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WYX[Z]\_^H`�a�b�cedgf%c[h�i[f%h�Z1Xjf'k�l#ZHZ�cem[ZHk�a(h%c[Z�mnf%k�f'coa(c[p[iG`�qrf%c?h�ijf%h�Z*b%s)f%coa�c?tjc[au`�Zwv
k�`�f'`�ZMkPxGy0l#b�q�a(^]yUbGm?Z�qz^/X[ZH^/{%ZH|�}~WYX[a�k7m[Z�k�a(h�cnm[Z�^Ha(k�a(b�ceXjf%k7l+Z�ZHc���ZH|�xea�c �ji[ZHc.`�arf%q�b�c
`�X?Z*s�Z5f9`�i[|�Z�k_`�Xjf'`�a�`_p+b�k�k�Z�k�k�Z�kH}��_c?q(a({'Z�`�X[Z*a(c[p[iG`&q(f%c[h�ijf'h�Z�k�b%s�Z �Gp[q(a�^�a�`Pv�kP`/f'`�Z$yUbCm[Z�q
^/X[ZH^/{%Z�|�k ���G���N��� 	gb�|,`�X[Z$a(c?p[i?`�qrf'c[h�ijf%h%Z�kYb%sJk�xCy1l+b�q(a�^�y�bCm[ZHq�^/X[Z�^/{'Z�|�k&`�Xjf9`_a�kYljf%k�Z�m
b�c]tjc[au`�Z�v�k�`�f'`�Z�k�xCy1l+b�q(a�^,|�ZHp[|�ZHk�Z�c�`�f'`�a�b�c[k ���%� 	 � a�`!f%q�q(b���k�i?cCl+b�i[c?m[Z�m�a(c�`�ZHh�Z�|��'f%|�arf%l?q(Z�k
f%c[m0pjf%|�f'y�Zw`�Z�|�a(�HZ�m0^Hb�c[kP`/f%c�`�kH}�WYX[a(kJy�f'{%Z�kJa�`Jp#b%k�k�a�l[q(Z!`�b&k�p+Z�^�aus�x$l#ZHXjf5�Ga�b�|�b'sNpjf%|�f'yMv
ZH`�Z�|�a(��ZHm�kPxCk�`�ZHy�k0�-k�Z�Z0�GZ�^w`�a�b�c��?} ��� f'k��3Z�q�qgf%kYk�xCkP`�Z�yUk_`�Xjf'`�y�f%c[a�p[i[qrf9`�Z�i[c.l+b�i[c[m?Z�m
a(c�`�Z�h�ZH|~m[b�y�f%a(c?k�}�� �Gp[q(a�^�au`�v�kP`/f'`�Z�yUbCm[Z�q�^/X[Z�^/{'Z�|�k�ZHa�`�X?Z�|~p[|�b��Ga�m[Z�a�c[p[i?`�q(f%c[h�i[f%h�Z�k
��a�`�X�X?a(h�XGv�q(Zw��Z�qj^Hb�c[kP`�|�i?^H`�k3k�i[^/X~f%k3l+b�i[c?m[Z�m�f%|�|�f�xCk ����� 	#f%c[m�^/X[f%c[c[ZHq(k ���G� 	Nb�|!i[k�Z&f%c
Z��Ga�k�`�a�c[h0X?a(h�XGv�q(Zw��Z�qNp[|�b�h�|�f%y�yUa(c?h$q(f%c[h�i[f%h�Z_f%c[m�Z �Gp[q(b�|�Z_`�X[Z&i[c.l+b�i[c[m?Z�m�k�`�f'`�Z_k�pjf%^HZ
s�b�|�f]^�ZH|�`/f'a(c�m[Z�p?`�X � ��¡ 	¢},£�c�`�X[Z7b%`�X[Z�|�Xjf%c?m � `�X[Z$i[c[m?Z�|�quxCa(c[hMyUbGm[ZHq�^/X[Z�^/{'Z�|�b's�`�X?Z
\&^w`�a�b�c¤dgf%c?h�ijf%h�ZUZ��Gp[q�b�|�ZHk*i?cCl+b�i[c?m[Z�m¥kP`/f'`�Z�k�pjf%^HZ�k0`�b�p[|�b��Ga�m[Z�f�^Hb�c[k�ZH|��'f'`�a���Z�|�Z�v

¦%§



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

k�i?q�` � a¢}�Z'} � f%c�xUp[|�b�p+Z�|P`�x]`�Xjf9`�a�k)�%Z�|�autjZ�m�a(k)f%^H`�ijf%q�q�x]k�f'`�a�k�tjZHm~l�x]`�X[Z_k�p+Z�^�autjZ�m�k�xCk�`�Z�y�}
WYX[a�k$a�k7f%^/X[a�ZH��ZHm¥l�xeZ�yUp[q(b�xCa(c?h~�%f'|�a(b%i[k7f%l[kP`�|�f'^H`$a(c�`�ZH|�p[|�ZH`�f'`�a�b�co`�Z�^/X?c[a��.i[ZHk � ��X?a(^/X
|�Z��.i[a(|�Z�kz`�X?ZYZ��Ga(kP`�Z�c?^�ZYb%s+p[|�Z�^�a�k�Z�f%l?k�`�|�f%^H`�a(b�c?k�s�b�|zi[c.l+b�i[c[m?Z�mMmjf'`�f�m[b�y�f%a(c[kH}JWYX?Z�|�Z�v
s�b�|�Z � `�X?Z*\_^H`�a�b�c�d�f'c[h�ijf%h%Z$^�f%c k�i[p[p+b�|�`_fUmjf'`/f1`�xCp+Z0p[|�b��Ca�m[Z�m�`�Xjf'`�`�X[Z7i[c[m[ZH|�q�xCa�c[h
yUbGm[ZHq!^/X[Z�^/{'Z�|]^5f'c¥Z��#Z�^w`�a��%Z�qux�|�Z�p[|�Z�k�Z�c�`]`�X[ZU^�b%|�|�ZHk�p+b�c[m[a�c[h�mjf9`/f�m?b�y�f'a(c�}~\_k0`�X?Z
\&^w`�a�b�c dgf%c?h�ijf%h�Z�X[f%k�l+Z�ZHc m[ZHk�a�h�c[Z�m `�bnk�p+Z�^Ha�s�x l+Z�Xjf5�Ca(b%|Ub's&^Hb�c[^�i?|�|�ZHc�`~k�b's�`��,f%|�Z
k�xCkP`�Z�yUk � �3ZUZHc��Ga�k�a�b�cn`�Xjf'`7au`���a(q�q�l+ZUZ �C`�Z�c?m[Z�mn��a�`�Xec[Zw� mjf9`/f~`�xCp#ZHk0f%c?m���X[f%p?`�ZH|
§ � a(c[m?Z�Z�m � k�ZH|��%Z�k~f'k�f'c Z �[f'y�p[q�Z%} WYX[Z �C`/f9`�Z�^/X[f%|�` � ��� 	�a(kUf��Ca(k�ijf%q,s�b�|�y�f%q�a(k�y s�b%|
k�p+Z�^Ha�s�xCa(c?h¤l+Z�Xjf5�Ca(b�|Mb%s�X[a(ZH|�f%|�^/X[a(^�f%q�|�Z5f'^H`�au��Z�k�xCk�`�Z�yUk�f%c[m a�`Ua(kUa(c?^�q(i?m[Z�m a(c �	� d
��
 	 � ��X[a(^/X a�k�fnp#b%p[i[qrf'|UyUbCm[Z�q�a(c[heqrf'c[h�ijf%h%Z�s�b%|Uk�b%s�`���f%|�Z�kPxCk�`�ZHy�kH} WYX?Z yUbGm[i?qrf%|
cjf'`�i[|�ZMb%s!`�X[ZM\&^H`�a(b�cndgf%c[h%ijf%h�ZMf%c?me`�X[ZMk�ZHy�f%c�`�a(^�k�b's3`�X[ZUf%k�xCc[^/X[|�b�c[b�i?k0f%c?mnkPxCcGv
^/X[|�b�c[b�i[k�^Hb�yUp#b�k�a�`�a(b�c�b�p+Z�|�f9`�b�|�k�b%s�`�X?Z1\&^w`�a(b%codgf%c[h�ijf'h�Z � ZHcjf%l[q�Z�k&`�|�f%c?k�qrf9`�a(c?h�`�X?Z
�C`�f'`�ZH^/Xjf%|�`�k�p+Z�^Ha�tj^�f'`�a�b�c[k3`�b*`�X[Z&\_^H`�a�b�c~dgf%c?h�ijf%h�Z�k�i?^/X~`�Xjf'`3`�X[Z_X[a(ZH|�f%|�^/X[a(^�f%qNk�`�|�i[^�v
`�i?|�Z1a�k&p[|�Z�k�ZH|��%Z�m�}*WYX[Z1\&^w`�a�b�cedgf%c[h�ijf'h�Z0a�k&k�a�y�a�qrf%|Y`�b~WJZHy�p+b�|�f%q�d�b�h%a(^0b's!\&^H`�a(b�c?k
�-W�d�\ � ����� 	 }z\_k!a(cMW�d�\ � a(c1`�X[Z�\&^w`�a(b%c�dgf%c?h�ijf%h�Z�f�kPxGkP`�ZHy a�k�k�p+Z�^Ha�tjZHm�i[k�a(c[h7q�b�h�a(^�f%q
^�b%c[c[Z�^w`�au��Z�kH}��b���Zw��Z�| � a(cU`�X[Z_\&^H`�a(b�c~d�f'c[h�ijf%h%Z_`�X?Z&k�ZHy�f'c.`�a(^Hk,b%s�`�X[Z�f%kPxGc?^/X[|�b�c?b�i[k
f%c[m `�X[Z�k�xCc[^/X[|�b�c[b�i[k�^�b�yUp#b%k�a�`�a(b�c b�p+Z�|�f'`�a�b�c[kMm[ZH�Ca(f'`�ZHk�s�|�b�y p?i[|�Z�q(b�h�a�^�`�b¤y�f%{'Z
`�X?Z�k�Z_b�p+Z�|�f9`�a(b%c[k3yUb�|�Z�|�Z5f%m[f%l[q(Z'}z\&q�k�b$`�X[Z�\&^w`�a(b%c~dgf%c[h�i[f%h�Z�m[bCZ�k�c?b%`�i?k�Z_`�Z�yUp#b%|�f%q
b�p+Z�|�f'`�b�|�k,`�bUk�p+Z�^Ha�s�x~`�X[Z7l#ZHXjf5�Ga�b�|�kYb'szk�xCkP`�Z�yUk_f%kYa(c�W�d�\0}
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��b�yUpjf%^w`�f%c[m�Z! U^�a�Z�c�`&kPxCy1l#b%q(a(^&|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`/f9`�a(b%c[k_X[f��%Z*ZHcjf%l[q�Z�m�`�X[Z$f%iG`�b�y�f'`�ZHm���Z�| v
a�t[^5f'`�a(b�c�b%s�qrf%|�h�Z�Xjf'|�m?��f%|�Z�f'c[m k�b%s�`���f%|�Z�k�xCk�`�Z�yUk]l.x¤b���Z�|�^�b�yUa(c?h `�X[Z�kP`/f'`�Zwv�k�pjf%^HZ
Z��Gp[q�b�k�a�b�c�p[|�b�l[q(ZHy�" ���?�N�'�?� ¦�¦$# }3�CxCy1l+b�q(a�^&|�Z�p[|�Z�k�ZHc�`/f'`�a(b�c[k�f%|�Z�Z! U^�a�Z�c�`_f%q�`�Z�|�cjf'`�au��ZHk
`�b�Z �Gp[q(a�^�a�`�k�`/f9`�Z]Z��Gp[q�b�|�f9`�a(b%c � k�a�c[^�Z1`�X[ZHx�p[|�b��Ca(m[ZMf~^Hb�yUpjf%^H`7|�Z�p[|�Z�k�Z�c�`/f'`�a(b�ceb%s)`�X?Z
k�`�f'`�Z7k�pjf%^�Z'}&%�|�b�p#ZH|�`�a(Z�k�b%s�f]k�xCk�`�Z�y ^5f'c�l+Z���Z�|�a�tjZHm�l�x�y�f%c[a�p[i[qrf9`�a(c?h*`�X?Z$kPxCy1l#b%q(a(^
|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c[k&`�Xjf'`_|�ZHp[|�ZHk�Z�c�`�au`�k�`�|�f%c[k�au`�a�b�c�|�Z�q(f'`�a�b�c f'c[m kP`/f'`�Z�k�}('�a�cjf%|�x*)�ZH^�a�k�a(b%c
)�arf'h�|�f%yUkU�+'&),)�k � " ��� # ��s�b�|7|�ZHp[|�ZHk�Z�c�`�a(c[hol+bGb%q(Z5f'c�q�b�h�a(^1s�b%|�y1i[q(f%k � f%c?m¤p+b�q�xCX[ZHm[|�f%q
|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c�" � � # ��s�b�|3|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`�a�c[h]q(a�c[Z5f'|�f%|�a�`�X[y�Zw`�a�^�s�b%|�y1i[q(f%k � f%|�Z_`��3b]Z��?f%yUp[q(ZHk
s�b�|�k�i[^/XekPxGy0l#b�q�a(^7|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c[kH},'-),)�k�Xjf5��Z1l+Z�ZHcok�i[^H^�Z�k�k�s�i[q�q�x�i[k�ZHmoa(c�`�X[Z$��Z�| v
a�t[^5f'`�a(b�c b%s_tjc[a�`�Zwv�k�`/f9`�Z�k�xCk�`�Z�yUk�`�X[f'`U^�b�i[q�m c[b'`�l+Z���Z�|�a�tjZHm Z��Gp[q�a(^Ha�`�qux¥m[i?Z�`�b�`�X?Z
k�a���ZMb%s3`�X[ZMk�`�f'`�ZUk�p[f%^�Z." �5�?���%�?� ¦�¦$# }�d�a(c[Z�f%|$f%|�au`�X[yUZH`�a(^1^Hb�c[kP`�|�f'a(c�`$|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`/f9`�a(b%c[k
Xjf5��Z7l+Z�ZHc�i?k�Z�m�a�c�`�X[Z��%Z�|�a�tj^�f'`�a�b�c�b%sg|�Z�f%quv `�a�y�Z�k�xCk�`�Z�yUk � f%c?m�a(c?tjc?a�`�Z�v�kP`/f'`�Z&k�xCkP`�Z�yUk
" �?��� § �N� � � � §/# � ��X[a�^/X�^�f%c[c[b'`_l+Z���ZH|�a�t[Z�m�i[k�a�c[h]`�X[Z7Z��Gp[q�a(^Ha�`�|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c[kH}

£�c[Z0p?|�b�l[q�Z�y ��au`�X�`�X[Z�k�Z1k�xCy1l+b�q�a(^7|�ZHp[|�ZHk�Z�c�`�f'`�a�b�c[k&a�k�`�Xjf'`�`�X[Zwx�f'|�Z$k�p+Z�^�a(f%q(a���ZHm
s�b�|!^�ZH|�`�f%a(cUm[b�y�f%a(c?k10.a }�Z%} � '-),)�k�f'|�Z�k�p+Z�^Harf%q�a(��ZHmUs�b%|)ZHc[^�bCm[a�c[h*l+bCb�q(Z�f%c]�%f'|�arf'l[q(ZHk3f'c[m
`�X?Z1p#b%q�xCX[Z�m?|�f%qJ|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`/f9`�a(b%coa(k�k�p#ZH^�arf'q(a(�HZ�m s�b%|&|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�a(c[h�`�X[Z1k�`�f'`�ZHk�b%s!a(c�`�Z�h�ZH|

¦ �
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f%c[m$|�Z�f%q��'f%|�a(f%l[q�Z�kgf%kgq(a�c[Z5f'|�f%|�au`�X[yUZH`�a(^z^Hb�c[kP`�|�f'a(c�`�kH}J\_k�fY|�ZHk�i[qu` � '-),)�k�f%|�Z�|�Z�kP`�|�a�^H`�Z�m
`�b*tjc[a�`�Z_m?b�y�f'a(c[k3f%c[m�`�X[Z&p+b�quxGX?Z�m[|�f%q#|�Z�p[|�Z�k�Z�c�`/f'`�a(b�c�l+Z�^Hb�yUZ�k�a�c[Z! U^Ha(Z�c�`3��X[Z�c�au`�a�k
i[k�Z�m�s�b%|�fMq(f%|�h%Z�k�ZH`�b%sJl+bGb�q�Z5f%c~�'f%|�arf%l?q(Z�kH}

# Z�c[ZH|�f%q�q�x � yUbGm?Z�qN^/X[Z�^/{.a�c[h1`�bCb�q(k)Xjf5��Z&l#ZHZ�c~l[i?a(q�`3i[k�a(c[h0f0k�a�c[h�q(Z�kPxGy0l#b�q�a(^�|�ZHp[|�Z�v
k�ZHc�`/f'`�a(b�c " �'�?�N� # } \_k_yUbCm[Z�q�^/X?Z�^/{%ZH|�k�l+Z�^Hb�yUZ$yUb�|�Z7��a�m[Z�qux~i[k�Z�m � a�`�a�kYc[b%`�Xjf%|�m�`�b
a(y�f%h�a�c[Z_`�Xjf'`_f]i[k�ZH|Y��b�i?q(m�q(a({'Z�`�bMi[k�Z0f]yUbGm[ZHq�^/X[ZH^/{%Z�|_l[i[a�q�`Ys�b�|Y|�Z5f%q v�`�a�y�Z�k�xCkP`�Z�yUk
b�c fok�xCk�`�Z�y ��au`�X q(b%`�k]b%s_l#bCb�q(Z�f%c¥�'f%|�a(f%l[q�Z�k]f%c?m b%c[q�x¥fe^Hb�i[p[q�Z�b%s_|�Z5f'q��'f%|�a(f%l[q(ZHk�}
�Ga�y�a�qrf%|�q�x�f%c[b'`�X[ZH|$i?k�Z�|7y�f5x��,f'c.`$`�b�i[k�Z�f*'-),)_v�ljf%k�ZHmey�bCm[Z�q�^/X[Z�^/{'Z�|0`�b�^/X?Z�^/{nf
k�xCkP`�Z�y ��au`�Xos�ZH� l+bCb�q(Z�f%c��'f%|�a(f%l[q(ZHk�l[i?`$q(b'`�k�b%s�a(c�`�ZHh�Z�|��'f%|�arf%l[q�Z�kH} ��i[|�|�Z�c�`�qux � k�i[^/X
i[k�Z�|�k�y�f�x�c[Z�ZHm�`�bMb�l?`/f'a(c�f]c[ZH� y�bCm[Z�q v�^/X[ZH^/{%ZH|�s�b%|,`�X[ZHk�Z7a(c[kP`/f%c?^�Z�k � b�|Yi[k�Z$�'f%|�a(b�i[k
f%l[kP`�|�f%^H`�a(b�c�`�Z�^/X?c[a��.i[ZHk�`�b~k�b�q��%Z1f�p[|�b�l[q�Z�y `�X[f'`�y�f5x�c?b%`&l+Z1k�i[a�`�f%l[q(Z7s�b�|�`�X[Z*k�xCy]v
l+b�q(a�^�|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`/f9`�a(b%c `�X[ZHa(|�y�bCm[ZHq�^/X[Z�^/{'Z�|�a(k�i[k�a(c[h[} ��b�|�Z*a(yUp#b�|P`/f%c�`�q�x � f%k_kPxCy1l#b%q(a(^
yUbGm[ZHquv�^/X[Z�^/{'Z�|�k,f%|�Z&f%p[p[q�a(Z�mU`�b1q(f%|�h%Z�|!p[|�b%l[q(ZHy�k � `�X[ZHx�f%|�Z_l#b%i[c[m�`�b1Z�c[^Hb�i[c�`�ZH|,k�p+Z�^�v
a�t[^5f'`�a(b�c[k7��a�`�X¥m[a ��ZH|�Z�c�`1�'f%|�arf%l?q(Z]`�xCp#ZHk1`�Xjf'`0y�f5xnc[b%`0l#Z�Z! U^�a�Z�c�`�qux¤|�Z�p[|�Z�k�ZHc�`/f%l[q�Z
i[k�a(c[hUfMk�a(c?h�q(Z�kPxCy1l#b%q(a(^&|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`/f9`�a(b%c�}

WYX[a�k3^/Xjf'p?`�ZH|�k�i?y�y�f%|�a���ZHk)b%i[|)�3b�|�{]b�c�`�X[Z	��b%y�p+b�k�au`�Z_�CxCy1l+b�q(a�^�dga�l[|�f'|�x � ��X?a(^/X
��f%k�p[|�Z�k�Z�c�`�ZHm2a�c " § 
?� §�§ � § � # } WYX[Z ��b%y�p+b�k�au`�Z��CxCy1l+b�q(a�^�dga�l[|�f'|�x a(k�f�kPxCy1l#b%q(a(^
y�f%c[a(p?i[qrf'`�b�|1s�b�|�k�xCk�`�Z�yUk~��a�`�X X[ZH`�Z�|�b�h�Z�c?Z�b�i[k�m[f'`/f�`�xCp+Z�kH}%$�`�^�b%y1l[a(c?Z�k�m?a �#Z�|�ZHc�`
k�xCy1l+b�q�a(^7|�ZHp[|�ZHk�Z�c�`�f'`�a�b�c[k&i?k�a(c?h�`�X?Z'&)(�*,+-(!.0/2143�*5(7683��9&):-3)&);�/2< �$f%p?p[|�b�f'^/X�p[|�ZHk�ZHc.`�Z�m
a(c�" � � ����� # }$�!f%^/Xo�'f%|�a(f%l[q(Z7`�xCp#Z]a�c `�X?Z1a(c[p?i?`�k�p+Z�^Ha�tj^�f'`�a�b�c�a�k�f%k�k�a(h%c[Z�mo`�b�`�X[Z]yUb�k�`
Z! U^Ha(Z�c�`�|�Z�p[|�Z�k�Z�c�`/f'`�a(b�c s�b�|�`�Xjf'`��'f%|�arf%l?q(Z�`�xCp#Z'} WYX[Z�h%b�f%q�a(kU`�b¤X[f��%Zef�p[q(f'`�s�b%|�y
��X[ZH|�Z�`�X[ZYkP`�|�ZHc[h%`�X�b%s#Z5f'^/X�kPxGy0l#b�q�a(^,|�Z�p[|�Z�k�Z�c�`/f'`�a(b�cUa(k�iG`�a(q�a(�HZ�mMf%k�y1i?^/X�f%k!p+b�k�k�a(l[q�Z �
f%c[mU`�X[Z_m[ZHt[^�a(ZHc[^�a�Z�k3b%sgf*|�Z�p[|�Z�k�Z�c�`/f'`�a(b�c~f%|�Z�^�b�yUp+Z�c[k�f'`�ZHm~l�xU`�X[Z&Z �Ga(k�`�Z�c[^HZ�b%s�b'`�X[ZH|
|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c[kH}

WYX[ZU|�ZHk�`$b%s�`�X[ZM^/Xjf%p?`�Z�|$a(k�b�|�h�f%c[a���ZHm�f'k7s�b%q(q(b���kH}=$�c¥�GZH^H`�a(b�c � } � �3ZMm[ZHtjc?Z�`�X?Z
^�b%y�p+b�k�au`�Z,kPxCy1l#b%q(a(^3|�ZHp[|�ZHk�Z�c�`�f'`�a�b�cUf%c[mMm[Z�k�^�|�a(l+Z,`�X[Z�f%|�^/X[a�`�Z�^H`�i[|�Z�f'c[m]`�X[ZYm[ZHk�a�h�c]b%s
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`�X?Z ��b%y�p+b�k�au`�Z��CxCy1l+b�q�a(^�d�a(l[|�f%|�x%}���Z�p[|�ZHk�Z�c�`3`�X[Z�f%q�h�b�|�au`�X[yUk�s�b�|�y�f%c[a�p[i[q(f'`�a�c[h&`�X?Z
^�b%y�p+b�k�au`�Z,kPxCy1l#b%q(a(^�|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`/f9`�a(b%c�a(cU�CZ�^H`�a(b�c � } ¦ }9$�c��GZH^H`�a(b�c � } � �3Z�m[Z�k�^�|�a(l+Z�k�b�yUZ
X[ZHi[|�a�k�`�a�^�k)s�b�|�a�y�p[|�b��Ga�c[h7`�X[Z�p+Z�|Ps�b�|�y�f%c[^HZ&b%s�`�X[Z ��b�yUp+b�k�au`�Z&�CxCy1l#b%q(a(^_d�a(l[|�f%|�x%}���Z
p[|�Z�k�ZHc�`�`�X?Z�Z �?p+Z�|�a(yUZ�c�`�kM`�X[f'`Um[Z�yUb�c[kP`�|�f9`�Z�`�X[Z�Z��#Z�^w`�au��Z�c?Z�k�k�b%s�b�i?|UX?Z�i[|�a(k�`�a(^Hk�a�c
�GZH^H`�a�b�c � }��[} $�c �CZ�^H`�a(b�c � } � ��Z$m[a(k�^�i[k�kY`�X[Z7|�ZHqrf'`�Z�m���b%|�{N}

����� �
	��  S�� �¤S������ � ��� � ��S������ � � �oT � � �! ��"#�$��S  

W�b¥^�b�y0l[a(c[Z�m[a �#Z�|�Z�c�`~kPxCy1l#b%q(a(^�|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c[k~�3Z�i[k�Z `�X[Z�^�b�yUp+b�k�au`�Z yUbCm[Z�q
^/X[ZH^/{Ca�c[h*f%p[p[|�b�f%^/XMp[|�ZHk�ZHc.`�Z�mUa(c*" � � �G��� # }�WYX[Z�ljf%k�a(^,a�m[Z5f�a�c]^�b�yUp+b�k�au`�Z�yUbCm[Z�qG^/X[Z�^/{�v
a(c?h0a(k!`�b*y�f'p�Z5f'^/X��'f%|�a(f%l[q(Z�a�cU`�X[Z&a�c[p[i?`�k�p+Z�^�autj^5f9`�a(b%c�`�b0f*kPxGy0l#b�q�a(^�|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c
`�xCp#Z'}$%jb�|zZ'&[f'y�p[q�Z � l+bGb%q(Z5f'c]f%c[mMZ�c.i[yUZ�|�f'`�ZHmU�'f%|�arf%l?q(Z�kJ^5f%cMl+ZYy�f'p[p#ZHm1`�b�`�X?Z '-),)
|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c � f'c[m�a(c�`�ZHh�Z�|�k,^5f'c�l#Z�y�f%p[p+Z�m�`�bMf%c�f'|�a�`�X[yUZH`�a�^_^Hb�c[kP`�|�f'a(c�`Y|�ZHp[|�ZHk�ZHcGv
`/f9`�a(b%c�}(�¤Z�Z�c[^HbGm[Z�`�X[Z�k�ZH`�k1b%s�kPxGkP`�ZHy kP`/f'`�Z�k]f%c?m¤`�|�f%c[k�au`�a�b�c[k*f%k1f�m[a(k*)�i[c[^H`�a(b�c�b%s
^�b%c+)�i[c[^w`�a(b%c[k*b's�`�xCp#ZUk�p+Z�^Ha�tj^U|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c[kH}�%Nb%|�Z,&?f%yUp[q(Z � f�m[a(k*)�i[c[^w`0y�f5xo^�b�cCv
k�a�k�`�b%szfUl+bGb%q(Z5f'c�s�b%|�y1i[q(f]k�`�b%|�Z�m f%k�f '-),) |�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�a(c[hU`�X[Z$k�`�f'`�ZHk&b%sJ`�X[Z7l+bGb%q(Z5f'c
f%c[mn`�X[ZUZ�c.i[yUZ�|�f'`�ZHm��'f%|�arf%l[q�Z�k � f'c[m¥f�q(a�c[Z5f%|7f'|�a�`�X[yUZH`�a�^]^�b�c?k�`�|�f%a(c�`$|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c
|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�a(c[hn`�X[Z�kP`/f'`�Z�kUb%s_`�X[Z�a(c�`�ZHh�Z�|]�'f%|�arf%l[q�Z�kH}-�¤Z�^5f'q(q�`�X[a(k]m[a�k.)�i[c?^H`�au��Z�|�ZHp[|�Z�v
k�ZHc�`/f'`�a(b�c¤f &)(�*,+-(!.0/21 3�/ 34+0/ 3).!30<-121�1 / (�<j}��!f%^/X f9`�b�yUa(^MZH�%Z�c�`]a�c�`�X?Z�a(c?p[i?`*k�p+Z�^�autj^5f�v
`�a�b�c a(k0^�b�c+)�i?c[^H`�a���ZHq�x p[f%|�`�a�`�a�b�c[ZHm¤��X[Z�|�Z�Z5f%^/X ^�b�c3)�i[c[^H`Mk�p#ZH^�autjZ�k]`�X?Z�Z��#Z�^H`Ub%s�`�X?Z
ZH�%Z�c�`Yb�cU`�X[Z��'f%|�a(f%l[q(ZHk!|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`�ZHm�l.x�f0k�a(c[h%q(Z�k�xCy1l+b�q(a�^�|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`/f9`�a(b%c�}4%jb�|3Z'&?f%yMv
p[q�Z � b%c[Z1^�b%c+)�i[c[^w`7k�p+Z�^�autjZ�k�`�X[Z1Z ��ZH^H`�b%s!`�X[Z1ZH�%Z�c�`7b�c�`�X[Z0�'f%|�a(f%l[q�Z�k�Z�c[^HbGm[ZHmei[k�a�c[h
'-),)�k � ��X[ZH|�Z5f'k~f%c[b'`�X[ZH|�^Hb�c+)�i[c[^w`�k�p#ZH^�autjZ�kU`�X[Z�Z��#Z�^w`�k�b's&`�X?Z�Zw��Z�c�`�b�c `�X[Z��'f%|�auv
f%l[q�Z�k1ZHc[^�bCm[ZHm i?k�a(c?hoq(a(c?Z5f%|0f%|�au`�X[yUZH`�a(^U^�b�c[kP`�|�f%a(c�`�kH}�WYX?Z�p[|�Z�v$f%c[m p+b�k�`Pv�^�b%c[m[a�`�a(b�c
^�b%y�p[iG`/f'`�a(b�c[kMf'|�Z�^�b�yUp[i?`�Z�m a(c[m[ZHp#ZHc[m[ZHc.`�q�x s�b�|MZ�f%^/X kPxGy0l#b�q�a(^�|�Z�p[|�Z�k�ZHc�`/f'`�a(b�c l.x
Z,&Gp[q�b�a�`�a(c[h�`�X[Z�^�b%c+)�i[c[^w`�a��%Z�pjf%|�`�a�`�a(b�c[a�c[h b's_`�X[Z�f'`�b�yUa(^�ZH�%Z�c�`�kH} WYX[Z�{'ZHx b�l[k�Z�|P�%f�v
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`�a�b�c�X?Z�|�Z_a(k!`�X[Z�s-f%^H`)`�X[f'`,^Hb�c+)�i[c[^w`�au��Z&p[f%|�`�a�`�a�b�c[a�c[h7b%s�`�X?Z�f'`�b�y�a�^�ZH��ZHc�`�k�f%q�q(b���k!p[|�Z�v
f%c[m�p#b�kP`�v�^�b�c[m?a�`�a�b�cU^�b�yUp[i?`�f'`�a�b�c[k!`�b1m[a�k�`�|�a(l?i?`�Z�b���Z�|�m[a �#Z�|�Z�c�`,kPxGy0l#b�q�a(^�|�ZHp[|�ZHk�Z�c�`�f9v
`�a�b�c[kH}���Z~f'q(k�b�a(yUp[q(ZHy�ZHc�`0f'q(h�b�|�a�`�X[y�k�s�b%|*^Hb�c+)�i[c[^w`�a�b�c � m?a(k.)�i?c[^H`�a(b�c � ^�b�yUp[q�Z�yUZ�c�` �
k�i?l[k�i[yUp?`�a(b�c � Z��Ci?a��'f%q(ZHc[^�ZUf%c?m�k�f'`�a�k�tNf%l?a(q(au`�x ^/X?Z�^/{.a(c[h�s�b�|�`�X?Z�m[a�k.)�i[c?^H`�au��ZM^�b%y�p+b�kPv
a�`�Z�|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`/f9`�a(b%c � ��X[a(^/X i[k�Z�`�X[Z�^�b%|�|�ZHk�p+b�c[m[a�c[hny�Zw`�X[bCm[kMs�b�|Mm[a �#Z�|�Z�c�`�kPxCy1l#b%q(a(^
|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c[kH}

£�i[|z^Hi[|�|�Z�c�`!a(yUp[q(ZHy�ZHc�`/f'`�a(b�c$b%sj`�X?Z ��b�y�p+b�k�a�`�Z,�CxCy1l+b�q(a�^�d�a(l?|�f%|Px*i?k�Z�k�`��3b�k�xCy]v
l+b�q(a�^]|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`/f9`�a(b%c[k�� '&),)�k7s�b%|$l+bCb�q(Z�f%c�q�b�h�a�^0s�b�|�y0i[qrf%k$f%c?mn`�X[Z�p+b�q�xCX[ZHm[|�f'q�|�Z�pCv
|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c�s�b�| %!|�Z�k�l[i[|�h%Z�|$f%|�au`�X[yUZH`�a(^�s�b�|�y1i[qrf'k�} ��Z1^5f'q(qg`�X[ZHk�Z]`�X[Z�� 1�.0/ & .���*��0( � / &

/ 34+0/ 3).!30<-1 1�1 / (�<�.w} %jb�|M`�X?Z '-),) |�Z�p[|�Z�k�Z�c�`/f'`�a(b�c?k���Z i[k�Z `�X[Z ��b�q�b�|�f'm[b¤��c[a��%Z�|�k�a�`�x
)�Z�^Ha(k�a(b�c )�arf%h�|�f%y�%Jf%^/{9f%h�Ze� �,� ),) � " � # } %Nb%|$`�X[Z %�|�ZHk�l[i?|�h�ZH|]f%|�au`�X[yUZH`�a(^]s�b�|�y1i[qrf
y�f%c[a(p?i[qrf'`�a(b�cU��Z$i[k�Z7`�X[Z*£�y�ZHh�fMdga�l[|�f'|�x " � � � ¦ # }

��Z&a(yUp[q�Z�yUZ�c�`�ZHmU`�X[Z ��b�yUp+b�k�au`�Z&�CxCy1l#b%q(a(^�d�a(l?|�f%|PxMa(c ���	��f%c[m�%�a(h[} � } � k�X[b���k
a�`�kJ^Hqrf%k�kJX?a(Z�|�f%|�^/X�x*f%kJf&� � d~^�q(f%k�kJm[arf%h%|�f%y�
�}�WYX[ZYf'l[k�`�|�f%^w`�^Hqrf%k�k���������������&k�Z�|P��Z�k!f'k
f%c7a(c�`�Z�|�s-f'^�Zz`�b�f'q(q%kPxCy1l#b%q(a(^J|�ZHp[|�ZHk�Z�c�`�f'`�a�b�c[kga(c[^Hq(i[m?a(c[h�`�X[Z�^�b%y�p+b�k�au`�Zz|�Z�p[|�Z�k�Z�c�`/f'`�a(b�c�}
WYX[Z�^�q(f%k�k�Z�k��������������f%c[m��! �"#�����f%|�Z,`�X[ZYkPxCy1l#b%q(a(^�|�Z�p?|�Z�k�Z�c�`/f9`�a(b%c[k�s�b�|zl+bGb�q�Z5f%cMf'c[m
a(c�`�Z�h�ZH|z�%f'|�arf'l[q(Z�`�xCp+Z�k � |�Z�k�p+Z�^w`�au��Z�qux�}�WYX[Z�^�q(f%k�k$�������������k�ZH|��%Z�k3f%k)f���|�f%p[p+Z�|!s�b�|z`�X?Z
'-),) q(a�l[|�f%|Px �,�(),) " � # }9$�`)a(k�m[ZH|�a��%Z�mUs�|�b�y `�X[Z_f%l[kP`�|�f'^H`)^�q(f%k�k%������&�������G}3�Ga�y�a�qrf%|�q�x �
`�X?Z�^�qrf'k�k'�! �"������a�kYf%q(k�b]m[Z�|�a��%Z�m�s�|�b�y `�X[Z7f'l[k�`�|�f%^w`�^�qrf'k�k(������&�������Uf%c[m�k�ZH|��%Z�k_f%k�f
��|�f'p[p#ZH|Ys�b�|,`�X[Z*£�yUZ�h�fMd�a(l[|�f%|�x " ¦$# }

WYX[Z*^�qrf'k�k*)��+��,������a(k�`�X?Z*^Hqrf%k�k�s�b�|�`�X?Z0^�b%y�p+b�k�au`�Z7|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c�} $�`_a(k�m[Z�|�a��%Z�m
s�|�b%y `�X[Z1^�q(f%k�k-������&��������f%c?moi[k�ZHk�`�X[Z]^Hqrf%k�k�Z�k.�! �"#����nf%c[m/������������ ��`�X[|�b%i[h�X�`�X?Z
������&������� a(c�`�ZH|�s-f%^HZ � `�b y�f%c[a�p[i[qrf9`�Z�`�X[Ze^�b�yUp+b�k�au`�Z�|�Z�p[|�Z�k�ZHc�`/f'`�a(b�c�} WYX?Z�|�Zea�k�c[b
m[ZHp#ZHc[m[Z�c?^Hx f%yUb�c[h�`�X[Z�^�q(f%k�k�Z�k�)#�0��,����� � �! �"#���� � f%c[m1�������������}32_b%`�Z~`�Xjf'`0`�X[a�k

46587:9<;	=?>A@CB�DED<F+GCBIHKJEB�L�DNMPOQJEGRB�70H�@RSTB�JE>UD<F+SU70VIOESXW�YNZ�YN[Q\^]`_bac\Ide_gfIZhM�F+GCBILXVK7hF-B�JE>UDiF+SU70VIOESj\UWUW�[QYkWK\Il
dm_gf^ZhMPF0B�DQn0SUFoBIJp>NDqF+SU70VIOES(r�Y8s0YNZ�rKYAZ�tAu^M�BI7hFjDQV�@RGRF*@RGb70ScDvF+SN7hVIOQS(\^wpwAfctN_g\^dm_gf^Z(B�LxVK70H�>A@CB�DEDyScDNz
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OMEGA Library

BoolSym
-bdd : DdNode

-numVariables : integer
-bddManager : DdManager

+registerVariables()

CompSym
-compositeRepresentation : 
* LinkedList<compAtom>

IntSym
-presburgerFormula : Relation
-numVariables : integer

+registerVariables()

-atom : 

compAtom

*Symbolic

+complement(): CompSym
+conjunction(compAtom)

boolean
+isSatisfiable(compAtom):

+isSubsumed(compAtom):
boolean

+isEquivalent(compAtom):
boolean

+pre(compAtom)
+post(compAtom)
+widen(compAtom)
+collapse(compAtom)

+conjunction(Symbolic)
+disjunction(Symbolic)

+isSet
+myType

+complement()

+construct(Node,boolean) :   
Symbolic

Symbolic

: boolean

: boolean
 : symbolicType

+isSubsumed(Symbolic):
+isSatisfiable()

+isEquivalent(Symbolic):
boolean

boolean

+collapse(Symbolic)
+widen(Symbolic)
+post(Symbolic)
+pre(Symbolic)

CUDD Library

�����������	��
��������������������������������� ���!�"���$#%���
���&�	'�()�	*%�����,+.-(��*/����� (

m[ZHk�a(h%c�a�k�f%c�a(c[kP`/f%c[^HZ7b%sJ`�X[Z7^�b�yUp+b�k�au`�Z�m[ZHk�a(h%c�p[f'`�`�Z�|�c�h�au��Z�c�a(c�" � � # }
W�b1��Z�|�a�s�x~f1k�xCk�`�Z�y ��au`�X~b�i?|�`�bCb�q � b�c[Z�X[f%k�`�b]k�p#ZH^�aus�x~a�`�k�a�c[a�`�arf%qN^�b%c[m[a�`�a(b�c � `�|�f%cGv
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k�au`�a�b�c�|�Z�q(f'`�a�b�c � f%c[m�k�`/f9`�Z&k�pjf%^HZ�i[k�a�c[h1f*k�ZH`�b%s�^Hb�y�p+b�k�a�`�Z�s�b�|�y1i[qrf'k � ��X[b�k�Z�k�xCc�`/f3&~a�k
h�au��Z�c�a(c %�a�h�i[|�Z ¦ }��[}

\�`�|�f%c[k�au`�a�b�c�|�Z�q(f'`�a�b�c�^5f'c l+Z$k�p#ZH^�autjZ�m�i[k�a�c[h�fM^�b%y�p+b�k�au`�Z�s�b�|�y1i[q(f1l.x�i[k�a(c[hM`�X?Z
i[c[p?|�a(yUZ�m �%f'|�arf'l[q(ZHkU`�b¥m[Z�c?b%`�Z�`�X[Z�^�i?|�|�ZHc�`�k�`�f'`�Z �'f%|�arf%l?q(Z�k�f%c[m `�X[Z�p[|�a(yUZ�m �'f%|�auv
f%l[q�Z�k�`�b1m[ZHc[b%`�Z_`�X[Z�c[Z'&C`Yk�`�f'`�Z&�'f%|�arf%l?q(Z�kH}z\ yUZH`�X[bGm�^5f%q�q(Z�m������&���0"�����	�
�����
P�&�����Ua�c
������������ f'c[m �! �"#����¥a(k7i[k�Z�m¥`�b�|�ZHh�a(kP`�Z�|�`�X[Z�^Hi[|�|�Z�c�`]f%c?m¤`�X[ZUc[Z'&G`0k�`�f'`�ZU�%f'|�arf'l[q(Z
cjf%yUZ�k�m[i?|�a(c?hM`�X[Z7a(c[au`�a(f%q(a��5f'`�a(b�cMb%s�`�X[Z7|�Z�p[|�Z�k�ZHc�`/f'`�a(b�c�}

# a���ZHc¤f�^Hb�y�p+b�k�a�`�Z1s�b%|�y1i[q(f � `�X[ZMy�Zw`�X[bCm ���0 ��0"�����0"�����a�ce`�X[ZM^�q(f%k�k:������&�������
`�|�f5��Z�|�k�ZHk�`�X[Z�kPxGc�`�f+& `�|�Z�Zof'c[m ^5f%q�q(kM`�X[Z ^�b�c[kP`�|�i[^H`�b�|�b%s�`�X?Z�^�q(f%k�k?������������ ��X?Z�c
f�l+bGb�q�Z5f%cns�b�|�y0i[qrf�a(k0ZHc[^�b%i[c�`�Z�|�Z�m f%c[m ^�f%q(q�k*`�X?Z~^�b�c?k�`�|�i[^H`�b�|]b%sY`�X[Z~^�q(f%k�k �+ �"#����

��X[ZHc~f%cUa(c�`�ZHh�Z�|�s�b�|�y1i[q(f�a(k!Z�c[^Hb�i[c�`�ZH|�ZHm�} $�s�`�X?Z_^Hb�y�p+b�k�a�`�Z,s�b%|�y1i[q(f�^�b�c?k�a(kP`�k)b%s#l#b%`�X
a(c�`�Z�h�ZH|_f'c[m�l+bCb�q(Z�f%c~s�b�|�y0i[qrf%k,`�X[Z�c�`�X[Z7^Hb�c[k�`�|�i[^w`�b�|�b%s�`�X[Z$^�q(f%k�k()#�+��, ���� a(kY^�f%q(q�Z�m�}
$�c `�X[Z�^�qrf'k�k )��+��,����� � fn^�b�yUp#b%k�a�`�Z~s�b�|�y0i[qrf ���0� a(kM|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�Z�m a(c b�i[| &)(�*,+-(!.0/2143
/ 34+0/ 3).!30<-1 1�1 / (�<�f'k
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��X[ZH|�Z
" � �

m[Z�c?b%`�ZHk!`�X[Z�s�b�|�y1i[q(f&b%sj`�xCp#Z%$Ja(c*`�X[Z#&-`�X]m[a�k.)�i[c[^w` � f%c?m('�f%c[m*) m[Z�c[b'`�Z,`�X?Z
c.i[y1l+Z�|�b%sJm[a(k*)�i[c[^w`�k�f%c[m�`�X[Z7k�ZH`�b%sJljf%k�a�^7k�xCy1l+b�q(a�^�|�ZHp[|�ZHk�Z�c�`�f'`�a�b�c[k � |�Z�k�p+Z�^w`�au��Z�qux�}

��Z�^5f%q�q#Z�f%^/X�m[a(k*)�i[c[^w`,+ ���! " � �
f &)(�*,+-(!.0/2143 1�14(�*]}4%�a�h[} � } ¦ k�X?b���k,`�X[Z�^Hb�y�p+b�k�a�`�Z

f'`�b�y�k$a(c¤f%c¤Z'&?f%y�p?q(ZU^�b�yUp#b%k�a�`�ZUs�b%|�y1i[q(f?}��!f%^/X ^Hb�y�p+b�k�a�`�ZUf'`�b�y a(k$a(yUp[q�Z�yUZ�c�`�ZHm
f%k*f%c¤a�c[k�`�f%c[^HZ�b%s�f�^�q(f%k�k$^5f%q�q(ZHm3���+��,�-�" �+�2��k�ZHZ�%�a�h[} � } ��� }��!f%^/X ���+��,.-�" �+�¥b�l )�Z�^w`
|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�k)f&^�b�c3)�i[c[^H`�a(b�c0b%sjs�b�|�y0i[qrf%kJZ5f%^/X]b'sj��X[a(^/X]a�k�Z�au`�X[ZH|zf&l+bCb�q(Z�f%c1b�|�f%c1a(c�`�Z�h�ZH|
s�b�|�y1i[qrfG}

\ ^Hb�y�p+b�k�a�`�Z*s�b�|�y1i?qrfU`�Xjf'`7a�k&k�`�b�|�ZHmea(cef�)#�+��,�����nb�l )�ZH^H`$a(k&a(yUp[q(ZHy�ZHc.`�Z�mof'k�f
q(a�k�`7b%s(���+��,.-�" �+�¥b%l )�Z�^w`�k � ��X[a(^/X�^�b�|�|�ZHk�p+b�c[m[k7`�b�`�X[ZMm[a�k.)�i[c?^H`�a�b�cea(ce`�X[ZM^Hb�y�p+b�k�a�`�Z
|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c�}T2_b'`�Z�`�X[f'`(������&�������My�ZHy1l#ZH|�kYb%sg`�X[Z ���0��,.-�" �0��^Hqrf%k�kY^5f%c?c[b%`�l+Z�b%s
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a’ = a(   a < 0 b’ = b   )     a’ = a + 1

composite atom

(  a > 0 b’   )

polyhedral
representation

BDD
representation

composite fromula

composite atom

�!������ �	��
�������� ���)��� # ��� + ���$#%���
���&� � ��� � �/�,�)
	� ����
� ��� �&� ��� ����������* ��� �
� ��� ����
* ������� �
�����������* ���


: CompSym

compositeRepresentation : *LinkedList<compAtom>

: 

data : compAtom

0

1

b’ 0

1

data : compAtom

b’ = b

next : LinkedListNode<compAtom> next : LinkedListNode<compAtom>

: LinkedListNode<compAtom> : LinkedListNode<compAtom>

atom : *Symbolic[] atom : *Symbolic[]

      a < 0      a’ = a   a > 0     a’ = a + 1

�!������ � ��
 ����������/� � �
�/+ � ���)� �����������������	+ ���� � ��� #/� � �&��� �
������� ��� + ��� # �������&� � ��� � �/�,�
��� ������
 ��
��

`�xCp#Z )#�0��,������} %�a�h[} � } � k�X[b���k1a(c�`�ZH|�cjf'q)|�Z�p[|�Z�k�Z�c�`/f'`�a(b�c¤b%s,`�X?Z�^�b%y�p+b�k�au`�Z]s�b�|�y1i[qrf
h�au��Z�c a(c %�a�h[} � } ¦ a�c f )#�+��, ���� b�l )�ZH^H`5} WYX[Z�tjZ�q�m 1�14(�* a(kUf%c f%|�|�f5x b%s&p+b�a�c.`�Z�|�k
`�b�`�X[Z]^�q(f%k�k-���������������f%c[me`�X[Z]k�a(�HZ]b%s3`�X[ZMf%|�|�f5x�a�k�`�X[Z]c.i[y1l+Z�|7b%s)ljf'k�a(^]kPxCy1l#b%q(a(^
|�ZHp[|�ZHk�ZHc.`�f'`�a�b�c[kH}

WYX[Z,^Hqrf%k�k�ZHk$)#�0��,�����Uf%c[m ���+��,.-�"&�+�]i[k�ZYf! ��,��#"������ �&�!,�" ���]^�q(f%k�k � ��X[a�^/X]|�ZH^�b�|�m[k

� �
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`�X?Z7�'f%|�arf%l?q(Z&`�xCp+Z�k&i?k�Z�m�a(c�`�X?Z$a�c[p[i?`�k�p#ZH^�autj^5f'`�a(b�c�}�£�i[|�q�a(l[|�f%|�x�^5f%c�f%mjf'p?`�a�`�k�Z�qus�`�b
f%c�xUk�i[l?k�ZH`�b%s�`�X[Z&k�i[p[p+b�|�`�Z�mU�%f'|�arf'l[q(ZY`�xCp#ZHk � a }�Z%} � aus�f��'f%|�a(f%l[q(Z,`�xCp+Z&a�k)c?b%`�p?|�Z�k�Z�c�`Ya�c
`�X?ZYa(c[p[iG`!k�p+Z�^�autj^5f9`�a(b%c � `�X?ZYk�xCy1l+b�q(a�^,q(a�l[|�f%|Px7s�b�|�`�X[f'`�`�xCp#ZY��a(q�qGc?b%`!l#ZY^�f%q(q�Z�m]m[i?|�a(c?h
`�X?Z&Z,&GZH^�i?`�a(b�c�}4%jb�|!Z'&[f'y�p[q�Z � h�au��Z�c~f%c�a�c[p[i?`3k�p+Z�^Ha�tj^�f'`�a�b�cU��au`�X�c[b0a�c.`�Z�h�ZH|)�'f%|�arf%l?q(Z�k
b�i[|�`�bCb�q���a�q(q�l+Z�Xjf5��Z1f%k&f '-),)_v�l[f%k�ZHm�yUbGm?Z�qg^/X[Z�^/{'Z�|���au`�X[b�iG`_y�f%{.a(c?h�f%c�x�^�f%q(q�k�`�b
`�X?Z0£�yUZ�h�fMd�a(l?|�f%|Px�}

����� � "  ����� ��" �$���  ��� � 	��  ��� �	�����,� � � � ��
 � � �! ��"��

����  
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�.��k��30���$�[m��&�������4��$(-��56�7!2�������[k8������5���m��(k*)�5����9�'�&:$�+����(-�.��k��&�'�;���������k���� �7!2�������=<?>@���Hk��
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!$���L�&�[m���.��?m��� ���$*=�'�)�?��HI�.�C!$�?m-�'�)�L�Q5�(1l.��R�$*S�'����lT!%k�����k�HI(1l.��#��&�8����)����k��� �7!/�'���$�[k
5[k���m=<

>@������5�%����$5)�"�'����k~k������������ � 'SU � ) � !$�?m ) �V W m���)�$�'�X�������Q5�(1l.��Y�$*�����(-�.��k��&�'�
!2����(�k����	���(B�S�%k��&���B*,�$��(15�#�! �*� �'����k����1�$*YlT!%k����~k3HI(1lS�$#����B���������Hk����Q�'!2�'�&���[k1�&�	�'�)�
�G��(B�S�%k��&�����IHI(1l.��#��&�"JK�(l���!$��H � !$�[mZ�'���"����(B�[��$(-��#&�,&6�&��H	�$*?�'���"���.���!2�'�&���]\?^Z*,�$�
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CtlFormula

+setApproxStatus(boolean)
+getApproxStatus(): boolean
+convertEUEGBasis()
+convertEUAUBasis()

-approxStatus: boolean

Node

-children: *Node
-numChild: integer
-symType: symbolicType

+getNumChild(): integer
+setChild(Node, integer)
+getChild(integer): Node

+setSymbolicType(symbolicType)
+getSymbolicType(): symbolicType

-Operator: opType

+setOperator(opType)
+getOperator(): opType

-computeAU(Symbolic,Symbolic,boolean): 
-computeEG(Symbolic,boolean): Symbolic

TransSys

-transRelation : Symbolic
-initialState : Symbolic
-stateSpace : Symbolic
-witnessTree : WitnessTreeNode

+verify(formula : Node) 
-computeEX(Symbolic,boolean): Symbolic
-computeEU(Symbolic,Symbolic,boolean): 
Symbolic

-computeLoopClosures()
-computeForwardFixpoint()
Symbolic

-iterates: LinkedList<Symbolic>
-witnessPath: LinkedList<Symbolic>
-formula: Node

WitnessTreeNode

+generateWitness(Symbolic)

+conjunction(Symbolic)

+isSet
+myType

+isSatisfiable()

Symbolic

: boolean

: boolean
 : symbolicType

+disjunction(Symbolic)
+complement()

+isSubsumed(Symbolic):

+construct(Node,boolean) :   
Symbolic

+isEquivalent(Symbolic):

+collapse(Symbolic)
+widen(Symbolic)
+pre(Symbolic)
+post(Symbolic)

boolean

boolean
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yxAtomic property:

x -1

size 1 pc=a

y y

size

x

pc=b1

1

size

2 x+1y

1 pc=b

y-1

size

-2x

1 pc=a
x y falsefalseI2:

x

size

-1y

1 pc=a

y

pc=b1

x1

size
yx falseI1:

yx
x -1y

size 1 pc=a size

1

pc=b1

xy

size 1

x -2y-1

pc=a size

2

pc=b1

x+1y y-2

size

-3x

pc=a1 size

3

pc=b1

x+2y
false false falseI3:

pre a3

pre a2, a4, a5pr
e 

a1

pre a3

pre a1, a2, a4, a5

pre a2, a3, a4, a5

pre a1

pre a3pr
e 

a1

pre
 a2

, a
4, 

a5

pr
e 

a1

pr
e a

2,
 a

4,
 a

5

pre a1

pre a2, a3, a4, a5

pre a1, a2, a4, a5

pre a3

pre a2, a3, a4, a5

pr
e 

a1
, a

2,
 a

4,
 a

5

pre a1

pre a3

pre a3
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� � �� � �� �� � �� ��" �� � � �� �� � � ��� ' � (*),+ (*-,+ �� . (*/ . �� � � � �  � � �� � �� � � �  � � � � � + �  � � �� �� .+ �� . �  � � � � .
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yxAtomic property:

x

size

-1y

1 pc=a

y

pc=b1

x1

size
yxI1:

x -1

size 1 pc=a

y
x y

size

2 x+1y

1 pc=b

y

size

x

pc=b1

1y-1

size

-2x

1 pc=a

x y
y-1 -1x y -1

pc=a1size

y-2 -2x y -1

pc=a1size

y x+11 x1

pc=b1size

y x+22 x1

pc=b1size

y-1 -1x y -1

pc=a1size

y x+11 x1

pc=b1size
x y

y-2 -1x y -1

pc=a1size

y x+21 x1

pc=b1size
x y

x y
pc=a1size

x -1 y -1 y1

1size

1 x

pc=b

I2:

I2’:

I3:

I3’:

I3’’:
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simplify

� �������
	(���� �oN�#�	 �
	-������!
���� �!
#�	 _ ���*!�!
#��
	0	 ��!*	0����!
���"O ���� $&���(' ��!
��O��������	��
���
 ��� !
#�	 � $&!
���"O ^"�7O���������	 �*')	-$0� _ $0��!
���"O ������	;O �PO ���������
	���]\ �� +�� � g � �7O���������	;O���!*	
!
#�	 ��	-�
����!
� �� !
#�	 _ ���
! � !
#�	 �*	-$&�"O � � �7O�� !
#�	 !
# ����� ��!*	0����!
���"O � �
	-�
' 	-$&!
����	-� Q�����g �7O��
� �� ��	;O���!*	�!
#�	 �
	-�
����!
���� !
#�	���!*	0����!
���"O � �� !*	0� !
#�	+�����(' ���`_ $0��!
���"O ��')	0����!
���"O �7O ��� � ��
��	;O���!*	-� !
#�	 �
	-�
����!��� �!
#�	+��!*	0� ��!
���"O �� !*	0� !
#�	�� ����	;O���O�� ��')	0����!
���"O.

� �



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

p>�! =8C � n�b#nI� ) / n70-,!� n / �! 9,!*B&) E&)�! A,I2?@ �  =8Q*-K>&)�! ,�: =&q*-K � 0��C(+$,�aOI@ � *-J+(+$�8C =S!8C o`
�C =,�&Y0B&C(+*4,��=n�07�aOI@ � *-J+(+$H8: 9S!8: ��C =,�&Y0B&C(+*4,x*BK%&vOIS� � n�0-,���&)�! H&vOIS� o` �:S� =$9(<;!$/p>(��! =,!(+,?1
*4ST 98C0B&)*48=n�8C  �CST 9$=&C(<D- 9J<O-]�"NJ+J>p>(��! =,!(+,!1�*4ST 98)0�&)*48��@�)0�&)(��aK�O{&)�! /KM*-J+J+*�p>(<,!1R$9*4,��a&)8C0-(+,�&��
�C8EF#� ��n FI] *v,[&C2!(<&C(<D- 9J<O-n:nc*-S� =8)0B&C*48>142! ����C  �N&)�? R�!(<8C =$=&)(<*4,H*-Ki&C�! _148C*�p�&C�/(+,H&)�? 
8C  �C2!JF&��_*-K�&)�! t;�N?ST*4(<,[&_(F&) =8)0B&C(+*4,��=n�0-,��R #NI&C 9,����_&)�? W8: ��:2!J<&)�#*BK�&C�! A�C2!$=$9  �)�C(FD4 �(<&) =8)0�`
&)(<*4,��6(<,�&)�30B&N�?(+8C =$=&C(+*4, ] ���! qJ+ G0��:&6;<N�ST*4(+,�&_$9*-@�S!2�&Y0B&C(+*4,��U0-8C q@W*B�!(F;3 �� �:*E&)�30B&#0�&
 G0B$Y��(<&) =8)0B&C(+*4,H&)�? t8C  �C2!JF& � ) (�� �C =&%&)* � ) � + n � ) ]�&3*48>&)�? ST*4J<OI�!  �!8)0-JX8C =S!8C  �C =,[&)0B&)(<*4,
p  N2��: �&C�! >p>(��! =,!(+,!1_*4ST 98C0B&)*-8 �? =;3,!  �A(<,$V�� ¢ W3KM*-8���8: �� � 2!8C14 =8r0-8:(<&C�!@� '&)(<$r$9*4,!�:&)8C0-(+,�&)�
� O 1- 9,! =8)0-J<(+P9(<,!1�&C�! �$=*4,�D4 #N p>(��! =,!(+,?1�*4ST 98)0�&)*48�(+, V � * W ]����! � 0��C(<$A(��? G0/(���&)*�;3,��
S30-(<8)��*-K>S�*-J<OI�! ��?8)0 ��0-,�� FM�C2?$Y�{&C�30B& � � F�0-,�� �C '& �1n )

$
/ FH&)*�$9*-,:8:2!,!$'&)(+*-,�*-K

$9*-,��:&C8)0-(<,[&)�>(+, ��&C�30B&N0-8: �0BJ��C*A�C0B&)(��:;3  � � O FI] *v,�&)2?(<&)(FD4 =J<O4n?(<Ki0W$=*4,��:&C8)0-(<,�&>*-K ��(���,!*B&
�)0�&)(��a;3 �� � O�FW&)�!(��6@� 90-,��%&C�30B&6&)�? Q8C ��:2!J<&)�6*-K7&)�! Q(F&) =8)0B&C(+*4,��U0-8C t(<,!$98: G0��:(+,!1E(<,�&)�30�&
�!(<8C 9$'&)(<*4, ]C"�O�8C =@�*�DI(+,!1E&C�30B&_$9*-,��:&C8)0-(<,[&6p  q #NI&) =,���&C�! Q8C  �C2!JF&#*-K7&)�! q(<&C 98C0B&)(<*4,��U(<,
&)�? (�?(+8C =$=&C(+*4,R*-K 148C*�p�&C� 0��_@t2?$Y� 0��_ST*+�)�:( � J< tp>(<&C�!*42?&_DI(+*4J+0B&)(<,!1�*-&C�! 986$=*4,��a&)8)0B(+,�&��=]
&3*48_&)�! � *I*4J+ 90-,�8: 9S!8: ��: 9,�&Y0B&C(+*4,�&C�! Ap>(��! 9,!(<,!1/*-S� =8)0B&C*48�e n��������<m_(�� �:(+@WS!J<O/&)�! 	�?(��a`
8:2!,!$'&)(<*4,A*4ST 98C0B&)(<*4, ]D&�(+142!8: �?] � �C�!*�p �>0-,� 'N?0-@�S?J+ �*-Ks&)�! �p>(��! =,!(+,?1 *4ST 98C0B&)*48=nIp>�?(+$Y�
(��>2��: ��VKM*48�&)�! _$9*-@�S!2�&Y0B&C(+*4,H*-K acb�e 4 d e?m ;<N�ST*4(+,�&>KM*48r&)�? R�:S� =$9(<;!$G0B&C(+*4,V(+, &i(<142!8C 
�!] ¢ ]#*v,�&C�!(��� #N?0-@WS!J+ W&)�! �"N$=&C(+*4,�.�0-,?14230-14 W57 98:(<;3 =8 pr0��C�!(+8: 9$'&) ���&C*#�:&)0-8:&Q0-S!S!JFO[`
(+,?1R&C�! Hp>(��! =,!(+,!1R*4ST 98C0B&)(<*4,�0BK�&) =8Q&)�! ��C =$9*4,���(<&) =8)0B&C(+*4,L] &k*-8W$=*4@WS!2?&)(<,!1Rj �g n�j �� n
&)�? "%$'&)(<*4,�.�0-,!1-230-14 _57 98:(<;3 =8%$9*-@�S30B8C ��N G0-$Y�/S30-(+8�*-K �?(��98:2?,!$=&)�Np>�! =8C t*4,? *-K &C�! 9@
$9*-@�  �VKM8:*4@ j �g 0-,���&)�! �*-&)�? 98V$9*4@W ��EKM8C*-@ j �� ] &3*48HS30B(+8)�E&C�30B&��)0B&C(��aK�O�&)�! �C2 � `
�C2?@�S?&C(+*4, 8C 9J+0B&)(<*4,�(<&Q0BS!S!J+(< ��_&)�! �p>(��! =,!(+,!1/*4S� =8)0B&C(+*4,L]$&3*48 (<,��:&)0-,!$= -n &)�? 	�!(�� 8:2!,!$'&
e	����
 4�
����:Ae�
����: 
 (�� ��� ��: ����d � &)�!0B&i$=*4@W ���KM8:*4@}j �g (�� �:2 � �C2?@�  � � O#&)�? 
�!(��98:2!,!$'& e��Q��
 4�
�#��:Ge�
�#��: 
 (�� ��� ��: ����d � &C�30B&i$9*4@W ��XKM8C*4@ j �� ]i"%S?S!J<OI(+,?1
(+,�&C 914 =8 � 0��C  ��p>(��! 9,!(<,!1Q*4ST 98C0B&)(<*4,E*4,H&)�! 6(<,[&C 914 =8>S30-8:&)��*-KX&)�!  �C _&vp|*(�!(�� 8:2!,!$'&��9n3( ]� B]<n
e+e�����
 4�
�����:.e�
��� : 
 (�� ��� ��m�n )

$
/ e+e�����
 4�
�����: e�
��� : 
 (�� ��� ��m'n

� �



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

OI(+ =J����'4 
 ����: e 
 ��� : 
 (�� � � �4]AL�*-&) W&)�30B&�&)�! A$9*4,:8:2?,!$=&�e ��� 
 4{(�� ,!*B&
�)0�&)(��a;3 �� � O e � � 
 4 
 ��� : e 
 ��� : 
 (�� � � �4n �C*V(<&N�!*I ��_,!*B& 0BS!S� 90-86(+,R&)�? 
8C  �C2!JF&G]

�X*�$=*4@�S?2?&) >J+*�p  98 ` � *42!,�����KM*48 &C�! >148C 90B&)  �:&7;<N�ST*4(+,�&�$9*4@WS!2?&)0B&)(<*4,�� p  ��? =;3,! >&)�? 
�!230BJ�*-K|&C�! Qp>(��! =,!(+,!1H*4ST 98C0B&)*-8_0-,���$G0-J<J�(<&U&C�! Rw !�"� �'u � �"� �t*4ST 98C0B&)*-8We 0-,�� �! =,!*-&) W(<&
p>(<&C� �nHm'] .s =&O��0B,��EFD�? 9,!*-&C #&vp *W$9*4@WS�*��C(<&C UKM*48C@ 2!J�0�� �:2!$Y��&C�30B&�F�� �s]7���! =,/&)�? 
� �n F (�� �! ';3,! ��/0��

� �n F'. (
+po
)qo

$�r
+po�6-ots

r�u-v�wAyqz

.
/}| -
� ) / �n / F 6 / 8 (

+po
){o
$�r�~

� +po�6�ots
r
u-v�wGy{z

� )

p>�! =8C � n!b#n�� ) / nk0B,�� �n / �! =,!*-&C #&C�! _,I2?@ �  =8>*-K�&C�! '�C =&�*-K � 0��:(+$Q�:OI@ � *4J<(+$68C =S!8C  �C =,�`
&Y0�&)(+*-,��9nI0N�:OI@ � *4J+(<$�8C 9S?8C ��: 9,�&Y0�&)(+*-,�*-KL&vOIST � nI0-,��W&vOIS� o` �CST 9$=(<;3$N$9*4J<J�0-S!�C(+,?1#*-S� =8)0B&C*489n
8C  �CST 9$'&)(<D- 9JFO4]_���! Q$9*-J+J�0BS��C(<,!1�*-S� =8)0B&C*48)� �C0B&)(��:K�OH&)�? tKM*4J+J<*�p>(<,!1��C� �n FW� �D:AF�]Q*v,�&)2I`
(<&C(<D- 9J<O-n �n *-S� =8)0B&C*48�;3,!���tp>�!(+$Y��S!0-8:&)� *-K�&C�! �8C  �C2!JF&Q*-K�&C�! A;<N�ST*4(+,�&t(F&) =8)0B&C(+*4,���0-8: 
�! =$98C 90��C(<,!160-,!�t8C =@�*�D4  �i&)�? 9@ &)*%0-$9$= 9J+ =8)0B&C &C�! ;<N�ST*4(+,�&i$9*4@WS!2?&)0B&)(<*4, ]����! |1-8C G0�&) ��a&
;<N�ST*4(+,�&r$=*4@WS!2?&Y0�&)(+*-,��r0-8: %@W*B�?(<;3  �@�C*t&C�30B&r0B&r 90-$Y�E(<&C 98)0�&)(+*-,�&)�? %8C  �C2!JF& � ) (�� �: =&r&C*
� ) � + �n � ) ]R*v,R*42!8Q�:OI@ � *4J<(+$ 8: 9S!8: ��: 9,�&Y0B&C(+*4,RKM*48U(<,�&) 91- 98)�6 90-$Y� �78: �� � 2!8C1- 98#0-8C(F&)�!@W =&C(+$
KM*48:@t2!J�0H(���8C =S!8C  �C 9,�&C ���0��t02�!(�� 8:2!,!$=&C(+*4,�*-K>ST*4J<OI�!  �!8)0?]�^_(FD4 =,�&vp * �C2!$Y�{8C =S!8C  �C =,�`
&Y0�&)(+*-,�����0-,�� FIn *42?8�$=*4J+J+0-S��C(<,!1V*4S� =8)0B&C*48_KM*48�J<(+,! 90-8#0-8C(F&)�!@W =&C(+$q$9*-,��:&C8)0-(<,[&)�Ee �n )

$
/ m

J+*I*4Z �rKM*48>0qS�*-J<OI�! ��?8C*4,H(+, �V&)�30�& �C2 � �:2!@W ��U0B,��H(��>,!*-&> =\I2!0-Js&)*W0WST*4JFO��? ��!8:*4,H(+, F�]

y�! =,{0/S30-(<8#(���KM*42?,�� &)�? @�C2 � �C2!@W ��{ST*4J<OI�!  �!8C*-,�(��#8C =@�*�D4  ��KM8C*4@ FI]����? �8C  �C2!JF&
*-K�&)�! #$9*4J<J�0-S!�C(+,?1W*-S� =8)0B&C(+*4,H(���&C�! �2?,!(+*4,V*-K�&)�! #S�*-J<OI�! ��?8)0q8C 9@�0-(<,!(+,!1q(<, FI] &3*48�&)�? 
� *�*4J< G0-,R8: 9S!8: ��C =,�&Y0B&C(+*4,�&)�! W$9*4J<J�0-S!�C(+,?1V*-S� =8)0B&C*48�e �n ������� mU(��_&C�! W$9*4,:8:2?,!$=&C(+*4,�*4S� =8)0�`
&)*-89] &i(<142!8C 4�!] * �C�!*�p �W0-,� 'N!0B@�S!J< A*-K�&C�! E$9*-J+J�0BS��C(<,!1�*-S� =8)0B&C*489n p>�!(<$Y��(���2��C  �{KM*-8
&)�? %$9*-@�S!2�&Y0B&C(+*4,�*-Kka���e 4�
 e!m ;<N�ST*4(+,�&|KM*-8�&C�! �CST 9$=(<;3$90B&)(<*4,A(<,�&i(<142!8: �!] ¢ ]�*v,�&)�!(��
 #N?0-@WS!J< U&)�! _"%$'&)(<*4,V.X0B,!14230-1- _57 =8C(F;3 98rp|0�� �!(+8: 9$'&) ��H&)*(�:&)0-8:&�0BS!S!J<OI(<,!1Q&)�! _$9*-J+J�0BS��a`
(+,?1#*-S� =8)0B&C(+*4,W0BK�&C 98�&)�! >;38��:&�(<&C 98)0�&)(+*-, ]B&3*487$=*4@�S?2?&)(<,!16j + �n�j
g�n�&)�! �"%$'&)(<*4,W.X0B,!14230-1- 

� �



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

x y-2 x -2 size 1 x y-2 2 y size 1

x y

size 1

pc=c0 yx y-1

0 yx=0

x y-1 x -1

x y1

size 1
y x 1 y

0y=0 x

yx -1

size 1
x y

size 1

pc=c
pc=a pc=b

I1:

x1
pc=a

-1y
pc=b

None: Atomic property: yx

yx 1 x 0

0 yx y-1

size 1

pc=a

yx 1 x 0

size 1

pc=b

x y

size 1

pc=c

I2:

pc=a pc=b

I2’:

� �������
	(���� �oN�#�	 �
	-������!
� �� !
#�	 _ ���*!�!
#��
	0	 ��!*	0����!
���"O�� �� $&���(' ��!
��O������ �	������
 ���+!
#�	 � $&!
���"O�^ �7O���������	 �*')	-$0� _ $0��!
���"O ������	;O ��O ���������
	(��]\ ��	��
� ��	;O���!*	-��!
#�	
�*!
��!*	-� � ��!
# O�� �
��$0$&	-���*�����0�� + �7O�� � g ��	;O���!*	 !
#�	 �
	-������!
� �� !
#�	�_ � �*! �7O�� !
#�	
�*	-$&�"O�� ��!*	0����!
���"O � � �
	-�*')	-$&!
����	-� Q� � �g ��	;O���!*	-� !
#�	 �
	-�
����! �� !
#�	 ��!*	0� ��!
���"O �� !*	0��!
#�	
$&��������' �
�PO��%��')	0����!
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57 98:(<;3 =8 $=*4@WS30-8C  �| 90-$Y�ES30-(<8�*BK �!(�� 8:2!,!$=&)� p>�! =8C U*-,! %*-KL&)�! =@�$=*4@W �� KM8:*4@ j + 0B,��A&)�? 
*-&C�! 98�$9*4@W ��#KM8C*4@ j
g9]$&3*48#S30-(+8��#&C�30B& �)0B&C(��:K�OR&C�! @�:2 � �C2?@�S?&C(+*4, 8C 9J+0B&)(<*4,�(<& 0-S!S!J<(+ ��
&)�? U$9*4J<J�0-S!�C(+,?1�*4ST 98C0B&)(<*4, ]B&k*-8|(+,!�:&Y0B,!$9 Bn�&)�? �!(�� 8:2!,!$'&#e 4�
 e ����:L4�
�%� 8 �#��

4�
 e : 4 
 e?m : 
 (�� ��� �5:�����d � &C�30B&�$9*-@�  �7KM8:*4@ j�g|(����:2 � �C2?@�  � � OQ&)�! �!(�� 8:2!,!$'&
e 4�
 e ���5:'4�
��#�18 4Hd 4 : e � 4 8 ��
 4�
 e?m : 
 (�� ��� � :�� �rd � &C�30B&�$9*-@�  �
KM8C*-@ j + ] "NS!S!JFO�(<,!1 (<,�&) 91- 98 � 0��: ���$=*4J+J+0-S��C(<,!1_*4ST 98)0�&)(+*-,�*4,W&)�! �(+,�&C 914 =8 S30B8:&���*-K &C�! ��: 
&vp *,�!(�� 8:2!,!$=&)�9n�(g]  -]Fn e 4 
Ye��y� :24 
 ��� 8 4�d 4 :Oe � 4 8 � 
94 
Ye 8 � 

4 
 e!m : 
 (�� � � � �n )

$
/ e 4 
 e�� � :24 
 �U� 8 �#� 
 4 
 e': 4 
 e?m : 
 (�� � � �4n

OI(+ =J���� �#� 
 4�
 e�:1e � 4 : 
 (�� ��� �-]OLN*-&C U&)�30B&|&)�! Q�!(��98:2!,?$=&-4�
Xe ��� :@4 
�%�
(�� �:2 � �C2?@�  � � OV0-,��V(��>,!*-&� 9\[230BJX&C*(4 
 e���� :�4 
 �#�4n �C*W(<& �!*I ���,!*-&N0-S!ST G0B8N(<,
&)�? #8: ��:2!J<&9]

 ch K���. . ,�� / I3. J $ # K�J "N,!*-&)�? 98_�! 92?8C(��a&)(<$tp| q2��: q&C*V0-$9$= 9J+ =8)0B&C q$9*4,�D4 =8C14 =,!$9 �(��%&C*
$9*-@�S!2�&) N&C�! %$=J+*+�:2!8C  �r*-K �: 9J<K�` J+*I*4S��7(+,W&)�! ��CST 9$=(<;3$90B&)(<*4,��9]�^6(<D- 9,E0#&)8)0B,��C(F&)(+*-,L�aOB�a&) =@
e�jkhofih)l_m p| #$G0-,V2��: �0B,[O�8C 9J+0B&)(<*4,Hl � &)�30�& �)0B&C(��:;! ��>&)�! _$9*-,��:&C8)0-(<,[&

� 
 � fih � ! �#" e 
 h)l_m�� � ! �#"ve 
 hYl � m�� � ! �#"ve 
 hYl��)m

eMp>�? 98C �l � �! 9,!*B&) ���&C�! _8C E�! #N�(<D- '` &C8)0-,!�C(<&C(<D- #$=J+*+�:2!8C _*-Kil_m &)*W0-$=$9 =J+ 98C0B&) 6&C�! 6;<N�S�*4(<,�&
$9*-@�S!2�&Y0B&C(+*4,��rKM*-8r&) 9@WST*48)0-J�*4ST 98)0�&)*48�����&{0-,��2�OD V � ¢ Wg]

�X*V 'N�S!J+*4(F&U&)�?(��U(��! G0?ns1-(<D4 =,R0�&)8)0B,��C(F&)(+*-,�8C =J�0B&C(+*4,�l (+,�&C�! Q$9*-@�ST*+�C(F&) C�aOI@ � *-J+(+$
8C =S!8C  �C =,[&)0B&)(<*4,�l .�� $)�*,+
	 /}| - 2 ) /

n!&)�? #"N$=&C(+*4,V.�0-,!142!0-14 U57 98:(<;3 =8�&)8)0B,��:KM*48:@L��(F&r&)*

l . l 8 $(
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e
2 ) r
)
$
/ : .

/}| -
r
/��*<)
$
/
jIl / m

p>�! =8C �jIl / (��W&)�! /(��! =,[&C(<&vO�8C =J�0B&C(+*4,�KM*48�&C�! /DB0-8:(�0 � J< ��W8C =S!8C  �C 9,�&C ��yp>(<&)� &)�! � 0��C(<$
�:OI@ � *4J<(+$_8C =S!8C  �C 9,�&)0B&)(<*4,�&vOIS� � n 0-,��V&)�! R�C2 � �C$98:(+S?& ( � � �? 9,!*-&C �&C�! �aO�@ � *4J<(+$#8C =S!8C o`
�C =,�&Y0B&C(+*4, KM*-8�(<,[&C 914 =8)�=] LN*B&) &C�30B&9n 	 - /}| -

r
/��*<)
$
/ jIl / $9*48:8C ��:S�*-,����i&C*U(��! =,�&)(<&vO#8: 9J�0�&)(+*-,_KM*-8
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0-J<JL&)�! _DB0-8C(+0 � J< ���*-&C�! 98>&)�30B,�(<,[&C 914 =8)�=] �N =,!$9 Bn � $) *,+ e 2 ) r ) $ /
: 	 /}| -

r
/��*<)
$
/ jIl / m �! =,!*-&)  �

&)�? WS!0-8:&6*BK &C�! Q&)8)0B,��C(F&)(+*-,�8C =J�0B&C(+*4,/p>�? 98C �0-J<J�&)�? tD-0B8C(�0 � J+  �U*-&)�? 98U&)�!0-,�&C�! Q(+,�&C 914 =8
DB0-8C(+0 � J< �� �a&Y0GOW&)�! �C0-@W -]��X*Q$9*4@WS!2?&C 

2 ) r
)
$
/�� �|p| 6$=*4,:8:2!,?$=&�&)�? %&)8C0-,��C(F&)(<*4,A8: 9J�0�&)(+*-,�l

p>(<&C� 	 /}| -
r
/��*<)
$
/ jIl / 0-,��R$=*4J+J< 9$=&%&)�! q8C  �C2!JF&)(<,!1,�!(�� 8:2!,!$'&��6&)�30�&_0-8C D�C0B&)(��:;k0 � J+ B]t���! 9,Ln

KM*48� G0-$Y�
2 ) r
)
$
/ p  r$9*4@WS!2?&C �0-, 2

�)
r
)
$
/ nBp>�! 98: � 
 � fih#��! �#"ge 
 h

2 ) r
)
$
/ m�� � ! �#" e 
 h

2
�)
r
)
$
/ m��

� ! �#" e 
 h
2
�)
r
)
$
/ m'] 
� �&)0-Z- W&)�! L�!(�� 8:2!,!$'&)(+*-,�*-K|&)�! �8C ��:2!J<&#p>(<&C��&C�! A*48:(+14(<,30-Ji&C8)0-,!�C(<&C(+*4,

8C =J�0B&C(+*4,Hl &)*q$=*4@�S?2?&) 

l � d�l 8 $(
)�*,+
e
2
�)
r
)
$
/ :
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/}| -

r
/��*<)
$
/
jIl / m

���! =, n|p  �2��: /l � (<,�&C�! E;<N�S�*4(<,�&�$=*4@WS!2?&Y0�&)(+*-,��tKM*48(��& 0-,!� �OD�(+,��a&) G0�� *-K%l &C*
0-$=$9 9J< 98C0B&) #&)�! _;<N�S�*-(+,�&%$=*4@WS!2?&Y0�&)(+*-,��9] L�*-&) _&)�30�&Np  t$G0B,!,!*-&N2��C $9J+*��C2!8: �$=*4@�S?2?&Y0�`
&)(<*4,���KM*48 ��^}*-8r" D ;�N?ST*4(<,[&)�-�C(<,!$9 N&)�! 'O�@�0�O�(+,�&C8C*��!2!$9 %$=OI$9J< ��|&C�30B& �!*Q,?*-&� #N�(��:&�(<,
&)�? %*48:(+14(<,30-J!&)8C0-,��:(<&)(<*4,(�:O��:&C 9@V]���0 � J< �?]<� �:�!*�p �|&)�? N&)8C0-,��:(<&)(<*4,��7&)�30�&r$9*-8C8C  �CST*4,��A&C*
&)�? �0B$=&)(<*4,��>(+, &i(<142!8: S�!] ¢ KM*48 � *-&)�H$90��C  ��p>(F&)��0-,��Hp>(<&)�?*42?&>2��:(+,!1q&)�! _J<*�*4SI`v$9J<*+�C2?8C ��
�! =2!8C(��:&)(<$-] L�*-&) _&)�!0B&Np>�? 9,/&C�! J<*�*4SI`v$9J<*+�C2?8C ����? 92!8:(��:&C(+$#(��>2��: ���*4,?J<OE&)�? #&C8)0-,��:(<&C(+*4,��
&)�!0B&Q$9*-8C8C  �CST*4,��{&)*�&C�! H0-$=&C(+*4,!�=K��V0-,�� K � $Y�30B,!14 -n��:(+,!$= �&)�! 'O{0-8C �&C�! E*4,!  �t&)�30�&
@W*B�! =J7J+*I*4S��9nX(g]  -]Fn�&C�! =O�@W*B�! =J7(<&) =8)0B&C(<D- �(<,!$98: 9@W 9,�&t0B,��?�! =$98C =@� =,�&Q*4ST 98)0�&)(+*-,��9nX8C o`
�CST 9$'&)(FD4 9JFO4]

 ch K��	K G # h G���I K�� ! G ! K�J ���? 7;�N?ST*4(<,[&�0-J<14*48:(<&)�?@L� �! ��:$98C( �   �#&C�[2��XK�0B8�0-8C !#�Iw	�� ��3 �
&) =$Y�!,!(<\I2? ��9]#���! 'O#�:&)0-8:&%p>(<&)��0�S!8C*4ST 98a&vO�~�ns0-,���&C�! 9,�2!�C �43��N&C*	�! '&) 98:@�(<,! �p>�?(+$Y�
�:&)0B&)  �7$G0-,q8C 90-$Y�A~X]i���? �J+0��:&��:&) =Sq(�� &)*Q�? =&) =8C@W(+,! rp>�? =&)�? 98�&)�! �(<,!(<&C(�0-J �a&Y0B&C ��7j (<@�S!JFO
&)�? -�! 98:(<D- ��A�:&)0B&)  �9]�"%JF&) =8C,30B&C(<D- 9J<O-n-(F& @�0�O �  r2��C 'KM2!J?&C*Q�:&Y0B8:& p>(F&)� &C�! �(+,!(F&)(+0-J �:&)0B&)  ��jTn
$9*-@�S!2�&) 60-,H2!S?S� =8>0-S!S!8:*1N�(<@A0B&C(+*4,Al_f��/&)*t&)�? 68C G0B$Y�30 � J< �:&)0B&) o` �CS!0-$9 #l_f{0-,���&)�? 9,
2��: |l_f��t&)*��! 9J<S_(+,6&)�! �@W*B�! =JF` $Y�! 9$YZ[(+,?1�S?8C*I$9 ����9]"
  7$G0B, 0-$=$9*4@WS!J<(��C�6&C�!(�� � O#0-JF&) 98:(+,!1
&)�? 2�aO�@ � *4J<(+$E@W*B�? 9J�$Y�! =$YZ- 98�&C*�8: ��a&)8C(<$=&�(<&)�W$=*4@WS!2?&Y0�&)(+*-,��Q&)* �:&Y0�&) ��W(+, l_f � ]x�X*
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� (���=��8 ���h�x�������X!=�����"���`� ���h�x�����	�X!=�����"���?�
��� ��
� w*�����F�2� �J��
�� w*����� �U����������� ��� ��
���� w7	��

� � ����� ��� ��
 � � w �J��
�� w*����� ����� � � �U�+��
 � � w7	
��� ��
�� w������ �U� ��
 � � � ��
�� w4����� �U�+��
 � �!�
��& ��
� �~��"�#F��� ����
���� ��"�# �U��"$���%"&�F��� ��
'���!��	\�

"����%"(� ��� ��
���� � �J��
� � � ��)*"��+�,"4� ��
���� �(	
��, ��
��!� ��"�� �U�+��
����!
 ��
��!�~��"-� �U� ��
�����

� 8 ��
��!
i�������.� ^��0/2gD� ��
���
��������1� ^��0/2g���"$���.� ^?�0/�g�� ��
���� w

" � �.� ^?�0/2g��+��
 � � w

N"�$2 ��	 ������ N�#�	(!*���7O�����!
���"O�� !
#���! $&�����
	-�*')�"O�� !*� !
#�	 ��$&!
���"O����� �!
#�	 � $&!
���"O1^ �7O43
��������	 �*')	-$0� _ $0��!
���"O ��O ���������
	 ��]\ 65 �7O��87 ��	;O���!*	 	:9,$0��� �
���"O �7O�� ��O�$0���������"O �
�
	-�*')	-$&!
����	-� Q�

14 =,! 98C0B&) �&)�? �2?S!S� =8 � *42!,!��l_f � n�p  N2!�C ��W&)�! � ! �#"?KM2!,?$=&)(<*4, ] ���? eM #N?0-$'&om�8C G0B$Y�30 � J< 
�:&)0B&) o` �:S30-$9 6*BK�0 &)8C0-,��C(F&)(<*4,L�aO��:&) =@ (���&)�! NJ+ 90��:& ;<N�S�*4(<,�&>l_f>. 354 6Ij 8 � ! �#" e 4�hYl_m'n
0-,���(<&q$90-, �  H$9*-@�S!2�&) ���2��:(+,!1�&)�? H&C 9$Y�!,?(+\[2! ��Wp| VS!8: =DI(+*42!�CJ<O>�! =D- 9J<*4S�  � KM*48A� D�]
;�*48: 9*�D4 =89n[p| �$G0B,W2!�C >&)�! �p>(��? 9,!(<,!16@� '&)�!*��Q&)*_$9*-@�S!2�&) �0-,q2!S!ST 98 � *42!,��qKM*487l_f�0��
p  9J+J ]i"�K�&) 98�$9*-@�S!2�&)(+,?1 l_f��in�p  %8C  �:&C8C(+$'& &C�! �8C ��:2!J<& *-KL =D4 =8:O�*4ST 98)0�&)(+*-,W(<,W&C�! %@W*��! 9J
$Y�! =$YZ- 98�&)*�l_f��i]

 ch K < G #>= ( !kj@? K $ # ( J ! ( # ���! Q�:&)0B&)  �r&)�30B& �)0B&C(��aK�O	�H& ~/0B8C U$Y�30B8)0-$'&) 98:(+P= �� � OA&)�? 
J+ 90��:&>;<N�ST*4(+,�&�3�A�6�~D8 �43��9eBAUmo]r���! �a&Y0B&C ��>&)�30�& �C0B&)(��:K�O���&�~�$G0-, �  #$9*-@�S!2�&) ���(<&C 98a`
0B&C(<D4 =J<O@�C2!$Y�H&)�30�&�&)�! _8C  �C2!JF&>*-KX&)�! DCI&C�V(F&) =8)0B&C(+*4,	�? 9,!*-&C ��>&)�! Q�a&Y0B&C ��>&)�30�&>$G0-,H8C 90-$Y�
0D�:&)0B&) 6&)�!0B& �)0B&C(��a;3 ��N~/(+,H0�&>@�*+�a&�CA&)8)0B,��C(F&)(+*-,��9]�"���$9*4@WS�*��C(<&C Q�:OI@ � *4J+(<$U8C =S!8C  �C =,�`
&Y0�&)(+*-,�(��_0,�!(�� 8:2!,!$'&)(<D- q8C 9S?8C ��: 9,�&Y0�&)(+*-, 0-,!��(<,�&)�! QJ< G0��a&6;<N�S�*4(<,�&_$9*4@WS!2?&)0B&)(<*4,��U&)�? 
8C  �C2!JF&X*-K?&C�! �C[&)�#(<&) =8)0B&C(+*4,_(<,!$9J<2��! ��s&C�! �?(��98:2?,!$=&)�XKM8:*4@�&)�? S!8: =DI(+*-2���(<&) =8)0B&C(+*4,�eEC �Q� �a&
(<&C 98C0B&)(<*4,km'n?0Q,30-(<D- #0-S!S!8:*�0-$Y�H&)�30B&�$=*4@�S?2?&)  �>&C�! _S!8C o`v$=*4,��!(F&)(+*-,V*-,H&C�! #8C ��:2!J<&>*BKi&)�? 
C �/� �a&�(<&) =8)0B&C(+*4,�&)*_* � &)0-(+,Q&)�? �8C ��:2!J<&�*-KT&)�? �CI&)�W(<&C 98)0�&)(+*-, p|*-2!J��qST 98:KM*-8C@ 8: ��!2!,!�30-,�&
$9*-@�S!2�&Y0B&C(+*4,��=n7(g]  -]Fn�8: 9$=*4@�S?2?&)  �q&C�! ES!8: '`v$=*4,��!(F&)(<*4,�KM*48 &C�! 1�!(�� 8:2!,!$=&)�q$9*4@W(+,!1�KM8C*4@
&)�? 68C ��:2!J<&r*-Ks&)�! FC����B,��H(<&C 98)0�&)(+*-, ]$
� U$G0B,H0-J+J< =DI(�0B&C �&C�!(��|S!8C* � J+ 9@ � O�@�0-8CZ[(<,!1 &)�? 
�!(��98:2!,!$'&��|KM8:*4@ &)�! %8C ��:2!J<&|*-Ks&)�? �C������:&�(F&) 98C0B&)(<*4,�0BK�&) =8|$9*-@�S!2�&)(+,?1�&)�? U8C  �C2!JF&�*-Ks&)�? 
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(�����"�7���`5 (�����"�"���?5 �Y#;�����`5

� � 8<��8"� 8"��8"� 8"��8<�
� � � EHG�I ��Z	 EHG�I ��Z	 EHG�I ���Z	 �
% � � EHG�I ��Z	 EHG�I ���
	(] EHG�I � EHG�I ��Z	\	 � ]

� EHG�I � EHG�I ��Z	�	 EHG�I � EHG�I ���
	�	 EHG�I ��Z	
, � � EHG�I ��Z	 EHG�I ���
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KM*48 � *-&C��p>(<&C��0-,���p>(F&)�!*42�& &)�? �@A0B8CZ[(+,!1��! 92?8C(��a&)(<$-]�"r&t&C�! �CI&C��(<&) =8)0B&C(+*4,�&)�! �;<N[`
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p>(��? 9,!(<,!1�*-S� =8)0B&C(+*4,��QST 98aKM*48C@W ��{p>�! =,�&)�! V"%$'&)(<*4,�.�0-,?14230-14 E57 =8C(<;! 98W8C2!,��W(+,{&)�? 
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KM*48 $=*4@WS!2?&)(<,!1U&)�? �:&Y0�&) ����C0B&)(��:;3  � � O � �4D�FU0-,!�qKM*-8 $9*4@WS!2?&C(+,!1U&C�! �8C 90-$Y�30 � J+ �:&)0B&)  �
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e?m�2��C(<,!1�&)�! ;/0B8CZ[(+,!1{�! =2!8C(��:&C(+$�KM*48�&C�! �CST 9$9(F;3$G0�&)(+*-,�14(<D- 9,�(+, &i(<142!8C ?�?] ¢ ] ���! 
�!(��98:2!,!$'&���&)�!0B&�0-8C > =,!$9J<*+�C  � � OQ8:*42!,��!  ��`v$=*48C,? 98 � *5N� �� �! =,!*-&) �&C�! >@A0-8:Z-  �W*-,! ��=]����! 
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 4 
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yxAtomic property:

x -1

size 1 pc=a

y y

size

x

pc=b1

1

size

2 x+1y

1 pc=b

y-1

size

-2x

1 pc=a
x y falseI2:

x

size

-1y

1 pc=a

y

pc=b1

x1

size
yx falseI1:

x -1y

size 1 pc=a size

1

pc=b1

xy

size 1

x -2y-1

pc=a
yx

size

2

pc=b1

x+1y y-2

size

-3x

pc=a1 size

3

pc=b1

x+2y
falseI3:
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pre a3

pre a1, a2, a4, a5

pre a2, a3, a4, a5

pre a1

pre a1
pre a2, a3, a4, a5
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e 

a1
, a
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 a

4,
 a

5

pre a3

�� �� � � ��� 8� 
 �  � � �� � �� � � �  � � � � � �  � � � � � � � �� � �� � � � � � �� � � � � � �� ��� �  ! � � � � � �  � � � � �� � �  �� �� � � � �

� � � �  � %� � � �� & �� �� � � � � � �� � �� �� � �� ���" �� � � �� �� � � ��� ' � (*) + (*- + �� . (*/ . �� � � � �  � � �� � �� � � � �  � � � � � +�  � � �� �� .+ �� . �  � � � � . � � � � �� � �� � + � �� � �� � �" � �$# � 01 2 3 4 . �� � � �� �  �� �  � � �� � � � �� � � � �� � � � .5 # �  � � � � �6

� � �5 � �� � � . 5 # � � � � � � �� � � �  � � � �7 � �� .� � � �� � � �� � � �� � �� �� �  � � � � �� � � �� � � � �� � � � � � � � �� � � �� 34+ 6  � � �

8 9 : 9 ; � �  � � �� � � � �� � � � �  �� � � � � � � � � .5 # �  � � � � �� � �  �� �� � � � � � � �� � � � � � . � � � � � � � . � . 7 � � �� � �5 �� �
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#�	 � $&!
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���"O �PO
� �������
	+��]\  � � ���
	-$&!*	-� 	-����	�2)	0! ��	0	;O !
#�	 O��,��	-��� ) �7O���� 6 �(	-�7O�� !
#���! !
#�	%$&�"O43
�*!*������O !
����	;O�	0����!*	-� ��� � �
	-�
����! �� !
#�	 '���	:3 $&�"O�����!
���"O($&��� ' ��!
��!
���"O � �
��O�� !
#�	���$&!
���"O
� ) � �;Q 	;O��$2 ��	�!
#�	+��$&!
���"O�� 6  ��� $&��� ' ��!
��O��(!
#�	�'��
	:3 $&�"O�����!
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(<&C 98C0B&)(<*4, n?8: ��:S� =$=&)(FD4 =J<O4]
*v,�0����!(F&)(<*4,�&)*� =J+(<@�(<,30B&)(<,!1R&)�! �8: ��!2!,!�30-,�&HS!8C R0B,��yS�*+�a&:` $9*4,��?(<&)(<*4,x$=*4@�S?2?&Y0�`

&)(<*4,��=n�&C�! ;�0-8CZ[(+,?1��! =2!8C(��:&C(+$E 9J<(+@W(+,30�&) ���&)�! V8C  �!2!,��30B,[&L�C(<@�S?J+(<;!$G0B&C(+*4,�*-S� =8)0B&C(+*4,��
0-@W*4,!1�&C�! 2�: =&)�q&C�30B&W�30GD4 �  9 9,�$9*-@�S!2�&) ���(+,�&C�! HS!8C 'D�(<*42��q(<&C 98C0B&)(<*4,��9] ��*�p| 'D4 98=n
p  �0BJ+J+*�p�@W 98:14(+,?1Q0-,H2!,!@�0-8CZB ��1�:&)0B&) Up>(F&)�H0t@�0-8CZB ��1�:&)0B&) B]�"%JF&)�!*42?14��&)�!(��r8C  �!2!$= ��
&)�? / �� 9$'&)(FD4 9,? ��)�H*-K6&C�! /@�0-8:ZI(<,!1 �? 92!8:(��:&C(+$Bnrp| /&C�!(+,?Z{&C�30B&W&)�!(���p>(<J+J>(+@WS!8C*�D- �&)�? 
*�D4 =8)0-J<JLST 98:KM*-8C@�0-,!$9 B]����! 68C 90��C*-,V(��|&)�!0B&�@W 98C1-(+,!1#&)�! 6@�0B&)$Y�?(+,!1t$=*4,��a&)8)0B(+,�&�� �!2?8C(+,?1
�C(<@�S?J+(<;!$G0B&C(+*4,Wp>(+J+J�$98: G0B&C �,! 'p *4S?S�*48a&)2!,?(<&)(< ��|KM*-8 �:(+@WS!J+(F;3$G0�&)(+*-, ]
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p>�! =8C W G0-$Y�
2 )
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 gQ8C 9SI`
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 4 
 ��� : 
 (�� � � � : ����d � (��U1- 9,! =8)0B&C ���(+,�&)�? t;38)�a&_(<&) =8)0B&C(+*4,�0��_0
8C  �C2!JF&r*-Ks&C�! US!8: '` $9*4,��?(<&)(<*4,W$9*4@WS!2?&)0B&)(<*4,A2��:(+,!1�&)�! � + ]��I(+,!$= N&)�? U,! 9(<14� � *-8)�|*BK�,!*B�? 

� �



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


��	������
�
��

yxAtomic property:
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size 1 pc=a

y y
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x
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2 x+1y
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x y falsefalseI2:

x

size

-1y

1 pc=a

y

pc=b1
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yx falseI1:
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¤�Ã	� §�¿ À � À £ À Ã	� À Ã Á?À ¥RÃ�ÐÜÂ Ä Æ¬¤�§�¥�ÂtÃ¬ÐÜÂ Ä À ¤ Á ¿ Á ÂtÆ £ Â � ¥�§ À ¤�§�Â�Æ �@© Ä ¥RÃ@ÈÓ§D¿ À ¤�Ã�¤ × Ò � ¥ �3Ô

� © Ä À ��£ À Ä ¥RÆ À Ãp§2¤ ×/Ä À�� © × § � ¥RÃ��@¥ Á ¤�§ À §�¿�¤�§�§�¿ À Õ À Ä ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã Ä À
� © × § � ÐÜÂ Ä §D¿ À ÐÜ© ×�× Ò
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� À £ ¤ Ä §D¥RÃ@È�¤�¥ ÄQ£@× ¤�Ã À
� ¤ Ä À ¤ Ä �@¥�§ Ä ¤ Ä Òtá � À3Á ÂtÆ À:� Æ¬¤ ×R× À Ä §�¿@¤�Ã«§D¿ À £ ¤ Ä §�¥R¤ ×R× Ò £ ¤ Ä ¤�Æ À § À Ä ¥RÏ À �
Á ¤ �DÀ�á Î�¿ À Ä À §D¿ À Ã�©@ÆN� À Ä Â�Ð{§D¿ À ¤ ÄDÄ ¥�Õ%¥RÃ�È ¤�¥ ÄQ£@× ¤�Ã À
� ¥ � ¤ Ä �@¥�§ Ä ¤ Ä Ò ¤�Ã	�Ö§�¿ À Ã�©@Æ)� À Ä Â�Ð
§�¿ À � À £ ¤ Ä §�¥RÃ�È ¤�¥ ÄD£@× ¤�Ã À�� ¥ � ¤ Á Â�Ã � §�¤�Ãp§ á Î�¿ À Ã�§D¿ À Ã%©�ÆN� À Ä Â�ÐG§�¿ À � À £ ¤ Ä §D¥RÃ@È«¤�¥ ÄD£@× ¤�Ã À
�
¥ � È Ä À ¤�§ À Ä §D¿�¤�Ã	Â Ä À ;%©@¤ × §DÂF��� Ô Ì ¿@¥ � ¥ � ��© À §DÂ §�¿ À �QÒ Æ�Æ À § Ä Ò Ä À �@© Á §�¥�ÂtÃ	Â ��§�¤�¥RÃ À �	¤ �
¤ Ä À�� © × §eÂ�Ð�§D¿ À�Á Ât©@Ãp§D¥RÃ@È�¤ � � § Ä ¤ Á §D¥RÂtÃ Ô
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§2¤�Ø%¥�Ã@È Â�ª À Õ À Ã §D¿@Ât©@È�¿ §D¿ À Ä À Æ¬¤ Ò � À CQÂtÆ À ¤�¥ ÄD£@× ¤�Ã À C¡¤�§¡§�¿ À À � ¥¢§?C�ÊF�-�#Ê < Ô Ì ¿@¥GC
Õ%¥RÂ × ¤�§ À C Ä © × À �¶È�¥�Õ À ÃO¥RÃ � À?Á §�¥�ÂtÃ L Ô � Ô Ì ¿ À�HeÁ §D¥RÂtÃJI�¤�Ã@Èt©�¤�È À " À Ä ¥�à À Ä Á ¿ À?Á Ø À �É§�¿@¥GC
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À ÄQÄ ÂtÃ À Ât© CDC £ À3Á ¥¢à Á ¤�§D¥RÂtÃOÐÜÂ Äß£@Ä Â £ À Ä § Ò�� � á Î�¿@¥ Á ¿ Á Â ÄQÄ À C £ Â�Ã	� CÓ§�Â Ä © × À � á ¤�Ã	�OÐ9¤ × CQ¥ �
à À �Å§D¿ À £@Ä Â £ À Ä § Ò � Ò £@Ä Â�Õ ¥H�@¥RÃ�È ¤ Á Ât©@Ãp§ À Ä � À � ¤�Æ £@× À £ ¤�§�¿Å¤�C CQ¿@Â�Î�Ãâ¥�ÃM��¥RÈt© Ä À Í@Ô � < Ô
Ì ¿ À Á Ât©�Ã�§ À Ä � À � ¤�Æ £@× À £ ¤�§�¿ÇÈt¥�Õ À ÃË¥�Ã ��¥RÈt© Ä À�Í@Ô � < ¥GC¨¤¡Î�¥¢§�Ã À C8C £ ¤�§�¿ÇÐÜÂ Ä §�¿ À Ã À Èp¤�§ À �
£@Ä Â £ À Ä § Ò
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� Ô Ì ¿ À Î�¥¢§�Ã À C8C £ ¤�§�¿ ÐÜÂ Ä §D¿ À £@Ä Â £ À Ä § Ò

��"� 0%1$243�5�6?7�9%+%: �$0"./0�1$2�����A$0%1$2����%A�0%1$2�����A�0%1 2��%7�A$0%1$2:����A$0%1,2�������: �$0�.
��!"��� 0%1$2-3�5�6?7�9�+":�#�#

Á ÂtÃ CD¥GCQ§8C¬Â�Ð¨§�¿ Ä À?À CQ§�¤�§ À C Ô H�Á?Á Â Ä ��¥RÃ@ÈÖ§�Â §�¿ ÀÇÁ Ât©@Ãp§ À Ä � À � ¤�Æ £@× À £ ¤�§D¿ Èt¥¢Õ À Ã ¥�Ã
�g¥�Èt© Ä À«Í@Ô � < á ¥RÃ@¥¢§�¥R¤ ×R× Ò §D¿ À � À £ ¤ Ä §D¥RÃ@È	¤�¥ ÄQ£@× ¤�Ã À�á � À Ã@Â�§ À ��� Ò (��$(-�$�%>�080�1 2 (;* á ¥GC�¥�Ã
§D¿ À (-���% "��. C#§2¤�§ À ¤�Ã	� §�¿ À ¤ ÄDÄ ¥¢Õ%¥RÃ@ÈÓ¤�¥ ÄD£�× ¤�Ã À�á � À Ã@Â�§ À � � Ò � �%��0>4�080�132 (;* á ¥GC�¥RÃ	§�¿ À
����:5�687 CQ§�¤�§ À Ù +�� ��$-&�� � ��� : Ú Ô Ì ¿ À ÃÓ§D¿ À ¤ ÄDÄ ¥�Õ%¥RÃ�È/¤�¥ ÄD£@× ¤�Ã À × ¤�Ã	��C{¤�Ã	�ß§ Ä ¤�Ã CQ¥�§D¥RÂtÃ C
§DÂ�§�¿ À >�6$1;*�=�(�687%0 CQ§�¤�§ ÀÇÙ +�� ��$ &$� � ��� 6 Ú Ô�� ¤5Õ%¥RÃ@È × ¤�Ã	� À � á §D¿ À ¤ ÄQÄ ¥�Õ%¥�Ã@È	¤�¥ ÄD£@× ¤�Ã À
C À × À3Á §8C À � ¥�§ÇÊF�É¤�Ã	� CQ§�¤ Ä §8C�§2¤ � ¥�¥RÃ@ÈâÂtÃ ¥�§F� Ò § Ä ¤�Ã CD¥¢§�¥�ÂtÃ@¥RÃ�Èâ¥�Ã�§DÂ >���@�08��6;6?7�9����

C#§2¤�§ À Ù +�� ��$-&�� � ��� 9 Ú Ô�Ý © Ä ¥RÃ@È/§D¿@¥ C�§ Ä ¤�Ã CQ¥�§D¥RÂtÃÓÃ@Â�§ À §�¿�¤�§{§�¿ À � À £ ¤ Ä §D¥RÃ@È ¤�¥ ÄD£@× ¤�Ã À
¥GC CQ§�¥ ×R× ¥RÃ (-���% "��. CQ§�¤�§ À�Ô

L Ô Ì ¿ À Î�¥�§DÃ À C C £ ¤�§�¿ ÐÜÂ Ä�£@Ä Â £ À Ä § Ò ��!����'� 0%1$243�5�6?7�9%+":�#�# Á ÂtÃ�CD¥ C#§?C Â�ÐV§}ÎIÂ C#§2¤�§ À C Ô ''§
C#§2¤ Ä §?CIÐ Ä ÂtÆ §�¿ À CQ§�¤�§ À Î�¿ À Ä À §�¿ À � À £ ¤ Ä §D¥RÃ@È ¤�¥ ÄQ£@× ¤�Ã À ¥GC)C#§�¥ ×�× ¥RÃ�§�¿ À (-���% ���. C#§2¤�§ À
¤�Ã�� §�¿ À ¤ ÄDÄ ¥�Õ%¥RÃ@Èâ¤�¥ ÄD£@× ¤�Ã À ¥ C¬¥RÃ §D¿ À >��8@�0?��6;687�9���� C#§2¤�§ ÀäÙ +�� ��$-&�� � ��� 9 Â�Ð�§�¿ À
CQ©	��'Î�¥¢§�Ã À C8C £ ¤�§�¿ ��Ú Ô Ì ¿ À Ã�§�¿ À � À £ ¤ Ä §D¥RÃ@È¸¤�¥ ÄQ£@× ¤�Ã À C#§2¤ Ä §?C�§D¿ À §�¤�Ø À Â�ª ¤�Ã	�
§ Ä ¤�Ã CQ¥�§D¥RÂtÃ CV¥RÃp§�ÂÓ§�¿ À >"�� ��"!�#�# CQ§�¤�§ À¬Ù +�� ��$-&�� � ��� 6 Ú Ô Ì ¿�¥ C�Õ%¥RÂ × ¤�§ À CV§�¿ À £@Ä Â £ À Ä § Ò
CQ¥RÃ Á3À À � ¥�§eÊF�¡¥ C�Â Á?Á © £ ¥ À �ÇÎ�¿@¥ × À §D¿ À � À £ ¤ Ä §�¥�Ã@È�¤�¥ ÄQ£@× ¤�Ã À ¥GC�§�¤�Ø�¥RÃ@ÈÓÂ�ª Ô
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�@Þ "��� <�� ¤�Ã�� � © ��Þ "� L Í � ¤ Ä À C Ò Æ��ÑÂ × ¥ Á Æ�Â�� À × Á ¿ À?Á Ø À Ä C���¤4C À �ÓÂ�Ã I Ý�Ý C Ô � � ' �
�� � � ¥ Cß¤�Ã À�� £@× ¥ Á ¥¢§ � CQ§2¤�§ À Æ¬Â�� À × Á ¿ À3Á Ø À Ä Ô Ì ¿ À C À Æ�Â�� À × Á ¿ À?Á Ø À Ä C¬¤ Ä À �ÑÂt©@Ã��â§�Â°§�¿ À
Õ À Ä ¥¢à Á ¤�§D¥RÂtÃÓÂ�ÐÑà@Ã@¥�§ À CQ§2¤�§ À C Ò C#§ À Æ C Ô Ì Â ¤�Ã�¤ × Ò Ï À ¥RÃ à�Ã@¥�§ À � CQ§2¤�§ À C £ ¤ Á3À C Ù � À à�Ã À ��ÂtÃÓ§�¿ À
¥RÃp§ À È À Ä �@ÂtÆ¬¤�¥RÃ�Ú�Î�¥�§�¿Ó§D¿ À C À Æ�Â�� À × Á ¿ À3Á Ø À Ä C á ÂtÃ À Ã À?À � C §�Â�à Ä C#§`È À Ã À Ä ¤�§ À ¤�Ã¬¤�� CQ§ Ä ¤ Á �
§�¥�ÂtÃ°Â�Ð §D¿ À Â Ä ¥�Èt¥RÃ@¤ × C £ À?Á ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã Ô � Ã°§D¿ À Â�§D¿ À Ä ¿@¤�Ã�� á Î�¥¢§�¿°§�¿ À H�Á §�¥RÂ�Ã I�¤�Ã@Èt©�¤�È À
" À Ä ¥�à À Ä §D¿ À Â�Ã × Ò §D¿@¥RÃ@È ¤«© C À Ä ¥GC Ä À ;�©@¥ Ä À �¬§�Â���Â ¥ C §�Â C À × À?Á §�¤�Æ�ÂtÃ@È Õ�¤ Ä ¥�Ât© C ¿ À © Ä ¥ C#§�¥ Á
Â £ §D¥RÂtÃ�C�ÐÜÂ Ä ¥�Ã�à�Ã@¥¢§ À � CQ§�¤�§ À Õ À Ä ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã ¤�Ã��«Ð À?À �«§D¿ À C À C À × À3Á §�¥�ÂtÃ C�¤�C��¤�È;C�§�Â�§�¿ À H�Á §�¥RÂ�Ã
I�¤�Ã@Èt©@¤�È À " À Ä ¥¢à À Ä Ô Ì ¿ À Ã á §�¿ À H�Á §�¥�ÂtÃ I�¤�Ã@È�©�¤�È À " À Ä ¥¢à À Ä ¤ £@£�× ¥ À C §D¿ À C À × À3Á § À �ä¤ ��
CQ§ Ä ¤ Á §�¥�ÂtÃÖ¿ À © Ä ¥ C#§�¥ Á C�¤�© §�ÂtÆ¬¤�§�¥ Á ¤ ×�× Ò�Ô H ����¥�§�¥�ÂtÃ�¤ ×�× Ò�á §D¿ ÀÓÁ Ât©�Ã�§ À Ä � À�� ¤�Æ £@× À £ ¤�§D¿ C/§�¿�¤�§
¤ Ä À È À Ã À Ä ¤�§ À �!� Ò §D¿ À HeÁ §�¥�ÂtÃ/I�¤�Ã@È�©�¤�È À " À Ä ¥�à À Ä ¥ C`ÂtÃ�§D¿ À�Á ÂtÃ Á Ä À § À C Ò C#§ À Æ á Î�¿ À Ä À ¤�C
Î�¥�§D¿â§D¿ À Æ�Â�� À × Á ¿ À?Á Ø À Ä CÓÆ À Ã�§D¥RÂtÃ À �É¤ �ÑÂ�Õ À §�¿ À È À Ã À Ä ¤�§ À � Á Ât©@Ãp§ À Ä � À�� ¤�Æ £@× À £ ¤�§D¿ C
ÐÜÂ Ä §�¿ À ¤ � CQ§ Ä ¤ Á §�¥�ÂtÃOÂ�Ð¨¤�Ã¸¥RÃ�à�Ã�¥�§ À � C#§2¤�§ À C Ò C#§ À Æ ÎIÂt© × �"� À Â�Ã¸§�¿ À ¤ � C#§ Ä ¤ Á §DC Ò C#§ À Æ
¤�Ã�� Ã À3À � C�§�Â#� À Æ�¤ £@£ À �$��¤ Á Ø À �â§DÂ §D¿ À Â Ä ¥�Èt¥RÃ@¤ × ¥�Ã�à�Ã@¥¢§ À � CQ§�¤�§ À C Ò CQ§ À Æ ¥RÃ Â Ä � À Ä §DÂ
©@Ã�� À Ä C#§2¤�Ã��¶§�¿ À CQÂt© Ä Á?À Â�Ð�§D¿ À�À ÄQÄ Â Ä Ô

�¨Ò § À?Á ¿% Í Q�� ¥GC�¤�ÃÇ¥RÃ à�Ã@¥�§ À � CQ§2¤�§ À C Ò Æ��ÑÂ × ¥ Á Æ¬Â�� À × Á ¿ À?Á Ø À Ä ÐÜÂ Ä ¿ Ò � Ä ¥&� C Ò C#§ À Æ C Ô ''§
© C À C × ¥RÃ À ¤ Ä ¤ Ä ¥�§D¿@Æ À §�¥ Á Ä À £@Ä À C À Ãp§�¤�§�¥�ÂtÃÉÂtÃ Ä À ¤ × C ¤�C §�¿ À ©@Ã�� À ÄD× Ò ¥�Ã@È C Ò Æ��<Â × ¥ Á Ä À £@Ä À �
C À Ãp§2¤�§D¥RÂtÃ Ô ''§e© C À C/¿ À © Ä ¥GCQ§�¥ Á C�ÐÜÂ Ä ¥RÃ�à�Ã�¥�§ À � C#§2¤�§ À Õ À Ä ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ CQ¥RÆ�¥ × ¤ Ä §�Â�§�¿@Â;C À © C À �Ö¥�Ã
§�¿ À HeÁ §�¥�ÂtÃ I�¤�Ã@Èt©�¤�È À " À Ä ¥¢à À Ä Ô H × §�¿�Ât©@Èt¿ §�¿ À HeÁ §�¥�ÂtÃ I�¤�Ã@Èt©�¤�È À " À Ä ¥¢à À Ä Á © ÄDÄ À Ãp§ × Ò
© C À C × ¥�Ã À ¤ Ä ¤ Ä ¥�§D¿@Æ À §�¥ Á Ä À £@Ä À C À Ãp§2¤�§D¥RÂtÃÖÂtÃË¥RÃp§ À È À Ä C á � Ò ¥�Ãp§ À È Ä ¤�§D¥RÃ@È�§�¿ À × ¥RÃ À ¤ Ä ¤ Ä ¥¢§�¿�
Æ À §�¥ Á Ä À £@Ä À C À Ãp§2¤�§D¥RÂtÃ ÐÜÂ ÄIÄ À ¤ × CV§DÂ §�¿ À ÊVÂ�Æ £ Â;CD¥¢§ À �%Ò Æ��<Â × ¥ Á I0¥'� Ä ¤ Ä Ò ¥¢§ Á ¤�Ã À ¤�CD¥ × Ò � À
À�� § À Ã�� À �Ë§�Â¡Æ�Â�� À × Á ¿ À3Á ØECDÂ�Ð8§}ÎV¤ Ä À C £ À3Á ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ C�Î�¥¢§�¿ Ä À ¤ × C Ô

Þ © Ä)(  � <*� ¥ C¬¤�Ã À+� £@× ¥ Á ¥�§ � C#§2¤�§ À Æ�Â�� À × Á ¿ À3Á Ø À Ä §D¿�¤�§¬© C À C�C Ò Æ�Æ À § Ä Ò Ä À �@© Á §�¥�ÂtÃ
§ À3Á ¿@Ã@¥H;%© À C,�� L � §�Â Á ÂtÆ���¤�§¶§D¿ À CQ§�¤�§ À C £ ¤ Á?ÀOÀ+� £�× Â;CQ¥RÂtÃ £@Ä Â-� × À Æ Ô ''§ Ä À �@© Á3À C°§�¿ À
CQ§�¤�§ À C £ ¤ Á?À CQ¥RÈtÃ�¥�à Á ¤�Ãp§ × Ò ÐÜÂ Ä C Ò CQ§ À Æ CeÎ�¥�§�¿¶¥'� À Ãp§�¥ Á ¤ × Á Â�Æ £ ÂtÃ À Ã�§8C/¤�Ã��ËÕ À Ä ¥�à À C CQÂtÆ À
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��¤�§�¤-�}¥�Ã�� À £ À Ã�� À Ãp§ C Ò CQ§ À Æ CVÎ�¥�§D¿¬©�Ã��ÑÂt©@Ã�� À ��C#§2¤�§ À C £ ¤ Á?À�Ô Ì ¿ À�Á Ât©@Ãp§�¥�Ã@Èß¤�� CQ§ Ä ¤ Á §�¥RÂ�Ã
§ À3Á ¿@Ã@¥H;%© À © C À � � Ò §�¿ À H�Á §�¥�ÂtÃ I�¤�Ã@È�©�¤�È À " À Ä ¥¢à À Ä ¤ × CQÂ¸Æ¬¤�Ø À C	© C À Â�Ð C Ò Æ�Æ À § Ä ¥ À C
¥RÃ C Ò C#§ À Æ C�Î�¥¢§�¿ ¥&� À Ãp§D¥ Á ¤ × Á ÂtÆ £ Â�Ã À Ãp§?C Ô � Â�Î À Õ À Ä á §�¿ À�H�Á §�¥RÂ�Ã I�¤�Ã@È�©�¤�È À " À Ä ¥�à À Ä
© C À C�§D¿ À C À C Ò Æ�Æ À § Ä ¥ À C�§�Â¬È À Ã À Ä ¤�§ À ¤ £ ¤ Ä ¤�Æ À § À Ä ¥�Ï À �ÇÕ À Ä CD¥�ÂtÃ°Â�Ð�§�¿ À C Ò CQ§ À Æ ¥RÃ C#§ À ¤ �
Â�Ð Ä À �@© Á ¥RÃ�ÈË§�¿ À CQ§�¤�§ À C £ ¤ Á3À�Ô Þ © Ä�( ���� � ¤�Ã�¤ × Ò Ï À C £ ¤ Ä ¤�Æ À § À Ä ¥RÏ À � C Ò C#§ À Æ Cß© CQ¥RÃ@ÈË¤
× À C8C £@Ä À?Á ¥ C À Õ À Ä CQ¥RÂtÃäÂ�Ð¨§�¿ À Á Ât©@Ãp§D¥RÃ@ÈÅ¤ � C#§ Ä ¤ Á §D¥RÂtÃO§ À?Á ¿@Ã@¥H;�© À�á ¿ À Ã Á3À�á Ä À Èt¤ Ä �@¥�Ã@È £ ¤-�
Ä ¤�Æ À § À Ä ¥RÏ À � C Ò CQ§ À Æ C Þ © Ä)( Á ¤�ÃÇÂtÃ × Ò Õ À Ä ¥�Ð ÒEH Ê Ì I £@Ä Â £ À Ä §D¥ À C á Î�¿ À Ä À ¤�C¨§�¿ À H�Á §�¥RÂ�Ã
I�¤�Ã@Èt©@¤�È À " À Ä ¥�à À Ä Á ¤�Ã Õ À Ä ¥�Ð Ò ÐÜ© ×R× Ê Ì I £@Ä Â £ À Ä §�¥ À C Ô

 ��L � © C À C Á Ât©�Ã�§D¥RÃ@È¨¤ ��CQ§ Ä ¤ Á §D¥RÂtÃ/§DÂ�Õ À Ä ¥�Ð Ò CD¤�Ð À § Ò £@Ä Â £ À Ä §�¥ À C0Â�Ð £ ¤ Ä ¤�Æ À § À Ä ¥RÏ À � Á ¤ Á ¿ À
Á Â�¿ À Ä À Ã Á3À £@Ä Â�§�Â Á Â × C Ô � © Ä ÎIÂ Ä Ø �@¥�ª À Ä CßÐ Ä ÂtÆ  ��L � ¥RÃO§D¿ À ÐÜÂ ×R× Â�Î�¥�Ã@ÈËÎV¤ Ò C �M��Ú Ì ¿ À
H�Á §�¥�ÂtÃ I�¤�Ã@Èt©@¤�È À " À Ä ¥�à À Ä Á ¤�Ã��������
	���������������«§ Ä ¤�Ã C × ¤�§ À ¤�Ã HeÁ §�¥�ÂtÃ I�¤�Ã@Èt©@¤�È À C £ À3Á ¥ �
à Á ¤�§�¥�ÂtÃ°§�Â ¥¢§?C £ ¤ Ä ¤�Æ À § À Ä ¥RÏ À �°Õ À Ä CD¥�ÂtÃ á Î�¿ À Ä À ¤�C  ��L � © C À C�¿�¤�Ã��°§ Ä ¤�Ã�C × ¤�§�¥RÂ�Ã á LtÚ Ì ¿ À
§ Ä ¤�Ã C × ¤�§D¥RÂtÃÇ¤ × ÈtÂ Ä ¥¢§�¿@Æ §�¿�¤�§e§D¿ À HeÁ §D¥RÂtÃ�I�¤�Ã@Èt©�¤�È À " À Ä ¥¢à À Ä À Æ £@× Â Ò C¨¥ C�Æ¬Â Ä À È À Ã À Ä ¤ ×
CD¥�Ã Á?À ¥¢§ Á ¤�Ã´¿@¤�Ã�� × À ¤�Ã Ò § Ò £ À Â�Ð £@Ä À �@¥ Á ¤�§ À §�¿�¤�§ Á ¤�Ã � À C £ À?Á ¥¢à À �´¥RÃ�§D¿ À H�Á §�¥RÂ�Ã
I�¤�Ã@Èt©@¤�È À�á Î�¿ À Ä À ¤�C¨¥RÃ  � L � ¥�§�¥GC Ä À ;�©@¥ Ä À �Ç§D¿�¤�§�§�¿ À £@Ä À �@¥ Á ¤�§ À C � À à�Ã@¥RÃ�È�§D¿ À�À Ã�¤ � × ¥RÃ�È
Á Â�Ã��@¥�§D¥RÂtÃÓÂ�Ð0¤/§ Ä ¤�Ã CD¥¢§�¥�ÂtÃÓ¥RÃpÕtÂ × Õ À ÂtÃ × Ò §D¿ À Ã%©�Æ�� À Ä Â�Ð Á ¤ Á ¿ À CI¥�Ã¬¤ × Â Á ¤ × CQ§�¤�§ À�á �tÚ Ì ¿ À
H�Á §�¥�ÂtÃ I�¤�Ã@Èt©�¤�È À " À Ä ¥¢à À Ä Á ¤�Ã¦Õ À Ä ¥�Ð Ò Ê Ì I £@Ä Â £ À Ä §�¥ À C Â�Ð £ ¤ Ä ¤�Æ À § À Ä ¥RÏ À � C Ò C#§ À Æ C
© CQ¥RÃ@È Á Ât©@Ãp§�¥�Ã@Èß¤�� CQ§ Ä ¤ Á §�¥RÂ�Ã á Î�¿ À Ä À ¤�C>§�¿ À § À3Á ¿@Ã@¥H;%© À §�¿�¤�§V¥ C £@Ä À C À Ã�§ À � ¥RÃ  ��L � ¥GC)C £ À �
Á ¥R¤ × ¥�Ï À � ÐÜÂ Ä §D¿ À Õ À Ä ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ¶Â�Ð C�¤�Ð À § Ò £@Ä Â £ À Ä §�¥ À C¨Â�Ð £ ¤ Ä ¤�Æ À § À Ä ¥�Ï À � Á ¤ Á ¿ À Á Ât¿ À Ä À Ã Á?À
£@Ä Â�§�Â Á Â × C Ô
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+âÄ ¥�§D¥RÃ@È¬¤ Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ ¥ C�¤�Ã À ÄDÄ Â Ä�£@Ä ÂtÃ À §�¤�CDØ Ô H Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ¬Æ À Ä
¿�¤�C0§DÂ�Ø À?À £ § Ä ¤ Á Ø/Â�Ð�Ã@Â�§�ÂtÃ × Ò §�¿ À £ Â;C CD¥'� × À Õ�¤ × © À C0Â�Ð%§�¿ À Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C<Â�Ð%§�¿ À £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ á �@© §
¤ × CDÂ¬§D¿ À C#§2¤�§ À C/Â�Ð{¥�§8C Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä Â Á?À C8C À C Ô&% ¤�¥ × ¥�Ã@Èß§�Â	©�C À Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ã Á�Ò°Á Â�Ã CQ§ Ä © Á §?C
CD© Á ¿ä¤�C C À Æ¬¤ £ ¿@Â Ä À C Â Ä Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä C Á Â ÄQÄ À3Á § × Ò Ä À CQ© × §8C ¥�ÃÅ§D¿ À Ä ©@Ã�'§D¥RÆ À¡À ÄDÄ Â Ä C CD© Á ¿ä¤4C
� À ¤ � × Â Á Ø�C�¤�Ã��Ç§D¿ À Õ ¥�Â × ¤�§�¥RÂ�Ã	Â�Ðg§D¿ À C�¤�Ð À § Ò £@Ä Â £ À Ä §�¥ À C Ô Ì ¿ À Á ÂtÃpÕ À Ãp§�¥�ÂtÃ�¤ × Õ�¤ × ¥&��¤�§D¥RÂtÃ
§ À3Á ¿@Ã@¥H;%© À C CD© Á ¿â¤�C/§ À CQ§D¥RÃ@È � À?Á ÂtÆ À ¥RÃ À ª À3Á §�¥¢Õ À ÐÜÂ Ä Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä Â�È Ä ¤�Æ C á CD¥RÃ Á?À §�¿ À
CQ§�¤�§ À C £ ¤ Á3À Â�Ð<¤ Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä Â�È Ä ¤�Æ ¥�Ã Á Ä À ¤�C À C À�� £ ÂtÃ À Ãp§D¥�¤ ×�× Ò �<Â�§�¿ßÎ�¥�§D¿ß§�¿ À Ã�©@Æ�� À Ä
Â�Ð�Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À C�¤�Ã�� §�¿ À Ã�©@Æ�� À Ä Â�Ð Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä Â Á3À C C À Ce¥RÃ ¥�§ Ô

H Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä ¥ C�¤ £�Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ�Æ¬¥�Ã@È × ¤�Ã�Èt©�¤�È À Á ÂtÃ CQ§ Ä © Á §�¥�Ã�§ Ä Â��@© Á3À �«§DÂ À ¤�C À §�¿ À �@¥(' Á © × §
§2¤4CDØÉÂ�Ð Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £�Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ�Æ¬¥�Ã@È%���L � Ô � § Ä © Á §�© Ä À � £�Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ�Æ¬¥�Ã@È × ¤�Ã@Èt©�¤�È À C¡¿ À ×�£
£@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ¬Æ À Ä CI¥�Ã	Ø À3À £ ¥�Ã@ÈÓ§ Ä ¤ Á Ø¬Â�Ð0§D¿ À C#§2¤�§ À C�Â�Ð0§D¿ À £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C � Ò £@Ä Â�Õ ¥&�@¥RÃ�È
¤ � C#§ Ä ¤ Á §D¥RÂtÃ C CD© Á ¿â¤�C £@Ä Â Á3À �@© Ä À C ¤�Ã�� ¤4C8CDÂ Á ¥R¤�§ À � C Á Â £ ¥RÃ@È Ä © × À C/§�Â × Â Á ¤ × ¥�Ï À Õ�¤ Ä ¥�¤�� × À
¤ Á3Á?À C C Ô Þ ÂtÃ@¥�§DÂ Ä C ¤ Ä À ¤�CQ¥RÆ�¥ × ¤ Ä Æ À3Á ¿�¤�Ã@¥GCDÆ ÐÜÂ Ä CQ§ Ä © Á §D© Ä ¥�Ã@È Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C á
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§�¿ À3Ò £@Ä Â�Õ%¥'� À C Á Â £ ¥�Ã@È Ä © × À C�ÐÜÂ Ä Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ã Á�ÒtÔ /�Õ À Ã §�¿@Â�©@Èt¿ Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä C £@Ä Â�Õ%¥'� À ¤ � À §Q§ À Ä
¤ � C#§ Ä ¤ Á §D¥RÂtÃ ÐÜÂ Ä Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä Â�È Ä ¤�Æ�Æ�¥RÃ@È Á Â�Æ £ ¤ Ä À � §�ÂOÂ�§D¿ À Ä Á ÂtÃ�CQ§ Ä © Á §8C�CD© Á ¿�¤4C
C À Æ�¤ £ ¿@Â Ä À C á §�¿ À3Ò ¤ Ä À C#§�¥ ×R× À ÄDÄ Â Ä�£@Ä ÂtÃ À�Ô ÊVÂ Â Ä �@¥RÃ@¤�§�¥�Ã@È	Î>¤�¥�§ ¤�Ã�� CD¥�ÈtÃ�¤ × Â £ À Ä ¤�§D¥RÂtÃ C
ÂtÃ C À Õ À Ä ¤ × Á Â�Ã��@¥�§D¥RÂtÃ¶Õ�¤ Ä ¥�¤�� × À C�¤�Æ�ÂtÃ@È	Æß© × §�¥ £@× À £@Ä Â Á?À C8C À C Á ¤�Ã$� À Õ À Ä Ò Á ¿�¤ ×�× À Ã�Èt¥RÃ@È
À Õ À ÃÇÐÜÂ Ä §�¿ À ¥�Æ £@× À Æ À Ãp§2¤�§�¥RÂ�Ã	Â�Ð CD¥RÆ £@× À ¤ × È�Â Ä ¥¢§�¿@Æ C Ô
'}Ã¶§D¿@¥ C Á ¿@¤ £ § À Ä Î À £�Ä Â £ Â;C À ¤¡Ã À Î ¤ £@£@Ä Âp¤ Á ¿¶ÐÜÂ Ä � À Õ À × Â £ ¥RÃ@È Ä À × ¥R¤ � × À�Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§

£@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C Ô Ì ¿ À à Ä C#§ C#§ À £ Â�Ð/Â�© Ä ¤ £@£@Ä Âp¤ Á ¿ C#§2¤ Ä §?C�Î�¥�§�¿ ¤ÖÐÜÂ Ä Æ¬¤ × C £ À3Á ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ Â�Ð
§�¿ À¬Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ã Á3ÒÅÁ ÂtÃp§ Ä Â × Á ÂtÆ £ ÂtÃ À Ãp§ Â�ÐV§D¿ À £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ Ä ¤�§�¿ À Ä §�¿�¤�ÃÅ¥�§8C�¥RÆ £@× À Æ À Ã�§�¤-�
§�¥�ÂtÃ Ô + À © C À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä Cg¤4C�§�¿ À ©@Ã�� À ÄD× Ò ¥�Ã@È Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ã Á3Ò Á ÂtÃp§ Ä Â × £@Ä ¥�Æ¬¥¢§�¥�Õ À ¤�Ã��DC £ À?Á ¥�Ð Ò
§�¿ À Æ ¥RÃ¶§D¿ À HeÁ §�¥�ÂtÃ I�¤�Ã�Èt©�¤�È À�Ô Ì ¿ À C À?Á ÂtÃ�� C#§ À £ Â�Ð Ât© Ä ¤ £@£@Ä Ât¤ Á ¿°© C À C/§�¿ À H�Á §�¥RÂ�Ã
I�¤�Ã@Èt©@¤�È À " À Ä ¥¢à À Ä §�Â Á ¿ À?Á Ø¶§ À Æ £ Â Ä ¤ × Á Â ÄDÄ À3Á §DÃ À C C £�Ä Â £ À Ä §�¥ À CeÂ�Ð{§�¿ À Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä C £ À3Á ¥ �
à Á ¤�§�¥�ÂtÃ C Ô Ì ¿ À §�¿@¥ Ä � CQ§ À £ Â�Ð`Ât© Ä ¤ £@£@Ä Âp¤ Á ¿ Á ÂtÃ CD¥GCQ§8C�Â�Ð`¤�©�§DÂtÆ�¤�§ À � Á Â�� À È À Ã À Ä ¤�§�¥RÂ�Ã
ÐÜÂ Ä C Ò Ãp§�¿ À CD¥�Ï?¥RÃ�ÈÖÆ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä C�Ð Ä ÂtÆ §D¿ À HeÁ §D¥RÂtÃ I�¤�Ã�Èt©�¤�È À C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ C Ô � © Ä ÈtÂp¤ × ¥GC
Ã@Â�§¨È À Ã À Ä ¤�§�¥�Ã@È Á ÂtÆ £@× À § À £�Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C á Ä ¤�§�¿ À Ä á Î À ¤ Ä À £@Ä Â £ Â�CD¥RÃ�È¬¤¡Æ�Â��@© × ¤ Ä ¤ £@£@Ä Ât¤ Á ¿
ÐÜÂ Ä È À Ã À Ä ¤�§D¥RÃ@È §�¿ À�Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ã Á�Ò	Á ÂtÃp§ Ä Â × Á ÂtÆ £ ÂtÃ À Ãp§>Â�Ð�¤ £�Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ §�¿�¤�§>Æ¬¤�Ã@¥ £ © × ¤�§ À C
CD¿@¤ Ä À � Ä À CDÂ�© Ä Á3À C Ô
+ À © C À ¤ Á ¤4C À CQ§D©�� Ò ÂtÃ´¤�¥ ÄD£ Â Ä §�È Ä Â�©@Ã�� § Ä ¤ ' ÁÖÁ ÂtÃp§ Ä Â × Ù C À?À �%À?Á §D¥RÂtÃ L Ô ) Ú�§DÂ

CD¿�Â�Î §�¿ À�À ª À?Á §�¥¢Õ À Ã À C8CV¤�Ã��¡§�¿ À C Á ¤ × ¤ �@¥ × ¥�§ Ò Â�Ð<Ât© Ä § À?Á ¿@Ã@¥H;�© À�Ô + À ¿@¤�Õ À £�Ä À C À Ãp§ À ��§�¿ À
Õ À Ä ¥¢à Á ¤�§D¥RÂtÃ Ä À CD© × §?C�ÐÜÂ Ä §D¿@¥ C Á ¤4C À C#§�©�� Ò ¥�Ã �%À?Á §D¥RÂtÃ Í@Ô � Ô Ì ¿ À H�Á §�¥RÂ�Ã I�¤�Ã@È�©�¤�È À " À Ä ¥�à À Ä
Õ À Ä ¥¢à À C ¤ ×�× §�¿ À�Á Â ÄDÄ À?Á §�Ã À C8C £@Ä Â £ À Ä §�¥ À C�Â�Ð §�¿ À C £ À3Á ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃÖÐÜÂ Ä §D¿@¥ C Á ¤�C À C#§�©�� Ò ¤�Ã��
Ât© Ä Á Â�� À È À Ã À Ä ¤�§D¥RÂtÃÅ§�Â%Â × ¤�©�§DÂtÆ�¤�§�¥ Á ¤ ×R× Ò È À Ã À Ä ¤�§ À Cß¤�Ã¸Â £ §�¥�Æ¬¥�Ï À � Ù ¥RÃâ§ À Ä Æ C Â�Ð�§�¿ À
Á Â�Ã�§ À�� § C#Î�¥�§ Á ¿ËÂ�Õ À Ä ¿ À ¤ �Ë§�¿@¤�§eÎIÂt© × � � À ¥RÃ Á © ÄDÄ À �Ë¥�ÃÇ¤¬Æß© × §�¥K§D¿ Ä À ¤ � À �Ö¤ £@£@× ¥ Á ¤�§�¥�ÂtÃ�Ú
� ¤5Õ�¤ Á × ¤�C C Ô

Ì ¿@¥GC Á ¿�¤ £ § À Ä ¥ CgÂ Ä Èp¤�Ã�¥RÏ À �ß¤�C�ÐÜÂ ×R× Â�Î C Ô � À?Á §�¥RÂ�Ã � Ô ) À�� £@× ¤�¥RÃ C�Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä C�¤�Cg¤ Á ÂtÃ Á © Ä �
Ä À Ã Á3ÒßÁ ÂtÃp§ Ä Â × Æ À?Á ¿@¤�Ã@¥ CQÆ á §�¿ À ÎV¤ Ò §�¿ À�Ò ¤ Ä À ¥RÆ £@× À Æ À Ãp§ À � ¥RÃ � ¤5Õ�¤ á ¤�Ã��¡¿@Â�Î ÂtÃ À�Á ¤�Ã
© C À §D¿ À H�Á §D¥RÂtÃ I�¤�Ã@Èt©@¤�È À §�Â C £ À?Á ¥�Ð Ò � À ¿@¤�Õ%¥�Â Ä Â�ÐGÆ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä C Ô � À?Á §�¥RÂ�Ã!� Ô L £@Ä À C À Ã�§8CV§�¿ À
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¤�©�§DÂtÆ¬¤�§ À �Ö¤�Ã�� £@Ä Â £ À Ä § Ò � £@Ä À C À Ä Õ%¥RÃ@ÈEC Ò Ãp§�¿ À CD¥GC�Â�Ð � ¤�Õ�¤ Á Â�� À ÐÜÂ Ä Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä C�§�¿@¤�§�¤ Ä À
C £ À?Á ¥�à À � ¥RÃ�§�¿ À H�Á §D¥RÂtÃ I�¤�Ã@Èt©�¤�È À ¤�Ã���Õ À Ä ¥�à À �	© CQ¥RÃ@È«§�¿ À H�Á §D¥RÂtÃ I�¤�Ã@Èt©�¤�È À " À Ä ¥�à À Ä Ô
% ¥�Ã�¤ ×R× Òtá�� À?Á §�¥�ÂtÃ � Ô � �@¥GC Á © C8C À Ce§D¿ À Ä À × ¤�§ À � ÎVÂ Ä Ø Ô
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H Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä ¥GC ¤ C Ò Ã Á ¿ Ä ÂtÃ@¥RÏ?¤�§�¥�ÂtÃ £@Ä ¥RÆ�¥�§D¥�Õ À §D¿�¤�§«¥ C ©�C À �O§DÂ Á ÂtÃp§ Ä Â × ¤ Á3Á?À C8Cß§�ÂË¤
CD¿@¤ Ä À � Ä À CQÂt© Ä Á?À � Ò Æß© × §�¥ £@× À�Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä Â Á?À C8C À C Ô H Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä Á ÂtÃ�CD¥ C#§?C/Â�Ð`¤ C À §�Â�Ð
Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À Ce¤�Ã�� £@Ä Â Á3À �@© Ä À C�Î�¥¢§�¿Ë§D¿ À ÐÜÂ ×�× Â�Î�¥RÃ�È Ä © × À C�� ) Ú Ì ¿ À Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À Ce¥�ÃÖ¤�Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä
Á ¤�Ã ÂtÃ × Ò � À ¤ Á3Á?À C C À �¶§�¿ Ä Ât©@È�¿�§�¿ À £�Ä Â Á?À ��© Ä À C�Â�Ð0§�¿ À Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä Ô L�Ú � Â §}ÎIÂ £@Ä Â Á?À C8C À C
Á ¤�Ã À�� À?Á ©�§ À £@Ä Â Á3À �@© Ä À CVÂ�Ð0§�¿ À Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä ¤�§V§�¿ À C�¤�Æ À §D¥RÆ À�Ô + À/Á ¤�Ã�Õ%¥ À Î¦§�¿ À C À?Á ÂtÃ��
Ä © × À ¤�C«§D¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä ¿�¤5Õ%¥RÃ@ÈË¤¶Æß© §�©�¤ × À�� Á × © CQ¥RÂtÃ × Â Á Ø Ô�� Ã × Ò §D¿ À £�Ä Â Á?À C C §�¿@¤�§ß¿�¤4C
§�¿ À Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä�× Â Á Ø Á ¤�Ã � À ¤ Á §D¥�Õ À ¥RÃÇ§�¿ À Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä Ô H Ã Ò £@Ä Â Á?À C8C�§D¿�¤�§ Á ¤ ×�× Ce¤¬Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä
£@Ä Â Á3À �@© Ä À ¿@¤�C�§DÂ¸¤ Á ;�©@¥ Ä À §D¿ À Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Äß× Â Á Ø � À ÐÜÂ Ä À¶À+��À3Á ©�§D¥RÃ@ÈÅ§�¿ À £@Ä Â Á3À �@© Ä À ¤�Ã��
Ä À × À ¤�C À ¥�§{¤�Ð8§ À Ä ¥¢§ À�� ¥¢§?C Ô Ì ¿�¥ C C Ò Ã Á ¿ Ä ÂtÃ@¥�Ï5¤�§D¥RÂtÃ�¥ C £�Ä Â�Õ%¥'� À �¬¥�Æ £@× ¥ Á ¥�§ × Ò � Ò §�¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä
C À Æ�¤�Ã�§D¥ Á C á ¿ À Ã Á3À�á §�¿ À £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ¬Æ À Ä �@Â À C«Ã@Â�§«¿�¤5Õ À §DÂ À+� £�× ¥ Á ¥�§ × Ò Î Ä ¥�§ À §D¿ À ¤ Á ;�©@¥ Ä À
× Â Á Ø	¤�Ã�� Ä À × À ¤�C À × Â Á Ø¬Â £ À Ä ¤�§�¥RÂ�Ã C Ô

Þ ÂtÃ�¥�§�Â Ä C £@Ä Â�Õ%¥&� À ¤ ���@¥¢§�¥�ÂtÃ�¤ × C Ò Ã Á ¿ Ä ÂtÃ@¥RÏ?¤�§�¥�ÂtÃ�Â £ À Ä ¤�§�¥RÂ�Ã C�¤�Æ�ÂtÃ@È £@Ä Â Á3À C8C À C ��¤�C À �
ÂtÃ Á ÂtÃ��@¥�§D¥RÂtÃ°Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C Ô Ì ÎVÂ¶Â £ À Ä ¤�§D¥RÂtÃ�C�ÂtÃ Á ÂtÃ��@¥¢§�¥�ÂtÃ°Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À C�¤ Ä À � À à�Ã À � ��� �����
¤�Ã���� ����� ��� Ô H £@Ä Â Á3À C8C�§�¿�¤�§ £ À Ä ÐÜÂ Ä Æ C�¤¨ÎV¤�¥�§�Â £ À Ä ¤�§�¥RÂ�Ã Â�Ãß¤ Á ÂtÃ��@¥¢§�¥�ÂtÃ Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C × À?À £ C
¤�Ã�� Ä À × À ¤4C À C¨§�¿ À Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä�× Â Á Ø Ô ''§ Á ¤�Ã°ÂtÃ × Ò � À ¤5Î>¤�Ø À Ã À �$� Ò ¤ CD¥�ÈtÃ�¤ × Â £ À Ä ¤�§�¥�ÂtÃÇÂtÃ
§�¿ À C�¤�Æ À¬Á ÂtÃ���¥�§�¥�ÂtÃ Õ�¤ Ä ¥�¤�� × À�Ô H ÎV¤�¥�§D¥RÃ@È £@Ä Â Á?À C8C §D¿�¤�§«¿�¤�C�� À?À Ãä¤5Î>¤�Ø À Ã À �ä¿�¤�C«§DÂ
Ä À ��¤ Á ;�©@¥ Ä À §�¿ À Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä�× Â Á Ø � À ÐÜÂ Ä À ¥¢§ Ä À CD©@Æ À C Â £ À Ä ¤�§�¥RÂ�Ã Ô ''ÐI§�¿ À Ä À ¤ Ä À Ã�Â ÎV¤�¥¢§�¥RÃ�È
£@Ä Â Á3À C8C À C á §D¿ À Ã CQ¥RÈtÃ@¤ × Â £ À Ä ¤�§D¥RÂtÃ°¥GC�¥�ÈtÃ@Â Ä À � Ù ¤�Ã��°ÐÜÂ Ä ÈtÂ�§D§ À Ã á ¥ Ô À�Ô¢á ¥¢§��@Â À C/Ã�Â�§�¤�ª À?Á §
£@Ä Â Á3À C8C À C�§�¿@¤�§ À+��À3Á ©�§ À ¤«Î>¤�¥�§ × ¤�§ À Ä ÂtÃ�Ú Ô + ¤�¥�§V¤�Ã��/CQ¥RÈtÃ�¤ × Â £ À Ä ¤�§�¥�ÂtÃ C Á ¤�Ã � À ¥�Æ £@× À �
Æ À Ãp§ À �¬© CQ¥RÃ@È ÂtÃ À ÎV¤�¥�§:;�© À © À £ À Ä Á ÂtÃ��@¥¢§�¥RÂ�ÃßÕ�¤ Ä ¥�¤�� × À�Ô + ¿ À Ã�¤ £@Ä Â Á?À C8C À�� À?Á ©�§ À CV§�¿ À
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ÎV¤�¥�§¨Â £ À Ä ¤�§�¥�ÂtÃ ÂtÃ¶¤ Á ÂtÃ��@¥¢§�¥RÂ�Ã Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À ¥¢§ À Ãp§ À Ä Ce§D¿ À Á Â ÄQÄ À C £ Â�Ã��@¥RÃ�È�ÎV¤�¥�§(;�© À © À�Ô)H
CD¥�ÈtÃ�¤ × Â £ À Ä ¤�§D¥RÂtÃ ÂtÃ�¤ Á ÂtÃ��@¥¢§�¥�ÂtÃßÕ�¤ Ä ¥R¤ � × À Ä À Æ�Â�Õ À C`Â�Ã À £@Ä Â Á?À C8C{Ð Ä ÂtÆ §�¿ À�Á Â ÄDÄ À C £ ÂtÃ����
¥RÃ�È¶ÎV¤�¥�§);%© À © À ¤�Ã�� Ä À CD©@Æ À Cß¥¢§?C Â £ À Ä ¤�§�¥RÂ�Ã Ù ¤�Ð8§ À Ä«Ä À ��¤ Á ;%©�¥ Ä ¥�Ã@È¶§D¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä�× Â Á Ø Ú Ô
'}Ã � ����� ��� ��� � � � � � � � ��� C À Æ�¤�Ãp§D¥ Á C«ÐÜÂ Ä §D¿ À CQ¥RÈtÃ�¤ × Â £ À Ä ¤�§�¥�ÂtÃ á §�¿ À CQ¥RÈtÃ@¤ × ¥�Ã@È £�Ä Â Á?À C C
Ø À3À £ Ce§�¿ À Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä�× Â Á Ø	©@Ãp§�¥ × ¥�§ À�� ¥¢§?C¨Â Ä Î>¤�¥¢§?C Ô�Ý ¥�ª À Ä À Ãp§ C À Æ¬¤�Ãp§�¥ Á Ce¤�Ã��Ë¤ ���@¥¢§�¥RÂ�Ã�¤ ×
Â £ À Ä ¤�§�¥�ÂtÃ C�¿�¤5Õ À ¤ × CDÂ � À?À Ã�©�C À �¡ÐÜÂ Ä CQ¥RÈtÃ�¤ × ¥RÃ�È CD© Á ¿	¤�C � ����� ��� ��� � � ����� C À Æ�¤�Ãp§D¥ Á C ¤�Ã��
� ����� ����� ����Â £ À Ä ¤�§�¥RÂ�Ã" Í � Ô

Ì Ò £ ¥ Á ¤ ×R× Ò«Á Â�Ã��@¥�§D¥RÂtÃßÕ�¤ Ä ¥�¤ � × À C�¤ Ä À © C À �¡§�Â À�� À3Á ©�§ À ¤ C À §`Â�Ð CQ§2¤�§ À Æ À Ãp§8CIÂtÃ × Ò ¤�Ð8§ À Ä
¤	Èt©�¤ Ä � Á Â�Ã��@¥�§D¥RÂtÃ � À3Á ÂtÆ À C/§ Ä © À�Ô Ì ÂÇ¤ Á ¿@¥ À Õ À §�¿@¥GC á ¤ Á ÂtÃ��@¥¢§�¥�ÂtÃËÕ�¤ Ä ¥R¤ � × À ¥GC Á Ä À ¤�§ À �
§�¿@¤�§ Á Â ÄQÄ À C £ ÂtÃ�� C0§�Â>§D¿ À Èt©�¤ Ä � Á ÂtÃ���¥�§�¥�ÂtÃ Ô Ì ¿ À £@Ä Â Á3À C C�§D¿�¤�§0Î�¥ ×R× À�� À?Á ©�§ À §�¿ À Èt©@¤ Ä � À �
CQ§�¤�§ À Æ À Ãp§?C § À C#§?C §�¿ À Èt©�¤ Ä � Á ÂtÃ���¥�§�¥�ÂtÃ¦¤�Ã�� Á ¤ ×�× C�§D¿ À Î>¤�¥¢§ÇÂtÃ´§D¿ À Á Â ÄQÄ À C £ ÂtÃ��@¥�Ã@È
Á Â�Ã��@¥�§D¥RÂtÃÅÕ�¤ Ä ¥R¤ � × À ¥¢Ð>§�¿ À Èt©�¤ Ä � Á ÂtÃ��@¥�§D¥RÂtÃâ¥ C«Ð9¤ × C À�Ô / ¤ Á ¿ £@Ä Â Á3À C C §�¿�¤�§ À�� À?Á ©�§ À C¡¤
CQ§�¤�§ À Æ À Ãp§/§�¿�¤�§ Á ¤�Ã Á ¿�¤�Ã@È À §�¿ À § Ä © §�¿ËÕ�¤ × © À Â�Ðg§�¿ À È�©�¤ Ä � Á ÂtÃ���¥�§�¥�ÂtÃ CD¥RÈ�Ã�¤ × C�§�¿�¥ Ce§DÂ
§�¿ À £�Ä Â Á?À C C À Ce§�¿@¤�§¨¤ Ä À ÎV¤�¥�§D¥RÃ@ÈÓÂ�Ã §D¿ À�Á Â ÄQÄ À C £ ÂtÃ��@¥�Ã@È Á ÂtÃ��@¥¢§�¥�ÂtÃ	Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À�Ô

Ì ¿ À C#§2¤�§ À Â�Ð`¤�Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä ¥ C Ä À £�Ä À C À Ãp§ À � � Ò ¥�§?C¨Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À C Ô Ì ¿ À C À §�Â�Ð CQ§�¤�§ À C�§�¿�¤�§
¤ Ä À C�¤�Ð À ÐÜÂ Ä ¤	Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä Á ¤�Ã$� ÀßÀ�� £@Ä À C8C À �¸¤�C�¤	Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä ¥�ÃpÕ�¤ Ä ¥�¤�Ã�§  Í � Ô Ì ¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä
¥RÃpÕ�¤ Ä ¥�¤�Ãp§¨¥ C À�� £ À3Á § À �°§�Â�¿@Â × �ÇÎ�¿ À ÃÖÃ�Â £@Ä Â Á?À C8C/¥GC�¤ Á?Á?À C8CQ¥RÃ@È	§D¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä Ù ¥ Ô-À�Ô�á ¥�§¨¥GC
Ã@Â�§�È�©�¤ Ä ¤�Ã�§ À?À �¶§�Â¡¿@Â × � Î�¿ À Ã¶¤ £@Ä Â Á?À C8C¨¥ C�¤ Á §�¥�Õ À Î�¥�§D¿@¥RÃÇ¤ÓÆ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä>£@Ä Â Á3À �@© Ä À Ú Ô

���
	��
	 � �����������������������

� ¤5Õ�¤¸¥ C�¤�Ã Â-�! À?Á § �}Â Ä ¥ À Ã�§ À � £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ¬Æ�¥RÃ�È × ¤�Ã@Èt©@¤�È À §�¿�¤�§ CD© £�£ Â Ä §?C Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§
£@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ¬Æ�¥RÃ@È Õ%¥�¤¶§D¿ Ä À ¤ � CÓ¤�Ã��ÉÆ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä C Ô / ¤ Á ¿ � ¤5Õ�¤°Â-�" À?Á §Ó¿�¤�Cß¤°Æß©�§�©@¤ × À+� Á × ©��
CD¥�ÂtÃ × Â Á Ø Ô H Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä ¥RÃ � ¤5Õ�¤ ¥GCÇ¥�Æ £�× À Æ À Ãp§ À �¦© CD¥�Ã@Èä§�¿ À Â-�" À3Á § × Â Á Ø�CÇ¤�Ã���§�¿ À
#%$'&)(+* �-, &/.10 �'2ÉØ À�Ò ÎIÂ Ä � Ô H � × Â Á ØâÂ�Ð CQ§2¤�§ À Æ À Ãp§8C Á ¤�Ã � À � À3Á × ¤ Ä À �O§DÂ � À C Ò Ã Á ¿ Ä Â4�
Ã@¥�Ï À �â© CD¥�Ã@È §�¿ À × Â Á Ø°Â�Ð>¤�Ã¸Â-�! À?Á §3,¶¤�C #%$4&5(+* �-, &).10 �'2768,:9 -<;";!; 3 Ô Ì ¿@¥ C � × Â Á Ø
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Á ¤�Ã Â�Ã × Ò � À À+� À?Á © § À � ¤�Ð8§ À Ä §�¿ À × Â Á Ø ÐÜÂ Ä §D¿ À Â-�" À3Á § ,Ö¥GCÓ¤ Á ;%©�¥ Ä À � ÔÉÞÇÀ §�¿�Â�� C Á ¤�Ã
¤ × CDÂ � À � À3Á × ¤ Ä À �¡§DÂ � À�#%$4&5(+* �-, &).10 �'2 á Î�¿@¥ Á ¿¬¥ C À ;%©�¥�Õ�¤ × À Ãp§{§�Â À Ã Á × Â;CQ¥RÃ@È/§D¿ À Æ À §D¿@Â��
Î�¥�§D¿@¥RÃ°¤�C Ò Ã Á ¿ Ä ÂtÃ@¥RÏ À � � × Â Á Ø¶©�CD¥RÃ�È	§�¿ À Â-�! À?Á § � *).4#%á ¥ Ô À�Ô¢á #%$4&5(+* �-, &).10 �'276 � *).4# 9 -
;!;!; 3 Ô H Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä Â-�" À3Á §�¥RÃ � ¤5Õ�¤ ¥ C Á Ä À ¤�§ À �,� Ò � À?Á × ¤ Ä ¥RÃ@È ¤ Á × ¤�C C¡Î�¥¢§�¿ £@Ä ¥�Õ�¤�§ À
Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À C{§�¿�¤�§ Á Â ÄDÄ À C £ ÂtÃ��¬§�Â�§�¿ À CD¿�¤ Ä À ��Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C Â�Ð<§�¿ À Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä Ô Ì ¿ À Ã À ¤ Á ¿	Æ�ÂtÃ�
¥�§DÂ Ä{£@Ä Â Á3À �@© Ä À ¥GC�� À?Á × ¤ Ä À �¬¤�C`¤ C Ò Ã Á ¿ Ä ÂtÃ�¥RÏ À �	Æ À §�¿�Â��¡§�Â�Æ À?À §`§�¿ À Æ ©�§�©�¤ × À�� Á × © CD¥�ÂtÃ
Ä À ;�©@¥ Ä À Æ À Ãp§ Ô
+ ¤�¥�§e¤�Ã���CD¥�ÈtÃ�¤ × Â £ À Ä ¤�§�¥�ÂtÃ Ce¤ Ä À ¥RÆ £@× À Æ À Ãp§ À �¶¤�C���� . � ¤�Ã�� & , � . � $ Æ À §D¿@Â���Ce¥�Ã

� ¤5Õ�¤ Ô � Â�Î À Õ À Ä á ¥�Ã � ¤5Õ�¤ á�À ¤ Á ¿âÂ-�! À?Á §«¿�¤�C�ÂtÃ × Ò Â�Ã À Î>¤�¥¢§#;%© À © À�Ô Ì ¿@¥GC�Æ À ¤�Ã C�§�¿�¤�§
Î�¿ À Ãâ§�¿ À Ä À ¥ C ¤ Ã@Â�§D¥�Ð Ò°Á ¤ ×R× á ¤�Ã Ò Î>¤�¥�§�¥�Ã@È £@Ä Â Á?À C8C ¥RÃÖ§�¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä Á ¤�ÃâÎV¤�Ø À © £ Ô ''Ð
§�¿ À Ä À ¥ C�Æ¬Â Ä À §D¿�¤�Ã�ÂtÃ ÀËÁ Â�Ã��@¥�§D¥RÂtÃ §�¿�¤�§ £@Ä Â Á3À C8C À C Á ¤�Ã � À ÎV¤�¥�§D¥RÃ@ÈÅÐÜÂ Ä á ¤5ÎV¤�Ø À Ã À �
£@Ä Â Á3À C8C À Cß¿@¤�Õ À §DÂ Ä À?Á ¿ À3Á ØÅ§D¿ À¬Á ÂtÃ��@¥¢§�¥�ÂtÃ C�§�¿�¤�§ §D¿ À3Ò ¿�¤5Õ À � À?À ÃÅÎ>¤�¥�§�¥�Ã@È ÐÜÂ Ä Ô � Â�§ À
§�¿@¤�§ á ¥¢Ð�¤ £�Ä Â Á?À C C�§�¿�¤�§�ÎV¤�C�ÎV¤�¥�§D¥RÃ@È ÐÜÂ Ä ¤ ��¥�ª À Ä À Ãp§ Á ÂtÃ���¥�§�¥�ÂtÃ ¥ C>¤�ÎV¤�Ø À Ã À � á §D¿ À Ã §�¿ À
Ã@Â�§D¥�Ð Ò�Á ¤ ×�× ¥ C × Â�CQ§ Ô Ì ¿@¥GC Á ¤�Ã � À £@Ä À Õ À Ãp§ À � � Ò ©�CD¥RÃ�È¡§D¿ À�& , � . � $������ Æ À §�¿@Â�� á Î�¿�¥ Á ¿
ÎV¤�Ø À C�© £ ¤ ×R× §�¿ À ÎV¤�¥�§D¥RÃ@È £�Ä Â Á?À C C À C Ô

	 CQ¥RÃ@È¶¤ECD¥RÃ�È × À ÎV¤�¥�§#;�© À © À ¤�Ã�� & , � . � $������ Æ À §�¿�Â��ÅÂtÃ À�Á ¤�Ã C�¤�Ð À × Ò ¥�Æ £�× À Æ À Ãp§
Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä C ¥RÃ � ¤5Õ�¤ Ô � Â�Î À Õ À Ä á CD© Á ¿ ¤�Ã ¥�Æ £�× À Æ À Ãp§�¤�§�¥�ÂtÃâÎ�¥ ×R× Ã@Â�§ � À Õ À Ä ÒäÀ ' Á ¥ À Ãp§ Ô
Ì Â°È À §�� À §D§ À Ä À ' Á ¥ À Ã Á3Ò�á ÂtÃ À�Á ¤�ÃO© C À Â�§D¿ À Ä Â-�" À?Á §?C Ù � À?Á × ¤ Ä À �É¤�C«Æ À Æ�� À Ä C«Â�Ð�§�¿ À
Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä Á × ¤�C C2Ú¡¤�C Á ÂtÃ���¥�§�¥�ÂtÃÉÕ�¤ Ä ¥R¤ � × À CÓ§�ÂtÈ À §�¿ À Ä Î�¥�§�¿ä§�¿ À C Ò Ã Á ¿ Ä ÂtÃ�¥RÏ À � � × Â Á Ø�C�ÂtÃ
§�¿�Â;C À Â-�! À?Á §8C Ô � ¥�Ã Á?À	À ¤ Á ¿äÂ-�" À3Á §¡¿�¤�Cß¤ × Â Á Ø¸¤�Ã��ä¤�ÃÉ¤�C CDÂ Á ¥�¤�§ À �OÎV¤�¥¢§�;�© À © À�á §�¿@¥GC
Æ¬¤�Ø À C¶¥¢§ £ Â;C CD¥&� × À §DÂ £ © § £�Ä Â Á?À C C À C¶ÎV¤�¥�§D¥RÃ@ÈäÂtÃ �@¥�ª À Ä À Ãp§ Á ÂtÃ��@¥�§D¥RÂtÃ C	§DÂ ��¥�ª À Ä À Ãp§
;�© À © À C Ô � Â�Î À Õ À Ä á §D¿@¥ Ce¥RÆ £@× ¥ À C�§�¿�¤�§�§�¿ À Ä À Î�¥ ×R× � À Æ¬Â Ä À §D¿�¤�ÃÖÂtÃ À × Â Á Ø © C À �Å¥�ÃË§�¿ À
Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä ÔOÙ '}Ã ¤ ����¥�§�¥�ÂtÃâ§DÂË§�¿ À Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä«× Â Á ØÖ§�¿ À Ä À Î�¥ ×R× � À ÂtÃ À × Â Á Ø £ À Ä Á ÂtÃ��@¥¢§�¥RÂ�Ã
Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À�Ô Ú Ì ¿ À © C À Â�Ð�Æß© × §�¥ £@× À × Â Á Ø�C�¥RÃ � ¤5Õ�¤ÓÆ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä Á × ¤�C8C À C�¥GC £@Ä ÂtÃ À §�Â � À ¤ � × Â Á Ø�C
¤�Ã�� À ÄQÄ Â Ä C ���� � Ô
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H × §�¿@Â�©@Èt¿OÆ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä C £@Ä Â�Õ%¥&� À ¤°¿@¥�Èt¿ À Ä × À Õ À × Â�Ðe¤ � CQ§ Ä ¤ Á §�¥�ÂtÃ¸ÐÜÂ Ä Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä Â4�
È Ä ¤�Æ C Á ÂtÆ £ ¤ Ä À �¬§�Â Æ À?Á ¿�¤�Ã�¥ CDÆ C CD© Á ¿ ¤4C C À Æ¬¤ £ ¿@Â Ä À C á §D¿ À3Ò�Á ¤�Ã CQ§D¥ ×�× � À § À �@¥RÂ�© CV¤�Ã��
�@¥(' Á © × §{§DÂ�¥RÆ £@× À Æ À Ã�§ Ô + À ¤ Ä Èt© À §�¿�¤�§ §D¿ À H�Á §D¥RÂtÃ I�¤�Ã@È�©�¤�È À�Á ¤�Ã � À © C À �¬§�Â C £ À?Á ¥�Ð Ò
Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä C ¥RÃ ¤Ö¿@¥RÈt¿ À Ä¡× À Õ À × Â�Ð/¤ ��CQ§ Ä ¤ Á §D¥RÂtÃ Ô Þ ÂtÃ@¥¢§�Â Ä C £ À3Á ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ C¡¥�ÃO§�¿ À H�Á §�¥RÂ�Ã
I�¤�Ã@Èt©@¤�È À �@Â Ã@Â�§ Ä À × Ò ÂtÃ Á ÂtÃ��@¥�§D¥RÂtÃÓÕ�¤ Ä ¥R¤ � × À C Ô � ¥RÃ Á?À ¥RÃÓ§�¿ À H�Á §�¥�ÂtÃ I�¤�Ã�Èt©�¤�È À ¤�Ã¬¤ Á �
§�¥�ÂtÃ¡¥ C À�� À3Á ©�§ À � ÂtÃ × Ò Î�¿ À Ã�¥�§8C Èt©�¤ Ä � À Õ�¤ × ©�¤�§ À C{§�Â § Ä © À�á Î À �@Â Ã@Â�§`Ã À3À � Á ÂtÃ��@¥¢§�¥RÂ�Ã�¤ ×
ÎV¤�¥�§8C Ô
% ¥�Èt© Ä À L Ô L Ù ¥�Ã � À3Á §D¥RÂtÃ L Ô LtÚDCD¿�Â�Î C	§D¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ ÐÜÂ Ä §�¿ À H ¥ ÄD£ Â Ä §

� Ä Ât©@Ã�� Ì�Ä ¤ ' Á ÊVÂtÃp§ Ä Â × Ù C À3À �%À?Á §D¥RÂtÃ L Ô ) Ú�Î�¥�§�¿�Ât©�§EC £ À?Á ¥�Ð Ò ¥RÃ�È §D¿ À � À §2¤�¥ × C ¤��<Ât© §
§�¿ À ¥�Æ £@× À Æ À Ãp§2¤�§�¥RÂ�Ã�Â�Ðß§D¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä Ô ''§Ë¥GC¶¤ä¿@¥�Èt¿ × À Õ À × C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ Á ÂtÆ £ ¤ Ä À �
§�Â¶¤ Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä ¥RÆ £@× À Æ À Ãp§2¤�§D¥RÂtÃ á ¥RÃÖ§D¿ À C À Ã C À §D¿�¤�§ á ¥¢§ �@Â À C Ã@Â�§�¥RÃp§ Ä Â��@© Á?À¡Á ÂtÃ��@¥¢§�¥RÂ�Ã
Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À C�¤�Ã��ÇÎV¤�¥�§D¥RÃ@È¡¤�Ã���CQ¥RÈtÃ@¤ × ¥�Ã@ÈßÂ £ À Ä ¤�§�¥�ÂtÃ C á Î�¿@¥ Á ¿¶¤ Ä À�À ÄDÄ Â Ä�£@Ä ÂtÃ À�Ô
+ À Èt¥�Õ À ¤ È À Ã À Ä ¤ × § À Æ £@× ¤�§ À ÐÜÂ Ä C £ À?Á ¥�Ð Ò ¥RÃ�ÈÓÆ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä C`¥RÃ�§D¿ À H�Á §�¥�ÂtÃ/I�¤�Ã@Èt©@¤�È À ¥�Ã

% ¥�Èt© Ä À � Ô ) Ô ''§ Á Â�Ã CD¥GCQ§?C¨Â�Ð�¤¡Æ¬¤�¥�ÃÇÆ�Â��@© × À�� ¤�Ã��¶¤ × ¥ C#§�Â�Ð CD©��@Æ�Â��@© × À C ��� �"!"!"!#�$�&%�Ô
Ì ¿ À Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C¨Â�Ð §�¿ À Æ�¤�¥�ÃËÆ�Â���© × À�Ù � À Ã@Â�§ À �('*),+ Ù-� ÚDÚ � À à�Ã À §D¿ À CD¿�¤ Ä À �°Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C
Â�Ð�§D¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ Ô ÊV© ÄDÄ À Ãp§ × Òtá ¤5Õ�¤�¥ × ¤�� × À Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À § Ò £ À C ¥�Ã §�¿ À H�Á §�¥RÂ�Ã
I�¤�Ã@Èt©@¤�È À ¤ Ä À �ÑÂ Â × À ¤�Ã á<À Ã�©@Æ À Ä ¤�§ À � ¤�Ã��°¥RÃp§ À È À Ä Ô Ì ¿@¥GC Ä À CQ§ Ä ¥ Á §�¥RÂ�Ã Á ÂtÆ À C¨Ð Ä ÂtÆ §�¿ À
C Ò Æ��ÑÂ × ¥ Á Æ�¤�Ã@¥ £ © × ¤�§D¥RÂtÃ Á ¤ £ ¤ �@¥ × ¥¢§�¥ À C�Â�ÐG§D¿ À H�Á §D¥RÂtÃ I�¤�Ã@Èt©�¤�È À " À Ä ¥¢à À Ä Ù Î�¿@¥ Á ¿ Á ¤�Ã!� À
À�� § À Ã�� À �É¤�C�Î À ��¥ C Á © C8C ¥RÃ  � Q�� Ú Ô + À ¤ × CQÂ¶¤ ×R× Â�Î §�¿ À � À?Á × ¤ Ä ¤�§�¥RÂ�ÃÖÂ�Ð £ ¤ Ä ¤�Æ À § À Ä ¥RÏ À �
Á Â�Ã CQ§�¤�Ãp§?C Ô % Â Ä À+� ¤�Æ £@× À�á ¤%� À?Á × ¤ Ä ¤�§�¥RÂ�Ã CD© Á ¿�¤�C&.@�;��0/@� � �;� .10 �'2 . & � �21�;� #".10 �
ÎIÂt© × �¡Æ À ¤�Ãß§D¿�¤�§ #".10 �«¥ C{¤�Ã�©�Ã C £ À?Á ¥�à À �¬¥�Ã�§ À È À Ä Á ÂtÃ�CQ§2¤�Ã�§ á ¥ Ô À�Ô¢á Î�¿ À Ã¬¤ C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ
Î�¥�§D¿ECD© Á ¿Ë¤ Á ÂtÃ CQ§�¤�Ãp§¨¥ C>Õ À Ä ¥¢à À �Ç¥�§�¥GC>Õ À Ä ¥�à À �¶ÐÜÂ Ä ¤ ×R×K£ Â;C CD¥'� × À Õ�¤ × © À C�Â�Ð #:.10 � Ô
/ ¤ Á ¿ CD©���Æ¬Â��@© × À3�&4 Á Â ÄQÄ À C £ ÂtÃ�� C�§�Â ¤ £�Ä Â Á?À C C�§ Ò £ À�á ¥ Ô-À�Ô�áKÀ ¤ Á ¿ ¥RÃ�CQ§2¤�Ã�§D¥�¤�§D¥RÂtÃ¶Â�Ð

¤ CQ©��@Æ�Â���© × À Á Â ÄDÄ À C £ ÂtÃ�� C�§�Ââ¤ £@Ä Â Á3À C C Ô / ¤ Á ¿ CQ©��@Æ�Â��@© × À5�&4 ¿�¤4C�¤ C À §	Â�Ð × Â Á ¤ ×
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Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À C Ù ' ),+ Ù-�&4 ÚQÚ`¤�Ã�� ¤�§�Â�Æ¬¥ Á ¤ Á §�¥�ÂtÃ C Ù )���� Ù �&4 ÚDÚ Ô � Â�§ À §�¿@¤�§ á ¥RÃ�¤«Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä C £ À?Á �
¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃÅÂt© Ä ÈtÂp¤ × ¥ C�§�Â°Æ�Â�� À × ÂtÃ × Ò §�¿ À � À ¿�¤5Õ ¥�Â Ä Â�Ð¨¤ £@Ä Â Á?À C8C §D¿�¤�§ ¥ C Ä À × À Õ�¤�Ãp§ §DÂ
§�¿ À £@Ä Â £ À Ä §D¥ À C«Â�ÐI§�¿ À Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä Ô Ì ¿ À Ä À ÐÜÂ Ä À�á × Â Á ¤ × Õ�¤ Ä ¥�¤�� × À C ' ),+ Ù �&4 Ú/Â�Ð>¤�CQ©��@Æ�Â���
© × À CQ¿@Ât© × �¸ÂtÃ × Ò ¥RÃ Á × ©�� À §D¿ À Õ�¤ Ä ¥�¤�� × À C�§D¿�¤�§ ¤ Ä À Ä À × À Õ�¤�Ã�§ §�ÂÇ§�¿ À¬Á Â ÄQÄ À3Á §�Ã À C8C Â�Ð>§�¿ À
Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä Ô Ì ¿ À § Ä ¤�Ã CD¥¢§�¥RÂ�Ã Ä À × ¤�§�¥�ÂtÃÖÂ�ÐV¤/CD©��@Æ�Â��@© × À ¥GC�� À à@Ã À �¸¤�C�§�¿ À ¤�C Ò Ã Á ¿ Ä ÂtÃ�Ât© C
À�� À3Á ©�§D¥RÂtÃÇÂ�Ð�¥�§?C�¤�§�ÂtÆ�¥ Á ¤ Á §�¥�ÂtÃ C Ô

± ¯�� � �Ç¼	½��°·�¾�º5¾ 
��  
�¼Öº3½ 
�¹ ¾

	 Ã°§�¿ À Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä C £ À?Á ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã°Èt¥�Õ À ÃÖ¥�Ã % ¥RÈ�© Ä À L Ô L á §D¿ À CD¿@¤ Ä À � Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C CD© Á ¿â¤4C
&�
 /���������°¤�Ã�� &�
 /���� Ä À £�Ä À C À Ãp§/§D¿ À Ä À CDÂ�© Ä Á3À C�§D¿�¤�§¨Î�¥ ×R× � À CQ¿�¤ Ä À �Ö¤�Æ�ÂtÃ@È�Æß© × §�¥ £@× À
£@Ä Â Á3À C8C À C Ô � ©��@Æ¬Â��@© × À C � ��� .��5. & 1 ¤�Ã������ . �;� � .+& 1�C £ À?Á ¥�Ð Ò §D¿ À § Ò £ À Â�Ð £@Ä Â Á?À C8C À C
§�¿@¤�§�Î�¥ ×R× CQ¿�¤ Ä À §D¿ À C À Ä À CDÂt© Ä Á?À C Ô � © Ä ÈtÂp¤ × ¥ C�§�Â¶È À Ã À Ä ¤�§ À ¤ Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä Á × ¤�C8C�¥�Ã � ¤5Õ�¤
Ð Ä Â�Æ Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä C £ À?Á ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã CDCD© Á ¿ ¤�Cß§D¿ À ÂtÃ À Èt¥¢Õ À Ã ¥�Ã % ¥�Èt© Ä À L Ô L Ô�% ¥ Ä C#§ á Î À Î�¥ ×R×
� À3Á × ¤ Ä À §D¿ À CQ¿�¤ Ä À �°Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À CeÂ�Ð{§�¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä C £ À3Á ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ Ù ÐÜÂ Ä À�� ¤�Æ £@× À�á5&�
 /���������
¤�Ã�� &�
 /���� ¥RÃ % ¥RÈt© Ä À L Ô LtÚ¬¤4C £@Ä ¥¢Õ�¤�§ À à À × � C�Â�Ð�§�¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä Á × ¤�C8C Ô �¨À Ã Á3À�á §D¿ À C À
Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À CVÎ�¥ ×R× ÂtÃ × Ò � À ¤ Á3Á?À C CD¥&� × À §�Â¡§�¿ À Æ À §D¿@Â�� C�Â�Ð�§�¿ À Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä Á × ¤�C C Ô

� À Î�¥ ×R× Ã�Â�§�§ Ä Ò §�ÂÇ¤�©�§DÂtÆ�¤�§�¥ Á ¤ ×R× Ò È À Ã À Ä ¤�§ À¡Á Â�� À ÐÜÂ Ä §�¿ À §�¿ Ä À ¤�� C §D¿�¤�§�Î�¥ ×R× © C À
§�¿ À Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä Ô Ì ¿@¥ C�ÎVÂ�© × � ÈtÂO¤�Èp¤�¥�Ã CQ§�§�¿ À Æ¬Â��@© × ¤ Ä ¥�Ï5¤�§D¥RÂtÃ £@Ä ¥RÃ Á ¥ £@× À £�Ä Â�Õ%¥'� À � � Ò
§�¿ À Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä C Ô�ã ¤�§D¿ À Ä á Î À Î�¥ ×R×�× À ¤5Õ À §�¿ À ¤�C CD©@Æ £ §D¥RÂtÃË§D¿�¤�§/§D¿ À §�¿ Ä À ¤�� C�� À ¿�¤5Õ À ¤ Á �
Á Â Ä �@¥�Ã@È¶§DÂË§�¿ À ¥ Ä C £ À?Á ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�ÃO¤�CÓ¤ £@Ä Â%Â�Ð�Â-� × ¥RÈt¤�§�¥�ÂtÃ Ô 	 ÃÉÈ À Ã À Ä ¤ × á ¤ CD©��@Æ¬Â��@© × À ¥�Ã
¤ Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä C £ À3Á ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ Ù % ¥RÈt© Ä À � Ô ) Ú CD¿�Ât© × � C £ À3Á ¥�Ð Ò §�¿ À Æ�Â;CQ§�È À Ã À Ä ¤ × � À ¿@¤�Õ%¥�Â Ä Â�Ð
§�¿ À¨Á Â ÄDÄ À C £ ÂtÃ��@¥RÃ@È�§D¿ Ä À ¤ � á Â Ä ápÀ ;�©@¥�Õ�¤ × À Ãp§ × Òtá ¥¢§ CD¿@Ât© × � C £ À?Á ¥�Ð Ò §D¿ À Æ¬¥�Ã@¥RÆ ©@Æ Ä À ;�©@¥ Ä À �
Æ À Ãp§?C ÐÜÂ Ä §�¿ À	Á Â ÄQÄ À C £ ÂtÃ��@¥�Ã@ÈË§�¿ Ä À ¤��OÐÜÂ Ä §D¿ À Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä §�Â À+� À?Á © § À Á Â ÄQÄ À3Á § × ÒtÔ � ¥RÃ Á3À
§�¿ À C £ À?Á ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã C�¤ �ÑÂt©�§/§D¿ À × Â Á ¤ × � À ¿�¤5Õ%¥RÂ Ä Â�Ð §D¿ À §�¿ Ä À ¤ � C�¤ Ä À È À Ã À Ä ¤ ×R× Ò C#§ Ä ¤�¥RÈt¿p§ �
ÐÜÂ Ä Î>¤ Ä � Ù CQ© Á ¿Ö¤�C�¤�Ã � ��� .��). & 1 £�Ä Â Á?À C C CQ¿@Ât© × �°Ã@Â�§ À�� À?Á ©�§ À ��� . � �����Ç¤ Á §�¥RÂ�Ã � À ÐÜÂ Ä À

) ) )
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À�� À3Á ©�§D¥RÃ@È ������� & 2 Ú>Î À §�¿@¥�Ã@Ø¡§�¿�¤�§�¥¢§VÎIÂt© × � Ã@Â�§ � À §�Â%Â �@¥ ' Á © × §>ÐÜÂ Ä §�¿ À�Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§
£@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ¬Æ À Ä §DÂÓ§2¤�Ø À §D¿ À Ä À C £ ÂtÃ CD¥&�@¥ × ¥�§ Ò ÐÜÂ Ä Æ À?À §D¥RÃ@ÈÓ§D¿ À C À C £ À3Á ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ C Ô

� À Î�¥ ×R× È À Ã À Ä ¤�§ À ¤ßÆ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä Æ À §�¿@Â�� Á Â ÄDÄ À C £ ÂtÃ��@¥�Ã@Èß§�Â À ¤ Á ¿Ç¤ Á §D¥RÂtÃ Â�Ð À ¤ Á ¿ CD©����
Æ�Â��@© × À ¥�Ã §D¿ À Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä C £ À3Á ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ Ô ÊVÂ�Ã CD¥&� À Ä §�¿ À ¤ Á §�¥�ÂtÃ �
��@�0?>%3�5:� &F(;* +�>�6$1;*>=�(�687%0/�$0�.�0%1$2�����+":/�$0"./0�1$2����@< +�0%1$2�����A�6 �$0�.
0%1$243�5�6?7�3 <=+$0%1$243�5�6?7$3��-6 �$0�./(;*<=+�>"��@�0?��6�6?7�9��@B

� À ¤ Ä À Ã@Â�§e¥RÃp§ À Ä À CQ§ À �Ö¥RÃÇ§�¿ À«À�� £@Ä À C8CQ¥RÂtÃ�C/ÂtÃ × Â Á ¤ × Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À C . ( Â�Ð�§D¿ À CQ©��@Æ�Â���© × À C
� ��� .��5. & 1¸¤�Ã�� ��� .@�;� � . & 1 ÔEH C�Î À �@¥GC Á ©�C8C À �É¤ �ÑÂ�Õ À�á Î À ¤ Ä À ÂtÃ × Ò È À Ã À Ä ¤�§�¥�Ã@È Á Â�� À
ÐÜÂ Ä §D¿ À Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä Á × ¤4C8Cß§�¿@¤�§ÓÂtÃ × Ò ¿@¤�C¡¤ Á?Á3À C C¡§DÂ°§�¿ À CQ¿�¤ Ä À �ÉÕ�¤ Ä ¥R¤ � × À C Ô % Â Ä §D¿ À ¤ Á �
§�¥�ÂtÃ � � . � ���� Ä À Æ�Â�Õ%¥RÃ@È	§D¿ À¡À�� £@Ä À C8CQ¥RÂtÃ C ÂtÃ §�¿ À × Â Á ¤ × Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C × À ¤5Õ À C�© C�Î�¥�§�¿ §�¿ À
À�� £@Ä À C CD¥RÂ�Ã
��@�0?>%3�5:� &F0%1,2�����+":/�,0�.�0%1$2���� <=+�0%1$2�����A�6 �$0�./0%1$243�5�6?7�3 < +�0%1$243�5�6?7�3���6;B

Ì ÂÇ¥�Æ £�× À Æ À Ãp§¨§�¿@¥GC�¤ Á §�¥RÂ�Ã ¤�C�¤	Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä Æ À §D¿@Â��°Î À à Ä CQ§�¿�¤5Õ À §DÂ Á ¿ À?Á Ø°§D¿ À Èt©�¤ Ä �
Á Â�Ã��@¥�§D¥RÂtÃ &�
 / �������¬¤�Ã��¬§�¿ À Ã © £ ��¤�§ À &�
 /��������� � & 2 &�
 /���� Ô � Â�Î À Õ À Ä á ¥�Ð<§�¿ À Èt©�¤ Ä �
Á Â�Ã��@¥�§D¥RÂtÃ �@Â À C>Ã@Â�§�¿@Â × � á Î À CD¿�Ât© × �¬Î>¤�¥¢§�©@Ãp§�¥ × ¤ £@Ä Â Á?À C8C CD¥�ÈtÃ�¤ × CI§D¿�¤�§V§D¿ À/Á ÂtÃ��@¥¢§�¥RÂ�Ã
Æ�¥RÈt¿p§ß¿@¤�Õ À Á ¿�¤�Ã@È À � ÔJH C#§ Ä ¤�¥RÈt¿p§QÐÜÂ Ä ÎV¤ Ä �O§ Ä ¤�Ã�C × ¤�§�¥RÂ�Ã¸Â�Ð�§�¿�¥ CÓ¤ Á §�¥�ÂtÃO§�Â ¤°Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä
Æ À §�¿�Â�� ÎIÂt© × �#� À
(%1	�:5:0�*�
��0�*�="��6$0�0�"��. 4�6�0 . ��@�08>%3�5:� � #��
7�=)085�� ���?� 0%1$2�����+%+":�#�#
7-�:0?>�� #�B

0%1$2�����+�0%1$2�����A�6�B
0%1$243�5�6?7�3"+�0�1$243�5�687�3���6�B
0:6�>�0 #�� � 5�5 � #�B

�
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� �
�� � ����� ��� �  ������	� � Ô
% ¥�Èt© Ä À � Ô LDCD¿@Â�Î Ce¤¡Ð Ä ¤�ÈtÆ À Ãp§¨Â�Ð�§�¿ À � ¤5Õ�¤¡Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä §D¿�¤�§¨¥ C�¤�© §�ÂtÆ¬¤�§�¥ Á ¤ ×�× Ò È À Ã À Ä �

¤�§ À � � Ò Ât© Ä Á Â�� À È À Ã À Ä ¤�§�Â Ä Ð Ä ÂtÆ §D¿ À H�Á §�¥RÂ�Ã/I�¤�Ã@Èt©�¤�È À C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ	Â�Ð0§D¿ À ¤�¥ ÄD£ Â Ä §
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Î�¥ ×�× ¤�C CD©@Æ À §�¿�¤�§ À ¤ Á ¿¶¤ Á §D¥RÂtÃ À�� £@Ä À C CD¥RÂ�ÃË¥ C�¥�Ã §�¿ À ÐÜÂ Ä Æ �

����� Ù �%Ú�� ��� Ù �%Ú
	 ��� Ù �%Ú
	 ��� Ù �%Ú�	�� � Ù � Ú

Î�¿ À Ä À ��� Ù �%Ú ¥ C ¤�Ã À+� £@Ä À C8CD¥�ÂtÃ ÂtÃ §�¿ À ©�Ã £@Ä ¥�Æ À � × Â Á ¤ × Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À C Â�Ð�Æ�Â��@© × À
�&4>Ù ' ) + Ù-�&4 ÚDÚ á �� Ù �%Ú¨¥GCe¤�Ã À�� £@Ä À C CD¥RÂ�Ã°ÂtÃ¶§D¿ À £�Ä ¥RÆ À �¶¤�Ã��Ç§�¿ À ©@Ã £�Ä ¥RÆ À � × Â Á ¤ × Õ�¤ Ä ¥ �
¤ � × À C Â�Ð �&4'á ��� Ù �%Ú/¥ C«¤�Ã À+� £�Ä À C CD¥�ÂtÃOÂtÃÅ§�¿ À ©@Ã £@Ä ¥RÆ À � CD¿�¤ Ä À �âÕ�¤ Ä ¥�¤�� × À C Ù ' ) + Ù-� ÚDÚ á
¤�Ã�� � � Ù �%Ú�¥ Cg¤�Ã À�� £@Ä À C CD¥RÂ�Ã�Â�Ã §�¿ À £@Ä ¥�Æ À �ß¤�Ã��ß§D¿ À ©@Ã £@Ä ¥�Æ À � CD¿�¤ Ä À �ßÕ�¤ Ä ¥�¤ � × À C Ô � ¥RÃ Á3À
Î À ¤ Ä À Ã@Â�§{¥�Ã�§ À Ä À CQ§ À �¡¥RÃ §�¿ À × Â Á ¤ × CQ§�¤�§ À C�Â�Ð�§�¿ À £@Ä Â Á?À C8C À C á Î À Î�¥ ×R× ÂtÃ × Ò © C À ��� Ù �%Úg¤�Ã��
��� Ù �%Ú�¥RÃ §�¿ À Á Â�� À È À Ã À Ä ¤�§D¥RÂtÃ ÐÜÂ Ä §�¿ À Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä Æ À §�¿�Â�� C Ô I À §���� � � ����� À Ã�Â�§ À ¤ � ¤5Õ�¤
À�� £@Ä À C CD¥RÂ�Ã À ;�©@¥�Õ�¤ × À Ãp§�§DÂ ��� Ù �%Ú Ô � À Î�¥ ×�× ¤ × CQÂ	¤�C CD©@Æ À §�¿@¤�§ ��� Ù �%Ú Á ¤�Ã � À Î Ä ¥¢§D§ À Ã°¥�Ã
§�¿ À ÐÜÂ Ä Æ ��� Ù �%Ú�������� + ' ),+�� ������� �"! � Î�¿ À Ä À ! � ¥ C`¤�Ã À�� £@Ä À C8CQ¥RÂtÃ¬ÂtÃ¡§�¿ À �@ÂtÆ¬¤�¥�Ã¡Õ�¤ Ä ¥ �
¤ � × À C ¥RÃ ' ),+ Ù � Ú Ô I À § �$#%#�&'��()� � À Ã�Â�§ À ¤ C À §IÂ�ÐK¤�C8CQ¥RÈtÃ�Æ À Ã�§8C ¥RÃ � ¤5Õ�¤�§�¿@¤�§ Á Â ÄQÄ À C £ ÂtÃ��
§�Â ��� Ù �%Ú Ô

Ì Â¸© C À §�¿ À C £ À?Á ¥�à Á Ã@Â�§�¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã £ ¤�§D§ À Ä Ã ¥RÃ § Ä ¤�Ã�C × ¤�§�¥RÃ�È §D¿ À HeÁ §D¥RÂtÃ I�¤�Ã@Èt©�¤�È À
Æ�ÂtÃ@¥�§DÂ Ä C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ C §DÂ � ¤5Õ�¤¶Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä C�Î À Ã À?À �É§DÂÖ¤�C8CQÂ Á ¥�¤�§ À §D¿ À Èt©�¤ Ä �OÂ�Ð À ¤ Á ¿
¤ Á §�¥RÂ�Ã Î�¥�§D¿¡¤ × Â Á Ø C £ À3Á ¥¢à Á §�Â�§D¿�¤�§ ¤ Á §�¥�ÂtÃ Ô I À § � � À ¤�Ã¡¤ Á §D¥RÂtÃ Î�¥¢§�¿¡¤/Èt©@¤ Ä � á �$� � � �*� á
¤�Ã�� × À §,+.-%( ��� � À §�¿ À«Á ÂtÃ��@¥�§D¥RÂtÃÇÕ�¤ Ä ¥�¤�� × À ¤�C CDÂ Á ¥�¤�§ À �¶Î�¥�§�¿ � Ô Ì ¿ À §�¿ Ä À ¤��Ë§�¿�¤�§ Á ¤ ×R× C
§�¿ À Æ À §�¿@Â�� §D¿�¤�§ Á Â ÄDÄ À C £ ÂtÃ�� C�§�Â�¤ Á §�¥�ÂtÃ �/Î�¥ ×�× ÎV¤�¥¢§�ÂtÃ/+0-%( ���`Î�¿ À Ã/��� � � ��� À Õ�¤ × ©@¤�§ À C
§�Â Ð9¤ × C À�Ô H Ã Ò §�¿ Ä À ¤ � §�¿�¤�§ Á ¤ ×�× C�¤ Æ À §�¿@Â��Ö§�¿�¤�§ Á Â ÄDÄ À C £ ÂtÃ�� C §DÂÇ¤�Ã@Â�§D¿ À Ä ¤ Á §�¥RÂ�Ã á21�á
§�¿@¤�§ Á ¤�Ã Á ¿�¤�Ã@È À §�¿ À § Ä ©�§D¿OÕ�¤ × © À Â�Ð3��� � � ���¡Ð Ä ÂtÆ Ð9¤ × C À §DÂ°§ Ä © À Î�¥ ×�× Ã�Â�§�¥¢Ð Ò +0-%( ��� Ô
�eÀ Ã Á?À�á ¤�Ð8§ À Ä ¤�Ã¬¤ Á §D¥RÂtÃ À+��À3Á ©�§D¥RÂtÃ¬ÂtÃ × Ò §�¿ À §�¿ Ä À ¤�� C`§D¿�¤�§I¤ Ä À Ä À × À Õ�¤�Ãp§ §�Â�§�¿ À © £ ��¤�§ À C
£ À Ä ÐÜÂ Ä Æ À �#� Ò §�¿�¤�§¨¤ Á §�¥�ÂtÃ Î�¥ ×�× � À ¤5ÎV¤�Ø À Ã À � Ô

Ì ¿ À ¤ × ÈtÂ Ä ¥�§D¿@Æ È�¥�Õ À ÃO¥RÃ % ¥�Èt© Ä À � Ô �¶È À Ã À Ä ¤�§ À C«§D¿ À ¥�Ã�ÐÜÂ Ä Æ�¤�§D¥RÂtÃ ¤��<Ât© §«§D¿ À C Ò Ã�

) ) �
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Á ¿ Ä ÂtÃ@¥RÏ?¤�§�¥�ÂtÃ#� À £ À Ã�� À Ã Á ¥ À C/¤�Æ�ÂtÃ@È �@¥¢ª À Ä À Ãp§�¤ Á §D¥RÂtÃ�C�Ã À?À � À �°¥�ÃÇ§D¿ À ¥RÆ £@× À Æ À Ãp§2¤�§D¥RÂtÃ
Â�Ð §�¿ À C £ À?Á ¥¢à Á Ã@Â�§�¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ £ ¤�§D§ À Ä Ã Ô % Â Ä À ¤ Á ¿â¤ Á §D¥RÂtÃ �Ç¥�Ã À ¤ Á ¿ CD©��@Æ¬Â��@© × À3�&4 §�¿ À
¤ × ÈtÂ Ä ¥¢§�¿@Æ � À3Á ¥&� À C�Î�¿ À §D¿ À Ä ¤ Á §�¥RÂ�Ã �Ç¥ C ��� � � � � � Â Ä � � ��� � � � � � � Ò Á ¿ À?Á Ø�¥RÃ�È¶§�¿ À�À+� �
£@Ä À C8CQ¥RÂtÃ�� � Ù � Ú Ô 	 Ð ��� Ù �%Ú ¥GC`§ Ä © ÀßÙ Æ À ¤�Ã@¥�Ã@È�§�¿�¤�§I§�¿ À Ä À ¥ C`Ã@Â Èt©@¤ Ä ��Ú{§�¿ À Ã�§�¿ À ¤ Á §�¥RÂ�Ã¬¥GC
Æ¬¤ Ä Ø À � ¤�C/©�Ã@Èt©�¤ Ä � À � Ô � §D¿ À Ä Î�¥ C À�á ¥�§�¥ C�Æ¬¤ Ä Ø À � ¤4C/Èt©�¤ Ä � À �Å¤�Ã�� ¤ Á ÂtÃ��@¥�§D¥RÂtÃËÕ�¤ Ä ¥ �
¤ � × À�á +0- (���� á ¥GC Á Ä À ¤�§ À �ÅÐÜÂ Ä ¤ Á §D¥RÂtÃ � Ô,+ � À?Á © §�¥RÂ�ÃâÂ�ÐV¤�Ã ©@Ã@È�©�¤ Ä � À �â¤ Á §D¥RÂtÃ �@Â À C�Ã@Â�§
� À £ À Ã��ËÂtÃ §D¿ À CQ¿�¤ Ä À � Õ�¤ Ä ¥�¤�� × À C á ¿ À Ã Á?À�á ¥�§ �@Â À C¨Ã@Â�§�Ã À?À �Ç§�ÂÓÎV¤�¥�§�ÂtÃ¶¤�Ã Ò Á ÂtÃ��@¥¢§�¥RÂ�Ã
Õ�¤ Ä ¥R¤ � × À�Ô � À�� § á §D¿ À ¤ × ÈtÂ Ä ¥�§D¿@Æ à�Ã�� Cß¤ ×�× §�¿ À ¤ Á §D¥RÂtÃ�C §D¿�¤�§ CD¿@Ât© × � � À Ã�Â�§�¥¢à À �¸¤�Ð8§ À Ä
§�¿ À ¤ Á §D¥RÂtÃ �¡¥ C À�� À?Á ©�§ À � Ô � À�Á ¤�Ã � À § À Ä Æ¬¥�Ã À §�¿�¥ CV¥�Ã�ÐÜÂ Ä Æ�¤�§D¥RÂtÃ � Ò	Á ¿ À3Á Ø�¥RÃ@È¡ÐÜÂ Ä À ¤ Á ¿
¤ Á §�¥RÂ�Ã 1 C� � á ¥¢Ð À�� À?Á ©�§�¥�Ã@È°§�¿ À ¤ Á §D¥RÂtÃ �°Î�¿ À Ã ��� Ù'1 Ú ¥GC«Ð9¤ × C À�Á ¤�Ã Ä À CD© × §ß¥�ÃÉ¤ C#§2¤�§ À
Î�¿ À Ä À � � Ù 1 Ú>¥GC>§ Ä © À�Ô 	 Ð�§D¿@¥ C�¥GC £ Â�C8CD¥&� × À�á §�¿ À Ã §�¿ À�Á Â�Ã��@¥�§D¥RÂtÃ	Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À/Á Ä À ¤�§ À �ÇÐÜÂ Ä §�¿ À
¤ Á §�¥RÂ�Ã 1�á +0-%( �.- á ¥GC�¤ ��� À �Ö§�Â	§�¿ À Ã@Â�§�¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã × ¥GCQ§/Â�Ð`§D¿ À ¤ Á §�¥RÂ�Ã � á Î�¿@¥ Á ¿ ¿@Â × � C/§�¿ À
Á Â�Ã��@¥�§D¥RÂtÃ	Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À CI§�¿�¤�§¨Æß©�CQ§ � À Ã�Â�§�¥¢à À �¶¤�Ð8§ À Ä §�¿ À ¤ Á §�¥�ÂtÃ �¬¥ C À+� À?Á © § À � Ô
% ¥�Èt© Ä À � Ô Í CD¿@Â�Î CÓ§�¿ À § Ä ¤�Ã C × ¤�§�¥�ÂtÃOÂ�Ð¨Èt©�¤ Ä � À �ä¤�Ã��É©@Ã@È�©�¤ Ä � À � ¤ Á §D¥RÂtÃ�C §�Â � ¤5Õ�¤

�� Q�� Ô % Â Ä À ¤ Á ¿ËÈ�©�¤ Ä � À �°¤ Á §�¥�ÂtÃ �	¤DC £ À?Á ¥�à Á Ã@Â�§D¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ × Â Á Ø á +.-%( ���/¥GC � À?Á × ¤ Ä À �Ë¤�Ã��

) ) Û
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� &��
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ÂtÃ À £@Ä ¥�Õ�¤�§ À Æ À §D¿@Â�� ¤�Ã�� ÂtÃ À £ ©�� × ¥ Á Æ À §D¿@Â�� ¥GC�È À Ã À Ä ¤�§ À � Ô Ì ¿ À £@Ä ¥�Õ�¤�§ À Æ À §D¿@Â��
� � � � � ! � 7�� ! + ��� ! ��¥GC C Ò Ã Á ¿ Ä Â�Ã@¥RÏ À �°ÂtÃ ��� � ��Â-�" À3Á § Ô 	 Ð�§�¿ À È�©�¤ Ä �¶Â�Ðg§D¿ À ¤ Á §D¥RÂtÃ ��¥GC
§ Ä © À §D¿ À Ã¶§�¿@¥GCeÆ À §D¿@Â�� À�� À3Á ©�§ À C�¤�C CD¥RÈ�Ã@Æ À Ãp§?C�¥�Ã ��#%#�&'��( � ¤�Ã�� Ä À §�© Ä Ã Ce§ Ä © À�Ô � §D¿ À Ä �
Î�¥ C À�á ¥�§ Ä À §�© Ä Ã C�Ð9¤ × C À�Ô Ì ¿ À Æ À §D¿@Â�� � � � � � ! � � ��&�� � à Ä CQ§�È À §?C�§�¿ À × Â Á Ø¶ÐÜÂ Ä +0-%( ��� Ô
Ì ¿ À Ãß¥�§ Ä ©�Ã C�¤�Î�¿@¥ × À × Â Â £ §D¥ ×R× � � � � � ! � 7�� ! + ��� ! � Æ À §�¿@Â�� Ä À §�© Ä Ã C�§ Ä © À�Ô 	 Ã §�¿ À �<Â�� Ò
Â�Ð0§D¿ À Î�¿@¥ × À × Â Â £ ¥�§IÎ>¤�¥�§?CVÂtÃ +0- (��*�¨§�¥ ×R× ¥�§V¥ CIÃ@Â�§�¥¢à À � � Ò CDÂtÆ À §D¿ Ä À ¤ �	§�¿�¤�§ £ À Ä ÐÜÂ Ä Æ C
¤�Ã¶© £ �@¤�§ À §�¿�¤�§ Á ¤�Ã Á ¿@¤�Ã@È À §�¿ À § Ä ©�§�¿ÇÕ�¤ × © À Â�Ð�§D¿ À Æ À §�¿@Â�� ��� � � ����¤�Ã�� á §�¿ À Ä À ÐÜÂ Ä À�á
� � � � � ! � 7�� ! + ��� ! � Ô$% Â Ä À ¤ Á ¿ ©@Ã�Èt©�¤ Ä � À �Ó¤ Á §�¥�ÂtÃ ��¤ CQ¥RÃ@È × À £ ©�� × ¥ Á Æ À §�¿@Â�� 7�� ! + ��� ! �

) ) <
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¥ C £@Ä Â��@© Á?À � Ô Ì ¿@¥GC�Æ À §D¿@Â��Çà Ä C#§�¤ Á ;�©@¥ Ä À Ce§D¿ À × Â Á Ø	ÐÜÂ Ä � *).4# Â-�! À?Á § Ô Ì ¿ À Ã À+��À3Á ©�§ À C
§�¿ À ¤�C8CQ¥RÈtÃ�Æ À Ã�§8C ��#%#�&'��( ��Â�Ð>§D¿ À	Á Â ÄDÄ À C £ ÂtÃ��@¥�Ã@ÈÖ¤ Á §�¥�ÂtÃ Ô I À ÐÜÂ Ä À�À+� ¥¢§�¥�Ã@È¶§D¿ À £ ©�� × ¥ Á
Æ À §�¿�Â�� C � � � � � ! � � ��&�� ��¤�Ã�� 7 � ! +0��� ! � á C Ò Ã Á ¿ Ä ÂtÃ@¥�Ï À � Ù +0- (��.-DÚ � +.-%( �.- Ô Ã@Â�§D¥�Ð Ò�H ×�× Ù Ú K
3 ¥ C À�� À?Á ©�§ À �¸ÐÜÂ Ä À ¤ Á ¿¸¤ Á §�¥�ÂtÃ 1 ¥RÃÖ§D¿ À Ã@Â�§�¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã × ¥ C#§�Â�ÐI§�¿ À ¤ Á §�¥RÂ�Ã � Ù Ã@Â�§ À §�¿�¤�§
§�¿�¥ C�¥ C�Ã�Â�§ CD¿@Â�Î�ÃË¥�Ã % ¥RÈ�© Ä À � Ô Í Ú Ô

Ì ¿ À ¤�©�§DÂtÆ�¤�§�¥ Á ¤ ×R× Ò È À Ã À Ä ¤�§ À � � ¤5Õ�¤ Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä Á × ¤�C8C CD¿@Â�© × � £@Ä À C À Ä Õ À §�¿ À Õ À Ä ¥�à À �
£@Ä Â £ À Ä §D¥ À C�Â�Ð�§D¿ À H�Á §�¥RÂ�ÃEI�¤�Ã@Èt©�¤�È À C £ À?Á ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã Ô Ì ¿@¥ C Á ¤�Ã#� À CQ¿@Â�Î�ÃË¥�Ã	§}ÎVÂ CQ§ À £ C �
) Ú � ¿@Â�Î�¥�Ã@È §D¿�¤�§ §�¿ À Õ À Ä ¥¢à À � £@Ä Â £ À Ä §�¥ À C`¤ Ä À £�Ä À C À Ä Õ À � � Ò §D¿ À � � � ��� �
	�� � ��� ��	� � � 	 � � 	
����� ��� �¬Â�Ð�§D¿ À H�Á §D¥RÂtÃ I�¤�Ã@È�©�¤�È À C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ Ô LtÚ � ¿�Â�Î�¥�Ã@È¡§�¿ À À ;�©@¥¢Õ�¤ × À Ã Á?À � À §}Î À3À Ã
§�¿ À CD¥�Ã@È × À � × Â Á Ø ¥�Æ £@× À Æ À Ãp§2¤�§�¥RÂ�Ã¶¤�Ã��°§�¿ À C £ À?Á ¥¢à Á Ã@Â�§�¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ £ ¤�§D§ À Ä ÃÖ¥RÆ £@× À Æ À Ã�§�¤-�
§�¥�ÂtÃ Ô Ì ¿ À £@Ä Â%Â�ÐeÂ�Ð Á Â ÄDÄ À?Á §DÃ À C C�Â�Ð C £ À?Á ¥�à Á Ã@Â�§D¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ £ ¤�§Q§ À Ä Ã Ù CQ§ À £ LtÚß¥GC�È�¥�Õ À Ã
¥RÃ �� Q�� Ô Ì ¿ À ¤ × ÈtÂ Ä ¥¢§�¿@Æ Î À Èt¥¢Õ À ¥RÃ % ¥�Èt© Ä À � Ô � À�� § Ä ¤ Á §8C §D¿ À Ã À?Á3À C8CD¤ Ä Ò ¥�Ã�ÐÜÂ Ä Æ¬¤�§D¥RÂtÃ
¥RÃ Â Ä � À Ä §DÂÇÈ À Ã À Ä ¤�§ À ¤ � ¤5Õ�¤ÇÆ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä Á × ¤4C8C�§�¿�¤�§ Á Â ÄDÄ À?Á § × Ò ¥RÆ £@× À Æ À Ã�§8C�§�¿ À C £ À3Á ¥¢à Á
Ã@Â�§D¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ £ ¤�§Q§ À Ä Ã Ô
I À × Â�Î á Î À Î�¥ ×R× Èt¥�Õ À ¤/C À §�Â�ÐV¤4C8CD©�Æ £ §D¥RÂtÃ�C�©@Ã�� À Ä Î�¿@¥ Á ¿Ö§�¿ À Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä ¥RÃpÕ�¤ Ä ¥�¤�Ãp§?C

§�¿@¤�§ß¤ Ä À Õ À Ä ¥�à À �OÂtÃÉ¤�ÃÅ§�¿ À H�Á §�¥RÂ�Ã I�¤�Ã@Èt©@¤�È À C £ À3Á ¥¢à Á ¤�§D¥RÂtÃâÂ�Ð�¤ÇÆ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä ¤ Ä À £@Ä À �
C À Ä Õ À � � Ò ¥¢§?C CD¥�Ã@È × À � × Â Á Ø�¥RÆ £@× À Æ À Ãp§2¤�§D¥RÂtÃ�¤�C¨¤ � ¤�Õ�¤¡Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä Á × ¤�C C Ô
) Ô�� � ��� ������ � � � ��� ��� ��� Ì ¿ À C À § Â�Ð £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C#§2¤�§ À C{¥�Æ¬Æ À �@¥R¤�§ À × Ò ¤�Ð8§ À Ä §�¿ À�Á ÂtÃ CQ§ Ä © Á �
§DÂ Ä C�Â�Ð@§D¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä ¤�Ã��«§�¿ À §�¿ Ä À ¤�� C�¤ Ä ÀIÀ+� À?Á © § À �DCD¤�§�¥GCQÐ Ò §�¿ À ¥�Ã@¥�§D¥�¤ × À+� £@Ä À C8CD¥�ÂtÃ
Â�Ð�§�¿ À HeÁ §D¥RÂtÃ I�¤�Ã@Èt©@¤�È À C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ Ô

L Ô � ���
	 ��� ��� ��� Ì ¿ À Â-� C À Ä Õ�¤�� × À CQ§2¤�§ À CVÂ�ÐG§�¿ À Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä ¤ Ä À � À à@Ã À �Ç¤�C`§�¿ À £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ
C#§2¤�§ À C�Î�¿ À Ä À ��� � � × Â Á ØËÂ�ÐI§D¿ À Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä ¥ C ¤5Õ�¤�¥ × ¤ � × À�á ¥ Ô-À�Ô�á §D¿ À CQ§2¤�§ À C�Î�¿ À Ä À Ã@Â
§D¿ Ä À ¤ �¶¥GC�¤ Á §D¥�Õ À ¥�Ã	§�¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä Ô

� Ô
	 ��� ��� ��� ��� � ! ��� �� Ì ¿ À × Â Á ¤ × � À ¿@¤�Õ%¥�Â Ä Â�ÐK§D¿ À §D¿ Ä À ¤ � CI¤ Ä À¨Á Â ÄDÄ À3Á §`Î�¥�§D¿ Ä À C £ À?Á §
§DÂ¡§D¿ À Æ¬Â�Ã@¥�§DÂ Ä C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ Ô

) )�Q
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Í@Ô�� ����� � � ��� � � � 	 Ð�§D¿ À Ä À À+� ¥ CQ§8C¨¤�Ã À Ã�¤ � × À �Ç¤ Á §�¥�ÂtÃ	§�¿ À ÃÇ¤�Ã À Ã�¤ � × À �Ç¤ Á §�¥�ÂtÃ	Î�¥ ×�× � À
À+��À3Á ©�§ À � Ô

H C CD©@Æ�¥RÃ�È¨§D¿�¤�§�§�¿ À ¤ �ÑÂ�Õ À`Á ÂtÃ���¥�§�¥�ÂtÃ C�¿@Â × ��Î ÀIÁ × ¤�¥RÆ�§D¿�¤�§�§�¿ À Â-��C À Ä Õ�¤ � × À C#§2¤�§ À CgÂ�Ð�§�¿ À
CD¥�Ã@È × À � × Â Á ØÇ¥RÆ £@× À Æ À Ãp§2¤�§D¥RÂtÃÖÂ�ÐI§D¿ À HeÁ §D¥RÂtÃ I�¤�Ã@Èt©�¤�È À Æ¬ÂtÃ�¥�§�Â Ä C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ CD¤�§�¥GCQÐ Ò
§�¿ À Æ�ÂtÃ@¥¢§�Â Ä ¥RÃpÕ�¤ Ä ¥R¤�Ãp§?CVÕ À Ä ¥¢à À � � Ò §�¿ À HeÁ §�¥�ÂtÃ I�¤�Ã@Èt©�¤�È À�� À Ä ¥�à À Ä Ô

± ¯�� � ·����«½g·�� 	 
�¹��

ã�À?Á?À Ãp§ × Ò�á §�¿ À Ä À ¿�¤5Õ À � À?À Ã/C À Õ À Ä ¤ × ¤�§D§ À Æ £ §?C>¤�§�¤ ��Â £ §�¥�Ã@È Æ�Â�� À × Á ¿ À?Á Ø�¥�Ã@ÈÓ§�Âß§�¿ À
Õ À Ä ¥¢à Á ¤�§D¥RÂtÃ¡Â�Ð Á Â�Ã Á © ÄQÄ À Ã�§ £@Ä Â�È Ä ¤�Æ C  L ) ápÍ <*� Ô Ì ¿ À C À ¤ £@£�Ä Âp¤ Á ¿ À C § Ä ¤�Ã C × ¤�§ À ¤ Á ÂtÃ Á © Ä �
Ä À Ãp§ � ¤5Õ�¤ £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ §�Â	¤�à�Ã@¥�§ À Æ�Â�� À × ¤�Ã��°§D¿ À Ã Á ¿ À3Á Ø°¥�§e© CQ¥RÃ@È�§D¿ À ¤5Õ�¤�¥ × ¤ � × À Æ�Â�� À ×
Á ¿ À3Á Ø%¥�Ã@Èß§�Â%Â × C Ô �¨À Ã Á3À�á §D¿ À3Ò Ä À × Ò ÂtÃ�§D¿ À ¤��@¥ × ¥�§ Ò Â�ÐGÆ¬Â�� À × Á ¿ À3Á Ø À Ä C�§�Â Á Â £ À Î�¥�§D¿�§�¿ À
CQ§�¤�§ À C £ ¤ Á3À À�� £@× Â;CD¥�ÂtÃ £@Ä Â � × À Æ Ô � Â�Î À Õ À Ä á §DÂ ��¤�§ À�á Æ�Â�� À × Á ¿ À?Á Ø À Ä C¬¤ Ä À Ã@Â�§ £ Â�ÎF�
À Ä ÐÜ© × À Ã@Â�©@Èt¿â§DÂ Á ¿ À?Á ØÅ¥RÆ £@× À Æ À Ã�§�¤�§�¥�ÂtÃ C/Â�Ð Á ÂtÃ Á © ÄQÄ À Ãp§ £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C Ô �eÀ Ã Á?À�á Æ¬Â�CQ§ Â�Ð
§�¿ À Ä À?Á3À Ãp§eÎIÂ Ä Ø ÂtÃÇ§D¿ À Õ À Ä ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ Â�Ð Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§ £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C�¿�¤5Õ À � À3À ÃÇÂtÃ À ' Á ¥ À Ãp§
Æ�Â�� À × Á ÂtÃ CQ§ Ä © Á §�¥�ÂtÃ Ð Ä ÂtÆ Á ÂtÃ Á © ÄQÄ À Ãp§ £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C� L ) á@Í < á � � � Ô � §2¤�§D¥ Á ¤�Ã�¤ × Ò CQ¥ C>È�©@¥'� À �
¤ � C#§ Ä ¤ Á §D¥RÂtÃ C Á ¤�Ã � À ©�C À ÐÜ© × ¥RÃ¶Æ¬Â�� À × Á ÂtÃ CQ§ Ä © Á §�¥�ÂtÃ Ô % Â Ä À�� ¤�Æ £@× À�á ¤�� CQ§ Ä ¤ Á §�¥RÂ�Ã C Á ¤�Ã
Ä À �@© Á3À §�¿ À C#§2¤�§ À � C £ ¤ Á3À À ¥�§�¿ À Ä � Ò Æ�¤ £�£ ¥RÃ@ÈÓÕ�¤ Ä ¥�¤ � × À C>§DÂ CQÆ�¤ ×�× À Ä �@ÂtÆ¬¤�¥RÃ�C  � � � Â Ä � Ò
À × ¥RÆ�¥RÃ�¤�§�¥RÃ�È CDÂ�Æ À Â�ÐI§�¿ À Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C�§D¿�¤�§ �@ÂÇÃ@Â�§«¤�ª À?Á § §D¿ À¡Á Â ÄQÄ À3Á §�Ã À C8C«Â�Ð`§�¿ À C £ À?Á �
¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ% L )�� Ô � × ¥ Á ¥RÃ�È Á ¤�Ã � À © C À � §�Â Èt©@¥&� À §D¿ À ¤ � C#§ Ä ¤ Á §�¥�ÂtÃ C Ô 	 CD¥RÃ�È	§�¿ À £@Ä Â £ À Ä § Ò
§�Â � À Õ À Ä ¥�à À �Ë¤ C × ¥ Á ¥RÃ@È Á Ä ¥¢§ À Ä ¥RÂtÃ Á ¤�Ã � À�À�� § Ä ¤ Á § À � á ¤�Ã�� £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ £ ¤ Ä §8C>§�¿�¤�§ �@Â¡Ã@Â�§
¤�ª À?Á §>§�¿ À�Á Â ÄDÄ À?Á §�Ã À C8C�Â�Ð�§�¿ À C £ À?Á ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã Á ¤�Ã � À�À × ¥RÆ�¥RÃ�¤�§ À ��© CD¥�Ã@È £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C × ¥ Á ¥RÃ@È
 Í L � Ô/� §�¿ À Ä § À?Á ¿@Ã�¥���© À C CD© Á ¿ä¤4C CQ¿�¤ £ À ¤�Ã�¤ × Ò CQ¥ C  L � � ¤�Ã�� £@Ä À �@¥ Á ¤�§ À ¤ � C#§ Ä ¤ Á §�¥�ÂtÃ �� �

¿�¤5Õ À ¤ × CDÂ � À3À ÃÇ© C À �¶ÐÜÂ Ä §D¿ À�À ' Á ¥ À Ãp§¨Æ¬Â�� À × Á ÂtÃ�CQ§ Ä © Á §D¥RÂtÃ Ô
� © Ä ¤ £@£@Ä Âp¤ Á ¿ £@Ä Â�Õ ¥&� À C�¤ �@¥¢ª À Ä À Ã�§ �@¥ Ä À?Á §�¥�ÂtÃ ÐÜÂ Ä Á Ä À ¤�§�¥RÃ�È Ä À × ¥R¤ � × À Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§

£@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C Ô 	 §�¿�¤�C C À Õ À Ä ¤ × ¤ ��Õ�¤�Ãp§2¤�È À C�� ) Ú 	 §«¤5ÕtÂ�¥'� C�§�¿ À ¥�Æ £�× À Æ À Ãp§�¤�§�¥�ÂtÃ � À §2¤�¥ × C�¥�Ã

) L�L
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§�¿ À £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ §�¿@¤�§ �@ÂâÃ�Â�§ Ä À × ¤�§ À §DÂ §D¿ À £@Ä Â £ À Ä § Ò §�Â � À Õ À Ä ¥¢à À � Ô LtÚ Ì ¿ À Ä À ¥GC¡Ã@Â
Æ�Â�� À × Á ÂtÃ C#§ Ä © Á §D¥RÂtÃ £@Ä Â-� × À Æ CQ¥RÃ Á3À §D¿ À C £ À3Á ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ × ¤�Ã�Èt©�¤�È À © C À � ¿�¤4C	¤âÆ�Â�� À ×
Á ¿ À3Á Ø À Ä ¤4C8CDÂ Á ¥R¤�§ À �ÅÎ�¥¢§�¿â¥�§ Ô �pÚ�� Ò £ © CQ¿@¥RÃ@ÈÇ§�¿ À Õ À Ä ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ §�Â¶¤�Ã À ¤ ÄD× ¥ À Ä C#§2¤�È À ¥�Ã
CDÂ�Ð8§}Î>¤ Ä À � À Õ À × Â £ Æ À Ãp§ Ù §�ÂÓ§�¿ À C £ À?Á ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã £ ¿�¤�C À Ä ¤�§�¿ À Ä §�¿�¤�ÃÇ§D¿ À ¥RÆ £@× À Æ À Ãp§2¤�§D¥RÂtÃ
£ ¿�¤4C À Ú ¥�§ Ä À ��© Á?À Cß§�¿ À	Á Â;CQ§ßÂ�Ð�à � ¥RÃ@È �@©@È;C Ô � Â�Î À Õ À Ä á Ât© Ä ¤ £@£@Ä Âp¤ Á ¿É¥GC ©@Ã × ¥RØ À × Ò §DÂ
C Á ¤ × À §�Â/§�¿ À È À Ã À Ä ¤�§D¥RÂtÃÓÂ�Ð Á ÂtÆ £@× À § À £@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C Ô Ì ¿�¥ C�ÎIÂt© × � Ä À ��©@¥ Ä À §�¿ À C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ
× ¤�Ã@Èt©�¤�È À §DÂ � À Æ¬Â Ä À À�� £@Ä À C8CQ¥�Õ À ¤�Ã��«ÎIÂt© × � ¥RÃp§ Ä Â��@© Á?À ¤¨Æ¬Â�� À × Á ÂtÃ C#§ Ä © Á §�¥�ÂtÃ £�Ä Â-� × À Æ
¤�§Ó§D¿ À C £ À?Á ¥�à Á ¤�§�¥�ÂtÃ CQ§�¤�È À�Ô �eÀ Ã Á?À Î À ÐÜÂ Á © CÓÂ�Ã C Ò Ã�§D¿ À CQ¥RÏ3¥RÃ@È Á ÂtÃ Á © ÄQÄ À Ã Á3ÒäÁ Â�Ã�§ Ä Â ×
Á Â�Æ £ ÂtÃ À Ã�§8C�§D¿�¤�§g¤ Ä À`Á Â ÄQÄ À3Á § � Ò«Á ÂtÃ�CQ§ Ä © Á §D¥RÂtÃ ¤�Ã�� Á ¤�Ã�� À ¥�Ãp§ À È Ä ¤�§ À �«§DÂ/¤ Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§
£@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ CD¤�Ð À × ÒtÔ H Ã@Â�§D¿ À Ä ¤4C £ À?Á §�Â�Ð�Ât© Ä ¤ £@£@Ä Ât¤ Á ¿ß§�¿�¤�§{¥ C �@¥�ª À Ä À Ãp§�Ð Ä Â�Æ §D¿ À £@Ä À Õ%¥RÂ�© C
ÎIÂ Ä Øß¥GCg§�¿ À Ð9¤ Á §{§D¿�¤�§�Î À ¤ Ä À © CQ¥RÃ@È�¤�Ã�¥�Ã�à�Ã@¥¢§ À CQ§2¤�§ À Æ�Â�� À × Á ¿ À3Á Ø À Ä`Ä ¤�§�¿ À Ä §�¿ À Ã¡à@Ã@¥�§ À
CQ§�¤�§ À § À3Á ¿@Ã@¥���© À C Ô 	 CD¥�Ã@È�Ât© Ä ¥RÃ à�Ã@¥�§ À CQ§2¤�§ À Æ�Â�� À × Á ¿ À?Á Ø À Ä Î ÀßÁ ¤�ÃËÕ À Ä ¥�Ð Ò £@Ä Â £ À Ä §D¥ À C
Â�Ð C £ À3Á ¥¢à Á ¤�§D¥RÂtÃ�C�Î�¥¢§�¿ ©�Ã��ÑÂt©@Ã�� À � ¥�Ã�§ À È À Ä Õ�¤ Ä ¥�¤ � × À C�¤�Ã�� ¤�Ã�¤ Ä �@¥¢§ Ä ¤ Ä Ò Ã�©@Æ�� À Ä Â�Ð
§�¿ Ä À ¤�� C Ô

� ¿@¥ × À §�¿@¥GCeÎIÂ Ä Ø ÎV¤�C�©�Ã�� À Ä�Ä À Õ%¥ À Î á ¥RÃ�� À £ À Ã�� À Ã�§ × Ò�áGÝ/À Ã�È À §/¤ × Ô ¤ × CDÂ £@Ä À C À Ã�§ À �
¤�Ã�¤ £@£@Ä Âp¤ Á ¿�§D¿�¤�§ Á ÂtÆ���¥RÃ À C C £ À3Á ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ á C Ò Ãp§�¿ À CD¥GC�¤�Ã���Õ À Ä ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ�ÐÜÂ Ä Á ÂtÃ Á © ÄDÄ À Ãp§
£@Ä ÂtÈ Ä ¤�Æ C  ��� � Ô � Ã ÀÇÁ Ä © Á ¥R¤ × �@¥¢ª À Ä À Ã Á?À � À §}Î À3À Ã�Ât© Ä ¤ £@£@Ä Ât¤ Á ¿�¤�Ã�� §D¿ À ¤ £@£@Ä Ât¤ Á ¿
£@Ä À C À Ãp§ À �Å¥RÃ  ��� � ¥GC/¤ £@£ ¤ Ä À Ã�§/¥RÃË§D¿ À Ù Â�§�¿ À Ä Î�¥ C À Ä À Æ�¤ Ä Ø�¤ � × Ò CD¥RÆ�¥ × ¤ Ä ÚI§D¥�§ × À C Ô 	 ÃÖÂt© Ä
¤ £@£�Ä Âp¤ Á ¿´¤�© §�ÂtÆ¬¤�§ À ��Õ À Ä ¥�à Á ¤�§D¥RÂtÃ ¥GC £ À Ä ÐÜÂ Ä Æ À � ÂtÃ�§�¿ À C £ À?Á ¥¢à Á ¤�§�¥RÂ�Ã á Ã�Â�§ ÂtÃ §�¿ À
¥RÆ £@× À Æ À Ãp§2¤�§D¥RÂtÃ Ô �¨À Ã Á3À�á Ât© Ä ¤ £�£@Ä Âp¤ Á ¿ CD¿�¥ À × � C §�¿ À ¤�©�§DÂtÆ�¤�§ À �¦Õ À Ä ¥¢à Á ¤�§D¥RÂtÃ¦§�Â%Â ×
Ð Ä Â�Æ�§�¿ À ¥�Æ £�× À Æ À Ãp§�¤�§�¥�ÂtÃ!� À §2¤�¥ × C Ô
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\�8LU9= A`�2a ��b6
�c DQG =J-H+dM�8L7JM�F6\e/37BUJ8�<6XG\ > \�8L<H]3+@?f\�8LU9=�U A`�2a ��b6
�c  a $  ��
 "�$ DQG =�-H+d?HE3FHgH\ > \�8L<H]3+@?
\�8LU9= A o�� ��M�
�c DQG =�-H+#M@8�79M�FH\�/37h?HE3FHgH\ > \�8L<H]3+@?(\�8LU9= A o�� ��M�
�c  a $  ��
 "�$ D /N<H?(=�-H+YM�8�79M�FH\�/37i/N<H?
<HEG<6M�8�79M�FH\�/37h\L8�<H]N+�?(\L8�U�=�U.AC8D=�-d/N<d+j4k=�7J/_UJ+�\L+�Mj=�EG7iM@EG<H<H+@M@=J8�<HXl+�/3MP-m+�\�+@:V+@<>=i?H8L7J+�Mj=�\ > =JE
=�-6+V\�/3U9=O+@\�+�:;+�<>= G AC-68�MP- > 8L+�\�?6UOnoE3FH7&1G+�79UJ8LEG<HU�?H+�5�+�<H?68�<HXpEG<qAC-H+@=J-H+�7�=�-H+@7J+;8�U&?0/N=�/
UJ+@\�+@M@=�E37 A o�" � " 
 " �O� /3<H?#o�" � " 
 " �O�  a $  ��
 "�$ D EG7h<HE3= A�
 " �O� /3<H? 
 " �O�  a $  ��
 "�$ Djr*s /3gH\L+ J6r�\
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UJ-6E ACUC=�-6+�U9FH:;: /3798 � /N=�8LEG< 50/S=J=�+@7J<mM�E37J7J+@UJ5�EG<H?H8L<HX�=�E�+2/3MP-pE3n =�-H+@UJ+O\�8L<H]3+@?m\�8�U�=�U r s /�&
gH\L+ J6r
' U9-HE ACU�=J-H+�8�<>1N/37J8�/3<>=�U#=�-H/N=�/37J+_13+�798LK0+@?,noEG7&+�/3MP-,\L8�<H]N+�?q\�8LU9= r_s -H+;7J+�U9FH\L=JU&E3n
EGFH7 +�4 5[+@7J8�:;+�<>=JU /N7J+OUJ-HE AC<p8�< s /3gH\�+ J r)(Hr u /3MP-�8L=J+�: 8L< s /NgH\�+ J6r*( 8�Ui=J-H+�/ 13+�7J/3XG+OE3n
=�-6+ 79+�UJF6\L=�E3n 13+�798LK0M�/N=�8LEG<VENn =�-H+CU95[+@M�8LKHM2/N=J8�EG<�noEG7 +2/3MP- E3n =J-H+ 8L<>13/N7J8e/N<R=JU r =!+C1G+@7J8LKH+�?
+2/NMP-�U95[+@M�8LKHM2/N=J8�EG<dAC8L=J-d13/N7 > 8�<HX�<RFH:_g�+�7CE3nT5H79E ?HF6M�+�7 d /N<H?�M@EG<HU9FH:V+@7,+ 5H7JEkM�+@UJU9+�U
7JF6<H<H8�<6XpM@EG<HM@FH7J79+�<>=�\ >Gr =!+;/3\LUJEd1G+@7J8DK0+�? +2/3MP- UJ5�+�M@8LK0M�/N=�8LEG<WAC8L=J- = A.E�?68LZ[+�7J+@<>=&1G+�7�&
UJ8LEG<HU rY� < =�-6+BK079U9=#13+�7JU98�EG< G.- + G A.+lFHU9+�?W-H+�/35^noEG79:_FH\e/NU G + r X r@Gcl1n "po ! ���[
o
 G 8L<^=�-6+
XGF0/N7J?HU�E3n�=�-H+V/3M@=J8�EG<6U G /3<H? 8�<q=�-H+�UJ+@M�EG<6?!1G+@7JUJ8LEG< G!/ + G Ah+;7J+@5H\e/NM�+�?,-H+2/N5,noEG79:_FH\e/
AC8L=J-^/N<^8�<>=J+�XG+@7 noEG79:_FH\�/ G + r X r�G  � � � � ! t G 8�<m=�-H+BXGF0/379?�ENn*+2/3MP-^/3M@=J8�EG< r F EG7 =�-H+�7J+0&
UJF6\L=�U.E3n =J-H+Y+�465�+�798�:;+�<>=�U G A.+#7J+@5[E379=�+@? =�-6+ =�7J/3<HU98L=�8LEG<;U > U9=J+�: M�EG<HU�=�79FHM@=J8�EG< =J8�:;+,+ f
8�<VUJ+@M�EG<H?6U G 13+�7J8DK0M2/S=�8�E3<V=�8L:V+21 f 8L< U9+�M�E3<H?HU G /3<H? =J-H+Y:;+�:;EG7 > FHU�/3X3+43 8�<65�g > =�+�U r
=,+YEGg6=�/38�<6+�?V=J-H+#+�465�+�798�:;+�<>=P/N\�79+�U9FH\L=JUiEG<(/87�9;:<9;= s?>s�.\2t A.EG7J]RU9=�/N=�8LEG< AC8D=�-A@ JCB
5�g > =�+@U E3nI:;+�:;EG7 >HG 79FH<H<H8L<HXD7kFH<FE#U ' r @ r E#FH7.7J+�U9FH\L=JUhU9-HE A =�-0/N=h:VE3U9=.E3n =�-6+ =�8L:V+C8LU
UJ5�+�<>=C?HF67J8�<6X_=�-H+#13+�7J8DK0M2/S=�8�E3<d5H-0/3U9+ r � <d:VE3U9= E3n =J-H+#M2/NUJ+�U =J-H+#1G+@7J8LKHM2/N=J8�EG<(AC8D=�-(=�-6+
1G+@7JU98�EG<�AC-H+�79+ =J-H+C-H+2/N5;noEG79:_FH\�/#8�<_=�-6+ X3F0/37J?V/379+ 7J+�56\e/3M@+�?�AC8L=�-l=J-H+C8�<>=�+@XG+�7*noEG79:_FH\e/
8�U M@EG:;50/37�/NgH\�+Y=JE;=J-H+&1G+@7JUJ8LEG<mAC-H+�79+�=J-H+�79+�8LUC/l-H+2/35mnoEG79:_FH\e/_8L<d=�-H+OXGF0/N7J? r

GAH0I J  LKNMB'  �O P Q;"SR

� <UT J�'#V A.+�5H7J+@UJ+�<>=J+�? / =J+�MP-H<68�QRFH+lnoEG7Y13+�7J8Dn > 8�<HXd8L<R1N/3798e/3<>=JU#E3n�UJ8L<HXG\ > \�8L<H]3+@?W\�8LU9=�U
=�-H/N=&8�<>13EG\L13+lg[E3=J-W-H+2/N5q1N/3798e/3g6\�+�UY/3<H?W8L<R=J+�XG+@7Y1N/37J8�/3gH\L+�U rOs -H+_=J+�MP-H<68�QRFH+�5H7J+@UJ+@<R=J+�?
8�<WT J�'�V 8LU UJ5�+�M@8e/3\L8 � +�? noEG7VUJ8L<HXG\ > \L8�<H]N+�? \L8�U9=JU r s -68�U A.EG7J] +j4k=J+�<H?HUd=J-H+^=�+@MP-H<H8LQkF6+�U
5H79+�UJ+@<>=�+�?m8L<XT J�'#V g > 8L<R=J7JEk?HFHM@8�<HX�=�-H+ UJFH:;: /N7J8 � /N=�8LEG<�50/N=9=�+�79<HU r*s -6+#UJFH:;:V/37J8 � /N=J8�EG<
50/N=9=�+@7J<HUC+�<H/3gH\�+&13+�7J8DK0M2/S=�8�E3<pENn \L8�<H]N+�?m\�8LU9=�U U9FHMP- /NU ?6EGFHgH\ > \�8L<H]3+@?m\�8�U�=�U r

� <YT ( \ZV UJ-0/35�+ 8�<>1N/37J8�/3<>=�U /379+ ?H+�U9M�7J8Lg[+@?BF6UJ8�<6X M@EG<>=�+j4k=[& no7J+@+.X37�/35H-�XG7J/3:V:V/379U r u /3MP-
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8�9�:<;�=?>@;<A�BC=EDGF HJI KML�:�NJD#O

P NQD);�:SRCRC:<R TVU WCU
UYX Z[X \ UYX Z]X \

^<_(`ba)c1d e P + e U f g�h#i h)g�j�k h�k/g e f f/g hGl h g lGk h#m/g noh
h P +phqU f g�j#f m gsr�m mGm g iGn f/g kol m/g�r#f mGm/g jqj
k P +tk�U e g fqh j)g nGn j�k/g nGf f/g i�r l/g k�j j#m/g lqn

uov-wbx cyd e P + e U f g m e k/g kqf mqh)g ior f/g m e k@g koi mqh g�r#n
h P +phqU f g�j#i l g mGi j#f gsrGr f/g l e l/g kol j#f/g fqi
k P +tk�U e g�jGh e j)g mGn nGn g�j#l e g jor e j g jqh nor)g fGk

cyz)^<{ e P + e U f g mGf i g lGm kGk/g e f f/g hor i/g lqm kqm/g iqn
h P +phqU f g�j e e k/g�j#m lGl g nqh f/g koi e k@g mql lGl/g koi
k P +tk�U e g�h#f mqh)g iGn eqe j g k�h e g e l mGm/g fqf eGe k/gsr e

u zo{pz�cyz)^<{ e P + e U f g mqh e r�g iqj j#n g mqh f/g moh e n/g mqi j#n/g hGm
h P +phqU f g�j#n mGm gsr�i i e g kqm f/g jor mGm/g k�h i e g m�r
k P +tk�U e g mor lGi g n e e lqh g hGn e g m�r r�f/g koi e l e g lGf

^<_t`ba�cyd�|�_(}�| w cyzo} e P + e U f g mqh h#f g kGk lGn g�j#m f/g m e e n/g�r#l jGj g h e
h P +phqU f g�j#f kqf g nGi eqe h g f�r f/g k)r m e g k�j nGl/g f�r
k P +tk�U f g iqj nqj)gsr�l hGfqh g fGk f/g ioj lqh g moj e jGf g mGm

uov-wbx c1d)|6_t}�| w c~zo} e P + e U f g mor nGl g lGf eqe j g iqm f/g kof lGi/g m e i e g hGl
h P +phqU f g lGn e jGj g f e e iqh g e k f/g lql eGe h)g koj e koi gsrGr
k P +tk�U e g�j#f m�r e g loh moj e g mqf e g kon h�kol gsr�l h#lqi gsr�l

cyz)^<{p|6_t}�| w cyzo} e P + e U f g mqj kql g k e r#j)g nGn f/g mGk mGi/g noh nqh g�r#i
h P +phqU f g�jGj nGf g�h#i eGe k@g i f/g jor lGl/g�rqr e moj)g f#k
k P +tk�U e g e f e kqn/g�rqr hGfGf/g moj e g e k e jGf g m e h�kqk/g mGl

u zq{pz�c~z�^<{p|6_t}�| w cyzo} e P + e U f g mGi kqi g ior r�i gsr�f f/g k e jGh g fqn r�i/g�r#f
h P +phqU f g lGi n e g�h e e hqr)g jGm f/g lqi nqh g hGi e hor�g m e
k P +tk�U e g kqm e r e g�r#m hqhqr)g jGm e g k�j e r e g iGn hGhor�g mGm

U9=J+�5 7J+jAC7J8L=J8�<HX r�� < /3\LXGEG798L=�-6: =J-0/N=O+@:V5H\LE > U&: FH\L=J8�UJ+j=&7J+jAC7J8D=�8�<6X(=�+�MP-6<H8�QRFH+@UB8LU&5H7JE�&
5�EGUJ+@?�noE37lMP-H+�MP]R8�<6X =J-H+d5H7J+@UJ+@791N/N=�8LEG<�E3nC=�-H+dU9-0/35�+m8�<>1N/37J8�/3<>=_g > +2/NMP- =J7�/3<HU�noEG7J:;+�7
8�<,=�-H+V5H7JEGX37�/3: r^s -H8LU_/3565H7JE>/NMP-fEG<H\ > +@<0/3gH\L+�U_MP-H+@MP]R8�<HXW=�-6+ UJ-H/35[+ 8�<>1N/37J8�/3<>=�U_/N<H?
M2/N<H<HE3=�-0/3<6?H\�+ MP-H+@MP]R8�<HX�=�-H+ 5H7JE35[+@79=�8L+�U =J-0/N=�UJ-HE3FH\�?�-HEG\L?lAC-H+�<;=�-H+CUJ-H/35[+ 8�<>1N/3798e/3<>=�U
/379+;=J+�:;5[EG7J/37J8L\ > 1 8LEG\e/S=�+�? r E#FH7�=J+�MP-H<68�QRFH+ G E3<,=�-6+ E3=J-H+�7�-0/3<H? G M2/N<!1G+@7J8Ln > 567JEG5�+�7�&
=�8L+�U&/Ng[EGF =Y=�-6+lU9=P/S=�+_E3n =J-H+_-H+�/35q+@1G+@<WAC-H+�<W=�-6+lUJ-0/35�+_8L<R1N/3798e/3<>=JU#/379+ =�+@:V5�EG7�/N7J8�\ >
1k8�EG\�/N=�+@? r

Ts��@ V 5H7J+@UJ+�<>=JUV/�7J+�567J+�U9+�<>=P/S=�8�E3< noEG7_/3\L8e/3UB/3<0/N\ > UJ8LU�noEG7B7J+@M�FH79UJ8L13+d?0/N=�/^U9=J7JFHMj=�FH79+�U
=�-H/N=_8LUBg0/NUJ+�?fE3< U > :_g�EG\�8LM /NM�M�+@UJUl50/S=�-HU r 7 > :_g�EG\�8LM;/3M�M@+�UJUl5H/N=�-HU M2/3< g�+ 5H/37�/3:;+\&

\�J��



������� �����
	������	�����������	������
	���������������� ! #"�$������!%

�Y���%���
	��������b��&(�����45.���)57���������#"V�)&Y��+��
�-� �%��$������#�@�*�1�1��2)�#3!�y�1"6�'"657�#��������������� �%"��
8�9�:<;�= >@;<A�BQ=?DqF Z :<NC=?>/:�� W F	��A#NQ=�A#FoBQR
^<_t`ba�cyd�
 uov-wbx c1d�
 ~| v-w `�{�� f�� c v |�����������-z u � ` w c~c � {pzo_ c�� ` w cyc��
^<_t`ba�cyd�|�_(}�| w cyzo}	
 ����-z u � ` w c~c � {pzo_ c�� ` w cyc���� | v-w `�{�� f
uov-wbx cyd)|6_t}-| w c~zq} ���-z u �� ` w cyc!� | v-w `�{#" f

����-z u � {pzo_tc � ���Sz u �� ` w c~c � c v |����$� | v-w `�{�� e
����-z u �� {pzo_tc � ���Sz u �� ` w c~c � c v |����$� | v-w `�{&% h

^<_t`ba�cyd�|�_(}�| w cyzo}	
 ����-z u�' `���(/{$� {pzq_ c � ���-z u�' `���(/{$�)���-z u � ���-z u �� ` w cyc � c v |*���$� | v-w `�{+� e
uov-wbx cyd)|6_t}-| w c~zq} ����-z u �� ` w c~c � ���-z u�' `��*(@{�� {pzo_ c � ���-z u�' `��*(@{ ��,���-z u � c v |*���$� | v-w `�{+� h

����-z u �� ` w c~c � c v |����$� {pzo_ c ' `���(/{+�,���Sz u
~c v |�� � ���Sz u�' `���(@{ ��,���-z u �$� {pzo_tc ' `���(@{ �� {pzo_ c

uov-wbx cyd)|6_t}-| w c~zq} ����-z u�' `���(/{$� {pzq_ c � ���-z u�' `���(/{ �� ` w cyc � ���Sz u-�� {pzo_tc � c v |*���$�
~| v-w `�{�� h.� {pzq_ c ' / }0��12�,���-z u � {pzo_ c ' `��*(@{��,���-z u � ���-z u�' / }0��13� {pzo_ c4�
����-z u�' `���(/{ �� ` w c~c � ���Sz u�' `���(@{�� {pzo_tc � c v |*����� {pzo_ c ' / }5��12�6���-z u

cyz)^<{7
 u zq{pz�c~z�^<{ ~| v-w `�{�� e � c v |�����������-z u�' `���(/{$� ` w c~c � ���Sz u�' c~z)^�{��6���-z u �
~| v-w `�{�� h.� c v |�����89����-z u�' `���(/{$�,���-z u�' cyz)^<{��
����-z u�' `���(/{ ��,���-z u�' cyz)^<{ � c v |����$� | v-w `�{:" h

cyz)^<{p|6_t}�| w cyzo}	
 ����-z u�' `���(/{$�,���-z u � ���-z u�' c~z�^<{��)���Sz u � ���-z u�' `��*(@{ �� ` w c~c � c v |����$�
u zq{pz�c~z�^<{p|6_t}�| w cyzo} | v-w `�{$� e

����-z u�' `���(/{$�,���-z u�' cyz)^<{ � ���-z u�' `��*(@{ �� ` w c~c � c v |������
~| v-w `�{�� e:; | v-w `�{�� h �

=�+@7J8 � +�?qEG<W8L<>=�+�X3+�7Y1N/3798e/3gH\L+�U G AC-H8LMP- +@<0/3gH\L+�U \tD +�<HM@E ?H8L<HXdE3n./3\L\T5�EGUJU98�gH\L+l/3\L8e/3U98�<HX;E3n
= A.E 1N/37J8�/3gH\�+@U 8�<(/�M�EG:;50/3Mj=.Ah/ >=<�D :V/3]R8�<6XBFHU9+#E3n AC8L?H+�<68�<HX�EG5�+�7�/S=�EG79U�=JE XGF0/N7�/3<>=�+@+
=�+@7J:;8�<0/S=�8�E3<,E3nh=�-H+d/N<0/3\ > U98�U r E#FH7_/3565H7JE>/NMP-f8�U�UJ8�:;8�\�/37#=�E�=�-0/N= E3n Ts��@ V UJ8�<6M�+V=J-H+�79+
+j4 8LU9=�Uh/3<;8�<>=�+@XG+�7 noEG7J: FH\e/O/3U9UJEkM�8e/S=�+�?�AC8L=J- +j1G+�7 > UJFH:;: /N7 > <HEk?H+ 8�<;EGFH7�UJ-0/N5[+ XG7�/N5H-
7J+@5H7J+@UJ+@<R=�/N=�8LEG< /N<H?pnoE37i=�+�79:V8L<0/N=J8�EG<dE3n =�-6+�K64 5�EG8�<>=CM@EG:V56F6=P/N=J8�EG<dA.+ /N\�UJE�:V/3]3+OFHU9+
E3n =J-H+(AC8�?H+@<H8�<6X EG5�+�7�/S=�EG7B?H+@K0<6+�?�noEG7 \L8�<H+�/37 /N7J8L=J-H:;+@=�8LMVM@EG<HU�=�7�/N8�<>=�U r?> E Ah+j1G+�7 G 8L<
Ts��@ V =�-H+ 8�<>=J+�XG+@7�noEG79:_FH\�/OE3<H\ > U�=P/N=J+�Uh/B7J+@\e/N=J8�EG<�g�+@= A.+�+@<(=�-H+ 8�<>=�+@XG+�7 1N/37J8�/3gH\L+�U E3n = A.E
/3\L8e/3U9+�?pU > :_g�EG\�8LMB/NM�M�+@UJU#5H/N=�-HU G AC-H+@7J+�/3U#8�<pEGFH7Y/35H5H79E>/3MP-p=�-H+BUJFH:;: /N7 > M�E3FH<>=�U#M�/3<
g�+B79+�\e/S=�+�?p=�E;=�-H+B8�<>=�+@XG+�7C1N/37J8�/3gH\�+@UC8�<m=�-H+BUJ5�+�M�8DK0M2/S=�8�E3< A + r X r@G 1N/37J8�/3gH\L+=@5A�BDC�E 7J+@5H7J+0&
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