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´�µ-¶D·¹¸�º>¸U»b¼G¼�»b¸�½T¼�¾<·�½T¿³ºMÀJ½>ÁÂÁÃºkÄ�½T¼<ºk¾Å¶�ÆT»S¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾
Ä�»b¾ÅÉ�»b»b¿�¶�¿�Ê-Ë�·Å¾�¼�ÌTÍTºTÀbºTÊ-»bÎ�¶Dºpº>¿�Ê�Ê-»JÏc»b¿�ÀJ»�¾�½�¸-¶ÂÁ�½T¾
¾�µ�»�Ë�·Ð»�½>Ï�Ïq½:¼�Î+º6Á"Î�»b¾�µ�½�Ê�·p¶�¿M¾�µ�»+Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾
½>Ï
·�º8Ïq»b¾ÅÌG¼�»JÁDº>¾�»ÈÊÑ·Å½>Ïc¾ÒÉ�º>¼�»TÓ}´�µ�»�¸�¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾pÉ�ºT·�¶�¿�Ô
¾�»b¿�Ê-»ÈÊÕ¸�¼Å¶�Î+º>¼Å¶ÂÁ�Ì$ºT·�º�¾�»ÈÀ�µ�¿�½>Á�½TÖ:Ì+¾�¼Jº>¿�· Ïc»b¼�»J×f»b¼�Ô
À�¶D·Å»TÍ#¾�½�¾�µ�»�Î�Ë�¾�Ë�º8ÁoÄ�»b¿�»JØ�¾�½>ÏÙ¾�µ�»�ÀJ½>ÁÂÁDº>Ä�½:¼<º>¾Å¶�¿�Ö
½T¼�Ö-º>¿-¶�ÚÈº>¾Å¶�½T¿�·bÓ
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Þ�½:¼�Î+º6Á}Î&»b¾�µ�½fÊ�·Gºk¼�»$»J×�¸�»ÈÀJ¾�»ÈÊß¾�½�ÄU»SË�·Å»JÏqË-Á�¶�¿
¾�µ�»àÊ-»bÆT»JÁ�½T¸�Î&»b¿]¾M½>Ïá·Å½kÏq¾ÅÉ�º>¼�»SÏc½T¼�µ-¶�ÖTµ-Á�Ì­ÀJ¼Å¶�¾Å¶�Ô
Àbº6Á�·ÅÌf·Ð¾�»bÎ+·bÍ�¶�¿ZÉ�µ-¶DÀ�µÑ¶�¿�ÀJ½T¼�¼�»ÈÀJ¾&½T¸�»b¼<ºk¾Å¶�½T¿�Î¹ºÈÌ
Á�»ÈºTÊ�¾�½}· ¶�ÖT¿-¶ÂØPÀbº>¿-¾o¼Å¶D·Åâ�¾�½
¸U»b¼<·Å½T¿�¿�»JÁxÍ:¾�µ�»"»b¿]Æ:¶�¼�½T¿�Ô
Î�»b¿-¾ÈÍ�¿�º>¾Ð¶ã½:¿�º6Á1·Ð»ÈÀJË�¼Å¶�¾ÒÌG½:¼�Ø�¿�º>¿�ÀJ»TÓ,ä}¿Õ¶�¿�ÀJ¼�»ÈºT·ÅÔ
¶�¿�Ö$¿-Ë�Î�Ä�»b¼�½>ÏB¶ã¿-¾�»b¼�¿�ºk¾Å¶�½T¿�º6Á
·Å¾<ºk¿�Ê�º>¼<Ê�·hÏq½T¼�ÀJ¼Ð¶ã¾�Ô
¶DÀbº6Á
·ÅÌ�·Å¾�»bÎ+·,¼�»ÈÀJ½TÎ&Î�»b¿�ÊS¾�µ�»�Ë�·Å»�½>Ï�·ÅË�À�µSÎ�»b¾�µ�Ô
½�Ê�·�åçæ>èxÓ
Þ�½:¼�Î+º6ÁTÎ�»b¾�µ�½�Ê�·*º>¼�»"Î+º>¾�µ�»bÎ+º>¾Å¶DÀbº6ÁÂÁ�Ì�Ä�ºT·Ð»ÈÊ#ÍÈ¸�¼�½:Ô
Æ:¶ÃÊ:¶�¿�Ö�º�µ-¶�ÖTµ�Ê-»bÖT¼�»b»B½>Ïf¸�¼�»ÈÀ�¶Ã·Ò¶ã½:¿�¶�¿�¾�µ�»Ù·Å¸U»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>Ô
¾Å¶�½T¿S½>Ï�¼�»ÈéTË-¶�¼�»bÎ&»b¿]¾<·êÏq½:¼�¾�µ�»�·ÅÌf·Ð¾�»bÎ$Í@º>¿�Ê�¸�¼�½-½>Ï
½>ÏêÀJ½:¼�¼�»ÈÀJ¾�¶�Î�¸-Á�»bÎ�»b¿-¾<º>¾Å¶�½T¿ëÉ�¶�¾�µZ¼�»È·Å¸U»ÈÀJ¾+¾�½L¾�µ�»
·Å¸U»ÈÀ�¶ìØPÀbºk¾Å¶�½T¿�·bÓ�´�µ�»È·Å»¹éTË�º6ÁÂ¶�¾Å¶�»È·¹º>¼�»�¸�º>¼�¾Å¶DÀJË-ÁÃºk¼ÅÁ�Ì
Ê-»È· ¶�¼<º>Ä-Á�»S¶�¿³ÀJ¼Å¶�¾Å¶DÀbº6Á�·ÅÌ�·Å¾�»bÎ¹·bÍ�¾�½�Î�¶�¿-¶�Î�¶D·Å»M¼Å¶D·Åâ
Ê-Ë�¼Å¶�¿�ÖZ½T¸U»b¼<º>¾Å¶�½T¿@Óëíx¿ëä}Ë�·Å¾�¼<º6ÁÂ¶Dº�Í�¾�µ�»b¼�»¹¶Ã·&ÁÂ¶�¾�¾ÅÁ�»
¸�Ë�Ä-ÁÂ¶D·Åµ�»ÈÊë»J×f¸U»b¼Å¶�»b¿�ÀJ»L½kÏ�Ïq½:¼�Î+º6Á�Î�»b¾�µ�½�Ê�·�Ä�»J¶�¿�Ö
º>¸�¸-ÁÂ¶�»ÈÊÕ¶ã¿Õ¶�¿�Ê-Ë�·Å¾�¼�ÌTÓ
î ïoð6ð8ñ�ò�ócñÅô$õçö:÷$øÅù8úbûmüÒý�þ ÿ���������þ��	��ù�
����Èþ�
�
����#þ���
���� ú��

�Âù��Jü���������� �Âù>ý!�#""ûbüÅý�þ�
�$!�	
bù&%'�)(Òý+*�
bþ��,�#ù����Âù�����þ��Âù��.-��bù/�
(0��þ���ù�
��213"4%657�8-:9 ;�<0=?>�@pñ�A!B�C�DÈócö6ñ�>FE?D�A!G.H?IJI�K�L

ä,¾L¾�µ�»Z¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾/Mç·�½TË�¾<·Ð»b¾ÈÍ�¾�µ�»ZÎ+º6¶�¿­Ê:¶ONáÀJË-Á�¾Å¶�»È·
¸U»b¼<ÀJ»J¶�ÆT»ÈÊ ¶ã¿MË�· ¶�¿�ÖGÏc½T¼�Î¹º6ÁÙÎ�»b¾�µ�½�Ê�·p¶�¿Ñ¶ã¿�Ê-Ë�·Ð¾�¼�Ì
É�»b¼�»'P
Q ´hµ�»ZÎ�»b¾�µ�½�Ê�·LÊ-½ ¿�½T¾�·�Àbº8Áã»M¾�½ë¶�¿�Ê-Ë�·Å¾�¼Å¶Dº6Á�Ô·Ò¶ãÚb»ÈÊSº>¸�¸-ÁÂ¶DÀbº>¾Å¶�½T¿�·mÓ
Q ´�½-½>ÁP·ÅË�¸�¸�½:¼�¾*¶D·�¶ã¿�º:Ê-»ÈéTË�º>¾�»�½T¼*¿�½T¿�Ôc»J×]¶D·Å¾�»b¿]¾ÈÓ
Q ä · ¶�ÖT¿-¶ÂØPÀbº>¿-¾
º>Î�½:Ë�¿]¾*½>ÏP¾�¼<º6¶�¿-¶�¿�Öp¶Ã·*¼�»ÈéTË-¶�¼�»ÈÊ
¾�½$Ä�»¹º>Ä-Á�»+¾�½G¼�»ÈºTÊ�º>¿�ÊSË�¿�Ê-»b¼J·Å¾<º>¿�Ê Ïq½:¼�Î+º6Á
·Ð¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿�·bÓ

Q ´hµ�»}Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�»b¼J·Ù¿�»b»ÈÊ&· ¶�ÖT¿-¶ÂØPÀbº>¿]¾BÎ+º>¾�µ�»bÎ¹º>¾�Ô
¶DÀbº6ÁÙ·Åâ:¶ÂÁìÁD·bÓ

Q ´hµ�»�¸�¼�½�ÀJ»È·�·B¶D·,Î+º>¿-Ë�º6ÁÂÁãÌ¹¶�¿-¾�»b¿�· ¶�ÆT»TÓ
´hµ�»L¸-¶ÂÁ�½T¾S¸�¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾$·Å»b¾G½:Ë�¾G¾�½àºTÊ�Ê-¼�»È·�·�·Å½TÎ�»S½>Ï
¾�µ�»È·Å»�¸�»b¼JÀJ»b¸�¾Å¶�½T¿�·�Ä-Ì ºk¸�¸-ÁãÌ:¶�¿�ÖSÏc½T¼�Î+º6ÁÙÎ&»b¾�µ�½fÊ�·
¶�¿Sº�·�º6Ïq»b¾ÅÌ-ÔxÀJ¼Å¶�¾Å¶DÀbº6Á º>¸�¸-ÁÂ¶DÀbº>¾Å¶�½T¿@Ó
R ¸U»ÈÀ�¶ÂØPÀbº6ÁÂÁãÌTÍ�¾�µ�» ¸�¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾�º8¶ãÎ&»ÈÊ­¾�½�¸�¼�½�Ê-Ë�ÀJ»³º
ÀJ½:Î�¸-Á�»b¾�»�º>¿�ÊSÆ8º8Áì¶DÊ�º>¾�»ÈÊ�·Å»b¾�½>ÏBÏq½T¼�Î+º6ÁÙ·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>Ô
¾Ð¶ã½:¿�·�Ïq½T¼Ùº�·�º6Ïc»b¾ÅÌ]ÔxÀJ¼Å¶�¾Å¶DÀbº6ÁPºk¸�¸-Áì¶DÀbº>¾Ð¶ã½:¿@Ífºk¿�Ê�¾�½�»J×�Ô
»b¼JÀ�¶Ã·Ð»
º6ÁÂÁfºT·Ð¸�»ÈÀJ¾<·�½>Ï�¾�µ�» R'S�T�U Mç·#»bÆT½kÁãÆ:¶�¿�ÖWVYX[Z]\_^`X
Ïc½T¼�Î¹º6Á Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾�Î�»b¾�µ�½�Ê-½>Á�½TÖTÌ�åbaTèxÓ}´hµ-¶Ã·�ºk¸�Ô
¸�¼�½]ºTÀ�µ�Î�»Èº>¿-¾�¾�µ�º>¾ U7R�U ºTÀbé:Ë-¶�¼�»ÈÊ¯»J×f¸U»b¼Å¶�»b¿�ÀJ»
Éh¶ã¾�µZÎ�½]·Å¾�ºT·Å¸U»ÈÀJ¾<·�½>ÏpÏc½T¼�Î+º6Á}Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Î&»b¿]¾+ºk¿�Ê
¾�µ�» R'S�T7U Ö-º6¶�¿�»ÈÊ$Æ>º6Á�Ë�º>Ä-Á�»�Ïc»b»ÈÊ-Ä�ºTÀ�â�½T¿S¾�µ�»�Ë�·ÐÔ
ºkÄ-¶ìÁÂ¶�¾ÅÌG½>Ï*¶ã¾J·�Î�»b¾�µ�½�Ê-½>Á�½TÖTÌGº>¿�ÊG¾�½]½>ÁD·bÓ
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´hµ�»+º>¸�¸-ÁÂ¶DÀbº>¾Å¶�½T¿ZÀ�µ�½]·Ð»b¿�Ïc½T¼�Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾�É�ºT·�º
·�º6Ïq»b¾ÅÌ-Ôc¼�»JÁDº>¾�»ÈÊÕ¾�»È·Å¾�Ë�¿-¶�¾�Ïc½T¼p¾�µ�»dc,Ë-Áãâ>ºfe1¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾/Mç·
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º>¿-¾Å¶�ÔcÎ�¶D·�· ¶ÂÁ�»+Ê-»ÈÀJ½>Ì$·ÅÌ�·Å¾�»bÎ$Í>ÇÅ½>¶�¿-¾ÅÁ�Ì$Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�»ÈÊSÄ-Ì
¾�µ�»�� R c}º6Æ-Ìáºk¿�Ê¹¾�µ�»�ä}Ë�·Ð¾�¼<º6ÁÂ¶Dº>¿��p½>ÆT»b¼�¿�Î�»b¿-¾/Mç·
�p»b¸�º>¼�¾�Î�»b¿]¾�½>Ï��p»JÏq»b¿�ÀJ»����p½	��
JÓ�ä�¾�¾�µ�»¹¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾
½TË�¾<·Ð»b¾ÈÍ�¾�µ�»Z¾�»È·Å¾�Ë�¿-¶�¾�É�ºT·S¸U»b¼<ÀJ»J¶�ÆT»ÈÊ­º:·SÄ�»J¶�¿�Ö
·�º6Ïc»b¾ÅÌ]ÔxÀJ¼Ð¶ã¾Ð¶ÃÀbº8Á Í-ÄU»ÈÀbº>Ë�·Å»p¶ÂÏ@¶�¾�Ê:¶ÃÊ&¿�½T¾BÏcË�¿�ÀJ¾Å¶�½T¿áº:ÀJÔ
ÀJ½T¼<Ê:¶�¿�Ö ¾�½M¶�¾<·S·Å¸U»ÈÀ�¶ìØPÀbºk¾Å¶�½T¿�·�¶�¾LÀJ½TË-ÁDÊ«ºTÀbÀ�¶DÊ-»b¿�Ô
¾<º6ÁÂÁ�Ì�ºTÀJ¾Å¶�Æ8ºk¾�»�¾�µ�»�»Èé:Ë-¶ã¸�Î&»b¿]¾ÈÍ-¾�µ�»b¼�»bÄ]Ì�»b¿�Ê�º>¿�ÖT»b¼�Ô
¶�¿�Ö�¾�µ�»$¾�»È·Å¾&½T¸�»b¼<ºk¾�½T¼+º>¿�ÊZºk¿]ÌT½:¿�»$»JÁD·Å»$¿�»Èºk¼�Ä]ÌTÓ
ä,ÁÃ·Ð½�Í:¶ìÏ"¾�µ�»p¾�»È·Å¾BË�¿-¶ã¾h¶ã¿�ÀJ½:¼�¼�»ÈÀJ¾ÅÁ�Ì¹¸�ºT·�·Å»ÈÊ¹º\Ï º>Ë-Á�¾ÅÌ
¸-¶�»ÈÀJ»+½kÏh»Èé:Ë-¶�¸�Î�»b¿-¾ÈÍ*½T¼pÁ�»JÏq¾�¾�µ�»�»Èé:Ë-¶�¸�Î�»b¿-¾�¶�¿�º
Ïxº>Ë-Á�¾ÒÌ$·Ð¾<º>¾�»TÍ�¾�µ�»b¿L·ÅË�Ä�·Å»Èé:Ë�»b¿-¾�½T¸�»b¼<ºk¾Å¶�½T¿$½>ÏÙ¾�µ�º>¾
»Èé:Ë-¶ã¸�Î&»b¿]¾�ÀJ½TË-ÁDÊGµ�º6ÆT»�Ê:¶D·�ºT·Ð¾�¼�½TË�·�ÀJ½:¿�·Å»ÈéTË�»b¿�ÀJ»È·mÓ
Þ�½:¼G¾�µ�»�¸�Ë�¼�¸U½]·Å»È·G½kÏ�¾�µ�»�¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾ÈÍ�¾�µ�» R'SWT�U Mç·
»bÆT½>Á�Æ:¶�¿�Ö V X[Z]\_^�XMÎ�»b¾�µ�½�Ê-½>Á�½TÖTÌ(ºk¿�Êà·ÅË�¸�¸U½T¼�¾Å¶�¿�Ö
¾�½-½>ÁD·�É�»b¼�»&¶ã¿-¾�»bÖT¼Jº>¾�»ÈÊ ¶ã¿-¾�½ U�R�U Mç·�µ�º>ÚÈº>¼<ÊZºk¿�º6Á�Ô
Ì�· ¶D·�º>¿�ÊZ·Å½>Ïc¾ÅÉ�º>¼�»GÊ-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾�ÁÂ¶ìÏc»bÔxÀJÌ�À�Áã»TÓ³´hµ�»
¼�»È·ÅË-Á�¾Å¶�¿�Ö�Î�»b¾�µ�½�Ê-½>Á�½TÖTÌ�É�ºT·"Ê-»È· ¶�ÖT¿�»ÈÊ&¾�½�ÀJ½T¿-Ïq½:¼�Î
¾�½ë¾�µ�»�¸�¼Å¶�¿�À�¶�¸-Á�»È·�½>Ï�¾�µ�»MäpË�·Å¾�¼<º6ÁÂ¶Dº>¿
��¼<Ê-¿�º>¿�ÀJ»
U ½TË�¿�À�¶ÂÁ�Mç· e ¶ìÁÂÁDº>¼ e"¼�½�ÀJ»b»ÈÊ:¶�¿�Ö�������Ó�����å g è&Ïc½T¼�¾�µ�»
µ-¶�ÖTµ�»È·Å¾�¶�¿]¾�»bÖT¼Å¶�¾ÅÌSÁ�»bÆT»JÁ�� R a�
ê·Ð½>Ïq¾ÅÉ�º>¼�»TÓ R ½>Ïc¾ÅÉ�º>¼�»
Ê-½�ÀJË�Î�»b¿]¾Jº>¾Å¶�½T¿$É�ºT·�Ê-»È· ¶�ÖT¿�»ÈÊ�¾�½¹ÀJ½T¿-Ïq½:¼�Îs¾�½�¾�µ�»
� R Mç·��p½	� R ´��pÔ�� g æ��8º¹å��6èxÓ
´�µ�»}ºk¸�¸-Áì¶DÀbº>¾Ð¶ã½:¿+É�ºT·"À�µ�½]·Å»b¿�ÄU»ÈÀbº>Ë�·Å»p½>Ï�¶�¾<· ¶�¿]¾�»b¼�Ô
»È·Å¾*¾�½�¾�µ�»1¶�¿�Ê-Ë�·Å¾�¼Å¶Dº6Á�¸�º>¼�¾�¿�»b¼*º>¿�Ê�¾�µ�»J¶�¼ÙÀ�ÁÂ¶�»b¿]¾��ÅÊ-»bÔ
Ïc»b¿�ÀJ»�
<Ó�íx¾�É�ºT·,¼�»ÈÀJ½TÖT¿-¶�Úb»ÈÊ Ïq¼�½TÎ ¾�µ�»�½TË�¾<·Å»b¾�¾�µ�º>¾
¾�µ�»+À�µ�½]·Å»b¿Zº>¸�¸-ÁÂ¶DÀbº>¾Å¶�½T¿ZÉ�ºT·,Ïxº>¼pÏc¼�½TÎ ¶DÊ-»Èº6Á�ºT·�º
Ê-»bÎ�½T¿�·Ð¾�¼<º>¾Å¶�½T¿¹½>Ï@¾�µ�»�Àbº>¸�º>Ä-¶ÂÁÂ¶�¾Å¶�»È·�½>Ï*¾�µ�»WVYX[Z]\_^`X
Î�»b¾�µ�½�Ê-½>Á�½TÖTÌTÓ

RCN j  <oH F I=[ IJ]*<o8^F�:

´�µ�» e ¶ìÁ�½T¾ e"¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾ëÉhº:·(Àbºk¼�¼Å¶�»ÈÊ²½TË�¾ Ä]Ì²·Å¾<º��
Ïc¼�½TÎ U7R�U ä}Ë�·Ð¾�¼<º6ÁÂ¶Dº�Mç·�´�¼�Ë�·Å¾�»ÈÊ R Ìf·Ð¾�»bÎ+·��}¼�½:Ë�¸
¶�¿³ä�Ê-»JÁÃº8¶ÃÊ-»TÓ ´�µ�»��B¼Å¶D·ÅÄ�º>¿�»bÔcÄ�ºT·Ð»ÈÊ R'SWT�U ¸�¼�½:Ô
Æ:¶ÃÊ-»ÈÊë¾�¼Jº6¶�¿-¶ã¿�ÖUÍÙ¾�½-½>ÁD·�º>¿�ÊëÀJ½T¿�·ÅË-Á�¾<º>¿�ÀJÌà·ÐË�¸�¸�½T¼�¾
¶�¿$¾�µ�»pË�·Å»�½>Ï2VYX'Z6\/^�XUÍ]º>¿�Ê¹¼�»bÆ:¶�»bÉ�»ÈÊ¹¾�µ�»�½TË�¾�¸�Ë�¾<·
¾�µ�º>¾ U7R�U ·Å¾<º �(¸�¼�½�Ê-Ë�ÀJ»ÈÊ#Ó R ¾Jº��àÏc¼�½TÎ!� R ´"� Mç·
´�¼�Ë�·Å¾�»ÈÊ U ½:Î�¸�Ë�¾�»b¼ R Ì�·Å¾�»bÎ+·#�}¼�½TË�¸GºTÀJ¾�»ÈÊ�ºT·Bíx¿�Ô
Ê-»b¸�»b¿�Ê-»b¿-¾ R º6Ïc»b¾ÅÌ�äpË�Ê:¶�¾�½T¼<·bÓ�ä R ¾�»b»b¼Ð¶ã¿�Ö U ½TÎ&Ô
Î�¶�¾�¾�»b»BÉ�ºT·UÏc½T¼�Î�»ÈÊ\É�¶�¾�µ�Î�»bÎ�ÄU»b¼<·Åµ-¶�¸�ÀJ½TÎ�¸�¼Å¶D· ¶�¿�Ö
¼�»b¸�¼�»È·Ð»b¿]¾<ºk¾Å¶�ÆT»È·�½kÏê¾�µ�»SÀ�ÁÂ¶ã»b¿-¾$�x¾�µ�»$�p½	��
<Í U7R�U Í
¾�µ�» R'S�T�U º>¿�Ê%� R ´"��Ó#e"¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾G¸�º>¼�¾�¿�»b¼<·$ÀJ½:¿�Ô
¾�¼Å¶�Ä�Ë�¾�»ÈÊÕ¾�½�¾�µ�»�¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾
½:¿$º>¿G½>É�¿�ÔxÀJ½]·Å¾<·hÄ�ºT· ¶D·bÓ
´�µ�»�¸�¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾pµ�ºTÊSº>¿S»JÁDº>¸�·Å»ÈÊS¾Å¶�Î�»�½>Ï g �¹Î�½T¿-¾�µ�·
�x¿�½T¾Õ¶�¿�À�ÁãË�Ê:¶�¿�Ö�º&�ZÎ�½T¿-¾�µ³¸U»b¼Å¶�½fÊ�ºkÄ�½TË�¾�µ�º6ÁÂÏqÔ
É�º6ÌG¾�µ�¼�½TË�ÖTµ�¾�µ�»�¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾pÉ�µ�»b¿�¾�µ�»�¸�¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾pÉ�ºT·
·ÅË�·Å¸U»b¿�Ê-»ÈÊ�¶�¿�¾�µ�»
»J×�¸�»ÈÀJ¾Jº>¾Å¶�½T¿�¾�µ�ºk¾o¼�»Èé:Ë-¶�¼�»bÎ�»b¿-¾<·
É�½TË-ÁDÊ�·Å¾<ºkÄ-¶ìÁÂ¶�Úb»TÓ$�pË�¼Å¶�¿�Ö$¾�µ-¶D·�¸�»b¼Å¶�½�Ê�½kÏ,·ÐË�·Å¸�»b¿�Ô
· ¶�½T¿@Í U7R�U ·Å¾<º�� É
»b¼�»$·Å»ÈÀJ½T¿�Ê-»ÈÊë¾�½�½T¾�µ�»b¼+ºTÀJ¾Å¶�Æ-Ô

¶�¾Å¶�»È·�º>¿�ÊM¾�µ�» R'S�T7U Ë�¿�Ê-»b¼�¾�½]½TâMºTÊ�Ê:¶�¾Å¶�½T¿�º6Á�¾�½-½>Á
»b¿�µ�ºk¿�ÀJ»bÎ�»b¿]¾�º>¿�ÊS¸U½T¸�Ë-ÁDº>¾Å¶�½T¿'
<Ó&íx¾�¶�¿-ÆT½>Á�ÆT»ÈÊ�ºk¸�Ô
¸�¼�½È×-¶�Î+º>¾�»JÁ�Ì g Ó�(p¸�»b¼J·Å½T¿�ÔcÌT»Èº>¼J·*½>Ï U7R�U »)�@½T¼�¾��x½T¿�»
ÏcË-ÁÂÁ�Ôc¾Å¶�Î�»G¾�»ÈÀ�µ�¿-¶ÃÀbº8Áh½ NáÀJ»b¼ÈÍ"º>¿�ÊÑ¾ÒÉ�½G½T¾�µ�»b¼<·�¸�¼�½TÔ
Æ:¶DÊ:¶�¿�Ö�Î+º>¿�º>Ö:»bÎ�»b¿]¾�º>¿�ÊM¼�»bÆ:¶�»bÉ©·ÐË�¸�¸�½T¼�¾*
<Ó��B»bÔ
Ïc½T¼�»ÙÀJ½:Î�Î�»b¿�À�¶�¿�Ö}¾�µ�»Ù¸�¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾ÈÍm¾�µ�»"¶�¿�Ê-Ë�·Å¾�¼Ð¶Ãº8Á�¸�º>¼�Ô
¾Ð¶ÃÀ�¶�¸�º>¿-¾<·�M#½:¿-ÁãÌS¾�¼Jº6¶�¿-¶ã¿�ÖÕ¶�¿SÏq½:¼�Î+º6Á"Î�»b¾�µ�½�Ê�·pÉ�ºT·
ºÑ½T¿�»SÉ�»b»bâ(ÀJ½TË�¼J·Å»�¶ã¿ ¾�µ�»,+�·Å¸U»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿ ÁÃºk¿�Ô
Ö:Ë�º>ÖT»TÍ�µ�»JÁÃÊa¾ÅÉ
½ Î�½:¿]¾�µ�·�¸�¼Å¶�½T¼Ñ¾�½�ÀJ½TÎ�Î&»b¿�ÀJ»bÔ
Î&»b¿]¾ÈÓG´�µ�»&¾�»Èº>Î Î&»bÎ�ÄU»b¼<·�µ�ºTÊ�·Å½:Î�»+¸�¼Ð¶ã½:¼�»J×�Ô
¸U»b¼Å¶�»b¿�ÀJ»�½>Ï µ�ºkÚÈº>¼<ÊGº>¿�º6Á�Ì�· ¶D·}ºk¿�Ê$·Å½>Ïc¾ÅÉ�º>¼�»}Ê-»bÆT»JÁ�Ô
½:¸�Î�»b¿]¾6Ó ´hµ�»}¾�»ÈÀ�µ�¿-¶DÀbº6Áo½�NGÀJ»b¼/Mç·*Ïxº>Î�¶ÂÁÂ¶Dº>¼Å¶�¾ÅÌ+Éh¶ã¾�µ
Î¹º>¾�µ�»bÎ+º>¾Ð¶ÃÀb·pÉ�ºT·\ÆT»b¼�Ì�ÁÂ¶�Î�¶�¾�»ÈÊ6P�Ä�ºT· ¶DÀbº6ÁÂÁ�ÌTÍ"Ø�¼J·Å¾�Ô
Ì:»Èº>¼�Ë�¿�Ê-»b¼�ÖT¼<ºTÊ-Ë�ºk¾�»�º>¸�¸-ÁÂ¶�»ÈÊ$Î¹º>¾�µ�»bÎ+º>¾Ð¶ÃÀb·mÓ
í ¿�½T¼JÊ-»b¼@¾�½}Ê-»bÎ�½:¿�·Å¾�¼<º>¾�»o¾�¼Jº>¿�· Ïc»b¼<º>Ä-¶ÂÁÂ¶ã¾ÅÌ�½>Ï R'S�T7U
¾�»ÈÀ�µ�¿-¶Dé:Ë�»È·"¾�½p¶�¿�Ê-Ë�·Å¾�¼�Ì+º6Ïc¾�»b¼Ùº�·ÅË-¶�¾<º>Ä-Á�»p¸�»b¼Å¶�½�Ê�½>Ï
¾�¼<º6¶�¿-¶�¿�Ö ºk¿�Ê�É�¶�¾�µZÎ�¶ã¿-¶�Î+º8Á,·ÐË�¸�¸�½T¼�¾�¾�µ�»b¼�»Èº6Ïq¾�»b¼ÈÍ
R'S�T�U ·Å¾Jº�� Ê:¶DÊ�¿�½:¾�Ë�¿�Ê-»b¼�¾<º>âT»¹º>¿]Ì�½>Ï
¾�µ�»+·Å½>Ïc¾�Ô
É�º>¼�»êº>¿�º8ÁãÌ�· ¶D·,½T¼}Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾�¾<º:·Åâf·,Ê:¶ã¼�»ÈÀJ¾ÅÁ�ÌTÓ

R^N @ �#X�6i��6.-b69;=MC]�T 698^F� )H�M�[ 67:�:

´hµ�»Z¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾�É�ºT·S½T¼Ð¶ãÖk¶ã¿�º8ÁìÁ�Ìa¶ã¿-¾�»b¿�Ê-»ÈÊ¯¾�½�·Ð¾<º>¼�¾
Ïc¼�½TÎ º R ½>Ïc¾ÅÉ�º>¼�» T »ÈéTË-¶�¼�»bÎ�»b¿-¾<· R ¸U»ÈÀ�¶ìØPÀbºk¾Å¶�½T¿
� R T#R 
�Ïc½T¼�¾�µ�»+¾�»È·Ð¾�Ë�¿-¶�¾ÈÍ"¾�½�Ä�»G·ÅË�¸�¸-ÁÂ¶�»ÈÊZÄ-ÌL¾�µ�»
À�ÁÂ¶�»b¿-¾ÈÓ�íx¿«¾�µ�»Z»bÆT»b¿-¾ÈÍ�¸�¼�½�Ê-Ë�ÀJ¾Å¶�½T¿�½>Ï¹¾�µ�» R TWR
É�ºT·�Ê-»JÁDº6ÌT»ÈÊMË�¿-¾Å¶ÂÁ}É�»JÁìÁ,¶ã¿-¾�½�¾�µ�»+¸�¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾6ÍÙ·Å½�É�»
É�»b¿-¾Ùº>µ�»ÈºTÊ�/�½:¿+º�¾�»b¿-¾<º>¾Ð¶ãÆ:»
Ä�º:· ¶D·
ºk¾*Ø�¼<·Å¾0/�Éh¶ã¾�µ
ºÑµ�½TÎ�»bÔcÄ�¼�»bÉ
»ÈÊëÆT»b¼J· ¶�½T¿à½>Ï�¾�µ�» R TWR Í�»J×f¾�¼JºTÀJ¾�»ÈÊ
Ïc¼�½TÎ²¾�µ�»1��¸�»b¼Jº>¾Å¶�½T¿�º6Á T »Èé:Ë-¶�¼�»bÎ�»b¿-¾<·��p½�ÀJË�Î�»b¿-¾
ºk¿�Ê2�cÁDº>¾�»b¼*
�¾�µ�»%��¸U»b¼<º>¾Å¶�½T¿�º6Á U ½T¿�ÀJ»b¸�¾<·3�p½�ÀJË�Ô
Î&»b¿]¾�Ïc½T¼�¾�µ�»G¾�»È·Å¾�Ë�¿-¶�¾ÈÓ,�Ù»ÈÀbºkË�·Å»G½>Ï}¾�µ�»GË�¿�ÀJ»b¼�Ô
¾Jº6¶�¿]¾ÅÌ�¶�¿]ÆT½kÁãÆ:»ÈÊ#ÍÙº>¿�ÊÑ¾�µ�»+ÀJ½T¼�¼�»È·Å¸�½T¿�Ê:¶�¿�ÖSÁDºTÀ�â�½>Ï
¶�Î�¸U»b¾�Ë�·bÍÙæ�Î�½:¿]¾�µ�·\¶�¿-¾�½S¾�µ�»+¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾�ºSÊ-»ÈÀ�¶D· ¶�½T¿
É�ºT·hÎ+ºTÊ-»�¾�½+¸�¼�½�ÀJ»b»ÈÊ�É�¶�¾�µ�Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾�½T¿$¾�µ�»
Ä�º:· ¶D·�½>Ï"¾�µ�»�É�½T¼�â:¶ã¿�Ö R T#R Ó
´hµ�»­·Å½>Ïc¾ÒÉ�º>¼�» Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Î&»b¿]¾«¾<ºT·Åâ�·ëË�¿�Ê-»b¼�¾<º>â:»b¿
Ê-Ë�¼Ð¶ã¿�Ö¹¾�µ�»�¸�¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾B¶�¿�À�Á�Ë�Ê-»ÈÊS¾�µ�»pÏc½>ÁÂÁ�½8Éh¶ã¿�Ö P
g Ó�4pº>ÚÈº>¼JÊZº>¿�º6Á�Ìf·Ò¶Ã·mÍ�¾�½�Ê-»b¾�»b¼�Î�¶�¿�»$¾�µ�»$·�º6Ïc»b¾ÒÌ-Ô
ÀJ¼Ð¶ã¾Ð¶ÃÀbº8Á�ÏqË�¿�ÀJ¾Å¶�½T¿�·¹½kÏ�¾�µ�»L·Å½kÏq¾ÅÉ�º>¼�»Gº>¿�ÊZ¾�µ�»
·�º6Ïq»b¾ÅÌGÀJ¼Å¶�¾�»b¼Å¶Dº�ÓÙÞUº>Ë-Á�¾}´�¼�»b»�ä}¿�º8ÁãÌ�· ¶D·�å��>è#É�ºT·
Ë�·Ð»ÈÊ¹Ïc½T¼�¾�µ�»�µ�º>ÚÈºk¼<ÊGº>¿�º6Á�Ì�· ¶D·bÓ

��Ó�Þ�½T¼�Î+º8Á
·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿Ñ¶�¿6587�93�x¾�µ�»¹·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>Ô
¾Ð¶ã½:¿�¿�½T¾Jº>¾Å¶�½T¿ ½>ÏdV X[Z6\/^�X�
�½kÏ�¾�µ�»�¼�»ÈéTË-¶�¼�»ÈÊ
ÏcË�¿�ÀJ¾Å¶�½T¿�º6ÁÂ¶�¾ÅÌ$½>Ï"¾�µ�»�¾�»È·Ð¾�Ë�¿-¶�¾/Mç·�·Å½kÏq¾ÅÉ�º>¼�»TÓ

��Ó�Þ�½T¼�Î+º8Á;:JÆ>º6ÁÂ¶ÃÊ�ºk¾Å¶�½T¿=<�½kÏ}¾�µ�»¹Ïc½T¼�Î+º6Á�·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØ�Ô
Àbºk¾Å¶�½T¿@ÍÙ¾�½�·Åµ�½>É ¾�µ�º>¾�¶�¾�¶D·�Î+ºk¾�µ�»bÎ+º>¾Å¶DÀbº6ÁÂÁ�Ì
ÀJ½:¿�· ¶D·Å¾�»b¿-¾ÈÓ

�



�$½:¿]¾�µ ´@½:¸-¶ÃÀ��>ºTÀJ¾Å¶�ÆT¶�¾ÅÌ ��Ê�º6Ìf·
g ´ ¶�¿]¾�¼�½fÊ-Ë�ÀJ¾Å¶�½T¿�¾�½+·Å¸U»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿��«Æ8º6ÁÂ¶DÊ�º>¾Å¶�½T¿SË�· ¶�¿�Ö 5�7�9 æ

� ¾�½T¸¹Á�»bÆT»JÁ ·Ð¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿SÉ�½T¼�â�·Åµ�½T¸�¸-¶�¿�Ö a
� ´ ¶�¿]¾�¼�½fÊ-Ë�ÀJ¾Å¶�½T¿�¾�½�Ïc½T¼�Î+º8Ái¼�»ÈºT·Å½T¿-¶�¿�Ö a

´ ¼�»ÈºT·Å½:¿-¶ã¿�Ö¹º>Ä�½TË�¾hÏq½T¼�Î+º6Áo·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Ð¶ã½:¿�· �
� ·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Ð¶ã½:¿�� Ïq½:¼�Î+º6ÁÂ¶�ÚÈº>¾Å¶�½T¿G½>ÏÙ·�º6Ïc»b¾ÅÌ�¸�¼�½T¸U»b¼�¾Å¶�»È· �

� ´ ¾�½-½>Áo·ÅË�¸�¸�½T¼�¾�Ïc½T¼BÏq½:¼�Î+º6Á@¼�»ÈºT·Ð½T¿-¶�¿�Ö �
´ ¶�¿]¾�¼�½fÊ-Ë�ÀJ¾Å¶�½T¿�¾�½+Ê�º>¾Jº�¼�»JØ�¿�»bÎ�»b¿]¾ g
� ·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Ð¶ã½:¿��a¸�¼�½-½>Ïo½>ÏÙ·�º6Ïc»b¾ÅÌ+¸�¼�½:¸�»b¼�¾Å¶�»È· �

( ´ Ê�º>¾<º�¼�»JØ�¿�»bÎ�»b¿]¾ g
� Æ8º6ÁÂ¶DÊ�º>¾Å¶�½T¿��«Ë�·Å»�½>Ï
	"¼�ÖT½�¾�µ�»b½:¼�»bÎs¸�¼�½>ÆT»b¼ a

g�� � Ê�º>¾<º�¼�»JØ�¿�»bÎ�»b¿]¾
��Ë�·Å»�½>Ï
	"¼�ÖT½ �
g'g ´ ¶�¿]¾�¼�½fÊ-Ë�ÀJ¾Å¶�½T¿�¾�½+º6Á�ÖT½:¼Å¶�¾�µ�Îs¼�»JØ�¿�»bÎ�»b¿-¾ g

� Æ8º6ÁÂ¶DÊ�º>¾Å¶�½T¿@Í@Ê�ºk¾<º�¼�»JØ�¿�»bÎ�»b¿-¾ a

´*º>Ä-Á�» g P e*¶ÂÁ�½T¾�¸�¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾�¾�¼<º6¶�¿-¶�¿�Öá·�À�µ�»ÈÊ-Ë-Á�» �Ò´���¾�¼<º6¶�¿-¶�¿�Ö�Í�����É�½T¼�âf·Åµ�½:¸�¸-¶ã¿�Ö.


a�Ó�Þ�½T¼�Î+º8Áì¶�ÚÈº>¾Ð¶ã½:¿+½>Ï@¾�µ�»,¶DÊ-»b¿]¾Ð¶ìØ�»ÈÊ�·�º6Ïc»b¾ÅÌ�ÀJ¼Å¶�¾�»bÔ
¼Ð¶Ãº�Í�É�µ�»b¼�»�¸U½]·�· ¶�Ä-Á�»TÓ

� Ó7e1¼�½-½>Ïf¾�µ�º>¾@¾�µ�»1Ïq½T¼�Î+º6ÁÂ¶�Úb»ÈÊ�·�º6Ïc»b¾ÅÌêÀJ¼Ð¶ã¾�»b¼Å¶Dº}º>¼�»
Á�½TÖk¶ÃÀbº8Á,ÀJ½:¿�·Å»ÈéTË�»b¿�ÀJ»È·�½>Ï�¾�µ�»&Ïc½T¼�Î+º6Á
·Ð¸�»ÈÀ�¶ÂØ�Ô
Àbºk¾Å¶�½T¿@Ó�´�µ�»�¸�¼�½-½>Ïx·�É�»b¼�»�Àbº>¼�¼Å¶�»ÈÊS½TË�¾p¼Å¶�ÖT½T¼�Ô
½:Ë�· Á�Ì�Ä-Ì�µ�º>¿�ÊÑ¶�¿-¶�¾Å¶Dº6ÁÂÁ�ÌTÍ}º>¿�Ê ÁDº>¾�»b¼�À�µ�»ÈÀ�âT»ÈÊ
Ë�·Ò¶ã¿�Ö&¾�µ�»����YZ�X�¶�¿]¾�»b¼JºTÀJ¾Å¶�ÆT»�¾�µ�»b½T¼�»bÎ ¸�¼�½8Æ:»b¼ÈÓ

æ�Ó��p»b¾Jº6¶ÂÁã»ÈÊ¹Ê-»È· ¶�ÖT¿$º>¿�Ê�Ïq½T¼�Î+º6ÁPÊ-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾�½>Ï
¸�ºk¼�¾�½>Ï�¾�µ�»¹º>¸�¸-ÁÂ¶ÃÀbºk¾Å¶�½T¿@ÍÙË�·Ò¶ã¿�Ö�Ê�º>¾JºG¼�»JØ�¿�»bÔ
Î&»b¿]¾ÈÓ

�]Ó S »b¼Ð¶ìØPÀbºk¾Å¶�½T¿GË�· ¶�¿�Ö�Î+º>¾�µ�»bÎ+ºk¾Å¶DÀbº6ÁP¸�¼�½-½>Ïo¾�µ�º>¾
¾�µ�»�Ê-»È· ¶�ÖT¿²¶D· ÀJ½T¼�¼�»ÈÀJ¾ º>Ö]º6¶�¿�·Å¾ë¾�µ�»�ÀJ½T¼�¼�»bÔ
·Ð¸�½T¿�Ê:¶�¿�Ö�¸�º>¼�¾*½>Ï�¾�µ�»B¾�½T¸�ÔOÁ�»bÆT»JÁ�·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Ð¶ã½:¿@Ó

ä,ÁãÖ:½T¼Å¶�¾�µ�Îs¼�»JØ�¿�»bÎ&»b¿]¾pÉ�ºT·�ÀJ½8Æ:»b¼�»ÈÊ&¶�¿$¾�µ�»�¾�¼Jº6¶�¿�Ô
¶�¿�ÖàÄ�Ë�¾�¿�½T¾$º>¸�¸-ÁÂ¶�»ÈÊ ¶ã¿ ¾�µ�»�¸�¼�½:ÇÒ»ÈÀJ¾ÈÍpº>¿�Ê³ºT·Gº
¼�»È·ÅË-Á�¾p¿�½�ä�Ê�º�ÀJ½fÊ-»�É�ºT·BÖT»b¿�»b¼<º>¾�»ÈÊ#Ó

RCNek ��H�<>IJ8*IJ8ÙÝ%<>8�? ��MC8�:S5*; F�<>8�[\d �45*]�Q
]!M^HSF

´*º>Ä-Á�» g ½TË�¾ÅÁÂ¶�¿�»È·�¾�µ�»�¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾�¾�¼<º6¶�¿-¶�¿�Ö ·�À�µ�»ÈÊ-Ë-Á�»TÓ
�Ò´�¼<º6¶�¿-¶�¿�Ö�Ê�º>¾�»È·�º>¼�»á·Åµ�½>É�¿Ñ¶�¿Z¾�»b¼�Î+·�½>Ïp¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾
»JÁDº>¸�·Å»�¾Å¶�Î�»�½8Æ:»b¼ g ��Î�½:¿]¾�µ�·mÓ 
�´�µ�»�¾�¼<º6¶�¿-¶�¿�ÖGÉ�ºT·
·ÅË�¸�¸-Á�»bÎ�»b¿-¾�»ÈÊ É�¶�¾�µ É�½T¼�â�·Åµ�½T¸�¸-¶�¿�ÖM½>Ï�¾�µ�»�¾�½]½kÁÃ·
º>¿�ÊS¾�»ÈÀ�µ�¿-¶Dé:Ë�»È·�½T¿S¸�º>¼�¾J·p½>Ï
¾�µ�»�º>¸�¸-ÁÂ¶DÀbº>¾Å¶�½T¿@Ó&íx¿
ºTÊ�Ê:¶�¾Å¶�½T¿@Í"¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾�¾�»ÈÀ�µ�¿-¶DÀbº6Á�Î�»b»b¾Å¶�¿�Ö]·�É�»b¼�»+µ�»JÁDÊ
º>¸�¸�¼�½6×-¶�Î+º>¾�»JÁ�ÌG»bÆT»b¼�Ì$·Ð»bÆT»b¿SÉ
»b»bâ�·pº>¾�¾�µ�» R'S�T7U

Ïc½T¼ g Ô���Ê�ºÈÌ�·"»Èº:À�µ@Ó"ä,ÁÂÁ@½T¾�µ�»b¼ R'SWT�U ·ÅË�¸�¸U½T¼�¾�É�ºT·
¸�¼�½8Æ:¶DÊ-»ÈÊGÄ-Ì+¸�µ�½:¿�»TÍ-Ï º8×á½T¼,»bÎ+º6¶ÂÁxÓ

� ����¬¯° ¨ ±�¬�� ¦U¨�¬

VYX[Z]\_^`X åbaTèp¶D·$º>¿ë¶�¿]¾�»bÖT¼<º>¾�»ÈÊßÎ�»b¾�µ�½�Ê-½>Á�½TÖTÌ(ºk¿�Ê
¾�½]½>ÁD·Å»b¾­·ÐË�¸�¸�½T¼�¾Ð¶ã¿�Ö²Ïc½T¼�Î¹º6Á ¸�¼�½TÖT¼<º>Î Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Ô
Î&»b¿]¾ÈÓ@´hµ�»�VYX'Z6\/^�X,Î�»b¾�µ�½�Ê-½>Á�½TÖTÌ�ºTÊ�Ê-¼�»È·�·Å»È·*·Å¸U»ÈÀJÔ
¶ÂØPÀbº>¾Ð¶ã½:¿@Í�Ê-»È· ¶�ÖT¿ ºk¿�ÊsÊ-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾ÈÍ�º>¿�ÊsÀJ½:¿�Ô
·Ð¾�¼�Ë�ÀJ¾Å¶�½T¿ë½>Ï�¶�Î�¸-Á�»bÎ�»b¿-¾<º>¾Å¶�½T¿�·�º>¿�ÊëÆT»b¼Å¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿@Ó
S »b¼Ð¶ìØPÀbºk¾Å¶�½T¿³¶D·�·Å»b»b¿ º:·$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¶�¿$É�µ-¶DÀ�µG¼�»ÈºT·Å½:¿-¶ã¿�Ö¹º>Ä�½TË�¾ R Ë�Î ·Ð¸�»ÈÀ�¶ÂØ�Ô
Àbº>¾Å¶�½T¿¹¶D·�Àbºk¼�¼Å¶�»ÈÊ¹½TË�¾ÈÓ"äpÄ�½:Ë�¾�¾�µ�¼�»b»�¸U»b¼<·Å½T¿GÌT»Èºk¼<·
½>Ïo»)�@½T¼�¾Ùµ�º6ÆT»pÄ�»b»b¿G¶�¿-ÆT»È·Å¾�»ÈÊ&¶�¿G¾�µ�»�Ê-»bÆT»JÁ�½T¸�Î�»b¿-¾
½>Ï}¾�µ�» 	"¼�ÖT½�¾�µ�»b½T¼�ÌÑÄ�ºT·Å»�å � èB¶�¿(·ÅË�¸�¸U½T¼�¾�½>Ï}¼�»ÈºkÔ
·Å½T¿-¶�¿�ÖGº>Ä�½:Ë�¾ R Ë�Î ·Å¸U»ÈÀ�¶ìØPÀbºk¾Å¶�½T¿�·bÓ
	"¼�ÖT½áº8ÁÃ·Ð½+½��@»b¼<·pÀJ½TÎ�¸�¼�»bµ�»b¿�· ¶�ÆT»+·ÅË�¸�¸U½T¼�¾pÏc½T¼}¾�µ�»
Ê-»JØ�¿-¶�¾Å¶�½T¿G½>Ïo·Å¾�¼Jº>¾�»bÖ>¶�»È·"º>¿�Ê&¾<ºTÀJ¾Å¶DÀb·1É�µ-¶DÀ�µGº>¼�»�¶�¿�Ô
Ê:¶D·Å¸�»b¿�·�º>Ä-Á�»�É�µ�»b¿�¼�»ÈºT·Å½T¿-¶�¿�Ö�Ó*Þ�½T¼@»J×�º>Î�¸-Á�»TÍ>¾�µ�»b¼�»
º>¼�»�¾<º:ÀJ¾Å¶DÀb·Ù·ÅË�¸�¸U½T¼�¾Å¶�¿�Ö�¼�»ÈºT·Å½T¿-¶�¿�Ö�ºkÄ�½TË�¾*¶�¿-¾�»bÖT»b¼<·bÍ
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½kÏ@Ïq½:¼�Î+º6Á@·�º6Ïc»b¾ÒÌ�¼�»Èé:Ë-¶�¼�»bÎ�»b¿-¾<·�¾�µ�ºk¾
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¸�¼�½�Ê-Ë�ÀJ¾�¾�½GÄU»+¼�»bÆT¶�»bÉ�»ÈÊ#Ó�í ¾�É�ºT·,Ïc½TË�¿�ÊS¾�µ�º>¾�¼�»bÔ
Æ:¶ã»bÉM½>Ï�¾�µ�»"Ïc½T¼�Î¹º6Á��xÎ+ºTÀ�µ-¶�¿�»
À�µ�»ÈÀ�âT»ÈÊ 
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À�¶D· ¶�½T¿�·$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¶�¿
¾ÅÉ�½}·Å¾<º>Ö:»È·bÍJ¶�¿]¾�¼�½fÊ-Ë�À�¶�¿�Ö�¾�µ�»B¼�»JÁDº>¾Å¶�½T¿�Ä�»b¾ÅÉ�»b»b¿�ºkÄ�Ô
·Å¾�¼JºTÀJ¾�Î�»È·�·�º>Ö:»È·�º>¿�ÊM¾�µ�»$ÀJ½TÎ&Î�Ë�¿-¶DÀbº>¾Ð¶ã½:¿�·�Ä-Ì]¾�»
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»b¼�»�µ�º>¿�Ê:Á�»ÈÊ#Ó
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Î&»bÎ�ÄU»b¼<·iÏq½TË�¿�Ê\¾�µ-¶D·*É�½T¼�â�· ¶�ÖT¿-¶ÂØPÀbº>¿]¾ÐÁãÌ\¶�¿�ÀJ¼�»ÈºT·Å»ÈÊ
¾�µ�»J¶ã¼,¾�µ�»b½T¼�»bÎs¸�¼�½8Æ:¶�¿�Ö+·Åâ:¶ÂÁìÁD·bÓ
´�»Èº>ÎsÎ&»bÎ�ÄU»b¼<·,Ïc»b»JÁ ¾�µ�»bÌG¿�»b»ÈÊ�Î�½:¼�»�»J×f¸U»b¼Å¶�»b¿�ÀJ»
Éh¶ã¾�µ�¼�»JØ�¿�»bÎ�»b¿-¾"¾�»ÈÀ�µ�¿-¶DéTË�»È·Bº>¿�Ê�¾�µ�º>¾*¾�µ�»bÌ�É�½TË-ÁDÊ
ÁÂ¶�âT»�¾�½SÁ�»Èº>¼�¿ º>Ä�½TË�¾GÊ:¶ �@»b¼�»b¿]¾&¼�»JØ�¿�»bÎ�»b¿-¾+Î�»b¾�µ�Ô
½�Ê�·�·Ð½L¾�µ�º>¾�¾�µ�»¹¼�»JØ�¿�»bÎ�»b¿-¾�»)�@½T¼�¾�ÀJ½:Ë-ÁÃÊMÄU»+½:¸�Ô
¾Ð¶ãÎ�¶Ã·Ð»ÈÊMÄ]Ì�·Ð»JÁã»ÈÀJ¾Ð¶ã¿�ÖÑ¾�»ÈÀ�µ�¿-¶Dé:Ë�»È·�º>¸�¸�¼�½:¸�¼Å¶Dº>¾�»¹¾�½
¾�µ�»�¸�¼�½TÄ-Á�»bÎ$Ó���¿�¾�µ�»�¼�»È·Ð»Èº>¼<À�µ�· ¶DÊ-»TÍ*¾�µ�» R'S�T7U
¶D·B¶�¿-¾�»b¼�»È·Å¾�»ÈÊ&¶ã¿G¼�»È·Å»Èº>¼<À�µ-¶�¿�Ö+Î�½:¼�» ��»J×-¶�Ä-Á�»�¼�»JØ�¿�»bÔ
Î&»b¿]¾�Î�»b¾�µ�½�Ê�·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
¾�µ�» T »b¸�½]· ¶�¾�½:¼�Ì �Lºk¿�º>ÖT»b¼ÈÍ,É�µ-¶DÀ�µ«¸�¼�½>ÆT¶DÊ-»È·ÕÆT»b¼�Ô
·Ò¶ã½:¿ ÀJ½T¿-¾�¼�½>ÁS½>Ï�·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>¾Å¶�½T¿�· º>¾à¾�µ�» Î�½fÊ-Ë-Á�»
Á�»bÆT»JÁxÓ
4,½>É�»bÆT»b¼ÈÍp¾�µ�»MË�·Å»b¼S¿�»b»ÈÊ�·S¾�½(Ê-»bÆ:»JÁã½:¸­ºà¸U½>ÁÂ¶DÀJÌ
¾�½LÀJ½T¿-¾�¼�½>Á�É�µ�»b¿Z¿�»bÉ ÆT»b¼J· ¶�½T¿�·�½>Ï}¾�µ�»$·Å¸�»ÈÀ�¶ÂØPÀbº>Ô
¾Ð¶ã½:¿�·}º>¼�»�ÀJ¼�»Èº>¾�»ÈÊ�º>¿�ÊGÉ�µ�»b¿�¾�µ�»�ÀJË�¼�¼�»b¿]¾pÆT»b¼<·Ò¶ã½:¿
¶D·�Î&½fÊ:¶ÂØ�»ÈÊ#Ó ´�µ-¶D·�¶D·�·ÅË�»$¿�»b»ÈÊ�·&¾�½SÄ�»ÕÁ�½]½Tâ:»ÈÊZº>¾
ÏcË�¼�¾�µ�»b¼pÄ�»ÈÀbºkË�·Å»�¾�µ�»�· ¶�Î�¸-Á�»¹¸�½>ÁÂ¶DÀJÌSË�·Å»ÈÊ�Ïc½T¼}¾�µ-¶Ã·
¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾oÉ�½TË-ÁDÊ�ÄU»�¶�¿�ºTÊ-»ÈéTË�ºk¾�»�Ïc½T¼�ÁDº>¼�ÖT»b¼B¸�¼�½TÇÅ»ÈÀJ¾<·bÓ
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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