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¾�½]½>ÁD·Å»b¾·ÐË�¸�¸�½T¼�¾Ð¶ã¿�Ö²Ïc½T¼�Î¹º6Á ¸�¼�½TÖT¼<º>Î Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Ô
Î&»b¿]¾ÈÓ@´hµ�»�VYX'Z6\/^�X,Î�»b¾�µ�½�Ê-½>Á�½TÖTÌ�ºTÊ�Ê-¼�»È·�·Å»È·*·Å¸U»ÈÀJÔ
¶ÂØPÀbº>¾Ð¶ã½:¿@Í�Ê-»È· ¶�ÖT¿ ºk¿�ÊsÊ-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾ÈÍ�º>¿�ÊsÀJ½:¿�Ô
·Ð¾�¼�Ë�ÀJ¾Å¶�½T¿ë½>Ï�¶�Î�¸-Á�»bÎ�»b¿-¾<º>¾Å¶�½T¿�·�º>¿�ÊëÆT»b¼Å¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿@Ó
S »b¼Ð¶ìØPÀbºk¾Å¶�½T¿³¶D·�·Å»b»b¿ º:·$ºZÀJ¼�Ë�À�¶Dº6Á+ºTÀJ¾Å¶�Æ:¶�¾ÒÌTÍ�Àbº>¼�Ô
¼Ð¶ã»ÈÊ�½TË�¾�º:·�º>¿�¶ã¿-¾�»bÖT¼Jº6Á ¸�ºk¼�¾�½>Ïhº8ÁìÁ
Ê-»bÆ:»JÁã½:¸�Î�»b¿]¾
¸�µ�º:·Å»È·bÓ

E/NJR �#X�6�� ���o�:w@� "
6WF X*M�?�MC;=M@Ý>d
Þ�¶�ÖTË�¼�» g ·Åµ�½>É}·*º>¿�º>Ä�·Å¾�¼JºTÀJ¾oÎ&½fÊ-»JÁ�½>Ï�¾�µ�» VYX[Z]\_^`X
Ê-»bÆ:»JÁã½:¸�Î�»b¿]¾p¸�¼�½�ÀJ»È·�·bÓp´�µ�»�¸�µ�ºT·Ð»È·�½>ÏÙ¾�µ�»�Î�½�Ê-»JÁ
É,µ-¶ÃÀ�µº>¼�»ZºTÊ�Ê-¼�»È·�·Å»ÈÊ«Ä]Ì«¾�µ�» VYX'Z6\_^`X Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Ô
Î&»b¿]¾�Î�»b¾�µ�½�Ê-½>Á�½TÖTÌ�º>¼�» ·Å¸U»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿@Í�Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Ô
Î&»b¿]¾ÈÍk¶�Î�¸-Á�»bÎ�»b¿]¾Jº>¾Å¶�½T¿Gº>¿�Ê � ¾�½�º�ÀJ»b¼�¾Jº6¶�¿+»J×�¾�»b¿-¾ 

»bÆ:½>Á�Ë�¾Å¶�½T¿@Ó
ä,¾�¾�µ�»�µ�»Èº>¼�¾p½>Ï"¾�µ�» VYX[Z]\_^`X&Î�»b¾�µ�½�Ê-½>Á�½TÖTÌ&¶D·�¾�µ�»
·Ð¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿ ÁDº>¿�Ö:Ë�º>ÖT» R Ë�Î å g �kèxÓ³´�µ�» VYX[Z]\_^`X
Ê-»bÆ:»JÁã½:¸�Î�»b¿]¾$·ÐÌf·Å¾�»bÎ ¼�»bÆT½>Á�ÆT»È·Gº>¼�½TË�¿�Êë¾�µ�»S¸�¼�½TÔ
ÀJ»È·�· ¶�¿�Öáº>¿�ÊGºk¿�º6Á�Ìf· ¶D·,½>Ï R Ë�Î ·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Ð¶ã½:¿�·bÓ
´hµ�» ·Ð¸�»ÈÀ�¶ÂØ�»b¼SË�·Å»È·¹¾�µ�» R Ë�Î ¿�½T¾<º>¾Ð¶ã½:¿(¾�½�Ä�Ë-¶ÂÁDÊ
Î¹º>¾�µ�»bÎ+º>¾Ð¶ÃÀbº8ÁoÎ�½�Ê-»JÁÃ·p½kÏ
¾�µ�»�·Å½>Ïc¾ÒÉ�º>¼�»�¾�½+ÄU»�Ê-»bÔ
Æ:»JÁã½:¸�»ÈÊ#Í�º>¾�Æ8º>¼Å¶�½TË�·�Á�»bÆT»JÁD·�½kÏêº>Ä�·Å¾�¼JºTÀJ¾Å¶�½T¿@Ó�´hµ�»
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Ada implementation

 

Formal Requirement Specification (Sum)

Problem Domain

Validated  Specification (Sum)

Design Specification (Sum)

Implementation (Sum)

Informal Requirements Analysis

automatic translation
to safe Ada subset

Informal Requirements Specification

Testing/Evolution

of implementations detailed
design

data refinement steps:
refining abstract to
concrete data structures

design

formalisation of informal
requirements in a formal, 
abstract specification

validation: checking specification
for consistency, safety properties

F
ee

db
ac

k

algorithm refinement; development

Þ�¶�ÖTË�¼�» g P,äÎ�½�Ê-»JÁÙ½>ÏÙ¾�µ�»�VYX'Z6\/^�XGÊ-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾
¸�¼�½�ÀJ»È·�·bÓ

Î&½fÊ-»JÁD·SÊ-»È·�ÀJ¼Å¶�Ä�»M¾�µ�»Zº>¸�¸-ÁÂ¶DÀbº>¾Å¶�½T¿ Mç·SÊ�º>¾<º�¾ÅÌ]¸U»È·bÍ
¶�¾<·�:b·Å¾<º>¾�» <Lºk¿�ÊÑ¶ã¾J· :�ÏcË�¿�ÀJ¾Å¶�½T¿�· < �xÉ�¼Å¶�¾�¾�»b¿àº:·�¶�¿�Ô
¸�Ë�¾ �È½TË�¾�¸�Ë�¾�½T¸U»b¼<º>¾Å¶�½T¿�·�¾�µ�º>¾�À�µ�º>¿�Ö:»�¾�µ�»�·Å¾<º>¾�»}½>Ï
¾�µ�»�·ÅÌ�·Å¾�»bÎ 
JÓ
´�µ�» R Ë�Î²ÁDº>¿�ÖTË�º>ÖT»�»J×f¾�»b¿�Ê�·�¾�¼JºTÊ:¶�Ô
¾Ð¶ã½:¿�º6Á�Á�½TÖ>¶DÀbº6ÁP¿�½:¾<º>¾Å¶�½T¿ � ¸�¼�»ÈÊ:¶DÀbº>¾�»�Àbº6ÁDÀJË-ÁãË�· 
 Éh¶ã¾�µ
ÀJ½:¿�·Å¾�¼�Ë�ÀJ¾<·
Ïq½T¼,Î+º>¿-ÌáÀJ½TÎ&Î�½T¿-Á�ÌG½fÀbÀJË�¼Ð¶ã¿�ÖGÎ¹º>¾�µ�Ô
»bÎ¹º>¾Å¶DÀbº6Áoº>Ä�·Å¾�¼JºTÀJ¾Å¶�½T¿�·�·ÅË�À�µLº:·BÁÂ¶Ã·Ð¾<·bÍ#·Å»b¾<·�º>¿�Ê¹¼�»bÔ
ÁDº>¾Ð¶ã½:¿�·bÓ
R Ë�Î »J×�¾�»b¿�Ê�· +�å g�� è�Ä-Ì+ºTÊ�Ê:¶�¿�ÖFPÙº�Î�½�Ê-Ë-Á�»�Î�»ÈÀ�µ�Ô
ºk¿-¶Ã·ÐÎ � »J×�¸-ÁÂ¶ÃÀ�¶�¾²¸�¼�»ÈÀJ½T¿�Ê:¶�¾Å¶�½T¿�· � Ê:¶Ã·Ð¾Å¶�¿�ÖTË-¶D·Åµ�»ÈÊ
·Ð¾<º>¾�»TÍ6¶�¿-¶�¾Å¶Dº6ÁÂ¶D·�º>¾Å¶�½T¿�º>¿�Ê&½T¸�»b¼Jº>¾Å¶�½T¿G·�À�µ�»bÎ¹ºT· � ºk¿�ÊÄU½]½kÁã»Èºk¿$º>¿�Ê$À�µ�º>¼<ºTÀJ¾�»b¼�� ¶ã¿�À�Á�Ë�Ê:¶�¿�Ö$·Å¾�¼Ð¶ã¿�Ö.
Ù¾ÅÌ]¸U»È·bÓ
�B¼Å¶�»���ÌTÍB¾�µ�»G¸�¼�½>Æ:¶Ã·Ò¶ã½:¿Z½>Ïêµ-¶�ÖTµMÁ�»bÆT»JÁ�·Å¾�¼�Ë�ÀJ¾�Ë�¼Ð¶ã¿�Ö
Î&»ÈÀ�µ�º>¿-¶D·ÅÎ¹·�ºT· ¸�º>¼�¾�½>ÏG¾�µ�» ·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿©ÁÃºk¿�Ô
Ö:Ë�º>ÖT»
º8ÁìÁ�½>É}· V X[Z]\_^�Xp¾�½�ºTÊ�Ê-¼�»È·�·1Î�½T¼�»�»)�@»ÈÀJ¾Å¶�ÆT»JÁ�Ì
¶D·�·ÐË�»È·"½>Ï@ÀJ½TÎ�¸-Á�»J×]¶�¾ÅÌ�Î+ºk¿�º>ÖT»bÎ�»b¿-¾ � ·Å»b¸�º>¼Jº>¾Å¶�½T¿�½>Ï
ÀJ½:¿�ÀJ»b¼�¿�· � ºkÄ�·Å¾�¼<ºTÀJ¾Ð¶ã½:¿ � ¼�»bË�·Å» � º>¿�ÊÕ¶�¿�ÀJ¼�»ÈºT·Å»ÈÊ�ÀJ½:Ôµ�»b¼�»b¿�ÀJÌ$�x¸�º>¼�¾Å¶DÀJË-ÁDº>¼ÅÁ�Ì¹Ïc½T¼�¾�½-½>Áo·ÅË�¸�¸�½T¼�¾ 
<Ó

E/N E �#X�6�� ���o�:w@� �bd�:GF�69T
VYX[Z]\_^`X�»J×f¸-Á�½>¶�¾<·,Î+º>¿-Ì+»J×-¶D·Å¾Å¶�¿�ÖG¾�½-½>ÁD·�º>¿�Ê¹Î�»b¾�µ�Ô
½�Ê�·bÓ U »b¿-¾�¼<º6Á�¾�½ VYX'Z6\/^�X Mç·"º>¼<À�µ-¶�¾�»ÈÀJ¾�Ë�¼<º6Á@Ê-»È· ¶�ÖT¿&¶Ã·
¾�µ�»+º>Ä-¶ÂÁÂ¶ã¾ÅÌM¾�½Lº:ÀbÀJ½TÎ�Î�½�Ê�º>¾�»�»J×-¶D·Å¾Å¶�¿�Ö�¾�½-½>ÁD·�ºk¿�Ê
Ê-»bÆ:»JÁã½:¸�Î�»b¿]¾�·ÅË�Ä�·ÐÌf·Å¾�»bÎ+·bÓSÞ�½T¼�¾�µ-¶D·�¼�»ÈºT·Å½:¿@Ío¾�µ�»
ÀJ»b¿-¾�¼<º8Á�ÀJ½:Î�¸�½T¿�»b¿-¾p½>Ï ¾�µ�» VYX'Z6\/^�X&¾�½]½kÁÃ·Ð»b¾}º>¼<À�µ-¶�Ô
¾�»ÈÀJ¾�Ë�¼�»&¶Ã·&º$¾�½]½>Á�¶�¿-¾�»bÖT¼<º>¾Ð¶ã½:¿�µ�º>¼�¿�»È·�·�É�µ-¶DÀ�µàº6Á�Ô
Á�½>É}·�¾�µ�»&¶�¿]¾�»bÖ:¼<º>¾Å¶�½T¿@ÍÙÀJ½-½T¼<Ê:¶�¿�º>¾Ð¶ã½:¿àº>¿�ÊZÀJ½T¿-¾�¼�½>Á
½kÏh»J×-¶D·Å¾Å¶�¿�Ö�¾�½-½>ÁD·bÓ$´hµ�»�¶�¿-¾�»bÖT¼<º>¾Ð¶ã½:¿�µ�º>¼�¿�»È·�·¹å g �6è
� Ïq¼�½:Î³µ�»b¼�»�½T¿�¼�»JÏc»b¼�¼�»ÈÊ�¾�½�ºT·*¾�µ�»�¼�»b¸�½-· ¶�¾�½T¼�Ì�Î+ºk¿�Ô
ºkÖT»b¼ 
�º6ÁD·Å½M¸�¼�½>ÆT¶DÊ-»È·¹Î�»ÈÀ�µ�º>¿-¶D·ÅÎ+·�Ïq½:¼+ÀJ½T¿-Ø�ÖTË�¼<ºkÔ
¾Ð¶ã½:¿àº>¿�ÊZÆT»b¼J· ¶�½T¿(ÀJ½T¿-¾�¼�½kÁ Ó�íx¾¹¼�»���»ÈÀJ¾<·&¾�µ�»G½>ÆT»b¼�Ô
º8ÁìÁ�·Å¾<º>¾�»�½kÏ,ºGÊ-»bÆ:»JÁã½:¸�Î�»b¿]¾�º>¿�ÊÑÀJ½]½T¼JÊ:¶ã¿�ºk¾�»È·��c¶�¿
º:ÀbÀJ½T¼<Ê�º>¿�ÀJ»�É�¶�¾�µ�¾�µ�» VYX[Z]\_^`X¹Î&»b¾�µ�½fÊ-½kÁã½:ÖTÌ=
�¾�µ�»
Ë�·Ð»b¼/Mç·*ºTÀJ¾Å¶�ÆT¶�¾Å¶�»È·BÄ�»b¾ÅÉ�»b»b¿�¾�µ�»�Æ>º>¼Å¶�½TË�·*¾�½-½>ÁD·"½>Ï�¾�µ�»
VYX[Z]\_^`X&·ÅÌf·Ð¾�»bÎ$Ó �$½:¼�»�Ê-»b¾<º6¶ÂÁD·p½T¿$¾�µ�»�¼�»b¸U½]· ¶�¾�½T¼�Ì
Î¹º>¿�º>ÖT»b¼�Àbº>¿GÄU»�Ïc½TË�¿�Ê¹¶�¿�å g'g èoº>¿�ÊSå g �6èxÓ
´hµ�»�½>ÆT»b¼<º6ÁÂÁ�·Å¾�¼�Ë�ÀJ¾�Ë�¼�»�½>Ï�¾�µ�» V X[Z]\_^�XàÊ-»bÆT»JÁ�½T¸�Ô
Î&»b¿]¾�»b¿-ÆT¶�¼�½T¿�Î&»b¿]¾&¶D·�·Åµ�½>É�¿M¶�¿(Þ�¶�ÖTË�¼�» ��Ó ´hµ�»
VYX[Z]\_^`X ¾�½]½kÁêº>¼<À�µ-¶�¾�»ÈÀJ¾�Ë�¼�»Õ¶Ã·GÊ-»È·�ÀJ¼Å¶�Ä�»ÈÊ�¶�¿(Î&½T¼�»
Ê-»b¾Jº6¶ÂÁ@¶�¿�å g'g èxÓ
´hµ�»�¼�»ÈºT·Ð½T¿-¶�¿�Ö+¿�»b»ÈÊ�·p½>Ï�VYX[Z]\_^`X¹º>¼�»�·Å»b¼�Æ:¶DÀJ»ÈÊSÄ]Ì
¾�µ�» 	1¼�ÖT½¹¸�¼�½-½>Ï
¾�½-½>Á�å g a>èxÓ��ë¶�¾�µ-¶�¿Zº V X[Z]\_^�XGÊ-»bÔ
Æ:»JÁã½:¸�Î�»b¿]¾6Í 	"¼�Ö:½�¶D·,Ë�·Å»ÈÊ&¶�¿$¾�µ�»\Ïq½kÁìÁ�½>É�¶�¿�Ö¹Éhº6Ì�·�P
Q º:·Ùºp¾�µ�»b½T¼�»bÎ�¸�¼�½>ÆT»b¼ÈÍ>¸�¼�½>Æ:¶ÃÊ:¶�¿�Ö\Ï ºTÀ�¶ÂÁÂ¶�¾Å¶�»È·BÏc½T¼
Ë�¿�Ê-»b¼�¾<º>â:¶ã¿�Ö&Ïc½T¼�Î+º6Á#¸�¼�½-½>Ïo¶�¿�¾�µ�»�ÀJ½T¿-¾�»J×f¾�½>Ï
º R Ë�Î ·Å¸U»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿ �

Q º:·
º�¸�¼�½]½kÏo½TÄ-ÁÂ¶�Ö]º>¾Å¶�½T¿GÖT»b¿�»b¼Jº>¾�½T¼ÈÍ:ÖT»b¿�»b¼<º>¾Ð¶ã¿�Ö

a



Repository

Manager

Ergo
(Sum Reasoning)

Sum

Proof Obligation

Generator
LaTeX

Generator

Sum Parser/

Tree Generator

Theory Generator

Sum->Ergo
Typechecker

Ergo

(Refinement)

Þ�¶�ÖTË�¼�» ��P�´�µ�» U ½T¿�ÀJ»b¸�¾�Ë�º6Á�ä}¼<À�µ-¶�¾�»ÈÀJ¾�Ë�¼�»G½kÏh¾�µ�»
VYX'Z6\/^�X �p»bÆT»JÁ�½T¸�Î&»b¿]¾�	"¿-ÆT¶�¼�½:¿�Î�»b¿]¾6Ó

½:Ä-Áì¶�Ö]ºk¾Å¶�½T¿�·�É�µ�½]·Ð»+¸�¼�½-½>Ïx·�»b¿�·ÅË�¼�»¹¾�µ�»�Ïc»ÈºT· ¶�Ô
Ä-¶ÂÁÂ¶�¾ÅÌ º>¿�ÊZÀJ½:¿�· ¶D·Å¾�»b¿�ÀJÌM½>Ï}º R Ë�Î ·Å¸U»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>Ô
¾Ð¶ã½:¿ � º>¿�Ê

Q º:·�º³¼�»JØ�¿�»bÎ�»b¿]¾M¾�½-½>ÁxÍ�¸�¼�½>Æ:¶DÊ:¶ã¿�Öºk¿«¶ã¿-¾�»bÔ
Ö:¼<º>¾�»ÈÊ�»b¿-Æ:¶ã¼�½T¿�Î�»b¿-¾"Ïc½T¼ÙË�¿�Ê-»b¼�¾Jº>âT¶�¿�Ö�¼�»JØ�¿�»bÔ
Î&»b¿]¾�º>¿�Ê+Ê-»bÎ&½T¿�·Å¾�¼<ºk¾Å¶�¿�Ö�¾�µ�»}ÀJ½:¼�¼�»ÈÀJ¾�¿�»È·�·1½>Ï
¾�µ�½]·Å»�¼�»JØ�¿�»bÎ�»b¿-¾<·bÓ

	"¼�ÖT½�¸�¼�½>Æ:¶ÃÊ-»È·"·Ð½T¸�µ-¶D·Å¾Å¶DÀbº>¾�»ÈÊ�¾�µ�»b½T¼�Ì�ÀJ½T¿�·Å¾�¼�Ë�ÀJ¾Ð¶ã½:¿
º>¿�Ê ·Å¾�¼�Ë�ÀJ¾�Ë�¼Å¶�¿�ÖàÎ�»ÈÀ�µ�º>¿-¶D·ÅÎ+·Så �>èxÓ´�µ�»È·Ð»SÏ º:À�¶ìÁ�Ô
¶�¾Å¶�»È·Gº>¼�»GË�·Å»ÈÊ�¾�½�·Å¾�¼�Ë�ÀJ¾�Ë�¼�»�¾�µ�»$¾�µ�»b½:¼Å¶�»È·�ÖT»b¿�»b¼�Ô
º>¾�»ÈÊLÏq¼�½:Î R Ë�Î ·Å¸U»ÈÀ�¶ìØPÀbºk¾Å¶�½T¿�·bÓ$´�µ�»&¾�¼<º>¿�· ÁDº>¾Ð¶ã½:¿
½>Ï R Ë�Î ·Ð¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿�¾�½ 	"¼�Ö:½Z¾�µ�»b½T¼Å¶�»È·Õ¶D·$·ÅË�¸�Ô
¸�½:¼�¾�»ÈÊZÄ-Ìàº>¿ë»J×f¾�»b¿�·Ò¶ãÆ:»$Î�½�Ê-»JÁÂÁì¶�¿�Öë½>Ï�¾�µ�» R Ë�Î
Î+º>¾�µ�»bÎ+º>¾Å¶DÀbº6Á�¾�½-½>Á�âT¶�¾ÈÍp¾�µ�»S¾ÅÌ]¸U»�·ÅÌf·Ð¾�»bÎ ½>Ï�¾�µ�»
R Ë�Î ÁDº>¿�ÖTË�ºkÖT»�º>¿�Ê¹¾�µ�»�¿�½T¾Ð¶ã½:¿G½>Ï º R Ë�Î ·�À�µ�»bÎ+º
º>¿�Ê¹¾�µ�»�ºT·�·Å½�À�¶Dº>¾�»ÈÊG·�À�µ�»bÎ+º�Àbº8ÁÃÀJË-Á�Ë�·p½T¸U»b¼<º>¾Å¶�½T¿�·mÓ
��ÆT»b¼ � � ¾�µ�»b½T¼Å¶�»È·*º>¿�ÊpË�¸-Éhºk¼<Ê�·#½>Ï=� � � � ¸U½]·Å¾�Ë-ÁDº>¾�»È·
º>¿�ÊS¾�µ�»b½T¼�»bÎ+·,Ïc½T¼�Î²¾�µ�»�Ä�ºT·Ò¶Ã·\½>Ï
¾�µ�» 	1¼�ÖT½G»b¿-ÆT¶�Ô
¼�½T¿�Î&»b¿]¾B¶�¿$É�µ-¶DÀ�µG¼�»ÈºT·Å½:¿-¶ã¿�Ö¹º>Ä�½TË�¾ R Ë�Î ·Ð¸�»ÈÀ�¶ÂØ�Ô
Àbº>¾Å¶�½T¿¹¶D·�Àbºk¼�¼Å¶�»ÈÊ¹½TË�¾ÈÓ"äpÄ�½:Ë�¾�¾�µ�¼�»b»�¸U»b¼<·Å½T¿GÌT»Èºk¼<·
½>Ïo»)�@½T¼�¾Ùµ�º6ÆT»pÄ�»b»b¿G¶�¿-ÆT»È·Å¾�»ÈÊ&¶�¿G¾�µ�»�Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾
½>Ï}¾�µ�» 	"¼�ÖT½�¾�µ�»b½T¼�ÌÑÄ�ºT·Å»�å � èB¶�¿(·ÅË�¸�¸U½T¼�¾�½>Ï}¼�»ÈºkÔ
·Å½T¿-¶�¿�ÖGº>Ä�½:Ë�¾ R Ë�Î ·Å¸U»ÈÀ�¶ìØPÀbºk¾Å¶�½T¿�·bÓ
	"¼�ÖT½áº8ÁÃ·Ð½+½��@»b¼<·pÀJ½TÎ�¸�¼�»bµ�»b¿�· ¶�ÆT»+·ÅË�¸�¸U½T¼�¾pÏc½T¼}¾�µ�»
Ê-»JØ�¿-¶�¾Å¶�½T¿G½>Ïo·Å¾�¼Jº>¾�»bÖ>¶�»È·"º>¿�Ê&¾<ºTÀJ¾Å¶DÀb·1É�µ-¶DÀ�µGº>¼�»�¶�¿�Ô
Ê:¶D·Å¸�»b¿�·�º>Ä-Á�»�É�µ�»b¿�¼�»ÈºT·Å½T¿-¶�¿�Ö�Ó*Þ�½T¼@»J×�º>Î�¸-Á�»TÍ>¾�µ�»b¼�»
º>¼�»�¾<º:ÀJ¾Å¶DÀb·Ù·ÅË�¸�¸U½T¼�¾Å¶�¿�Ö�¼�»ÈºT·Å½T¿-¶�¿�Ö�ºkÄ�½TË�¾*¶�¿-¾�»bÖT»b¼<·bÍ
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¼�½T¼<·&É
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j N @ ��]!69[ I�� [ <7F�IJMC8 ���-�

��������� �	�! � �"$#%�& ('*),+&+-).+

´hÉ
½pÀ�ÁÃº:·�·Å»È·"½kÏ�¸�¼�½]½kÏiºTÀJ¾Å¶�Æ:¶�¾ÒÌ�É�»b¼�»
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¸�¼�½�Ê-Ë�ÀJ¾�¾�½GÄU»+¼�»bÆT¶�»bÉ�»ÈÊ#Ó�í ¾�É�ºT·,Ïc½TË�¿�ÊS¾�µ�º>¾�¼�»bÔ
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À�¶D· ¶�½T¿�·$ºk¼�»�¶ã¿-¾�¼�½�Ê-Ë�ÀJ»ÈÊ³º>¿�Ê ·Åµ�½>É�¿�Ïq½:¼�Î+º6ÁÂÁ�Ì ¾�½
·�º>¾Ð¶Ã·ÒÏqÌ¹¸�¼�»bÆ:¶ã½:Ë�·}·Å¸U»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿�·bÓ
��º>¾<ºB¼�»JØ�¿�»bÎ&»b¿]¾*½T¿�¾�µ�»�ÀJ½TÎ�Î�Ë�¿-¶DÀbº>¾Å¶�½T¿�·�¸�½T¼�¾Ð¶ã½:¿
½>Ï�¾�µ�»S·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Ð¶ã½:¿³¶�¿-¾�¼�½�Ê-Ë�ÀJ»ÈÊ(Ê�ºk¾<º�Ê-»È·Ò¶ãÖ:¿à¶�¿
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·Å¾�¼JºTÀJ¾�Î�»È·�·�º>Ö:»È·�º>¿�ÊM¾�µ�»$ÀJ½TÎ&Î�Ë�¿-¶DÀbº>¾Ð¶ã½:¿�·�Ä-Ì]¾�»
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í ¿(ÀJ½TÎ&¸�º>¼Å¶D·Å½T¿ëÉ�¶�¾�µà¾�¼JºTÊ:¶�¾Å¶�½T¿�º6ÁêÊ-»È· ¶�ÖT¿@ÍhÏq½:¼�Î+º6Á
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¾�µ�»J¶ã¼,¾�µ�»b½T¼�»bÎs¸�¼�½8Æ:¶�¿�Ö+·Åâ:¶ÂÁìÁD·bÓ
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U µ�º>¿�ÖT»È·p¾�½G¾�µ�»¹·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿MÉ�»b¼�»�Î+º>¿�º>Ö:»ÈÊSÄ]Ì
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¾�½LÀJ½T¿-¾�¼�½>Á�É�µ�»b¿Z¿�»bÉ ÆT»b¼J· ¶�½T¿�·�½>Ï}¾�µ�»$·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>Ô
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í Ï1º&ÖT»b¿�»b¼<º8Áo¸�½>ÁÂ¶DÀJÌGÏc½T¼�Æ:»b¼<· ¶�½T¿$ÀJ½T¿-¾�¼�½>Á*µ�ºTÊ¹Ä�»b»b¿
º6Æ>º6¶ÂÁÃºkÄ-Áã»$ºk¾�¾�µ�»G·Å¾<º>¼�¾�½>Ï}¾�µ�»�¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾ÈÍ*¾�µ�»b¿�¾�µ-¶Ã·
ÀJ½:Ë-ÁÃÊ�µ�º6ÆT»BÄ�»b»b¿�¶�Î�¸-Á�»bÎ�»b¿]¾�»ÈÊ�É�¶�¾�µ-¶�¿�¾�µ�» T »b¸�½]·ÐÔ
¶�¾�½:¼�Ì �Sº>¿�º>ÖT»b¼6Ó
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