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 � D O É:ÊÌÇ7Ë 6¨Ç7ÍÌÇEÆ�æ �:ËÂËEÈéÎNÊÌË9Ê�Ç7×7ÆéÉ.ÆéËÂÊ3æ=ÍÌÈØÌÍ9×$æ�ÊÌÆéË��'è�ÆXôJË!�i�:Ë7È�Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7ÈÔÉ:ÍF�'è¨Æéô�æ=Î�É�j�ØÌË7È ;�Ç^Î�ØÌÊÌÉ:Ë7Æ � ç�ØÌÉ.È�Ê O æ�çÌçZ�:É&j�ØÌËEÆnÊÌËEÈ�ôJÇ^Î�ÚÌèAÊÌË7È�ÆXÉ�6¨è¨ØNTÆXËEØÌÈXËEÈVç&è�ØÌÆhÊÌÇEôJè¨Í�Î�ÆXËEÆdj�ØÌË��.æÂÊÌËEÈX×7ÆéÉ.çHÎ�É:è¨Í*ÊÌË7ÈVÈt]AÈéÎ�ÛEôJË7ÈVË7È ÎV×7è�ÆXÆXËE×EÎXË � j�Ø O Ë!���:Ë¤ÆXÇ7ç!è¨ÍÌÊ 7ÌÉ.ËEÍP;×7ËEÆéÎ�æ�É.Í�Ë7È Ë ó�É�6¨ËEÍÌ×7ËEÈM�'è¨ÆXôJË:�&�:Ë7ôJË7Í�Î�Ê�Ç:[3ÍÌÉ:Ë7È ��D?O æ�V=æ�Í�Î�æ 6¨ËnÊ�Ën×7Ë^ÎXÎXËÔæ�çÌç�ÆXèA×�ÚÌËnËEÈéÎBj�Ø O Ë!���:ËÔç&ËEØ�Î �EÎ�ÆéËË7ôJçZ�:è�]¨ÇEËJÎ w�Î¹ÊÌæ�ÍÌÈE�:Ë·×:]A×!�:Ë¤ÊÌË·×Eè¨ÍÌ×EË7ç�ÎXÉ.è¨Íbç!è¨ØÌÆ¹Ê�ÇEÎ�ËE×EÎXË7ÆVÊÌËEÈ¹Ë7ÆéÆXË7Ø�ÆXÈVÊÌË·×Eè¨ÍÌ×EË7ç�ÎXÉ.è¨ÍP�:è�6¨É�j�ØÌËæbV=æ�Í�Î ô �Eô�Ë"j�ØÌË$�.ËEÈ	Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7È¹Í O æ�É:Ë7Í�ÎÙË7Í�×7è¨ÆéËsÇ^Î�Ç¥ôJÉ.È	Ë7Í -¥ØFVAÆXË �D?O Ç^Î�ØÌÊÌË�Ë^óHç!è¨ÈXÇEËÂÊ3æ=ÍÌÈ¥×7Ë�ÊÌèH×EØÌôJË7Í�ÎsÈ O É.Í�Î�ÇEÆXËEÈXÈXË�;u�.æx×7è¨ÍÌ×EË7ç�ÎXÉ.è�ÍvÊÌËJÈk]AÈ Î�Û7ôJËEÈNÎ�ËEô�ç�ÈtT�ÆéÇ7Ë:�Ë7Í È O æ=çÌçÌØF]¨æ�Í�ÎxÈXØÌÆ � ævôJÇ^Î�ÚÌèAÊÌË �'è¨ÆéôJË!���.Ë GcHdJL=B>M*->BA � Ë^óAÎXË7ÍÌÈéÉ.è¨Í ÎXË7ôJç&è�ÆXË!���:Ë ;� O æ ��6¨Û:7ÌÆXË8ÊÌËçÌÆéèH×EË7ÈXÈéØÌÈ�=B>M*->BA �� è¨ØÌÈ,æ 7!è¨ÆXÊ�è¨ÍÌÈ�çZ�:ØÌÈXÉ:Ë7Ø�ÆXÈ,ç&è�É.Í�Î�È�ÆéË!�.æ=Î�É��'È ;E� æ¹Èéç&ÇE×7É�[3×$æ?Î�É:è¨Í � �.æKV�æ{�.É:Ê3æ=ÎXÉ.è¨ÍJË^Î� O è¨ÆéÊÌè¨ÍÌÍÌæ�ÍÌ×7ËEôJË7Í�ÎÔÊÌËÙÈk]AÈ Î�Û7ôJËEÈÔ×7è¨Í�×7ØÌÆéÆXË7Í�ÎXÈnÈXØ3& ËEÎ�ÈI;¥ÊÌË7È�×7è¨Í�ÎXÆ�æ�É:Í�Î�Ë7ÈI�.è 6¨É&j�ØÌËEÈ�Ë^Î,Î�Ë7ôJç!è¨ÆXË:�&�:Ë7È �
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l Í 2 ; 2^\&%65Â�9\��65h��2 �������^UâË7ÈéÎNØÌÍ�Èk]AÈ Î�Û7ôJË0É:ÍF�'è¨Æéô9æ?Î�É�jAØ�Ë;ÊÌè�ÎXÇÂÊ O ØÌÍ�×7è�ô�ç!è¨Æ Î�Ë7ôJËEÍ�Î�jAØ�ÉnË7È Î×7è�Í�ÎXÆ�æ�É:Í�Î	ç3æ�Æ��:ËhÎXË7ôJçÌÈ �(' � æ·ÊÌÉ��&Ç7ÆXËEÍÌ×7ËVÊ�ËVÈk]AÈéÎXÛ7ôJË7ÈÙÍÌè¨Í;ÎXË7ôJç&è�ÆXÉ:ÈXÇ7È � ØÌÍ0Èk]AÈ Î�Û7ôJË¥Î�ËEô�ç�ÈtT�ÆéÇ7Ë:�ÊÌè¨ÉfÎ9É.Í�Î�ËEÆ�æ 6�É.Æ�×7è¨ÆéÆXËE×EÎ�ËEôJË7Í�Î0æbV¨ËE×CÈéè¨Í�ËEÍ VAÉ:ÆXè¨Í�ÍÌË7ôJË7Í�ÎxÍÌè�Í�ÈXËEØZ�:Ë7ôJË7Í�Îxæ�Ø ÆXË:6�æ�ÆéÊ�ÊÌËEÈÂÉ:ÍF�'è¨ÆtTô�æ=Î�É:è¨ÍÌÈ0ÇE×�Ú3æ�ÍZ6�Ç7Ë7È � ô�æ�É.È0Ç:6�æ �:Ë7ôJË7Í�Î8æ�Ø ÆéË!6�æ�ÆéÊ ÊÌË7È0É:ÍÌÈ Î�æ�Í�Î�Èlæ�ØAóFj�ØÌË:�.Èx×EË7ÈxÉ.Í�ÎXË7Æ�æ=×EÎ�É:è¨ÍÌÈ0ÈéËÆXÇ7æ �:É.ÈéË7Í�Î �
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D Ë7È¥Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7È¥Î�ËEôJçÌÈtT ÆXÇ7Ë:�,ÈXè¨Í�ÎE�'ÆXÇ:j�ØÌË7ôJôJË7Í�ÎsÈXè¨ÉfÎ¥ÊÌË7È¥Èt]HÈ Î�ÛEô�ËEÈsËEô 73æ=Æ j�ØÌÇ7È � ÈXè¨ÉfÎ¥ÊÌË7È¥Èt]HÈ TÎ�ÛEôJË7È¹×EÆXÉfÎ�É�jAØ�Ë7È � j�ØÌÉjæ�çÌçÌæ�Æ�æ�É:ÈXÈéË7Í�Î¥×7è�ô�ôJË·Ê�Ë7È¹×Eè¨ôJç&è¨ÈXæ�Í�Î�È¹Ê�Ë·Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7È¥×Eè¨ôJçZ�.Ë óHË7ÈVçZ�:ØÌÈ¹É:ô�Tç!è¨ÆéÎ�æ�Í�Î�È�ËEÎ,Ê�è¨Í�ÎI�.æ¹È���ÆXËEÎXÇ Ê�Ë��'è¨ÍÌ×EÎXÉ.è�ÍÌÍÌË7ôJËEÍ�Î�Ë7È Î,×7ÆéÉ:ÎXÉ&j�ØÌË � Y Î�è 3�R 
 � 7 ÍJÊÌÉ:ÈéÎXÉ.ÍF6¨ØÌË �.ËEÈ,Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7ÈÎ�ËEôJçÌÈtT ÆXÇ7Ë:�,T��A�42 � j�ØÌÉ{Ê�è¨É�V�Ë7Í�ÎâÎ�è�Ø'& è¨ØÌÆéÈnÆXÇ7æ 6¨É:ÆnËEÍ;Î�Ë7ôJçÌÈnè¨çÌç!è¨ÆéÎXØÌÍ � ËEÎ �:Ë7ÈÔÈt]AÈéÎ�ÛEôJË7ÈâÎ�ËEô�ç�ÈtT�ÆéÇ7Ë:�5ÂY?�/2 � j�ØÌÉ�ç!Ë7ØFV�Ë7Í�Î¤èA×7×$æ=ÈXÉ:è¨ÍÌÍÌË:�&�:Ë7ôJË7Í�ÎJÍÌË9ç3æ�ÈsÈ�æ=ÎXÉ.Èt�`æ�É.ÆéË��:Ë7ØÌÆéÈN×Eè¨Í�Î�Æ�æ=É.Í�Î�ËEÈNÎ�ËEôJç&è¨ÆéË!���.ËEÈ·È�æ=ÍÌÈ×7è�ô�ç�ÆXè¨ôJËEÎéÎ�ÆéËu�:Ë7Ø�Æ��'è�ÍÌ×EÎXÉ.è¨Í�ÍÌË7ôJË7Í�Î�ÍÌè¨Æéô�æ � � S � 3X% 
 �ce Ë7Æ Î�æ�É:ÍÌÈJÈk]AÈ Î�Û7ôJËEÈÂç!Ë7ØFV�Ë7Í�ÎÂ×Eè¨ô 7�É.ÍÌËEÆÊÌËEÈ�Î	��×�ÚÌË7È¥Î�ËEôJçÌÈtT ÆXÇ7Ë:�,ÊÌØÌÆXËEÈ¥ËEÎ�ÊÌË7È¥Î
�=×�ÚÌË7È¥Î�ËEô�ç�ÈtT�ÆéÇ7Ë:��ôJè����:Ë7È � D Ë7È¥Èt]HÈ Î�ÛEô�ËEÈNÎ�ËEôJçÌÈtT ÆXÇ7Ë:�,è¨Í�Îç!è¨ØÌÆ1×$æ�ÆXæ�×EÎXÇ7ÆéÉ.È Î�É�jAØ�Ën×7è�ô�ôsØÌÍÌËIjAØ O É��.Èjç&ËEØFV¨ËEÍ�Î �EÎXÆXË�×7è¨Í�ÈéÎ�ÉfÎ�Ø�Ç7È@ÊÌË�Í�è¨ô 7ÌÆéË7ØHós×Eè¨ôJç&è¨ÈXæ�Í�Î�È-�'è¨ÍÌ×QTÎ�É:è¨ÍÌÍÌæ�Í�Î,Ë7ÍJç3æ�ÆXæ �&�:Û!�:Ë���×7Ë	ÈXè¨Í�Î,ÊÌè�ÍÌ×âÊÌË7È 2 ; 2^\&%65Â�42hp�Y?Q{p^�H� ���^Q3\�2 � D è¨ÆXÈkjAØ O ØÌÍ�Èk]AÈ Î�Û7ôJË	Î�ËEô�ç�ÈtT�ÆéÇ7Ë:�ÊÌè¨ÉfÎ	ÆXÇ7æ 6¨É:Æ�;J×�ÚÌæ j�ØÌËsÈ Î�É:ôNØZ�:ØÌÈ ÊÌË$� O Ë7ÍXVAÉ.Æéè¨ÍÌÍÌËEôJË7Í�Î � É&�dËEÈéÎ æ�çÌç!Ë!�:Ç 2 ; 2^\ %65Â�����X�Ap^\Ï_  � Å�Í�Ø /�R 
 �D ËEjAØÌæ �.É�[3×7æ=Î�É�� � �5Î�ËEôJçÌÈtT ÆXÇ7Ë:� � �@ËEÈéÎ	ç3æ�Æt�'è¨É:ÈÔË7ôJçZ�:è�]¨Ç¥ç&è�ØÌÆÔÊÌÇEÈXÉ�6¨ÍÌË7Æ	ÊÌËEÈâÈk]AÈéÎXÛ7ôJË7È�j�ØÌÉ{Ê�è¨É�V�Ë7Í�ÎÆXÇ7æ 6¨É:Æhæ=ØHó8ÈéÎ�É:ôNØF�.É Ê�Ë �:Ë7ØÌÆ Ë7ÍXVAÉ.Æéè¨ÍÌÍÌËEô�ËEÍ�Î � �Ïæ�ØÌÈéÈXÉ VHÉfÎ�Ë#j�ØÌË·ç!è¨ÈXÈéÉ&7Z�:Ë � � � v ôJçZ�:É.×EÉ:ÎXË7ôJË7Í�Î � ÊÌËsÎXË!�:ÈÈk]AÈ Î�Û7ôJËEÈNè¨Í�Î¥ç!è¨ØÌÆV×7è�Í�ÎXÆ�æ�É:Í�Î�ËJÊÌËJÊÌËyV¨è¨É:ÆVÎ�Ë7ÆéôJÉ.ÍÌËEÆ$� æ0ÆXÇ7æ�×EÎXÉ.è�Í ;0ØÌÍ»çÌÆéË7ôJÉ.ËEÆ¥ÈéÎ�É:ôNØF�.ØÌÈsæbV=æ�Í�Îj�ØÌË\�.ËxÈéØÌÉ�V=æ�Í�Î�ÍÌË0ÈéËlç�ÆXèAÊÌØÌÉ:ÈXË � Å@è¨ØÌÆJÆXÇEç&è�ÍÌÊÌÆXË\;*×EËu7!Ë7Èéè¨É:Í � ÊÌË;Î�Ë:�.ÈJÈt]HÈ Î�ÛEô�ËEÈÂÊÌè�É�V�Ë7Í�Î��EÎ�ÆéË� �`ÆXæ�çÌÉ:ÊÌË7È � � � ò�Í �`æ�ÉfÎ � ØÌÍwÈk]AÈéÎXÛ7ôJËlÎXË7ôJçÌÈ T�ÆXÇEË!� � Í O Ë7ÈéÎJçÌæ�È¤ÍÌÇ7×EË7ÈéÈ�æ�É:ÆXËEô�ËEÍ�Î;Æ�æ=çÌÉ.Ê�Ë � ÈéË7ØZ�:Ë7ôJË7Í�Î9É&�ÊÌè¨ÉfÎ9Ë:�&Ë7×EÎXØÌË7Æ9ÈXËEÈ�ÎXÆ�æbV=æ�ØHó æ�Ø 7&è¨Í ôJè¨ôJË7Í�Î �ID Ë7È9Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7ÈÂÎXË7ôJçÌÈ T�ÆXÇEË!�ÙÈXè¨Í�Î9ÈXè¨ØNV¨Ë7Í�Î0ÈéØ'& ËEÎXÈ;CÊÌËEÈ·×7è�Í�ÎXÆ�æ�É:Í�Î�ËEÈ¤×7è¨ôJçZ�:Ë^óHË7È¤Ê�Ë;Èk]AÍÌ×�ÚÌÆéè¨ÍÌÉ:È�æ=ÎXÉ.è�Í Ë^Î·ÊÌè¨É�V¨ËEÍ�Î�æ�×7×Eè¨ôJçZ�.É:Æ·çZ�:ØÌÈéÉ.ËEØÌÆXÈ·Î	��×�ÚÌË7ÈNË7Íç3æ�ÆXæ ���.Û:�.Ë � ÖhËÂÎXË!���.ËEÈ·×$æ=Æ�æ�×^Î�Ç7ÆéÉ.È Î�É�j�ØÌË7È¤ÆéË7ÍÌÊÌËEÍ�ÎJ×7è¨ôJçZ�:Ë^óHË7È(�:Ë7Ø�ÆN×7è�ÍÌ×7ËEç�Î�É:è¨Í�ËEÎ��.ËEØÌÆNË ó�ÇE×7Ø�ÎXÉ.è�Í �ÅÀæ=Æ	æ�É&���:Ë7ØÌÆéÈ � È O É��dÈ O æ 6¨ÉfÎ	ÈXè¨ØFV�Ë7Í�Î ÊÌË¥Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7ÈÙ×7ÆéÉ:ÎXÉ&j�ØÌËEÈ � ËEÎ � O è�Í8ÊÌè�É:ÎâÈ O æ=ÈXÈXØ�ÆXË7ÆÙÊÌË$�.æ·×7è¨ÆéÆXË7×^Î�É:è¨ÍÊÌËE�:Ë7ØÌÆ	×Eè¨ôJç&è¨Æ Î�ËEô�ËEÍ�Î � ÖhËEÈÙôJÇ^Î�ÚÌèAÊÌË7È �'è¨Æéô�Ë:�&�:Ë7È	ç!Ë7ØFV�Ë7Í�Î æ �:è¨ÆXÈ �^Î�ÆXË¥ËEô�çF�.è�]¨ÇEË7È ç&è¨Ø�Æâæ�É:ÊÌË7Æ �:ËÊÌÇyV¨Ë!�:è¨çÌç!Ë7ôJËEÍ�Î�ÊÌË�Î�Ë:�.È Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7È¥Ë7Íz�'è¨ØÌÆXÍ�É.ÈéÈ�æ�Í�ÎVØÌÍC×$æ�ÊÌÆéË#�'è¨ÆéôJË!�@Ê3æ�ÍÌÈ<�.Ë:jAØ�Ë!�M�.æ V�Ç7ÆXÉ�[3×7æ=Î�É:è¨ÍÊÌË$�:Ë7ØÌÆ �'è¨ÍÌ×^Î�É:è¨ÍÌÍÌËEôJË7Í�Îh×Eè¨ÆXÆéË7×^Î ç!Ë7ØHÎ �^Î�ÆéË�ôJËEÍÌÇ7Ë �
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D Ë7È 5Â�^\@<3Y7TA�42�$Y?� 5Â�^U5U �42Ùè¨ØC\���p4<AQ3_ 77�S�42¹TA�¹TA�42�p^� _ �!\Ï_aY?Q�$Y?� 5Â�^U5U � & è¨ØÌËEÍ�ÎÔØÌÍ9Æ w��:Ë��'è�ÍÌÊ3æ�ôJË7ÍqTÎ�æ{�{Ê3æ�Í�È��:Ë7ÈâÊ�É��&Ç7ÆéË7Í�Î�ËEÈ Ç^Î�æ�ç!Ë7ÈâÊÌØxçÌÆéèH×EË7ÈéÈXØÌÈ	ÊÌËE� O É:ÍZ6¨ÇEÍÌÉ:Ë7ÆXÉ:Ë¥ÊÌË7È	Èt]HÈ Î�ÛEô�ËEÈ É:ÍF�'è¨Æéô�æ=Î�É�j�ØÌË7È �iD ËEÈÎ�ËE×�ÚÌÍÌÉ�j�ØÌË7È¥ÊÌËsÊÌË7Èé×7ÆXÉ:ç�ÎXÉ.è¨Í �'è�ÆXôJË!���.Ësç&ËEØFV¨ËEÍ�Î �EÎ�ÆéËNÊÌÇy[3ÍÌÉ:Ë7ÈV×Eè¨ôJô�ËsØÌÍïËEÍÌÈXËEô 7Z�:ËJÊÌËNÍÌè=Î�æ=ÎXÉ.è¨Í�Èç!è¨ØÌÆkVAØÌËEÈ¤Ê O ØÌÍÌË;ÈéÇ7ô�æ�Í�Î�É�j�ØÌËs�'è¨ÆXôJË!���:Ë;ËEÎ¤Ê O è¨ØHÎ�É��.È·ØHÎ�É��.É:ÈXÇEÈ¤ç&è¨Ø�ÆNÈXç!Ç7×EÉ�[ÌË7Æ¤È�æ=ÍÌÈJæ�ô 7�É&6¨Ø��ÏÎXÇ0ØÌÍÈk]AÈ Î�Û7ôJËJ×7è�ô�çF�.Ë ó�ËJÊ3æ=ÍÌÈE�.ËEÈVÊÌÉ��{ÇEÆXË7Í�ÎXË7È¥çÌÚ3æ�ÈéË7È¥ÊÌË·Èéè¨Íb×:]A×!�:ËJÊÌË VAÉ:Ë �`Ë^óHçÌÆéË7ÈéÈXÉ:è¨ÍvÊÌËEÈE7&ËEÈXè¨É:ÍÌÈ �æ�Æé×�ÚÌÉ:ÎXË7×^Î�ØÌÆéË��'è¨ÍÌ×^Î�É:è¨ÍÌÍÌË:�&�:Ë � æ�ÆX×�ÚÌÉfÎ�ËE×EÎXØÌÆXË0ÊÌÇ^Î�æ�É����.ÇEË5� � ËEÎNç&è¨Ø�Æ"V=æ �:É.Ê�Ë7Æ �'ÈXÉ:ôNØZ�:Ë7Æ¤Ë^Î V�Ç7ÆXÉ�[3ËEÆ �'è¨ÆtTôJË!���.ËEôJË7Í�Î ��ØÌÍI×7ËEÆéÎ�æ=É.ÍuÍ�è¨ô 7ÌÆéË;ÊÌË9ÈXË7ÈNçÌÆXè¨ç�ÆXÉ:ÇEÎ�ÇEÈ ��� É.Í 3�W � � æ � 3�W 
 �@D ËEÈNôJÇEÎXÚÌèAÊÌË7È �'è�ÆXôJË!���.ËEÈÈXè�Í�Î 6¨Ç7Í�Ç7Æ�æ{�.ËEô�ËEÍ�Îâ×$æ�ÆXæ�×EÎXÇ7ÆéÉ.ÈéÇ7Ë7Ènç3æ�ÆcjAØÌæ=Î�ÆéËh×7è�ÍÌ×7ËEç�Î�È�ÊÌËK73æ=ÈXËBmq� O æ 7ÌÈ Î�ÆXæ�×EÎXÉ.è¨Í � � O É:ÍÌÊÌÇEç&ËEÍÌÊ3æ�Í�×7ËVAÉ.È T ; T VAÉ.ÈâÊÌËE� O É.ôJçZ�:Ç7ôJË7Í�Î�æ=Î�É:è¨Í � �.æ·ÈXÇ7ô�æ�Í�ÎXÉ&j�ØÌË$�'è¨ÆXôJË:�&�:Ë � Ë^Î �.ËEÈâôJÇEÎ�Ú�èHÊÌËEÈ	ÊÌËdV¨ÇEÆXÉ�[3×$æ=ÎXÉ.è�Í8Ø�ÎXÉ&�:É TÈ�æ{7Z�.ËEÈ �
' � æ�[ÌÍ»Ê�Ë7È�æ�ÍÌÍÌÇEË7È /�W � çZ�:ØÌÈXÉ:Ë7ØÌÆéÈ�ÎXË7×�ÚÌÍ�É&j�ØÌËEÈsè¨Í�Î¥Ç^Î�Ç¤ÊÌÇyV¨Ë!�:è¨çÌç!Ç7ËEÈsç!è¨ØÌÆVÊ�Ç7×7ÆéÉ.ÆéË¤ÊÌË7È¥Èt]HÈ TÎ�ÛEôJË7È·ÊÌË�çZ�:ØÌÈ·ËEÍuçZ�:ØÌÈN×Eè¨ôJçZ�.Ë óHË7È � Ê O ØÌÍÌË;ô�æ�ÍÌÉ:Û7ÆéËÂ×Eè¨ôJçZ�.Û^Î�Ë � ÍÌè¨Ívæ�ô 7�É&6¨Ø�
 � ËEÎ(;lØÌÍuÍÌÉ�V¨Ë7æ�ØÊ O æ 7ÌÈ Î�Æ�æ=×EÎ�É:è¨Í Ç!�:Ë:V�Ç �Ie Ë7ÈJÎ�ËE×�ÚÌÍÌÉ�jAØ�Ë7ÈÂÆéË7ç!è¨ÈXËEÍ�ÎÂËEÍ 6�Ç7ÍÌÇEÆ�æ �âÈéØÌÆJÊÌË7ÈJôJèHÊ�Û!�:Ë7È�ô9æ?Î�ÚÌÇEô9æ?Î�É�jAØ�Ë7ÈçÌØÌÉ:ÈXÈXæ�Í�Î�È<jAØ�É �.ËEØÌÆ	ç&ËEÆXôJËEÎéÎ�Ë7Í�Î Ê O æ�ÈXÈéØÌÆXËEÆ ØÌÍ�Ë$V�Ç7ÆéÉ�[3×7æ=Î�É:è¨ÍCæJç�ÆXÉ:è¨ÆXÉiÊ�Ës×EË7È	Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7È �
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D Ë7È��������������42��������42�� �"!$#&%'!)(*� �(*� 5+� �,�-�JÈXè¨Í�Î�É:ÈXÈXØ�ÈNÊÌØ 7&ËEÈXè¨É:Í»ÊÌË9Ê�Ç7×7ÆéÉ.ÆéË9×Eè¨ôJçZ�:ÛEÎ�ËEôJË7Í�Î·Ë^ÎÈ�æ=ÍÌÈVæ�ô#7ÌÉ&6�Ø �ÏÎXÇ��:Ë7ÈVÈk]AÈ Î�Û7ôJËEÈVÉ.ÍF�'è�ÆXô�æ=Î�É�j�ØÌË7È � D æÂÊÌÇy[3ÍÌÉfÎ�É:è¨Í*ÊÌË��.æ9ÈéÇ7ô�æ�Í�Î�É�j�ØÌËJÊÌØ �.æ�ÍZ6�æ 6�ËNË7È ÎË7ÈéÈXËEÍ�ÎXÉ.Ë:�&�:Ëlç&è¨Ø�Æ·ç&ËEØ j�ØÌËs� O è¨Í�ÊÌÇEÈXÉ:ÆXË0Ç^Î�æ 7Z�:É:Æ·Ê3æ�ÍÌÈ¤Ø�Í�×$æ�ÊÌÆéË �'è¨ÆXôJË:� j�ØÌË;Î�Ë:�nÈt]HÈ Î�ÛEô�ËxÆéÇ7ÈXè�Ø�Î7ÌÉ:Ë7Í�Î�Ë:�ÔçÌÆéè�7Z�:Û7ôJË � D É�V % / � � ØÌË /F� � 2 �$3X0 
 �?eKO Ë7È Î�Ë7ÍwË:�&ËEÎ(�.æïÈXÇEô�æ�Í�Î�É�jAØ�Ëzj�ØÌÉÔÊ�è¨ÍÌÍÌËs�:Ë0ÈXËEÍÌÈ;*ØÌÍ Èk]AÈéÎXÛ7ôJË � ç&ËEÆXôJËEÎéÎ�æ�Í�ÎÂæ�É:ÍÌÈXÉâÊÌËsV�Ç7ÆXÉ�[3ËEÆ j�ØÌË\�:ËlÈt]AÈéÎ�ÛEôJËz�`æ�ÉfÎJË:�&Ë7×^Î�É�V¨Ë7ôJËEÍ�Î;×7Ë\j�ØÌËz� O è¨Íæ=ÎéÎ�Ë7Í�Ê�Ê�Ë �.ØÌÉ �XD?O Ø�Î�É��.É:È�æ?Î�É:è¨ÍJÊÌËÔÎ�ËE×�ÚÌÍÌÉ�jAØ�Ë7È�ÊÌËâÊÌË7Èé×7ÆéÉ.ç�ÎXÉ.è�Í �'è¨ÆéôJË!���.ËEÈ � ×Eè¨ôJçZ�.Ç^Î�ÇEË7È�ç3æ�Æ ÊÌËEÈ�è¨Ø�ÎXÉ&�:ÈÉ:ÍF�'è¨ÆXô�æ=ÎXÉ&j�ØÌËEÈÔæ�ÊÌæ�ç�Î�ÇEÈ � è �&Æ�æ�Í�Î�ÊÌË7Èc�'è¨ÍÌ×EÎXÉ.è�ÍÌÍ3æ �:É:ÎXÇ7È�ÊÌËhÈéÉ.ôsØZ�.æ=Î�É:è¨Í � ÊÌËhç�ÆXè�ÎXè�Î ]Aç3æ 6¨ËÙÆ�æ�ç�É.ÊÌË � ÊÌËV=æ �:É.Ê3æ?Î�É:è¨ÍxËEÎÙÊÌËEV¨ÇEÆXÉ�[3×$æ=ÎXÉ.è�Íz�'è¨Æéô�Ë:�&�:Ë � ç!Ë7ÆéôJËEÎ<� æ¤×7è�ÍÌ×7ËEç�Î�É:è¨ÍCÊ�Ë�Èt]AÈéÎ�ÛEôJË7ÈhÈ �ÌÆXÈ �D Ë7ÈÔÎ�ÆXæbV�æ=ØHó9çÌÆXÇEÈXË7Í�ÎXÇ7È	Ê3æ�ÍÌÈn×7Ë¹ôJÇ7ôJè¨É:ÆXËVÈ O æ=ÆéÎ�É:×7ØF�.ËEÍ�ÎÙæ=Ø�Î�è¨Ø�ÆnÊÌËd�.æNôJÇEÎXÚÌèAÊÌËK�'è¨Æéô�Ë:�&�:Ë#GIHKJ=B>M*->BA � ØÌÍ � æ=ÍZ6�æ 6¨Ë�j�ØÌÉ,ç!Ë7ÆXôJË^ÎNÊÌËJÈéç&ÇE×7É�[3Ë7ÆsÊÌË7È�Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7ÈsÎ�Ë7ôJçÌÈ T�ÆéÇ7Ë!��ËEÎ�ÊÌË �:Ë7È$V�æ{�.É:ÊÌË7Æ¥ç3æ=Ææ�Í3æ{��]AÈXËxÊ O æ�×E×7Ë7ÈéÈXÉ�7ÌÉ��.ÉfÎ�Ç � GIHKJL=B>M*->BAlæ�çÌç3æ�Æ Î�É:Ë7Í�Î ; � æ �`æ�ôJÉ��&�:ËxÊÌË7È�æ ��6¨Û:7ÌÆXËEÈ�Ê�Ëlç�ÆXèA×7Ë7ÈéÈXØÌÈ � ØÌÍçÌÆéèH×EË7ÈXÈéØÌÈÙÈXËVÊÌÇy[3ÍÌÉ:ÈXÈ�æ=Í�Î ×7è�ô�ôJË¥ØÌÍÌË¥ô�æ�×�ÚÌÉ:ÍÌË";¤ÇEÎ�æ=Î�È�[3Í�É.È �'è¨ÍÌ×^Î�É:è¨ÍÌÍ3æ=Í�Î	Ê�Ë�ô�æ�Í�É.ÛEÆXË¥×7è¨Í�×7ØÌÆ TÆXËEÍ�Î�Ë�ËEÎ�æ�Ø�ÎXè¨ÍÌè¨ôJË�æbV¨ËE× �:Ë7Èsæ�Ø�ÎXÆXË7È¥çÌÆéèH×EË7ÈéÈXØÌÈ�ËEÎ�ÈXËJÈt]HÍ�×�ÚÌÆXè¨Í�É.ÈXæ�Í�Î·Ç:V�Ë7Í�Î�Ø�Ë!���.ËEô�ËEÍ�Î�æ�V�Ë7×�Ë7ØHó�:è¨ÆXÈ	ÊÌË¥ÆXËEÍÌÊÌË/.yT V�è¨ØÌÈÙôNØZ�fÎ�É:çZ�:Ë �
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D æ87�9 �"! :3�;��%'!)(*�¢Ë7È Î�ØÌÍÌËxæ�çÌç�ÆXèA×�ÚÌËxÈ O æ�çÌçÌØF]¨æ�Í�ÎÂÈéØÌÆJØÌÍ Æ�æ�É:ÈXè¨Í�ÍÌË7ôJË7Í�Î9ô�æ=Î�ÚÌÇEô�æ=Î�É�j�ØÌË\jAØ�Éç!Ë7ÆXôJË^ÎNÊÌËJçÌÆéè¨ØFV�Ë7Æ"jAØ�Ë �.æ0ÊÌË7Èé×7ÆXÉ:ç�ÎXÉ.è¨Í �'è¨ÆXôJË!���:Ë�Ê O ØÌÍ»Èk]AÈ Î�Û7ôJË;ÈXæ=Î�É:Èk�`æ=É:Î�×7ËEÆéÎ�æ�É.Í�Ë7È�çÌÆXè¨ç�ÆXÉ:ÇEÎ�ÇEÈÈXè�ØÌÚ3æ�ÉfÎ�ÇEË7È � ò�ÍlÊ O æ�Ø�Î�ÆéË7ÈÔÎXË7ÆXôJËEÈ � É��iÈ O æ 6¨ÉfÎ	ÊÌËdV¨ÇEÆXÉ�[3Ë7Æ �:ËE7&è�Í\�'è�ÍÌ×EÎXÉ.è¨Í�ÍÌË7ôJË7Í�ÎÙÊ O ØÌÍxÈk]AÈéÎXÛ7ôJË�ÊÌËçÌÆéèH×EË7ÈXÈéØÌÈ�jAØ�É@É:Í�Î�ËEÆ�æ 6¨É:ÈXÈéË7Í�Î �`ÆXÇEÈXË7æ�ØCÊÌË¥×Eè¨ôJôNØÌÍÌÉ:×$æ?Î�É:è¨Í � çÌÆXè 6¨Æ�æ�ôJôJË7È�j�ØÌÉdÈ O Ë^óHÇE×7Ø�ÎXË7Í�Î¹ËEÍCç3æ TÆ�æ{�&�:Û!�:Ë � Ë^Î�× � � � × O Ë7ÈéÎtT ; T ÊÌÉ:ÆXË � O æ 7�ÈXË7Í�×7Ë	ÊÌËâ×7è�ô�ç!è¨Æ Î�Ë7ôJËEÍ�ÎXÈ�É:ÍÌÊÌÇEÈXÉ:Æ�æ 7F�.ËEÈ �'ÇEÎ�æ=Î�È?7Z�:èqjAØÌæ�Í�Î�È � 7!è¨ØÌ×:�.ËEÈÉ:ÍF[3ÍÌÉ:Ë7È�Ê O æ=×EÎ�É:è¨ÍÌÈ,ÈXæ�ÍÌÈ�çÌÆXè�6�ÆXË7ÈéÈXÉ:è¨ÍÂÊ�Ø�ÎXË7ôJçÌÈ � ËEÎX× � �jËEÎc� æ¥×7è�ÍF�'è¨ÆXôJÉfÎ�ÇÙÊÌË7È�×7è�ô�ç!è¨Æ Î�Ë7ôJËEÍ�ÎXÈ�ç!è¨È TÈXÉ�7Z�:Ë7È";0ÊÌË7È¥Èéç&ÇE×7É�[3×$æ=ÎXÉ.è�ÍÌÈ¥çÌÆXÇEÇEÎ�æ{7Z�.É:Ë7È � 2 ÆXÍ 3X0 
 � D?O æ=Í3æ ��]HÈéË�æ�Ø�Î�è�ô9æ?Î�É�jAØ�Ë�ÈéØÌçÌç!è¨ÈXËJØÌÍ�Ë¤ô�èAÊÌÇQT�:É.ÈXæ=Î�É:è¨ÍbÊÌØ»×7è¨ôJç!è¨ÆéÎXË7ôJË7Í�Î�ÊÌË7È¥çÌÆéèH×EË7ÈéÈXØÌÈ¥×7è�ÍÌÈXÉ:ÊÌÇ7ÆéÇ7È � Ë^Î¥ØÌÍÌË��'è¨Æéô9æ{�.É:È�æ=ÎXÉ.è�Í»Ê�Ë7È¥çÌÆXè�çÌÆXÉ:ÇEÎXÇ7È";V¨ÇEÆXÉ�[3Ë7Æ �� è¨Ø�È9ÊÌÉ:ÈéÎXÉ.ÍF6¨ØÌè¨ÍÌÈ�ÊÌËEØHó æ�çÌçÌÆéèH×�Ú�Ë7ÈJç&è�ØÌÆ(V¨Ç7ÆéÉ�[ÌË7Æ �.Ë\7!è¨Í �'è�ÍÌ×EÎXÉ.è¨Í�ÍÌË7ôJË7Í�Î9Ê O ØÌÍ�Èt]HÈ Î�ÛEô�Ë �D?O æ=çÌçÌÆXèA×�ÚÌË<9 �>=
5+9 �;��%'!,7��V×Eè¨ÍÌÈéÉ.È Î�Ë";¤×7è¨ÍÌÈ Î�ÆéØÌÉ.ÆéË¥ÊÌËVô�æ�ÍÌÉ:Û7ÆXË¥Ë ó�ÚÌæ�ØÌÈéÎXÉ�V�ËsÎXè¨ØÌÈ �:Ë7È	ÇEÎ�æ=Î�ÈâÊÌØxÈt]HÈ TÎ�ÛEôJË»Ê O æ�ç�ÆXÛ7ÈlÈ�æwÊÌËEÈX×7ÆéÉ.çHÎ�É:è¨Í �'è¨ÆéôJË!���.Ë ��e ËEÎXÎXËvæ=çÌçÌÆXèA×�ÚÌË � ÆXË!�.æ=ÎXÉ�V�Ë7ôJË7Í�ÎïÈéÉ.ôJçZ�:Ë ;wôJË^ÎXÎ�ÆéËbË7ÍçZ�.æ�×7Ë � Í O Ë7È Îsç!è¨ÈéÈXÉ�7Z�.Ë�j�ØÌË¤ÈéÉB� æ0ôJèAÊÌÇ!�:É.ÈXæ=Î�É:è¨ÍbÊÌØ*Èt]HÈ Î�ÛEô�Ë�Ë7È Î$[3ÍÌÉ:Ë��iÈéè¨ÍbÉ.ÍÌ×Eè¨ÍXV¨ÇEÍÌÉ.ËEÍ�ÎNô�æ3& ËEØÌÆË7È Î?�.æ Î�æ�É����.ËÔÊ�Ø·ôJèHÊÌÛ:�.ËnË7ÍZ6¨ËEÍÌÊÌÆéÇ jAØ�É�×7Æéè¨ÉfÎ Ë^óHç!è¨ÍÌËEÍ�ÎXÉ.Ë:�&�:Ë7ôJËEÍ�ÎnæbV¨ËE× �.Ë�ÍÌè¨ô 7�ÆXËâÊÌËÔ×Eè¨ôJç&è�È�æ�Í�Î�ËEÈç3æ�ÆXæ ���.Û:�.ËEÈNÊÌØuÈt]AÈéÎ�ÛEôJË �BD?O æ�çÌçÌÆéèH×�Ú�Ë 2 ; 5�? (*�@! 76=A�9×7è�ÍÌÈXÉ:ÈéÎXËs;8ÆéË7çÌÆéÇ7ÈXËEÍ�Î�Ë7Æ �.ËEÈNË7Í�ÈXË7ô#7Z�:Ë7È¤×$æ=Æ�æ�×QTÎ�ÇEÆXÉ:ÈéÎXÉ&j�ØÌËEÈVÊ O Ç^Î�æ=ÎXÈ¹ç3æ�Æ ÊÌË7ÈhçÌÆXÇEÊÌÉ.×7æ=Î�È � e Ë^ÎXÎ�Ë·æ�çÌçÌÆéèH×�ÚÌË � j�ØÌÉ@ç&ËEØ�ÎVÈ O æ�ç�çZ�.É�j�ØÌË7Æ$;�ÊÌË7ÈhÈk]AÈéÎXÛ7ôJË7ÈÊÌè¨Í�Î��.æïôJèHÊÌÇ:�.É:È�æ?Î�É:è¨ÍwË7ÈéÎ�É:ÍF[3ÍÌÉ:Ë � æP� O æ�V=æ�Í�Î�æ 6¨Ë0çÌÆéÉ.ÍÌ×EÉ.çÌæ �ÔÊ O Ç:VAÉfÎ�Ë7Æ�� O Ë óHçZ�.è�ÈXÉ:è¨Í ×Eè¨ô 7�É.Í3æ?Î�è¨É:ÆXË �ç3æ�Æ�×7è�Í�ÎXÆXË � É��SË7È ÎÔ×7ÆéØÌ×7É.æ �SÊÌË ÊÌÉ.Èéç&è�ÈXË7Æ�Ê O ØÌÍÌËhç�ÆXèA×7Ç7Ê�ØÌÆXËÙÊÌËhÊ�Ç7×7É:ÈXÉ:è¨Í;Ë B�×$æ�×EËhç!è¨ØÌÆ�×7è¨ôJç3æ�ÆéË7Æc�.ËEÈçÌÆéÇ7ÊÌÉ:×$æ=ÎXÈhæbV�Ë7×"�.ËEÈÙç�ÆXè¨çÌÆéÉ.Ç^Î�ÇEÈK;�V¨ÇEÆXÉ�[3Ë7Æ �l ÍÌËhô�èAÊÌÇ:�.É:È�æ=ÎXÉ.è�ÍC��! 2�� � % %D� ÊÌØ;Î�ËEôJçÌÈÔç!Ë7ÆXôJË^ÎâÊÌË<V�Ç7ÆéÉ�[3ËEÆ �.ËEÈnÈt]HÈ Î�ÛEô�ËEÈâÎ�Ë7ôJçÌÈ T�ÆéÇ7Ë!�{Ë7Í;Ø�ÎXÉ&�:É TÈ�æ=Í�Î ÊÌÉ.ÆéË7×^Î�Ë7ôJËEÍ�Î � O æ�çÌçÌÆéèH×�ÚÌËnÇ7Í�ØÌôJÇ7ÆXæ=Î�É�V¨Ë �qY ÉN� O è¨Í·ÈXè�ØÌÚ3æ�ÉfÎ�ËÔØ�ÍÌËÔôJèHÊ�Ç!�:É.ÈXæ=Î�É:è¨Í1��� ��2���ÊÌØ·Î�ËEôJçÌÈ� O æ�ç�çÌÆXèA×�ÚÌËÙÇ7Í�ØÌôJÇ7ÆXæ=Î�É�V¨Ë Í O ËEÈéÎ�ç3æ�È,Ø�ÎXÉ&�:É.ÈXæ 7Z�:Ë Ê�É.ÆéË7×EÎXË7ôJË7Í�Î � �:Ë	Èk]AÈéÎXÛ7ôJË¹æb]�æ=Í�Înæ �:è¨ÆXÈ,ØÌÍ�ËÙôJèAÊÌÇ!�:É TÈ�æ?Î�É:è¨ÍÂÉ:ÍF[3ÍÌÉ:Ë � Åjè¨Ø�Æ�×EË<�`æ�É:ÆXË � �:ËhôJèAÊÌÛ!�:ËhØHÎ�É��.É:ÈXÇ ÊÌè¨ÉfÎÔç!è¨ØFV¨è�É.Æ�ÆXËEçÌÆXÇEÈXË7Í�ÎXË7ÆÔÊÌËEÈÔË7Í�ÈXË7ô#7Z�:Ë7ÈâÉ:ÍF[3ÍÌÉ:È
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Ê O ÇEÎ�æ=Î�È �:Ë"�:è¨ÍZ6JÊ O ØÌÍÌË�çÌÆéè�6¨ÆXËEÈXÈéÉ.è¨ÍxÎ�ËEôJç&è¨ÆéË!���.Ë �D ËI�.æ�ÍZ6�æ{6¨Ë GIHKJL=?>@*->BA�ËEÈéÎjç&è¨Ø�ÆkVAØNÊ O ØÌÍÌË,ôJÇEÎXÚÌèAÊÌË�Ê�ËcV�Ç7ÆXÉ�[3×7æ=Î�É:è¨ÍNçÌæ�Æ@æ�Í3æ ��]AÈXË�Ê O æ=×7×7ËEÈXÈéÉ&7ÌÉ T�:É:ÎXÇ � j�ØÌÉ�Ë7ÈéÎB73æ�ÈXÇEËâÈXØÌÆM� O æ�çÌçÌÆéèH×�Ú�ËâÇ7Í�ØÌôJÇ7ÆXæ=Î�É�V¨ËÙæbV¨ËE×âØÌÍ¤Î�Æ�æ=É:ÎXË7ôJË7Í�Î�ÊÌØ·ÎXË7ôJçÌÈ�ÊÌËEÍÌÈXË � D?O ���&��� ; 2����� ��� � �4242 !'?6!,�@!,%D9�×7è¨ÍÌÈéÉ.È Î�Ë(;9ÆXË7×�Ú�Ë7ÆX×�Ú�Ë7ÆVÊ3æ�Í�ÈK� O ËEÍÌÈXËEô 7Z�:Ë¤ÊÌË7ÈhÇEÎ�æ?Î�Èhç!è¨ÈéÈXÉ�7Z�.ËEÈ¹ÊÌØïÈt]AÈéÎ�ÛEôJË¤ô�èAÊÌÇQT�:É.ÈéÇ � ÊÌËEçÌØÌÉ:È#� O Ç^Î�æ=Î�É:ÍÌÉfÎ�É.æ � � Ø�ÍÌËJÈXØÌÉfÎ�ËJÊ O æ�×EÎXÉ.è�ÍÌÈ�æ=ÎXÎXË7É�6¨Í3æ�Í�Î�ØÌÍ»ÇEÎ�æ?Î¥ç3æ�ÆéÎXÉ.×EØZ�:É.ËEÆ � 2 Ö 3F� 
 � e ËEÎXÎXËÎ�ËE×�ÚÌÍÌÉ�j�ØÌË·ç3æ�ÈéÈXËsç3æ�Æ � æ�×7è¨Í�ÈéÎ�ÆéØÌ×EÎXÉ.è�ÍïË^óHÚ3æ�Ø�ÈéÎ�É�V¨ËNÊÌË�ÎXè¨ØÌÈ��.ËEÈ Ç^Î�æ=ÎXÈ �`æ�çÌç!Ë!�:Ç7È Ç!6�æ �:Ë7ôJËEÍ�Î�� (*��: �
� =��;��%'!)(*��2!�¹ÊÌØuôJèAÊÌÛ!�:Ë �Be Ë;ÆXÇEÈXØZ�fÎ�æ=Î·Ë7ÈéÎ·è�7�Î�ËEÍ�Ø � �:è¨ÆXÈkj�ØÌË;× O Ë7È Î¤ç!è¨ÈXÈéÉ&7Z�:Ë � ç3æ�Æ �.æC×Eè¨ÍÌÈéÎXÆXØÌ×^Î�É:è¨ÍÊ O ØÌÍwÈk]AÈéÎXÛ7ôJËu;ïÇEÎ�æ=Î�È�[3Í�É.ÈJæ�ç�ç&Ë:�.Ç�� � � #�<>������� 9 � !)(*��2 � Ö¹æ�ÍÌÈ¤ØÌÍ 6¨ÆXæ�çÌÚÌËÂÊÌË0ÆXÇ:6¨É.è�ÍÌÈ � ×�Ú3æ j�ØÌËÆXÇ:6¨É:è¨ÍÂËEÈéÎâ×Eè¨ÍÌÈéÎXÉ:ÎXØÌÇ7Ë Ë7ÈéÈXË7Í�ÎXÉ.Ë:�&�:Ë7ôJË7Í�Î Ê O ØÌÍ;Ë7Í�ÈXË7ô#7Z�:ËVÊÌË ×Eè¨ÍF[+6�ØÌÆ�æ=ÎXÉ.è�ÍÌÈ j�ØÌÉ!ÈXè¨Í�ÎnÇ!j�ØÌÉ�V�æ{�.ËEÍ�ÎXË7ÈÊ3æ�Í�È��:Ë¥ÈXËEÍÌÈ è��lË:�&�:Ë7ÈÙç!Ë7ØFV�Ë7Í�Î¹ÇyV¨è��:ØÌË7Æ V¨ËEÆXÈ�� æ¤ô �7ôJË�ÆXÇ:6¨É.è�ÍlÊÌæ�ÍÌÈ �.ËE�'Ø�ÎXØÌÆ �D?O æ�ç�çÌÆXèA×�ÚÌË¹Èt]Hô#7&è �.É�j�ØÌËVç&è�ØÌÆI�.æ#V�Ç7ÆXÉ�[3×7æ=Î�É:è¨Í0Èk]AÈ Î�Û7ôJËEÈÔÎ�Ë7ôJçÌÈ T�ÆéÇ7Ë!�{æsÇ:6�æ �:Ë7ôJË7Í�ÎâÇ^Î�Ç¹ÊÌÇy[3ÍÌÉ:ËÊ3æ�Í�È��:Ë¥×$æ�Ê�ÆXË¥ÊÌËEV¨ÇEÆXÉ�[3×$æ=ÎXÉ.è�ÍCç3æ�ÆâôJèAÊÌË!� T�×�Ú�Ë7×L_�É.ÍF6;Ê O æ�Ø�Î�è�ô9æ?Î�Ë7ÈâÎXË7ôJç&è�ÆXÉ:ÈXÇ7È � � èCV 3�4 
 �D Ë7È8ÎXÆ�æbV=æ�ØHó Ë óHç&è¨ÈéÇ7ÈïÊÌæ�ÍÌÈl×7Ë»ô�ÇEôJè¨É.ÆéËvÆéË7ç!è¨ÈXËEÍ�Î8ÈXØ�Æz� O æ=Í3æ ��]HÈéËvÊ O æ�×E×7Ë7ÈéÈXÉ�7ÌÉ��.ÉfÎ�ÇuÊ�Ë GIHKJ=B>M*->BA � e å	Ê 7E3X` 
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D Ë7ÈÙçÌÆXÉ:ÍÌ×7É:ç3æ �:Ë7ÈÙ×7è�Í�ÎXÆXÉ�7ÌØ�ÎXÉ.è¨Í�È ÊÌË¥ÍÌè=Î�ÆXËVÇ^Î�ØÌÊ�Ësç!è¨ÆéÎXË7Í�ÎÙÈXØÌÆâÎXÆXè¨É:È	æ�ÈXç!Ë7×^Î�È �
	 Ö¹æ=ÍÌÈ�Ø�Í9çÌÆéË7ôJÉ:Ë7Æ,Î�Ë7ôJçÌÈ � ÍÌè¨ØÌÈ�çÌÆXè�ç&è¨Èéè¨ÍÌÈ,ØÌÍ9Ë7ÍÌÈéË7ô 7F�.Ë ÊÌËÙÎXÆ�æbV=æ�ØHóJ×Eè¨ÍÌ×EË7ÆXÍÌæ�Í�Î��:Ë7È�Î�ËE×�ÚNTÍÌÉ�j�ØÌË7ÈÀÊÌËIV=æ �:É.ÊÌæ=Î�É:è¨Í �:É:Ç7Ë7È æ�Ø �.æ�ÍZ6�æ{6¨Ë GcHdJL=B>M*->BA � Å?�:ØÌÈ çÌÆéÇ7×7É:ÈXÇEôJË7Í�Î � Í�è¨ØÌÈÀÍ�è¨ØÌÈÀÉ:Í�Î�ÇEÆXË7È TÈéè¨ÍÌÈE;�� O æ�Ø�Î�è�ô9æ?Î�ËsÎXË7ôJç!è¨ÆXÉ:ÈXÇ �`æ�çÌç!Ë!�:Ç·ØÌÍ 0 nqr �	ÊÌÇ7ÆéÉ�V�Ç¤Ê O ØÌÍÌË·Èéç&ÇE×7É�[3×$æ=ÎXÉ.è�Í GcHdJL=B>M*->BA �Ê O ØÌÍÌË¤çÌæ�ÆéÎVËEÍ*Î�Ë7ÆéôJË¤ÊÌË¤ÈXÉ:ôNØZ�.æ=ÎXÉ.è¨Í �`Í�è¨ØÌÈ¥æbV¨è¨Í�ÈVÊÌÇ:V�Ë!�:è¨çÌç!Ç9ØÌÍ�Ë·Î�Ë7×�Ú�ÍÌÉ&j�ØÌËJÊÌË¤ÈéÉ.ôsØZ�.æ TÎXÉ.è¨Í0ÆXæ�çÌÉ:ÊÌËE73æ�ÈéÇ7Ë¥ÈXØ�ÆâØÌÍÌËVË^óHÇE×7Ø�ÎXÉ.è¨ÍlÊÌØ 0 nqrÂËEÎÔÍÌè¨Íxç3æ�ÈâÈéØÌÆâØÌÍÌËVË ó�ÇE×7Ø�ÎXÉ.è�Í8ÊÌËEÈ	æ�×EÎXÉ.è�ÍÌÈÈéÇ7ô�æ�Í�Î�É�j�ØÌË7ÈxÊÌË �.ævÈéç&ÇE×7É�[3×$æ=ÎXÉ.è�Í GcHdJL=B>M*->BA-� � Ë^Î0Ê O æ�Ø�ÎXÆXËCçÌæ�ÆéÎÂË7Í¢Î�ËEÆXôJË7È0Ê�Ë V=æ �.É:Ê3æ TÎXÉ.è¨Í\�'è¨Æéô�Ë:�&�:Ë��`ÍÌè¨Ø�ÈÙç�ÆXè¨ç!è¨ÈXè�ÍÌÈ Ø�ÍCÉ:Í�ÎXË7Æt�`æ�
$æ 6�Ë�ËEÍ�Î�ÆXË�ÊÌËEÈhè¨Ø�ÎXÉ&�:È	ÊÌË$V¨Ç7ÆéÉ�[Ì×$æ=ÎXÉ.è¨ÍCÊÌØlÎ ]Aç!Ë
5+(6��� � �;�4<>� � 4 � �lËEÎsGIHKJL=B>M*->BA8æ=Ø ôJè�]¨ËEÍ�Ê O ØÌÍÌËxÎ�ÆXæ�ÊÌØÌ×^Î�É:è¨Í ËEÍ�Î�ÆXËu�:Ë7ÈJÊÌÉ��{ÇEÆXË7Í�ÎXÈ9Î ]Aç&ËEÈÊ O æ�Ø�ÎXè¨ô�æ=Î�ËEÈâÎ�Ë7ôJç!è¨ÆXÉ:ÈXÇEÈ ËEôJçZ�.è�]�Ç7È � �

	 Ö¹æ=ÍÌÈ¹ØÌÍ*ÊÌËEØHóHÉ.ÛEôJËJÎXË7ôJçÌÈ � ÍÌè¨ØÌÈhçÌÆXè¨ç!è¨Èéè¨ÍÌÈ¹ØÌÍ�ËNÎ�ËE×�ÚÌÍÌÉ�jAØ�Ë9æ=É.ÍÌÈéÉMj�Ø O ØÌÍbôJèHÊÌÛ:�.Ë#�'è¨ÆXôJË!�ç!è¨ØÌÆjË^óAÎ�ÆXæ�É.ÆéË �.ËEÈ�×7è¨ôJç!è¨ÆéÎXË7ôJË7Í�ÎXÈ�×7è¨ÚÌÇEÆXËEÍ�ÎXÈ,Ê O Ø�Í¤Èk]AÈéÎXÛ7ôJË	ËEÎ�ÆéÇ$æ �:É.ÈéË7Æ?� O è�ÆXÊÌè¨Í�Í3æ�ÍÌ×EË7ôJË7Í�ÎÊ3æ=ÍÌÈB�:ËÔÎ�Ë7ôJçÌÈ�Ê�ËÔÈXËEÈ,æ�×EÎXÉ.è¨Í�È � × O ËEÈéÎkT ; T�Ê�É.ÆéË�j�ØÌËâÍÌè¨ØÌÈ�×�Ú�Ë7ÆX×�Ú�è¨ÍÌÈc;¹Ë^óHçZ�:è¨ÉfÎ�Ë7Æ�Èéè¨ØÌÈ�ØÌÍJæ=ÍZ6��:ËÍÌè�ØFV¨Ë7æ�Ø �.ËEÈVÉ.ÍN�'è¨ÆXô�æ=ÎXÉ.è¨Í�È¹çÌÆXÇEÈXËEÍ�ÎXË7ÈVÊ3æ=ÍÌÈd�:Ë7ÈE6¨ÆXæ�çÌÚÌËEÈ¹ÊÌË·ÆéÇ!6¨É:è¨ÍÌÈ¹è 7�Î�ËEÍAØ�ÈVç3æ�Æ¹æ=Í3æ ��]HÈéËÊ O æ�×E×7Ë7ÈéÈXÉ�7ÌÉ��.ÉfÎ�Ç �F2 É:ÍÌÈéÉ � ÍÌè¨Ø�È�ç�ÆXè¨ç!è¨ÈXè�ÍÌÈ,ØÌÍÂôJè�]¨ËEÍÂÊÌËÙÆ�æ B�ÍÌËEÆ �.ËEÈI6¨ÆXæ�çÌÚÌËEÈ,Ê O æ=×7×7ËEÈXÈéÉ&7ÌÉ��:É:ÎXÇ �Ê O Ë7Í�Ç:� æ{6¨ØÌË7Æ¤×EË7Æ Î�æ�É:ÍÌË7È(7�Æ�æ�ÍÌ×�Ú�Ë7È & ØZ6¨ÇEË7È¤ÍÌè�Í�ÈXè¨ØÌÚÌæ�É:Î�æ 7Z�:Ë7È � Ê O Ë^óAÎ�ÆXæ�É.ÆéËs�.ËEÈ·Ê3æ=ÎXË7È¤ÊÌË9Î�É:Æç!è¨ÈXÈéÉ&7F�.ËJÊÌËEÈsæ=×EÎ�É:è¨ÍÌÈ � ËEÎ�ÊÌË(�:Ë7È¥çÌÆéÇ7ÈXËEÍ�Î�Ë7ÆsÈXè¨Ø�È"�.æ �'è¨ÆXôJË¤Ê O ØÌÍ»ÍÌè¨ØFV�Ë$æ�ØbÎ ]Aç&Ë�æ�ØHÎ�è¨ô�æ=ÎXËÎXË7ôJç&è�ÆXÉ:ÈXÇ �Ïæ�ç�ç&Ë:�.Ç	ØÌÍ(nNoqpXr � æb]�æ�Í�Î�ç&è�ØÌÆBV¨èA×$æ=ÎXÉ.è�Í � O è¨ÆXÊÌè�ÍÌÍ3æ�ÍÌ×EË7ôJË7Í�Î�Ê3æ�ÍÌÈ �:ËâÎ�Ë7ôJçÌÈ,ÊÌËEÈæ�×^Î�É:è¨ÍÌÈ	Ê O ØÌÍlÈk]AÈéÎXÛ7ôJË �
	 Ö¹æ=ÍÌÈhØÌÍ8Î�ÆXè�É.ÈéÉ.ÛEô�Ë�Î�ËEô�ç�È � Í�è¨ØÌÈhç�ÆXè¨ç!è¨ÈXè�ÍÌÈhØÌÍz�.É:Ë7ÍCç&è¨ÈéÈXÉ�7Z�:Ë·Ë7Í�Î�ÆéËNôJÇEÎXÚÌèAÊÌË7ÈK�'è�ÆXôJË!���.ËEÈË^Î	ô�Ç^Î�ÚÌèAÊÌËEÈ ÈéË7ôJÉ�T �'è¨ÆXôJË:�&�:Ë7È � Öhæ�ÍÌÈ	×7Ë¥×$æ=ÊÌÆXË � ÍÌè¨ØÌÈâçÌÆéè¨ç!è¨ÈXè¨Í�ÈÙØ�ÍÌË¥ÈXÇ7ô�æ�Í�ÎXÉ&j�ØÌË$�'è¨ÆXôJË:�&�:Ëç!è¨ØÌÆ"�.ËEÈNÊÌÉ.æ 6¨ÆXæ�ôJôJË7È "%$No*È O æ�çÌçÌØN]�æ�Í�Î¤ÈéØÌÆ�GcHdJL=B>M*->BA � æ�çÌÆéÛ7ÈsæbV¨è¨É:ÆNÊÌÇy[3ÍÌÉ�ØÌÍÌË9Ë^óAÎ�ËEÍNTÈéÉ.è¨Í9Î�Ë7ôJçÌÈ T�ÆéÇ7Ë!� ; "%$Fo �Ïæ=çÌç&Ë:�.ÇEËKn)"�* nNo/+ � � � è¨ØÌÈnÊÌÇ:[3Í�É.ÈéÈXè¨ÍÌÈ	æ=É.ÍÌÈéÉ{ØÌÍ�Ë¹ôJÇEÎ�Ú�èHÊÌè �.è�6�É.Ë<jAØ�ÉÈ O É:ÍÌÈX×EÆXÉfÎ�Ê3æ�ÍÌÈ?�:Ë7È ÎXË7×�ÚÌÍÌÉ�j�ØÌË7È�ÊÌËâÊÌÇyV¨Ë:�.è¨ç�ç&ËEô�ËEÍ�ÎÔÉ:ÍÌÊÌØÌÈ Î�ÆXÉ:Ë!��×!�.æ�ÈXÈéÉ&j�ØÌËEÈ�Ë^Î jAØ�ÉÌç&ËEÆXôJËEÎ,Ø�ÍÌËV�Ç7ÆXÉ�[3×7æ=Î�É:è¨Íz�'è�ÆXôJË!���.Ë¥ÊÌËEÈ	Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7ÈhÎXË7ôJçÌÈ T�ÆXÇEË!� �



����� � ����� ������� �

� $ ��� � � � !�� � ���"�
e ËsÊ�èH×EØÌôJË7Í�ÎÙË7ÈéÎ è¨Æk6�æ�ÍÌÉ:ÈXÇVËEÍlÎXÆXè¨É:È	×�Ú3æ�çÌÉfÎ�ÆéË7È m

����� ���
	���u¸¹Ã e Ë0×�ÚÌæ�çÌÉfÎ�ÆXËÂÉ.Í�Î�ÆéèHÊ�ØÌÉ:Î�� æCç�ÆXè�7Z�:Ç7ô�æ=ÎXÉ&j�ØÌË0Ê�Ë � æ8ÊÌË7Èé×7ÆXÉ:ç�ÎXÉ.è¨Í �'è¨ÆéôJË!���.Ë;Ê�Ë7È·Èt]HÈ TÎXÛ7ôJË7ÈVÎ�ËEôJçÌÈtT ÆXÇ7Ë:� � v �ÀË^óHç&è�ÈXË¤çZ�:ØÌÈ¥ç3æ�Æ Î�É:×7ØZ�:É.ÛEÆXËEô�ËEÍ�Î#�:Ë��'è¨Æéô9æ{�.É:ÈXôJË GIHKJL=?>@*->BA � Ë^Î¥çÌÆXÇQTÈéË7Í�Î�Ë"�.ËEÈ	ÊÌÉ�V�Ë7ÆéÈXË7ÈÙÎ�ËE×�ÚÌÍÌÉ�jAØ�Ë7È¹ÊÌËEV=æ �:É.ÊÌæ=Î�É:è¨ÍxÊÌÇ:V�Ë!�:è¨çÌç!Ç7ËEÈhç!è¨ØÌÆdGIHKJL=?>@*->BA �
����� ���
	���*½NÃ e ËC×�Ú3æ�çÌÉfÎ�ÆéËCÎ�ÆXæ�É:ÎXËCÊÌËz� æIçÌÆXè�7F�.ÇEô9æ?Î�É�jAØ�Ë*ÊÌË � O è�ÆXÊÌè¨Í�Í3æ�ÍÌ×EË7ôJË7Í�ÎxÊÌË8Èk]AÈéÎXÛ7ôJË7ÈÎXË7ôJçÌÈtT ÆXÇEË!� �Xv �ÌçÌÆXÇEÈXËEÍ�ÎXË<�.æVÈXè��:Ø�ÎXÉ.è¨Í�j�ØÌË	ÍÌè¨Ø�È,æ�V�è¨ÍÌÈ,Ç!�.æ 7!è¨ÆXÇEË � ËEÍ�Ê�è¨ÍÌÍÌË �.æd�'è¨ÆXô�æ �:É.ÈXæ=Î�É:è¨Í ��:Ë7ÈâÎ�ËE×�ÚÌÍÌÉ�j�ØÌË7È¹Ë^ÎÙæ ��6¨è¨ÆXÉfÎ�Ú�ô�ËEÈK;¤ôJËEÎéÎ�ÆéË�ËEÍ -¥ØFVAÆéË � ËEÎÙçÌÆéè¨ç!è¨ÈXË¥ØÌÍÌË¥Ç^Î�ØÌÊÌË�ÊÌË¥×$æ=È �
����� ���
	��� � Ã e Ëh×�Ú3æ�çÌÉfÎ�ÆéËVçÌÆXè¨ç!è¨ÈéËhØÌÍÌËhô�Ç^Î�ÚÌèAÊÌè��:è�6¨É:Ë¹ç!Ë7Æéô�Ë^ÎXÎ�æ�Í�ÎâÊÌËK�:É:Ë7ÆÔØÌÍ�ËVæ�çÌçÌÆéèH×�Ú�ËK�'è¨ÆtTôJË!���:Ë*ËEÎxæ�ç�çÌÆXèA×�ÚÌËïÈéË7ôJÉ�T �'è¨ÆXôJË:�&�:Ë � v � çÌÆXÇEÈXË7Í�ÎXË»Í�è�Î�ÆéËïÈXè��:Ø�ÎXÉ.è¨Í È O æ=çÌçÌØF]¨æ�Í�Î8ÈéØÌÆ "%$No Ë^ÎGIHKJL=B>M*->BAVËEÎÙË^óHç!è¨ÈXË"�:Ë7ÈâÎ�ËE×�ÚÌÍÌÉ�jAØ�Ë7È¹Èéè¨ØÌÈtT &éæ�×7ËEÍ�Î�Ë7È�j�ØÌË�ÍÌè¨ØÌÈÙæbV¨è¨Í�ÈÙÇ:� æ{7&è¨ÆéÇ7ËEÈ �e Ë7Æ Î�æ�É:ÍÌÈ¥æ ��6¨è¨ÆéÉ:ÎXÚÌôJË7ÈhË^ÎVÊÌÇ^Î�æ�É��.ÈhÊ O É:ôJçZ�:Ç7ôJË7Í�Î�æ?Î�É:è¨ÍbÈXè¨Í�ÎVÊÌÇE×7ÆéÉ:ÎXÈ¹Ë7Íbæ�Í�ÍÌË^óHË¤ç!è¨ØÌÆ<�`æ=×7É��.ÉfÎ�ËEÆ�.æ��:Ë7×^Î�ØÌÆéËsÊ�Ø8ôJÇ7ôJè¨É:ÆXË �



� ��� � � ������ �������



, � � ���+� � ��� , � ��� � � � 	� ���
��� ���
� �� � � � � � , �� �� , �

�����
	��
�������������������������� �!� "$#%�&�%�'�(�*)��(�&�%	��'�,+-���
).�/���/�
)%�-�
�01�����!��2%���*34�
5�56�78�!�8�95:�;)(�#-<
�-� =>�?�!���,�!�@�/�*)7)
AB)
�(C-3D�
)D�(�-3E�)
<(�&#?�
5GFIHJ�7��&�%37��C%���K)��&�-���,�!�L�&M
8�N)��9�!� "$#%���-�'�(�*)K�(�&�
	8�'��+����*)
8�!�8�O5:��2%���*3D�P5:�G)-�!���,�!�4�/�Q)
AB)
�(C%34�*)Q�(�%3$8�!�&�
5R)*ST�(�
5R)U+-���E5G�*)Q��#*)��&�!�PM7�/�WVEXZY\[\]^�(�%3$8�!�
�_)-#*)
S
56�
)`�!�8�a�!3D�!�(�*)`�(�-3E��!�*�_)-#
)*Sb�-�b56�*)9�P5 c�C�d%�&�*)e��� ������f�*)*)
�/)-FOHT�.)��&�?�!�����`)-�?�-�������g�&M
8�P)-�95G�
2%���*3D�P5:�G)%34�Khjibkfl�m^YnmpoPSE�&M��(�%��)
�,�!�q�(�-3E��!���%5�5G�K��� 2-�!�
3D�P5r�_)
34�sl�mJY\mpo/Fut>�����P56�-3D�-�'�,S>56�
�������G)%�,C%34�E)��&�-���,�!�v��&#*)-�%���(�w�!� "$#%�&�%�'�(�*)b�(�&�
	��'�,+-�Z�*)b���bxy�P5:���/�!�������9��#%xB�
56�
��#f�*)v�%�u37�G)��*)z�%�
{ ��xy���U8�!�8�`hjibkfl�m^Y\m^o�F

|K}N| ~ �y� !#�"� � �"� ��� � � � $6���"� ��� � � � � �z� � � ��� �#� � ���

 � � ��� � � � ����� ����� � � �"��$ $ ���

l ��� ] �f�%�B��� %D�65 #�2 �D� 9 � � �N�f���n��� ] �f�%�B�����1���Z� � ���N�����J���*�
�N���N�Z���1���_���%���
��� � �8�_�
���n�B�
�N�8�'�
�%�8�_�Z�%�B�K�
�N���^�8�
� ��� �N�`�f�%�*���y�%�N�:� D��B�s� ] �*�%�B���N�`�
�N���n� T �
�B� � �
���Z�s�N� 6 �N�1�N�%� � �P�8�
�8�B�
�N�
�_�
�B�`�\���
�n�B�Q���Z�%�B�%�8�y�%�_���n�U�N�8��� � ���1�B�E� V �N� � �N�n�Q�B� V �_�
���1�n�N���N�Z�$�B�U�\���O�n�N�Q�B���Z�%�
�8���Z�
�N�Q�%�B���J���*� ��� �B�E�1���Z�� � V �_� � ���%�_�����^�B�1� � �
�
�4�N�*�_�
� j �n�{�^�v�8�n�w�n�q�%� � �B���Z�%�����
� � �n�n�K�8�1�n�
���-�n� � ���
��� �&� �4�^�B�
���B���n�4�n� T[ �n�_� � �B�s�1� � �N�*�N�Z�%�K� ] �J�N�K�n���N���Z�
�%�8�_�Z�%�N�K�N� � �B�s�y�-� ] ���'�s� O��n�n���
�B�.���'�
� j �n�.�n�
�B�N�_�
� � �n���J���
�B�� 6 � � �B���N�Z� � �B��� ] �^�8�
�n�N�*�N�q�n���%�%� V �8� � �n�B�N�B�
�%�����*�N�q�N�������@�\�����y���B��� � � � �����8�n�_�N�
���n���Z� � �
�%�B���n�`�n�*� 6 �*�N�
�*�.�n�8�4�%�8�n�J���f� ;\� OR���1�B�N�1�
���8���n��� ] �*�%�B�����B� � �N�s�8�B�
�����1� j � O�� � �
�N� � ���*� � �n�n�_� [NT�\� � �N���B�'� � �n� V �B�
� [ �N�7���n�*���8�
� � ���N��� � ���
���G�%�`�1� � OR�B�n�
�B� 7Z� �e�n�B�v�N�8���J���f�%�N���B�'�
�7�J���
�*� 7Z� �N�v�n�� ] �f�%�N��� V �_� T ; T V �_�w�n�4�n�
���1�
�_�B�%�B� [ �1�B�N� �e�n�
�_���
� �

�v� �n��� 7 �
�N�1�
�N�����y�%�n���n�B� � ���*��� ��� �B���y���_�*�
�N�Z�@�J���n�q�����1� � ���*�N� � �B��� ] �f�%�N���B���%�B���1� T �*�N� ��	� �d3�R 
 � � ���1�z�n���1�W���
�%�8�-�n�B�
���n�$���B�p�����.� ] �*�
�N���N��� V �B�7�n���n�8�.�����n���%�B���J���*� � �n�N�n�*� �\�v�8�n�z�B�
�N�8�'�
�y���%� � �n�8�n�$�*�B�
���B�n�n�
�8�n� � �N�z�����%�N�1�
�_���n�z�
�N���^�8�
�_�
�N�B�b�n�B�z�
�B�
�N�8�����n� '�)+*-,-. � � �N�z�8�1�
�������%�B�



� � ��������
� � ��������� �	������ � � ����	���� 	��������@����	�� 	��	��
������
����

�%�B���^���*���*�N� � �y� � �B� � �&6 � 7 �
�B� �1�K�1�
���N�N�*�
�n�:�
��������� ����� ��!#" $&%'!(")�*��+-,.%�/ $�"102�2")3(�2"4/*02"*�25'6��73(�98;:�<#=?>

D �N�`�*�N�*�P�8���g�n� '�)i*-,-. � �n�8�
�N�A@ �CB3� � �1� � �8�G�`�1� � �N�n�s�
�B�.���'�
� j �n���n���\���%� ��� � � �_�
���.�B�s�n�� �N�n�$�
�N�1�
�N�*�N�Z�-�/�%�_��� 6 �%���n�n� j �1� � �8�n�\�8�
�8�_�
�
�B�Z�W�N�������v�n�8�*�
���B� � �_�N�*�N���N�Z�w�/�
�%�
�8�B�
� � �E�J���n� � �K��� T�n� � �_�%���
���8��� OR�8�
�-�n�G�%�B�B�
�n�
�B�!�+D �������n� � � ���n�G�%��� � �n�N�$�
�B�
�P�������1� '�)+*-, . �N�*�b���%�B���^���*� � � D � �n�
�_�N�1�
�
�y���
�N�n�*�����1� ���Z�W�y�%�4�n�*���^�8�
�N�B�W�^�8�n�W�n�
�B�n�n�*�D�N�q�N�����1�
� � �7�
�N���n�!�il��n�D�N�8���n�8�%�8�_�
�8���1�B�-��� ��� �B�
�N�f���n�
�B�
�B�'�
�N���\�8�n� � �z� ] WF� 
 � 77� ] �n�_�*�
��� 6 �n�q�n�
�_�n�N�_�\� � �N���B�'� j �\���
�
� 6 �
�8�n�n�B� � � � �8��� �&� �N� � � �n�
�
�B�
�N�8��� m
E *F �HG1F  �JI >LK NMPORQTS�U 	�1V�XW � �YF�G1FPj �n�;�8�*�
���N�_�N�Z� �n�n���n�1�
�N� �8��� �
�%�8�n�*�_�
���8�n� ��� �8���

� � �8�B�N�!�
Z @ �CB % �D%D�65 #>(*� ! 2�942 �&[?\�G �]1�2^ �_�
	�`_@.��im � ���%�_�9� O��n�n� %'� ����2 !,% !)(*� � O��N�*��� � �n�e�_�n� T
�%�8�Z�-�8�1� � �n�4�n�n�*�N�K��� �&� � � ���8�_� �n�B�N�B�
�
�G�%�s�n�q�N�B�*�-�������%�N���n� �ba ����% 8 
 �

Z @ �CB #��D%D�65 #>(*�"! 2�9429�dce\�f .hg �iB. A-�im �n� & �B�
���@�n�B�^�8�
�9�\���n�7�n�n� #&����� � �*�N�*�
�e���1�n���*�^� T
�1� 7Z� �K�^�B�n�\�8�Z���n���N�N�f�-�8�_�q�%�N���n� � Y�� � % % 
 �

Z @ �CB % �65 #>(*�"! 2�942 � GA\&Gj\ G �`kq>l`i �B� [?\nm�\�'o^@)qp?� A-�im �n�n���%�%���n�
�G�%�_�����n�8�_�s�
�B�*�%�B�
�*�N�n�*� 7 � � ���*�N�L�J�N�n�n�8�Z���n� �N�N�f�-�8�_� �
�N���n��� V �8�Z�.�n���^��� V ���_� � �%�
�q�%�_�
�B� � �n�n�_� � �q�%�_�
�B�������N�n�B�`�B���*�K�J���n�*�
�n�G���n�n�
�8�Z� �1� �B�N�*�%�8�_���
�N���n� �ra D�s 8 
 �

E *F �HG1F  �JI >LK NMPORQTS�U 	�1V�XW ��*tuFPj �1�Q�n�
� � �N�
�B�Z� � ���n���%�_���g�1���1� � �8� � �N�Z�
�
��� V �B�n�N���B�'�
� �; �N� �&� �K�n�4�n�n�
�B� � � O��n���B�-�/� �8��� OR�n�1�`�8�y�%�_��� � �
Z @ �CB %D�65 #>(*� � ��29� 'v\�w)xqyzp1{h_�q| �n�����Z�%�B��}���~�~��`�n�s�
�N���n�j��� � ���O�B�*�4���
�
���N�_�A���-�\���'�n�
�
�%�8�1�
�G�%�_�����O�*�o~����
�%�8�1�
�G�%�_��� �N�*���*�N�n�*���1��~_���*�N� �n���(� 
 �8� �N���Z�%�_�'�n���Q��~�~_��}��	�B�
�
���%�_�
�B�
�B�Z�%�
�����y�����n�n�G�%�B� �n�D�
�N���n� ��� �B����� � ��� ��� 
��

Z @ �CB��1��� ��� %D�¡  #>(*� � ���£¢d¤.\¥4¦p�§�xRy`¨q| ~_�`�
�N���n�D�J���*�
�`�
�1��~_�N�4�8�*�N�v�_�n�B���n�B�Z�%�K�8���
�
�%�8�1�
�G�%�_���n��� �1�n�9�%�
�8�n�
�G�%�_��� �n�e�J�N�1���y�%�*�9�%�_�
�N�A�'�n�e��©R��~Q�y���_�*�
��� �J���n�7�-�\�����1��� ~��8�B�
�B�@�N�Z�
�
�N�K�n��~����%�
�8�n�
�G�%�_�����T�n�Aªf�B�
�����1���Z��~u© ��« �4�N�*���n�_�N���n�8�n�#~Y©����Z�
�N��}���~�~_�`�n��~Y©R�8�*�
�*��~_�����'�v~����¬~����N��P~����%�%���n�
�G�%�_�����J���8��� �
�_�N�@�1�.�a���*�N��~��K�%�_�v�n�.~����%�%���n�
�G�%�_���	~_���
���'�n�
~��j�^���*�n�D���/��������~_�K�n�4�
�������Z�
�N��}���~�~_�K�
�N���^�8�
��~ �B�*� ���*�%�N�_�Z�%�P® � ��~�s°¯�±Y�

Z @ �CB #R²D% �¡  #>(*� � ���¢u¥³\2´^�¦_zµ¶¦µ�¨q| �n�.���Z�
�N��}���~�~_� �%�B���^���*��~J�N�f�W�8�*�
���N�_�v�8����� ~��8�B�N���
�1��ªf�y�%���L�n�8�n�D�n�n�`�¬~����N���8�n�1�8�%�B�e��©R�1�L���Z�%�B��}���~�~��·���q¸����Q�n�`�^�B�1�4�\�8�v�'�n�G�
�
�N�D�B�B�
�
�
� ~��8�B�K�¶}��8�Z�W��©b¹��¶}8���_�W�\�8�
�*�K�8�;�������1�����n�n�G�%�B�w�n�7�%�B���1���n�y�w�n���G��~���'�n�G�
�
�N���º}��8�Z�
���n�n�G�%�B���1�7�%�N���n���\�
�u�1�Aªf�y�%���;��©r�8�*�
�»}��4�\�8�¼��'�n�G�
�
�N�w�n�n�D� ~��8�B�4�º}8���'�#���n�n�G�%�B�W�n�
�
�N���n���J��~ �n�¡}��_�N�Z� �n�Aªf�B�%�8� �����f��®r½D�\�°¾°�H±Y�

Z @ �CB¿� % ��%'!uÀ6=A�¡ +� �>% % �¡  #>(*�"!Á��9���¢YÂÃ\�[�xqy�ÄT_zx �B� Â�\�w;¦2ÅXÅX{hÄp*ÄzÆÇfRÈ2^zxJ§2§�{h_`{u¨J| �n�
�����n��~_�.�
�
�B� « �B�n�N�
��~��'�n�z���
�
���N�_���n���_�Z�%�N��}���~�~_�.�
�N���J���
��~E�*�n�?~_�N�K�¬~��8�N�B���z~��B�s�
�%�8�*É
�*�_�
���8�n�D�B�Ê~_�N�4���
�N�v���n�B���1�N�Z�%�4�8���@�%�
�8�n�*�_�
�����1���p�y�D�J���n��}��L�n�`�n�N���@�
�B�.���'�
���'�n�B�4�n�
�
����Ë (*�"% ��¢ �n�n�4�%�%���n�
�G�%�_�����N�*�(�a���
�B�N��~��8�
�Ì�'��©���~�~_�9���*�%�N�_�Z��~��j�^���*�n�K�.���1�_�`�1� �1�s�*���
�_�Z�%�B��}���~�~��;�n���%�_� ¨ ����Ë ��!'?6�-�Í¢ �n��ªf�y�%�����J�N���9�
�B�*�
�N�9�_�n�n�¡Î\�n�_���B�Z�.�n�8�n�`�1�n���¬~��8�N� ¨
®rÏ �	Ð ¾�¾�±��

E *FPF�Ñ�F 	¶Ò1V 1FjÓÕÔ � �CK�1F � tÖÔRGØ×�� �YÙ I 1F �'�n�L�1�
��~_�_�
�N�Z� �n�N� �N���Z�
�%�8�_�Z�%�N� �%�B���^���*��~�~��B� �n�Ú~��
�a���*���AÛYÜjÝßÞ�à á	ÛhÞ	ÝãâØà ¢ � � Þ��*�N�n�*�N�
�B�Z�%�D�n�n�(}8��~��B�n�b��©��n����~�� « � ¨ � ~��1�Ìä8�o�'�n�v�n�7�
�_���¬~_�N�



���������	��
������������������������ �!�"�$#%��&'�(�*)+#,���	�!��.-,�"�(/*�������0���������"�1���"�!#2�����"�	���"� 3

�n�1�
�N�B�b�����1��~��8�����JÏz�v� ¹��J�7�n� �N���Z�%�
�8�_�'�
�N�b�B�*�W�1�
���-�n�7�n�B� ����� ����� �'�n�v~u©������%�*��� }8�7�
�n��~��B�
�8���%�������
�N�U�%�N���J���
�_�
�B� ¢ }8���_�$�*�N�B�
���8�54°�64°��7 ¨ �98 �N� � 9����;��=2: @<; ¢>=j\�¤(ÄTlzÈ2^`xq_zx@?2¨ �'�n�¡Î\�n�_�
�\���n�®BAz���J¾�¾�±��T�*�9�n�
�B�
�B�'�
�N�Z�4�N�8�����s�n�@�����1��~_�9�n�n�»Î\�P�/�%�N�1���'�n�O�Hªf���1�%�K�n�B�7�N���1�n�_�
���8�n�
�
�N���^�8�
��~�~_�N� �8���q�*�N�
�N�8�����n�DC xJ§�y�{ �n�*�N�n�_�P�/��E/�
�%�8�n�*�_�
���8���n� =P\�ce\GFxR_zy�{hÈ2^ß¢ ®	HD�N�Js°¾H± ¨ �

E *FPF�Ñ�F 	¶Ò1V 1FjÓ;F�Ñ.I�J � �HWKI �uF � 	��uWKIML ��©��N�f��É&�HÉ&�n�_�
� �n�N�������1��~_�N���B��� 
 �n� �J���n�q�����n��~_���*�N� �n�
��¹��f�%�B���4�B�������Ê~��9�N�8���J���*�_�
�����q�n�D�*���n�&É&��~_�N���B�'�
�w�N�£~��B�ON N(��¹��1�-�n�
���1���
�8�Z�,P P �Q8 �N�z�
�N�*�P�8���
�n�RC xJ§�yz{ �TS =2:8%D�¡  #>(*� � ���)¢ a �JD �VU ¨�¢ wL\<W?{ ¦`k �y�XC \�f@YR_�¦2Èz¨ �Q���Z�%�*���1�n�_�
�.�J���n�j~��
�����n��~_���
���%�_��� �n�;�*�N�N�n�8�
�_�����`�¬~G�%�_���N�n���4®R� Ð ¾°¯�±��j�8�
�*���B���B�Z�.�1�N���n�n�*�N�N���8��� �¬~��8�N�B���Q�n�B�
�*� « ~_�N���n�q��¹��n�-�1�
���n�_�%�/�%�_�����B�'�
�
�q��~_�N���B�'�
���E�n�n�q�N�8�n�n�G�%�_��� �
�N���J���
��~�~_�q�
�n�j~_�N���8�
�B���Q�y�
�n��Z^�N�
�B�Z�%�K�����n�B�K�J���*�
���¬~����n����¹��n�-�1�
���n�_�%�/�%�_�����N�Z�
�
�\[\���e�.] �1�.�����
�N�n�*���8���n�_�N�
�8�
�-�n���'�n�
�n�B� a �JD �VU �g�y�%� ���Z�%�*���1�n�_�
� ® Ð �^8 � Ð¬Ð ¾°� � Ð �N�J¾���±��^���1���J�N�
���y�
�%�*���n� �����n��~��_�
�B���n�B�
�*�N�N�n�8�
�_�����N�����¬~_�y���N� �n�Ê�(� 
 �8�������n�¬~��8�_�
���

��������_ ` 6¼�*%'+-5X�*�2";�*��+-,�%'/ $�"102"
8 �N�L�8���%�������
�N� �
�N���J���
�_�
�B�L���Z�@�B�
�N�@�_�Z�%�*���n�1�_�
�@�\�8� a �Hªf�N��} Âp1l`y �y�L�7�º}����a8X� W?{hp*p

®cb#Ïb�v¾�d¬��b7��¾e4°��b7��¾���±Y�M] � �8�1�%�8�.�/�%���%�B���^���*���*� �B�*�.�n� �8�1�%�8�.�/�%�£� �B�-�/�%�AÎ\�n�_�.��~����
�
���'�n�
�B�
�N�n�1� �\�8� �n� �B�n�
�B�?�¬~_���n� }��8�
�����¬~_�N�)�ã}���~_�N�n� �
�B��~�~��B� �8�n�J��~_�N�B�gfQh'i�jkh"lnm � ��Ïz�N���1���Ì~_� « �B�
�
�B�n�
�B�
�B�'�
�N�Z�4~��B���n����~�� « �N���1�N���B�'�
�_�
�N���B���n�B�n�
�*�N�Z�%�B� ��©R�n� ��¹��*�%�B�����\oX~�~��B� �
���Z� �*�n�n�J���
�B�N�
�N�*�2p��%�
�;�
���1�%�B�P�N~��L�j�N��� }��G�%�B�
�
���U�B�����N�
�1�
�N�P~_�q�
�N���n���\�8�*�
���n�N�1�n���P~_�N�n���n�B�
�n�_�N�*� �*�N�����*�
�RqN�B�
�¬�M8 �N���n����~�� « �N���J�N� }8�N�Z�Ã�y�%�*�N���%�N�f�%�B�N� ¢ �N�8���n�8�
�B�N� � �1�N���N�Z�%�_�N�*�.�\�/�%�n�*��~_� ¨ �B���
�B�����*�N�
�rqN�B�
�¬�s]��ut�v�w%v ¢ ���yxzh'{}|�l�~ni"w%v ��h'{ ¨ �n� ��¹��f�%�B��� �N�f� �N�����J���
� ��©��n� �B�-�/� �n� �N���Z�%��ä°~_� �n�
~u©r�8���%�������
���y�U��©��n��ªf�B�.�1�¼}���~_�N�1�
�U�n�N�E�n����~�� « �N����8 �N�U�%�%���n�
�G�%�_���n�U�N�Z�
�
�¼~��B�$�y�-���
�Q�n�w�N���Z�
�Ìä°~_�w�n�
~u©r�8���%�������
�K�*���Z���N�����J���
�B�N� ¢ � ¨ ��©R�1�·~����J��~��8�n�J��~_��w�x�v���h'{J� ¢ �_� ¨ ��©��n�n�4�N�8�n�n�G�%�_�����
�N���J���
��~�~_�4�n�
�
�B�n�
���n��~��_�%�/�%�_�������n�^��~��B��l9w%i"��mW�n�¡Î\�n�_�W�
�n�X~_�N�Q�n�8�Ì~_� « �N�j�n����¹��*�
�N���¼���1�n�n���G�X�B�
�
�W�
���%�_���(�8�G�%�z�^���1�
�8�1�
���
�_�
�B��~�����¹��*�
�N�����q�
�N��~_���*�N��~��;�%�
�8�n�
�G�%�_����� �y� ¢ ���_� ¨ ��©R�n�g�N�n�*�N�.�¬~��.��©��n���Ì~_� « �B�.�'�n�Q�1����}8�N�Z�
�B�
�
� �
�B�����*�N�·�gqB�N�
� ��8��B�;�%�%���n�
�G�%�_���n�q�
�8�'��w%v>h   � À ~@m � �z��©��N�*��É&�CÉ��n�_�
�N�'��©R��~�~_�N���
� �
�N��~_���*�N�Z���N�
�n�4�%�B���1�I�'�¬~u�HDj���I�B���Z�%�*���¶~_�O�%�N���n�I�J�N�1����©R�B�N���¬~_�N�>�8�4�
�B���s�n�N���y�-���
� �n�U�N���Z�%��ä°~_�E�1�'~u©R�8�1�%�8�.�/�%���

�v�K�n���?�1�
�N���q�%�%�º}��8���;���Z�w�n�
���J���*�K�1�N���y���%�B�n�
�_���n�(���B�4�����n��~����
8����n���%�_���q��©�~�i lnm�{�xzms�e�B�%�4�_�Z�%�
���n�n�G�%� |
Z �*���_�7�N�L�n�_�*�
��� « �\�8�Z�4�n�N�4���B�%�_���n�D�1� « �B�'�
�N�D�n�B�4�8�B�
���8�n�D�n���L�n� « �N�Z�
�N���p�N�������e�\�8�n��~Y©R��~ É« ���n�
�4�n�4�n�*���B�N�*�
�n��Ï�Ï Ð ® � ��~Ás°¾C±��
Z �*���_�`�N� �Hªf���1�-���'�� �-�\�����1���B�%���9�n�.�N���Z�
�Ìä°~_���n�Ã~Y©R�8�1�
�������%���n�n���B���n�n�G�%�_�����
�N���J���
��~�~_�
�8�1�^��~��B�R��{Q�'w%i�� w%{QvK�n�¡Î\�n�_�;�
�n�~_�N�e�1���Ì~_� « �B�e�n� ��¹��*�
�N���£�'�n�b�n���G�e�*�N�*�
�N�e�
���%�_���(�8�G�%��~_���*�
��©��n�n�4�n�*� « �*�N�
�*���8���n�q�%�B���1�(�j~u©R�_�Z�%�N�*���B�n���n��~Y©��B�%���w�n�4�N���Z�
�Ìä°~_�P®	��� Ð9� ¾��°±��

Z �*���_�z�N���Cªf���1�%�8�Z���s�-�n���'�n�v�%�
�8�n�*�_�
�������n�n�v�B���n�n�G�%�_�����
�N���J���
��~�~_���'�n�J���1�n���'�n��� ~_���
���'��©R��~�~_��B�*�W�
���%�_���(�8�G�%���¬�'�n�Ê~_�v�%�B���1�W�n�7�J�N�1�w�¬~_�n�b�1�
� « �*�N�*�
�N� ¢ ;.�   m����O~�v>h   w%v0w�����v�f���m�w��ej���{�m �
®BA ÐnU ¾ �H±����s�'{Kw   ��x�;.�   m����O~nv>h   w%v0w ¢��9�n�¬¨ �
�B�B�
������4°�r¯ ��7 ¨ �

�7�8�n� �n���1�1�v��©R�����%�_���_�%�/�%�_�����J�n�N�w�%�
�¶}��8�����8�'���n�*���J���
�K�n�`�*�N�n�1���*�.~_�`�n�8�?�n�*�s��©��n����~�� « �N���
] �1�e�n�
�B���_�N�*���8�n�n�*���-�n���B���n�
�_�*�
�P���N�
�
�º¹��N�K�n�e�*�N�J�N�
�B��~��B�D�n���Ì~_� « �B�D�n��� �1�
��~_���*�N�B�K�y��~��B�4�n����É
~_� « �N�����1�O�
���Z�7�
����ªf���1�
�7� « ��~_�N�j®�� � ¾°��±Y�$]��n���8�1�
�
�e�8�1�n�
���-�n�9�B���n�
�_�*�
�P���n��Î\�1���7�1�L�N�n�*�N�?� ~��



��� �������
	������	��������R�����
� � �������
��������� � � � � � ������� ��
������
����

��©��n����~�� « �N���n�����¬~��1� « ~_�°�\��~��B���e�%�����(~_�K��¹��*�
�N���`���8�_�(~_���P��~_�N�(���-�n�8�N�n���n�N���B�%���%���n�4�N���Z�
�Ìä°~_�
�n�.~Y©R�8�1�
�������%���p�v�B�v�a���n�y�%�_���n�v�1�`�
�B�N���1���9��©R�n�8�Ì~_� « �N�v�
���Z�D��~����*�7�Cªf�8�1�%�B�N�D�8��� �
�%�8�1�
�G�%�_���n����8 �
�n���.�n�
�K��©��n����~�� « �N�w�\�8�w�B�%���w�n�K�N���Z�
�Ìä°~_�4�N�*�v�e�n�
�_���*� ��� �a�B�
�_�N�n�����q� « ��~��8���n���?�1�
�4��©��n���Ì~_� « �B�
« ~_�°�\��~_�N�w�n����¹��f�%�N��� ¢ }��8���w� « ��~��B���N�Z�#~����n��În�n�_�
���8� �n� �9��� �\�8�n�#~����*�N�y�%�_����4°�r¯ ��7 ¨ �

�v�N�E�%�
�¶}��8�������Z�z�n�*���J���
���n�n� �y���%�B�n�
�_�����
�8�n�_�P��~_�v�n�.�����n��~����N�.���Z�
�
���n�n�_�%�8�Z�b�1�N�z�1���Ì~_� « �B�
�n���n�*� « �
�B�
�
�8�Z�s� ~��n�4�n�B�N�B�
�%�����*�N���N�Z�`�
���1�
�N�K�8� �j�N���.��¹'�%�n�����zÏz�B�`���1�%�������
�N�D�*���Z�`���n�^��~��B�
�8�1�
�������%�B�^f�����i�� ��m � ®B� Ð9� ¾°¯�±Y�

 � �
�
���*}��N�
���\�8�n�N®bD>�y��¾°¾�±v�n� �n�_�*�%�8�
�����1�@�%�
�B�;��~��8�_�;�n�N�;�n��Z^�N�
�B�Z�%�q�����n��~��B���b�1�N�n�n�_�£~��B�
�n�*�N�����B�
�w�%�
�¶}��8���q�n� Âp1l`y �B� W?{hp1p ªf�n�Ì�'��©R�8�������n��~��K�n��~u©R�����%��~"!$#�# ¦z¦`p ®	](D�D�±Y�

%'& ( WRV*)XWRF %,+�% WKI K.-0/ I + WeV1/ +�2 F
] � ��¹��*�
�N�����B�*���n�»}��_�
� �\���n�G�%�1��~�~��B���B�Z���N� �\�8�f�%�_�N���E�8� �*���n��É���¹��*�
�N���N���b�v�B� ~_���*���U��~W�J�N���

�B�
�
� �n�%���
���'�n� �n�v�1�N�N�*���*�v~��Txzh  43 h � ��v ��h'{;�n�v�*���n��É���¹��*�
�N���N�¼�'�n�J��©��y���N�B�1�%�B�Z� �B���\�8�
��~�~���~�� �B�����1�
�N�8���s�n�n���'�n�N�Z�7�y���
�4��¹��n�-�n�*���n�_�
�B�'�7�N�Z�%�*�s�B���e�

8 �v�����1��~_� �%�
�8�n�G�%�_���n�n��~T�n�N�W���1�%�������
�N�U�%�B���J���*���*�N�b�B�*�o�n�8�
� �
�n�$�n���\���
�%� « �v��¹��1�-�n�
���1�D�n�
�%�B���n�`�J���n�D�%�8�n��~��B�s�*���n��É���¹��*�
�N���N�e�y�K�n� m�{Qv i m�j6w�xzm   m�{Qv7�n�N�s�8�y�%�_���n�s���%�������'�n�N�s�n���-�\���'�n�
�
�8�n��É���¹��*�
�N�����  � �n�8�Ì~_�q��~_���
�e�n� v>m  43J� ~�{Q���%m�i � m�j��n�8�e���n�J���
�G�%�_���4�L�n�n�q�J�N�
�B�N�1�
���8� ~_���N��~_�
�n�P~Y©��N�B���¬~_�N���N�Z�`�n�g�
�N���n�?�'�n���J���n�
�
�8�G�`�º}8�����K�-�\�8�B�n���1�N�K�
���n�&É&��¹��f�%�B���B� ¢ �B�B�
�
�.�J�N�*�N�B�1�%�_���
�J��� }��8�Z�#�B�%�*�4�
���n���_�
�.�e�n�N�w�n�B�
�»}��N���^�1��~�� « � « �n���n�y�%��� ¨

�7�8�n�?~����P�8�s�n�Ã~�� ��¹��n�-�n�
�8�n���
���%�_��� ��©R�8�1�
�������%�B���I��~E�N�f�9�¬~_�n�s�N���n�
�8�Z�9�n�.�n��În�n���s�n���8�^�ÇÉ
�%�/�%�N�1�?�'�n�E�n��Î\�1�_�A~�� ��¹��n�-�n�
�8�n���
���%�_�����O�v�)�(�8�G�`�1�Ã~u©r���1�
�N�1�N�;�n�.�\�8�%��~�~_��~_���*�������Z�
�
�_�n�
�����1�q�8�
�����1��~_����~��q�N�8���J���*�_�
�����g�n���n�N�����8���%�������
�N�K�N�
�B�.�1���8�1�
�������%���º}��B���n�g�n���.�n�
����©��B�-�/�%�K�n�
�N�8�'�
�Ìä°~_�`�_���^�8�*�-���'� ¢ �1�.~u©R�8�
�n�*�s�n���n�
���n�n�G�v�1���n���.�n�
�s�n�N� �B�%���%���n�`�B���Z�%��ä°~��s�n�N�v�8�1�
�������%�B�
�N�8���J���*�N� ¨ �e�'�n�I�n�_�
�*�\�8�n�s�n�?~_�N� �N���n�f�%�*�n���*��j~������8�����Kb ���1�
�u�e~u©R�8�^�B�%���
�N�n���n�`��¹��n�-�n�
�8�n���
���%�_���
�n���G� « �B�n�N�*�N���8�1�
�������%���'�n�N���N�Z� ~��q�n�8� }���~w�8�1�%�8�.�/�%���`�a�
�n�G���n��~��L��¹��1�-�n�
���1���
���%�_��� �n�B���n�N���
�8�1�
�
�B� | �
�N���y�-���
���1���B���Z�%��ä°~����U�
�N�e�
�%�8�n�*�_�
���8�n���U���8�_�.���n�
�*�W�
�N���N�8�'�
�%�8�_�Z�%�B���
�N���^�8�
��~�~_�N��� oQ�
�n�
���%���'�n���`~�����¹��n�-�n�
�8�n���
���%�_��� �B�*� « �B�n�N�
��~_�N���N�Z�A�(�8�G�%� ��~��·}��°~_�N� ¢ �����1���N�8�n�*�
�
�n�G�e�\�8�.~��.�
�ÇÉ
�
� ~_�%���7���1� ~��_�N�G�%�B���B�Z� ¨ ��Dj�8� �N���Z�%�*���R~��.�
�N���8�Z�
���'�n�9�1�?~����N�����J���
�G�%�_���@�1���_�(�B�
�
�s��Z^�N�B�
��}8�N���N�Z�
�n�¡Î\�n�_���

�7�8�n��®cb#Ïb�v¾�dC±��*~��`�B�����^�8�
�G�%�_���;�\�8�
��~�~_��~_�7��©R�8�1�
�������%�B�z�%�B���^���*���*�N�W�B�*�W�_�Z�%�N�*�n�
�y�%�B�D�N�������
�n�n�$�N���Cªf���n�B�
���8�~�� « ���'�n�$�
�_����~��8�_�
�o�#~Y©����J�N�
���%�B�n�j�n� ¢ �s�¬~_�
�»É ¨ ��¹��1�-�n�
���1���
���%�_���A�a���*�
�$�1�N�O��~ « ���n�
�B�
�n�E�n�
���N�B�
�*�n���65&�'�
�n�G�%�»}��N���B�'�O�N��~�� �*� « �n��În���'�n�E�^���1�z�y�%�*�z�N�8���J���*�N�����n�B���s��¹��*�
�N���N�j�n���»}��N�Z�j�
�P�HÉ
~_���*�N��~_�N�w�j�N���N���8�y�%�_���n�w�8�����j�N���N���\���
�N���JÏz�B�
�
�D�
�B�*�%�*���y�%�_�����N�*�W�
�
�����a���f�%�7�J���n���B�%�*�D�1�%��~_���*�N�
�N� �1�%���
���'�n���TDj���9�N���1�
���'�n�B�Z�º�Q�n�B�`�%�
�¶}��8�������Z�e�1�
���J���
����©r���1�%�*�N�9�*�N���8�Z�%���'�n�N���n���B�����^�8�
� É
�%�_���q��©R�8�1�
�������%�B�b�%�N���J���
�_�
�B���eÏz�N�f�-�8�_�n���8�1�
�N�n�*���n�
����ªf���n�*�W�N�q�
�1��}��8�Z�#~��D�����n��~_�4��©R��~ « ���n�*�D�n�
�n�*���B�N�
�*�n���^�n�
�8�^���*�N�Z� ��©R�1�n�`�\���*� �n�n�.�a�8�n�B�
�������n�s�
��~����
����� �n��xzh  43 jkt   m�{Qv0w%i���v>tK�N�Z�%�*�9�8�y�%�_���
�'�n�p�1�_���'��©��n�n�4���B�%�_�������J�N�1�W�*�7��¹��n�-�1�
���n�_�
�B���¶}8�N�D�*���q�8�B�
���8���N�����¬~_�N���B�'�%�8�_�
��7�.�B�;�n���n�n�8�Z�
�n�n�9�8�B�
��������� }����*��� ~��98��^�B�D��©r�8���%�
�s�\�8�f�7�n�n�`�
�N�f�%�*���y�%�_���;:=< ©T�%��~�~_��'�n�9>$?A@B>4CD<FEHGJI K�Lv�°�¬~_� « �.~��B�
�8�1�
�������%�B�
>$? �B�M>BC����
����¹��n�-�n�*���n�_�
�B�s�*�n�Ê~��B�4�8�B�
���8�n�Ê�q¸N7� �B���¶¸ 7 �H��Ïz�e�����n��~_���n�e��¹��n�-�n�*���n� É
�%�/�%�_�����n�B��� ���1�N�����@�°�¬~_� « �Ã~u©R�_�Z�%�
���n�n�y�%�_��� �n��~����n���%�_�����n���POK�1�n� xzh  A  ��v>m����I��©R�B�*��É&�CÉ��n���*�
¢ �B���
�_���¬~_��ÎT���'� ¨ �n�B�b�B�%���%�E�n� �N���Z�%��ä°~_�v��Q.�����n� �^�B�1�b�n�8�$�*�N�f�%�N���1�J���n� « �8�
�8�Z�%�_�$�n�1�v���
�������B�_�
�
~_���
�K�n����¹��n�-�n�*���n�_�%���
�����1�9�N�Z�%�*���¬~_�n�*���B�n�
�`�8�1�%�8�.�/�%�N��� U �����%�N�s�N�B��}��8�*�����
���8�n�s�*���Z�`�1�
�N�*�N�Z�%�B�N�



���������	��
������������������������ �!�"�$#%��&'�(�*)+#,���	�!��.-,�"�(/*�������0���������"�1���"�!#2�����"�	���"� ���

�n�#�(���N���.��~��8�_�
���\�8�n��®	Az�1��¾°s�±Y�1D>���1�$�%�
�8�G�%�N�'~��s��¹��n�-�1�
���n�_�%�/�%�_���;�N�Z�%�*�7�8���%�������
�N���e®B8�8�¾°s8�C±^�n�
��É
�J���
�e�n� �N�8�n�
�e� ~��n� « �N�n�B�%��~T�'�n�A~�����¹��n�-�1�
���n�_�%�/�%�_�����n�B���N�;�n�B��� | �n�n��a���n�y�%�_���Í�'�n�O�J�N�*���y�
�n�D��¹��1�-�n�
���1���*�N��� �8�1�%�8�.�/�%�N�W�y�w��©R�8�
�*���B���B����©R�_���^���f�%�Ê�'�n��~ �n���7�9�B�B�*�%�D��¹��n�-�1�
���n�_�%�/�%�_��� ¢ �8�
~_���B� �n�4�n�B�N�B�
�%�����*�N���N�Z�Ê~��e�P�8�-�n�B� �B�·~��e�%�%���n���a���*���8�Z�w�N���n�n�K�8�B�
���8� �_� }��_�
���¬~_�A8 ¨ �

%�% & ��� / % )"/ � /JtutÖG*t % FºV 2 2F+ 2 I +�� 2 t /QJ 2 V 2 I +
8����N�����J���
�G�%�_������©r�8���%�������
�N�`�
�N���^�8�
�_�
�N�`�N�*��\�8�
�B���
�1�`�n�n���n�8�%�_���g�n���\�8�
��~�~���~��_�
�����\���

�N�Z�
�
��~��8�B�N���N�Z�D�n�B�7�8�y�%�_���n���18����
�B�.���'�
���'�n�`�n�`�\���%��~�~���~��_�
���s�\�8�Dm�{Qv�i m�j6w�xzm   m�{Qvb��©R�8�n�^�8�
�s�
�%�CÉ
�n�G�%�_���n�n��~�~_�N���B�'�v�A~��e�
�B���8�Z�%�����1�`�n�G�%�4�n� �+i"w%� 3 w%i"w%j�jkt�j�� �¡  m¡�

�7�8�n�.~����P���s��©��n�g�\�8�%��~�~_��~_���*�����\�8�K�N�Z�
�
��~��8�B�N���N�Z�º�`~��B�9�8�y�%�_���n�K�
���Z�s�n�N�B�N�*�%�8�_�
�B���B�Z�����%��É
�����'�n�B���U� ¹��n���'�n�B���N�Z�º�$�n�n� �8�B�
��}��G�%� ���1���B���n�*���������n� �%�N���n���N�f���*�^�B�N�»Î\�N� �\�8���n�n� �8�y�%�_���
�n���1���n�1�9�B�e�n�1�;�8�B�
���8� �n�ÃÎ\���V8X©R���N�B�n�
�*�N�n�B�;�n� N N(�1�N�����8�B�
���8�n�9�\�8�
��~�~���~��B�A�g�y�A���8� �j�N���
�_�n�*�%�8�Z�,P PO�*�N�%�.�
�N�1�
�N�*�N�Z�%�B���\�8���n�Í~��8�%�8� « �?�'�n�~u©R�8�@�n�`�J���n�*�%�8�G�7�1�6Z^�N�*�N�n�B���B�7�n��N Nu���*�n�»}��>�n�A�
��� �v�*�n��}����n���1P P��J�'�n� �n�8�n�n�N�
�8�G�(~_�4�j�N���.~_���
�8� « � |

ab

a b

Ïz�N�J�N�n�n�8�Z�º�z�B�B�*�%���_�Z�%�B�
�n�*�B�-�/�%�_�����n� ~����B���n�B�n�
�*�N�n�B�@�
���nZp�*���n���¬~_�n�
�_�N�n�*�;���1�N��� }��B�n�_�N�Z�%�
���Cªf�N�1�
�z�1�N�o�'�n�(~Y©���� }8�N�1�z�N���n�8�*�
���B�¬~��_�N�$��©R���n�f�%�%�����*�v�n�B�b� ¹��J�8�
�n�N�*�N�b��©R���
�������B�_�
� ¢ �
�N���J���
��~�~_�
�B�zE���� �
�\���
����~�� ¨ �n�B�7�8�y�%�_���n���eD>�8�n�v�*�N�
�8�n�n�
�`�N�N� �n�
���¬~��B���N���^�n��Zp�B�
�N�Z�
�N�7�*�N���8�Z�%���'�n�N�4��~G�%�B�
�\�HÉ
�%�»}��B� ¢ �B���n�'�n�N� « ~��°�n��~��B���N�Z�4�
���1�v~��`�n��� �n�9�
�B���8�Z�%�����1�N�4�n�}��%�8�I�\�8�
��~�~���~��_�
��� ¨ �8�'�7�B�%�`�B�%�1É
�n�_�N�B���1�B�����������\�8�E�y���N���¬~_���*~��B�z�
�B���8�Z�%�����1�N�W�n� �P�8�n�
��~_�_�
�®rÏz�qÏo¾°¯�±^�B�$�n�v���/���_����~��G�%�?® Ð �	�d¾���±��
Ïz�N�D�*�N���8�Z�%���'�n�N�K�_���J���*�N�Z�K�n�@�%�
�8�_�
�N���N�Z�4�����
�n�N�����
���'�n���¬~_�n�D�N�8��� ~����1���y�D��©����Z�����N�(ªf���1�
�\�8�w�*�N��~�~_�N���N�Z�7�J�N�*�N�4�n�
���%���'�n�N���N�Z���

��������
 `�������(/ �2"���� ,�/ %��e�2"*"*6("
8 �N�e��~ « ���n�
�B�`�n�.�n�
���N�B�
�
�1�9�
���Z�e�1�N�?~��8� « � « �N�`���n�f�%�%���_�
�`�N�8���N�n�`�^���1�.~�� �*�^�B�N�»Î\�P���
���8���~��

�N�8�n�N�B�1�%�_�����^�B�Ê~u©r���\��~»¹��*�?�a���n�y�%�_���n�n��~�~_�9�n�s��¹��*�
�N���N�4�B���n�N�1�
�
�B�Z�%���u�v�9�n���.�n�
�B���L�����n��~_�N�v���Z�
�B�
�`�n�*���J���
�B���$8 �B�v�����1��~_�N�7�B���B� « �B�Z�%�D�
�8�'��� Ä§�ÄTµ�¢�� w%{9l�~ew}lnm h&Ë ;Km  43 h'i�w%j��!i"��m�i���{9l�� 3 mzx�� ²
|!x�w%v ��h'{ ®	A Aos �C± ¨ �qÏ�Ï Ð ¢ � w%jkx�~�j�~ � h&Ë � h  A  ~n{Q��x�w%v ��{9l!�@� � v>m  ?� �n� a � w){hp1_zxRy ® � ��~�s°¾�± ¨ �qÏ Ð D
¢ � h  A  ~�{Q��x�w%v ��{9l"�$m À ~Qm�{Qv�� w%j B i h+xzm ��� �n�¼Ï��Bb?� a � =�Ä2¦`y�x ®B� �Z��s°¾C± ¨ �2b#ÏoD ¢ �Ojclnm ��i�wDh&Ë � h  A  ~ ²
{Q��x�w%v ��{9l B i h+xzm ��� m � �n�$# �	b.� ¤#xRyeÅXµ¶§�y�¦ ®	Ao½�s&%H± ¨ �'�8���*�'�n��~_�b�J�N� }8�N�Z���B�
�
� �Cªf���1�
�N�E�n�N�$�����n��~��B�
�'�n�O�_�Z�%�
���n�n�_�
�B�Z�.~_�9�%�B���n��� �B������� U Ï�Ï Ð ¢ ;Km  43 h'i"w%j ��� � ® �XU ¾�d�± ¨ �u�8�_�n�*�T�'�n�j~��B�Ê~��8� « � « �B�
�n�q� ¹��^� Ð DKb ¢ �@v*h+xzfew � v ��x B i h+xzm ��� �Ojclnm ��i"w � �n� ].� =�xRy�kØÄTÅ ®	� a ¾�s�± ¨ �

�7�8�n�?~��B�e��~ « ���n�*�N�9�1���n�
���N�B�
�*�n���T~_�N�`��¹��*�
�N���N���
�8�'�9�����n��~��_�
�B�e�\�8�`�1���N�n�*�N�.�¬~��q�n���n�
��É
�N�B�
�*�n���^�n�N� �N�Z�%�G�%�B�D�8�n�J��~_�N�B�\w}lnm�{Qv � �J���1�>���1�B�N�1�
�N�Z�D�n�B�\w�x�v ��h'{ � �/�%���������1�N����Ïz�N�v�8�B�
���8�n� �*���Z�
~_�N��n�*���'�n�B���n�Ã�\���
�;�n� ~��8� « � « ���I�B�e�1�N�9���J�N�
���%�B�n�
�`�
���Z�e�1�
��~_�_�
�N�e�J���n�s�n�N�B�
�_�
�;�n�B�e�N�����J����É
�%�B���N�Z�%�K�
�����1�N�Z�%�_��~_�?�'�n�Q�J�N� }8�N�Z�s��©��y���N�B�1�%�B�s�n�����8�n�_�N�*���N���n�B�n�
�*�N�Z�%���B�4�*����¹��n�-�n�*���n�_�
�N� ¢ �y�
�N�8���s�n�n���'�n�N� ¨ �N�Z�
�
�4�N���e�

bz}8�N� Ï�Ï Ð �u�1�N���L� « �N�Z�
�7�N�����s�n�n�����1�N�Z�?~_���*�Ì�'�n�A~u©R�n�L�*�P��~_�_�
�e�n�n�9�8�B�
�������p�\�8�v�y���N���¬~_�j�R�
�B����1��~Y©R�8�1�
�
���*�P��~_�_�
��~u©r���B�%�_��� �B�����¬~��B���N�Z�-�8�_�
� 7�q� 8�©R�8�y�%�_��� �
�B�
�¬~G�-�8�Z�e�1��~��@�B�����`�n�1���N���%�_���
�N�f�W�n�_�*�
��� « �n�N�D�\����~_��~����^��~ 8�� �'�n�p�*�N�n�*�N�*�N�Z�%�D�n�1�D�8�B�
���8�5��{Qv*m�i�{�mv��� }��_�
���¬~����?~u©��N� }����*���n�n�B���B�Z�º�
8 �N�4� « �N�Z�%�7�J�N�*}��N�Z�K�
�N��~_���*�N�Ê~_�N�n�*�4�8�B�
�����1�D���Z�%�B�
�n�B�4���n�1�N�J�N�n�\�������B�'��~_�N�D�n�1�D�n�N�4�8���%�
�B���^�N�



��� �������
	������	��������R�����
� � �������
��������� � � � � � ������� ��
������
����

�\�8�
��~�~���~����p�º}��B�9�n�n�s�
�B�.���'�
���'�n�e��©R�B�'�
�
��~��8�B�N���N�Z���(8 �N�v�8�^�B�%���
�N�n�*�v�n�	~��8� « � « �K�^�B�
���B�*�%�N�Z�v�n�
�N�8�n�*�
�
�n�_�
���n��� « �N�Z�s�^���1��~_���'�n��~U���g�*�^�B�N�»Î\���1�n�.�1�
�N���_�N�*���8�y�%�_��� ¢ �n�
�¡Î1��� ¨ �>�n�g�-�n���6� �N�Z�%�*�
�¬~_�n�
�_�N�1�
� ��~_�
�N�*�\���%�»}��B� ¢ �-�n���6� ¨ �\�����n�N���8�y�%�»}��G�%�B� �B���n�B�n�
�*�N�Z�%�B� ¢ �B�����^�8�
�G�%�_��� ¨ �

8 �����B�P�8�n�_�
��� �n�q�N�����`�1�n���N���%�_��� �n�·Ï Ð D �n��Zp�B�
���P�8�e��~W��© ¹ � �\�8���n�q�n�8�
����� �n�q�B���É
�¬~_�N���N�Z�%�8�
�G�%�4�n�B�W�8�B�
���8�n� | �n�B���q� « �N�Z�%�W�B�����`�n�1���'�n�B�'���B���*�P��~_�_�%�8�Z�w�
�_�`� ~_�%�8�n�N���B�'�#~��9�j�N���
�8�y�%�_��� ¢ �¶}8�N� ~��.�P�B���Ã~����^��~ ¨ ��8��8�
�K�n�Ã~����B�����`�n�1���N���%�_�����`~Y©R�8�B�
���8���N�8��ªf���_�'�
���*�N�*�
� }��_�
���¬~��Ã�
~u©R�B�Ø}��_�
���1�n�N���N�Z���J�y�w�^�B�1�¼�B�
�
�D�1�
��~_�_�
�N�4�\���b��©R�8�1�%�*�N�W�n�*���B�N�*�
�n���T�8���1�
�u�n�¬~_�n�w�n�D�n�N���;�n�*���B�N�
�*�n�
�J�N� }8�N�Z�v�n�8�*�
���B���J�N�#���n�n�4�N�����s�n�n�_�P���
�������

8X©r�8�1�n�
���-�n� b#ÏoD �*���P���%�8�y�%�N�*���*���\���.�n�1���8�1�n�
���-�n���1�n�
�B���B�Z�;��~ « ���1�
�����1���!oX~�~����\�8�f�-� « �
�º}��B�Ï Ð D ~����j�N���s�1�8�%�_���q��©����'�n�»}8��~��B�n�N� ¢ ���'�n�»}���~_�N�n�B�`�\�8���1���*���s�¬~��/�%�_��� ¨ �

8 �N�U�8�n�1�
���-�n�N�'Ï�Ï Ð �°Ï Ð Dg�y��b#ÏoDg�8�'�O�^���1�j�°�*ªf�B�B�
���^�n�n�W���\��~»¹��*���'�\��~_�_�%���%�»}��W�y�Q�n���A�'�\�8�1É
�%�G�-�/�%�»}����J�B�(�a���Z�7�����n�*�j���n�*�
�%�8�y�%�_���@�n���
�N���n����DX~_�n�
�_�N�n�*�7�%�
�¶}��8�����8�'� �n�*���^�8�
�`��©R�_�n�N�8�
�J���
�B��~_�
�%�B���n�v�\���n�(~_�N� ��~ « ���1�
�N���n�K�n�
���N�B�
�*�n���1] �n��}��n�`��©R�B�n�
�B�?�¬~_�9�n��~����n�*�°�¬~_�N�����%���'�n�`�B�*� �n�
�8�^��É
�
�B���\�8�1��®B� Ð ¾e4¡±��z~_�Ã~_�N�B�
�N�n�K�%�*��� }��B�%��� « ��~_�N���N�Z�e�n�8�n��®��U�N�Ì¾ �C±E�n�������^���*���n�y�-�8��~�~_���I�n�*�N�N�_�9�y�
�%�*�N�b�B�����¬~_�B�W�n�B�W��~ « ���1�
�N�z�n�7�n�*���B�N�
�*�n���1�n�8�-�������B�'�b�N��~�~_�N�W�_�'�
� « �
�8�Z��~_�v�%�B���1���¬D>�8�b���1�B���¬~����
U Ï�Ï Ð �y�%�B�n� Ï�Ï Ð �º}��N���n� �n��~��8�TÎ��1���y�s�1�n�����
�
�N�Z�%���J���n�D�
�N��~_���*�N��~��B�4��¹��n�-�n�*���n�_�%���
�����1���I�N�
�N�8�n�
�_�n�N�
�8�Z���'�n�#~_�N�$�8�B�
�����1�E�B���n�*�������B�Z�b�n���%�B���1�$�'�¬~ ¢ �8�B�
�����1�z���
�������'�n�B� ¨ �*D>�8�U���n�J���
�G�%�_�����
~_�N� Ð D1b ���8�*�
���N�_�N�Z� « �B�n�N�
��~_�N���N�Z���1�n� }��8�*�����¬~�� ��~_�P���
���_�
�q�
�B�n�
�B�
�N�Z�%�8�Z��~�� �n�n�*�N���n���-�\���'�n�
�8�y�%�_�����JD>�8�W�N���Z�
�
��� ~��B� Ð D1bv�w���n���1�
�N�Z�¼~��D���B�P�8�n�_�
���K�n�D�N�8���s�n�n�_�P���
���8� ¢ �`�¬~G�%�_�¬~_� ¨ �n��Ï Ð Dz�

� Ä§�ÄTµ ���n�\�8�f�%�_�N�Z� � « ��~��B���B�Z�)�ß~��ß�(�8����~�~_� �n�N� ��~ « ���1�
�N�L�1� �1�
���N�N�*�
�n���M5 ~9��©R� « �G�L��©��n�
~��8� « � « �.�\���
�9�*�n��~_�N�7�B���n�B�N�1�
�D�n�AÏ�Ï Ð �y��Ï Ð D �^�8�n�(~����n�B�
�B�
�_�1�%�_���L�n�B�D�8�
�J�N�y�%�7�B���Z�%��ä°~����p�y�
~_�N� � ¹��J�N�D���n�*�
�%�8�G�%�D��~ « ���n�
���'�n�N�v�^���1�(~����n�B�
�N�*�����%�_���L�n�N� �n���n�1�N�N��� � Ä§�ÄTµ �*�N�
���n�
�B�
�B�'�
�e�¬~_�n�
�N���n�y�-�8��~ �\�8�n�¼~_�4�\�8�%� « �%�8�1�n�\4°��7*��4��

8 �N�K��~ « ���n�*�N�K�n�e�n�*���B�N�
�*�n�9���n�\�8�
�8���*�
�B�'�K�B���������n�B�s�����n��~_�N�4�n���n�B�
�B�
�_�1�%�_���;�a�8�
����~�~����y�
�n�D�*�^�B�N�»Î\�P���
���8� N N(���
�_�N�Z�%�B�w�N���Z�%�
�8�_�'�
�N�+P P�®�� Ð } Ð Ao¾e4 �Q8 �N�¬¾���±��'�n� �*�N�.�¬~��B�Z���n�_�N���8�n�8�1�%�B�#�~Y©����1É
�%�1�_�
�������B�'��~��4�B�����n�
�B�n�N�1�
�_�����'�n���8�_�n����b�ªf���1�%�B�#�K�B��~���~��v�(�8�N�¬~G�%�w��©R�8�1�
�������%�_�
�B��~��w�n�*���B�N�
�*�n�
�n�Ê}��B�
�»Î\�P�/�%�_�����T�N�B� �����n��~_�N�w�N�8�n�\�8�_�
�*�N�Z�7�n���N�B�*�%�8�����
�1�N�N�B���

��������� �Í/¬$�! ��$&,�5 �&�2" ���o�*��!("*$&%�!#")�*��+ ,�%�/ � �����2"��
	��v<���
� Ä§�ÄTµ ®B8 �8��s°sH±J�N�*�$�n�n� ��~ « ���1�
�w�n���n�
���N�B�
�
�1�z�J�N�
���y�
�-���'�z��©��y���n�
�_���N��~��4�*�
�
�n�y�%�n�*�(~_� « ���'�n�

�B�$�%�B���J���*��~�~��7�1�v�N�8���J���f�%�N���B�'�
���qÏz� �����n��~��(�a���
����~T�*�N�%�9�1�B�-����~�~�� �\�8�n��~��K�
���n�&É&�*�N�B�
���8�R4°��71��4°�
� Ä§�ÄTµ �8�1�\�8�*�
���B�Z��� ~�� �(������~�~�� �n�B� w%jcl�� ��i m � ��m 3 i h+xzm ��� ~ � �W��~D��©r�8�1�n�n�_�g�*�n�£~��N~��8� « � « �

Ï�Ï Ð �n� w){hp1_`xqyß¢ �B�%�B�n�n�@�n�8�w�n�����N�N�8�n�_�
���`�1�`��¹��n�-�1�
���n�_�%�/�%�_���@�`� ~_�
���J���_�'�v�n�N�*�_�
�s�1�Ï Ð D
�n� =�Ä2¦`y�x�¨ �J���n�Ê~��;�
�J�N�N�»Î\�N���%�_�����1�P~��;�\�8�f�%�_���B�����^�8�*�%�B���N�Z�-��~_�T��~��q�n�8�*�
�����n�B�
�N�*�����%�_�����n�B�
�*�
�
�n�y�%�n�*�N�K�n���n���n�1�N�N�4�B�*�K���1�
�n�_�
�B�.�n� bW�y��É  �n���u�n�N�a���
����~_�_�
�����n���n�N�*�N�
�_�1�
����� �n�e� ¹��^�B�4�n�
�n���1�n�N�B�v���1�*�%�
�8�G�%����~ « ���n�*���'�n��� � Ä`§�ÄTµ �B�*���n� ~��8� « � « �4�8��¹��n�-�n�
�8�n���^�º}��N�K��¹��n�-�1�
���n�_�%�/�%�_�����\���
�
�B�n�n��q¡Éd}8���n���`�¬~G�%�_�¬~_�N���@8��B�W�n�
���N�B�
�*�n� �2Zp�*�N�Z�w�n�N�W��¹��n�-�n�
�8�n���
���%�_���n�(�A~��B�n�W�N� }��_�
���n�1�N���N�Z�v�8�
�%�
�º}��N�*� �1� 3 h'i�v>m � �n�4�N�����s�n�n�_�P���
����� ¢ ����w�x�v ��h'{ ��¨ �

8����1�
�°�¬~_�N�����
���'�n�K�n��~u©R���1�1�
�N�*�
�_���@���1� ~��_�N�G�%�K�n�;�%�B���1� �\���n�$� Ä`§�ÄTµ �e�B� « �N�1�n�
�K�n�n�4�
�B�
�_�



���������	��
������������������������ �!�"�$#%��&'�(�*)+#,���	�!��.-,�"�(/*�������0���������"�1���"�!#2�����"�	���"� ���

��©R�8�n�n�*���-�1�N���n�6Z^�N�*�N�Z�%�B���1� ���1�#~_�_�*�%�8�n�¼~��B���1�
�_�n�N�_�\�8���������n��~_�N���N� É&�1�N�
�*���n� |
Z U 5�Ï'É � Ä`§�ÄTµÃ¢��lzxq]v¦���¦ 4º¾°s �*�Q](D � É oQ�
�n� « �n� ¨
Z � Ä§�ÄTµ É U ¢dw){hÅXl`xqp 4¶¾�¾�7*�Q](D � É oQ�
�\� « �n� ¨
Z U É � Ä`§�ÄTµ �y�O]�É � Ä§�ÄTµP¢ ¤#ÄTp*ÄÅX_`xqµH{ 4¶¾�¾e4°�JÏ!��]vÏ!o É 5��%��~��_� ¨
Z U � Ä§�ÄTµ ¢ � x��lzÈ 4º¾°¾�7*�Q]�8�HÚÉ Az��~ « ���'�n� ¨
Z U �_��� � Ä§�ÄTµ �B� o U É � Ä§�Äµ�¢ � x��lzÈ�� � YRÄ_z¦`y	� 4¶¾°¾°¯CÉ ¾��¬�e]O8�HÚÉ Az��~ « ���'�n� ¨
Z U oÉ � Ä§�ÄµÃ¢ � x��lzÈ�� � YRÄ_z¦`y	�
���?l`xq]v¦���¦
�w){hÅXl`xqp �y� ��~�~u���(4¶¾°¾&% ¨
Z � Ä§�ÄTµ E U ¢��Ê¦i`¦¬§*¦ 4¶¾°¾°¯*�Qo Ð É  �%����?É #��8�J��� ¨
Z���� Æ � Ä§�ÄTµP¢&[�ÄTlzy*§�{ ¦¬§ 4º¾°¾°¯ �Q8(b�b Ð É � �
�8�n�B� ¨
Z oÉ � Ä§�ÄµÃ¢ 5 Ð  E 5*o�Ï 4 %�� ¯°� | 72d�de4 ¨
Ïz�N�f�-�8�_�n�N�W�1�D�N�N�w���n�n�
���-�n�B�b���Z�W�
�B��}��u�n�v�n�
�B���_�N�B�w�B�W�n���\�8�
�D�1�7�
��[\�y���_�����8�����8�n�n�*���-�n�B�

�'�n�z�8�'�9�
�n�»}��Y��Ïz�B�*�%�8���1�9�N���1�N�N���%�e�N���B� « �B�'�
���
�N�.�¬~_�N�Z���^���_�n�n�*��� �
�%�º}��B�
�A~u©R�B�n�
�B�?�¬~_�q�n���N�B�
�%�
�º}8�����e�qD>���n�w�n��Z^�N�
�B�n�N�_�N���N�B�v���n�n�
���-�n�B���T�n���n�w�B���n�
�_�n�B�
�N�*���n�#~��B�v���
�J�N�B�
�w�
�n�»}��8�Z�%� |

Z Ïz�n�8�G�q�1� �n�8�.�����n�D�
�N���^�8�
��~ |
4°� Ð ���_�s�%� � x�izm�v | ~_�N� « �%�8�1�n�N�n�*�z�%�B���^���*��~�~��B�W�
���Z�W�1��Î\�n�_�N�W�*�n�o~_�N�b�B�Z�%�_�N�
�W�n���%�n�*��~_� ¢��(¨ �
�1�n�W�n�
� « �
�B�
�
�_���e�n�W�1�n�b�n�n�G�%�z�n�b�%�B���1�O�^�B�1�U��~_���*�T�B�
�
�z�
�%�8�n�*�N�*�_�
�W�\�8�~u©����B�N�n�*�
�N�1�N�
��©R�n�1�`�8�y�%�_�����
�J�N�N�»ÎJ�'�n� ¢ �a�
���'�n�N�����N�Z�7�1�8�%�B������� ¨ �eÏz�N�B�2�(�8�N��~��G�%��~��e�n��Î\�1�_�
����� �a����É
����~�~_�����P�8��~_�v�����1��~_� �*�v�%���n�n�
���-�n� �n�������n��~_� �1���.�
�N���^�8�
�_�
�������8�_�z���N�P���
�_���n�n� �n�
�a�8�*�w�
�_�Ì�'�n�K��©��y���¬~_���
�_���@�B���?�1���\�/�%���_�
���

7*� Ð ���_����m�{ � m��y�T��t�{�h   ��i"wF��jkm | ~_�N� « �%�8�1�n�N�n�*�`�%�B���^���*��~�~��B�9�
�8�'�9�n��Î\�1���B�e�
�n�.~��B�9�%�CÉ
�
���8�n�n��~_�E�^���*�_�
���a� ¢���� I �� ¨ � Ïz��~��s�
�B�?�¬~_���\�8���(���_�
�N���N�Z�$�N��� }��B�n�_�o�Ê~�� « �
�8�n�n�w���Cªf���*�_�
�
�1�N�Q�P���Q�n�%���
���'�n�B�Q��©��1�%��~��_�%�/�%�_���e��©��n�j~��8� « � « �$�n�b�
�J�N�B��În�P���
�����j�a���*����~�~_�b�n�z��¹��*�
�N���N�
�
�N���n�&É&�
�B��~u�Q8 �7�����1��~_�7�����%�n�B�����%���'�n�D�
���1��ÉÁª*���N�N�Z�w�B�*�º���\�8�$�N���Z�%�*���n� ~��n�z�N�����¬~_�y���
���n�¡Î\�n�_���y�(�����y�
�%�*�4�N� O4� }��*�K�n�8�n�¼~��4�N�8�n�
�4�n��~��}��N�*��În�P���
�������

¯ � Ð ���_��i tzm�j | ���1��~����1�N�b�
�8�
�B�$�����n��~_�N�E��}8�*�'�n�B�'��~��K�^�8�
�
���n��~��G�%���n���n��În�n���'~_�N� « �%�8�1�n�N�n�*�
�
�N���J���
��~�~_�N�$�\�8�n�� � I �� ��� �8�
���n���'��©R��~��8�
���1�D�n�8�
�
�w�N�8�n�\�8�_�
�
�8�n�N���1���n�N�n�1���
�N�-�n�n���'�n�
�1��}���~_���n���%�_���q��©R���y�%�K�n�
�8�^���*�N���

Z U �N���J���
�_�%���
���8���n�N�b�8�B�
�����1� | ��~�~_�7�*�(�(�8�G�z�*���G�b�\�8�'~u©r�Cªf�8�1�b��©��n���8�^�B�%���
�N�n�E�%�N���J���
��~^�1�N�n�_�
¢ N N"!$#�%&(' ��) &(*�',+.-/-/-1032 P P ¨ �^�*���G�4�\�8�v�1�n�e�y���%�B�n�
�_��� �n�~u©R�8�^�B�%���
�N�n�7�1�e�n�
�¡Î1��� ¢ �n�*��Î1���e��©��n�
�n�*���B�N�*�
�n���\�8�w�n�n�K�8�y�%�_��� | N N54 +.-/-/-�07682 P P ¨ �n�
�8�_�#~_�N���n�N���e�

Z �¼¹��J�8�
�n�N�*�N�W��©��n� « �N�n�B�7�n�N�b�8�B�
�����1� | �1�n�D�8�y�%�_�����N�f�b�n�G�%��~ni lnm�{Qv>mv~_���
���'��©R��~�~_� ��h'��vU�
� �
�P�HÉ
~_���*�N�w�_�����B�n���/�%�N���B�'���T�%�8�n�w�n�*� « �*�N�
�*���8� �J���
�*��� ~��4�n�q�%�B���1���\�n�B�#�'��©���~�~_�s�B�*���
�B�n�
���n��~��_�
�B���
Ïz�B�*�-�����n�e�����n��~_�N�e�1�
�N�*�n�n�J���
�B�Z�������¬~_���B�_�
�N���N�Z�P�'�n���%�8�1�%�B�~��B���8�B�
���8�n�9�
�8�'�9�n� « �B�Z�%�N���
8��e�¬~_�n�\�8�f���8�
�*���B���B�'�(~u©R�n� « �N�1�N�K�8�������B�%�_���n�w�_�Z�%�N�*�n�N� ¢ ~u©R�8�B�
�����9�9�8���1�n�K�8�B�
�����q�_�Z�%�N�*���CÉ
�*���*�N���\�8�;:��=<?> ¨ �zÏz�N�f�-�8�A@n�4�����1��~_�N�4�B@Z�
�
���n�n�_�
�C@Z�K�D@ ���8�4��~_���$�
�J�N�B��Î¬���1���J���n�7�n�B��~��8�
�B�
�n� « �C@Z�
�N���n�N�.�8�y�%�_�E@n�e�A@'�
�N�.@n�N����� �°�n�*�N��}���� ~��B���E�?©R�8�1�%�*�N���E�F@ Î3@��Q�1�
���J���
�F@Z�.�1�N�����N�P�HÉ
@n�_�
���B� �J���n�W�*��~BG8�-�n�N�#~u©R�n� « �C@1�N�K�n�CH��8�y�%�_�E@DH��B@Z�%�B��@n�FHIH*���DHw�N�B�*�%�8�B@1�CH��N�E@n�1�_�
���E@,H��

Z  �J�N�%�/�%�N�1��H��8�n�n�G�%�_�E@D@1��~AH | �N�N�f�-�8�A@DH£~��J@ « � « �CH;�n�*���^�JH
�C@Z���n�FH£�(���N��~��G�%�FH ��©��N�B�
�G�%�n�*� �^���1�
H*�^�B�N�»Î\�N�D�n�FH7�N�8���J���f�%�N���F@'��HD�
�B�n�1�%�FHD��~��JH�H*���'�n�FHD�\�8�v~_�?�1���8�AH7��©����J�N�
���%�B�n��H7�1�9�\�8�1�;@n� É
}8�P�8��� �'�n�n�
���1�
���a���AH�@�©��B@Z�%�*���1�n�BH*�C@Z�$�\�JHT}��B�
�G�-��� ~��B���F@Z�b�n�o�a�E@1�B�%�_�E@D@n��~��G�%�FHK@n��� }8��~�~��FH$�\��@DH



��� �������
	������	��������R�����
� � �������
��������� � � � � � ������� ��
������
����

~_�4�����n��~�� ¢ �F@ ��©r�8���%�
�7�
�N�*�����q~��FH��B�����^�8�*�%�B���C@Z�1H H
�J�N�B��Î\�FHv�\��H��B�CHw���J�N�
���%�B�n��Hw�n�4�\�8���
@n�»}��N�8���J�N�*}��C@Z�s� « ��~��B���F@Z�?�y�%�
� H*�^�B�N�»Î\�CHs�8� ���¶¹8�C@���©R���J�N�
���%�B�n��H4�n� �����1��~_���1�P�n�JH
���
���8�AHw�n�4�.��@n���B�
�4�¬~_�DH#~����1�
�n� ¨ �

�v�8�.���B@n�D�
�N���^�8�
��~ U �B���J���*�BH
���%�_�E@ ]�� « �F@n�N�
U 5�Ï'É � Ä§�ÄTµ �n�AH
�N�*�B� �n�
�¡Î1�q�y� �8�^�B�%���
�N�n� �
���1�%�4���B�%�_�E@
� Ä`§�ÄTµ É U �n�AH
�N�*�B�������n�C@,H
� �1�
��Î�� �8�y�%�_�E@DHw�P�8�-�1�N�CH
U É � Ä§�ÄTµ �n�AH
�N�*�B� ���J�N�
���%�B�n� �����w��~_��� H*�^�B�N�»ÎJ�'�n�
]¼É � Ä§�Äµ �n�AH
�N�*�B� ���J�N�
���%�B�n� �����w��~_��� H*�^�B�N�»ÎJ�'�n�
U � Ä`§�ÄTµ �n�AH
�N�*�B� ���J�N�
���%�B�n� �
��~BG8�-�n�B�
U ����� � Ä`§�ÄTµ �n�C@,H
� ���J�N�
���%�B�n� �8�y�%�_�E@DHw�P�8�-�1�N�CH
o U É � Ä§�ÄTµ �n�C@,H
� �n�
�¡Î1�q�y� �8�^�B�%���
�N�n� �8�y�%�_�E@DHw�P�8�-�1�N�CH
U oTÉ � Ä§�ÄTµ �n�C@,H
� �n�
�¡Î1�q�y� �8�^�B�%���
�N�n� �
���1�%�4���B�%�_�E@
� Ä`§�ÄTµ E U �n�AH
�N�*�B� �1�
��Î�� �����w��~_��� H*�^�B�N�»ÎJ�'�n�
��� Æ � Ä§�Äµ �n�C@,H
� �n�
�¡Î1�q�y� �8�^�B�%���
�N�n� �8�y�%�_�E@DHw�P�8�-�1�N�CH
oTÉ � Ä§�ÄTµ �n�C@,H
� �n�
�¡Î1�q�y� �8�^�B�%���
�N�n� �8�y�%�_�E@DHw�P�8�-�1�N�CH

��{hÅ�\ 4°�64 Z � h  43 w%i"w%� � h'{R��m � m : v*m�{ � ��h'{ � v>m  43 h'i m�j�jkm �.� � Ä`§�ÄTµ

8��PÎ « �1�
� 4°�64`�
�B�n�
�F@n���n�J@DH#~��FH « �
�J@n�n�FH(~_� « @n�CH#�'�n��~��'�n�CH7�J���A@Z�1H��n�`�B�����\�8�%���BH*�E@��F@'�
�
��~��FH
�n��Zp�B�
�F@'�
�CH �y���%�F@DH
�_�E@DHw�%�B���J���*��~�~��FH���� Ä§�ÄTµ ~_�AH*�%�B�CH����B�Y�

%'& ��� V 2 K ( /Jt�J I t I F��	��
�O������� &
��� @DH#®�� � s �1���^b�� � s°¾ ����� � bv¾�¯C±J~��CH ���! � �#" H%$ "'& $ & H(�C@  )� @*� � ~ «�+ � " ���#��$ "(&-, �FH�H � H � $*$.��~0/1�

U 5324�5� Ï � ~ ,1� ~ � H ¢ U 5�Ï ¨ ��� � H(/5� H �*"6� @7� & 2 ��8 @#�  �124$ &�" ��~9� 8 H ,5" �  � 8:�  �524$DH6�CH  �8 @  ("(& � �*8; 
H �#" ~Y© & $</ "(�= � �*" �*�>$ " /�Î!?#� | N Nu��) 682 P PY� & Q )A@ � �  2 �FH  B� @C$ "(&-, �FH�H � H U 5�Ï��D�*/CH 8�« @#� � @
$ "'&!, �CH�H � H�� �*8�" / � ~ 8 H'�P~u© ��,1 (80& @Í� ¢E8 24$¬~ 8�,58; �124�C@  F�#"Ì« �F@  � ¨G� $ "(+ H ) � @ 8� /CHH�*�  �124$DH��*�5$ �*8 H�~ �
$ " / , /1�*�C@  � �=,1 I8�& @��!$ �*8 H H(� ,1& 24$ &�"' � ,5& 2424� 2 �e] @*���J?  �C@DH 80& @ � $*$<��~�/5� N N & $</ "(�= � �*" �*� ,	K#&�8 ?
 �124$ &�" ��~�P P�CH  � 8 H($ & @ 8 �¬~�� | N Nu�ML 6 2 P Pu� & Q�LN�*/CH 8�« @#� � @ 8 @  � " } � ~�~����*� � ���*/CH 8�« @#� � @O$ "'&!, �CH�H � H
� �*8�" / � ~ 8 H'�N~Y© ��,1 (80& @ã� � $ "'+ H � @C�*/�~ �=8�,	K*&�8 H 8 � � @DHOL���8:�>2 & � + ~0�A$ "'& $ & H(�P/ «�� ~��524�C@  ��© � @
& $</ "(�= � �*" N N �MQ >SR )MT 24U P Pz� �*8 $.� " 24�  �*� ,1& @DH & 2V24� " ) � @ 8; /FH9�#�  �524$DH�H �*" ~ � $ " �52 80+1" � ��,J I8�& @
�*� 2 �

� &� (& @DHA� � � , �  ( � � $*$ "(&-,	K � � H.H &-,58 �£~0�FH ,1& @  I"(��8 @  �CH  �12V$ &�" ��~�~0�FHV�F@  I" �W/¡}�/C@#�524�C@  H H �*, É
, �FH�H 8 �5HW� � @,H � @*�>�X?#$ " �CH.H 8�& @Y�#�>$ " /¡Î#? ��« ���¼Ï�©��FH  $ &��*" � �*&�8 � 8 ~G�CH  W8 24$ & H�H 8 �¬~��A�*��� ��8�" � � @*�
H($</ ,18 Î ,Z�= (80& @7�*� ,1& @*� 8; I8�& @DH  �524$ &�" ��~�~��CH6$ &��*" �#�CH�/¡}�/F@*�524�C@  H @ & @ H �*,5, �CH�H 8 �5H H � @DH �# I8 ~ 8 H(� "
��©[/�}�/C@*�12V�F@  H 8 @  � " 24/5� 80��8�" �CH &�� $ "'&!, �CH�H � H � }�� ,H,5& @  ("I��8 @  �FH � �#� 8� (80& @D@*��~�~��CH.® }n� U9\ s�¾�±��JÏD�  ( �
� $*$ "(&-,	K � @*�]$<� " 24�  $ � H @ & @^$¬~ � H_��©[�J?!$ "'8 24� " �*�CH ,5& @  ("I��8 @  �CH  �524$ &�" ��~�~��CH « ~ & � � ~��CHG�  $ &��#"
, ��~ � �¬~ &�" H���© � @W/�}�/C@*�12V�F@  �*� H�¹?@ ,	K*"(& @ 8 H �= I8�& @��J~����*/�~ ��8� H�H &!,18 /�� � @#��$ &�"� ���FH  �*/¡Î3@ 8 $ �=" ~0�FH
,5& @  ("I��8 @  �FH  �524$ &�" ��~�~��CH#~ &-,Z� ~��CH`�*�FHG$ "(&-, �CH.H � H#� �*8 ¹B$ �="' I8�,58 $<�C@  ® � A�Ï � ¾���±Y�



���������	��
��������������������������!�"�$#%��&'�(�*)+#,�����!��.-,�"�(/*�������0���������"�1�����!#2�����"�	���"� ���

%�% & �	� Q ��
�I� ���-U�� 
oO�� &
��� @DH�® �·� �Ê¾�7H±e~��CH ���# � �*" HD$ "'& $ & H(�F@  � @*� � ~ «�+ � " �G�#�G$ "'&!, �CH.H � H � $*$.��~0/1��� Ä§�ÄTµ É U � � � H(/1�

H �#"�� @P� & 2 ��8 @*�  �524$ &�" ��~� �*8 � &�8; �  (" � H'$./ ,58 Î / ��� 2 & ¹��F@P��© � @  ¹!$<� � �DH  I"(��8� A¢E,1& 24$ " �F@ � @  
��� 2 &�8 @DH������ ��  ��.¨ ��  � �*8 � & @ , �$<� �! �  I" � � 8 H ,5" �  �&�� �*�C@DH'���zÏD�42 & � + ~�� H�© � $*$ �*8 � H �*" ~��
2 & � + ~�� U 5�Ï���8:�  �524$DH �FH  48 @  I"(& � �*8; $ �=" ~Y© & $</ "(�= � �*" �*�O$ " /�Î#?!� | N Nu���E)�� 6 2 P Pu� & Q )��CH  � �
 �124$DHG�  2 �CH  _� @�$ "'&!, �CH.H � H � Ä§�ÄTµ É U �¬� �*8 �#/CH 8�« @*� � @�$ "(&-, �FH�H � H " / � ~ 8 H � @  ~Y© ��,1 (80& @·� � $ "(+ H
) � @ 8; /FH �*�  �524$DH��*�1$ �*8 H�~ � $ " / , /5�*�F@  � ��,1 (80& @��!$ �*8 H
H(� ,5& 2V$ &�"� � ,1& 2424� 2 ��8X© �#"Ì« �F@ , � @�©[�CH  
$¬~ � H 8 24$¬~ 8�,58; �124�C@  H�¹?H  /52 �= I8 � � ���:2 ��8 H_�#��} 8 �F@  ]�= ( I��,	K /5� ��� ? ��,1 (80& @,H 8 @  � " @#�CH � @ 8 � � �12V�F@  �
� &= I& @DH.� � © 8 ~
@�©��FH  $ ~ � HF$ & H.H 8 �¬~��O�*� H'$./ ,58 Î � " � @ 8 @  � " } � ~�~��  �12V$ &�" ��~ | ~0� @ & @*É �*/  � " 2 8 @ 8 H(24�
 �124$ &�" ��~)/  I� @  & �  �C@ � ,5& 2V24� � @ ,Z� H�$ ��"� I8�,5� ~ 8 � " � � @ & @*É3�#/  � " 2 8 @ 8 H'24�B�*�Ã~u© & $./ "I�= � �*" �*�
,	K*&�8 ? H �#"9� @*�Ê} �="(80� �¬~���~ 8 � " �H�*�  ¹-$.�  �524$DH |

� :�� ���E> ���! �"��$#�%&#��'%)(+*,"-�J�.� 60/
, ��� �*8 �.�F@^$ "(�= I8 � � ��� " /1� �*8; ~��]� & 2 ��8 @*�  �524$ &�" ��~� � @^� & 2 ��8 @#��/F@ � 2V/ "I� � ~0��$ ��" ~Y© & $</ "I�  � �#"
�*� ,	K*&�8 ?e� � & @ , } "I��8 H(�12?�¬~ � �¬~��524�F@  � @ & @��#�C@DH'���

� &� (& @DH $ ��" �=8 ~�~0� �*" H�� � �¼~��CH ���# � �*" H%$ "(& $ & H'�C@  )� @62 & � + ~���/  �C@*� � � � $*$<��~�/ � Ä`§�ÄTµ É U21 ��� �#8
$<� " 24�  �#� H'$./ ,58 Î � " / «�� ~0�124�C@  �#�CH ,5& 24$ &�"' �524�C@  H9$ "'& � � � 8 ~ 8 H'/CH��

%�%�%'& 34�5�2�768�9
':A�;�5�2�768�9
 ��< � � � �	=	> 
-?�&
8:�CH ���# � �*" Hj®	A 8z¾n4 � �(A 8z¾n4º�*±%$ "(& $ & H(�F@  �*� � ? � ~ «�+ � " �CH��*�F$ "(&-, �FH�H � H � $*$.��~0/1�CH ]¼É � Ä§�ÄTµ

�  U É � Ä`§�ÄTµ �T� � H'/5�CH H �*"4� @ � & 2 ��8 @*�  �124$ &�" ��~`� 8 H ,1" �  ��ÏD�CH � $*$ "'&!,	K �FH H & @  V8 @DH'$ 8�" /5�FH��*�FH
" /FH(� ��� ?��*�DC xJ§�yz{: �12V$ &�" ��~AH9�#�  ¹-$<� w)xqyA@1{CB ® � � " �C�¬� ��� ���H± �  �*� U Ï�Ï Ð ® � U ¾�dC±

]¼É � Ä`§�ÄTµ 8 @  I"'& � �#8� ~��  �524$DH $ �="� @ @ &�� }���~ & $</ "(�= � �*" �*�%$ " /�Î#?!� | N NÌÛ )�à'D 2 P P��CH  ~��%$ "'&!, �CH�H � H
� �*8 ~ ��8 H.H(� H�©[/ ,1&�� ~�� " ) � @ 8; /FHW�*�  �524$DH�$ �*8 H H(�  I"(� @DH�� &�" 24�A�C@ 2 �!8�© �*"�« �C@ , � �FH  H($</ ,18 Î*/5�
$ ��" ~u© & $./ "I�= � �*" "'EF"G ¢ w �Ã� h+h'{rw � 3 h ��� ����jkm ¨q| N NH"'EF"GJI �K 2 P P " �C@*� �*"Ì« �C@  �£~��CHV$ &�"� �FH �*�
~u©��F@DH(�12?�¬~��LI � � @DH 2 �

U É � Ä§�ÄTµ $ "(& $ & H(��/ «�� ~0�124�C@  ~ � ,1& @DH  ("(�*,J I8�& @ N N�Û5)�à'D 2 P P�� �  « /F@*/ "(� ~ 8 H(��~Y© & $</ "I�  � �#" ��© �*" É
« �F@ , �6�*�CH ��,1 (80& @,H | N N ���NM�>FO �%R )QPT )�R U �K 2 P P �CH  ~��6$ "(&-, �CH.H � H?� �#8 H'� ,5& 2V$ &�"� � ,5& 2424� 2
�J? , �5$  /�� � �Ã~u© �=,1 I8�& @;� � &�8� �  (" �V�J?!/ ,1�# /1�B� � @DH�~u© 8 @  � " } � ~�~��  �524$ &�" ��~(� )QP°¸ )�RC�D� + H?� � ©[��~�~����CH  
H(�F@DH 8 � 8 ~ 8 H(/1���.8:�F$ "(&-, �CH.H � H^]¼É � Ä§�Äµ N NH"'EF"+GS"��K UT�P PS�CH  /�� �*8 } � ~��C@  ]��� $ "(&-, �CH.H � H U É � Ä§�ÄTµ
N N5���NM3>FOJ" RWV%T�V U �K XT1P PY�

8:�9$ "(& �¬~ + 24�9$ "(8 @ ,18 $ � ~<�#�(~ � $ "(& $ & H 8� (80& @ U É � Ä§�Äµ �CH  " ��~ �= I8 �2��~u© &-,5,1�*"(" �C@ , �G��© � @*� ��,J I8�& @
& �DH'� " } � �¬~0����8�©[�J?!/ ,5�# (80& @���© � @*� ��,J I8�& @ 8 @  � " @*�9$<� �# �  (" � ,5& @  I" ä°~�/5�9$ ��" ~0�9$ "'&!, �CH�H � H�~ �*8 É32j�524���
2 ��8 H.~u© &-,5,1�*"(" �C@ , ����© � @ /�}�/F@*�524�F@  4& �DH(� " } � �¬~�� ¢ @ & @ 8 @  � " @*� ¨�,1&�"(" �CH'$ & @#� � � @*� 3 i h 3 h � ��v ��h'{
�ZY ��{Qv>m�i�w�x�v ��h'{�� ��8; �(�.~u©��F@ } 8�"(& @D@*�524�F@  �*� & @  ~ � $ ��"� I8�,58 $ �= I8�& @Ã�.~ � H�¹?@ ,	K#"(& @ 8 H �  I8�& @B�CH  D" ��� �*8 H(�
$ &��*" ~u© &-,5,1�*"(" �C@ , ���*�j~u© ��,J I8�& @�� 1 &��*"' I� @  �2~��CH & $</ "I�  � �#" HH��© �*"Ì« �F@ , �j� &�"', �C@  ~u© &-,5,1�*"(" �C@ , �6�*�FH
��,J I8�& @DH & �DH'� " } � � ~0�FH��A~ � Î3@��*��~u© 8 @  � " } � ~�~��  �12V$ &�" ��~u� , ��� �#8 @ &�� H`$ ��"(��8; `,5& @  I" �¡É 8 @  I�#8� (8 �&�

%C[ & ���	�767��
 � � > �D
	\ &
8X© ���! � �#" ®	8:�1�J¾e4�±G$ "(& $ & H'� � @#� � ~ «�+ � " �^�*��$ "(&-, �FH�H � H � $*$<��~�/5� U � Ä§�Äµ �)�*/¡Î3@ 8 �8H �*"�� @

� & 2 ��8 @*�  �124$ &�" ��~:� 8 H ,1" �  � 8 @,H($ 8�" /1���*�sb U21 ¢ �Ojclnm ��i�w h&Ë�;.�   m���] i h+xzm ��� m � ®	� Ð ¾���± ¨ �



��� �������
	������	��������R�����
��� �������
���������������,�����������
	�������������

Ð &�8; 2 �  �� �*� � ? $ "(&-, �CH.H � H U � Ä§�ÄTµ �:�  �� @ � ��~��  �524$DH]�CH  F8 @  I"(& � �*8; $ ��"� I"'&�8 H & $./ÇÉ
"I�  � �#" H�� 8�© & $</ "(�= � �*"�� v0w%i�v ��m�j6w%� ¢ &��B& $</ "(�= � �*" �*�  I8 24�¡É &��# �¨ �D@ &� /
� 2���� Û � à��*�#/CH 8�« @*��~��H$ "(& É
, �FH�H � H?� �*8 H(� ,1& 24$ &�"� � ,5& 2V24� 2 � ,5& @*� 8� (80& @;� � � 2 �*/�� �! � � } � @  ��^� @ 8� /CH��*�  �524$DH�� &��
���# (" �12V�F@  � �*8 H'� ,5& 24$ &�"' � ,1& 242V� � ��8�© & $</ "(�= � �*" m : mzx�~�v���h'{���m�j6w%� ¢E&��>& $</ "I�  � �#" �*� � �= É
,	K � &�«*¨ � @ &� /"! 2�# � Û � à���*/CH 8�« @*�j~0� $ "'&!, �CH.H � H�� �*8 H(� ,1& 24$ &�"� � ,1& 242V�A~�� $ "'&!, �CH�H � H 2 � } � @  
~ �$��%&('�& � @ 8� /CH`�*�  �524$DH�� �  9,5& 2424� � �C@DH �*8; ���K8X© �*"Ì« �F@ , � 8 24$¬~ 8�,58; �H�*�FH ��,1 (80& @,H9�FH  `" ��~BG ,	K /5���
~ &!,5� ~0�124�C@  � � @4$ "(&-, �FH�H � H���$ ��" ~Y© & $</ "I�  � �#" ~n{���h'~�{K��m�� � v�w%i�vG��m�j6w%�C�J@ &= /)� 2���* ���  � �*8 �*/CH 8�« @*�
~�� $ "(&-, �FH�H � H�� �#8 H(� ,1& 24$ &�"' � ,5& 2424� 2 �X? , �5$  /¼� � © 8 ~#$<� �! )�= ( �C@*� " � � @  �524$DH ��" � 8� ("I��8�" �124�C@  
~ & @ « � } � @  �*�G�#/�� �# � " �e8 &�" H �*� ,5& 2V$ & H 8� (80& @,H��1~Y© �*"Ì« �C@ , � &�� @ & @V�*�CH ��,1 (80& @,H �FH  ��  ( 	�=,	K /5����~ �
@ &� (80& @F��© ��,1 (80& @DH ,Z�=,	K /5�FH &�� & �,H(� " } � �¬~��CH��%8 � H(/12 � @  I8 � � ���*� , �CH  ("(&�8 H & $</ "(�= � �*" H �CH  �8 �*�C@  I8 � � �
�A~0� �*" H ,5&�"(" �FH($ & @*� � @  HG� � 2 & � + ~��sb U21 �

[ & � %,+*2.- �	�767��
':0/��;�5�2�768�9
 � � >�D
�\�1 ��2�� = �43 � &
8:�CH ���# � �*" H �#�(®B8.8�¾�71�+8.8�¾°¯ �}8�8�¾ �¶±M$ "(& $ & H'�C@  �*� � ? � ~ «�+ � " �CH �*�%$ "'&!, �CH.H � H � $*$<��~�/5�FH U 8 24�5�

� Ä§�ÄTµ �  o U É � Ä§�ÄTµ �*�*/¡Î3@ 8 �CH H �*"9� @W� & 2 ��8 @*�  �12V$ &�" ��~:�*�F@DH(���
U 8 24�1� � Ä§�ÄTµ ®B8.8z¾�7H± 8 @  ("(& � �*8; ~��  �524$DH ��� 2 & ¹��C@ ��© � @ & $./ "I�= � �*" �*� �*/�~ ��8 ��@ &� /

5)6 �87 I �:9<; 2 � � �*8 �#/CH 8�« @*�#~��9$ "(&-, �CH.H � H�� �*8 ~ ��8 H�H'�G$ � H�H'� ")� @  �524$DH ,	K*&�8 H 8 � � @,H'~u© 8 @  � " } � ~�~0�?� �>= ¸ � � ���
$ �*8 H H(� ,5& 24$ &�"' � ,5& 2424� 2 ¢ � }�� , /�}��F@  I� ��~�~��524�C@   � �@?BA $ &��*" H'$./ ,58 Î � "�� @ 8 @  � " } � ~�~0� @ & @
� &�" @*/ ¨ ��8:�O2 & � + ~�� � $*$ &�"� �O/ «�� ~��524�C@  �*� � ? & $</ "(�= � �*" HA� �*8 H�© � $*$¬~ 8 � � �F@  ���� ? $ &�"' �FH ��© � @
$ "'&!, �CH�H � H��@8X© & $</ "I�  � �#" ��m�j6w%��h'{ ��{Qv>m�i"w�x�v���h'{ � �?@ &� / 5$CD 2 ¢E& QFEV�FH  `� @ 8 @  � " } � ~�~��  �124$ &�" ��~u�,4
� @*� $ &�"� � ¢ ��© 8 @  � "I��,J I8�& @DH ¨ ��  2 � @A$ "'&!, �CH�H � H ¨ � 8 @  ("(& � �*8; �� @P�*/�~ ��8 @ & @*É �*/  � " 2 8 @ 8 H  � ,	K*&�8 H 8
� � @,H�E H �*"G I&��# �CHv~��CH ��,1 (80& @,HI4W�*� 2 �18�© & $</ "(�= � �*" �*��v��   m ² h'~�vu� @ &= /G� 2�� �D Û � à�� H'$./ ,58 Î �A� � �H 8 ~0� $ "(&-, �CH.H � H 2 $ "(& $ & H'� � @*� 8 @  � "I��,J I8�& @9H �*" ~ � $ &�"' � 4 H � @DH H �*,5,1+ HH$<�C@*� � @  H� @*� $./ "(8�& �#�
� � � ~ &�" H 2 �FH  98 @  � "'"(& 24$ � �  `" �124$¬~ �=, /]$ ��"H� �

o U É � Ä§�ÄTµ�¢ $ &��#" o�@ K � @ , �1� U 8 24�5� � Ä`§�ÄTµ�¨ ®B8.8z¾�¯*�K8.8z¾°�C± /  �F@*�	~��F2 & � + ~�� U 8 24�5� � ÄzÆ
§�ÄTµ]��� @ 8 }�� ��� �*��~u© & $</ "(�= � �*" �*�H$ " /�Î#?!�]��© �=,1 I8�& @W$ ��"�� @*� & Z " �Ê~ 8 2 8� /5�]� � @DH�~��  �12V$,H9�  9� @
24/ ,5� @ 8 H(24���#� ,5� $  (�*" ���*�H� �  � | N N54JIE) � � � 6 2 P P H($</ ,58 Î ��~0��$ "(&-, �CH.H � H#� �*8:& Z " � � @#� 8 @  � "I��, É
 I8�& @ H �*" ~ � $ &�"� �K4H$.�F@*� � @  ���� $¬~ � H �_� @ 8; /CHS�*�  �524$DH�� �C@ " � «�8 H  I" ��~0�  �524$DH / ,1&�� ~�/ �C@  I" ��~u© & Z " �
�  ~u© &!,1,5�*"'" �C@ , �H�*�;46� � @DH�~ � } ��"(80� �¬~�� )Ç�#$ �*8 H�H'� ,5& 24$ &�"' � ,5& 2424�Ê~0��$ "(&-, �CH.H � H 2 � Ð 8 �¬�A~u© 8 @DH&É
 	� @  K� ��~Y© ��,1 (80& @V$ "(& $ & H(/1��@*� H�©[�CH  $ � H%$ "(& � �*8; ��� � ~ &�" H , �`$ "(&-, �FH�H � H)�#��} 8 �F@  ~���$ "(&-, �FH�H � H E ���GR�
8X© �#"Ì« �F@ , �]�CH  ��= ' 	��,	K /5�.�P~ � @ &� I8�& @���© �=,1 I8�& @ ,Z��,	K /1� |<� @*� ��,1 (80& @ 8 @  � " @*�F�FH  $ &� �C@  I8 ��~�~��524�C@  
�*"�« �C@  ����� &� (& @DH�� � �(~u© & Z " �(~ 8 2 8; /1�G� � @DH'~0�  �124$DH $<� �! H�© � $#$¬~ 8 � � � " �Ê~Y© ��,1 (80& @ 8 @  � " @*� �Ø��2 ��8 H
� � � H � H 8�« @ 8 Î ,5�= I8�& @ �CH  F (&��# F���# I" � | �+� � � 8 @  I"'& � �*8� �� @ �#/�~ ��8 @ & @*É3�#/  � " 2 8 @ 8 H  � ,	K*&�8 H 8 � � @DH
� � ¸ � � � } � @  �*� " / � ~ 8 H(� " ~u© ��,J I8�& @ 8 @  � " @*� �Ø� 8�© & $</ "(�= � �*" �*���#/�~ ��8 �*� U 8 24�5� � Ä§�ÄTµ 5)6 � 7 I � 9 ;
$<� " 24�  ( 	�=8� �#� H($</ ,58 Î � " � @ �*/�~ ��8 @ & @*É �*/  � " 2 8 @ 8 H  � ,	K*&�8 H 8 � � @DH?~Y© 8 @  � " } � ~�~����M8X© & $./ "I�= � �*" �*�
�*/�~ ��8 �*�Xo U É � Ä§�ÄTµ 5 � $ "(& $ & H'� � @ 8 � � �524�C@  6� @ �*/�~ ��8 �*/  � " 2 8 @ 8 H  ����~�� @ & @*É �*/  � " 2 8 @ 8 H(24�
 �124$ &�" ��~/  	� @  `8 @  I"(& � �*8; $ ��" ��8 ~�~�� �*" H�� ��� 2 & ¹��F@��*� �+� � �¬�qÏD��~ � 8 @  I"'& � �*8� `� @*� " �FH  I"'80,J I8�& @�� �
$ &�� } &�80" ��©��X?#$ " �CH.H 8�& @ � � 2 & � + ~��� �*8 H(� "I� �X?!$¬~ 8 � � /4� � @DH � @P$ ��"(��«�"I� $ K � H �*8 } � @  ��~ &�" H_��© � @*�
,5& 2V$ ��"I��8 H & @ � }�� , ��� Æ � Ä§�ÄTµ ��8:�CH & $</ "(�= � �*" H 5$CD 2 �  � 2�� �D Û � à H & @  / «�� ~��524�F@  $ " /CH'�C@  H��2 ��8 H � $*$ ��"I��8 H�H'�C@  �*/FH &�" 2 �=8 H ,1& 2424�F�*�FH & $</ "I�  � �#" H��*� K ���# @ 8 }�� �=� $ &�� } � @  �  (" � " /¡É / ,5"'8� H
� }�� , ~��CH & $</ "(�= � �*" H`�*��� � H @ 8 }�� ��� �#��o U É � Ä`§�ÄTµ �

8:�	� &�" 2 � ~ 8 H'24� o U É � Ä§�ÄTµ � H � H ,18� /A�*� @ & 2.� " � � ? ���# (" �CH  ("I� } ��� ?e� ��� @DHN®	A � Ð ¾&%C± & @



���������	��
��������������������������!�"�$#%��&'�(�*)+#,�����!��.-,�"�(/*�������0���������"�1�����!#2�����"�	���"� ���

$<� �# G I"(&�� }�� "�� @*� H'/52 � @  I8 � � � �*/F@ &� 	�  I8�& @D@*��~�~�� $ &��*" o U É � Ä`§�ÄTµ �  � � @DHA®BA � ¾ �1��Ao½�¾ �¶± � @*�
$ "'& $ & H 8; I8�& @��#� H'/52 � @  I8 � � �]�*�Ê} "(��8 $ ��"(� ~�~0/�~ 8 H(24� ,Z��� H � ~u�

[ %'& ��/ �5�	� 68��
 � � > �D
	\�1 �42�� = ��3)� 1_��
�>��� �%� 1 � ? � 
�>�� 2F+ /���� &
��� @DH?®	8.8:� � � ¾&%H±Y�q~0�FH ���! � �#" H9$ "(& $ & H'�C@  �� @#� � @ 8 Î ,5�= I8�& @��*��$ ~ � H 8 � �*" H  I"(� } ��� ? ���# I&��*" �*�

� Ä§�ÄTµ �  � �W �12V$,H�� � $*$<��~�/5� U oÉ � Ä§�Äµ�¢ $ &��*" ;.�   m�� : v>m�{K��m�� � Ä`§�ÄTµ�¨ �*� � @DH¼~0� ,5� � " �H�*�FH
��,J I8 } 8; /FHG�#� @ &�" 2 � ~ 8 H �= I8�& @���© � @*�Ê}�� " H 8�& @�/  �F@*� � �]�*� � Ä§�ÄTµ �

8:��2 & � + ~0�_�CH  �*/�ÎD@ 8 H �*" � @B� & 2 �=8 @*�  �12V$ &�" ��~ �#�C@DH'����5 ~<$ "(& $ & H'� � @ & $./ "I�= � �*" �*� " �  	��" �
�*/  � " 2 8 @ 8 H  ��� @ &� / N N	� " �/� R � U	6 2 P Pd�R� �*8 " �  	��" �*�?~��]$ "(&-, �FH�H � H 2 �*� �B� @ 8� /CHG�*�  �524$DH��18X© & $./ÇÉ
"I�  � �#" �*�H$ " /¡Î#?!����© ��,J I8�& @��FH  /  �C@*� �Ê| N N54.�E) �K � =�
�
�
 � � � #� 2 % 682 P PY�@8:�  � " 24�� 2 �CH  G� @*�
�J?!$ " �CH.H 8�& @�� &!& ~0/1�C@D@*� &��B� @*�H/�� � �= (80& @�� �  �CH  9� $*$<��~�/H$ " /1� 80,5�= �*��H(/�~0� ,1 (80& @��J� �#8:,5& @*� 8� (80& @,@*�
~u© &-,5,1�*"(" �C@ , �_�*��4R�98 �FH �=�# � �*" H)$ " / ,58 H(�F@  � � �sN N5) �K �P P<$.� �# �  I" � & 2 8 H �=8 @DH 8 � � �sN N �  � = 
�
�
 � � P P��
��� @,H , � ,5� H�� � = ? � � � � ?�� H 8 4��? �H�  �� � ? � H 8 4 ? �Ø� � ��2j�524��� #� 2 %V$<� �! �  I" � & 2 8 H��  �
� � @,H , � ,5� H��L#� 2 %�� #���O��,>-%q�V8 � H(/12 � @  I8 � � �O�CH  ~ � H �*8 } � @  � | )��FH  �� @*�j} �="(80� �¬~��  �524$ &�" ��~�~��
~ 8 � " ��$<� " 24�  ( 	� @  ��©��F@ " � «�8 H  I" � " ~��  �524$DH��F@  I" �Ê~u© & Z " ���  ~Y© &!,1,5�*"'" �F@ , ���*��~Y© ��,1 (80& @ 4 ¢ , ��~ � " �12É
$¬~ ��, � � & @ , ~u© & $</ "(�= � �*" I ¨ �28X© 8 @  � " } � ~�~��  �12V$ &�" ��~ � =�
�
�
 � � H'$./ ,58 Î �o� � ��~u© &!,1,5�*"'" �C@ , � �*��~Y© ��,J I8�& @
4 @�©[�CH  $ & H.H 8 �¬~0�.� � © � $ "(+ H � =>� @ 8� /CHG�*�  �524$DHG�  � � © � } � @  � � � @ 8; /CH9�*�  �12V$,H�� Ð 8 � � $ "(+ H � �
� @ 8; /FHF�*�  �12V$,H��~u© ��,1 (80& @ @*� H�©��FH  $ � HF$ "'& � �*8� ��� � ~ &�" H.~0�V$ "'&!, �CH�H � H H'�  I"(� @DH�� &�" 24�6�F@ E ���+G
� � @,H(~�� ,5� H & Q 4��? � | H 8 4 ? �?~0�  �124$DH;@*�]$<� �# $¬~ � H_$ "(&°«�" �CH.H(� "?¢E, � ,1& 24$ &�"' �124�C@  ��© �*"�« �C@ , �
�CH  /  �F@*� � �=� ? ��,1 (80& @DH ,Z��,	K /1�CH ¨ �G8:�FH ���! � �#" H]$ "(& $ & H'�C@  F� @ 2 & � + ~��6�#� � 8 H 8 2 � ~ �= (80& @;� &�"� ���
��8 @DH 8 � � �(~ � �*/ "'8 } �= (80& @��*� H($</ ,18 Î ,5�= I8�& @DH U oÉ � Ä§�ÄTµ �F@ � @ H�¹?H  (+ 24���*�  I"(� @DH 8� (80& @,HD/  (8 � � �  /1�CH
8 U#Ð ¢�� wF��m�j�jkm�� ;ei"w%{ � ��v���h'{ �@� � v>m  £¨ �J� �*8 $.� " 24�  ~u©��X?!/ ,5�! I8�& @>�  ~ � }�/ "'8 Î ,Z�= (80& @ � &�" 24��~�~����

]I@*� H(/52 � @  (8 � � � �*/F@ &� I�= I8�& @D@*��~�~����e� � H'/5� H �*"�� @#� @ &� (80& @^��© & �DH'� " } �= (80& @  �524$ &�"(8 H(/1��� � /  /
$ "'& $ & H(/5��� � @DH�® � A Ð ¾&%�±�� H �#" � @ H &�� H�É �C@DH'�52?� ~0� ¢ � $#$.��~0/ ;.�   m���� {efew%{�xzm�� � Ä§�ÄTµ�¨ �#� U oÉ
� Ä§�ÄTµX| ~u© & $</ "(�= � �*" �*�H$ " /¡Î#?!���FH  G� ~ &�" H " �CH  (" � 8 @  � N Nu���E) �K � = 
�
�
 � � � 6 2 P P��

[ %�% & �2�768�9
':#� ���>��� � 6 � &
8:�CH ���# � �*" H·®B�O� U ¾°¯¬��� � 1¾ �C±�$ "'& $ & H(�F@  V� @#� � ~ «�+ � " �B�#��$ "(&-, �CH.H � H � $*$<��~�/5� � Ä§�ÄTµ E U �

� � H'/5� H �*"`� @�� & 2 ��8 @*�  �124$ &�" ��~:� 8 H ,1" �  �
8:�CH ,5& @  I"(��8 @  �CH  �524$ &�" ��~�~��CH H & @  8 @  ("(& � �*8; �FH ��� @ 8 }�� ��� �*� ~u© & $</ "(�= � �*" �*� $ " /¡Î#?!� |

N Nu��#��TÛ )Ç¸bÞ�à�% 6 2 P P�� & Q )4�FH  O� @*�·} ��"'8 � � ~0�  �524$ &�" ��~�~���~ 8 � " � " �5$ " /CH'�C@  	� @  ~0�  �524$DH � �DH & ~ � ��Þ
�CH  9� @�}�� ,J � �*" �#�  (&��# �CH¼~0�FH�} �="(80� �¬~��CH�� � H�¹?H  (+ 24�]�J? , �1$  /�)Ç� �  �TÛ )Ç¸bÞ�à)�FH  9� @�$ " /1� 8�,Z�= �*�Ê~ �
~ &°«�8 � � � � � $ " �52 8 � "%&�" � " �D�#/�Î3@ 8 H �*"�� @ H &�� H&É3�F@DH(�12?�¬~��`�*�o~u© ��"'8� (K 24/  (8 � � ���*� C y�xqµ,? �zy�ÅXxqy ���  
2 � @6$ "(&-, �FH�H � H � Ä§�ÄTµ E U ��8X© ��,J I8�& @Ã� �FH  D� H�H � ª��  ' I8 � ��� $ " /1� 8�,Z�= 2 � �#8 �*/¡Î3@ 8; ~��CH ,5& @#� 8� (80& @DH
�  ~��CH`� �= �CH`�*��H & @ &-,5,1�*"(" �C@ , ���eÏ & @DH 8 �*/ "(& @,H_$ ��" �X?!�524$¬~�� |

"�#�R"! )�!ãÜ$# Þ � ? ) % 6�% #�) ? Þ � � Ü % 6 E=���G
ÏD��$ "'&!, �CH�H � H " / � ~ 8 H'��~Y© ��,1 (80& @!"_�C@  (" ��~��CH�� �  �CH9R_�  Ü �=$ �*8 H " / � ~ 8 H(��~u© ��,1 (80& @ % Ü � @ 8; /FH%�*�  �124$DH
$¬~ � H  I��" ���e8X© � H�H 8�« @ �= I8�& @ÃÞ � ? ) $<� " 24�  ��©[�C@ " � «�8 H  (" � " ~ � � �= �_��© &!,1,5�*"'" �F@ , ���#� "*�e8X© & $</ "I�  � �#"
N NH"'EF"G > �K 2 P P�$<� " 24�  �*� H($</ ,18 Î*� "],5& 2424� �*"Ì« �C@  �FH.~��CH ��,J I8�& @DHH�*�A~u©��F@DH(�12?�¬~�� > ��� H(� 8 @
� � $ "(&-, �FH�H � H 2 �



��� �������
	������	��������R�����
��� �������
���������������,�����������
	�������������

8:�CH ���# � �*" H9$ "'& $ & H(�C@  G� @�2 & � + ~0�H�*��� 8 H 8 2 � ~ �= I8�& @ � &�"' �]�  � ��8 � ~0�]$ &��*" ~0�FHIH'$./ ,58 Î ,Z�  I8�& @DH
� Ä§�ÄTµ E U � �=8 @DH 8 � � �.~ � �*/ "'8 } �= (80& @��F@ � @ 8 U#Ð �

ÏD��2 & � + ~0�_$.� " 24�  �#� H($</ ,58 Î � " �*�CH ,1& @  I"I�=8 @  �FH  I"'+ H H &�� $¬~��CH��*2 ��8 H�~ ��8 H�H'��$¬~ � @*� "�� @B� &��# �
H �#" ~ � � ��8 H � � 8 ~ 8� /_��© � @*�(}�/ "'8 Î ,Z�= (80& @�� ~��_� &��! �9$ &�"� 	� @  H �*" ~ � �*/ ,18 � � � 8 ~ 8; /��  ~�� "'8 H�� � ����©[�J?!$¬~ & É
H 8�& @��*�CH�8 U#Ð H &�� H�É�ª ��, �F@  H��

[ %�%�%'& �H� � �	�767��
 ��� � 
�3 6 ? � 6 &
8:�CH �=�# � �*" H.®�Ï�Ï Ð ¾°¯¬�RÏ Ð 8  d�d�± $ "(& $ & H'�C@  G� @*� � ~ «�+ � " ���*�]$ "'&!, �CH�H � H � $*$.��~0/1��� U É � Ä§�ÄTµ

¢ $ &��*"�� m�w%j ² ;.�   m � Ä§�Äµ�¨ �¬� � H'/5��H �#"9� @�� & 2 �=8 @*�  �524$ &�" ��~ �*�F@DH(���
8:�  �124$DHO�CH  O8 @  I"(& � �*8; $ ��" �*� � ? & $</ "I�  � �#" H��#�>�*/�~ ��8 �*/  � " 2 8 @ 8 H  ��N N"<?>
	 "�� R � U 2 P PG�  

@ & @1É3�*/  � " 2 8 @ 8 H  �5N N	 "=�D>  ���� R�� U 2 P Po� �*8 H'$./ ,58 Î �C@  6� @ $ "(&-, �FH�H � HP� �*8`�  ( �F@*� � @ �*/�~ ��84� � &��
,	K*&�8 H 8; G� @��#/�~ ��8 � ~0/ �= I&�80" ��� � @DH#~Y© 8 @  � " } � ~�~���� � ¸�� ��� � } � @  �*���#��}��F@ 8�" ~���$ "(&-, �CH.H � H 2 � 8�© �*"�« �C@ , �
�CH  �= ' 	��,	K /5���£~ � @ &� (80& @ ��© ��,1 (80& @ ,Z�=,	K /5� | � @*� ��,1 (80& @ 8 @  � " @#���CH  $ &� �F@  I8 ��~�~0�12V�F@  �*"Ì« �C@  ���
8X© & $./ "I�= � �*" �*�A~ �= �C@ , � � ª � H  �124�C@  $ &��*"_& �*ª��  �#� " ��~BG ,	K � " � � @DH � @ 8 @  � " } � ~�~��  �12V$ &�" ��~X~��
,Z�="I��,J I+5" � �#"Ì« �F@  ��© � @*� ��,1 (80& @ 8 @  � " @#��� 8�© & $</ "(�= � �*" �*�6$ " /�Î!?#����© �=,1 I8�& @ �CH  /  �C@*� �Ê| N N54 I°Þ
�J�.� 6 2 P P �*/FH 8�« @*��~���$ "'&!, �CH.H � HA� �*8)& Z " � � @*� 8 @  � "(��,1 (80& @ H �*" ~ � $ &�"� � 4A$.�F@*� � @  4��� $¬~ � H )
� @ 8; /FH��*�  �124$DH��*�  �C@ " � «�8 H  (" �Ê~����*/�~ ��8 H(/5$ ��"I� @  ~u© & Z " ���*�v~u© &-,5,1�*"(" �C@ , �]�#� 46� � @DH�~ � } �="(80� �¬~��
 �124$ &�" ��~�~0��~ 8 � " �(Þ�� Ð 8 ~Y© ��,J I8�& @ 4 @*� H�©��FH  $ � HD$ "'& � �*8� � ��� � &��# �*�I) � @ 8� /CH��*�  �12V$,H�� � ~ &�" H
H 8
44�CH  � @#� ��,1 (80& @ & �DH'� " } � � ~0���*~���$ "'&!, �CH�H � H H'�  I"(� @DH�� &�" 24�_�F@ E � �GR� &�� � 8 �C@ H 8 44�FH  �� @#� ��,J I8�& @
,Z�=,	K /5���R~��  �12V$,HI@*�H$ "'&°«�" �CH�H'��$ ~ � H`� + H(� � � , �  ( � ��,1 (80& @��CH  H(�C@,H 8 � 8 ~ 8 H(/5���

8:��2 & � + ~0� ��� Æ � Ä§�ÄTµ � �*8 H &�� H�É  �F@*�j~0�FH  I"I� } ��� ? �*� " � ,	K � "(,	K �9�J?!$ & H(/FH)� � @DH , ��� &!,1� 24�C@  
H(� "I� �*/  I��8 ~�~�/H� � @DH¼~ � H'� ,1 (80& @�4°��7*��7*�

%�� & / �5�2�768�9
 � �����4:#� /A(��
�������� "!$#%#&��&
8:�CH��*� " @ 8 � " H  I"I� } ��� ?��*� @ &�" 2 � ~ 8 H �= I8�& @ & @  `� � &��! I8 �.~ � @ &�" 24�<oÉ � Ä§�ÄTµj¢ $ &��#" � {efew%{�xzm ²

  m�{Qv � v*h � Ä`§�ÄTµ�¨ ®	oM8 & de4¡±��zÏD�42 & � + ~��6/  �C@#�;~ � @ &�" 24��� Ä§�ÄTµ ®	8 &� (')' ±Y�(oÉ � Ä§�ÄTµV� $*$ &�"' �
�*�FH#� ��,18 ~ 8; /CH9�*�H$ "'&°«�"I� 2V2 �= (80& @��F@  � " 24�H�*�]2 � @ 8 $ � ~ �  I8�& @��#��� & @D@*/5�FH�� �*� H  ("(�*,J I�*"(�= I8�& @��C@
� & @ ,J I8�& @DH��#��© �# I8 ~ 8 H �= I8�& @W��©[�J? , �1$  I8�& @DH�� �_� $ &�8 @  �*�v} � �  �524$ &�" ��~Y� oTÉ � Ä§�ÄTµ�� $*$ &�"' � � @ & $./ÇÉ
"I�  � �#" �#�G�*/�~ �=8 �*/  � " 2 8 @ 8 H  � N N+* " �/�)R � U	6 2 P Pd���  D� @ & $</ "(�= � �*" �*�9$ " /¡Î#?!�_��© ��,1 (80& @ | N N54 R�, U I�L
#� 2 % 6 2 P P H($</ ,58 Î � ~0�6$ "(&-, �FH�H � H� �*8 $ "(& $ & H'� � @*� H�¹?@ ,	K#"(& @ 8 H �  I8�& @ H �*" ~ � $ &�"' � 4Í~ &�" H�� � �
 2 �CH  } "(��8 �M/ ,	K � @ « �#~��CH�} � ~0� �*" H-, �#�G2 � @ 8�+5" � 8 �*�F@  (8 � � ��� � � ~�~ É � Ä§�ÄTµ ���F@ " � «�8 H  I" �_� � @,H � @*�
} ��"(80� �¬~�� ¢ $ ��" �J?!�524$¬~��OL ?/.�0 �21 ¨ ~0�  �524$DH H'/5$ �="I� @  ~u© & Z " ���  ~Y© &-,5,5�#"(" �F@ , �B�#��~Y© ��,J I8�& @�� &��
~u© 8 24$ & H'� ¢ $ ��" �J?!�524$¬~��VL ?/.4365 1 ¨ �:$ �*8 H H'� ,5& 24$ &�"' � ,5& 2424�j~0� $ "(&-, �CH.H � H 2 �$8X© �#"Ì« �F@ , �4�CH  
"I�  ( 	�=,	K /5���.~ � @ &� (80& @6��© ��,1 (80& @ ,Z��,	K /1���eoTÉ � Ä§�ÄTµ $<� " 24�  / «�� ~0�124�C@  ~u© �#"Ì« �F@ , � H �*" ~��CH ��,1 (80& @DH
& �DH'� " } � �¬~0�FH�� ,1& @*� 8; I8�& @DH#� � ©���~�~��CH H &�8 �F@  �*/¡Î3@ 8 �CH ,5& 2424�Tm : xzm 3 v ��h'{J�

8 ��,5& 2.� 8 @ ��8 H & @A�*� , �CHv� & @ ,1 (80& @,@ � ~ 8� /CH�$<� " 2V�  �*� H($</ ,58 Î � "�� @ 8 @  � " } � ~�~��  �12V$ &�" ��~ $ &��#"
& Z "(8�" � @*� ��,1 (80& @ ¢ $ ��" �X?!�524$¬~��RN N Q I 0 � #(7�8J�48:9 %1P P ¨ �"5 ~D�FH  / «�� ~0�124�C@  $ & H�H 8 �¬~��B��© 8 @  I"'& � �*80" �
� � @ & @*É �*/  � " 2 8 @ 8 H(24�  �124$ &�" ��~`�C@ ,5& 2.� 8 @ � @  ~u© & $</ "(�= � �*" ��© � H�H 8�« @ �  I8�& @ @ & @*É3�*/  � " 2 8 @ 8 H  �
�*�#} �="(80� �¬~��_�  ~Y© & $</ "I�  � �#" �*�G�*/�~ ��8 �*/  � " 2 8 @ 8 H  ��2 ��8 H �12V$ ~ & ¹�/ H �*"D, �  ' ��2j�524��} ��"'8 � �¬~0� ¢ $ �="
�J?!�12V$ ~0�<N N�;�" O � � ���NM3> �K 0 � � �," <� ��� M3> #�7�8J�48)9'% 6 * " �/�)R � U >  <); " O 6 2 P P ¨ ��8:� @ & @1É
�*/  � " 2 8 @ 8 H(24�  �124$ &�" ��~.�*�^oÉ � Ä§�Äµ H�© 8 @DH ,5"(8; � � @,H � @*���#/52 ��"(,	K � &�"(8 �C@  /1� ��h'{Q{�tzm � � , ©[�CH  É&�HÉ



����� �9�G�������������K	�����������	� ��3

� 8�" ��� � © � @  �524$DH	@ & @*É �*/  � " 2 8 @ 8 H  �D�CH  } �],5& 2V24� @�© 8 24$ &�"' �'� � ��~�~��)� & @D@*/1�K@ & @*É �*/  � " 2 8 @ 8 H  ���
5 ~ H(�)�*/52 ��" � � ���=H �*" , �)$ &�8 @  � � � @ & @*É �*/  � " 2 8 @ 8 H(24�  �524$ &�" ��~-�#� ��� Æ � Ä§�ÄTµ $ ��" �X?!�524$¬~����C� �#8H�© 8 @DH ,1"(8; � � @DH � @*�4�*/52 ��"',	K � &�"(8 �C@  /1�Rxzh'{Qv i�
'jkm¡� & QÕ~ � } ��"'8 � � ~0�  �124$ &�" ��~�~0� @ & @*É3�*/  � " 2 8 @ 8 H  �
�CH  `� @*�v} ��"'8 � � ~0��$ ��"' (80,1� ~ 8�+5" � 8 @  ("(& � �*8; ��$ ��"D� @ & $./ "I�= � �*" H($</ ,58 ÎJ� � ���@� &� (& @DH�/ «�� ~0�124�C@  � � �
~ �^,5& 2.� 8 @ ��8 H & @ �*��~u© & Z " ��~ 8 2 8; /5��� � @DH~��  �524$DH �  ~0�O�#/�~ ��8 @ & @ �*/  � " 2 8 @ 8 H  ��� 8 Z +5" �O�C@  I" �
oÉ � Ä§�ÄTµ �  ��� Æ � Ä`§�ÄTµ�| � � @,Hv~Y©[�J?!$ " �CH.H 8�& @ ��� Æ � Ä§�ÄTµ N N	'"=�,>  �� � R�� U 4.�E)��@P P`~Y© 8 @  � " } � ~�~�� �*�
~ �= �F@ , � �  ~u© 8 @  � " } � ~�~�� ��© & Z " �o~ 8 2 8; /1� � � @,HT~0�  �12V$,H%�*/�� �! �C@  )��� 2P�124� 8 @,H  	� @  � , �o� �*8 $<� " 2V�  
��©[�J?!$ "'8 24� " �*�CH�} 8�& ~ �= I8�& @DH  �12V$ &�" ��~�~0�FH $ &= �C@  (8 ��~�~��CH � � @DH�~0� ,Z� H & Q )� � � 1 ��"],5& @  (" ��� � � @DH
� @*� ,1& @DH  I"(�#,1 I8�& @�oÉ � Ä§�ÄTµ H 8 2 8 ~ ��8�" ���2~ �B,5& @  ("I��8 @  �4��© & Z " � ��© � @*� ��,1 (80& @P� � @DH � @ 8 @  � " } � ~�~��
 �124$ &�" ��~ @�©[�C@  I" � "(� �C@�} 8�«�� � �*" � � © � $ "'+ H`� � ��~�� �*/�~ �=8 @ & @*É3�#/  � " 2 8 @ 8 H  � H'��H &�8; S" / � ~ 8 H'/�� �  ~ 8 2 8� �
��8 @DH 8 ~ � H($</ ,18 Î ,5�= I8�& @��*�Ê} 8�& ~ �= I8�& @  �12V$ &�" ��~�~0�]$ &= �C@  (8 ��~�~����

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

��� Æ � Ä`§�ÄTµ ®rÏ Ð 8  d%d�±,+ �J?  �C@DH 80& @  �524$ &�" �.-/-��10 � Ä§�ÄTµ ®B8 &= �')' ±,+ �CH  �� @#� � - «�+�2#" �)�*�D$ "'&!, �CH&É
H � H $<� " 2V�  ( I� @  ��©��X?#$ "(8 2V� " �*�FH ,5& 24$ &�"' �524�C@  H ,5& @  ("I��8 @  H)$ ��" -��  �524$DH  I&��! �F@ K / "(8; 	� @  �*�FH
,Z�="I��,J / "'8 H  I843M� �CHH�*�-u© � $*$ "(&-,	K � � Ä§�ÄTµ£¢ �J?!$ " �FH�H 80& @ �*�- �O,5& @ ,5�*"'" �C@ , �4�  �#�- � H�¹?@ ,	K*"(& @ 8 H � É
 I8�& @5+ ,	K*&�8 ?B� � @ 846 � ��� ��© �72 H  ("I��,J I8�& @5+ ,5& 24$ & H 8; I8�& @D@ � - 8; /8+������ ¨ �qÏD�  ( �  � ,	K @ 8/3M� �H�*���#�CH ,1"(8 $  I8�& @
9 &�" 2V�.-/-��F$<� " 24�  H��8 @DH 8 + ��� 2 & ¹��F@P�*� @ &��	6 � �=� ? & $./ "I�= � �*" H�+<��©��X?!$ "(8 24� " -��CH ,1& @  I"I�=8 @  �FH  �12É
$ &�" �.-/-��CH 3M� �:-0�FH ��,1 (80& @,H���© � @*� H($</ ,58 Î ,5�= I8�& @ ��� Æ � Ä§�Äµ � &�846 �C@  F" �CH'$.� ,1 � " �zÏD�FH ,1& @  I"(��8 @  �CH �124$ &�" ��-4-0�FH ,1& @DH 8 H  �C@  �CH�H'�C@  I8 ��-4-��524�C@  0 " �  	��" �*� " -u© &-,5,1�*"(" �C@ , �_�*�FH ��,J I8�& @DH ¢E& $./ "I�= � �*" �*�`�*/ÇÉ
- ��8Ö¨ +;0 �X?#$ "(8 2V� " -0� @ & @*É3�*/  � " 2 8 @ 8 H'2V�  �124$ &�" ��- ¢ & $</ "I�  � �#" �*�<- �= �F@ , � ¨ �  0=- 8 2 8; � " -��  �124$DH
$<�C@*� � @  -�� 3M� �.- �#�CH ��,1 (80& @,H9$<� �	6 �C@  �  (" �CH & Z.� "� �CH>0-�� �*" �C@ 6-8�"(& @D@#�524�C@  �

?A@0_1@B? 	��<C ���
� Ä§�ÄTµ	¢E�72*" / 6-8 �= (80& @ �*� � w%{9l�~ w}lnm�h&Ë5;1m  43 h'i"w%j �!i"��m�i���{9l � 3 mzx�� |!x�w%v ��h'{ ®BA!A ' �C± ¨ �CH  �� @*�

 � ,	K @ 843M� �F�*�H�*�FH ,1"(8 $  I8�& @ 9 &�" 24��-4-0�8+ $ "(& 2 � � ���W"I� @ « �#� @ &�" 24�M5 Ð  �F@�4¶¾ ')' ®	8 &� (')' ±Y�
o�@�H�© � $*$ � ¹ � @  H �*" -��CH ,Z��"(��,1 / "'8 H  I843-� �CH>�*� 2 � H'� � � - � @ «���« �8+�@ &�� H�$ "(& $ & H & @DH 80,18]� @*�

8 @  ("(& � �*,J I8�& @ 2*"(+D6 �E0 � Ä§�ÄTµ �O8 � H'/52 � @  I843M� � 9 &�" 24�.-/-�� ,5& 2V$F- +J � �*�FH & $./ "I�= � �*" H � Ä§�ÄTµ
�CH  �*/ ,1"(8; �N�C@ �*/  I��8 -B� � @DHã®	A A ' �C±B�  ®	8 &� (')' ±G+ �  @*� H(� "I� � & @ , $ � H "(� $*$<��-�/5� � � @,H , �
24/52 &�8�" ��� �_� @DHÕ®	8 � ����¾�7¶±,+ � Ä§�Äµ �CH  �8 @  I"'& � �*8� $ �=" -0� 2*80��8 H���© � @#� H �*8; �A��©[�J?!�524$;-��CH��*�
H($</ ,18 Î ,Z�= (80& @  ("(+ H H 8 24$;-0�FH 3M�*8#8 -/- � H  I" �F@  -0�FH ,Z�="I��,J / "'8 H  I843M� �CHH-��CH�$F- � H 8 @  / " �FH�H � @  �CH � � - � @ «���« ���

8:� ,5& @ , �5$  H &�� H�ÉÁª �=, �C@  0 � Ä§�Äµ �FH  <3M� �  I&��# H�¹?H  (+ 24�4$.� �# <IJ I" � H($</ ,58 Î / �F@P�J?!$ "(8 2 � @  
-��CH " ��- �= I8�& @DH 3-�#8 �J? 8 H  �C@  �C@  I" �J-��CH 8 @  � "I��,J I8�& @DH ,5& @DH  (8� (� � @  -�� ,5& 2V$ &�"� �524�F@  &K2 H(� "L6=�72 -����*�FH
,5& 2V$ & H � @  �CH4� � H�¹?H  I+ 24��� o�@ � Ä§�ÄTµ + � @ H�¹ H  I+ 2V���CH  :6!� ,1& 242V� � @ $ "'&!, �CH.H � H.+ 3M�*8 $<� �! 
I1 (" � ,5& @DH  (8� (� /4�*� H &�� H�É3$ "(&-, �CH.H � H.+ � @ H &�� H&É3$ "'&!, �CH�H � H]/  	� @  ]� @A$ "'&!, �CH.H � H]�C@M- �*8 É 2 I 24���.] @*�
H($</ ,18 Î ,Z�= (80& @ � Ä§�ÄTµ �#/ ,5"'8� ���8 @,H 8 � @ H�¹?H  (+ 24�H$ ��" � @*� K#8 / "I��"',	K*8 ���#��$ "(&-, �FH�H � H��Q] @O$ "'&!, �CH�H � H
" �1$ " /FH(�F@  � � @*� �C@  I8; / ,Z� $ �72 -�� �*� " / � - 8 H(� " �#�CH ��,1 (80& @DH 8 @  � " @#�CH ¢ @ & @1É &K2 H'� "B6��82 -0�FH ¨ �  ��© 8 @  � "(��«�8�"
�N6 � , ��© ���# (" �FH9$ "(&-, �CH.H � H 3M�*8 9 &�" 24�F@  H & @��F@ 6!8�"(& @D@*�524�F@  �

o�@ , � H(�F@DH�+$� Ä§�ÄTµ 8 24$;-�/524�C@  � � @N$ ��"(� � 8�« 24� �*� N N 2.& p  �9@ &�80" ��P P " �F@*� � @  $ & H.H 842 -��O-��



�D� �������
	������	��������R�����
��� �������
���������������,�����������
	�������������

�*/ 6 ��- & $*$<�524�F@  �*��H($</ ,18 Î ,5�= I8�& @DH �72 H  I"(��8� �CH%�  ,1& @ ,18 H'�CH)�*� H�¹?H  (+ 24�CH ,5& 24$;-��J?!�FH���� � @ , � "� 	��8 @
@ 8 6 � ��� ��© �72 H  I"I�=,1 I8�& @5+ 8 -`�CH  $ & H�H 8/2 -��^��©��X?#$ "(8 2V� " -��CH 8 @  � "I��,J I8�& @DH6��© � @7$ "'&!, �CH�H � H �N6 � , H & @
�C@ 6-8�"(& @D@#�524�C@  H � @DH �N6�&�8�" 0��*/ ,1"(8�" � - � H  I"'�*,1 (�*" � 8 @  � " @#� ¢ &��H8 24$;-�/524�F@  I�= I8�& @ ¨ �*� , �)$ "(&-, �CH.H � H��

8:�CHH�*/�ÎD@ 8� (80& @DH��*�4$ "(&-, �FH�H � H�H & @  �J?!$ "'8 24/1�CH]$ ��" - � H($</ ,58 Î ,5�= I8�& @ ��©��X?!$ " �FH�H 8�& @DH]�*� ,1& 2É
$ &�"' �524�C@  H3M�*8 H & @  �,1& @DH  I"(�#8� �CHA0G$ ��"' (80" ��© � @ �C@DH'�52 2 -0� " /5� �*8; ��© & $</ "(�= � �*" H�� & @D@ � @  - � $ & H.H 8 É
2*8 - 8; /`��©[�J?!$ "'8 24� " �*�FH ,1& 24$ &�"' �124�C@  H ��� H�H 8 ,5& 24$;-��J?!�FH 3M� �>-Y© & @4�*/CH 80" ����8:�CH)$ "(&-, �FH�H � H�H & @  �C@
« /F@*/ "(� - �*/�Î3@ 8 H " / ,5�*" H 8 6 �524�F@  +��  -�� " �C@*�#��q¡É 6�&�� HF2 � -  (8 � 8�" � ,1 (80& @,@*��- ,5& @DH  I8; I� � -��624/ ,5� @ 8 H(24�
�*� 2*� H(�B$ &��*" - �>,5& 2V2 � @ 8�,Z�= (80& @ 8 @  � " É3$ "(&-, �CH.H � H�� 1 ��" 2 8 -0�FH & $</ "I�  � �#" H�+ , � � ? �*�O$ " /�Î!? ��« �
¢ 6 ¨ +��*� ,	K*&�8 ? @ & @1É3�*/  � " 2 8 @ 8 H  � ¢ #�% ¨ +��*� ,5& 2V$ & H 8� (80& @V$ ��"(� -4- + -0� ¢�� #-D D DH% � ¨ �  ��© 8 @  / "(8�&�"'8 H �= I8�& @
¢ :��=<?> ¨ ª &�� �C@  9� @ " äK-�� 9 & @*� � 24�F@  I� -u�

%'& � ����� 2 I + / +�%	� I % I�
 � �<+12 � � 2 - 2� / � % J �5�	� 68��

� &�� H � $*$<��- & @DH���w�����x ² � Ä§�ÄTµ -�� H &�� H&É3�F@DH(�12 2 -����*�"� Ä`§�ÄTµG& Q -0�FH $ "'&!, �CH.H � H 8 @  � "I��«�8 H�H'�C@  

�C@  (" �V� � ? $ ��" H�¹ @ ,	K*"(& @ 8 H �= I8�& @ $ �#" �7+ H � @DH�/ ,	K � @ « �6�*� 6=� -�� �*"�� o�@�A � H 8�, É � Ä§�ÄTµ -��CH ��,1 (80& @DH
H & @  8 �*�F@  I843-� �CH ��� ?�$ &�"� �FH �*� H�¹?@ ,	K#"(& @ 8 H �  I8�& @��#�CH $ "'&!, �CH.H � H � 8 �FH�$ "(8 @ ,18 $ �=� ? & $</ "(�= � �*" HD�*�
A � H 80, É � Ä§�ÄTµ H & @  - 8 H  /CH9� � @,H>- � Î «��*" � 4 � 7 �

�����������������  "!������$#%!'& ()�+*$,-�.#/����#%!0&1#/&�23!4�657�98/8%�
���'��/*������� :�;�<6= �Q���+/�"��� &'� -+�?>2��������@ �	�����"���D�������������M#'��� �.A��"/������

��+A}�	�����,�'� �!����
���"���!���'����� �����.A��"/G� &2//CB�� D�E'F�; �Q���+/�"��� &'�HG�&'�e�������"���!���,�?I���/>���	���KJ-L$��V�������0���'�,�

����� � �G�"�M:�;�<-=��
�Q��
ON,),����� #'��� �,������>'� �"�PAz�->,�	� F�QPR �Q���+/�"��� &'�SG�&,����
"���	�����V�T@ ��/>���	���MF ��&VU0W
&,�,�M��/*������� �->2� �"�PAz�6>'�	� U�Q	R #,&,���.� �V�������'� �������!�V��"R!�
XZY ���	) �,����� -,
*���"���!���,��� ��� R\[^]`_+Rba �Q���+/�"��� &'�cG�&,��� � ���0���2� �������!���"�VR [ ��&��"�)R a ��&,� �

A �����$�T@ ��+A}�	�����,�'� �!����"�

X �5�!#2��� �	�������
#'���0�����dB"�	�

/��� ��
�'
�0��� R\[�e�]TU9[�fOg$gOg	U-h9_SeTRia Rj[M�*�kRba �O@ �*)+
"/&+���"��� �� #'���0�����dB"�	� �*�V��� �Pl}�'/ Y ��� �
�,�����������&,�(���"�$#%�������"�cU9[�fOg$gOg`U-h��*�HJ

���Pl}�'/ Y �����,� R\[�e+e+eTRba Rj[O��)Rias�$@ �)}
�/*&+������ �"��#2���0�����dB"�	�s�����'� � � �Pl}���
/ Y �����,��� �"�kI�����&+�e��&,��J-L

�Pl��2/ Y �����,� R\[�e+eTRba Rj[M�*�kRba �O@ �*)+
"/&+���"��� �� #'���0�����dB"�	� �*�V��� �Pl}�'/ Y ��� �
�,�����������&,�./ Y ��G�&'� #%�������kA}�����m>,�	�

������
���	���������z������� n F�o+DpU [ fOg$gOgqU h F�rR
�9�"�$��/>�������2�sU [ fOgOg$g`U h �������(/��/ Y 
�"�ctM�T@ ��+A}�	�����,�'� �
� �"����-+�uR ���-+�OA}����,�,�"���(-,�"�.��/>�������2�$�	�����"���'�"�"�

X �5�!#2��� �	�������^��
$G�&,������	�"�	��� R\[$v+v�Rba RbaG��� ����/>���mA�
�-�B��SG�&,�uRj[G���V���"���!���,���
�Q��
"� �!#+���	��� R\[^]	v�Rba R a #2�"&+���������"�����5�!#,����R [ �������wG�&,�xR [ �,�V�O@ �"� �1#2���

���� �!�	�'
��

�py`z�{ 4 � 7M| ] i���{�x�� 3 w%~ : h 3 t�i"w%v>m�~ni.����m}��w�����x-~ �k�����k�

bV�3@V�*�`� & @,@*� " � @*� � $*$ "(&-,	K � 8 @  I�#8� (846 �G�*�FH & $./ "I�= � �*" H��k������� +J@ &�� H � H.H &-,58�& @DH � @*� � H�H'� "C�
 I8�& @ 8 @ 9 &�" 24��-4-0� 0 ,	K �73M� � ,1& @i�\� �*"I�= (80& @>�*� - � �j� �*" ��� �m�b�.�_� @DH ,	K*�73M� � H ,	K /12 �O� @>$ "'&!, �CH�H � H
2����s�d���d��� �^� �CH  ,5& 24$ & H(/��#���*� � ?O$ "'&!, �CH.H � H 2 P �����d� � �  2 R ����� ����� 2.&�8; �FH�� "'8 H'/5�CH6� 2 8 HD�C@ " �.- �  I8�& @
�N6 � , � 8%� / " �F@  H & $</ "(�= � �*" H��k�����k�G�  D&4� "(� @  ,	K*��,5� @ � @*� H$�?@ ,	K*"'& @ 8 H �= (80& @ H �*" -0�FH $ &�"' �CH �s�m���d�



����� �������
	��������K	�����������	� ���

&��F� 0-�� �*" �C@ 6-8�"(& @D@#�524�C@  �
� ��� � 2 P ���s�m� �:&�� 2 R ����� �^� H �*8 6=� @  -�� ��,1 (80& @ 3M�*8 H'�]$ "(& � �*8�"I� �C@�$ " �12 8 � "�� �p�E,	K*&�8 ?s�
� ��� � 2 P ���s�m� � �  2 R ����� �^� H����X?#/ ,5�# �C@  �F@�$ ��"I� -4- + -�� H � @DH H$�?@ ,	K*"'& @ 8 H �= (80& @ � ��� $ ��"(� -/-�/�- 8 H(24���
�i��� � 2 P ���s�m� � �  2 R �����d� � H����X?!/ ,5�! �C@  �C@W$ ��"(� -/- + -���H � @,H H$�?@ ,	K*"'& @ 8 H �= (80& @ H ��� 9 $ &��*" - � $ &�"� � �

H �*" - �73M� �.-/-���-0�FH9�#� � ?�$ "'&!, �CH.H � H9� &�8 6 �F@  H(� H$�?@ ,	K#"(& @ 8 H(� "�� ��� H$�?@ ,	K#"(& @ 8 H �  I8�& @Z�
� ��� � 2 P ���s�m� � �  2 R �����d� � H����X?!/ ,5�! �C@  �C@W$ ��"(� -/- + -���H � @,H H$�?@ ,	K*"'& @ 8 H �= (80& @ H ��� 9 $ &��*" - � $ &�"� � �

H �*" - �73M� ��-4-�� -0�FHS�*� � ? $ "(&-, �CH.H � H%� &�846 �C@  H'� H$�?@ ,	K*"'& @ 8 H(� "�� �*� $;- � H � +�@��[�CH  $;- � H�� 8 H($ & @ 842 -��
$ &��*" � @*� H$�?@ ,	K*"'& @ 8 H �= (80& @ $ &� �F@  I8 ��-4-0� �N6 � , -0�FH $ "(&-, �FH�H � H � $*$ ��"� �C@ � @  0 -��[�C@ 6-80"'& @D@*� �
24�C@  � � $ "(&-, �FH�H � H 2 � � �E8 @  / "(8�&�"(8 H �= (80& @Z�

% ��� � � � �82.&�" � 2 P ���s�m� � H �*846-8 �*� 2 R ����� ���53-�*� @*� 2 P�H(� "I�  � " 2 8 @#/ � �p� H'/ 3M� �C@ , ���
� ��� � 2 P ���s�m� � $.� �# I1 (" � 8 @  � "'"(& 24$ � 0  (&��# �8 @DH  	� @  $ ��" 2 R ����� �^� � 6=� @  H �F � " 2 8 @ ��8 H & @ � � � $ " / �
�12V$  I8�& @Z�

2) P[a,b,c,d] = P1[a,b] ||| P2[c,d]1) P[a,b,c,d] = P1[a,b] [] P2[c,d]

a cP1 a cP1

3) P[a,b,c] = P1[a,b] |[b]| P2[b,c] 4) P[a,c] = hide b in P1[a,b] |[b]| P2[b,c]

b

b

P2 P2

cb cb

da P1 da P1P2 P2

cb

da a dP1P1 P2 P2

cb

5) P[a,b,c,d] = P1[a,b] >> P2[c,d] 6) P[a,b,c,d] = P1[a,b] [> P2[c,d]

�py`z�{ � �m� |��zj�j�~^��v�i"w%v ��h'{ ��m��Dh 3 t�i"w%v>m�~ni.����m}��w�����x-~ �k�����k�

%�% & ���! + / ��2 
 � � +*2 � � 2 - 2 � / � %#"+� �	�767��

|%$ &�8� '& -#���F@DH(�12 2 -�� �*�FH 8 �*�F@  I8 � � @  H9�*�]$ "(&-, �FH�H � H
|%$ &�8� )( @ &��
|%$ &�8� +* -#�[�C@DH'�52 2 -0� �#�CH $ &�"� �FH �#/��3@ 8 H�H �72 -��CH � 8P� � � -��CH ��,J I8�& @DH &K2 H(� "L6=�72 -��CH �C@-, � H 80,6�

�k�����k�4� �



� � �������
	������	��������������
��� �������
���������������,�����������
	�������������

|%$ &�8 �F@  4 � 4 ? 
�
�
 4�� @ *��
|%$ &�8� ��7� @ H &�� H � �C@DH'�52 2 -0� � $ &��F6=� @  I1 (" � 6-8 �*��� 3M� �.- ,1& @ 3M� �]�*� * @ &= / � ? 4 ? � 
�
�
 4�� �
|%$ &�8� �� -#� ��,J I8�& @ 8 @  � " @*� �

� � HO�?@  I� ?!� 9 &�" 24��-4-0�]�*� , � H 80,6� �k�����k���FH  � & @D@#/5�]� � @DH>- � �\� �#" � � � � � - � H$�?@  	� ?#���*��- � �*/ , - ���
"I�  I8�& @W��� � @�$ "'&!, �CH.H � HG/  	� @  �

) ����"�2��+� ( � 4 ? � 
�
�
 4�� �
	 ? 2 2  - ) ����"

2 	�	 ? E ���G � >���/� � ( # � % � � 6 2 � 4 682
� 2 # % 2 � 2 � # � % � 2 � :��=< > � �K 2
� 2 *'* 2 � 2 #�* 2

�py`z�{ � � � | �@�2{Qv�w��������}��w�����x-~ �k�����k�

� &� (& @DH 3-� � @ 8 -�� & $</ "(�= � �*" ����� @ 8 -�� & $</ "I�  � �#" ��� @�� � $*$ ��"(��8 H�H(�F@  �J?!$;- 80,18� �524�C@  � � @DH - �
H$�?@  	� ?#� ��� � � ? �3,18G,1&�"(" �CH($ & @*�#�C@  0 � @*� @ &� I�= I8�& @ H 8 24$;- 8 � /1�^�*��-#� & $</ "(�= � �*" �*� ,5& 24$ & H 8; I8�& @
$ ��"(� -4- + -0� ��������� � #��-% � �  ����� � # * % � + * �*/FH 8 �E@ � @  -��[�C@DH'�52 2 -0���#�CHD$ &�"� �CH 6-8 H 8/2 -0�FH��*�CH �*� � ?
$ "'&!, �CH�H � H ,5& 24$ & H(/FH-� �

%�%�%'& �c�.+ /  +�%���� 2 � ) � � / +�%q��  2 � � 2 - 2 � / � %#"+�5�2�768�9

� � �j� �*" � � � %O$ " /CH(�F@  � -0�FH "'+ �K-��CHH��� 8 @ 9 / " �C@ , �6�*�- � H(/12 � @  (8/3M� � & $</ "I�  I8�& @D@*�.-/-�� �*� , � H 80,6�

�k�����k� ��� � H'/52 � @  I843M� � & $</ "(�= I8�& @D@#��-4-0���CH  $ " /CH(�F@  /5�^� � @DH -0� H  ��-�� $  $ � �! �"$#&%$ �#�"'�)(� 3 �-~
"+*� -,�.�/0*�1 ���$23*�/& �,�%��0�G�*�54 @ ���
6 yCB �87G&= I& @DH 3M� � -��CH "(+ �K-0�FH HO�!24/  I"(843M� �CH $ &��*" -#� & $</ "(�= � �*" �*�
,	K*&�8 ?B�  -#� & $</ "(�= � �*" $ �="I� -4- + -0� & @  /  / & 2 8 H'�CH�$ &��*" �*�FH "I�=8 H & @DH��*� , - �="' /_�  3M� �<-��CH @ &= 	�= (80& @,H
H �#846=� @  �FHIH'� "'& @  _�# (8 - 8 H(/5�FH 

|:9F�FH  -�� ��,J I8�& @W�*�  � " 2 8 @ �=8 H & @^�*� , � H 8�,-� �k�������
| *<; ? *>=@?A�CB + *ED ? *>=@? 9 B + *<; I D ? *>=@?A� � 9 B
| 2 DF 2HG H 8 �E@ 8 � � 3M� � -0�4$ "'&!, �CH.H � H 2 $<� �# H" / � - 8 H'� " -�� ��,J I8�& @ 4>�  H'� ,1& 24$ &�"' � " �C@DH �*8; �
,1& 242V� 2 G �

� �CH "(+ �7-0�FH�H & @  -0�FH "'+ �K-��CH ��� 8 @ 9 / " �F@ , � H  	� @#� ��" �,HS�*� - � H(/12 � @  (8/3M� � & $./ "I�= (80& @D@*��-4-�� �*� , � H 80,6�
�k�����k� � � �FHG�X?!$;- 8�,Z�  I8�& @DH9�*/  I��8 -4-�/5�CH9$<� �F6 �C@  JIJ I" �  ("(&��F6 /5�FHG� � @DHJI , , 'LK�MP�

%C[ & � ����� 2  + / +�%	�  %� 
 � � +*2 � � 2 -�2 �ON � � � & �	�767��

7G&�� H � $#$.�.- & @,H3PQ#�1R1 �k������� �E&�� $;- � H H 8 24$;-��524�C@  �k�������0��+!, � H 80,6� �k�����k�6/  �F@*� � �N6 � ,

- � $ & H�H 842*8 - 8; /P� ��/ ,	K � @j��� " �*�CH 6�� -0� �*" H - &�" HO�*�CH H$�?@ ,	K*"'& @ 8 H �= (80& @,H��F@  I" �P$ "(&-, �CH.H � H ���D& @  I"(��8 �
" �124�C@  0 , � H 8�,-� �u�x���k�K+��C@ �-S � -4-`� �u�x���k� � @*� ��,1 (80& @ @��[�CH  $ � H H 8 24$;-��524�C@  6� @*�W$ &�"' ���*�
H$�?@ ,	K#"(& @ 8 H �  I8�& @5+<2 �=8 H � @*�H$ &�"' ��$;- � HG�#�CH`� & @D@#/5�CH9/ ,	K*� @j��/1�CH - &�" H9�#��- � H$�?@ ,	K*"'& @ 8 H �= (80& @ �

� �CH
H  I"'�*,1 (�*" �FH �*�9� & @D@*/1�CH �  -��CH & $</ "I�  I8�& @DH � H�H &!,18 /1�CH H & @  �*/-�3@ 8 �CH �=� 2 & ���C@B� � - � @j� � ���
T ,1 O�CU @*� 3M�*8 9 &�" 2 � - 8 H(�1- � H'$./ ,58 � ,Z�= (80& @ �*�  �-$.�FH �72 H  I"I�=8� HS�*� � & @D@*/1�CH �8 --�*/��3@ 8� -��CHS$ "(& $ "(8 /  /FH



�������������
	��������K	�����������	� ���

&�� � ) D� F 	 ) ! #
4�
 2 D� F 2 � 4�@ *�
� 
 2 ;� F 2
2 D� F 2 G

2�� � � D� F 2 G � 4�@ * ;�� D 

2 D� F 2 G � D� F � G
2 � � �k� � � D� F 2 G � � �k� � � G � 4�@ �>= ? 9 B�

2 D� F 2 G
2 � � �k� � � D� F 2 G � � �k� � � � 4�@ *<;�� ��

2 D� F 2 G � 4�@ * ;�� D � ��
� � � & � ��� 2 D� F � ��� & � ��� 2 G

2 D� F 2 G � 46@ ��
� � � & � ��� 2 ;� F � ��� & � ��� 2 G

2 D� F 2 G
2 �;� � D� F 2 G �;� � � 4O@ *<;�

2 D� F 2 G
2 �;� � ;� F �

2 D� F 2 G
2�� � � D� F 2 G � � � � 4O@ *<;�

� D� F � G
2�� � � D� F � G � 4O@ * ;�� D 

2 D� F 2 G
2�� � � D� F �
2��)� 4����=4 G� -/-/- 4����=4 G� � D� F � G ( � 4 G � -/-/- 4 G� �
	 ? 2��

( � 4�� -/-/- 4 � � D� F � G � 4�@ *<;�� D�

2 D� F 2 G
2! #"%$ D�&� F 2 G  

�� ? � 4����=4 G� -/-/- 4����=4 G� �'
� 4�@ * ;�� D 

� y`z�{ � �)( |+*-,$23*�/& �,'. #&� .�/0,$"+*� -,�.�/&/Q�$1R1 �H(��"� *��$,�%-~21k�����k�



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

�����(�!  (8 �.-/-������*���W� &  � */5�!�W�  -���� & $</ "(�= I8�&  �� 3M� � �  *� 8 2V$F-0/12V�!  	�= (80&  ,5&�"'" � ,1 �P� �  �-$<�A� &�8; 
� ��� �*" � " I , , 'LKAMP�

"   �-$.� �72 �  I"(��8; I$#&% '�(�M ���  )�  #�'�  I"'�*,1 (�*" � 3M�*8  ��[���  $ � � �*/��� 8 �`�!  � " 2V�`��� 8 2V$F- �   I�= I8�&  
�� A24/52 &�8�" � &�� $ ��"��  *� �X?!$;- 8�,58; 	�  I8�&  �#�(�(��� ,1& 24$ & � �   �!��+:2 ��8 ��$;- �# *)� �!  � " 24���H��� & $./ "I���
 I8�&  ��F�  �#�O$ "(& $ "(8 /  /��(�(/12 �   I843-� ��� ��� � �'$./ ,58 � ,Z�  I8�&  ��� �   �!$<� �72 �  I"(��8� ���  8  #�*/5$<�� *� �   �
�*�  I&��# � " �1$ " /!�(�!  I�= I8�&  �*��- � �E&�� �*�!�-�+�  ("(�*,J I�*" � � �-�F�� 2 �=,	K*8  #���  �#�(-#� 8 24$;- �   	�= (80&  �*�!�
& $</ "(�= I8�&  �� � �,� &!,18 /1��� � � � �($</ ,58 � ,5�= I8�&  � �$,.- /0*� -#�"'�4�S��� �   �-$<�_�*�9� &  � #/5�_�! 1k�����k� ,5& 24$ &�"' �
�*� � ?�$ ��"� I8 ���  - � �  I"'�*,1 (�*" ��- & � 843-� ���  -0�!� & $</ "(�= I8�&  �� �

� � �($</ ,18 � ,5�= I8�&  �*� - � �  I"'�*,1 (�*" �*- & � 843M� � � � .�"  .� �#/ ,5"'8� O�  *� 8  ��  I�  , �>� �  �-$.� �72 �  ("I��8; +
-���� " ��- �= I8�&  �� 3M�*8 $<� �	6 ��  �X? 8 �  � " ��  I" � -����_/ 6 �!  (� ��-4-���� ,5& 24$ & � �   ���G�*� , �  ( � 8  ��  I�  , � �  -0�!�
� ���(� "� I8�&  �� 8  6=��"'8 �   ��� 3-�#8 �*/ ,1"(8 6 ��  -0�!� " ���  I"(8�,1 (80&  �� 0 � $*$ &�"� � " 0 , ��� " ��- �= (80&  /� �

� � �($</ ,18 � ,Z�= (80&  B�#��� & $</ "(�= I8�&  �� � .�/0/i�4���#/ ,5"'8� - � �$�
  	� ?!���  - � �(/12 �   I843-� ���*���D$ "(8 2 8� (846 ���
�*�H2 �  8 $ � - �= I8�&  �� �W �!$<� �72 �  I"I�=8� �� �$ " / ,58 � �   -#� 8   � " 9 ��, �]�*� , �!� & $./ "I�= (80&  �� �

� ��� 6�� -0� �*" �`�� 1k�����k�H$.� �F6 �!  I1 (" � 
| / ,	K �  j��/1���9��  I" ��$ "(&-, ����� � �>- &�" �`��� �  *�0�$�
 ,	K*"'&  8 � �= (80&  �
| �12V$F- & ��/1���G� �  �� -����9$ " /1� 80,5�= �9�*�K� ��" �*���*�!�G$ "'&!, ����� � � �
| �# (8 - 8 �(/5�!� ,5& 2V24�6$ ��"I� 2 +J I" ���F$ &��*" - � �*/-�� 8; I8�&  �*�!�F$ "'&!, ���,� � � �  $ &��*" -�� 8  ��  I�   I80�= I8�&  
�*� 6=��"'8 �72 -0�!� �

| � ��� &-,58 /5�!� 0-#� & $</ "(�= � �*" �*� � �E,	K*&�8 ? ��/! */ "(� - 8 �'/ � � �
| �X?#$ &�"� /5�!� - &�" �9� � �  #�  � " 2 8  ��8 � &  �N6 � , � �*,5,1+ �9��� �  �$ "'&!, ����� � � �

T 6 � , -#� ��1�&��# �#����� &  � */5�!��� �  /�J-0�!���($</ ,18 � ,Z�= (80&  /��+5-���� �=,1 I8�&  ��G�*� 6-8 �� � #��  �*�����!  I8; /�� 3-�#8
� � 1�&�8 �2 #��  0 �  *�`$ &�"� �  ("(&�8 � ,5& 24$ & � �   ��� �*� 2 � �'�7+ ,5& 2424� , �.- � ���  8 -4- � �  I" /9� �  ��A- � �\� �#" �"� � �
I �8S�34345 � MP��"  *� ��,J I8�&  �$<� �! �

| &0�."(8�"��  *� 6=� -�� �*" � � 3 \� +
| ��,1, �1$  � "G�  #� 6=� -�� �#"76� 0 � �98<� G/:b� +
| 8  ,5&�" $ &�" � " �#���`$ " /1� 8�,Z�= � 3M�*8:,1&  *� 8; I8�&  � *�!  -#� �=,5, �1$  	�  I8�&  ��#� 6=� -�� �#" � �

;<>=@?BA CEDEFGA@H=&DI?J?KA@L2MEHNA C*D>FOAPH=Q<SR�AP=@?KA ;T=�UVMEWYXVD>?
Z [E\@]E^E_a`cbVd�egfihTj/] kg_�l�\@]*m ngfo]EpqbIrB\@]E^E_a`cbVd4s�t

u ,!v(80&  1k�����k�
w y`z�{ � � �M| � � /0" ,�� �$/& �*� -,�.�/@(ZY #�/Q� *�%$ �,�.�/ �$/ 1k�������

� �Ox�� u �2y{z�y!�|z�}2 � �~!y��|�Y���F-J� 3 x�y 3 x/y�- 3 x/y����E� u  j�2y!��y� v ����}2 /��y��� u  v -#�O�Y v y������,~ v u v �J}T �z�y!�
�,���K-Yy��(��}2x��=- u �$�
 ��E����}2 ��Y� u v �J}T �y! v �,y|����}��!y��,��x�� ��� u �\�Tx��,y� � K �4-/-Yx�� v �,y��!y��� �}2x 6 y�-4-Yy����,���K-Jy!�
y� ��/�,y� u  v -��$yI��y����;-Yy|z�y�z�y!x����/�,}
��y����,x���� �0y v ���(��}2����}2�,~!�(� u ��x� /y��$�
 ��E����}2 ��Y� u v �J}2 ���x��
- u ��}2� v y{� �  �}2x�� 9 u �Y�,}2 /�(-#�$���
��} v �/���,y�z��$x� �y 9 }2 �� v �Y}2 �� � �S�a��� 3 x����,y! 6 }2�Yy - u 6 u -Jy!x��|z��Ox/ �y
6 u �,� u 2 -Yy�� � � u �,���K-Yy}�2~� /~�� u -Jy 6 y�x v 3 x�� u ��������x� �y4�$�
 ��E����}2 ��Y� u v �J}2 + -Jy!� u � v �J}2 /���J���;-Y� 3 x/~�y���z u  ��
��y v,v y0�O�
 ��E���,}T ��J� u v �Y}2 �z/}2� 6 y� v } � ���J�'z/y�� 6 u �,� u 2 -Yy���z�y 2��$2 �H �  /&�0y v z/y32��$2 ��¡�*�1 �$#�" �



�������������
	��������K	�����������	� ���

��� ��� � !0&	�b#%�$#%!'&
�b�*���&�,���.!'&b#%*$���$#%!'&
� ���s�

���d#/&0��������,-�$#%!'& � �+*��b8 �����
U�� � [ U�� � a �����������! "� [$#&% �����'���(�! "� a)# *,+ 	 *,+.-0/ ��	 * �

/ ��1SA ��� ��2 - 1
1	l�	 * Y -3+ 	5461 ��734 + 	

U�� � U98�:<;>= �@?@= A ��1B1 ����� / �uA �
� �$2 -
�>A - B�1�1Pl�	 * Y -3+ 	94C1��>7B4 + 	�W: % ���������(�! �� #

U!8�:<;.= U98$DE;�F = % F * Y + 4HG �
�6I �>7 + 4 - �
/ @ 2�	 �uA ��� ��2 -

�>A - B�1�1Pl�	 * Y -3+ 	94C1��>7B4 + 	�W: % D % �)�.A�� * �J?K= I + 2L�J?MF L
wpy`z�{ � � K | �JN - 1 ��� (��"�I �/Q%�O�"'.�/&,T� *� -,�.�/@�$/ 1k�����k� *T¡�� %J(�.�/&/ , ���

� u z�~��.- u � u v �J}2 z�y ����}��!y����,x���y!� v ~ v y! �z�x�y u 6 y�� -#�Ox/� u �2y z�y � u � u ��� v �,y!� �LP u � y>��y����;-Yy 
QSR ��"�T��+� ( � ��� ��U�U�U ��� � � � � 	�V � ��U�U�U2�&W 	�V W  	6X � T  ZY QSR ��"

z�~-�� �� v +���}2x���-Yy�����}��!y��,��x�� ( +�[ 6 u �,� u 2 -Yy�� � � U�U�U �&W z�y v �
��y V � U�U�U V W 3 x�� -Yy�� u � u ��� v �,y� v9�
T �Y ����G+���y����,}
��y!�,��x�� z�y 6 � u IIv �,y��Y �� v u  ����Y~ u 6 y���x/ �y -Y�J� v y�z�y 6 u -Jy!x��,�+��� U�U�U � W u � y!� v ~!y�� 0 ��y!�
� u � u ��� v �,y��  ( � ��� ��U�U�U ��� � � ��� ��U�U�U � W 

� u �\�2x���y � �6\ -Y�Y� v y<-Yy��'�/�,�Y ����Y� u x���}2�o~!� u v y�x����'�J v �,}
z�x�� v �'z u  /� 1u�x���k����}2x�� � u  ��J�/x;-Jy!� -Jy!�
z�}2 / �~�y!� ��]_^ u  �� ��y v u 2 -Jy u x5+ � �!}2�,��y����o}2 /z 0+x� � �}2� z�y 6 u ��� u 2 -Jy8+ V765` � 0�x� v �
�oy�z�y4z�}2 � �~!y
y va` � ��b 0(x� /y0y>�����,y!�,�,�Y}2 -Y}'�2� 3 x�y � ����~�z��Y� u v z/yM� u �,z�y�� �

� �s�9�.���$�����  "!4�$����#%!0& ()�+*$,-��#%����#%!'& #/&b2T!4�657�+8%8%�

*,+.c A + 1B4d734 + 	1eI�G�2 � 	�7B4 � � � �
D�E'F.;gfe��[5hCg$gOgi�6h�j
v+v
k5l�l D-=+;m:^[n;>=�[5hOg$gOgi:0h@;.='h F�r
R

����A -B+!* ��1B1B251\G�294 �Z7 � -3c 4 	9I!�.A�� * 1e2 *�* B�1o7 - �
	51 c �,7 / ��1\A ��p� �$2 - 1q��[�fOg$gOge�6h'�.2JA -3+!* ��131B251g1B294dA ��	�7wG�294(A �$297�� ��1 *,+ 	(1e2��Hp7�� - tr7 - �.A�� - 1�� ��1wA � - 4��6> � ��1q:^[n;>=�[.f$gOgOge:4hK;>=^h - ��1BA � * 734dA��,p
c � 	�7 �

* Y + 4HGs I 	5I - �
�6461BI
l n <4F l Dt:u;>=�D)v(� ]`_1Rw �: #

��4�R / I$A � 	 /x/ ��1kA � - 4 �->�� ��1n:�W��T@ + A�I - ��7���2 -y+>z�- � � � * Y + 4HG� 	�7 - � � ��1SA -3+!* ��1B1B251�A + 2 - 7 + 2!7���1 � ��1HA �
� �$2 - 1SA + 131B4d>�� ��1 / �:M?K=�D)v(���
/ I * � � - �>7B4 + 	
/ �uA � - 4 �->�� � { D�;|:<;.=�D)v(� % � F�r R ��I �
�6461�� �T@ 4 	51e7 �
	 * 4���7B4 + 	 / � � � A � - 4��6> � �}: �.A�� * ����A �
� �$2 - �

/ ��	51�R �A - I / 4 * ��7
/ � s � -3/ �

]Cv(�)�)~9_��-v R ���uA -B+!* ��131e251 �>2 - � � � *$+.c A +.- 7�� c � 	�7 / � R�1e4�v5���)~ ��1e7
A - �.4 W91B4 	 + 	K4 � / �OA�4 � 	�7u:�;�<-= �

wpy`z�{ � �6\ ||� " ,R/Q%$,)/ *�#�� .�/0,$"+*� �$#�".� 1u�x���k�5*T¡�� %H#� �,R1 ,T� *� �,�.�/ (�� (�.�/&/ , ���

S �Y u -Yy���y� v + -Yy���}2��~�� u v y!x��,�7}2 v -��$}2��z��,y�z�y������J}2��� v ~�z�~��!�,}2�Y�,� u  v y0��� � z�y!�,�,}Tx�� 
���(���B� � � � � � �0�������q�5� :�� �&�	� �T:��2:T8

����� ��1 / �$2!G�A - � c 4mB - ��1 *,+ 	51i7 - 2 * 7B4 + 	(1��q�����	�)	��K1 + 	�7�A �.1�1B29A9A +.- 7BI�1�A � - �T@ + 2!7B4 ���9; { / 4C1eA + 	94m>�� �EA + 2 - ���1B4 c 2�� �>7B4 + 	 �$7 ��� A�I - 4�N * ��734 + 	 / ��1n1BA(I * 4dN * �>7B4 + 	51}� �n¡3�q�����	�6W c �.461 / ��1 *$+ 	51e7 - 2 * 734 + 	51�I�G�294dA ��� � 	�7 ��1n1 + 	�7Z2!734 �64dp1 �6>�� ��1 �



��� ��������� �
	������	�������������������������������������p������ ����� � �n¡3�	�r�
���
�� �������  ���������T�� Q � R � �����   ST����eT Y�T! N �"�#� �%$�&(')&+*

� u �j�2x��,y �-, 5 ���,~!�,y! v y z�y/. x�y1020Yy � u  /�J�!�,y/0 u ��~�� u  v �3. x�y z�y , u �,�Y� 1k��������y�� v y� ����J�E���Yy
��}2x��'z�}2 / �y���0 u �,~�� u  v �2. x�y+}2�o~!� u v �J}T � �y�030Yy�z�y �-S x4030q� 1k�����k�-, � u �40Yx�� u � v z�y!�7���9�-0Yy�����y�x65Ty� v7 v �,y�z�~!z�x�� v y��98 u �!�20Yy���y� v z�y!�7���9�-0Yy�����~�� u  v �3. x�y�� z�y , u �,�Y� 1k�����k�-:�y� |��y����40 u<;au  v 0��$} � �,y�z�y!�
��}2� v y���z�y , u ���J� 1k�����k��� u ����y�030Yy z�y=0#�O} � ��y �T~� �~!� u 0Yy�z�y��0�o}T� v y!��:>0 u . x�y�030Yy ����y� �z y� ���}2��� v y0#�O~!�E� u  j�2y0z�y�z�}2 / �~�y!��,

��:@?BA  "�1C4DEDEDB�6h #GF#HJI-KMLONQPBRTSEUVKXW�Y[Z\Z\Z KMLONVPBRTSMUVK^]�Y[_`a`@`�`�`�`�`b`�`�`�`@`�`�`�`b`�`�`�`3c d ABe0v
f � �<g#h i H\I-KMLONQPBRTSEUVKOY[_`#`�`�`�`@`�`@`�`@`ac h  f ?�j #f 8$DE;.=+g^h i HJI@kT_`@`@`�`1c ���TA	DJ;>= % v�?[lmh  f ?�j #  v<?L= #h i`bc h(n
�'�oA	:<;>= % �p?alqh i`bc �'�oA�:<;>= % �+?[lqh n r ��s):�t<h `<c h(n

�'�oA�:M;>= % �
?almh `<c h(n
h i`-c h(n������������! "� #g% A �)���

r �1t `vu h i`<c h(nh4w r f Cxs f nC DEDxD fzy s f ny t  "������������ ��1C # s)D�C6DxDEDB�����������! "� y # s�D y # i`<c { n| r f nC DEDED f ny t  �D�CZ;>=�C6DxDEDeD y ;>= y # ; % h4w| r f C DxDED f y t  ������������! "� C�# DEDxDi�����'�����! "� y #B# i`-c { n
 f ?�j6}�~ F #

wp�B��� �-, 5�� *-,$23*�/& �,'. #&� .�/0,$"+*� -,�.�/&/Q�$1R1 �H(����-P�#�1R1 � 1��)���)�

�+�X���^� ���������6�����6�M�p�������� ¢¡¤£q¡�¥
#  �x v �30J�Y� u  v 1��)�����-: �,y�x60¦0�� u �,��y�� v . # *�1 ,R �*� �, §�z�y�0�¨$}2�,z�}T � u  ��!y���y� v z�y!�&~z52~! �y���y� v �q©S�<¨$y�� vEª« ª z��J��ym0Yy���}
���!x��,��y� ��!y��'z�y!� u � v �J}T ��z¬��oy!x v 7 v �,y�y>�����,�Y��~�� u �J��� u  �� u x���x� /y��,~z8S~��,y! ���y « 0#¨ u �,��y�� v

. # *�/& -,R �*� -, § z�y�� �J �� v u  v � u x
�6. x�y10J� ��y!� ~15T~� �y!��y� v ����y �/�,}
z�x��Y�,y� v �,~�y1020Yy���y! v , � ¨$yI� v y! ��,�Y}2 
v y!���o}2��y�030Jy/
®m¯�1(�°�����±©O²��)*�1´³¶µ
,R2 � 1��)���)�<¬4�,y!���,y! �z·0Yy��+��}2 /��y�� v � y v 0�¨Oy!�,��y� v �Yy�0Qz�y��+}2�o~!� u ª
v y!x��,� z�y 1��)���)�¸: y v u �/�o}2� v y'z�y' /}2x652y u x���}T�o~!� u v y�x����&��y�����y v,v u  v z	¨$yI�����,�Y��y��&z�y�� �!}2 v � u �J v y��
v y!���o}2��y�030Jy!�¹. x u  v �3º�~�y��1,

� ¨O}
���!x��,��y� ��!y+z�y!� u � v �Y}2 �����y�x v 7 v �,y��!}2 v � u �J v y�z�y�0 u � u  /�J�!�,y��,x���5 u  v y�»� y! ��y v u �,z u  v 0�¨O}
���!x��,��y� ��!y+z	¨$x� ����,}
��y!�,��x�� z/y0� u  /�J�!�,y0z�~ v y��,���Y ��Y� v y)¼� y! ��y v u �,z u  v 0�¨O}
���!x��,��y� ��!y+z	¨$x� ����,}
��y!�,��x�� z/y0� u  /�J�!�,y0 �}2 ª z�~ v y��,���Y ��Y� v y)¼� y! ½0Y�J��� v u  v 0Yy v y������7�oy! �z u  v 0Yy�. x�y�0ix� /y u � v �Y}2 �y�� v }b¾ y!� v y « �,}T y! ¿5
�Y�,}2 / �y���y� v ,

®mÀ�1(�°�����4���,}T�o}2��y�y����,y! v �Jy1020Yy���y! v7v ��}2�Y� }2��~�� u v y!x��,�Q�o}2x/� z�~!���,�Y�,yb:�z�y � u  ��J�!�,y��Y v x�� v ��52yb:0�¨Oy>�/�/�,y����,�Y}2 �z�x v y!����� z u  ��90Jy��!}2���o}2� v y!��y! v z/y0�/�,}
��y����,x�� 1��)�����-,�ÂÁ ¨$}2�o~!� u v y�x�� z/y7z/~�0 u �"©� �} v ~ � :	��Ã@Ä+Å$bvÆ¸¬���y��,��y v z/y7��y v u �,z�y!� x� ����,}
��y!�,�,x/�Qz	¨$x� �y��!y�� v u �Y �y. x u  v � v ~+z�y v y������Jbv,�ÂÁ ¨$}2�o~!� u v y�x�� z�yÇ0 u v y! ���yÈ©S �} v ~��¿Ã 8/:<Ég��ÄpÅxÊOÆ-¬ �oy!�,��y v z/y��,y v u ��z�y���x/ ���,}
��y!�,�,x/��z	¨Ox/ �y
�!y�� v u �Y �y9.
x u  v � v ~7z�y v y������&�E��}2�Y�,�Yy7z�y�� u  ��J�!�,y7 �}2 ª z�~ v y������Y ��Y� v y u x��,y!�J z�y90#¨$�Y v y��E5 u 020Yy



�������������
	 s � s �a� �n¡3�q�����	� ���

z�y¹0 u v y� /��y�����VÊ��^, 7 } v }2 ��
.
x�¨Oy! 8 u � v : ��y v }2��~�� u v y�x/� ��}2� v y ��x���0 u }2x¢0Jy!� ����y����J�!�,y!� u � v �J}T ��
z�x ���,}
��y!�,�,x/� u x4. x�y�0 �20�y�� v u ���40Y�3.
x/~<, P u � u �3030Jy!x��,�1:��20� 	¨ u z	¨$y1¾oy v . x�y ��¨$�20 �o}2� v y+�,x���x/ �y
u � v �Y}2 ��J v y��, /y<:�0�¨O}
���!x��,��y� ��!y�z�¨Ox� /y u � v �Y}2 }��/�,y��E5 u �40Yy�~ v u  v :�y� v }2x v ~ v u v z�y{� u x��,yb:
��}2x����J��y « 0 u z u v y�z�y90�¨O}<¾o�,y�8 u � v y�� u �(0#¨$y� ¸5
�J��}2 � �y!��y� v ,/#  �z	¨ u x v �,y�� v y!�,��y��1:¿0#¨$}2��~�� u v y�x/�
z�ym0 u v y� ��!y���y��,��y v z�y���y�0��T�E��y���0 u �!}2 v � u �J v y�z�¨Ox����2y� /��y�z	¨$x� �y u � v �Y}2 ��Y v y��� �y<,��O0o��y�����y v
z	¨$�Y v �,}
z�x��Y�,y�z�y�� u  ��Y����y��2~! �~�� u 0Yy 0Yy� �}2 ª z�~ v y������Y ��Y�,��y v y�����}2�,y10#,�ÂÁ ¨$}2�o~!� u v y�x�� z�y��,y!� v ���J� v �Y}2 v y!����}2��y�030Jy�©S �} v ~������� �¬+0Y�J��� v y¤0Yy v y!���/�7��y� /z u  v 0Jy1. x�y�0�x/ �y
u � v �Y}2 �}����,y!�x5 u �40Yy"! �oy!x v 7 v ��y7}b¾ y!� v y « �,}2 �y� ¸5
�J��}2 � �y!��y� v , Á y�z�~10 u ��z	¨$yI�����Y� u v �Y}2 ��!}2� ª
��y� /��y « �!}2x����J� « � u � v �Y�'z�x ��}2��y! v « 0#¨ u � v �Y}2 y!� v }<¾oy�� v y<,

# }2 ����Jz/~��,}T ���� u ��yI��y!���60Jy�0YyQ�/�,}
��y����,x��%$'& � :	�¿Ã@ÄpÅ$bvÆ �¿ÃN8/:<Éq��Ä+ÅxÊOÆ(!����� �*) . x��
��}2�����Y �y���y!�
v ��}2�Y��}T�o~!� u v y�x�����, Á u º+�2x���y-,<,�,/.'��y�����~��,y! v y ��x��ix� �y+0Y���2 /y v y�����}2�,y1020Yy
0Yy��i�!}2 v � u �J v y!� ���o~!����º�~�y!�	»
z u  /�"0�¨$�J v y!�x5 u 030Jy01�2�Hb3�#: u x��!x� �y u � v �J}2 0 	¨$y�� v }<¾oy�� v yb¼ « x� /y&z u v y �E��}2�Y�,�Yy z u  ���0#¨$�Y v y��E5 u 020Yy0 b4�Hb65�Ê��#:0�¨ u � v �Y}2 � y�� v }<¾oy�� v yb¼�0�¨ u � v �J}2 ��(y!� v }<¾ y!� v y 1 x/�o. x	¨ « 0 u z u v yJb758��: u �������p0 u . x�y1020Yy4y1020Yy7 	¨Oy!� v �40Yx��
}<¾oy�� v y « �,}2 �y� ¸5
�J��}2 � �y!��y� v ,

Q = delay( ) latency( ) g{ }; P

g{   }; Platency( ) g{ }; P

délai

t

l t

d latence

offre limitée dans le temps 

offre de l’action  

d l

t

t−l

l

g

w
�B��� ,-,9,/. �*:<;2=�> /@? =BAC=�DFEHG+IKJ�L�MNG+IO=FPBIQ=�> / EHJR= ?N? =FP0P /0, D�M S , =FPBL ¡ =FD 
®mÀ�1(�°�����
#  
®mÀ�1��)�����¤0Jy!� u � v �Y}2 ���}�����y��E5 u �40Jy!�  /y0��}2 v � u �'z�~1º� �� v �J}T � u ��x����2y� v y��7��x��Y�o. x�y 0Jy!x��

}
����x/�,�,y! ���y0z�~!�oy! �z z�y�0�¨Oy! ¸5��Y�,}T � �y���y! v . x��#:�z�y���}2 � )Tv ~b:�z�~��!�Jz/y+z	¨$}<¾o�,�Y�'}2x� �}2 ���y�� u � v �Y}2 ��1,
P }Tx�� 0Jy!� u � v �J}2 /���Y v y!�, �y!��© 0#¨ u � v �Y}2 ��J v y!�, �y�� u � yI����y1020Yy� ��!y*Tx:�0#¨ u � v �Y}2 �z�y v y������J u �J��}2 VU¿:�y v0Yy�� u � v �J}T ���� u �E��~!y�� u 52y�� �q�5� :6¬
0 u �,� v x u v �J}T y!� v �40Yx�����}2���40YyI��y�»�y� /0�¨ u ���,y! ���y0z�y�0 u v y� /��y�y�030Jy!�
�,}T v x��W�2y! v y��1:�� u �4��}2 v ��y<:oy� ���,~!�,y! ���y(z�y%0 u v y� ��!y 0Jy!x���x����2y� /��y(��y�x v 7 v ��y��,y10X�T�E�/~�y(z u  /��x� 
�Y v y��E5 u 020Yy v y�����}2�,y10#,
� � Y R �CZ TC[�� � � ���@[ �\[^]X� R � T����iT Y�T Z � Q � R � �!TC_ R Z Y�Ta`cb�d $�&�'�&+*

Á y��&}2�o~!� u v y�x���� v y�����}2�,y10J�&�J v �,}
z�x�� v �&� u ��
®mÀ�1(�°�����7��}2 v ����~���y� v ~!� z�y7� u  ��Y���,y7�Y v x�� v ��52y
u x���}/e2y� �z�y��f�2� u �����3. x�y���z�~!���,� v ��z u  ��=0 u º+�2x/�,yg,-,9,�,-:�}�h 0Yy�� u ��y�� v y����o}T�,y�0Y���,}2 v �,x/���o} ª
�,~!� u 52}2�Y����}2x�� }2�,�9�2�Y �y�0�¨O�Y �� v u  v }�h 0Jy ���,}
��y!�,�,x/� u �,��}��!�J~�z/y15
�Jy! viP/=�G�P�M\j�M ? MXP ,z, # y!���,�E�/~�� u �
�3020Yx�� v �,y! v 0Yy�����}/e2y! ���}<¾ y!� v ��� u �q0Yy���}T�o~!� u v y�x���� v y�����}2�,y10J����}2x��4z�~��!�,�Y�,y 0Yy���z u v y���z�¨ EQklJR= y v
z	¨ E/DFD�m2J
JR=�GnDF= z�y!� u � v �J}T �� MNG+IQ=�J
Gn=FP ©S� u �E��~!y�� « 0#¨$y� ¸5
�Y�,}2 � /y���y� v z/x��/�,}
��y����,x���� u ��0#¨$}2��~�� u v y�x/�
O M\AC= ¬&y v�E�j�P/=�J ¡ L3j ? =FP ©�}<¾oy�� v y!� « 0�¨Oy! ¸5��Y�,}T � �y���y! v y v z�~���y� /z u  v z/}2 ���z�y�0Jx/� ¬T,



��� ��������� �
	������	�������������������������������������p������ ����� � �n¡3�	�r�
���
P u � �!}2 ¸52y� v �J}2 � �}2x�� u 52}2 /�Q��y�����~��,y! v ~4��x��&��y�� ���E��~�� u �
0Jy!�Qz���¾o~��,y! v �&�J v y!�x5 u 030Jy!� v y�����}2�,y10

z�y�0 u � u  /�J�!�,y0�,x���5 u  v y�»� x� /y �o}T� v y �,y!� v u  6�2x40 u �Y�,y���y�����~��,y! v y 0�¨O�Y v y��E5 u 020Yy�z�y z/~�0 u �#: �<¨$y�� vxª « ª z��Y�,y�0�¨$�J v y!�x5 u 030Jy z�y
v y������7�oy! �z u  v 0Jy1. x�y�0i�30� 	¨1e u  /��}<¾ ��y� ���}
����x/�,�,y! ���y0z	¨ u � v �J}T ¤¼� x� /y��!}2 �y*�T�,�Y�,~�y �,y!���,~!�,y� v y±0#¨$�Y v y��E5 u 020Yy z�y v y!������z u  ��¢0Yy�. x�y10 « 0J�Yy�x 0#¨$}��!��x����,y! ���y z�y0�¨ u � v �Y}2 ¤¼� x� �,y!�,��}2� v �,y��/�,~���y� v y½0#¨$�Y v y��E5 u 020Yy z�y/0 u v y! ���yb:Q�b¨Oy!� vEª « ª z��J��y½0�¨$�J v y!�x5 u 030Jy�z�y v y!���/� z u  ��0Yy�. x�y107y!� v �E��}T�J��� v x� �y�z u v y|�o}Tx�� 0#¨$}<¾o�,y�z�y/0�¨ u � v �Y}2 	¼���y v�v y���}T �y|y�� v ~ � u 0Yy���y� v �2�,�Y�,~!y© �2�,�Y��8S}2 ���~�¬&� u �90�¨O}
���!x��,��y� ��!y+z/y 0�¨ u � v �J}2 ���y�x v ~15Ty� v x/y�030Jy!��y! v e u 52}2�Y�90J�Yy�x¤¼� x� v � u � v 52y!� v �J� u 0'~�� u �J���,y!���,~!�,y! v y½0�¨$�J �� v u  v « � u � v �Y��z�x4. x�y1090#¨ u � v �J}T z/y15
�Jy! v x/�W�2y! v y©S� u ��z�y!�7���E��~�� u � « � u x��E��y�¬v¼� x� v ��� u  6�-0Yy �40 u  ���� u �o. x�y0x� �Y �� v u  v �o}T�,�,�9�40Yy+��}2x���0�¨$}<¾ ��y�z�y�0#¨ u � v �J}T ¤¼� x� v ��� u  ��-0Jy  �}T�J�i� u �o. x�yQx� 0�J �� v u  v �o}2���,�9�40YyQ��}2x���0�¨O}
���!x��,��y� ��!y z�yp0#¨ u � v �Y}2 ¤¼��,�¿0Jy v ��� u  6�-0Yy
 �}T�J��y!� v ��y�x40���x�� 0 u 0J�9�2 �y v y����o}T�,y�030Yy<: u 0Y}2��� 0#¨$}<¾o�,y�y v 0#¨$}
����x/�,�,y! ���y|}2 v 0Y�Jy!x u x�� 7 ��y
�Y �� v u  v ,

,-, Á u ��}2 v � u �Y v y v y!����}2��y�030Jy�0 u �60Jx������J���40Yy+�!}2 ����J� v y « ��y v u �,z�y!��0#¨$}
����x/�,�,y! ���y0z	¨$x� �y u � v �Y}2 ©S}����,y!�x5 u �40Yy�}Tx �Y v y��� �y@¬�� u ��x� �y ��y�� v u �Y �y .
x u  v � v ~�z/y v y�������, ^ u  /�%0Yy ����}��!y����,x��(���-:0�¨O}
���!x��,��y� ��!y ��}2�,�����60Jy&z�yp0#¨ u � v �J}T 
	�y!� v �,y v u �,z/~�y&z	¨Ox/ �yQz/x��,~!yrbv,�#  ��x�����}2� u  v . x�y��� � � 	 
z�~! �} v y 0 u z u v y « 0 u . x�y�030Jy 0�¨ u � v �Y}2 �	���y�x v �,y0����}�z�x/�J��y<:�}2 u �� � � 	 ��  b@��� ´,�#  �y1¾oy v 	
y!� v x� �y u � v �J}2 }�����y��x5 u �60Jy7 �}2 x��W�2y! v y<:¿0�¨O}
���!x��,��y� ��!y�y1¾oy�� v ��52y z�y�	(z/~���y� �z z�y¹0 u ��}2 � /y5T}-0J}T v ~+z/y0��}2 |y� ¸5
�J��}2 � �y!��y� v ,

��, ^ u  ���0Yy����,}
��y!�,��x�� �
��:	0�¨ u � v �J}2 �	 u ~ v ~��Y v ~!�,�Y}2�,�Y�,~!y�y v ��y��!}2���o}T� v y�z�}T �� �!}2����y�x/ �y
u � v �Y}2 ��Y v y!�, �yb, # y v,v y u � v �J}T �y�� v x����2y� v y4��x��Y�o. x	¨$y�030Yy� �y4z/~���y� �z��60Jx��&z�y¹0 u z��J���o}T ����/�20Y� v ~
z�y �,}2 �y! ¸5��Y�,}T � �y���y! v , ^ }2 ��b:����� � T�� yX bv:�}�h T��7z�~� /} v yq0�¨ u � v �J}2 ��J v y!�, �ym.
x/� �,~!�,x40 v y4z�y0�¨O�Y v ~!�,�Y}2�,�Y� u v �J}T z�y�0�¨ u � v �Y}2 �	v,

�6, ^ u  ��q0Yy����,}
��y!�,��x����
��:ox� /y���}2 v � u �Y v y v y����o}T�,y�030Yy(�,x����60J~!��y! v u �Y�,y�y�� v u ���,}
���Y~�y « 0�¨$}�� ª
�!x��,��y� ��!y z�y�	v:v.
x/�#:�z��!�m. x	¨$y�030Jy0y�� v ��y� ������/�20Y�J��~�yb: ��y�x v 7 v �,y0}<¾ y!� v y « �,}T y! ¿5
�Y�,}2 / �y���y� v
� u �¹0Yy�����}��!y��,��x������ ��}2x�� x� �y ��~����J}
z�y�0J�Y��� v ~�y ��, � }2x/� u 52}2 /��z�}2 ��!��#" � 	 $�  b4�dbB5 �O�^,
% ��:���}2x���x/ �y¤. x�y�0Y��}2 6.
x/y+� u �J��}2 	:40�¨ u � v �J}2 �	  �y��oy!x v �,y��/�,}
z�x��Y�,y���y� �z u  v �!y v �Y v y��E5 u 020Yy
z�y v y!������:
x� �y+¡ M E ? L�IKM EHG IO=�> / EHJR= ?N? = ��y �/�,}
z�x�� v �!}2 �z�x��Y� u  v « 0 u v � u  ��E8S}2�,� u v �J}T z�x����,} ª
�!y��,��x������(y� '&�8 �)( ©�x� �y0yI� v y� ����J}2 ��}2���40Y~���y� v u �J��y « 
®mÀ 1��)���)�0��y��,��y v z�y0�,��~��!�3º�y��
x� ���~�� u  ��Y�,��y u 0 v y��, u v ��8�z�y v � u � v y!��y! v z/y�5
�Y}-0 u v �Y}2 v y�����}2�,y1020Yy<:¦5T}2�J��� u �2y�� ( ¬T,

* , ^ u  ��q0Yy ����}��!y��,��x�����+4:v0#¨ u � v �Y}2 ,	 u ~ v ~ �Y v ~����J}T�,�Y�,~�y(y v � u � �!}2 ��,~1. x�y� v ���- � T.� �X b�y�� v
z	¨$x� �y��!y�� v u �Y �y+� u  /�J�!�,y��,�Y���20 u �Y�,y « 0 u �,� v x u v �J}T �z/~������ v y+��}2x���0Yy����,}
��y!�,��x����
��,

( , ^ u  ��¹0Yy����,}
��y!�,��x����
/�:40 u ��� v x u v �J}2 �����~��,y! v y%0 u ��e
 ��E����}2 ��Y� u v �J}2 z�y+z/y�x�������}��!y����,x��1, % �0�¨ u � v �Y}2 �	��oy!x v ��y ����}�z�x/�J��y<:�y�030Jy+�,y+���,}
z�x��Y� u « x� v y������ u ��� u � v y! u  v « 0�¨O�Y v y����,y!� v �Y}2 
z�y!�'�J v y��x5 u 030Yy�� v y!����}2��y�0Y�'� u � u � v ~��,�Y� u  v 0Yy��'�!}2 v � u �J v y!� v y�����}2�,y1020Yy�� u �,�,}
���Y~�y!� « �E� u . x�y
����}��!y����,x�� z�y0�!/�:/�,}2� v �!/102�0y v �
/103��, ^ ¨$}�h���#4 � 	 �� 5��#4

6
� � �  5 b7���8��#4

6
� � �  5 b9� 5

�����;: <��#4
6
� � 60 5 b1�2����#4

6
� � 60 5 b1� 5 �=�H�#,�#  � u ��z	¨O�Y v y!�x5 u 030Jy!� v y����o}T�,y�0Y��z��Y� 1 }2�Y v ��:�x/ �y5
�Y}-0 u v �Y}2 v y!����}2��y�030Jy���y�����}�z�x/� v © 0#¨ u � v �Y}2 >	  �y��oy!x v ��y����,}
z�x��Y�,y�¬���}2x��%0 u . x�y1020Yy�0#¨$y� ª5
�Y�,}2 � /y���y� v  	¨$y�� v � u �+�,y!�,��}2 �� u �40Jyb, # }2����y���y� v �J}2 / �~�����~���~!z�y�����y� v : � 7 ��y��,�p0Jy!�



�������������
	 s � s �a� �n¡3�q�����	� ���

ia

ia

ia

ia

ia

ia

ia

a

a

a

a

a

a a

aa

aa

aa

a

t )≤( l

( l > t )

l

t

d

d

d2

d1

d t

P2 = hide a in P1

P4 = hide a in P3P3 = delay(d) a{t}; stop

P1 = delay(d) a; stop

where

P5 = P5_1 |[a]| P5_2

P5_1 = x; delay(d1) a{t1}; stop

P5_2 = y; delay(d2) a{t2}; stop
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P7 = delay(d) latency(l) a; stop P8 = hide a in P7

P10 = hide a in P9

P12 = hide a in P11

where
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P9 = delay(d) latency(l) a{t}; stop

P13_2 = y; delay(d2) latency(l2) a; stop
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l2d2

P11 = delay(d) latency(l) a{t}; stop
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DTA
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d’accessibilité
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− pas à pas (debug)
− intensives (mesures)
> observateurs

Graphe de régions

− analyse
> observateurs

Kronos
Automate

model−checking (vrai/faux)

Traduction

vérificationsimulation

Simulation

[dtasim]
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[rtl] [rtl]
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¡ �D� U¢¡�U � � ��� U�� � � A¢� Um�CB A��X�m��� B A � � ����� ( � � A ��� � ��A ��� ��� B � U"^ � �4� � �r�r� Am� B �G� ���EB �m� s ��A ¡L�VU¢��� A
�EB �m� ��U A B�� ��� U�� �XA  J� � ����� B  J� � A�X W � �XAF� B �  J� � A!( �e� �v� B �����X� B°����U �E� B �£��� � �X��A � ���X� B�� ��� A(a�� U �X� %D� A
� � ���r� �E� U4Um� A ¡ � B��!� � Um� ��� ��W��EB � �?� �s��B A ��W43 � � ����� B A_� U ���X�!( �e� �v� B �����X� B!���&Um� �E� ¡ � �	��
�����<��� A
a�� U ��� %D� A � � �r�r�P� A_� � � sLB � ��¡L�\U � ��� ��� �<UXW � BL�CB ��4 ��� � � ��� B s&% � U�� �m��� B A�� U �����m� Um� � � ��� ��� � � B � � X
¡�U �."C� ����� � �©�EB A �<W43 � � � ( j±�D��� � A � � A�a�� U �X� %D� A7"[� U ��� � � � � A ¡�U �EA �EB � � A �L�CB A � �<� ��� ��UXW � B��CB � ��� � �
�E� B s&% � Um� ���X� B A�� U ������� U�� �.� �F���G� � ¡L�\U � ��� � � � Um�CB A��X�m��� B Am� B ��� B���� ^�� � A ¡��VU]��� A �EB ��� �<U A B�� ��� U�� �XA
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 J� � � �<U � � � B�� ATa�� U �X� %D� A � � B Am�4��� B A_� U ���X� � A�X B�� Am� B �1* �VW � ��A �E� B � �<U�B � � A ¡��VU � � A���� B � Um� � B � � A
� ��W�¡ � U�� �.� � A ���-� � � � X � �.� � A!A�� B �?*_��A�� � � B �X�m� � ���XAm� � A � 
 ¡L�\U � � A��v� B �����X� B A �Ã� � Um� �E� ¡ ��� � A
¡L�VU � � A �v� B ���m��� B A ��
����� (d�&Z�AD��� U A�X � �.� � A B � � B � � ���E� B�� � B ��� ���EB � � A�� U � � �v� B �����X� B�B���W ��B � ���
� �@� ����� W � � � ( �$� � ¡ ��� W �XA � ���X� B ��� B Am�XA�� ��� � B �E�GAm� ¡�¡�U � W��<U � � A a�� U ��� %C� A � B ���m� �X�XAm� � A!( "¯B U � � ����A �CB �
� �HB � W43�U��G� � a�� U �X� %D� A�X�� BP� �E� U � ( � � �s� ��� �%B �@� �s�Aa � � ���X�m� ��� � �@�%BL� �£i�A �G� �@� �E� � AmA�� 3 �.�X�X�m��(

�e�fs&% � U�� c�(����P� �.����A�� U�� � � A ��� �/^ Am� WT�%B �m�  J� � A � � ���r� "[�XA $��S$ "[�XA ��� � �©� ^ ¡�Um� AmA���� B ��� � � � � $
� ��B � � u � %D� ���ba � X�� �s�C¡�¡,U �[�ba � � B �£��� � � � �v� UXW � �X�XAm� �G�L�%B A��,+ q]� ,
`G�S� � � � � � � � ��� � �£� � �s� AmA������ ��U]��� �/^
� Um�CB A��X�m��� B A ��� U A� J� � �.� � A_�J J� � A_���X� B¤��� � � � � � �EB � �¢� � � B��¢� ���m��� B u�� B�� � U��CB Am�£���X� B¤� " � � � B�� � �����X� B
W �VU  J��� � \ G_! ^ � � W �»i ��B°� � ¡,U � s ^ 9 9 Z�[ B B#X � � " � �X� �������CB A � �=U � % �X� B  J��� ¡�U �E��Z ��� A�� U �X��� �<W��EB �
� � _ � B��P��� � � � �EB � � X � � � B�� � Um�CB A��X�m��� Bµ� " � �P� B��®� �����X� B g K<NQL-d ��X¯� ( � ( A �CB A&� �P¡�U � s ^ 9 9 Z�[ B B'X � �
" � �X� ����� �7$ ��� �g� � 7 � �,U �D�£� � X � �@�%¡�¡�U �[�ba �T¡�U ��A �EB �m� �8�L�CB A<� � �ba �C¡ �£� U�� X� J��� B��T� � ¡ �X�  J� �8¡ ����A � � A
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�e� s&% � U�� c�(������.� �X��A�� Um�8��� �/^ W �CB ��Z Um� A ��� % � B � Um��U � �������°���E¡ ����A�� B�� A ¡ �E��� s � � �m��� B w�yd�
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Am�[�E� �<U A�i[A��m� W � �m�  J� ��W ��B �T� B�� a�� U ��� %D� �P�ba �  J� � ��� W�¡ �CA �CB � ��¡L�VU�� � �YZ!� ����� � � A ¡ �E�E� s � � ���X� B � 7
� ��U �D�X� � � �@�C¡�¡�U �[�ba � � ¡ �m� W �XAm� � ¡ �<U4W�� �m� �CB � ��� U � � ��� Um� � �<B � WF3�Um��� � a�� U �X� %D� A'( � � A ��� W�¡ � U � � $
W��EB ��A � �E� U �£��A ¡��VU � � A ��� �/^ � ����� W � � � A �a� � B Am�6 J� � � � A %!U��C¡ a � A � �s� �E� � AmA�� 3 � �X�X�m� � A�� B ��A�� U �X��� �<W��EB �
� ���EB ���. J� � A'(
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B ��; 3<8m� � � 9�� 8 �X� %D� A]���m� �X�XAm� � A � A�� 8 � � ���X� � �I;�� B �H;F�<;$(2+ � � ��� A�� � � X � � � B��G¡L��8 �DX �3� � A�� 8 ������� 8��
� i BL� ;��. J� ����� � �s� ���m��; � � � � � � AJ9�� 8 �X� %D� A A�� B �8�X��� � � � A3� �K9 �  J� � ��� � � ��� �E� B � 8"^ � � X � � �EB
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c1,c2
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0
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c1:=0 c2:=c2

b
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w−b
0<=c1<=3 5<=c2<10

w−i(a)
c1:=0 c2:=c2

0<=c1<=10

c

K: 0<=c1<=3 5<=c2

U: 10<=c1<=15
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c1:=0 c2:=c2

U: 0<=c1<=3 10<=c2
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1

0

c
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b
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��B ��� � � % �X� 3L� �,X �D�V� B�� ��� B s&% � 8�� �m��� B X � �VA�i[A_� G�; � � � ; ¡ � 8 ��A����E� B A���A_� ���EB � B ��� � � ���
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��� � � ��� ��� B � 8_^ � �o� (
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c1

s0 = ( (a{10};(c;exit ||| exit)) ||| (delay(5) b;exit) ) >> latency(5) c{10};stop
c1

s6 = stop

s1 = ( (c;exit ||| exit) ||| (delay(5) b;exit) ) >> latency(5) c{10};stop
c1

c1
s2 = ( (a{10};(c;exit ||| exit)) ||| exit ) >> latency(5) c{10};stop

c1

s4 = ( (exit ||| exit) ||| exit ) >> latency(5) c{10};stop
c1

s5 = latency(5) c{10};stop

s7 = ( (exit ||| exit) ||| (delay(5) b;exit) ) >> latency(5) c{10};stop
c1

s3 = ( (c;exit ||| exit) ||| exit ) >> latency(5) c{10};stop

c2

c2

c2 c3

c2 c3

c3

c2

c2

c1

s0 = ( (a{10};(c;exit ||| exit)) ||| (delay(5) b;exit) ) >> latency(5) c{10};stop
c1

s6 = stop

s1 = ( (c;exit ||| exit) ||| (delay(5) b;exit) ) >> latency(5) c{10};stop

c1
s2 = ( (a{10};(c;exit ||| exit)) ||| exit ) >> latency(5) c{10};stop

s4 = ( (exit ||| exit) ||| exit ) >> latency(5) c{10};stop

s5 = latency(5) c{10};stop

s7 = ( (exit ||| exit) ||| (delay(5) b;exit) ) >> latency(5) c{10};stop

s3 = ( (c;exit ||| exit) ||| exit ) >> latency(5) c{10};stop
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����� �X� AG��� � ��A � ��
��� �J��� B�� Am� B � ¡�� A � �E� � AmA�� 3���� A B�� A�� B � ¡�� A � � 'C� � � ¡�¡ �EA � � �%B A ��� � � A
¡<8 �EA ��B �r� ���
¡<8 �[� � AmA���A��	� � A_� ¡L��8�� ;���� 8 � ¡L��8 � B�� '%��8 � �C3 �X����B ��� G 8m�$�����s���B8 � 8 �£� 9; �
���!8 � B � 8�� ���X� B
� � 
��� ��� '18�� �£� � ¡<8 ��� 8 � �>=�¡ � � 8m��8 �m�D��� � �©� A ¡L� � �8�#� ��� � �mA � ���K9 � 8 �K9 � 8 ; �E� B A�� 8 ��� 8m� ���C��� � A ��� A
� B A�� �CB � � A ¡ �DA�Am� 3 ��� A � � ¡<8 ��� � A�Am��A
�	� ) � �s�$�L¡ �C� 8 �K9 � �J� � '%����� � 8]¡ �CAmAm� 3 �X�F���������� � +���� � �J��� � A_�
BL� �m� 8m� � �X� ; ��B �"� ; ¡ �DA�Am� 3 ��� � ��8 � � � � A ¡L� � � � A�� ��� � � � ���X� � B���B � �$��� ��8 ��� B � 8m� � �EB 8 � ��� �XA �%B � ���@�%BL��� i�A �
; �h� ' � � � � � A � � � A �X� A���� � ��A � ��� � A�Am� 3 �X� A ����¡ ���XA ��� ��� � �T� B �£��� ��� Am� B � �>=�¡�� � 8 �EA � "¯B � � �[�E�E� 8:8m��B � � �
� B �<;�� 8m��8 �X� A � �3 � 8m�EB � � A '%���X� � 8 A ¡<8 �XA � A ¡L��8��#� A��<A �CB A4� B ��� 8 ���r� A � � �X� A ��� � = Am�£��� � ���X� B A4A�� B �
¡ ��8 �m� B��EB � � A�� � � 8 A	�J� � U������ � � � � 8 A	�J� � U���� �K�e� � � �K9 B ���J� �8����' � 8 � � � � ���X� B ; ��� ' � � � �����
A ¡ �E��� � � � �m��� B D�F?H*)�J L�JKN � A�� � ��� � � � � � �G�L�CB A�� + �]� @ E���� �
/�/ / � ! 1 / 5 /#"%$ 1 /�2'&)(+* 5-, $.&/$ 510 "%*2( , $ `�` *3"4"r/ � / 5 / 165
� � 8�8��C¡ 9 � ;�� B � ; �$� ���@� �E� � AmA��87�� � �X�m� ¡ � ���!��� 8m�G� =�¡ � �D�£��� ���G¡ � ��Am� � � 8 A	; �CB � G 8�� A��E ���s� ��� � � 8 ��� ��� A ¡ �E�E� � � � ���X� B D�F?H�)KJML�JMN ¡ � ���e� 'D��B ��� � � �X� ; �EB � B�� 8m� �K9 ��8 �K9 ��8 �[� � ��� �����E� 8:9
8��EB � � ��� � B��G� ���m��� B �D� ��� � B�� Am� 8 � �G���@� �����X� B A(� ��8�� ����� 8 �XA��m� �J� � A �����h�%'%��� � � �X�m� � �¤A�i[A��:G�; �
A ¡ ���E� � � �$��B�� �X� ����� 8��G� � 8�� ��� �H� � 8�8��C¡ 9 � ; � B � ; ��� ���s� �E� � AmA��87�� � �X�m� )a� � � � � � 'C�EB ��� � � �X� ; ��B �
¡L��8<��� A��C����� � A ���8¡L��8 �E�D� 8 A ���:8�8m�C¡ 9 � A(� ���8¡<8 � �_� ���m��� BÃ��� A � �����X� B A(� ��� ;�� B �H;��XA � �m��� B �
� ��� � + ¡x� ��� � ��� ¡x� 8 ; � ��� 8������ �E� B � � � 8m��� + � �m� � � � �K9 B � �J� � ¡ � ���E��� 8m� ��� ��B�� � �T��'D� � ���s� ; 9
¡ � �D� ��� �;7�A ��8 'C� � � � 8 A �E ���s�C¡�¡<8 ���K9 �T¡L��8 �;7�A ��8 '%� � � � 8 A � A_� = 8 � �J� � ; ; �EB �����m� � �XAm� ���EB � A�Am�[�E� � ���X� B ��'C� � ���@�%BL��� i�A �
���s� ��� � A�Am�<7�� � �£��� � �
B �;7�A ��8 '%� � � � 8T� A�� � BÃ¡<8 �[� � AmA���AT����; ¡ �CAm� � 'C� � �h� A ¡ ���E� � � � �m��� B � �[���
B���� �D�X� ¡�� A � B � ��8 =v� 8m� 8F��'C� � � ����� � ; � �XAH� B � �J� � ; �EB �4�=7�A � 8 'D� 8 Am� B �E��; ¡ � 8 � � ; ��B � ' �XA 9 ; 9
' �XA ��� � B��T¡<8 � ¡8 �X������; ' � 8 � �L� 84� � � �E� ����B �K9 � 8 � B���� ���m��� B � # # �=> # � � 8 A	�J� � � � � ��� � ��� � � B��
' �X� �h� ���X� BT��� ���G¡<8 � ¡8 �X����� ��e�H¡<8 � ¡<8 ������� � A_� Cc� A {��
A�� � �s� ���m��� B � #�# �;> # B��©� A_� ¡�� A � �E� � AmA��87 �X�
����¡ ���XA � � ��� � �]� B �X�m� ��� �����h� A ¡ ���E� � � � �m��� B ����; ¡ �DA�� � � �EB¤���s� ��� 8�� A(� � 8 ; � A,�LAm� � � �X�GB��©� A�� ¡L� A
¡<8 �EA �EB � �H�L�CB A �X� 8�8��C¡ 9 � ; � B � ; ��� ���s� �E� � AmA��87�� � �X�m� � A�Am�[�E�X� �E � �*8�8��C¡ 9 � ;�� B �H; ���
���s� �E� � AmA��87�� � �X�m� � =�¡<8 � ; � ���C��� � A ��� A!�E� B��.8 � 8m� ���X� B A � �E� � A�Am�<7 ��� A � �
A_i�A_� G ; �$� - �L� A�� � 8 GEA 8 ���K9 �]��B � B =v� 8 ; � ���X� B A�� � ; ¡ � 8�� ����� A � � � � 8 � �J� � A Am� 8 �X� ����; ¡ � 8 � � ; �EB �
� ��A_i�A_� G ; �$�	�e� �K9 �C¡ �£� 8m� � �>=�¡ �DA ��8�� � B�� � � �K9 B � �J� � ¡x� 8 ; � ��� �CB � ���©� =�¡ � �D�£� � 8 � � AG� B =v� 8-9
; � �m��� B A(� ���s�  � ���m� ��8���� A�� ��� ��� � A ��� A � � 8 � � A ��B � 8m�¢� ���m��� B A(� � � � � �LBL��� � ��� ��� B A�� 8 ��� 8m� � B
� ������; � � � � � ; ¡ � 8 ��A�� ��� � 8m� � B�BL�CB � � ; �EB � ¡ ��8 ; � �m� �%B � ��� � ; ¡ � ��; �EB � � 8 ��� A_i[A�� G ; � A ¡ ���E� 9
� � �
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� � �E�=KJ� 8ML��X�H��� ;�� � G �X�k) ��~%N��|�POMQ - �RQRS�{1TVU$+ �%W ���IK � � � �K9XK����J� �<��� ' � 8 � � � � �m���=K � ���m��; � �����J� �
����W-Y3W � G ; �%W ;<��� � � W � K�� W �.� �%W]���B8 � 8 �X�:9<; �%W���� ; � ��� �Z9 �K9 � � � �<K 8�� ��� � 8 ;��8K � K��r� ¡L��8 �XK �G� K ���ZY	W��
� WMW � �T��� ��� �:9��E� 8 � � ���%W 8�8��C¡ 9 �%W � �X�%W ��� � � W �J��� Wm� ��� W =v�;K��H�XK � =v� 8 ;4� �X���L� K W �XK �%Wm¡�� � � ��� ��� � �
� + "\[	] �i�_^ @`[X[E�Ea� � � � K W �X� � �=W �E�;K W � � � 8 � �X�E��� ��� � � �K9XK�� �J� � �[�����E�;K W � W � � ; ¡<8 �C� 'D� 8"����W =v� 8 ;F� ����W
����� � 8 � �J� � � � ; ¡ � 8m� � �X�bW � 8 �IK � ���m��; � � � � � ; ¡ � 8 � W �2�dc � E � � � + � ��� � � � �K9XK�� �J� �8¡ � WMW G ������� � =
��'%� K�� �98D��W � ��� ���;K W � 8 �������X�;K � � 8�8m�C¡ 9 �T���s� �E� �%WMW �87�� � �X�m�eK �s��W � ¡ � � W<�>= 9 � � W ��� 'D� ; � � W<¡L��8 ��� � ����� �
8 ��� � � �¢¡L��8 �h� =v� 8 ;F� �X� ; ' � 8 � �L� 8�f�¡L��8 � � � �X� � 8MW � ��� ;�� ��� �Z9 �K9 � � � �<K 8��%W ���XK � ;���� 9�� ����¡ � WgW � �L� K��
�XK 8�8�� K � ¡ �D� ' �D� 84���©� =�¡<8��%WgW �X�;K�� � � �J��� � ���m� � ;�� � �X� 8 � �8� �6���D� 8MWF���%W4����8 K��HG 8m��W�� KXK�� �%W �K�e�
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� � 8 ���[� � � � ; ¡ � 8�� ����� �J� � K��m�X� � ��� 'D��� + �<� � c +!� E�� ��"@# [ C E � �¯� �����4�8K�� 8 � � ���X� �<¡ �D� 8��>=�¡<8 � ; ��8
�X�%WG¡<8 � ¡<8 �X���m� W 8m�E¡8 � W�� K�� � KJ� ����WF�aWm¡ � ��� W � � ; ¡ � 8m� �8W ��� + �<� ��� � K � K��C� � ; ; � KJ� �X�%W ;�� ����� �£��� W
��� ) � �x� = � W � � �XK �G�>= ���E���m���=K�+ � ��¸ � )v¡ �C� 8 ���D��� �¢�>= ���E���m���=K�+ ��� + �<� � " + ] ����+ " [I] � � ���D��� � K
= � � W�� K�� 8 �|=v� 8�� K�� �F��� ; � K�� G 8��G� =�¡ � �����X� �<� �8� � ; ¡XW �
� �%WG���B8 � 8 �X�:9<; �%W � � ;�� ��� �P9 �K9 � � � �8K 8P� ��� ��8 ;��8K � K�� �X�%W ��� � � W �J��� Wm� ��� W =v�;K��G�XK � =v� 8 ;F� ���4���

� � 8 ���[� � � � ; ¡ � 8m� � �X�®� K������ � � W�� K��T�XK �P� K �$�<Y3Wm� 7 �=W � �eW � 8���� � 9���� 8 � �¤���%W 8�8��%¡ 9 �%W��������s��Wm¡L� � �
��� ��� � � W �	� �D� 8$8m� ; � � � ��8�� � ¡<8 �;7 � G�; ����� ���s�>=�¡ � � W �X�;K ��� ��� � � W ��� � �m� � � � �K9XK�� �J� � � ���m����� � K � � ��� K
���m� � � Wm� K����IK �H�C¡�¡<8 ���K9 � 7 �aW � ��W � 8 ��� 8m��¡<8 � Wm� K�� � ���X�;K W-Y ; 7 � � ���J� �4���%W ��� � � W �
� �®¡L��8��C� � 8 ; �P��� ' � 8 � � � � ���X�;K �%� � ¡ �m� � ��� ; ¡ � ��; � K���� �L� K W �h� ; ��� � 8 �X�m� ����W �D����� �8W W � ¡39

¡ � 8 � � K�� ��� � � �K9XK����[� � � � ; � ��� �Z9 �K9 � � � �<K 8 ���;K W � W � � ; ;�� � � � � W���8��X� W-Y	W � G ; ��¡L��8 �XK � ������; � � �
� � ; ¡ � 8 � W �9� � =�¡<8 � ; ��8 ��� ¡<8 � ¡<8 �X���m� ¡L��8 �XK � =v� 8 ;4� ������� �h� � � 8 � �J� � � � ; ¡ � 8m� � �X� �J� � K����£� � ��� 'D�
� + �<� � � � ' � 8 � �L��8 �h� '%��� � � �X�m� ��� ��� =v� 8 ;F� ���`W � 8 � �s� ���m��; � � � � � ; ¡ � 8 � W � �
���@�C¡�¡<8 �[�K9 � �K9��D� W � �°¡ �D� 8 D�F?H*)KJML�JKN K �@� ¡L�=W ����� ��� 8m� 9·� � 'D� � � ¡�¡ ��8 �XK ;�� ��� �Z9 �K9 � � �%��8

Wm¡ �E��� � �[� � � ; � � W
��� 8 ������� � � Wm� 8����%W �D����� �<W
�>= � W � � K�� W � � K ��� �����E� 858m� K�� � � � �D���m� ��� #�� � ��� � " # [ C E �i�
� 8 � � )a� � 'D� � � ¡�¡ ��; ��� - ^ c > + �J��� � ���m� � � �XK ���%W±¡<8�� ;�� � 8MW �D���m� �<W±�]� ' �D� 8 � ; ¡ � ��; � K���� �h� � � �K9XK����J� �
� ��;�� ��� �P9 �K9 � � � �8K 8If � � � ���m�!���m� � � W � ��'D� � W ���E� G W��L� K W �h� ' � 8 � � � � �m���;K ����¡ � � W � � � 8gW WgY3W �:G�; �%W
� � ; ¡XW-9�8 � � � � ���s�C¡�¡<8 ���K9 �8¡<8 � Wm� K��m� � ����� ¡x� 8 ; � � � �;K�� ��� ��� 8m� 8<¡L��8 ��� � � ¡ �D� ' �D� 8<���©� =�¡<8m��WMW ���;K
� � �h� K 8��98D� D�F?H�)KJML�JMN � ���s� ������; � � � � � ; ¡ � 8 � W ����� � KJ� 8 ��K�� 8 � � ������; � �����[� � ; � K�� � 'C� � � � �D���m� �
# ��� � � � K �s��W � ¡ � � W K���� ��WMW�� � 8������ �%KJ�<;�� 8���8 ; ��� ; � �<K�� K�� ��� K���;�7 8m�®��� ��� � � W � � W-Y	W � G ; � � K��
�X�%WP� �  x� 8�� K�� ��W � 8�� K W �X�m���=K W¤� K�� 8�� � �%WP� �  x� 8�� K�� W ��� � � W � � � ��� 7x��K�� � ��� � 8 � � ;�� ��� �P9 �K9 � � � �<K 8
) � ��8 � � �<K �%W ¡<8 � ¡<8 �X���m� W � � ; ¡ � 8m� � �X�%W ��� ' � '%� �E�£���
K �
¡x� � 'D� K�� ¡L�=W � K �  � ����� 8m�
� =�¡<8 � ;�� ��W ; � �s� � ���
��� �;7 W���8 '%� � � � 8gW + �
���@��8 �K9��£� � ����� 8�� ����� #�� � ��� �%W � � �;KXK�� �¢�L� K W �h� �.8 � 8���y�� � � ���e�4¡<8 � ¡<8 �X���m��� � ; ¡ � 8�� �����¢�>=�¡<8 � 9

;�� �F� K � + �<� � � � �s� ���m��; � � � � � ; ¡ � 8 � W � W �;K�� ���%W¢� K�� 8 � �%W¢¡ �D� 8 � � ; � ��� �Z9 �K9 � � �%��8 �J���±� '%��� � �
W�� ' � 8�� ���X�m� � � �[��� ¡ � ��� =v�C� 8 K�� 8���� � 8�� � � ���%W�W � �J� � K�� ��W<��� ��� � � W ; � K � KJ� ; �h� ' ��� �h� �m���=K ���&���
¡<8 � ¡<8 �X���m� �

Simulation
symbolique

Automate
temporisé

Graphe de simulationAtteignabilité

Model
checking

Propriété TCTL

vrai / faux

��@BADC	y�� � �FE"! � Q - { } �RQ }$#�� ��U M T M|� A ����N�� �&% ~ #�} { �('*),+.-,+0/

� � ¡<8 �8K���� ¡ � ���;K W � W � � ;�� 8��%� ��� 8m� �X�%W�� ���m��; � � ��W � � ; ¡ � 8 � W � W!��� � Y[¡ � 
��� � K � ���m��; � � ��W
� � ; ¡ � 8 � W � W ��� � Y[¡ �1� #�� � �*��� � � K��C�m� W2� c �X�E� ��� KT�C����� ��3 ��� � 4 #5� � ��� � ���m�]�E�;K56�� �L� K W � ��W�� K W �
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+ �%W(��� � = � Y[¡ �%W(���s� ���m��; � � ��W Wm� � � W �m�8K 8 � � K�� ¡<8 �8K���� ¡������ ; � K�� W � 8(��� � =8¡ �D�<K�� W � ��� � ��� ��� � W�� ���X�;K
����W 9�� 8	� � 8D�%W � � � ���s�>=�¡<8m��WMW �X�;K ��� ��� � 8]8D� K�� �$�E � � K W ��� ;�� � G �X� � #�� � ����� �X�%W 9�� 8 � � 8D�%WGW �;K�� 8�� �;7 ������We� � WgY3W �:G�; � � ��� � 8MW �J� � �L� K W ��� ;�� � G �X�


��� � ���X�%W�W �;K�� � �[� ���X�%W ;¤�K9 � �J� � ��� � � ��� �E�;K�� 8gL��X��� - � = � ��� � �=K�� 8 �E��� 8 � 8����X�%W �E�;K � �X�m���=K W
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ä Ü>9P9ÔÝ1ÞÒáÒÝ1Ûàá©ã*)sØ(�ÐÛÚÙ�ãÔßÒÝ$�ºØGJpÜ?7:9ÔÝÔg hå�NMDh�l Ü9E(g�ÀÂl æOÜdávÙGßÒÝXæGÝN0©â�7OÝcæÕæOÛÐÜçáÒæ@�àÛÐáÒã~Ø/Û@7ÕÝcæQßÒÝ
ä ÜdáÒæÕÙ�ØdásÙ�Ýcæ�ÝXÙ�ßÒÝ*ÙOÝ�9Ôâ?Ü?7OÛÐæ�Ø/ÙOÝcÞC7Õæ��3è7|p�3èC�qFHJILK´é�t�4P�~ *)�!Ûêg�ÜçÞ,l Ýcæ¡Ù6ã=)sØ(� F¢0SÝcá 7OÝ891â��ºØd�cØdásÙ
ä ;_Ø(,vÞÒÝCÙ�Ý89Ôâ�Ü?7ÕÛàæOØ/Ù�ÝXÞC7��3èCâ_Ø>7�æ�Ø;Y/Ø(�ÐÝcÞC7Åx è �_áÒÜçÞÒæÅâ?ÜçæOÜdáÒæDØ(�àÜ>7Oæ�xEë;} *
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â?Ü?7OÝ����ÐÝ¸ßÒã�,_áÒÛÐÝ ä Ü>9P9ÔÝfÞÒáÒÝ ä Üçá��¡Üçá ä Ù�ÛÐÜçámß
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é�t�4P;�/ÝXÙyg�ÀÂl æOÜçásÙyß©ÝcæyÝ	0!âC7ÕÝcæÕæOÛÐÜçáÒæ �àÛÐáÒãcØdÛ@7ÕÝcæyßÒÝ ä ÜçáÒæ¡Ù¼ØdásÙOÝcæyÝXÙ-ßÒÝ6Ù�Ý89Ôâ�Ü?7ÕÛàæOØ/Ù�ÝXÞC7Oæ-�3ï�|p�3ï�qF�HLIJKI�
ð t�'éZÝXÙ ð t�SP�~ *��!Û¯�3èQÝcæÕÙ*ã*)çØ(�£F,0 �?á©ÜçÞÒæ9â?ÜçæÕÜçáÒæ*Ø(�àÜ>7OæDx��,ì�èdñêÝcázÜçÞ©Ù:7OÝ��êæÕÛ
gòÜdÞ�l ÝXæÕÙ9ã*)sØ(�
F10åÝcá 7OÝ891â��ºØd�cØdásÙ ä ;ÒØ(,vÞÒÝQÙOÝ�9Ôâ?Ü?7OÛÐæ�Ø/ÙOÝcÞC7��3ï�âÒØ>7�æ�Ø;Y/Ø(�àÝXÞC7Åx ï �ÒáÒÜçÞ©æDâ?ÜçæÕÜçáÒæDxq�Ôì�è(*
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�¯Ü?7Oæ/,eÞ
'�ÞÒáZÙ�Ý891â?Ü?7ÕÛàæOØ/Ù�ÝXÞC7$�NM
ØEâ�ÜçÞ�7"YdØ3�àÝXÞC7Åx M �>0 � ä Ý��ºØÔæOÛ6)çáÒÛ-,_Ý?,vÞÒÝ?�àÝ=æ��!æ¡ÙC)891ÝGá('TÝcæÕÙDâ_Ø/æ
â_ØdæÕæOãfâ_Ø>7 �4'TãXÙ�Ø/ÙQP;��91ØdÛàæ¢ØZÝ89ÔâC7OÞÒásÙOã,ÞÒámØ/Þ©Ù=7ÕÝ ä ;ÒÝ89ÔÛàámß©Ý ��'ÂØ/Þ©Ù�Ü?91Ø/ÙOÝfâ?ÜçÞC7QØ/ÙÕÙ�ÝXÛàáÒß�7OÝ#��'TãXÙ¼Ø)Ù
ä ÜdÞC7�ØdásÙ�*_8
ÜçÞ�7 ä Ý]ÙOÙ�ÝX7OØdÛÐæOÜçá(�1�àÜ>7Oæ6,vÞÒÝ?,vÞÒÝS�àØHY/Ø(�àÝXÞC7Å0åØ/âÒâ_Ø>7OØ��ºÙ6ß_ØdáÒæ�Þ©áÒÝ=Ûàá©ã*)sØ(�ÐÛÚÙ�ã ä Ü?9Ôâ�ÜçæOØdásÙ
�àØ ä ÜçáÒßÒÛÚÙ�ÛÐÜçá�� | ä ÜdáÒßÒÛÚÙ�ÛÐÜçáÒæ�â?Ü?7ÕÙ�ØdásÙ�æOÞC7A��'E;©Ûàæ¡Ù�Ü?7ÕÛ�,vÞÒÝ�ßÒÝXæ�ÙOÛ@7Õæ�~ �$Û��9á('��jØBâ_Ødæ�ÝcÞß(' ;ÒÛÐæÕÙOÜçÛ@7ÕÝ
â?ÜçÞ�Y/ØdásÙ�ÛàáÒß©ÞÒÛ@7ÕÝÅÞÒáÒÝ*7OÝXæÕÙ=7ÕÛ ä Ù�ÛÐÜçá¸æÕÞC7 �àÝXæ�ß_Ø/Ù�ÝXæ�ßÒÝ�Ù�ÛN7�*v�B'�ÛÐáÒã=)sØ(�ÐÛÐÙOãDÝXá ,vÞÒÝXæÕÙOÛàÜçáfÝcæ¡Ù6Ø3�àÜ?7Õæ�Û+)çá©Ü?7OãXÝ
Ýcá�â?Üçæ�Ø/ávÙ$xq�1ì�è(*©8�Ø>7 ä ÜçásÙ=7ÕÝ����ÐÜ?7Oæ/,vÞÒÝ?,eÞ©ÝS�ºØHY/Ø(�ÐÝcÞC7�0åØdâÒâ_ØK7�Ø��àÙ$ß_Ø/áÒæ �4'TÞÒáÒÝ=ß©Ýcæ��?Ü?7OáÒÝXæ�ßÒÝ>�àØ
ä ÜdáÒßÒÛÚÙ�ÛÐÜçá/} |9�àØ3JpÝXáptXÙ:7OÝÏß©Ý*Ù�ÛN7�ßÒÝ��àØGÙ=7OØdáÒæÕÛÐÙOÛàÜçá ~J� ä Ý��ºØEæÕÛ+)çá©Û6,_ÝO,vÞÒÝ ä Ý]ÙOÙOÝ*Ù=7OØdáÒæÕÛÐÙOÛàÜçá¸ßÒãcâ?ÝcáÒß¸ßÒÝ
��'E;ÒÛÐæÕÙOÜçÛN7OÝ1ß('�Þ©á(ÙOÛ@7?,vÞÒÛ�áÒÝÔæ*'TÝcæ¡Ù¢â_Ø/æGâC7ÕÜ!ß©ÞÒÛÐÙ�*��Åã~Ø(�ÐÛàæÕÝ�7 ä Ý]ÙOÙ�ÝÔÙ=7OØdáÒæÕÛÐÙOÛàÜçá(á('�ØdÞC7OØdÛÐÙQâ_Ø/æQß©Ý1æÕÝcáÒæ=�
ä 'TÝcæ¡Ù9â?ÜçÞC7/,vÞÒÜçÛ�áÒÜdÞÒæO��'TÛàásÙ�Ý87OßÒÛÐæOÜdáÒæ*ÝXázâ?ÜçæOØdásÙ9Ø3�àÜ?7ÕæÅxEëI} *
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W: t3=3-t1
K: 0<=t1<=2
     1<=t2<5
c

5

W: 0<=t3<5-t2
K: 0<=t1<=2
     1<=t2<5
d
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W: 1<=t2<5
b
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�*á�æz�eæ¡ÙC)��ÔÝ=Ù�Ý��Ôâ�ÜO�ÕÝ���ß©ÝÏÙ&��Ø/áÒæOÛÚÙ�ÛÐÜçáÒæ�ã]Ù�Û!,eÞ©ÝXÙ�ãQ�-F9¾Å{pF*��¾C�C��Ýcæ¡ÙDØdæOæÕÜ ä ÛàãPF ä)� Ø(,vÞÒÝ=F9��¾T�H*
�*áQãXÙ�Ø/Ù6{¿�çÀTx
�?ßÒÝ��-FÏ¾Å{·F9��¾T�Q� ��ã*)sØ3�àÝ��1ÝXásÙ-Ødâ©â�Ý��àã�ÞÒáÒÝ ä ÜdáC,D)çÞ�OØ/Ù�ÛÐÜçá(��ÝXæÕÙ ä Ü��1â���)]Ù�Ý��ÔÝXávÙ�ßÒã ä �OÛÚÙ
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�¯ÝU� :��ÐÝ�ßÒÝ��ºØ@JpÜçá ä Ù�ÛÐÜçár´%ÝXæÕÙ�ßÒÝÅæOÝÅâ�Õã��¢Þ©áÒÛ���ß('Tã��dÝcásÙ�Þ©Ý��Ðæ ä Üdá��_ÛÚÙ�æ�ß(' � Ûàæ¡Ù�ÜO�ÕÛ��vÞÒÝDßÒÝ�Ù�Û2�yÝcá ä Ødæ
ßÒÝ!�OÝ�?ÜçÞ ä �ºØ>)çÝ*ß©ÞR\�W�Xd]���u�á¸Ý"Z�ÝXÙ��eÝcá ä Ødæ�ßÒÝ]�ÕÝ�?ÜçÞ ä �ºØ�)dÝ*Ý]Ù$Ýcá��4'�Ør�ÒæÕÝcá ä ÝÏßÒÝ��ºØPJpÜçá ä ÙOÛàÜdá ´ �eÞ©áÒÝ
Ø ä Ù�ÛÐÜçá¸Ù�Û2�OãXÝ �ÐÜO�Oæ�ß('�Þ©á�â�Oã ä ãcß©ÝcásÙ�Ù�ÜçÞ±�6ßÒÝ@�?ÜçÞ ä �àÝ!�1ØdÛàæ6á('ÂØ/âÒâ_Ø��¡Ù�ÝcáÒØdásÙ�â_Ødæ6ØdÞ!�_Þ#"¸ß('TÝ$"!ã ä Þ©Ù�ÛÐÜçá
ä ÜdÞ��ØdásÙ*�_â�ÜçÞ±�l��Ø/ÛÐÙÅÛÐá��_ÞÒÝ��ÅæOÞ�%�ÐÝcæ9JpÞ©Ù�Þ�ÕÝcæ ä ÜdáÒßÒÛÚÙ�ÛÐÜçáÒæ)} ÝXÙ>�&�
���s�-�k�p���L�?�('j�¡ I«�§_�>¬~�·���L�?� �J£K®
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Q�^)a·Y6{¿�çÀ�xk�����-FÏ¾Å{·F9��¾T�Q�G[]Y�<G����Ö Qêa��*)¼�X{¿�çÀ,+f{¿�çÀTx-À�<s�Õ��Ó�bd¹º^)`&�G{¿�çÀTx
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ä ÜdáC,D)çÞ�OØ/Ù�ÛÐÜçáCßÒÜçá©áÒãcÝ�Û8�sÝ$"!Ûàæ¡Ù�Ý�ØdÞ��ÔÜçÛÐáÒæ´ÞÒáÒÝyÙ&�OØdáÒæOÛÚÙ�ÛÐÜçáQæOÝXáÒæOÛ��ÒÛ8�àÛÐæOãXÝ�|LÛ9�TÝ:�;�vÞÒÛçæOØ/Ù�ÛÐæ�JLØdÛÚÙkæ�ØBJpÝcáEtXÙ&�ÕÝ
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Q ÛÐáÒæOÛ��R�ÐÝÅÙOÝ��ÔâÒæ�â?ÝcÞ©Ù�â�ÕÜ9)O�OÝXæOæÕÝ�� FS�4'TÛàásÙOã��OÛÐÝcÞ±��ß
'�ÞÒá1ãXÙ�Ø/ÙyÙ¼Ø/ávÙT�vÞÒÝ%�ÐÝ�Ù�Ý��Ôâ?ÜO�OÛÐæ�Ø)Ù�ÝcÞ±� ä ÜçÞ�OØdásÙ
á('�Øfâ_Ø/æÏØ/ÙÕÙ�ÝcÛÐásÙU�àØV�/Ø:�ÐÝcÞ±�!�1Ø5"!Û2�fØW�àÝEß©Ýcæ)�?ÜO�ÕáÒÝcæDæOÞÒâ?ã��ÕÛàÝXÞ�OÝXæ=ßÒÝcæDÙ&�OØdáÒæOÛÚÙ�ÛÐÜçáÒæ9Ø ä ÙOÛ8�dÝcæs|LßÒã�,_áÒÛÐÝcæ
â_Ø��X�ÐÝ�â�ÕãcßÒÛ ä Ø/Ù��*)¼��~Y�s�¯ÜO�ÕæZ�vÞÒÝ%�àÝ�ÙOÝ��ÔâÒæ�Ø/ÙOÙOÝcÛÐásÙ ä ÝXÙÕÙ�Ý��/Ø:�ÐÝcÞ�=�çÛ��©áÒÝÅâ�ÝXÞ©Ù�â[�ÐÞÒæ�â�OÜ9)��OÝcæÕæOÝ��*�sÝXÙ�Þ©áÒÝ
Ù&�OØdáÒæÕÛÐÙOÛàÜçá1ßÒÜçÛÚÙ`tXÙl�OÝ ä)� ÜdÛàæÕÛàÝDÝXÙ�áÒã ä ÝcæÕæ�ØdÛ2�OÝ��ÔÝcásÙ6ÙOÛ��ÕãcÝ:�*<6Ý ä Û ä Ø	��Ø ä Ù�ã��ÕÛàæÕÝ%�àÝXæ�â±�OÜçâ�ÕÛàã]Ù�ãXæ�ß('TÞ� )çÝcá ä Ý
ßÒÞ/\�W�Xd]��_æ�Ø/áÒæ!�ÕÝ ä ÜçÞ�OÛ2�VF#ßÒÝcæDÛàáR�/Ø��ÕÛºØdásÙOæ ä ÜO�3�ÔÝ\�ÐÝ�JpÜçásÙÅß('ÂØ/Þ©Ù&�ÕÝcæ9JpÜO�l�1Ø:�ÐÛàæz�ÔÝcæ^]._>L `ba�5:c:dB�
egfhegfie �kj�lTmUj�npoPq#osrut v �YlTj[wyxIz{n|r#w~} ��	����

�¯ÝP\�WYXd]�â�OãXæOÝXávÙOÝ ä Ý��¡Ù¼ØdÛÐáÒæ*ØdæOâ?Ý ä Ù�æÅæOãXßÒÞÒÛÐæ�ØdásÙ�æ�{
D�� Q ÞzáÒÛ��çÝcØdÞqæ¡Ù&�ÕÞ ä ÙOÞ�OÝ��r{

|JØ ~!��'Tã ä)� ãcØdá ä ÛÐÝ��1ßÒÝXæfØ ä Ù�ÛÐÜçáÒæ#ÝXæÕÙÔã]Ù¼Ør�[�ÐÛ$ÝXá JpÜdá ä ÙOÛàÜçá�ß('TÞÒáÒÝ � Ü��Z�ÐÜ9)çÝ,ÞÒá©Û��vÞÒÝ��vÞÒÛ9�	F�ÞÒá
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<6ÝXækß©ÝcÞ#"Qâ?ÜçÛÐávÙOæQ�OÝcá©ßÒÝcásÙ��àÝXæ£\�WYXd]=Ø/ÙÕÙ&��Ø��çØdásÙ�æ´â�ÜdÞ�¯ÞÒáÒÝ�Û2�1â��àã��1ÝXásÙ¼Ø/ÙOÛàÜçáGßÒÛ2�OÝ ä Ù�ÝW��LDÜdÙ¼Ø	���
�ÔÝcásÙ��P�ÐÝ ä Ø:� ä Þ���ßÒÝQÙ�Û2�9ß('TÞÒáÒÝ¢Ùl��Ødá©æOÛÚÙ�ÛÐÜçá�Ýcæ¡ÙCØdæOæÕÝ��EÛ2�3�ÔãcßÒÛàØ/Ù=âÒÞ©Ûàæ{�eÞ©Ý �eÞÒØdáÒßk�ÐÝEæz�eæÕÙ����ÔÝ
ÝXávÙl�OÝ$ßÒØdáÒæ�Þ©áEãXÙ�Ø/Ù-ßÒÝ ä ÜçásÙl�;:��ÐÝ:�5�àÝXæ��?ÜO�OáÒÝXæ�ßÒÝXæ ä ÜdáÒßÒÛÚÙ�ÛÐÜçáÒæ`} Ý]Ù-ßÒÝ�� ßÒÝ6Ù�ÜdÞ©Ù�ÝXæ��ÐÝcæ�Ùl��Ødá��
æÕÛÐÙOÛàÜçá©æ9æOÜ��ÕÙ¼Ø/ávÙOÝcæ*â�ÝXÞ��çÝXávÙ9Û��3�Ôãcß©ÛºØ/ÙOÝ��ÔÝcásÙ�t]Ù&�ÕÝ¢ã��/Ø:�ÐÞÒãXÝcæ9âÒØ��*æÕÞp�Òæ¡Ù�ÛÚÙ�Þ©ÙOÛàÜçáqßÒÝ^�/Ø��ÕÛºØ��[�àÝXæ
Ý]Ù#ßÒÝcæ¢Üçâ�ã���Ø/ÙOÛàÜdáÒæEØ��ÕÛÐÙ � �ÔãXÙOÛ��vÞÒÝXæ1æÕÛ��Ôâ[�ÐÝcæ�� Q ÛÐáÒæÕÛB�-â?Ýcá©ß_ØdásÙ �vÞÒÝ �ÐÝ¸Ù�Ý��ÔâÒæ#â�OÜ�)O�OÝXæOæOÝW� �ÐÝ
ÙOÝ��Ôâ�Ü��OÛÐæ�Ø/ÙOÝcÞ� ä ÜdÞ��ØdásÙDßÒÜçÛÚÙ	�¡ÞÒæÕÙOÝPtXÙ&�ÕÝ ä ÜO�Ôâ_Ø��Õã3F �vÞÒÝ����vÞÒÝXæ��/Ø:�ÐÝcÞ�Õæ&,#"©ÝXæ��

�#� Q ÞzáÒÛ��çÝcØdÞqß©Ý^��'TÝ$"!â�OÝXæOæÕÛàÜçázßÒÝ^�4'TÝcáÒæÕÝ��7�[�àÝGßÒÝcæ ä ÜO�Ôâ�ÜO�¡Ù�Ý��1ÝXásÙ�æDß('�Þ©áqæz�eæ¡Ù����ÔÝ�{
�¯ÝR\�WYXd]¥ÜrZ1�OÝ!�4'�ØN�dØ/ávÙ�Ø�)çÝ,ß©Ý�á('�Ý "!â�OÛ2�ÔÝ�� �vÞÒÝ �ÐÝcæ ä ÜdáC,D)çÞ�OØ/Ù�ÛÐÜçáÒæÔØ äcä ÝXæOæÕÛ �[�ÐÝcæ1ßÒÞBæ��!æ��

Ù����ÔÝ�æOâ?ã ä Û-,_ãW�`u�á ä Ý��ºØ�Û8�$æOÝ�ßÒÛÐæÕÙOÛàáC)çÞÒÝ�ß('TÞÒá )O��Ødâ � Ý/�ÔÛàáÒÛ2�1Ø:��ß('�Ø äcä ÝcæÕæOÛ��ÒÛ��ÐÛÚÙ�ã |�FÊâ_Ø��¡Ù�Û2�
ßÒÞ��eÞ©Ý��9Û8�Dâ�ÝXÞ©ÙRt]Ù&�ÕÝÊæz�eásÙ � ã]Ù�ÛÐæOã�~1âÒÞÒÛÐæZ�vÞÒÝÊß_Ø/áÒæ ä ÝqßÒÝ��OáÒÛÐÝ�� ä)� Ø:�vÞÒÝ �Oã=)çÛÐÜçájÝcæ¡Ù,ÞÒá æOÞ���
ÝXáÒæOÝ��5�[�ÐÝ ä ÜdávÙOÝcá_Ø/ávÙÏâ_Ø��ÅßÒã=,ÒáÒÛÐÙOÛàÜdá�ØdÞ �ÔÜçÛÐáÒæ*ÞÒáÒÝ ä ÜçáC,D)dÞ��Ø/ÙOÛàÜdáÊØ äXä ÝcæÕæOÛ��[�ÐÝ:� �1ØdÛÐæÏØ/ÞÒæOæÕÛ
ã$�çÝcásÙOÞÒÝ��8�àÝ��ÔÝcásÙÏß('�ØdÞ©Ùl�OÝXæ ä ÜçáC,$)çÞ��Ø)Ù�ÛÐÜçáÒæ�áÒÜçáZØ äXä ÝXæOæOÛ��[�ÐÝcæ5| ä Ý ä)� ÜçÛ "�Ýcæ¡ÙÅÝ$"!â[�ÐÛ ä ÛÐÙOãCß_ØdáÒæ��àØ
æÕÜçÞÒæb��æOÝ ä Ù�ÛÐÜçá�D����#���Y~G�
LDã~Ødá�ÔÜçÛÐáÒæg�ÐÝcæ�Ù&��ØN�/ØdÞ#"fßÒÝ]�OÝ ä)� Ý�� ä)� ÝCØ��çØdásÙ$Ù&�OØdÛÚÙ�F\�àØ\�dã��OÛ-, ä Ø/Ù�ÛÐÜçá�ßÒÝcæ6æz�eæÕÙ����ÔÝcæ$ÙOÝ��Ôâ�Üh�
�ÕÝ��Ðæ¢ÜçásÙGâ�OãcØ:�ºØ��[�àÝ��ÔÝcásÙsJLØdÛÚÙ¢áÒØ��ºÙl�OÝ1ß('�ØdÞ©Ù&�ÕÝcæGÜd���¡ÝXÙOæ5JpÜO�z�1Ý��àæQÝ$"!â�ÕÛ��1ØdásÙ ��'TÝcáÒæÕÝ��5���àÝ�ßÒÝXæ
ä ÜçáC,D)çÞ±��Ø/ÙOÛàÜçá©æ¢Ø äXä ÝXæOæOÛ��[�ÐÝcæ#ß('TÞÒámæ��eæÕÙ����ÔÝ,ßÒÝt�fØ/áÒÛ����OÝfÝ$" � ØdÞÒæ¡Ù�Û��çÝ�Ý]ÙZ[	�:¦]¹5���]ae©d[$� ä 'TÝcæ¡Ù���F��
ßÒÛ2�OÝS�vÞÒÝ=æÕÜçásÙb�OÝXâ�OãXæOÝcásÙOãcæÅÙ�ÜçÞÒæ��àÝXæ ä ÜO�Ôâ�Ü��ÕÙ�Ý��ÔÝcásÙ�æDØ äXä ÝcæÕæOÛ��[�ÐÝcæDÝXÙ�ÞÒá©Û��vÞÒÝ��1ÝXásÙU�ÐÝcæ ä ÜO�s�
â?ÜO�ÕÙOÝ��ÔÝcásÙOæ*Ø äcä ÝXæOæÕÛ �[�ÐÝcæ���LDÜdÙ¼Ø	�t�ÔÝXávÙ�� �àÝXæ<)O��Ø/â � ÝcæÅß('TãXÙ�Ø/Ù�æÅØ äcä ÝXæOæÕÛ �[�ÐÝcæ*ÝXÙ%�ÐÝcæ )O�OØdâ � ÝXæ�ßÒÝ
ä �ºØdæÕæOÝXæGß('TãXÙ�Ø/Ù�æGØ äXä ÝcæÕæOÛ��[�ÐÝcæ ä �ºØ/æOæOÛ8�vÞÒÝcæGâ�OãXæOÝXávÙOãcæGß_ØdáÒæV]�
 C 5ED�d�Ý]ÙQãXÙ�ÝXáÒßÒÞÒæQß_Ødá©æ�]�
6Ý����ED�d
ÜçásÙ ä ÝXæ9â�ÕÜçâ�OÛÐãXÙOãcæ�� <6ÝXæ/)O�OØdâ � ÝXæ*æÕÜçásÙ �ÐÝGâ�ÕÜ!ß©ÞÒÛÐÙ*ßÒÝ ä Ý\�eÞ©ÛkÝXæÕÙÏØdâÒâ?Ý��Ðã,b��?bd¹ G���[(�>¥ bR¦)¦¼[)��
�]a�2ca·¹½a·YI0n�da·`�[)¦]Y3[QâÒØ���ÜçâÒâ?ÜçæOÛÚÙ�ÛÐÜçázØdÞ#"�)���Ødâ � Ýcæb�ÔÛàáÒÛ2�1ØdÞ#"Zß('�Ø äXä ÝcæÕæOÛ��ÒÛ8�àÛÚÙ�ãW�
�¯Ý>\�WYXd]ÔÝcæÕÙ6æz�eásÙ � ã]Ù�ÛÐæOãPFQâ_Ø��ÕÙOÛ���ß('TÞÒá )O�OØdâ � ÝDßÒÝ]�Õã*)çÛÐÜçáÒæ�� � ÞÒÝ ä Ý )O��Ødâ � Ý*æÕÜçÛÚÙ$ÞÒá )���Ødâ � Ý
�ÔÛÐáÒÛ��1Ø:��ß('ÂØ äcä ÝXæOæÕÛ �ÒÛ8�ÐÛÐÙOã¸ÜçÞ �ÒÛÐÝcá�ÞÒá )O�OØdâ � Ý#ß
'ÂØ äXä ÝXæOæOÛ��ÒÛ8�àÛÚÙ�ã1ßÒÛ2�OÝ ä Ù�ÝÔá('�Ø�â_Ødæ=ß('TÛÐá ä ÛÐßÒÝcá ä Ý
æÕÞ�X�ºØ9ÙOÝ ä)� á©Û��vÞÒÝÅßÒÝ�æ��!ásÙ � �cæÕÝ*ßÒÞ�\�WYXd] �R<6Ýcâ?ÝcáÒß_Ø/ávÙ��sâ_Ø�� ä ÜçáÒæ¡Ù&�OÞ ä Ù�ÛÐÜçá �:�àÝ�áÒÜ��5��ÕÝ�ß('�ã]Ù¼Ø/ÙOæ
ßÒÞ�\EWYXd](ÝcæÕÙ¢ßÒÛ2�OÝ ä Ù�Ý��1ÝXásÙ �àÛÐã�ØdÞÇáÒÜO�5�±�OÝ,ßÒÝ¸á��CÞÒßÒæ¢ß©Þ )O��Ø/â � Ý¸ß©Ý �Oã=)çÛàÜdáÒæ¢ßÒÜdávÙ¢Û���Ýcæ¡Ù
ÛÐæOæÕÞ � Q ÛÐáÒæÕÛB�ÒÞ©áx\EWYXd]¸æ��eávÙ � ãXÙOÛàæÕã5FGâ_Ø��ÕÙOÛ��6ß('�Þ©á )���Ødâ � ÝÏß('�Ø äcä ÝcæOæÕÛ �©Û��ÐÛÐÙOãCßÒÛ��ÕÝ ä Ù ä ÜO�Ôâ?ÜO�ÕÙOÝ=Ø
â�ÕÛàÜ��OÛ?â[�àÞ©æ$ß('TãXÙ¼Ø)Ùg�vÞ('TÞÒáG\EWYXd]1æz�eásÙ � ã]Ù�ÛÐæOãPF¢â_Ø	�ÕÙ�Û2�6ß
'�ÞÒá )���Ødâ � Ý]�ÔÛàá©Û��1Ø:��ß('ÂØ äcä ÝXæOæÕÛ �ÒÛ8�ÐÛÐÙOã:�
LDÜçÞÒæ?)çØ��OßÒÜdáÒæ6Ø/ÛàáÒæÕÛ �ÐÝ)�?ãcá©ã=, ä ÝÏßÒÝU�àØn�ÔÛÐáÒÛ2�1ÛÐæ�Ø)Ù�ÛÐÜçá�Ýcá,æ��eávÙ � ãXÙOÛàæOØdásÙ%�àÝV\�W�Xd]TFGâÒØ��ÕÙOÛ���ßÒÞ
ÞÒá )O�OØdâ � Ý��ÔÛÐáÒÛ��1Ø:�´ß('�Ø äXä ÝcæÕæOÛ��ÒÛ8�àÛÚÙ�ãW�
8
Ø��9Ø/Û��8�àÝXÞ�Oæ���Þ©ác\�W�Xd]���Ø��fá©Ý �ÐÝ )O�OØdâ � ÝQßÒÝn�Oã*)dÛàÜçá©æ@FÔâ_Ø��ÕÙOÛ��DßÒÞ[�vÞÒÝ���Û8�´ÝcæÕÙ9æz�eásÙ � ã]Ù�ÛÐæOã#Ý]Ù
á('TÝ$"!â�ÕÛ��ÔÝg�vÞÒÝ �àÝXæ ä ÜçáC,D)çÞ±��Ø/ÙOÛàÜçá©æ�Ø äXä ÝXæOæOÛ��[�ÐÝcæ��s8yÞÒÛàæ{�vÞ('�Þ©á )O��Ødâ � Ý@�ÔÛÐáÒÛ2�fØW�!ß('�Ø äXä ÝcæÕæOÛ��ÒÛ8�àÛÚÙ�ã
ä ÜO�Ôâ�ÜO�¡Ù�ÝEß©Ýcæ ä ÜdáC,D)çÞ�OØ/Ù�ÛÐÜçáÒæ9áÒÜçá�Ø äXä ÝcæÕæOÛ��[�ÐÝcæ�� ä ÝEÙ&��ØN�/ØdÛ8��ßÒÝ(��Ø��1á_Ø�)dÝEÝcæ¡Ù=â�OÜ>,ÒÙ¼Ør���àÝ/ñ�Û��
ÝXæÕÙ�â_Ø�� ä ÜçásÙ&�ÕÝ$æ�Ø/áÒæyÛàásÙOã���t]Ù�æOÛ[�ÐÝ�\�WYXd]¢Ýcæ¡Ù�æz�eásÙ � ã]Ù�ÛÐæOã>FÏâ_Ø��¡Ù�Û2��ß('TÞÒá )O��Ø/â � Ý$ß('�Ø äXä ÝcæÕæOÛ��ÒÛ8�àÛÚÙ�ã
ßÒÛ2�OÝ ä ÙOÝg�vÞÒÛ©áÒÝ ä ÜO�Ôâ?ÜO�ÕÙOÝ$ßÒã���FU�vÞÒÝ$ßÒÝXæ ä Üçá�,D)çÞ�OØ/Ù�ÛÐÜçáÒæ�Ø äcä ÝcæOæÕÛ ���àÝXæ�� C Ødá©æ ä Ý ä Ødæ � FU�ÐÝ'\�WYX^]
áÒÝ�JLØdÛÚÙ �vÞ('TÝ$"!â�OÛ2�ÔÝ�� ä ÝcæQÛÐáEJpÜO�l�1Ø/ÙOÛàÜdáÒæ=æOÜçÞ©æGÞÒá©ÝfØ/Þ©Ù&�ÕÝKJpÜ��l�ÔÝ:��Þ©áÒÝTJpÜ��l�ÔÝ �vÞÒÛ�Ø��1Ø:�6)O�Õã
ÙOÜçÞ©ÙÅßÒÝXæ9ØdæÕâ�Ý ä ÙOæDæ¡Ù&�ÕÞ ä ÙOÞ�OÝ��àæ*æOãcß©ÞÒÛàæOØdásÙ�æ��

��� Q ÞzáÒÛ��çÝcØdÞqß©Ý^�àØ#æOâ?ã ä Û6, ä Ø/Ù�ÛÐÜçázßÒÝcæÅßÒÞ�ÕãcÝXæ*æÕãcâ_Ø��OØdásÙU�ÐÝcæDØ ä Ù�ÛÐÜçáÒæv{
� �©Ø/âÒâ_Ø��OØ��ºÙ
ã*)çØ:�àÝ��ÔÝcásÙX�vÞÒÝ��ÐÝ'\�WYXd]Gâ?Ý��z�ÔÝXÙ-ß
'�Ý "©â��àÛ ä ÛÚÙ�Ý�� �àÝXæ-ßÒÞ�ÕãcÝXæ-æOãXâ_Ø���Ø/ávÙ��àÝXæ-Ø ä Ù�ÛÐÜçáÒæ��<6Ý��ºØ�Ødâ©â�ÜO�¡Ù�ÝGÞÒáÒÝ(�Õãcâ?ÜçáÒæÕÝEæOÛ2�Ôâ[�àÝ#Ý]ÙÏÛ2�3�1ãXßÒÛàØ/Ù�ÝKF ä Ý��¡Ù¼ØdÛÐáÒæ9Ù+�eâ?ÝcæÏßÒÝ �eÞ©ÝcæÕÙOÛàÜdáÒæ=æOÞ�9ÞÒá
æ��!æ¡Ù����1Ý�Ù�Ý��Ôâ�ÜO�ÕÛàæÕã:�F�*á�Ý "©Ý��Ôâ[�àÝZÛ8���ÐÞÒæÕÙl��ØdásÙ ä Ý]ÙOÙOÝ/JpÜdá ä ÙOÛàÜçá©á_Ø:�ÐÛÐÙOãZÝXæÕÙ1â�ÕãcæOÝXásÙ�ãZß_ØdáÒæ �ÐÝ
â_Ø	��Ø�)O�OØdâ � Ý=æÕÞÒÛ��dØ/ávÙ��
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ávÞ©Ù�ÝXæ�~G��� �ÕÝcß �dØ�Ù&�OØN�dØ/Û��8�àÝ��GæÕÜçÛÚÙGÝXá �dÜçÛÚÙ�Þ�ÕÝ | � �h� � ���ÔÛÐávÞ©Ù�ÝXæ�~Y�kæOÜdÛÐÙQÝcá��ÔãXÙl�OÜ | c �h� � � �ÔÛàávÞ©ÙOÝcæ�~G�Q Þh�¡ÜçÞ�Oß
' � ÞÒÛ!�dÜ � ámÝXæÕÙ¢â_Ø��ÕÙOÛ�ßÒÝ!�àØ��1ØdÛÐæOÜçá¥ÝcásÙ&�ÕÝ#"�{�D �zÝ]Ù�"�{µ� ���´Ý]Ù$� �OÝXßmÝcæ¡Ù#Ø��z�OÛ��çã¸ØdÞÇÙl��ØN�/ØdÛ��
ÝcásÙl�OÝ @E{�� �(Ý]Ù @�{ D �#�`L*ÜçÞÒæ1æ�ØN�dÜçáÒæ¸ã=)sØ:�ÐÝ��ÔÝcásÙ!�eÞ©Ý��dÜ � á ÝXæÕÙ¸Ø��l�ÕÛ8�dãÊØdÞ�Ù&�OØ;�/ØdÛ8��ÝcáR�eÛ2�OÜçá D �h�����
�ÔÛàávÞ©ÙOÝcæ*Ødâ�	�cæ%�vÞÒÝ%� �ÕÝcßZØdÛÚÙ��vÞÒÛÚÙOÙOãCæOÜçáZßÒÜO�ÔÛ ä Û8�àÝW�

L*ÜçÞ©æDæÕÜçÞ � Ø/ÛÐÙOÜçáÒæU�Oãcâ?ÜçáÒß±�OÝQØdÞ#"��vÞÒÝXæÕÙOÛàÜçá©æ*æÕÞÒÛ8�/ØdásÙOÝcæv{
D��ÅÝXæÕÙ�� ä Ý �vÞÒÝ^�4'TÛàá�JpÜO�l�1Ø/ÙOÛàÜçá�ßÒã ä �ÕÛÐÙOÝGß_Ø/áÒæ ä ÝCæ ä ãcá_Ø��ÕÛàÜfÝcæ¡Ù ä Ü � ã��OÝcásÙOÝ'&
�#�ÅÝXæÕÙ���Û��¯â?ÜçæÕæOÛ��[�àÝ^�vÞÒÝ(�dÜ � ázØdÛÚÙÅâ�OÛÐæ%�4'�ØdÞ©ÙOÜd�ÒÞÒæ��?Ý]Ù)� �OÝcß �ÐÝd�Ôã]Ù&�OÜ*&
���%�vÞÒÝ����ÐÝcæDæOÜçásÙ��àÝXæÅß_Ø/Ù�ÝXæÅâ�ÜçæÕæOÛ��[�ÐÝcæ*ØdÞ#"#�vÞÒÝ��8�àÝXæ+� �OÝXßqØ#ßÒÞZâ_Ø��¡Ù�Û2��ßÒÝCæOÜçáZßÒÜO�ÔÛ ä Û8�àÝ,&
�¯Ýcæ ä ÜçásÙl��ØdÛÐásÙ�Ýcæ�ã$�çÜ*�eÞ©ãcÝcæZß_Ødá©æ �àÝ�æ ä ãcáÒØ��OÛÐÜ â±�Oã ä ãcßÒÝXásÙzâ?ÝcÞ#�çÝcásÙwtXÙl�OÝ�æOâ?ã ä Û6,ÒãcÝcæZÝcá $'&)(

*.-�/0-.1�| �çÜdÛ��<,D)çÞ±�OÝn�#�µ� ~Y�
L*ÜçÞ©æqâ?ÜçÞ��çÜdáÒæ ä Ø:� ä Þ[�ÐÝ�� �ÐÝ )O�OØdâ � Ý��ÔÛàá©Û��1Ø:�Qß('�Ø äcä ÝcæOæÕÛ �©Û��ÐÛÐÙOãBßÒÝ ä ÝXÙÕÙ�Ý¥æÕâ�ã ä Û-, ä Ø)Ù�ÛÐÜçá |_�Wc2�

ä �àØdæÕæOÝcæ���cED @�Ùl��Ødá©æOÛÚÙ�ÛÐÜçáÒæ�~G�k8
ÜçÞ�d�OãXâ�ÜdáÒß�OÝ�F��ºØ�â�OÝ��ÔÛ����OÝ!�vÞÒÝXæÕÙOÛàÜçáP�
áÒÜdÞÒæGâ?ÜçÞ��dÜçáÒæn�OÝ ä)� Ý�� ä)� Ý��
ß_Ødá©æ ä Ý�)���Ødâ � Ýqæ*'TÛ8�9Ý$"!ÛÐæÕÙOÝ�ßÒÝcæ ä)� Ý��ÔÛàá©æZâÒØ��ÕÙ�ØdásÙ,ßÒÝ ��'TãXÙ¼Ø)Ù,ÛÐáÒÛÐÙOÛºØW�9ÝXÙ¸â_ØdæÕæ�ØdásÙ2F2�àØ�JpÜçÛÐæ¸â_Ø	���'ÂØ ä Ù�ÛÐÜçá43Ej6587,9�o�e,9;: jrl8<�Ý]Ù*âÒØ����4'�Ø ä Ù�ÛÐÜçá>=YlYf�?@9Eohe,9;: jdl�<�� C Ý=Ù�Ý��Ðæ ä)� Ý��ÔÛÐáÒæ*Ý "!Ûàæ¡Ù�ÝcásÙcñ �àØ|�Oãcâ?ÜçáÒæÕÝ
Ýcæ¡Ù¸ß©Üçá ä ^��!adÄ*¹º[ ��¦J0��?bd`na¿^�Ó9Y3[]¹)A��C¥ a·¹*[)�]Y(�"0)¦]`]a·YpÓ¢[)�]Y ._^��)�]a�2c¹º[$�C�DáÒÝqØ/Þ©Ù&�ÕÝm�1Ødá©Û����OÝZßÒÝ�â�OÜ ä ã¥�
ßÒÝ��ÏÝcæ¡ÙÏßÒÝ ä ÜO�Ôâ�ÜdæOÝ���|LÛ9��ÝW�æz�eá ä)� �OÜçáÒÛÐæOÝ��=æOÝ��àÜçák�ÐÝEæ ä)� ã��1Ø�ßÒÝ �àØ ,D)dÞ�OÝ3�*�.c�~ ä Ý]ÙOÙ�Ý¢æOâ?ã ä Û-, ä Ø/Ù�ÛÐÜçá
ØN�çÝ ä ÞÒá .?`�^�¦¼[)�)�����C^�2���[]` ©)bdYN[��!` �vÞÒÛ �Õã~Ø:�ÐÛÐæOÝ �ÐÝcæ$ß©ÝcÞ#",Ø ä ÙOÛàÜdáÒæB3�j6587'9�ohe,9;: jrl�<,Ý]ÙC=YlYf8?@9�ohe,9D: jrl�<
æ�Ø/áÒæ�Û��Ôâ?ÜçæOÝ���ß
'�ÜO�Õß�OÝ�ÝXásÙ&�OÝ��ÐÝcÞ�Õæ�Ü äcä Þ�l�ÕÝcá ä Ýcæ��eæÕÞÒÛ��!Û_ß
'�ÞÒá©Ý*Ø ä Ù�ÛÐÜçáÔæOâ?ã ä Û6,[�eÞ©Ý3j6E ndf^l2F
G�| �dÜçÛ�� ,��
)çÞ�ÕÝU�#� ���ÂØ ~Y��L*ÜçÞÒæ ä Ø:� ä Þ[�ÐÜçáÒæT�ÐÝ<)O��Ødâ � Ýy�ÔÛàá©Û��1Ø:�Òß
'ÂØ äXä ÝXæOæOÛ��ÒÛ8�àÛÚÙ�ãDßÒÝ ä ÝXÙOÙOÝ�áÒÜçÞ��dÝ��8�àÝDæOâ?ã ä Û6, ä Ø/ÙOÛàÜçáP�
ÝXÙ6áÒÜçÞÒæ6áÒÜdÙ�ÜdáÒæ6æÕÞ� ä Ý )O��Ø/â � ÝU�àØGâ±�OãcæÕÝcá ä Ý=ßÒÝ ��'ÂØ ä Ù�ÛÐÜçáwj6E nrf^l�F
G���<6Ý��ºØ¢æÕÛ+)dáÒÛ6,ÒÝ �vÞÒÝ �àØ¢æOÛÚÙ�Þ_Ø)Ù�ÛÐÜçá
Ù�ÝXæÕÙOãcÝQâ_Ø�����'�Üd�©æOÝ��p�/Ø/Ù�ÝXÞ�*æÕÝCâ�OÜeßÒÞÒÛÚÙV�ÒÛàÝXá�ñ �àØ3�Õãcâ?ÜçáÒæÕÝ5F �àØÔâ±�OÝ��ÔÛ ���ÕÝ\�vÞÒÝXæÕÙ�ÛÐÜçázÝcæÕÙ>�ÒÛÐÝcáB^��!a��

L*ÜçÞ©æmâ�ÜdÞ��çÜçá©æmâ�OÜ ä ãXßÒÝ��¥ßÒÝ~�1ØdáÒÛ ���ÕÝjÛàß©ÝcásÙ�Û8�vÞÒÝâ�ÜçÞ±�K�OãXâ�ÜdáÒß�OÝ F �àØ>ßÒÝcÞ#"!Û ���ÔÝ �vÞÒÝcæ��
Ù�ÛÐÜçá�{�æOÜçÛÚÙ �ÕÝ ä)� Ý�� ä)� Ý��ZßÒØdáÒæ �ÐÝ�)O�OØdâ � Ý �ÔÛÐáÒÛ2�fØW�9ß('�Ø äcä ÝcæÕæOÛ��ÒÛ��ÐÛÚÙ�ã�ßÒÝ �àØ¥æOâ?ã ä Û6, ä Ø/ÙOÛàÜçáßÒÝ1�ºØ ,��
)çÞ�ÕÝ��#�µ�GßÒÝXæ ä)� Ý��1ÛÐáÒæ�â_Ø/æOæ�Ø/ávÙ$â_Ø����ÐÝcæ6Ø ä ÙOÛàÜdáÒæH3�j65@7,9�ohe,9D: jrl�<��I=�lYf�?@9�o�e,9;: jrl8<���3�j6587'9DE8J,9DEYq n*�
ÝXÙ%=Yl�f�?@9DE8J'9hgkfre�lpj!ñ�ÜçÞBØW�àÜO�Õæ ä ÜO�Ôâ�ÜçæÕÝ�� ä ÝXÙÕÙ�Ý,æÕâ�ã ä Û-, ä Ø/ÙOÛàÜdá�Ø;�dÝ ä ÞÒá¥áÒÜçÞ��dÝ~ØdÞ�â�ÕÜ ä ÝcæOæÕÞÒæ#Üd���
æOÝ��{�/Ø/ÙOÝcÞ�5| �dÜçÛ�� ,D)çÞ±�OÝn�#� ����� ~6ÙOÝcæÕÙ�ØdásÙ ä ÝXÙÕÙ�ÝQæOÛÚÙ�Þ_Ø/ÙOÛàÜdázÝ]Ù9ßÒã ä �ÐÝcá ä)� ØdásÙ ��'ÂØ ä Ù�ÛÐÜçá j6E nrf^l�F,K[�P<6ÝXÙOÙOÝ
ãXÙOÞÒßÒÝW�!â_Ø	� ��'�Þ©áÒÝÏÜçÞ��4'�ØdÞ©Ùl�OÝDßÒÝcæy�Ôã]Ù � ÜeßÒÝcæ��!â±�OÜçÞ��dÝU�vÞÒÝ �àØn�Õãcâ?ÜçáÒæÕÝ@F\�àØGß©ÝcÞ#"!Û ���ÔÝS�vÞÒÝcæ¡Ù�ÛÐÜçá,Ýcæ¡Ù
�^�� �

8�Ø�� ä ÜçásÙ&�ÕÝ:�_áÒÜçÞ©æ�áÒÝ=â�ÜdÞ��çÜçá©æÅØdâÒâ?ÜO�ÕÙOÝ���ßÒÝ��Õãcâ?ÜçáÒæOÝPF �àØ¢Ù&�ÕÜçÛàæÕÛ����ÔÝ^�vÞÒÝXæÕÙOÛàÜçáZÝcá�Ùl��ØN�/ØdÛ��8�àØdásÙ
ßÒÛ2�OÝ ä Ù�Ý��ÔÝcásÙ�æOÞ�!�àÝ )O��Ødâ � Ý �ÔÛÐáÒÛ��1Ø:�*ß('�Ø äcä ÝcæOæÕÛ �©Û��ÐÛÐÙOã:� � �9JLØdÞ©Ù¸ÞÒáÒÝÊÜçâ?ã��OØ/Ù�ÛÐÜçá æOÞÒâÒâ��àã��1ÝXásÙ¼ØdÛ2�OÝ�vÞÒÛ��/ØRt]Ù&�ÕÝ(�OãcØ:�ÐÛàæÕãcÝ �ÐÜO�Oæ*ßÒÝ��àØfæz�eásÙ � �cæOÝÔßÒÞ \�WYXd]qØ/æOæOÜ ä ÛÐã:��¯Ý )O�OØdâ � Ýn�1ÛÐáÒÛ2�1Ø:��ß('�Ø äXä ÝcæÕæOÛ��ÒÛ8�àÛÚÙ�ã
ßÒÝ��àØ¸æÕâ�ã ä Û-, ä Ø/ÙOÛàÜdá(ß©Ý �àØ ,D)çÞ�ÕÝ3�#�µ�fáÒÜçÞ©æÏßÒÜçáÒá©Ý¢Ù�ÜçÞ!Ù�Ýcæ��àÝXæ ä Üçá�,D)çÞ�OØ/Ù�ÛÐÜçáÒæ9Ø äcä ÝcæOæÕÛ ���àÝXæGßÒÝXâÒÞÒÛÐæ��'�ã]Ù¼Ø/Ù
Ûàá©ÛÐÙOÛºØ:�9� ä 'TÝcæ¡Ù���F��NßÒÛ2�OÝ ä Ý��8�ÐÝcæ �vÞÒÛ9�/ÝXá(�ÕÝcæOâ?Ý ä Ù¼ØdásÙ��àÝXæ ä ÜdávÙl��ØdÛÐásÙ�ÝXæ�Ù�Ý��1â?ÜO�ÕÝ��8�àÝXæ�ßÒã ä �OÛÚÙ�ÝXæ-ß_Ødá©æ��ÐÝ
æ ä ãcá_Ø	�OÛÐÜ[�)Ør��ÜdÞ©Ù�ÛÐæOæÕÝcásÙ�FÅÞÒáÒÝ�æOÛÚÙ�ÞÒØ/Ù�ÛÐÜçáQÜ9E$�dÜ � áGÝ]Ù��Z�ÕÝcßQæOÜçásÙ�ØdÞCÙ&��ØN�/ØdÛ8�B��Ý]Ù ä Ý��8�ÐÝcæ��vÞÒÛváÒÝ�â?ÝcÞ��dÝcásÙ
��Ø���ÜçÞ!Ù�Û2���pF#æOØ;�dÜçÛ2��� �ÐÝcæ�æOÛÚÙ�ÞÒØ/Ù�ÛÐÜçáÒæÅßÒÝ��[�ÐÜ ä Ø�)çÝW�kL*ÜdÞÒæÅØ:�8�àÜçá©æ�ßÒÜçá ä ã��ºØ�)dÞÒÝ���ßÒÞ�)O�OØdâ � Ý��ÔÛÐáÒÛ2�fØW�
ß('�Ø äcä ÝcæÕæOÛ��ÒÛ��ÐÛÚÙ�ã$Ù�ÜdÞ©Ù�ÝXæ �àÝXæ ��OØdá ä)� ÝXæ-áÒÝ ä ÜçáÒß©ÞÒÛàæOØdásÙyâ_Ødæ F9ÞÒáÒÝ�æOÛÚÙ�Þ_Ø)Ù�ÛÐÜçáEÜ9E��dÜ � á¢Ý]ÙL� �OÝXßEæOÜçásÙ-ØdÞ
Ù&�OØN�dØ/Û��`| �ºØEæÕÝ ä Ù�ÛÐÜçá �*�.c#ßÒã ä �ÕÛÐÙ��ÐÝcæ$Ù�Ý ä)� áÒÛ8�vÞÒÝcæ*ÝXÙÅÜçÞ©ÙOÛ��Ðæ�â?ÜçÞ�q�OãcØ:�ÐÛàæÕÝ�� ä Ý]ÙOÙOÝQÜdâ�ã���Ø/ÙOÛàÜçá ~Y�puyáÒæÕÞÒÛÚÙ�Ý
áÒÜçÞ©æCØ:���ÐÜçáÒæ=æ��eávÙ � ãXÙOÛàæÕÝ��\�àÝs\�WYXd]qæOÞ±� ä Ý#áÒÜçÞ��dÝ~ØdÞ )O�OØdâ � Ý �ÔÛÐáÒÛ2�fØW�yß('ÂØ äcä ÝXæOæÕÛ �ÒÛ8�ÐÛÐÙOã:�k�´Ø��ÐÝ ä Ù�Þ�ÕÝ
ßÒÝ%�àØQßÒÝXÞ#"!Û����ÔÝ*Ù&�OØdáÒæÕÛÐÙOÛàÜçáfßÒÝ ä Ý&)O��Ø/â � Ý7| �dÜçÛ��B,D)dÞ�OÝ]�#�M� ~káÒÜçÞÒæ�ßÒÜçá©áÒÝ��àØ=æOÜ��ÐÞ©ÙOÛàÜçá�{@� �OÝXß��vÞÒÛÚÙOÙOÝ
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Graphe minimal d’accessibilité

Time Labelled Scheduling Automaton

1

2

3 Sélection et regroupement des transitions Lotos

Recopie des noeuds plusieurs fois accessibles

au plus tôt de chaque classe
Identification de la configuration accessible
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i(eC)
theta={(1,1),(3,2)}

2-(4.5 3 3)
(3+t1 3 3)

4-(4.5 3)

3<=t2<6-t1
i(eC)
theta={(1,1),(3,2)}

2-(4.5 3 3)
(3+t1 3 3)

4-(4.5 3)
(t2+t1 t2)

+m,m+m.�/ +�1�3�4 5

2-(4.5 3 3)

c2

c1

c3

(3+t1 3 3)

(6 6-t1 6-t1)
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3<=t3<5
t2=1
i(eab)

t7=0
i(end)

t1=0
i(sa)
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1<t2<2
i(eab)

t8=0
exit

0<=t2<1
i(sbc)

3<=t3<=5
0<=t2<1
i(eab)

1<t2<2
i(sbc)
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1<t2<3
i(eab)

2<=t2<3
i(sbc)

t3=6-t2
t2=1
i(eab)

3<t2<=6
i(sbc)

t3=6-t2
1<t2<2 | t2=3
i(eab)

6<t2<100
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0<=t4<-t3+8
i(ec)

t2=1
i(sbc)

t4=0
i(ec)

t2=100
i(sbc)

t5=0
i(exit)

t2=3
i(sbc)

t6=0
i(endReq)
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t3=6-t2
t2=1
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[DO�PP;UO #���#`LWL ~�[��SL�PSP>QUT_Jz? p<QRLeJ RYXa4�L�;>;RLeP*PST_QRLeJoM]QR\<L�J{MSQ>R{X<L�P]feT�#b[�M-L`M-LeJ{X�\<L%;UOZA�O=;UL�X��*\ZLePxA0O"��SQUOBp
;RLeP�?9R{X<L!;K;RLsL ~�[��SL�PSP>QUT_J�\<T_JZJ<L��rO�XA�SL@0��ST_X<[nL�#`L�J{Mr\ZLeP�\<L�Xe~
�%M�;H1GO�X�MkX<J<LsL
~�[��SL�PSPSQRT_J�\<L®;UO1~LeJ,��M��>Lr\<L�M-Q/�+;UOs[
;RX<P$0�VeJ<V��-O@;RLr[dT_P>PSQ?p
;RL��

��P>QuXZJ<LCL
~Z[��SLeP>PSQRT_J9?vf�T�#`[dT��>MmO0QRMF\<L�PxA0O��SQUOBp
;RLeP*L�M*[DO�Px;�4�O�XZM&�SL@?�J<T�X<P<;UOE0oOE�S\<T_JZP�|tA_T_Q/�u/��
0_X��SL��ÀG?���{�

��P>QnJZT_J |�;RLePu\<L�Xe~�L
~�[��SL�PSPSQRT_J<P�feT�#`[nT��>MSLeJoM�\<L�P�A0O��>QgOBpJ;UL�P��L?YJ<T_XZP�feT�#b[nT_P>T_J<PuX<J<L$JZT_XJA_L�;>;RL1~L�J ��M&�SLr\<L�M-Q/�aPSX<Q:A0O�JoM�;UO)1~T��&#*X
;UL �
���.$�AH' ���F'Vy��.+0&�'0& � �Ny �3+3&('&��+ ��Ï � y��3+3&('&��+ ���

O�[��UQeP`O(A�T_QP� �SL�#`[
;UO�f�VZ;UL�P®A�OE�SQUOBp
;RLePs\DO�JZPWy��.+0&�'&�¿+ ��Ï�[DOE�®;UL�X��<A0O@;RLeX��sL
~ZO�f�MSL�M-Q/�SVeLC\<L
;54��ZQUP�M-T��>Q>R{X<L]\ZLx;UOW[��>L�#`QKQ��SLFM��SO�J<PSQpM-QRT_J9?nL�MKfeL�;>;RLeP$\<L<y �3+3&('&��+ ���b[DOE��;RLeX��4A0O@;RLeX��KL ~ZO�f�MSL
MSQP�>VeLr\<L¤;�4 �<QRP>MST��SQKR{X<L*\ZLP;UO`PSLef�T_J<\<LrM��SO�J<P>QRMSQUT_Jy|�A�T_Q/��/+0_X��SL(�hGr� �{�LG

3<=t3<5
t2=1
i(eab)

4-t2<=t3<-t2+6
1<t2<3
i(eab)

3

4

4-t2<=t3<-t2+6
1<=t2<3
i(eab)

3

4
t2

0

3

5

1

t3

1 3

4-t2<=t3<-t2+6
1<=2<3
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?G=\���gA �
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YAF@G?7; � �
t L!;UOCf�T_J<PSQRP>MSL�M-T�XZM$P>QP#`[
;RL�#`L�J{MP<WVef��SQ/�SLx;UL�X��$\<QRPG��T�J<f�MSQUT_Jz?dT_XhO�XZM&�SL�#`L�J{Mk\<QRM!? <WVef��SQ/�SLx;�4�X<J<QRT_J
\<L�PK[nTH;L'HQe\��SLePj\<V�f��SQpM-Pj[DO��§;RLePaf�T_J<\<QpM-QRT_J<P � \<Lrf �DO0feX<Jx\<LePaM��SO�J<P>QRMSQUT_JZP!G
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7-t2<=t4<=9-t2
t2=4
i(a<2>)

3<=t4<=9-t2
4<t2<6
i(a<2>)

4

18

3<=t4<=9-t2
4<=t2<6
i(a<2>)

4

18

3<=t4<=9-t2
t<=t2<6

4 6
t2

t4

3

5

0OVA0O�JoM O�[��UQeP
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t Le[nLeJ<\<O�JoM(?ZJZT_X<PuJ<T_X<P�OBp<P�M-QRLeJ<\��>T_J<P�\<L �>V�O@;RQUP>L��ufeL7�SL@0��ST_X<[nL�#`L�J{M�PSQ�;RLK[nTH;L'HQe\��SL �>VeP>X
;RM-O�JoM
JC4�LeP�M$[DO0PNfeT_J\A_L
~�L@G

1Jn �@Q`d»f.[BIDi�Qe{ Q 2 ] C�Q ] f�G=2�gJ� ] �F[ 2�g)��2 1o��IegjQÀg
IKJZLFM&�-O�J<P>QRMSQUT�JhLeP�M$\ZQRMSLW?��zr���� ��AF\DO�J<PjX<JhO�XZM��>L¤;UT��>PUR{X<Lx;ULF[dT@;/'@Qe\��>L*\<V�f��>QRM$[DO�� � L�M � \ZLx;UO
[��>L�#`Q>Q��SLrM��SO�J<PSQpM-QRT_JxLeP�MKQRJ<f�;UX<Pj\DO�JZP+;RLr[dT@;/'@Qe\��>L*\<V�f��>QRMj[DO��
� L�M � \ZLP;UOsPSL�feT_J<\ZL@G

4-t2<=t3<=-t2+6
t0=0
t1=0
1<t2<3
i(eab)

3<=t3<=6-t2
t0=0
t1=0
1<t2<2
i(eab)

3

4
0

2

3

4

1 2 3

1

t3

5

t2

( 3, 4-t2<=t3<=-t2+6 1<t2<3 i(eab), 4 )

( 3, 3<=t3<=6-t2 1<t2<2 i(eab), 4 )
est inclus dans

�;��
� �ÀG?��� �:9<;>=�����?7@�?�H����k?��zr����>��A �

C�n ��Y3� ] Y`f3Q`fb�FQÀgWf.Q`d�f3[BIDi�Q�{\Q32 ] g
< ;�4�QRPSPSXZLW\<L�P�M��ST�QUPr[ �DO0PSLePF\<L��SL�0��ST�X<[dL�#`LeJoMFLeJ 1~T_J<f�MSQUT�J�\<L�PrfeT_J<\ZQRMSQUT_JZP*\<LsMSQP��?zQ>;t[nLeX�M ��M��>L
��X<\<QRfeQRLeX�~�\<L �>L�MSLeJoM-L��k\<L �>L@0��>T_X<[nL��kL�J%1~T_J<f�MSQUT�J \<LeP71~LeJ ��M��SL�P�\<L�MSQP��G +vM �>VefeQR[��>TÀR{X<L�#bL�JoM(G +tJ1GO�QpM(?DJ<T�X<P �SVeQpM-V��ST_JZP$O@;pM-L��SJDO"M-Q:A_L�#`L�J{MkfeLePj\<L�Xe~x[ �DO�P>LePK\<L+�SL@0��ST_X<[nL�#`L�J{Mu��X<PUR{XC4 <Wf�L¤RYXZL*J<T�X<P
T;pZMSLeJ<QRT_J<PaX<J�0��SO�[ �<LrP>M-OBp
;RL@G

Qln�� �5{©i����t[�Q`fb� m/� ��g ] [�fE� Z I�Q
t L���MmO�QRJ<L�P$QRJ�1~T��&#bO0MSQUT�J<PKJZL*P>T_JoM$[
;RX<Pj[dL��>MSQUJ<L�JoM-LePK\DO�J<P+;54��<QRP>MST��SQKR{X<L�\ZLePKMSQP�>PC��;�4 �<QRP>MST��SQKR{X<L�\<L�P
M-Q/�SP*[dL��&#`L�M�\<LCf �ZT_QUP>QP�xR{X<L!;K;ULWM��-O0J<PSQpM-QRT_J�MSQP�>L��*[dT_X��*P>T��>MSQP�F\C4�X<J V�M-O0M]\ZT_J<J<V=G S Q�;UOif�T_J<\<QpM-QRT_J
[nT��>M-O�JoM�P>X���X<J�M-Q/�*[<O�PSP>V�LeP�M®;UO!#���#`LCP>X��*MST_XZMSLeP<;RLePFM��SO�J<PSQpM-QRT_J<P*\<LCP>T��>MSQULW\C4�X<J V�M-O0M(?�O@;RT��>P
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[nT_XJA_T�J<P�\<T�J<f�P>X<[<[��>QP#`L���feL�MSMSL�QRJ�1~T��&#bO0MSQUT�J*\DO0J<P�MST_X<P�;UL�P/�<QRP>MST��SQKR{X<LeP�\<LeP�M��SO�J<PSQpM-QRT_J<P�\<LuPST���M-QRL
\<L¤;54�V�MmO0M�|�A�T_Q/��/+0_X��SL��ÀG?��8Y�SG

3<=t3<5
t0=0
t1=0
t2=1
i(eab)

3<=t3<=5
t0=0
t1=0
0<=t2<1
i(eab)

4-t2<t3<-t2+6
t0=0
t1=0
1<t2<3
i(eab)

t3=6-t2
t0=0
t1=0
t2=1
i(eab)

3

4

3<=t3<5
t2=1
i(eab)

3<=t3<=5
0<=t2<1
i(eab)

4-t2<t3<-t2+6
1<t2<3
i(eab)

t3=6-t2
t2=1
i(eab)

3

4
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t L�M>M-LjV�MmO0[dLN\<Q/#`QUJ{X<LjfeT�J<PSQR\<V��SOBp
;RL�#`LeJoM¢;UL�PufeO@;RfeX
;RP�;UT��>Pc\<LePc\<L�Xe~`[ �DO0PSLePu\<L �SL�0��ST�X<[dL�#`LeJoM
[��>VefeV�\<LeJoMSLeP!G»M�;!LeP�M$QRJoM-V��SLeP>P-O�JoMK\<L¤;gO��SVeO@;RQUP>L��=<sf �DO@R{X<LFQRMSV��-O"M-QRT_Ji\ZL0�>L@0��>T_X<[nL�#`LeJoM!G

�������� � �d\^ �b$h��)()#G!$#d� �a�e�>�e�
#KT_XZPCV�MSX<\<QRT_J<P�QRfeQjX<J<L��0O��SQUO�JoM-Li[dT_P>PSQ?p��RLh\<L���4�O��?0_T��SQpM ��#bL=GX#jT_X<PWJ<T_X<PWQUJoM-L��&�>T;0_LeT�J<PCP>X��

X<J feT�#b[��ST�#`QRPs[dT_P>PSQ?p��RL�LeJoM��>L��UO J<T�MSQUT�J \C4�V�MmO0M]L�M	�UO J<T�M-QRT_J \<L�f�T_J<\<QpM-QRT_J<P]MSL�#`[nT��SL
���RLePsP>X��
�RLeP�M��SO�J<PSQpM-QRT_J<PPR{X<Q�!\C4�XZJ<L`feL���MmO�QRJ<L #bO�J<QKQ��SL��!QUJZ\<X<QRPSLeJoM�\<LsM-LeP�M-L��FXZJ�V�MmO0Mr\<X�P.'YP�MSQ�#`L=G �kO0J<P
feL��>M-O�QUJZPjfeO�P��DQ��!PSL��-O�QpM #���#`Lr[dT_P>PSQ?p��RL*\<L+�>Ve\<X<Q/�SL��UO]MmO�Q����RLr\<LePaV�RYX<O0M-QRT_J<Pj\<LePaf�T_J<\<QpM-QRT_J<P � L�M
� L�Ji[<O��>MSQRMSQUT_JZJDO�JoM��UL�PKV�MmO0MSP!G

+tJxL��EL�M���Q��d[dL�XZMaO��.�SQ��_L��§R{XC4�X<J f��RX<P�M-L��N\ZL �SV�0_QUT�J<PNPST_QpMNf�T�#`[dT_P>V�LeJ 1GO�QpM�\ZL�[��UXZPSQRLeX��>PjP>T_X<P �
0��SO�[ �<L�P$feT�J<J<L ~�L�P�\<L�M��SO�J<P>QRMSQUT_JZP$�»GEw!L�P$M��SO�J<PSQpM-QRT_J<PUx2B�CDB2E #`LeJDO�JoM�L�Mk[DOE�>MmO0J{MK\<L]f�LePkP>T_X<P �
0��SO�[ �<L�P�feT_J<JZL ~�LePFJC4�T_JoMr[DO�P�\<L��RQUL�J f�O�X<PSO��vL�J{M&�SL`L����RLeP!G�M���LeP>Mr\ZT_J<fsQRJYX�M-Q��UL`\<Lsf�T�#`[dT_P>L���\<L�P
feT�J<\<QpM-QRT_J<P � L�M�� R{X<Qn[��>LeJ<J<L�JoMNLeJWfeT�#`[ZMSL��54�L�J<PSL�#vp��RL�\<L$f�LeP�feT�#`[nT��>MSL�#`LeJoM-P�G +tJ�P>Ve[DO��SO�JoM
feL�PKf�T�#`[dT��>M-L�#`LeJoM-Pj\<QRP>M-QRJ<f�M-P$\<O�J<P��UL =��� ? J<T_X<Pj[dT�X��_T_JZPKL�PS[nV��SL��KTBpZM-L�J<QP�a\<L�PKf�T_J<\<QpM-QRT_J<P �
L�M � [��RX<PKP>QP#`[��RLeP�G

�kO�J<Ptf�LePcfeQ/�Sf�T_J<P�MmO�J<f�LeP
���UT��>Pv\<L��UOk[ �DO�P>LN\C4�L ~YM��SO�f�MSQUT_J`\<L�PvM��SO�J<PSQpM-QRT_J<PAx2B�CDB�EF|~[DOB0_L�8 �Y��L�M
\<L �>LeJ<T�# #bOB0�L�\<LeP�J¸1FXZ\<PN[DO����RLkJ{X�#`V��>T`\<L��54�V�MmO0MN\ZLkfeT_JoM&�62��RL�\<X :>= ? �ZO�X��RQUL�Xx\ZL �SL�0��ST_XZ[dL��
M-T�XZM-L�P��RLeP �>V@0_QRT_J<P*\<Xyf
�UXZP>M-L��]LeJyX<JyP>LeX��uV�M-O0M]\<L =��� ? ��J<T_X<P�O����RT_J<PF\<V�feT_X<[nL�� �ULWf��RX<P>MSL��*LeJ
O�XZM-O�JoM \<L PST_XZP��[0��-O�[ �ZLeP feT_JZJ<L ~�LeP
�KL�M 1~T��&#`L��iO0XZMmO�JoM \C4�V�M-O0M-P \<L =��� ? Gaw!L�PxT�[dV��-O0MSQUT_JZP�\<L�SL�0��ST�X<[dL�#`LeJoM$\ZL
�3�-O�QRLeJoMKLeJ	��M&�SLrPSQ/#`[��UQ /DV�LeP!G

w>4�QRJoM-V�� ��MKLeP�M$\<T�J<fr\C4�L�PSPSO '�L��k\ZL!�RQ/#bQpM-L��"�RLrJ<T�# p��SLF\C4�V!R{XDO0MSQUT_JZPKL�JhO�X�0�#`LeJoMmO�JoMKX<Jx[dL�X#�RL
J<T�# p��SLr\C4�V�M-O0M-P�G

IKJ �SV�L��>0oO0QUJ�O�[<X ��M&�SL`T;p<P>L��$�_V`PSX��rf�L��>M-O�QRJ<LePrPS[nVef�Q?/<f�O0MSQUT_JZP*f�T_X��>MSLeP
� #WO0QUP�Q��vLeP�MF\<Q/Kbf�Q��RL
\<L��RLk\<Q/�SLK\DO�J<P%�ULkfeO�P0_V�J<V��SO�����RL �SQRPUR{X<LkV�MmO�JoM§R{X<L&�54�T_[dV��-O0MSQUT�J�\<L �>L@0��>T_X<[nL�#`LeJoMF|~[DOB0_L'�;8Y�tP>L
[DO�P>PSL0#`T_QUJZP=pZQUL�J |~[DO��aL ~�L�#`[��RLF\DO�J<P��RLFfeO�Pa\<L��gO�/10_X��SL��ÀG?� �Y�LG
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t=-z12+8t=5

2<z3<=-t1+3t=-t1+3 t=3-t1

0<z11<t1+2

t=5-z3-z6

t=3-z10-t1+3-z3<z6<5-z3

t=3

t=3-t1t=2 t=3-t1

t=-t1+6

t=t1t=1 t=t1

-t1+6<z10<3

-t1+6<z12<8

t=t1+2-z11

2-(inf 0 0)
(t1+z10 z10 z10)

2-(0 0 0)
(t1 0 0)

2-(0.5 0 0)
(t1 0 0)

2-(1 0 0)
(t1 0 0)

2-(1.5 0 0)
(t1 0 0)

2-(3 0 0)
(t1 0 0)

2-(3.5 0 0)
(t1 0 0)

2-(inf 0 0)
(t1 0 0)

2-(6 5 5)
(6 6-t1 6-t1)

2-(3 3 3)
(t1+3 3 3)

2-(5.5 5.5 5.5)
(t1+3+z3 3+z3 3+z3)

2-(4 3 3)
(t1+3 3 3)

2-(4.5 3 3)
(3+t1 3 3)

2-(6 3 3)
(6 -t1+6 -t1+6)

2-(inf 3 3)
(6+z11 -t1+6+z11 -t1+6+z11)

2-(inf 8 8)
(8+t1 8 8)

2-(inf 3 3)
(t1+3+z3+z6 3+z3+z6 3+z3+z6)

2-(inf 3 3)
(t1+3 3 3)

2-(3 2.5 2.5)
(3 3-t1 3-t1)

2-(3 2 2)
(t1+2 2 2)

2-(3 1.5 1.5)
(3 3-t1 3-t1)

2-(inf 3 3)
(t1+z12 z12 z12)

�$Vef�T_X<[DO�0_L*\ZXif
�UX<P�M-L��j\ZL0�>V@0_QRT_J<Pa\<L��54�V�MmO0Mj\<Lrf�T_JoM��62��UL��

t0=0
i(sA)

5<t2<=6-t1
0<=t1<1
i(eC)

6-t2-t1<t4<INF
0<=t1<1
3<=t2<=6-t1
_t_

0<=t1<1
i(sBC)

t2=6-t1
1<t1<=3
i(eC)

0<=t4<-t2+5
i(eAB)

1<t1<=100
i(sBC)

3<=t2<5
i(eAB)

t4=5-t2
i(eAB)

t1=1
i(sBC)

t2=5
i(eAB)

0<=t4<=-t2-t1+6
i(eAB)

3<=t2<6-t1
1<t1<3
i(eAB)

t2=5
i(eC)

6-t2-t1<t4<INF
_t_

3<=t2<=5
0<=t1<1
i(eAB)

3<=t2<5
i(eC)

-t2-t1+6<t4<INF
_t_

t2=6-t1
1<t1<=3
i(eAB)

0<=t3<=-t2+8
i(eC)

t4=0
t2=6-t1
i(eAB)

-t1+6<t2<8
1<t1<100
i(eC)

0<=t4<=-t2+5
0<=t1<1
3<=t2<=5
i(eAB)

-t2-t1+6<t4<INF
5<t2<6-t1
_t_

3<=t2<=8
0<=t1<1
i(eC)

t4=0
t1=1
t2=5
i(eAB)

3<=t2<6-t1
1<t1<3
i(eC)

0<=t4<INF
1<t1<100
3<=t2<=8
_t_

0-(0)

5-(0)

1-(0)

14-(0)

2-(0)2-(2)

3-(0) 4-(0) 4-(2) 4-(3)4-(5)4-(1)

=��� ? O ��LefFJ21rX<\<Pa\<V�feT_X<[nVeP

�;��
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YA®rmH��D@G;S���gA
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Synchro

Button

− delay : nat

+ push : Gate

Wallet

+ putCoin : OutGate
+ coinBack : InGate

+ coin : nat
− x : nat

{ Wallet.putCoin =
CoffeeMachine.coin_in
and
Wallet.coinBack =
CoffeeMachine.ejectCoin }

CoffeeMachine

+ coffee, tea: InGate

− buttonDelay : nat

coin_in?1

coinDelaycoin_in?1coin+=x

coin>0? false

coinBack?xputcoin!1

coffee tea

true

coin−−

+ Wallet(int coin)

push
delay

230

2 { CoffeeMachine.coffee =
Button.push
or
CoffeeMachine.tea = Button.push }

Synchro

buttonDelay

CoinBox

# eject_coin : OutGate

# coinNb()

# coinDelay, maxCoin : int

120

# coin_in: InGate

80

100

ejectcoin!1

ejectCoin!2

75

O�PRQTS ªVUm?A? W � a�`0 �v#`Aq qs^ [N^;����`	?@?Y^@??��� � [N^ ��`sq�`R�A@Na���^ � �p`He�
t )�2��a-$)��<��'t���$��-$�R0#�<)��+,or$>.��0L"#)�2#�a0���)�0�)���)L"#�a2#"#��+#�$2 F 'or$>.� -�������'*)�".+#��,5�Y>B�L-UT#'*"#� B -$�&W�!R�N%

>.)V+�'t�:)L"#�=,5��+#'5�#�����L>.>.�B�<� ,*)�" , �¬�k��2���� ªVU�?�?�U 
 "#���<�/"#-UT���)�"#'*�(�D%('*)�"���2�0#0+,*!$>.�$"F%U�&'5�<�40��$�<>B�N%
B , �l>B�L-UT#'*"#��+��k�L-N%('4-��$�?,*�$���1)�2V%()�"#�_mP2#'9"#�O01��2�-���"F%i��,*)���� ��%����@�L-N%('*)�"#"#!�� mP2#�@01��"#+:�L"F%42#"
%(��>.0#��,*'5>.'Z%(!���)&v1���Y�<2#� � ����?,5'*>.'*%�!$� B���� � U D���%<%(�Y�L-�%�' -&�&%�'5)�"j+#�-��)�2�%�)�"j'*>.0+,5'omP2#��2#"j+#! ,5�L'�+#�
%(���L'Z%(�$>.��"P%X+:�L"��.,*�?+#'*�<%(�<'m��2�%(��2#�=�u+#!<, �L'�+��\� � � U

D���%<%(�{>B)/+#'D�:-\�D%('*)�"=+�2=>.)/+ r ,*�{�L0#0�� , ,5�|2#"#�{"#)�2�-�� , ,*��-&��,*'5+#�&%('*)�" U [H���k��2#�<� ªVUm?�� �;0#��!����$"F%�� ,*������L0#T#�9+��k�L-$-��$�<��'��#';,*'Z%(!Y+�� ,5��>4�&-UT#'5"�� B -\�&W�!9+#� ,5�5����2#��� ªVU�?4ªVU 
 "B!�%U�D%�+��m-�)�"F%(���$,5�=�����$-N%U�L"r�$,5���
�$�8%30:�L�<%�'*%�'5)L"#"#!��$",- ,5�L�<���$�3+#�.-$)L"r�k��2#���&%('*)�"#�?!7m/2�' -&��,*�$"F%(��� U [��$�?-$)L"#+#'Z%('*)�"#�?01)L2#� mP2#'*%<%(���32�"#�
- ,5�L�<���9��)�"F% ,*�$�
�<2#'4-L�&"P%��$� 
 �<)�'*% ,5�R%��$>.0#�
�w�6�$�8%{!$-$)L2+,5!3��%(���L"#��'Z%('*)�" �:�A0L��)�'Z%
2#"#�;�8�/"#-UT#��)L"#'5���&%('*)�"4�
�$2 ,5'*�$2=��2#��2#"#�{0�)��<%�� �lguiaglk�U D�)�"���'*+#!$�<)�"#� ,*� ���(�L0�T#��+����L-�-$������'��#' ,5'Z%(!�+#�/,5� ªVUm?�� � U ��2#'Z%�%(����,��6!�%U�D%
'*"#'*%�' �1,��u!�%(�&%
	/�����7mP2#'5���<%�2#"#�|�<�/"#-UT#�<)�"#'*�(�&%�'5)L"S��2#��,5�m0�)��8%(� � � ����� � � U ���L"���,��6!�%U�D%�+���-�)�"F%(����,5�����0
�L2#-�2#"#�?�<�/"#-UT���)�"#'*�(�D%('*)�"�"#�?0��$2�%m�!-L)�'5� ,*'5��2 B 0#�L�<%�'5�;+#2O0#�<�$>.'*�$�9!�%(�&% 
 2#"O-UT:�L"����$>.�$"F%X+��6!�%U�D%
-$)L��������0�)�"#+p� F -<,52#�<' -L�$>.�$"F% B 2#"��i0#��)��L���$�<��'*)�" +#2�%(�$>.0#�M��%(�(�&"#��'Z%('*)�" �:� Uht �L��-$)�"F%�����0um/2#�L"#+
,��k)&v1�����<2#� ,5�]p `Aty^ � � 
 )�2 � � ��� ���B� F 0#'*���4�u+#!<, �&' � � � ��� � � � ; 
 � �A0���,*)�����,5���<�/"#-UT#�<)�"#'*�(�&%�'5)L"M�<2#�
� � � � ��
 � 1 0��$�<>.��%m+#�?0:�L�<���$�9+#�=,��k!N%U�&%��� B ,��k!N%U�&%��� U 
 "#�8-&��,*�$2#� 24���<%X��,*)����9!$-UT#�L"���!�� U

D��������L0#T#�=>B�N%���"�!<-/'*+#�$"#-��F,��6'*>B0�)��<��'��#';,*'Z%(!�0�)�2#�m2#"�2�%�';,*'5���&%(��2#��+��6)���%��$"#'*�Y+�2�%(T#!��u)�2�+#2
-\�DW�!D� U ¢
"@�7v1��% 0 ,*�?+#! ,5�L'�+��k�L-N%('4-L�D%('*)�"M+�2 ��)�2�%�)�"�� � �2��:��� F 0#'*���=��-&�L"F% mP2#�D, ��>B�L-UT#'*"#�3"#�=�<)�'Z%
0#� ��%(� B +#! ,*'4-V�<�$�R+�2i-\�&W�!X)�2�+#2�%�T#! U fV'A-���+#!<, �L'�0:�L�<����+#� ���'B q�� 0�,5���L�(�L0#T��Y+#� ,5�����L2#��� ªVUm?�� �
>.)�"F%(�<�XmP2��6' ,��$�<%m�1,5)��<�;01)L����'��+,*�=+����!-�)L'5�;+#2O%(T�!�)�2O+#2M-$�&W�!B�u' ,��W�����L'*%9+��62#"#�?0�)��<%�'5)L"i+#2��L�(�L0#T��
>.'5"�'5>B��,�+��k�L-�-$�$�<��'��#' ,5'Z%(!�� U



}���� ���b������	
������������������E�������������u������	��
�����������

4−(0 0)

4−(120 120)

t

4−(200 200)

5−(200 0)

i(putCoin<1>)

7−(200 0)

i(putCoin<1>)

5−(120 0)

i(putCoin<1>)

4−(130 130)

t

7−(120 0)

i(putCoin<1>)

5−(130 0)

i(putCoin<1>)

4−(130.5 130.5)

t

7−(130 0)

i(putCoin<1>)

t

i(putCoin<1>)

9−(0 0)

i(tea) 7−(320 200)

t

7−(330 130)

t

i(tea) 7−(330 200)

t

i(tea)

5−(330 0)
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Synchro

Button

− delay: nat

+ push, active: Gate

Wallet

CoffeeMachine

+ tea, coffee: InGate
+ ...

− buttonDelay: nat

coinDelay
coin_in?1

push

230
delay

2

{ ( CoffeeMachine.coffee =
Button.push
and CoffeeMachine.active =
Button.active )
or
( CoffeeMachine.tea =
Button.push
and CoffeeMachine.active =
Button.active ) }

Synchro

active

40

active

50

{ Wallet.putCoin =
CoffeeMachine.coin_in
and
Wallet.coinBack =
coffeeMachine.ejectCoin } ejectcoin!1

coffee tea

100

75

120

80
ejectCoin!2

CoinBox

# coinNb()

# eject_coin: OutGate
# coin_in: InGate
# coinDelay, maxCoin: int

coin_in?1

buttonDelay
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G2GIH4J�KMLONQPRKOGQSTJUPWVEPYXTZEJ \ Æ_^)B`TaT�CaT L HTP�JMGIS[K F�H[2 GIL\P ý PWSTZ@X4Z]L\Z H N^KOP_GISTJUX4Z SVU C1C�W PYX[Z M Ä`ZEK L HTP%STZ
JMGQS�K�a*N^J F�H[2 GQLMP ý PWS4Z]X4Z]L\Z H N^KOP_GISTJ�XTZOQ3C$R=Ì'C_Ä¾Æ1C�N

c : Gate
C

Preempt Preempt

Preempt

a : Gate
A

b : Gate
B

a, b : Gate
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\ Æ_^)B`TaT�CaT]a�GIPWS[KM�CZCJ2a*NQL H ZEJ2L\Z H N^KOP_GISTJ�XTZvQ3C$R=Ì`C_Ä¾Æ1C]XTZ K PWZESTSTZCS[K
KMGIH4KMZCJ2NQVEKMP K ZCJ
N K ZCV�H4S	a*NQLMN HjH �v¶
H PWJ\�#Z@P_��a H PWVEP_KMZ@ZCS[KOL\Z@Z HjH ZEJ=N � Z H N·J\Z
KOLON^XTHTPRK < N^HµSTP K Z�N^H * ,T.10 O�Q7OPR < a*NQL H Z���NQPRK L HTZ H Z
aTL\G;VEZCJ'¶
JMH4J�P_JMJMH	XTZ H N \ Æ_^)B`TaT�XTZ�K t KOZ�ZCJ\K2��PWJ2ZCS¨LMZ H N^KMPWGIS¨a*NQL H�2 GIa��CLMN^KOZEHTL2X4Z�J\� L HTZCS4VCZ 0 O�Q7OPR J STGQKM�
¡�¡ & < N K ZEV�HTSTZ�VCGI��a�GIJMPRKOP_GIS6a*NQL�HTSTZ�LMZ H N^KMPWGQS¸XTZ�a*NQLMN HIH � H P_JM��Z«KMGQKhN H J S4GQKO�EZº¹p¹�¹ & ZCS[KMLMZ�KOGIH4J
H ZCJ�aTLMGpVCZEJMJ\HTJ *-,/.�0 O�Q7O�R�P_JMJ\HTJ�XTZCJ \ Æ_^)B`TaT�CaT�a�GIP_S[KO�CZEJ�a*NQL H ZCJ@LMZ H NtKOP_GISTJ�XTZ Q3C$R=Ì'C_Ä¾Æ1C�N � ZEKMKMZ
VCGQSTJ\KMLMHTV�KOP_GIS	XTZ�a*N^LON HjH � H P_JM��Z�KOGQKON H ZEJ\K2LM��N H P_JM�EZ�ZES	NQa4a~Z H NQS[K H N#aTL\G;VE�CXTH4LMZ �F¸}°   ¶U³É°dµy²Uí î aTLM�v¶
K HTZ�a�GIHTL�KOLMNQXTHTP_LMZ H ZCJ S-M W P M T�C U T <�S B U BJ^É^aC_^�Z�K Q`b`Ä¾ÆaÇ UcM J K GIPWL H N�JMZEVEKMPWGIS 6 N�n[Nn� & N»©�Z�� t ��Z < J\P
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�����������! �" � G.Ó�#â� � LON^XTHTVEKMPWGQS¨XTZEJ \ Æ_^)B`TaT�CaT FÝH[2 GILMP ý P_STZ�XTZ�LMZ H N^KMPWGIS4J�X4Z S-U C1C�W PYX[Z M Ä
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Î °dµy² 0 � °dµ|º�¸}°M³ 0 �<; ¢	=?>�@'A � ± ´ °dµy² \��42�^

� $  
�
Î °dµy²CBED  �" G:9

îF0 �«ç çHGJI�K:L&M
�ON �QPQPQP%� M � \SR �OTVU
WYX ^ZI�[Yç çG:9 ) � $

+-,/. ¶=µ
�
Î °Yµy²�¶ 0Mî µ|¸}�   Î 0 � ç ç ç ç

� $ ´ °dµy²�¶ æ Ï \����[^ 6�\7  �" G]9
¶=µ
�
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�
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+-,/. »·Ðiµ 0 � °dµ|º�¸}°M³ 0 �\D
$ ���&%'�(� �42s�3� ç ) �
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�
\baYc W ^ �QPQPQP_� M � \daYc W �Eegfih U
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c : Gate
C

Sequence

a : Gate
A

Sequence

Sequence

b : Gate
B

a, b : Gate
P

b[c\dfehgEi'i �Oj5k:�;lnmpo#qsr dtgvuIwnx q yz w|{[g �h}~�ElY�h}'��lY�h} � w r
j5k:�;l|m[o
>>� ���)k �h}~��o���� ���M��k �h}'�Oo���� �Y�h�5k �h} �Oo��

g r {tbtc�dEe

y-z|{~} 6 Nrmf´ ÿ�� V H NQJMJ#��^ ü M�U ZR�hZ Ä�CbÅqC P ^ ÌYT Z C_Ì U T U C_^)B X[Z M Ä�TbÅqC�!;Z L HTZESTVCZ

XTZEJ \ Æ_^)B`TaT�CaT�a~GQPWS[KO�EZCJ2a*NQL H ZEJ�LMZ H NtKOP_GISTJ�X4ZvQ3C$R=Ì'C_Ä¾Æ1C�JMGIS[K�NQJMJ\G;VEPW�EZCJ
ZES�KMLMZ�Z HjH ZEJ�a*NQL�XTZEJ�LMZ H Nf¶
KOP_GISTJ+Q`b}Ä¾ÆaÇ UcMI<�H N�VCGISTJ�KOL\HTVEKMPWGIS	XTZ·a*NQLMN HjH � H P_JM��Z�N K ZEV·J K STVh¤4LMGISTP_JONtKOP_GIS ZCJ�K@� ý N H ZE�#ZES[K@LM�CN H P_JM�EZ
a*NQL H N�aTLMGpVC�EXTHTLMZ �F¸`°   ¶U³�°dµy²Uí î N

� GI����Z�aTL\�CVC�EXTZC����ZCS[K < STGIHTJ]XT� ( STP_JMJMGQSTJ·HTS£STGIH K Z�NQH�a4LMGpVCZCJ\JMHTJ *-,/.�0 O�Q7O�R�ZCS ý H G 4 NQS[K
VCZ�KMKMZ�VEGISTJ\KMLMHTV�KOP_GISqN7e H a�GIL\KMZ H[2 PWXTZES[KOP ( V�N^KMZCHTL � °YÑ:² æ Ï \��C»%³É°[¶�¶?^ X4Z H N \ Æ_^)B`TaT F:H[2 GIL\P ý PWSTZ�XTZEJ
Q3C$R=Ì'C_Ä¾Æ1CaTdN

©�Z#a H H4J < a~GIH4L]� K P_KMZCL�KOGIH4KMZ�� K ZES[KOHTZ HIH Z�NQ� 4 P ý H4ª§KM��J\HTL H ZCJ]STGI��J]XTZCJ]a�GIL\KMZCJ 0 O�Q7OPR#STGQHTJ
N HjH GQSTJ³Z e ZEVEKOH4ZCL�HTS�LMZCS4GI����N ý Z
XTZEJ�a~GQL\KOZEJ=N � Z�L\ZCSTGI���#N ý Z�STGIHTJsZCJ\K�� ý N H ZC��ZES�K³�0GIHTLMS4P�aTNQL H N
aTL\G;VE�CXTHTL\Z �C¸`°   ¶U³É°dµy²Uí î N

� ZCJ�GIa��CLONtKOP_GISTJ�JMGIS[K�LM�CN H PWJ\�CZCJ�a*NQL H[2 N H ý GQLMPRKO¤T��Z 6 N�n[N

�����������! �" � G.Ó�#I§ � LON^XTHTVEKMPWGQS¨XTZEJ \ Æ_^)B`TaT�CaT FÝH[2 GILMP ý P_STZ�XTZ�LMZ H N^KMPWGIS4J�X4ZpQ3C$R=Ì'C_Ä¾Æ1C
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l��nm���� �òx�{��
������t��ur �2���  #"%$'&�(*(%+�(��U�Ctcr2�°�p�ur �>,?vB{�� .E/0��xit'1 tyr2�-��� x4�5.|{��
�it'�ur2�¸�2�°7:9;+;+�<¥= ACBED�F � � �2� ¯]+p±~²�+ F "T+

; GIH4L H ZCJ \ Æ_^)B`TaT�CaT L HTP�S4Z�a*NQL�KOP_VCP_a~ZES[K`a*NQJ F XTZEJ	LMZ H NtKOP_GISTJ`XTZ S-U C1C�W PYX[Z M Ä°GIH-X4Z Q3C�N
R=Ì'C_Ä¾Æ1C NQP_STJMP L H4Z¥VCZ HjH ZCJ L HTPµJMGQS�K6a�GIP_S[KO�CZEJ¸a*NQL�X4ZCJ6LMZ H N^KMPWGQS XTZ S-U C1C�W PYX[Z M Ä GQH XTZ Q3C�N
R=Ì'C_Ä¾Æ1C < STGQHTJ�VCGISTJ�KOL\HTPWJ\GISTJ¨JMP_�#a H ZE�#ZES[K`HTS3aTLMGpVCZEJMJMH4J *-,/.10 O�Q7OPR�a~GIL�KhNQS[K H[2 P_XTZCS[KMP ( VCN^KOZEHTL
� °YÑ:² æ Ï]\��C»_³�°[¶�¶?^ L HTP�J\Z�VEGIS[KOZCS[KMZ�X 2 NQaTa�Z H ZCL H Z#aTLMGpVCZEJMJ\HTJ *-,/.10 O�Q7OPR�a�GIL�KhNQS[K H�2 P_XTZCS[KOP ( VCNt¶
KOZEHTL ®
°[±+²U³ æ Ï \��C»%³É°[¶�¶?^ N � ZCVEP5ZCJ\K�L\��N H PWJ\��a*NQL H�2 N H ý GIL\P_KM¤T��Z 6 N 6 N

�����������! �" � G�Ó #IÓ � LMNQXTHTV�KOP_GIS�XTZCJ \ Æ_^)B`TaT�CaT L HTP[S4Z J\GIS[K F a*NQJ H�2 GIL\P ý P_STZ)XTZ�L\Z H N^KOP_GISTJ�XTZ S-U C1C�W P N
X[Z M Ä GIH�XTZOQ3C$R=Ì`C_Ä¾Æ1C
$ ���&%'�(� �����h�*) �
+-,/.Bî10Mî µ|¸`�   Î
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� ZEK\KOZ�VEGISTJ�KOLMH4VEKOP_GIS¨a~ZEH4K�J\ZC� 4iH ZEL
JMH4a~ZEL
	*HTZ < GQH¨XTH¨��GIPWS4J < GIa4KOP_��PWJMN 4iH ZJN � ZCa�ZCS4X*NQS[K
STGQHTJ
N K GIS4J2Vh¤TGQPWJ\P XTZ H N#VEGISTJ\ZCL K ZCL2V�NQL�Z HjH Z]a�ZCLM��Z�K2H4S	XT�ELMGIH H ZC��ZES�K�¤TGI��G ý @ STZ]XTZCJ2N H ý GILMPRKO¤4�#ZEJ�XTZ
KOLMNQXTHTV�KOP_GIS < Z�K���N^VCP H PRKOZ H N�L\Z�¶ H ZEVEKOH4LMZ�ZEK H N#VEGI��aTLM�E¤TZCSTJ\PWGQS	XTH«VCGpXTZ *-,/.10 O�Q7OPR�ZES ý ZESTXTLM�}N

l��nm���� ����
������t'� r �����  #"%$ &)(*(%+�( , .E/0��xit'1ut r�� , .|{��h� t'�-�2� x4�5.|{)��t'�ur2� ���
¯]+;±~²�+ F "4+®�%����� 7:9;+4+�<>= ACBED)F

��� � �wê ������� � � �(�! � ) ë�� 9yG � ª ���! � � G ) �(� GMª  G������! #"%$�"'&
� GISTJ\PWXT�ELMGIS4J¨a*N^L�Z H ZC��a H Z£H4S X4P N ý LONQ����Z XTZ�V H NQJMJ\ZCJ«X*NQSTJ H Z L HTZ H HTSTZ \ Æ_^)B`TaT ¿ ZCJ�K F

H[2 GIL\P ý PWSTZ FbH N��0GIPWJsX 2 HTSTZ
L\Z H N^KOP_GISµXTZ SVU C1C�W PYX[Z M Ä¨aTNQLu Z�KUX 2 HTSTZ
L\Z H N^KOP_GISµX4Z Q3C$R=Ì`C_Ä¾Æ1C K ZCLMJ Á
J K GIP_L H N ( ý HTL\Z 6 Nrm�( & N

G2GIH4J�STZ�a�GIH K GISTJ]�CVCL\PWL\Z�XTPWL\ZCV�KOZC��ZES�K�ZCS *-,/.�0 O�Q7O�R*) ¿ �¢¡ u,+ ¡�¡ Á VCNQL�VCZ H N�JMP ý STP ( Z
L HTZ]JMPxu aTLMZESTX H N��#NQPWS«JMH4L ¿ < P H JMZCLMN#�#N H ý L\��KMGIH4K�J\HTP K P5a*NQL Á N

G2GIH4J
STZ·a�GIH K GISTJ
a*N^J�STGIS a H HTJ��CVCL\PWL\Z-) ¿ ¡�¡ Á +��¢¡ u V�NQL2VCZ H N�J\P ý S4P ( Z L HTZ H GIL\J L HTZ Á
aTL\ZCSTX H N�JMH4P_KMZ]X4Z ¿ < P H a�ZCH;K t KOL\Z H HTP�N^HTJMJ\P�a4LM�CZE��a4KO�]a*NQL ucN
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A

Sequence

C B

Preempt

y-z|{~} 6 N)m!( ÿ�� V H N^JMJMZEJ#�c^ ü M�U ZR�hZ Ä�C]�c^)BCù M Z TbÅqC U C_^)B X[Z M Ä�TbÅqC�!;Z L HTZESTVCZ>C X ÅqCO;)LMZEZC��a4KMPWGIS

� ZCJ«VCGI��a�GIL\KMZC��ZCS[KMJ¨STZ J\GIS[K«a*NQJ�JMa��CVEP ( �EJ¨XTNQSTJ H Z�XTPWN ý LMNQ����Z XTZ�V H NQJMJ\ZCJ þ JMGQP_K ¿ ZCJ�K
aTL\�CZC��a4KM��a*N^Llu JMGQP_K«P H ZEJ\K¨JMHTP K P�ZCS-J\� L HTZESTVCZ�aTNQL Áv< �#NQP_J¨P H S 2 K NN^HTVCHTS4Z£L\Z H N^KOP_GIS XTZ
VCGQ�#a�GIJ\P_KMPWGIS«ZCS[KMLMZ u Z�K Á N�e H ��N^H4K�HTSTZ�VCGIS4J\KOL\HTVEKMPWGQS *-,/.10 O�Q7OPR L H4P�Z H aTLMP_��Z�VEZ H N�N

�(� � � �(% � ����%4 ���� 9 ) ë ��9yGhê ��� ê ���Q�! ���� 9
; GIH4LMJMH4P K GISTJ	J\HTL�VCZ�� t ��Z�Z H ZE�#a H Z}N�� 2 �EKONQa~Z Z H a~GIJ\�CZ�JMZEVEKMPWGIS 6 N�n[N 6 S4GIHTJ�N¸a~ZELM��P_J�XTZ

VCGQSTJ\KMLMHTP_LMZ¨HTS aTL\G;VEZCJ\JMHTJµZ H aTLMP_�#NQS[K H N£JM� L HTZCSTVEZ Ð ¿ ��� ) ¿ ¡�¡ Á +YN G2GIHTJ�N HjH GQSTJ�L\��¶¢�CVCL\PWL\Z
VCZ�aTLMGpVCZEJMJMH4J�XTZµ�#NQSTP @ L\Z F P_S�KM� ý L\ZCL·H4STZµaTL\�CZC��a4KMPWGQS�aTNQLGu X4Z ¿ HTS4P L HTZE�#ZES[K J P¥N ZJN a*NQJ�XTZ
aTL\�CZC��a4KMPWGQS	a�GIJMJ\P 4iH Z]XTZ Á a*NQL u & N

e H STGIHTJ@��NQH4K]L\Z K ZESTP_L F:H N�XT� ( STP_KMPWGQS�aTL\ZC��P @ LMZ#XTZ H�2 GIa��CLONtKOZCH4L 0 O�Q7O�R	��
������� þ VCZ�K�GQa~�v¶
LONtKOZCH4L�J\P ý STP ( Z L H 2 NQH	S4P K Z�NQH¨XTZ�Vh¤TNQVCHTS4Z�XTZEJ�N^VEKOP_GISTJ�XTH«aTLMGpVCZEJMJ\HTJ�aTL\�CZE�#a;KO� H Z]J K J\K @ ��Z·N H Z
Vh¤TGIP H ZCS[KOL\Z�VCZ�KMKMZ@NQVEKMPWGQS�ZEK H Z2aTLMGpVCZEJMJ\HTJ L HTP�aTLM�EZC��a4KOZ}N�G2GQHTJ�N HjH GISTJ³X4GISTV�L\�C�EVCLMP_LMZ H Z���
�������
a*NQLUH4S¨Vh¤TGQP H N

;�NQL�Z H ZE��a H Z < J\HTaTa�GIJMGQSTJ L HTZ ¿���� )���������
 ��+YN d H GILMJ*) ¿ �¢¡ u +`JMZ«LM�E�CVCL\P_K#ZES þ ) )��!�
)"���#
$� �§¦ u,+ + �§¦ u +YN�%	N^PWS[KOZES*NQS[K < J\PYSTGIH4J K GIH H GISTJ�Z H a4LMP_�#ZEL L H 2�F�H N�KOZCL\��PWS*N^PWJ\GIS¨X4Z ¿
J Z�K�HTSTP L HTZC��ZCS[K�XTZ ¿ & H Z�J K J\K @ ��Z«a~GIH4LMJMH4P_K#ZCS6J\� L HTZCS4VCZ	aTNQL Áp< STGIHTJ��EVCLMP_LMGQSTJ þ ) )&��� )
)"���#
$�®¡�¡ Á + �§¦ u + +��§¦ u +YN

e H]K N��#N H ý LM�·KOGQH4K�HTSTZ#STGIH K Z HjH Z#XTP('#VCH H KO��a�GIHTL@��ZEK\KOLMZ#ZCS�a H NQVEZ#VEZEK\KOZ#JMG H H4KOP_GIS þ�H Z�aTLMG^¶
VCZEJMJ\HTJ F:H�2 GIL\P ý P_STZ�XTZEJ�L\Z H N^KOP_GISTJ�XTZ Q3C$R=Ì'C_Ä¾Æ1C#ZEK]XTZ S-U C1C�W PYX[Z M Ä J H Z�aTLMGpVCZEJMJ\HTJ ¿ X*N^STJ�S4GQKOL\Z
Z H ZE�#a H Z & a�ZCH4K�aTNQL\�0GIP_JUJ 2 �CVELMP_LMZ]N K ZEV�a H HTJ\PWZEHTLMJ����#
$��N � K a4P L HTZE�#ZES[K < P H�K N�HTS)����
$��a�GIHTLUVh¤*Nf¶
VCH4STZ�XTZCJ 4 LMNQSTVh¤TZEJ2XTZEJ�GIa~�ELON^KMZCHTL\J�XTZ�Vh¤TGIP H ZEK�XTZEJ2GQa~�ELON^KMZCHTL\JUXTZ�a*NQLON HIH � H PWJ\��Z J N K ZCV]GIH�JON^STJ
J K STVh¤4LMGISTP_JONtKOP_GIS & Ns©
NQS4J H Z�V�NQJ�X4ZCJ 4 LONQS4Vh¤TZCJ#X 2 HTSVh¤4GIP H�< STGQHTJ�a~GIH K GISTJ#�CVELMP_LMZ H N�J\� L HTZESTVCZ
XTZELMLMP @ L\Z�Vh¤*NQVCH4S¨XTZEJ*����
$��aTHTP_J L H 2 P H S 2 K NQHTLON L H 2 HTSTZ�JMZEH H Z 4 LMNQSTVh¤TZ�J\� H ZCVEKMPWGQSTST�CZ}N�; NQLUVCGQS�KMLMZ <
a�GIHTL H ZEJ 4 LONQS4Vh¤TZCJ2X 2 H4STZ�VCGI��a�GIJMPRKOP_GIS	aTNQLON HjH)@=H Z]S4GIHTJ�STZ]a~GIH K GISTJ�a*N^J < JONQS4J L HTGQP�STGIHTJ H N^STVCZv¶
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Browser CommInvocation

{ Browser.getpage =

getpage !port !url ?data

request ?port ?url

request !data

  Comm.request }
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²���I���0x��������L"7�0�����+���q��*Ë��� ��'.���I��'.*,�q"#���+5x<B�+���u"7�0�Ix��r���(p:9$'.x�� z zg|Bz zA���#�L��� �����9"4'.����� ?¬)%x��
�+'.��������"4'.*#����*,�\}!�+���=<&"����+5=<��+��"#�0� z z�~9z z��+'0���E)�*��0'By��7��*���A }¯¾ '.�#������0�#�#)���'.*��n�+��x%�K�+*3z ��{ z �,|
*7����)6v��#)����+�+����pq��*,�!f4����*#�C������*#��v¬'.��pu����)�'.* }

Browser Comm

request ?data

request !port !url

Synchro

{ Browser.getpage = request ?port ?url
  Comm.request }

request !data

d1egfih~³ }�´.´ 4 · n$h��Dw_g ¡w¢�j�tx�0i]£�*,�.'(�O����)%'.* i�t���������� �{tLh0¡w¢ ;
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{ TasksManager.SwitchB =
  TaskA.Switch }
{ TasksManager.SwitchA =

TaskBTaskA

TasksManager

  TaskB.Switch }
SwitchB

SwitchB SwitchA

SwitchA

quantiumB quantiumA

SwitchB

SwitchA

SuspendSuspend
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i(a)
K={1<=c1}
U={3<=c1}
C={1}
theta={(2,2)}

i(b)
K={0<=c1<=0,0<=c2}
U={0<=c1<=0,3<=c2}
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|5´�HsO�LNPgFIVKU�UNFIV�L	>Q|#JNPR�s|2S#U
qsOQJ.,TS#Uc�WFIJ/,gFz{IS#U�cWS\,gO`J_|d{IPTFIVdc qbFQPgV�L<R 8
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f#F�( (`S�UNHWf2f#S2UNUNS2HWJ>cWS�,gO�J_|d{IPTFIV �%* (2+G+�- 8\� S�qbFIPTV�LH+ * (2+�-,OQqWqsOQJ�L�PTS#V�L%�WPTS#Vi�\,gO,J_|d{IPTFIVB+ * ( � -ty
(}OQPTU ,:9�O ,�{IFQJNPRL��)(`S�UNS�L�J_FIHH>IS�csO�VWU HKVWS7O�HKL�J_S5�KJ�OQVWf��KS�M (rO�J�´�HW|#S,qsOQJ�HWVKS,qKJNF,{IJ_S#U_UNPTFIVlLNSR(`qbF"c
JNSY,h,TSDcWSJI HWVWPRL�|#U�cWS7L�SY(`qWU�R�cWST,�9^OQJv�KJNSDc�9 S�I�q),TFIJNO�L�PTFIV*cWS2U f#FIVK� {IHWJ�O�L�PTFIVWU 8 2
OQJ�f#FIVWU_|5´�HWS2V�Ldy�Ph,
VWS\QªOQPRL�qsO�U qxFIPTV�LNS#J�f#S<LNL�S5�WJNOQVWf��WS~cWST,:9�O�Jv�WJ_S�>QS#JNU ,gS,V�K�HWclf#FIJ_JNS#U_qbFQVWcsOQV�L>��,gOrJN|<{IPTFIVL+ * ( � -
(}OQPTU>f#FIVKU_L�J_HWPRL(HWV£OQJ�L�| QªOQf2L cWS�J_|d{IPTFIV£qxFIJ_L�OQV�L9,TS�VWF�()+ * (2+%-,UNHKP > P cWS ,�O~qbFIU_PTLNPgFQV�cWSA,gO7JN|<{IPTFIV
+ * ( � -`csOQVKU ,:9�O�Jv�WJ_S~c�9 S�I�q),TFIJNO�L�PTFIV 8 � 9^S2U_L�qWJN|2f#PTUN|R(`S2V�L�f2S,LPO qxS7c�9^OQJ�L�|YQªO�f2L cWS~J_|d{IPTFIV ´ HKS~VWFQHWU
O >IFIVKU�OQqKqbSY,g|�PTf#PNM�OQPSRUTWV%XZY%TWR�V%[ 8

\ FIHKU�O�,h,TFIVWU�cWFIVWfDJ_|#PTV�L�|d{QJNS#JS,gO�JN|<{IPTFIVdc�qxFIPTV�L]+ * (�+�-rcsOQVWUS,gO�JN|<{IPgFQV1+ * ( � - 8 \ FIHKU�VWSDqxS#J c
cWJ_FIVWU qsOQU�,:9^PTVHQeFIJ/(}O�L�PTFIVzf#F�( (`S ´�HWFIP:y�S#V >IS2VsOQV�L}cWSb,�O J_|d{IPTFIV ��* (�+,+�-�yg,TS£U/O U�L rR(`SlOQJNJ_P >QS
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�! ba c +G)edb%�8:-.;2)~6 %>-gf ;#69;hf ;���i -.;2)~6

2GFIHKJ7cWS2U;´�HWS#U�L�PTFIVWUDcWS QªOQf#P ,TPTLN| c�9 |#f2JNPRL�HWJ_S VWFIHKU7qxFIHH>IFQVWU��2LNJNS O�(`S#VW|2U;� Oo~�FQHKL�S2J~csO�VWUT,gO
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LNM�OQP�PBR S�T�U�L�VXW�YBZXVX[\YXPB]XW^P_YXPBM^Y�ZX]�M^ZLNM�OQL�LBR&L�VXW�Y�Z^VX[_L�VXWBYXP�VXP`M�ZXV^YXPBM^Y�ZXVXPZ�M�OQPBRGS�T�U�Y�Z^]XW^PZ�M�OQLBRaL�VXWBY�ZXVXPPNM�OQ[BRGS�T�U�Y�Z^]XW^[PNM�OQLBRaL�VXWBY�ZXVX[[NM�ObRO2LBM�O=PcPNRed0feOQgBRed)Z^MeOQPBR�RO2LBM�O=PcPNRed0feO hiRed2PBMeOQPBRcW�]aj�P^kNM?l�[\RO2LBM�O=LcLNRed0feOQgBRed)Z^MeOQLBR�RO2LBM�O=LcLNRed0feO hiRed2PBMeOQLBR�RO2LBM�O=LcLNRed(m�d
LNM�OQP�PBR�RO)Z^M�O=PBRed)feO h�Red0[BM�ObR�RO)Z^M�O=LBRed)feO h�Red0[BM�ObR�RO)Z^M�O=LBRed2m�d0Z^M�OQPNR�RO2PBM�O=[BRed)feOQgNRed0[BM�ObR�RO2PBM�O=LBRed)feOQgNRed0[BM�ObR�RO2PBM�O=LBRed2m�d(PBM�OQ[NR�R

LBM�OQP�PBR S�T�U�L�V^W�Y�ZXVX[`YXP�]XW^P_Y^PBMXY�ZX]BM^ZLBM�OQL�LBR&L�VXWBY�ZXVX[_LBVXW�YXP�V^P`M^ZXV^Y^PBMXY�ZXV^PZ^M�OQPNR&S�T�U�Y�ZX]XW^PZ^M�OQLNRcL�VXW�Y�Z^VXPPBM�OQ[NR&S�T�U�Y�ZX]XW^[PBM�OQLNRcL�VXW�Y�Z^VX[[BM�ObRO(LNM�OQP�PBRed0feOQgNRed Z^M�OQPNRcRO(LNM�OQP�PBRed0feO h�Red0PBM�OQLNRcRO(LNM�OQL�LBRed0feOQgNRed Z^M�OQLNRcRO(LNM�OQL�LBRed0feO h�Red0PBM�OQLNRcRO(LNM�OQL�LBRed(m�d(LBM�OQP�PNRaRO0Z�M�OQPBRed)f,O hiRed0[BMeObR�RO0Z�M�OQLBRed)f,O hiRed0[BMeObR�RO0Z�M�OQLBRed2mJd2Z^MeOQPBR�RO(PNM�OQ[BRed)f,OQgBRed0[BMeObR�RO(PNM�OQLBRed)f,OQgBRed0[BMeObR�RO(PNM�OQLBRed2mJd
PBMeOQ[BR�R

cBR� J�OQq �KSS(}PTVWP (}O�,/c�9�O�f#f#S2UNU_P��WP ,TPTLN| SoR4�JNOQq �WS-(`PTVWPh(}O�, c�9^OQf#f2S#U_UNP��WPh,TPRL�|>J_S#JNFQHKL�|
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qxFIHH>IFQVWUeQªOQPTJNSYf2SR,gO UNP�p`q),gS�p`S#V�L*S#VdOQqWq),TP+´ HWOQV�L UNHKJe,TS {QJ�OQq �KS p`PTVWPBp}O�,�c�9^OQf2f#S#U_UNP��WP ,gPRL�|zcWS2U
O�,�{IFIJ_PTL���p`S#U(fR,gOQU_UNP+´ HKS#U�cWS qWJ_FU~�S#f<L�PTFIV9FIH£cWS p`PgVKPBp`PTU�O�LNPgFIV9cWS�U/O U_Lvr�p`S#U�L�S�p}qxFIJ_PgU_|#U�|2LNPK´�HWS<L�|#U<y
S2L�f2SzyBO >�OQV�L ,gO U/O V�L�� r2UNS~cWHMp :�� � 8��S#U7FQHKL�P ,gU :��	��
� � µ @�� y.qKJNFIqxFIUNS2V�L7cWSrVWF)p��WJNS2HWUNS2UTQeFIVWf<L�PTFIVWVsO��TPRL�|#U~csOQVWU,f#SrUNS2VWU 8�@ S#H�I
FIHKLNP��TU,t�u +��
D�u S2L��
D�u9+�t�u*FQV�L�|<L�|`cW| >IS��TFIqWqx|#U,qxFIHWJ�L�JNOQcWHWPTJNS��TS#UN{IJNOQq �WS2Uqp}PTVWP�p}OQH�IYc�9^OQf2f#S#U c
UNP��WP��gPRL�|lL�S��TU ´�H�9 P��gU�U_FIV�L�qWJ_F�cKHWPTLNU qsO�J tIk%${cWOQVWU��TSeQeFQJ.p}O�LrHKL�P��gPTUN|2U�qsOQJ��TS#U�FIH�L�P��gU�� ���	
 yyS<L
JN|2f#PTqWJNF\´�HWS�p`S2V�L��
� ±?��±��  "!$#&%(' �f~*)�+,#7�.-/%0)�13254�6

��9^FIH�L�P��(o=$�7 n��BoQtKo�8aqxS#J p`S2L~VWFQL�O2p p`S2V�L9�gOlqWJ_FU~�S#f<L�PTFIVaF,�KUNS#J0:�O�L�PTFIVWS;���TS�� ��S#U�L�J�O�VWUNPRL�PTFIVWUS�
f�O�f��WS#J�cWFIP<:IS2V�L(L�FIHKL�c�9�Oz�xFIJ_c(�2L�J_S�JNS2VWF)p p`|#S2U S2V=�:9^OQf2LNPgFIVLR@M>��9 FIHKLNP��?�
D�uA@9$ o��Kn9$`qxS#J.p`S<L�f#S��gO�R y
qWHWPTU9HWV {IJ�O�q �WS*|5´�HWP<:�O��TS#V�L O�H U_S#VWUMcWSB�:9^|[´�HWP�:�O��TS#VKf#SaFz�WUNS2J�:�O�L�PTFIVWVKS����gSYS#U�LMS#V {IS2VWcWJ_|�� � S��gO
f#FQJNJNS2UNqxFIVWc��WPTS#V ��f#Ss´ HKS VWFIHWU f��WS2JNf��WFQVWUs��CªOQPgJ_S��/o6$�7 n��soItKo�8wO�cWS2U FIqKL�PTFIVWU *ED DF$�o�y * �
DF$�o�y
*GF D=$�o�y�S2LNf��)´�HWP�OIH}f��WS#V�L��gS2UGf;��OQU_UNS2UGc�9 |5´�HWP<:�O��TS#VWf2S#U[cWS2UG|<L�O�LNU.OQqWJvr2U	�TSyJ�OIH}VWS�p`S#V�L[cWSyqsO�J_L�PRL�PTFIV��
J.FIHKL�S�CeFIPTUdy�qxFIHWJ f#S2J_L�OQPgVKS#U}|5´�HWP<:QOI�gS2VWf#S2Udy P��LKzOYcKS#U`q �sOQU_S#U}cWS9U�O�LNHWJ�O�L�PTFIV qWJN|;�gP�p`PgVsO�PgJ_S#U¤´ HKP
f#J_|#S2V�LlFIH |��TPBp`PTVWS#V�LicWS#U9L�JNOQVWUNPRL�PTFIVWU<y(f#S ´�HWP�CªOQPTL ´�HWSM�TS#UMf��gOQUNU_S#UiJ_PgU<´�HWS#V�LlcWS VKSwqWOQU|�2L�J_S
OIH}f��W|2S#U�f2FIJNJ_S#f<L�S�p`S2V�L��

N VWS OQHKLNJNS	p}OQVKP�r2JNS cKS&CªOQPTJNS S#U�L[cWS p`PgVWP�p`PgU_S#J[qWOQJ
|[´ HKP�:�O��TS#VWf2S>cWS1�WJ�OQVKf��WS�p`S#V�L�S2VDHKLNP��TPgUNOQV�L
�:9^FIH�L�P��O�
D�u/@�v / 8i´�HWPbHKL�P��gPTUNS��:9^O���{QFIJNPRL���p`S�cK|2�sVWPRL�csOQVKU � QP�R�S � � � S2L>FIHKL�P�� cKPgU_qbFIU_S c�9 HWVWS�FIq�L�PTFIV
* DF$ o�TUT ´�HWP(PBp`qWJ_PBp`SML�Jvr2U �sc r��TS�p`S2V�L��gS2Urf;��O�UNUNS2U c�9 |5´�HWP<:�O��TS#VWf2S��q��V f#S��gOYP��(U_SlcWPTU_LNPgV	{IHWSMcWS
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