
S
T
S
-
1
.
 
T
h
i
s
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l

e
f
f
o
r
t
 
i
m
p
a
c
t
e
d
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
O
P
F
 
l
o
n
g
e
r

t
h
a
n
 
p
l
a
n
n
e
d
,
 
w
h
i
l
e
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
p
h
a
s
e
 
o
f
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,

t
h
e
 
t
e
s
t
 
a
n
d
 
c
h
e
c
k
o
u
t
 
p
h
a
s
e
 
i
s
 
p
r
o
v
i
n
g
 
t
o
 
b
e
 
m
o
r
e
 
c
o
m
p
l
i
c
a
t
e
d
 
a
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
 
m
o
r
e
 
m
a
n
p
o
w
e
r
 
t
h
a
n
 
h
a
d

o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
b
e
e
n
 
e
s
t
i
m
a
t
e
d
.
 
T
h
e
 
c
a
p
a
c
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
L
P
S
 
c
o
m
p
u
t
e
r
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
,
 
a
n
d
 
m
a
n
y
 
c
h
a
n
g
e
s

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
t
o
 
m
a
k
e
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
s
y
s
t
e
m
 
o
p
e
r
a
t
e
 
p
r
o
p
e
r
l
y
 
c
o
n
t
i
n
u
e
d
 
t
o
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
G
S
E
 
f
o
r

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
u
s
e
.



C
h
a
n
g
e
s
 
a
n
d
 
S
y
s
t
e
m
s
 
U
p
g
r
a
d
i
n
g
 
T
o
t
a
l

B
A
S
I
S
 
O
F
 
S
U
P
P
L
E
M
E
N
T
A
L
 
R
E
Q
U
E
S
T

C
H
A
N
G
E
S
 
A
N
D
 
S
Y
S
T
E
M
S
 
U
P
G
R
A
D
I
N
G

F
Y
 
1
9
8
0

A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n
 

F
Y
 
1
9
8
0
 

A
d
d
i
t
i
o
n
a
l

P
r
e
s
e
n
t
l
y
 

C
u
r
r
e
n
t
 

F
u
n
d
i
n
g

A
v
a
i
l
a
b
l
e
 

E
s
t
i
m
a
t
e
 

R
e
q
u
e
s
t
e
d
 

(
d
o
l
l
a
r
s
 
i
n
 
t
h
o
u
s
a
n
d
s
)

1
0
0
 

1
0
0

R
e
c
e
n
t
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
c
o
s
t
 
r
e
v
i
e
w
s
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
l
e
v
e
l
s
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
P
r
o
g
r
a
m
 
a
t
 
N
A
S
A
 
a
n
d

w
i
t
h
 
m
a
j
o
r
 
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
 
h
a
v
e
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
d
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
a
n
 
a
d
e
q
u
a
t
e
 
a
l
l
o
w
a
n
c
e
 
f
o
r
 
l
i
k
e
l
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
n
d

p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
t
o
 
a
c
h
i
e
v
e
 
i
m
p
r
o
v
e
d
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
 

S
u
c
h
 
f
u
n
d
s
 
a
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
,
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
i
l
y

a
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
,
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
m
o
s
t
 
l
i
k
e
l
y
 
t
o
 
r
e
s
u
l
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
s
,

n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
 
a
n
d
 
s
a
f
e
t
y
,
 
a
n
d
 
c
h
a
n
g
e
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
l
o
w
e
r
 
o
p
e
r
a
t
i
n
g
 
c
o
s
t
s
 
o
f

t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 

4

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
a
r
e
a
s
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
s
e
 
c
h
a
n
g
e
s
 
a
n
d
 
u
p
g
r
a
d
i
n
g
 
e
f
f
o
r
t
s
 
a
r
e
 
l
i
k
e
l
y
 
t
o
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
i
n
c
l
u
d
e

t
h
e
 
e
l
e
v
o
n
 
a
c
t
u
a
t
o
r
s
,
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
o
r
 
d
o
o
r
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
l
a
u
n
c
h
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 
p
l
u
s
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
t
h
e

f
u
e
l
 
c
e
l
l
s
,
 
i
n
e
r
t
i
a
l
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
u
n
i
t
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
u
x
i
l
i
a
r
y
 
p
o
w
e
r
 
u
n
i
t
.
 

A
s
 
t
h
e
s
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d

a
r
e
 
a
p
p
r
o
v
e
d
,
 
t
h
e
y
 
w
i
l
l
 
i
m
p
a
c
t
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
f
o
r
 
e
i
t
h
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
r
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
u
n
d
i
n
g

w
i
l
l
 
b
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
a
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
.



P
R
O
D
U
C
T
I
O
N
 

(
d
o
l
l
a
r
s
 
i
n
 
m
i
l
l
i
o
n
s
i

S
u
m
m
a
r
y
 
b
y
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
E
l
e
m
e
n
t
s

F
Y
 
1
9
8
0

A
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
o
n

P
r
e
s
e
n
t
l
y

A
v
a
i
l
a
b
l
e
 
'

F
Y
 
1
9
8
0

C
u
r
r
e
n
t

E
s
t
i
m
a
t
e

C
h
a
n
g
e

i
n
 
F
u
n
d
s

R
e
q
u
i
r
e
d
.

O
r
b
i
t
e
r
 

5
7
0
.
6

5
7
2
.
6

+
2
.
0

M
a
i
n
 
E
n
g
i
n
e
 

1
0
9
.
9

1
2
3
.
6

+
1
3
.
7

K
S
C
 
S
e
c
o
n
d
 
L
i
n
e
 

2
0
.
0

1
6
.
4

-
3
.
6

S
p
a
r
e
s
 
a
n
d
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 

5
5
.
0

4
2
.
9

-
1
2
.
1

T
o
t
a
l
 

7
5
5
.
5

7
5
5
.
5

S
T
A
T
U
S

S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
t
e
s
t
 
a
r
t
i
c
l
e
 (
S
T
A
)
 t
o
 
o
r
b
i
t
a
l

f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
(
O
r
b
i
t
e
r
 
0
9
9
)
,
 
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
 
o
f
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
2
 
a
f
t
e
r
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
f
l
i
g
h
t
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m

(
O
F
T
)
 a
n
d
 
e
a
r
l
y
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 
p
e
r
i
o
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
w
o
 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
s
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h

a
 
n
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
e
e
t
 
o
f
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
s
.
 

P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
i
n
 
e
n
g
i
n
e
s
,

p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
s
e
r
i
e
s
 
(
"
s
e
c
o
n
d
 
l
i
n
e
"
)
 o
f
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
g
r
o
u
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t

e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
a
t
 
K
S
C
 
t
o
 
p
e
r
m
i
t
 
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
 
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
 
o
f
 
t
w
o
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
S
p
a
c
e

S
h
u
t
t
l
e
 
s
p
a
r
e
s
 
a
n
d
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
i
n
v
e
n
t
o
r
y
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
f
l
i
g
h
t

r
a
t
e
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
S
p
a
c
e
 
S
h
u
t
t
l
e
.

T
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
t
e
s
t
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
a
t
 
P
a
l
m
d
a
l
e
,
 
C
A
,
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
S
T
A
 
a
i
r
f
r
a
m
e
,
 w
a
s
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
i
n

1
9
7
9
.
 
T
h
e
 
t
e
s
t
 
d
a
t
a
 
i
s
 
b
e
i
n
g
 
u
s
e
d
 
t
o
 
c
e
r
t
i
f
y
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
e
r
.
 
A
f
t
e
r
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

p
l
a
n
n
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
t
e
s
t
i
n
g
,
 
t
h
e
 
S
T
A
 
w
a
s
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
p
l
a
n
t
 
a
t
 
P
a
l
m
d
a
l
e
 
t
o
 
b
e
 
c
o
n
v
e
r
t
e
d
 
t
o
 
a
n

o
r
b
i
t
a
l
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
(
O
r
b
i
t
e
r
 
0
9
9
,
 
C
h
a
l
l
e
n
g
e
r
)
.
 
T
h
e
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
s
t
a
r
t
e
d
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
t
h
e

r
e
m
o
v
a
l
 
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
e
s
t
i
n
g
;
 
i
n
s
t
a
l
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
f
l
i
g
h
t
-
t
y
p
e

c
r
e
w
 
m
o
d
u
l
e
;
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
s
u
c
h
 
a
s
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l
 
m
a
n
e
u
v
e
r
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
r
e
a
c
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l

s
y
s
t
e
m
,
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
r
e
v
i
t
a
l
i
z
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
s
y
s
t
e
m
s
;
 
a
n
d
 
t
h
e

a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
T
P
S
.



F
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
s
u
b
s
y
s
t
e
m
s
 
o
f
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
3
 (
A
t
l
a
n
t
i
s
)
,
 w
h
i
c
h
 
i
s
 
s
c
h
e
d
u
l
e
d
 
f
o
r
 
d
e
l
i
v
e
r
y

l
a
t
e
 
i
n
 
1
9
8
3
,
 
h
a
s
 
b
e
g
u
n
 
a
t
 
R
o
c
k
w
e
l
l
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.
 
T
h
e
 
c
r
e
w

m
o
d
u
l
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
f
o
r
w
a
r
d
 
a
n
d
 
a
f
t
-
f
u
s
e
l
a
g
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
i
n
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
t
 
R
o
c
k
w
e
l
l
;
 
a
n
d
 
t
h
e
 
w
i
n
g
s
,
 v
e
r
t
i
c
a
l

s
t
a
b
i
l
i
z
e
r
,
 
a
n
d
 
m
i
d
-
f
u
s
e
l
a
g
e
 
a
r
e
 
i
n
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
a
t
 
R
o
c
k
w
e
l
l
'
s
 
s
u
b
c
o
n
t
r
a
c
t
o
r
s
.
 

S
o
m
e
 
l
o
n
g
 
l
e
a
d
 
o
r
d
e
r
i
n
g
 
o
f

c
r
i
t
i
c
a
l
 
p
a
r
t
s
 
w
a
s
 
a
l
s
o
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
f
o
r
 
O
r
b
i
t
e
r
 
1
0
4
 (
D
i
s
c
o
v
e
r
y
)
 d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
.
 

D
u
r
i
n
g
 
1
9
7
9
 
N
A
S
A
 
d
e
f
i
n
e
d

a
 
w
e
i
g
h
t
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
 
f
o
r
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 
o
n
 
O
r
b
i
t
e
r
s
 
0
9
9
,
 
1
0
3
,
 
a
n
d
 
1
0
4
.
 

F
u
n
d
s
 
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
d
 
f
o
r
 
F
Y
 
1
9
7
9

t
o
 
m
a
i
n
t
a
i
n
 
t
h
e
 
o
p
t
i
o
n
 
f
o
r
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
f
i
f
t
h
 
o
r
b
i
t
e
r
 
w
e
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
b
e
g
i
n
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 c
r
i
t
i
c
a
l

l
o
n
g
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
i
t
e
m
s
.
 

N
A
S
A
 
o
n
l
y
 
o
r
d
e
r
e
d
 
i
t
e
m
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
c
o
m
m
o
n
 
t
o
 
a
 
f
o
u
r
 
o
r
 
f
i
v
e
 
o
r
b
i
t
e
r
 
p
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
n
o
t

s
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
 
f
o
r
 
a
 
f
i
f
t
h
 
o
r
b
i
t
e
r
.

F
Y
 
1
9
8
0
 
f
u
n
d
i
n
g
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
f
o
r
 
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
 
o
f
 
l
o
n
g
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e

f
l
i
g
h
t
 
e
n
g
i
n
e
s
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
o
r
b
i
t
e
r
 
f
l
e
e
t
.
 

E
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
h
o
t
 
g
a
s

m
a
n
i
f
o
l
d
 
a
n
d
 
p
r
e
b
u
r
n
e
r
 
b
o
d
y
 
f
o
r
g
i
n
g
s
,
 
t
u
r
b
o
p
u
m
p
 
c
a
s
t
i
n
g
s
,
 
m
a
i
n
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
c
h
a
m
b
e
r
 
p
a
r
t
s
,
 a
n
d
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 
r
a
w

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
n
d
 
p
l
a
t
e
 
s
t
o
c
k
 
f
o
r
 
e
n
g
i
n
e
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
.
 

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
f
a
b
r
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
l
i
q
u
i
d
 
h
y
d
r
o
g
e
n

a
n
d
 
l
i
q
u
i
d
 
o
x
y
g
e
n
 
h
i
g
h
 
a
n
d
 
l
o
w
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
t
u
r
b
o
p
u
m
p
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
,
 a
n
d
 
a
s
s
e
m
b
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

s
e
t
 
o
f
 
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
e
n
g
i
n
e
s
 
w
i
l
l
 
b
e
g
i
n
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
8
0
.

In
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
"
s
e
c
o
n
d
-
l
i
n
e
"
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
 
r
e
q
u
i
r
e
d
 
a
t
 
K
S
C
 d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
 
y
e
a
r
s
,
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t

o
f
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
g
r
o
u
n
d
 
a
n
d
 
l
a
u
n
c
h
 
s
u
p
p
o
r
t
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
a
s
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
F
Y
 
1
9
7
9
.
 
T
h
i
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
w
i
l
l
 
b
e

i
n
s
t
a
l
l
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
O
P
F
 
a
n
d
 
t
h
e
 
L
a
u
n
c
h
 
C
o
n
t
r
o
l
 
C
e
n
t
e
r
 
a
t
 
K
S
C
.
 

N
A
S
A
 
h
a
s
 
a
l
s
o
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
t
h
e
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f

f
l
i
g
h
t
 
c
r
e
w
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
t
r
a
v
e
h
i
c
u
l
a
r
 
m
o
b
i
l
i
t
y
 
u
n
i
t
 
(
s
p
a
c
e
s
u
i
t
)
,
 c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
e
q
u
i
p
m
e
n
t
,
 a
n
d
 
t
h
e

p
o
r
t
a
b
l
e
 
o
x
y
g
e
n
 
s
y
s
t
e
m
.
 

In
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
p
r
o
c
u
r
e
m
e
n
t
s
 
f
o
r
 
E
T
 
a
n
d
 
S
R
B
 
r
a
t
e
 
t
o
o
l
i
n
g
 
w
i
l
l
 
b
e
 
i
n
i
t
i
a
t
e
d
 
i
n
 
F
Y
 
1
9
8
0
.

T
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
F
Y
 1
9
8
0
 
e
s
t
i
m
a
t
e
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
i
n
 
t
o
t
a
l
 
a
s
 
p
r
o
j
e
c
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
F
Y
 1
9
8
0
 
b
u
d
g
e
t
.
 
T
h
e
r
e
 
h
a
s
 
b
e
e
n

a
 
r
e
b
a
l
a
n
c
i
n
g
 
t
o
 
r
e
f
l
e
c
t
 
t
h
e
 
r
e
v
i
s
e
d
 
d
e
l
i
v
e
r
y
 
s
c
h
e
d
u
l
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
g
i
n
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
b
a
c
k
u
p

h
a
r
d
w
a
r
e
 
t
o
 
s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
p
r
o
g
r
a
m
.



N
A
T
I
O
N
A
L
 
A
E
R
O
N
A
U
T
I
C
S
 
A
N
D
 
S
P
A
C
E
 
A
D
M
I
N
I
S
T
R
A
T
I
O
N

P
r
o
g
r
a
m
 
a
n
d
 
F
i
n
a
n
c
i
n
g
 (
i
n
 
t
h
o
u
s
a
n
d
s
 
o
f
 
d
o
l
l
a
r
s
)

R
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

O
M
B
 C
i
r
 
A
-
1
1

S
e
c
 
3
9
B

I
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
C
o
d
e
:

8
0
-
0
1
0
8
-
4
-
1
-
9
9
9

B
u
d
g
e
t
 
P
l
a
n
 
(
a
m
o
u
n
t
s
 
f
o
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h

a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
c
t
i
o
n
s
 
p
r
o
g
r
a
m
m
e
d
)

C
o
s
t
s
 
a
n
d
 
O
b
l
i
g
a
t
i
o
n
s

1
9
8
0

1
9
8
0

1
9
8
0

1
9
8
0

1
9
8
0

1
9
8
0

P
r
e
s
e
n
t
l
y

R
e
v
i
s
e
d

P
r
o
p
o
s
e
d

P
r
e
s
e
n
t
l
y

R
e
v
i
s
e
d

P
r
o
p
o
s
e
d

P
r
o
g
r
a
m
 
b
y
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
:

a
v
a
i
l
a
b
l
e

e
s
t
i
m
a
t
e

s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l

a
v
a
i
l
a
b
l
e

e
s
t
i
m
a
t
e

s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l

D
i
r
e
c
t
 
p
r
o
g
r
a
m
:

I
.
 
S
p
a
c
e
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
 
s
y
s
t
e
m
s
:

(
a
)
 S
p
a
c
e
 
s
h
u
t
t
l
e
 

1
,
5
8
6
,
0
0
0

1
,
8
8
6
,
0
0
0

3
0
0
,
0
0
0

1
,
6
0
1
,
0
0
0

1
,
8
5
1
.
0
0
0

2
5
0
,
0
0
0

(
b
)
 S
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
 

(
c
)
 E
x
p
e
n
d
a
b
l
e
 
l
a
u
n
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 

4
4
6
,
6
0
0

3
6
,
1
0
0

4
4
5
,
5
0
0

3
6
,
1
0
0

-
-
-

-
-
-

4
1
2
,
1
0
0

4
1
,
4
9
0

4
1
2
,
1
0
0

4
1
,
4
9
0

-
-
-

-
-
-

2
.
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
s
p
a
c
e
:

(
a
)
 P
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 

3
3
9
,
2
0
0

3
3
9
,
2
0
0

-
-
-

3
3
7
,
4
0
0

3
3
7
,
4
0
0

-
-
-

(
b
)
 P
l
a
n
e
t
a
r
y
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 

2
1
9
,
9
0
0

2
1
9
,
9
0
0

-
-
-

2
0
9
,
3
0
0

2
0
9
,
3
0
0

-
-
-

(
c
)
 L
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
s
 

4
3
,
8
0
0

4
3
,
8
0
0

-
-
-

4
6
,
5
0
0

4
6
,
5
0
0

-
-
-

3
.
 
S
p
a
c
e
 
a
n
d
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
:

(
a
)
 S
p
a
c
e
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 

3
6
4
,
3
0
0

3
5
4
,
3
0
0

-
-
-

3
6
2
,
1
1
0

3
6
2
,
1
1
0

-
-
-

(
b
)
 T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 

1
2
,
1
0
0

1
2
,
1
0
0

-
-
-

9
,
8
0
0

9
,
8
0
0

-
-
-

4
.
 
S
p
a
c
e
 
r
e
s
e
a
r
c
h
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 

1
1
5
,
8
0
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STANDARD FORM 304
May 1969, Buruu of the Boehm
Circular No. A-11, Revised.

504-103 NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION
Dr' VEL QPMENT

OBJECT HIMUTPoN (in thousands of dollars) A-11-34

Identification code

80-0108-4-1-999 1980 1980 1980

Presently Revised Proposed
Direct obligations:

31 i Do, ',rt. ewst
Available Estimate Supplemental

ruititm, 

I 1 1 D.c.eiei,..te .-.rivr tl,an rel-gy..,..,,t 

1.4.•Ailief-poisowabol—comipeasasioo 

Li,..11---Sposial-porues&also&miesslawims•ass.

Weral-peosessssel-conspeassehiesa.. 

Personnel benefits:
WA—G.410e 

11,n-fite fer former-penes:eel- 

8,130 8,807 677

13.0

34.0--/sous/-aad-ssaasiipossissiess-si-possessi, 

22.0 Transportation of things 
23.1 Standard level user charges 
23.2 Communications, utilities and

other rent 

209

54,391

209

58,430

---

4,039
24.0 Printing and reproduction 2,600 2,790 190

25.0 Other services 3,722,066 3,998,100 276,034

26.0 Supplies and materials 161,060 173,010 11,950

31.0 Equipment 95,920 103,030 7,110

32.0 Lands and structures 

44.0--.1.“.4.1.4. 

1,050 1,050 ......

41.0 Grants, subsidies, and contributions 

4.2.0--ismusaace-Glainas-ancLissiessisisiss 

41.4--lausest-aad-diuideads 

44.0—.1161asadsk. 

 ..... 

1,080 1,080 ---

99.0 Total direct obligations 4,046,506 4,346,506 300,000
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STANDARD FORM 304
May1969.11umaticiftheBodpet
Circular N. A-n, Revised. NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION304-103 

RESEARCH AND DEVELOPMENT
OBJECT CLASSIFICATION (in thousands of dollars) A-11-34

Identification code

80-0108-4-1-999 1980 1980 1980

Reimbursable obligations:
14.4—lasemasbeimpoess 

144--Elosit.ici.afi-eske,-slaaiii-passaaaaat 

444---Aoher-pese.masial-sediapeasasiaa. 

44,8--itoc.ial-poncoaal-wasui1:os-payabasms. ..... ___

Teeel-perseamek-eompeas•Gies 

Personnel benefits:
421 Ciiiiiliaa 

Presently
Available

Revised
Estimate

Proposed
Supplemental

910

2,330
230

690,338

12,860

10,660

730

910

2,330
230

690,338

12,860

10,660

730

---

,

- --
---

---

---

---

44.4-41•••facs-fee-tossaac-passeasal 

34,0—T-revei-efrei-erettopereseisa-si-posesaip 

22.0 Transportation of things 

23.2 Communications, utilities and
other rent 

24.0 Printing and reproduction 

25.0 Other services 

26.0 Supplies and materials 

31.0 Equipment  

32.0 Lands and structures 

-334-48Poessawess-a64-Leass  

41,0--Graefer•tibeiiliaarai4-eaaeriimmiess 

-4.1.0-14weraiaa•-eleiwis-aimi-iimiesmaisiss 

-43.0-4•1101.00$.0044i.14•INk 

-44.0—ikefibsois 

Total reimbursable obligations

99.0 Total obligations 

718,058 718,058 ---

4,764,564 5,064,564 300,000

• V • •0••••1111.17 WWI 0.1111-001
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