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Primitive Programming Concepts:
  Predicates, Program Variables,
  Transitive and Disjunctive Closures

Definition of UNITY

Theorems of (standard) UNITY
¯

Sander’s UNITYsimple UNITY syntax

Extended UNITY:
  Theorems on reach
  Theorems on convergence
  Write−disjoint Composition
  Other Compositionality Results

Examples:
  Simple Alternating−bit Protocol
  Minimal Distance Algorithm
  Hierarchical Minimal Distance Algorithm

Basic Mathematics:
°
  Relations, Sets, Well−founded Sets

Lattice Theory
±
Graph Theory
Theory on Minimal 
     Path−cost in a Graph
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1�2� 354 6�7 ß 798;: ß=<0> 7 > 7 ß@?BA=C

4 6 354 6�7�DFE ß 72DGEH8;:BIJ3(7LK? E C�ß�<�> 7 > E ßM?ON �! =PQE*R ß E*RS8;T > E ß=<�> 7 > E*R=U Õ�VQC
W�ñ.Ý5ÙTã?Ù^ç!Ùåë¦æ�ô>âNãìíxÙ^ç!ÙTâ}ã &*)X+Y, ÙCã?íxÙhôºë�ç!Ý�â çqñìë�ç�çqñ.Ý*ä.Ü�â¦Ú�Ü!ë¦ä Ùhâ�âãÝ�æ^ï�
eâ�ç(ë��.ÙåæåÙ���ÙTã.Úìê[Z â�âãç1â¦ï
Û?âðè{ÙJæåæ0�oÝ>Ü!Ý�ë�íxóùç�â\�ìÝ�æJÙåÝºî�Ý{çqñìë�ç1ç!ñ.Ùåâ�ä.Ü�â¦Ú�Ü!ë¦ä¤í�â:Ý�âðè{ñ?ë�çðÙJç ä�Û?âãç í�â?ê��
ç ÙhâðëùæJÛ?ô(é:ó
Ú¦Û?Ý�â!â5çqñ�â�Û.Ú¦ñ�ö7ï�â¦Ü Ù^ç(â�ï�â¦Ü!ä÷ë�æ!ä?Ü�â�â�ï�Ùhâ*ï�ë�Ü�ï�Ü�â¦äXçqÜ!ÙJî:Ùhë�æBê]Z�ÙåâqæJÝ�í^��ó	ÙTã�ç!Û.Ù^ç!ÙTâ}ãýâNã.Ý
ä÷ë&ó�ô>âNãìôcæåÛ?íxÝ1ç!ñ?ë�ç�ö�ï�â¦ÜuÝ��.ë¦ä�ä?æJÝ�ö&çqñ.Ý�íxÙ�_oÝ�ÜqÝoã?ôcÝ`�ìÝºç�è Ý�Ý[ãùÝ�ë¦ô(ña<�> 7 > E ëNã?í*ç!ñ.Ý{ë¦ô�ç!Û?ë�æ
ä¬ÙTã?ÙJä÷ë�æ:íxÙhâ�ç(ë�ã?ôºÝ$�oÝcç�è�ÝºÝoã 7 ëNã?í E Ú�Ü!ë�íxÛ?ë¦æJæåóõíxÝ�ôcÜ!Ý�ë�âãÝ�â�ë�ã?íùñ.Ý[ã?ôºÝðÝ�î¦Ý[ã�ç!Û?ë�æåæJób<�> 7 > E
è{ÙåæJæAç(ë�é�Ý*çqñ.Ýùî�ë¦æJÛ.Ý'â¦ï7ç!ñ.Ý ë�ô�çqÛìë�æ�ä¬ÙCã.ÙJä÷ë¦æ7íxÙhâ�ç(ë�ã?ôºÝ 3 ã�â¦çqÙhôcÝ*ç!ñ?ë�çzç!ñ.Ý ë¦ÜqÚ�Û.ä¬Ý[ã�ç{Ùåâ
ë¦ôcçqÛ?ë¦æJæåólë�ã©ÙTã?âãç!ëNã?ôcÝ#â�ïõÙTã?í.Û?ô�ç!ÙJî�Ý}íxÝ�ô>â�ä�ä3â�âqÙJçqÙCâNã�Ccêc�
ç¬â�â¦Û�ãìí.â�ä.æåë¦Û?âqÙ��.æåÝ¦ö$�.Ûxç÷Ù^ç
í�â:Ý�â�ã�â�çzè1â¦Ü!éoêd��âNãìâãÙhíxÝºÜ�ç!ñ.ÝùâqÙJäzä.æåÝ�ã.Ýcç�è1â¦Ü!éòÙCã}ØuÙåÚ¦Û.Ü!Ý�Þ.ê

W�ñ.Ý�ã:Û.äa�oÝºÜ ä.Ü!ÙCã�ç!Ý�í�â¦Ûxç(âãÙhíxÝ�ë*ã�âxíxÝfe!ö�e 8^PY72DGE-DGgQD <0V�ö�íxÝoã�â�ç!Ý�âuç!ñ.Ý�ÙTã.ÙJçqÙhë�æxî�ë¦æJÛ.Ý
â�ï[<�> 7 > e!êhW�ñ.ÝùíxÙ�_oÝ�ÜqÝoã?ôcÝ��oÝcç�è�ÝºÝoã;<�> 7 > 7 ëNã?í~çqñ.Ýùë�ô�ç!Û?ë�æ·í.Ùåâãç!ëNã?ôcÝb�oÝcç�è�ÝºÝ[ã 7 ë�ã?í 7
è{ÙåæJæ[ÙCã?íxÝºÝ�í~í.Ý�ôcÜ!Ý�ë�âãÝ�ö=�?Ûxç�çqñ.Ý*âqë¦ä¬Ý>ç!ñ.ÙTã?Ú�â�ôºëNã�ã�â�çf�oÝ5â!ë�Ùhí÷ï�â�Üf<�> 7 > <ìö:ï�â¦Ü�Ý��.ë�äzä.æåÝ¦ê
�
ç{ë�æåÜqÝ�ë¦íxó÷ô>â}ã�ç!ë�ÙCã?â çqñ?Ý*ô[â¦Ü!ÜqÝ�ô�ç�î&ë¦æJÛ?Ý¦öxë�ã?í§Ù^ï7çqñ.Ý�ë�âqâqÙJÚ}ã.ä¬Ý[ã�ç�ç�â�<0> 7 > <¬Ùhâ�Ý��xÝ�ôºÛxçqÝ�í
ø?Ü(â�ç�ö�<0> 7 > <*è{Ùåæåæji íxÝ�î:Ùåë�çqÝ ï�Û.Üãç!ñ.ÝºÜYi&ï�Ü�â¦äiçqñ?Ý�ô[â¦Ü!ÜqÝ�ô�çuî&ë¦æJÛ?Ý Ü(ë�ç!ñ.ÝºÜuçqñìë�ã9i ë�ä�ä.Ü�â�ë¦ô(ñ.ÙCã.Ú�i
ÙJç�ê

Z�ë�ã:ó5ä.Ü�â�â�ï�â-â¦ïðâãÝ�æ^ï�
eâãç!ë��?ÙJæåÙ���ÙTã?Ú~âqó:âãçqÝ�ä÷â 4 Õ¦ölk.öuÕ�m 6 Ý��xñ.Ùn�.ÙJçõç!ñ.Ùåâõé:ÙTãìí:â�ïðâqÛo�xç!æJÝ
ÙCã?íxÛ?ôcçqÙåî¦ÝzíxÝ�ô>â¦äzä3â�âqÙ^ç!ÙTâ}ã�ê�põë�ã?í.æJÙCã.Ú�ÙCã?íxÛ?ôcçqÙCâNã¬ÙTã.ï�â¦Ü!ä¬ë¦æJæåóùè{ÙåæJæ?ÙTã�çqñ?Ùåâ1ô�ë¦âqÝ Ú�ÜqÝ�ë�ç!æJó
Ü(ë�ÙhâãÝ§çqñ.Ý�Ü!Ùåâqéýâ�ï5ä¬ë¦é:ÙTã.Ú�ä¬Ùåâãç!ë¦é¦Ý�â�ëNã?í©ÙJäzäoÝ�íxÝ}çqñ?Ý�í.Ùåâ!ô>â�î�ÝºÜ!ó â¦ï>ä÷ë�ç!ñ.Ýºä÷ë�ç!Ùåô�ë�æ
ä.Ü�âNäoÝºÜqçqÙåÝ�â�â¦ï ç!ñ.Ý�ä.Ü�â��.æåÝºä è{ñ.Ùåô(ñUâ¦çqñ.Ý�Üqè{ÙhâãÝ¬ä÷ë&ó�æåÝ�ë�í�ç�â�ë]�ìÝºçãçqÝ�Ü�â�â¦æåÛxçqÙCâNã·ê9q�â?ö
è{ñ?ë�ç1è Ý{ë�æhâ�â5è�ë�ã�çáç�â*âqñ�â�èpÙTã�ç!ñ.Ý{Ý��.ë�äzä.æåÝ�â1Ú¦Ùåî¦Ý[ã�æhë�çqÝ�ÜáÙåâ1ñ�â�è�ç�âùë�ä�ä.æåó ÙCã?íxÛìô�çqÙåî¦Ý
íxÝ�ô>â¦äzä3â�âqÙ^ç!ÙTâ}ã=â¦ïuâqÝºæJï�

âãç!ë��.ÙåæJÙn��ë�çqÙCâNã}ÙTã ë�ï�â¦Ü!ä÷ë�æAè�ë&ó¦öxë�ã?í�âãçqÜ(ë�ÙåÚ¦ñ�çãï�â�Üqè�ë�Ü(íxæåó¦ê
r·ÿs	¦þ�
 ý�� / ýutoÿ � tS
 ÿsv]w q:Ý�ô�çqÙCâNãìâ{Þ.ö[Õ�A?ö:ëNã?í	Õ¦Õ�ä?ÜqÝ�âãÝoã�ç�çqñ?Ý5Ý��.ë�äzä.æåÝ�â�ö�âNã.Ýõï�â¦Ü�Ý�ë�ô(ñ
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Ø7ÙåÚ¦Û?ÜqÝ¬Õ�A?ßáàiÜqÙCã.Úzã.Ýcç�è1â¦Ü!é[ê

âqÝ�ô�ç!ÙTâ}ã�ê
úy�uý?þ�ÿ ý2�z�7ýìþ . þY
�ý2�$w ï�â¦Ü¬ç!ñ.Ý�â!ë�é¦Ý#â�ï5ÜqÝ�ë¦í.ë��.ÙåæJÙJç�ó�ô>â}ãxø�ã.Ý�ä�Ýoã�ç¬Ü!Ý�{�Û.ÙåÜ!Ýºä¬Ý[ã�ç!â
3 ç!ñ?ë�ç*Ùhâºö[Ý���ä.Ü!Ý�â!âqÙTâ}ã?â-â¦ïáçqñ.Ý�ï�â¦Ü!ä}| 8�~�)n,Y� > :z� âqÝºÝa�áë¦Üãç���ï�â¦Üõçqñ.Ý�ä¬Ý�ë�ã?ÙTã.Ú=â�ï1ÙJçFC
è{ÙåæJæS�oÝ'â¦ä¬ÙJçãç!Ý�í~ï�Ü�â�äÐï�â¦Ü!ä Û?æåë�âºê

� �������������������`�[�����

��Ý5ñìë&î¦Ýb� ä?Ü�âxôcÝ�âqâqÝ�â�ã:Û.äa�oÝºÜ!Ý�í§ï�Ü�â¦ä�A�ç�â����«Õ�ô[âNã�ã.Ý�ô�ç!Ý�í~ÙTã�ë�ÜqÙCã.Ú?ß)ä.Ü�âxôcÝ�âqâ`e
Ùhâzô>â}ã�ã.Ý�ôcçqÝ�í}ç�â�ä.Ü�âxôcÝ�â!â�e��©è{ñ.ÝºÜ!Ý\�pÙåâzí.Ýcø�ã.Ý�í ë¦â�e�� ? 3 e U Õ-C`N�¡ � ��ê`¢a£Y¤�¥�¦
§©¨aª £Q« ¨*§ ¤=¥�¬­¥F¤ ¨X® ¥ ª�§1¯Q° êðØuÙåÚ¦Û.Ü!Ý¬Õ�A¬âqñ�â�èzâ�âãÛ?ô(ñ ë�Ü!ÙTã.Úzâ¦ïuâqÙ!��ä?Ü�âxôcÝ�âqâqÝ�â�ê
±ðë�ô(ñ:ä.Ü�â:ôºÝ�â!â�e�ñ?ë�â*ëòæCâ:ô�ë�æuî�ë�Ü!Ùåë��.æJÝ�²³> e�çqñ?ë�ç*ô[âNã�ç!ë¦ÙTãìâõë=ã?ë�ç!Û.Ü(ë�æRã�Û?äa�oÝºÜ*æJÝ�âqâ

çqñìë�ã;�lê1Ø�â�Ü�Ý��.ë�äzä.æåÝ¦ö:çqñ?Ý'ã�Û?äa�oÝºÜ(â�ä.ÜqÙCã�çqÝ�í~ë�� â�î�Ý>ç!ñ.Ý�ôcÙåÜ!ôºæJÝ�â�ÙTã�ØuÙJÚ�Û.ÜqÝ¬ÕYA�âqñ�â�è
çqñ?Ýùî�ë�æåÛ.Ý�â�â�ïªçqñ.Ý�²³> eFi â�â�ïªçqñ.Ý�ô>â�ÜqÜ!Ý�â�ä â}ã?íxÙCã.Úzä.Ü�â:ôºÝ�â!âãÝ�âºêfW�ñ.Ý�ä?Ü�â=�.æJÝ�ä Ùhâ{ç�âòä÷ë�é�Ý
ë�æåæ�ä?Ü�âxôcÝ�âqâqÝ�âðë�Ú¦Ü!ÝºÝ�âNãòëùô[â¦ä¬äzâNãòî�ë�æåÛ.Ý-â¦ïAçqñ.ÝH²³> eFi â�ê[W�ñ.ÝõâqÝºæåÝ�ôcçqÝ�ízã:Û.ä��ìÝ�Ü Ùhâðçqñ.Ýoã
çqñ?Ý�ã:Û.ä��ìÝ�Ü'â�ï çqñ.Ý;i æJÝ�ë¦íxÝ�Ü�i^ä.Ü�âxôcÝ�â!â�öAè{ñ.Ùåô(ñ�Ùhâõè{ñ:ó ç!ñ.Ýzä.Ü�â��.æåÝºä�Ùhâ*ôºë¦æJæåÝ�í�i æåÝ�ë�íxÝºÜ
ÝºæåÝ�ôcçqÙCâNãSiåê}W�ñ.Ý	ô[â¦äzä.Ûxç(ë�çqÙCâNã ñ?ë¦â§ç�â��ìÝ¥âãÝ�æ^ï�
eâãç!ë��?ÙJæåÙ���ÙTã?Ú«ë�ã?í ã�âNã#
eíxÝºçqÝºÜ!ä¬ÙTã?ÙåâãçqÙhô�ê
W�ñ.Ý	æåë�çãçqÝ�Ü~ä¬Ý�ë�ã?â�ö�ï�â¦Ü}Ý��.ë�äzä.æåÝ	ë�âòÙCã,çqñ?Ý�ô�ë¦âqÝ�âãñ�â�è�ã,ÙTã Ø7ÙåÚ¦Û?ÜqÝ�ÕYA.ö�ç!ñ?ë�ç}çqñ.Ý
ô>â�äzä.Ûxç!ë�çqÙCâNã}âãñ�â�Û.æhí�ã�â¦çzë�æåè�ë&óxâðô(ñ�âZâ�âãÝ�m 3 çqñ?Ý�ÙTã.ÙJçqÙhë�æAî�ë¦æJÛ.Ý�â¦ï³²³> A=C�ë�âðç!ñ.Ý*æJÝ�ë¦íxÝ�Ü�ö
â¦Ü�A 3 çqñ.Ý�ä¬ÙCã.ÙJä�Û.ä î�ë¦æJÛ.Ý'â¦ï·ç!ñ.Ý�²³> eFi âFC�ê

��ã«ç!ñ.Ùhâ�ä.Ü�â��.æåÝºäüç!ñ.Ý ë¦íxî�ÝºÜ(âqë¦Üqó¥ñ?ë�â ç!ñ.Ý5ä â�è�ÝºÜ�ç�â¥ô(ñìë�ã.Ú�Ý§ç!ñ.Ý�î&ë¦æJÛ?Ý�âzâ�ïõçqñ.Ý
²³> eFi â�ê�Ø�â¦ÜùâqÙJäzä.æåÙhôcÙJç�ó¦öAç!ñ.Ý÷ë¦íxî�ÝºÜ(âqë¦Üqó}Ùåâ5ï�â�Ü­�?Ùåí.í.Ý[ã	ç�â�ô(ñ?ë�ã.Ú�Ý ç!ñ.Ý�ç�â}ä â�æTâ�Ú¦ó â�ï çqñ.Ý
ã.Ýºç�è�â�Üqé[ê

W�â�í�âlçqñ.Ùhâòè�Ý Ý��:ç!Ý[ã?ípç!ñ.ÝL²³> eFi â÷ç�â�Ü(ë�ã.Ú�Ý5â�î¦ÝºÜ�ãìë�çqÛ?Ü!ë¦æ-ã:Û.äa�oÝºÜ(âòë�ãìípë¦æJæCâ�è
çqñ?ÝºäÐç�â÷ñ?ë&î¦Ý*ë�ÜG�.ÙJçqÜ(ë�Ü!ó�ÙCã.ÙJçqÙhë�æAî�ë�æåÛ.Ý�âºê[W�ñ.Ý'ä.Ü�â��?æJÝ�äÐÙåâ�Ú�Ý[ã.Ý�Ü!ë¦æJÙn�ºÝ�í÷ç�â÷ô[â¦äzä.Ûxç!ÙTã.Ú
ë�ô>â�ä¬ä�â}ã¬î&ë¦æJÛ?Ý�â�ïj²³> eFi â�ê�W�ñ?ÝzÙåí.Ý[ã�çqÙJç�ó�â¦ïìç!ñ.ÝzæåÝ�ë�íxÝºÜðô�ë�ã��oÝ-â��xç(ë�ÙCã.Ý�í´�:ó¬ë�ä�ä.æåó:ÙTã?Ú
N�¡ � � ç�â�çqñ?Ý�ÜqÝ�âãÛ.æJçqÙCã.Ú÷ô>â�ä¬ä�â}ã=ãìë�çqÛ?Ü!ë¦æPã�Û?äa�oÝºÜ�ê
µ�ÝºçzÛ?âzíxÝºø�ã.Ý�ëzä.Ü!Ý�íxÙhôºë�çqÝb¡o¶*ë¦â�ï�â¦æåæCâ�èzâºê
¡0¶�? 3©· eðß�e$¸¹� ß�²�> e[?�²�> e � C

W�ñ.Ý�â�äìÝ�ôcÙJøìôºë�çqÙCâNã5â�ï7çqñ.Ý'ä.Ü�â��?æJÝ�ä ôºëNãº�oÝ�Ý���ä.Ü!Ý�â!âãÝ�í~ë�â�ï�â¦æåæTâ�èzâ�ß
»�¼o½ ß &*)X+-,�¾ ¿ ûMÀÂÁ &*)(+-,dÃ ¡o¶
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pzÝ�ÜqÝ�Ùhâ�â¦Û.Ü�âãçqÜ(ë�çqÝ�Ú¦ó}ç�â â�â¦æåî¦Ý çqñ.Ý÷ë��3â�î¦Ý�ê\��Ý�æåÝcç*ç!ñ.Ý¬î&ë¦æJÛ?Ý�â¦ïh²�> A�íxÝ�ôcÜ!Ý�ë¦âqÝùç�â}ë
î�ë�æåÛ.Ýùè{ñ.Ùhô(ñ�ô�ë�ã ã�âòæCâNã?Ú¦ÝºÜ��ìÝ¹Ä ¯'Å ¥ ª�Æ ¥F¤SÄ���ó~çqñ?Ý î�ë�æåÛ.Ý�â¦ï!â�çqñ?ÝºÜ�²�> eFi âfÇ,è Ý�ô(ñ�â�â�âqÝ
ç�â÷Ü!Û.æåÝ5çqñ?ë�ç-âNã.æåóòç!ñ�â�âqÝb²³> eGi â{è{ñ�â�âãÝ�î�ë¦æJÛ.Ý*Ùhâ{æCâ�è Ý�Ü ç!ñ?ë�ã;²�> A�È ¯QÉ ëQ_[Ý�ôcç�²³> A.ê$W�ñ?Ùåâ
î�ë�æåÛ.Ý�â�ïl²³> A*Ùåâuç!ñ.Ý[ã�ä?Ü�â}ä?ë�Ú�ë�çqÝ�íùë�æCâNã?Úõç!ñ.Ý{Ü!ÙTã.Ú5ç�â��ìÝzô[âNä.ÙåÝ�í ç�â�Ý�ë¦ô(ñ´²³> e7ë�ãìí ñ.Ýoã?ôcÝ
è�Ý(ã�â�èiñ?ë&î�Ý ë§ô[â¦ä¬äzâNã�î�ë�æåÛ.Ý�â�ïáçqñ?Ý�²�> eFi âºê5Ø�â¦Ü!ä÷ë�æåæJó}ç!ñ.ÙåâõÙhâdÊ�Û?âãç�ë�ã�ÙCã?âãç!ë�ãìôcÝ(â¦ï
çqñ?Ý\Ë�â�Û�ã?íxÝ�íº�ðÜ�â�Ú¦Ü!Ý�â!âlä?ÜqÙCã?ôcÙCä.æåÝ*è{Ù^ç!ñ]²�> A÷ë�â�çqñ.Ý��3â¦Û�ã?í~ï�Û�ã?ô�ç!ÙTâ}ã�ê

Ì{Ý�ô�ë�æåæ�ç!ñ?ë�çzç!ñ.ÝaË1â¦Û�ã?íxÝ�í;�ðÜ�â�Ú¦Ü!Ý�â!â�ä?ÜqÙCã?ôcÙCä.æåÝùâ�ç(ë�ç!Ý�â{ç!ñ?ë�çõÙ^ïªçqñ?Ý�ä.Ü�â¦Ú¦Ü(ë�ä é¦ÝºÝoä
íxÝ�ôcÜ!Ý�ë¦âqÙCã.Ú ç!ñ.Ýùî�ë�æåÛ.Ý'â¦ïáâ�â¦ä¬Ýb�3â¦Û�ã?í.Ý�í}ï�Û�ã?ôcçqÙCâNã�ë¦æTâ}ã.Ú÷â�â�ä�Ý�è�Ýºæåæ�
 ï�â�Û�ã?íxÝ�í=â�Ü!í.ÝºÜ­

ÙCã.Ú?ö?çqñ.Ýoã�Ù^ç5ôºë�ã�ã�â�çõí�â§â�â¬ï�â�ÜqÝ�î¦Ý�Ü�êfµ�ÝºçõÛ?â�ã�â�è ëNä�ä.æåó§ç!ñ.Ý(ä?ÜqÙCã?ôcÙCä.æåÝ�ç�â§ÜqÝ�Í?Ý�ôcçzçqñ.Ý
âãçqÜ(ë�çqÝ�Ú¦ó�ê���Ýùôºë¦æåôºÛ.æåë�çqÝ5ï�â¦Ü »�¼o½ ß

&*)X+-,dÃ ¡o¶
Î P\Ï Ýcø�ã.ÙJçqÙCâNã5â¦ï Ã V
3Â&*)(+-,�Ð ¡0¶�C IÑ3$Ò ¡o¶�C

Î P\Ó`Ô0ÕoÖo×�Ø�×�ÙÛÚsÔ0Ü2Ú#Ø�ÝFÝ V
3�·jÞ ßJß 3 ²³> Aa? Þ C Ðß3 ²³> A�¸ Þ Cjà9¡0¶�C I�3$Ò ¡o¶�C

Øoá�Ü�çqñ.Ý�â?Ü­á�Ú¦Ü!Ý�â!â$â?ë¦Üãç�á¦ïªë���á�î�Ý5â­âìÝ�ôcÙJøìôºë�çqÙná�ã}è Ý�íxÝ�ÜqÙåî¦Ý5ï�Û.Üqçqñ?ÝºÜ�ß
3 ²³> A�? Þ C Ðß3 ²³> A�¸ Þ Cjà9¡0¶

Î P�Ðåä�ænÝFç5ÕoÖ0è=é#ænÔ0Ö V
3­3 ²�> A�? Þ C I ¡o¶ Ðê3 ²�> A�¸ Þ C�àh¡o¶�C Ië3­3 ²�> A�? Þ C Ifì ¡o¶ Ðå3 ²�> A�¸ Þ C�àh¡o¶�C

? Pí3Xî ö Ð Cfï Ö#é#ÚsÔ0×0Õ0è=é#ænÔ0Ö V
3 ²³> A�? Þ C Iºì ¡0¶ Ðå3 ²³> A�¸ Þ C³àí¡0¶

Î P�ÐßðuÕoñsÝGé#æ!é#Õ#é#ænÔ0Ö V
3 ²³> A�? Þ C Iºì ¡0¶ Ðå3 ²³> A�¸ Þ C

W�ñ.Ý5æåë�â�ç�â5âoÝ�ôºÙ^øìô�ë�ç!Ù�á=ã~ë��2á�î¦Ýõâ�ç(ë�çqÝ�â1ç!ñ?ë�ç�çqñ?Ýõî�ë�æåÛ.Ý�á�ïS²�> AºÈ�ò ¨*Æ íxÝ�ôºÜqÝ�ë¦âqÝzè{ñ.ÙåæJÝ
¡o¶zÙhâhãoá�ç�Ý�âãç!ë��?æJÙhâãñ?Ý�íAê[Ë�Ûxç�Ù^ïS¡0¶>Ùåâhãoá¦ç ó¦Ýºç Ý�â�ç(ë��.æåÙåâqñ.Ý�í¬çqñ.Ý�ãòç!ñ.ÝºÜ!Ý>ä�Û?â�ç`�ìÝ*â­á¦ä¬Ý�e
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ÙhâòâãÙåä�â.æåÝ¦ö��.Ûxç}ôºë�â.çqÛ.Ü!Ý�â�ç!ñ.Ý�ÙhíxÝ�ëcá¦ï*ë�âãóuã?ô(ñ?Ü­á=ãoá¦Û?â¬ô�á¦ä¬ä Ûoã?Ùåô�ë�çqÙná�ã,ë�íxÝ�{�Û?ë�çqÝºæåó¦ê
q:Ý�ã?íxÙnã.Ú�ë ä¬Ý�â!âqë¦Ú¦Ý>Ùnã�ç­á¬ë ô(ñ?ë�ãoã.Ý�æoÙhâ�ä�á:í.ÝºæåæJÝ�íí�:ó÷è{ÜqÙJçqÙnã.Ú ç­á¬ë æåÙ�ã?é÷ÜqÝ�Ú¦Ùhâ�ç!ÝºÜ�ê�W�ñ.Ý
Ü!Ý�ôcÝ�ÙJî�ÝºÜ{Ùhâ�ã0á�ç�á=�.æJÙåÚ¦Ý�í}ç­á~ÙJä¬ä¬Ý�íxÙhë�ç!Ýºæåó§ï�Ýºç!ô(ñ ç!ñ.Ý ä¬Ý�âqâ!ë�Ú�Ýùë�ã?í}ç!ñ.Ý�âqÝ�ã?í.ÝºÜ>Ùhâ{ï�Ü!ÝºÝ
ç­á©âãÝ�ã?í,ë�ãoá¦çqñ.Ý�Üòä¬Ý�â!âqë¦Ú¦Ý�ë�ç~ë�ã:ó�ç!ÙJä¬Ý�ê �há�ã?âqÝ�{�Û.Ý�ã�ç!æJó�ö{Ù^ç~Ùåâ9â�á�âqâqÙ��?æJÝ ç!ñ?ë�ç~çqñ.Ý
âqÝ�ã?íxÝ�Ü�á�î¦Ý�Üqè{Ü!Ù^ç!Ý�â�ë¬ä¬Ý�â!âqë¦Ú¦Ý5è{ñ.Ùåô(ñ�ñ?ë�âfãoá�ç��oÝºÝ�ãci Ü!Ý�ôºÝºÙåî¦Ý�íSiJê[W�ñ.Ùhâ{ä�áxíxÝºæhâ�æ�á�âqâfá¦ï
ä¬Ý�â!âqë¦Ú¦Ý�âºêÛW�ñ.Ý�â.ÜGá¦Ú�Ü!ë¦ä ���! #"$� %'& è{Ùåæåæ�æ�áuá�é÷æJÙåé¦Ý�ß

��� ý2� ���! u"$� %5&

1��
�þ &*)X+Y,
.o/Y/ 
(��� 3­4 6�7 ß 7í8L: ß�<�> 7 > 7 ßM?ëAsC
4 6 3­4 6�72DGE ß 72DGE�8L:�I^317�K? E C�ß�<�> 7 > E ß@?ON �! =P-E*R ß E*Rj8;T > E ß�¾Q> 7 > E > E*RsU ü�V-C
4 6 3­4 6�72DGE-DFE R ß 72DFE-DGE R 8L:�I;E�8;T > E R ß�¾Q> 7 > E R > E ßM?ë<�> 7 > E C

Ùnã}è{ñ?Ùåô(ñ-¾Q> 7 > E > E R Ùhâzë¬æJÙnã.é~ÜqÝ�Ú¦Ùhâ�ç!ÝºÜf�ìÝºç�è Ý�Ý�ã}çqñ?Ý�â.Ü­áxôºÝ�â!â�Ù�ã E çqñ?ë�çzä÷ë�Ùnã�ç(ë�Ùnã?â�<�> 7 > E
ë�ãìí�çqñ.Ý�ã?ÝºÙåÚ¦ñu��á�ÜqÙnã.Ú�â.ÜGáxôcÝ�âqâ E�R çqñìë�çðä÷ë�Ùnã�ç!ë¦Ù�ã?â$<0> 7 > E*R êÛW�ñ.Ýõë�âqâqÙåÚ�ã.ä¬Ý�ã�çK¾Q> 7 > E*R > E ßM?
: Ü!Ý�â?ÜqÝ�âãÝ�ã�ç(â�ç!ñ.Ý}ë�ô�ç!Ù�á=ãcá�ï E çGá	âqÝ�ã?í«ë�î�ë�æåÛ.Ý : ç­á�çqñ.Ý�ô(ñ?ë�ãoã.Ýºæ 3 æåÙnã.é¥ÜqÝ�Ú¦Ùhâ�ç!ÝºÜ*C
¾Q> 7 > E*R > E ô�á=ãoã.Ý�ô�çqÙnã.Ú¬ÙJç{ç­á�â.ÜGáxôcÝ�â!â E*R ê[�	Ý�è{ÙåæJæ·ÜqÝºçqÛ.ÜGã§çGá¬çqñ.Ùhâ�æhë�çqÝ�Ü�ê
¿K¿FÀ�¿ ÁÃÂÅÄ�ÆJÇÉÈÊÆJË�Ì�ÍQÎÐÏ�ÑQÂÓÒ�ÈÊÂ�Ä�ÌpÔiÄ�ÕHÏ�ÌpÆJÍ
ØuÙJÜ(âãç³á�ï?ë¦æJæBö&è Ýhá��?âqÝºÜ!î¦Ýªï�ÜGá¦ä�W�ñ.Ý�á�ÜqÝ�ä ü=ü¦ênüáçqñìë�ç
ÿ�> 7 ôºë�ã��ìÝ�ô�á�ä´â?ÛxçqÝ�í�è{Ù^ç!ñoá¦Û.çuë�ã:ó
ÙnãxïÂá¦Ü!ä÷ë�çqÙná�ã¬ë��2á¦Û.ç�ÿQ> 7uR ïÂá�Ü1íxÙhâ�ç!Ù�ã?ôcç 7uR êÛ��Ýzôºë�ã¬í.ÝºæåÝºÚ�ë�çqÝ�çqñ?Ùåâªç(ë¦âqéùçGáùë5ô�á¦ä�â2á�ã.Ý�ã�ç
â.ÜGá¦Ú�Ü!ë¦ä}ê
Ö%×ÙØ Ú	Û�Ø ÜÞÝ �%{	np�D��{uz�ßO|p{uz�z�np|àx�v áO�År x�}Ê|~}�tbm�m%npvw�����%q�xDrwmÊâunpm%npz�tbv
rwm���npz�x�rwm%â�|p{u����q%m�rw|�tlx�rw{um;��q%���

��á	��x�np���'��nàx���npnpmQy%z�{+|pn�����np�¶��{	np��m%{bx�tbv ��t�á	�¶y�z�np��npz�s#n�|p{uz�z�np|px�m%np�����
ã�m�y�tlx�}�{uvw{uâurw|Å|�tb��np���	|�}�tbm%m%npvw�
�Qt�áQrwm�r x�r�tbvwv á |p{um+x�tbrwm1ä ��tb��ä%sutbvwq%np���Å}�rw|~};ßunpnpy;|prwz�|pq%v�tlx�rwm%â�rwmOx�}%nK��á	��x�np�Ãtbm%�;}%npm%|pnKy%z�nps#npm#x�rwm�â
r x��åz�{u�A��x�tb�%rwvwrwæprwm%â%�

x�ç



µ�Ýºç ���! #"$� %'& ? 3­4 6�7 ß 7�8c: ß ���! u"$� %5& > 7 Czè{ñ?ÝºÜ!Ý ç!ñ.Ý ���! #"$� %'& > 7 i â*ë�Ü!Ýaâ?ë¦ÙJÜ­
Bè{ÙhâqÝ
è{Ü!Ù^ç!Ý�
eíxÙåâ1Ê'á¦Ùnã�ç�êFc>âqÙnã.Ú ç!ñ.Ý�W·Ü(ë�ãìâ5â?ë¦ÜqÝ�ã?ôcó�æhë&è/è Ý*ôºë�ã~íxÝ�æJÝ�Ú�ë�çqÝzç!ñ.Ý�ô�á�ä´â?Ûxç!ë�çqÙná�ã9á¦ï
ÿQ> 7 ç­á ���! u"$� %5& > 7 ß

&*)X+-, ¸ ¿ ûAü ¿ ¹ º Á &*)(+-,dÃ 3�·l72DGE ß 72DGEH8�: ß�<0> 7 > E ?!ÿQ> 7 > E C
Î P�Ã/�hÔ0Ö0ç5ÕoÖoèsé#ænÔ0Ö V
3�·l7 ß 7í8�: ß &*)X+Y, ¸ ¿ ûAü ¿ ¹ º Á &*)X+-,dÃ 3©·SE ß EH8�: ß�<�> 7 > E ?!ÿQ> 7 > E C­C

Î Pí���! u"$� %5& ? 354 6©7 ß 7í8L: ß ���! #"$� %'& > 7 C#� Ã � Ú��0ÖoÝb�#�0Ú#Ø=Öoè�� V
3�·l7 ß 7í8�: ß &*)X+Y, ¸ ¿ ûAü ¿ ¹ ºw  è Á &*)(+-,dÃ 3©·SE ß E�8�: ß=<�> 7 > E ? ÿQ> 7 > E C5C

quá?ö �º"[½ ôºë�ã]�oÝ�Ü!Ýcø0ã.Ý�í9�:ó �]"Ù� ß
Øoá�Üzë�æåæ 7í8�: ß

�]"Ù� ß &*)(+-, ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  è Á &*)X+Y,dÃå3©·jE ß EH8�: ß�<0> 7 > E ?!ÿQ> 7 > E C
�	Ý�è{Ùåæåæjãoá�è íxÙåî:ÙåíxÝ5ç!ñ.Ý*Ý��xÝ�ôºÛxçqÙná�ã]á�ïuÝ�ë¦ô(ñ ���! #"$� %'& > 7 Ùnã�çGá�ÜGá¦Û0ã?í.â 3 ç!ñ.Ý�Ü­á�Ûoã?í.â

ë�Ü!Ý	ë��?âãçqÜ(ë¦ô�ç�özç!ñ?ë�ç�Ùåâ�ö5è Ý�â.ÜqÝºçqÝ�ã?í�ë�â§ÙJï ç!ñ.Ýºó,Ý��xÙåâãç�ö��.Ûxç�çqñ?Ýºó/í#á¹ãoá�ç�ñ?ë&î�Ý�ç­á
Ý��#â.æåÙhôcÙJçqæåó}ë�âoâìÝ�ë�Ü{Ùnã�çqñ.Ý�â.ÜGá¦Ú¦Ü(ë�äsç!Ý��:çFCcê�µ�ÝcçõÛ?â>â!ë&óòç!ñ?ë�ç>Û0â�á=ã�ø0ã.Ùhâãñ.Ùnã.Úòë÷ÜGá¦Û0ã?í
ú ç!ñ.Ý�â.ÜGá¦Ú�Ü!ë¦ä ���! #"$� %'& > 7 Ý�âãç!ë��.æJÙhâqñ.Ý�â{ë�ã?í}ä¬ë¦Ù�ã�ç(ë�Ùnã?â�=u> ú è{ñ.ÝºÜ!Ý¦ß

=u> ú ? 3�·jE ß EH8�: ßDÿQ> 7 > E�û�ú�î 3 <�> 7 > E ?�ÿQ> 7 > E C­C 3 ü�ü�ê�ü-C
ý�á¦çqÙhôcÝ*ç!ñ?ë�ç5Ûoâ�á=ã ÜqÝ�ë¦ô(ñ.Ùnã.Ú÷ë÷âqÛ�éòôcÙåÝ�ã�çqæåó�i æhë�Ü!Ú¦Ý�ixÜGá¦Û0ã?í ú ç!ñ.Ý\â.ÜGá¦Ú�Ü!ë¦ä ���! u"$� %5& > 7
è{ÙåæJæ1ñìë&î¦Ý÷ë¦ô(ñ.ÙåÝºî�Ý�í	Ù^ç(â�Ú�á�ë�æ1ë�â�â5âoÝ�ôºÙ^ø?Ý�í¥Ù�ã �]"Ù� êºqxÙ�ã?ôºÝ¬çqñ.Ý9â.Ü­á�Ú¦Ü(ë�ä ä÷ë�Ùnã�ç!ë¦Ù�ã?â
Ý�ë�ô(ñ�=u> ê�ö?Ûoâ2á�ã Ý�ã�çqÝºÜ!Ùnã.Ú÷Ü­á�Ûoã?í ú ö 3�· ê ß�ê ¸ ú ß�=u> ê�C�ñoá¦æhí.â�ê`W�ñ?Ý\á��.æåÙåÚ�ë�ç!Ù�á=ãºá¦ï
ÜGá¦Ûoã?í ú ô�ë�ã;�oÝ�Ý��#â.Ü!Ý�â!âãÝ�íí�:ó[ß

3�· ê�ß>ê�¸ ú ß>=u> ê;C Ã =u> ú
W�ñ.Ùhâùâ­á¦Ûoã?í?â*ÜqÝ�ë¦â­á�ã?ë��.æJÝ�ê]c�ãxïÂá�Üãç!Ûoã?ë�ç!Ýºæåó 3�· ê ß�ê ¸ ú ß�=u> ê�C*í#á:Ý�â\ãoá�ç\â.ÜGá�î:Ùåí.Ý
Ý�ã0á¦Û.Ú�ñ~ÙnãxïÂá¦Ü!ä÷ë�ç!Ù�á=ã§çGá�Ý�â�ç(ë��.æåÙhâãñ-=u> ú ê

q:Ûoâoâ2á�âqÝ+ÿQ> 7 > E ? úLU ü�ê^W�á	ô�á¦ä�â.æåÝcçqÝ~Ü­á�Ûoã?í úLU ü§è�Ý§ä Ûìâ�ç÷ô�á�ä´â?ÛxçqÝ$ÿQ> 7 > E
ç­á��oÝ�ë�âqâqÙåÚ�ã.Ý�íòçGá9<0> 7 > E êfW�ñ?Ý�á¦Ü!Ýºä ü�ü�ê�üùâqÛ.Ú¦Ú�Ý�âãç!â�ç!ñ?ë�ç>è�Ý ô�ë�ã ô�á�ä´â?ÛxçqÝ�ç!ñ.Ùhâ{ï�ÜGá¦ä
ÿQ> 7 > E*R á¦ï ¯Q°�° ã.Ý�ÙJÚ�ñs�2á¦Ü(â E*R á�ï E ê´q:Ùnã?ôºÝ�è�Ý¬ñ?ë&î¦Ý�â?ë¦â!âãÝ�í�ÜGá¦Ûoãìí ú �oÝcïÂá�ÜqÝ¬ô�á�ä¬Ù�ã.Ú~ç­á
ÜGá¦Ûoã?í úJU üòè�Ý§éuãoá�èsçqñìë�çYÿ�> 7 > E*R á¦ï>ë�ã:ó^ã.ÝºÙåÚ¦ñu�2á¦Ü E�R âqÛ?ô(ñlç!ñ?ë�ç-ÿQ> 7 > E*R ? ú ñ?ë¦â
�oÝºÝ�ã ô�á¦ä�â.Ûxç!Ý�í�ô�á�ÜqÜ!Ý�ôcçqæåó§ë�ã?í�âãç­á�ÜqÝ�í§Ùnã�<0> 7 > E*R êJc�ãxïÂá¦ÜqçqÛoãìë�çqÝ�æJó�öoãoá¦çqñ.Ùnã.Ú÷Ùhâ{éuãoá�è�ã
ë��2á¦Û.ç5ç!ñ.Ý¬î�ë�æåÛ.Ý�á�ïðç!ñ.Ý�<0> 7 > E�R á�ï`á�çqñ?ÝºÜbã.ÝºÙåÚ¦ñu�2á¦Ü(âºê�à�ãoá¦çqñ.Ý�Ü�â.ÜGá��.æåÝºä Ùhâ5çqñ?ë�ç�çqñ.Ý
æåÙ�ã.é§ÜqÝ�Ú¦Ùhâ�ç!ÝºÜ(âðä÷ë&óòÙnã.ÙJçqÙhë�æåæJó§ô�á�ã�ç!ë¦Ù�ã~Ú�ë¦Ü­�?ë¦Ú¦Ýõî&ë¦æJÛ?Ý�â�è{ñ.Ùhô(ñ~ä÷ë&óòôºÙJÜ(ôcÛ.æhë�ç!Ý5çqñ.ÜGá¦Û.Ú�ñ
çqñ?Ý~âqó:âãçqÝ�ä ë�ã?í â.Ü!Ýºî�Ý�ã�ç ÙJç ï�ÜGá¦äüâ�ç(ë��.ÙåæJÙn�ºÙnã.Úìê�ôH��î:Ùná¦Û?âqæåó¦ö7çqñ.Ý�ÜqÝ§ë¦ÜqÝ÷ä�á�ÜqÝ÷ç!ñ.Ùnã.Ú�â
è{ñ.Ùhô(ñ¥ñ?ë&î¦Ý�ç­áJ�ìÝ§íoá�ã.Ý��oÝcïÂá�ÜqÝòë�ÜGá¦Ûoãìí�ô�ë�ã �oÝ§íxÝ�ôºæåë¦ÜqÝ�í	ô�á¦ä�â.æåÝcç!Ý�íAê;Ë�ÝcïÂá¦Ü!Ý¬è Ý
è{Ü!Ù^ç!Ýòí#á�è�ã�ç!ñ.Ý§íxÝºç!ë¦ÙJæhâºö7æJÝºç Û?â*øìÜ!âãç âãÝ�Ý÷ñoá�è¢ï�ë¦Üùè�Ýòôºë�ã�Ú�á è{ÙJçqñ0á¦Ûxç ë ô�á¦ä�â.æåÝcçqÝ
éuãoá�è{æåÝ�íxÚ�ÝHá¦ï7ç!ñ.Ý�á��.æåÙåÚ�ë�ç!Ù�á=ã?â`á�ïuÝ�ë¦ô(ñ}ÜGá¦Ûoã?í�ê

µ�Ýºç�Û?â�ë¦â!âãÛ.ä¬Ý¬ç!ñ.ÝòÝ��xÙhâ�ç!Ý�ã?ôºÝíá�ïzë�ø�ã.Ù^ç!Ý~í#á�ä÷ë�Ùnã < á�ï{ÜGá¦Ûoã?í?âºö�á¦Ü(íxÝºÜ!Ý�í^�:ó	ë
è�Ýºæåæ?ïÂá�Ûoã?íxÝ�í�á¦Ü(íxÝºÜ!Ùnã.ÚYë�ê[µ·ë�çqÝºÜ�ö�è Ýõè{ÙJæåæìñìë&î¦ÝzçGá�ô�á¦ä¬Ý>Ûoâ§è{Ù^ç!ñ~ë ô�á�ã?ôºÜqÝºçqÝ < ë�ãìí
ë�ê
Ë�ÝcïÂá¦Ü!Ý¬è Ýòô�á�ã�çqÙnã:Û.Ý¦ö·æJÝºçùÛ?â�Ùnã�ç!Ü­áxíxÛìôcÝ÷â5á�ä¬Ýòë��o�.Ü!Ýºî:Ùhë�ç!Ù�á=ã?âºê���ã�çqñ?ÝòíxÝcø0ã?Ù^ç!Ù�á=ã

�oÝºæná�è�öo<òë�ã?í9¾�ë¦ÜqÝ 3 ë�Ü!Ü!ë&óxâhá�ïGC`â.ÜGá¦Ú�Ü!ë¦äsî&ë¦ÜqÙhë��?æJÝ�âºê[W�ñ.Ý*ÜGá¦æåÝ�á¦ï�<òâqñoá�Û.æåíº�oÝùôcæåÝ�ë�Ü

x k



�:óºã0á�è�ê�¾Q> 7 > E*R > E Ùhâzç!ñ.ÝùæåÙ�ã.é�Ü!ÝºÚ�ÙåâãçqÝ�Ü��ìÝºç�è Ý�Ý�ã�î�ÝºÜqçqÙhôcÝ�â E ë�ã?í E*R ê��
ç5Ùåâ>Ù�ã�ç!Ý�ã?íxÝ�í�ç­á
�oÝùë�ô�á�â:óíá¦ï�<�> 7 > E ïÂá�Ü{î¦Ý�Üãç!Ý�� E*R ê
ì ÿ�íÛ��
�þ�
 ý��S´¶´'·�î ß�µ·Ýcç < �ìÝzë>ø0ã.ÙJçqÝzâqÝcç[á�ïoÜ­á�Ûoã?í.â�á�Ü!íxÝ�ÜqÝ�í\�:óùë5è Ý�æJæ�
BïÂá¦Ûoã?í.Ý�í
Ü!Ýºæhë�çqÙná�ã[ë�ê1Øoá�Üzë�æåæ ú�8-< ö 72DFE�8�: öìë�ã?í-ï 8�:ð®°< ß

¡o¶ E ñ > ò ? óàò §©¨a¯ « ¯�ªFª ¥ ®lÆ ¯�ô�° ¥1õ ¯�° ò0¥Jö�£�¬\¬­£�ò#«2¤ ú ¯ «2¤]õQ¥�¬ Æ ¥l÷ E ó
� ø & ø ` ¶ E ? 3©·SE ß EH8�: ß�¡o¶ E ñ > 3 <�> 7 > E C­C
£�¡0N ` ¶ E ? 3©·SE-DGE R ß E�8�:�I;E R 8;T > E ß�¡o¶ E ñ > 3 ¾Q> 7 > E R > E C5C
_ )©,%` ¶ E ? 3©· ê ß�êøë ú ß � ø & ø ` ¶+ù I £�¡oN ` ¶+ù�C

quá?ö�¡0¶ E ñ > 3 <0> 7 > E C¬ä¬Ý�ë�ãìâ÷çqñ?Ý�î�ë�æåÛ.ÝJ<�> 7 > E Ùåâòë�ôºôºÝ�âxç(ë��.æåÝ�ïÂá¦Ü E ë�ç§ÜGá¦Ûoã?í ú ë�ãìí
¡o¶ E ñ > 3 ¾Q> 7 > E�R > E Cõä¬Ý�ë�ãìâ>ç!ñ?ë�ç*ç!ñ.Ý�æåÙnã.é�Ü!ÝºÚ¦ÙhâãçqÝºÜi¾Q> 7 > E*R > E ô�á=ã�ç(ë�Ùnã?â5ë�ã¥ë¦ôºôºÝ�âxç(ë��.æåÝ î�ë¦æJÛ.Ý
ïÂá¦Ü E ë�ç5ÜGá¦Ûoãìí ú ê�W�ñ.Ý�ä¬Ý�ë�ã.Ùnã.Ú9á¦ïºÄ ¯�ªFª ¥ ®2Æ�¯>ô�° ¥0Ä�ÙhâõæåÝcï;ç�á=âìÝ�ã ïÂá¦Übãoá�è�ö2�.Ûxç�Ùnã	ë�ã:ó
ôºë�âãÝ5ÙJçzÙåâzâqÛ�éòôcÙåÝ�ã�çzÙJï�ß

ú#�! �� %+û�ü ¡  Q�#� &G� ¡  ß 3©·2ú ß ú^8U< ß � ø & ø ` ¶ E C î 3©·SE ß E�8L: ß�<�> 7 > E ?�ÿQ> 7 > E C
� ø & ø ` ¶ E ä¬Ý�ë�ãìâ�ç!ñ?ë�ç ¯Q°�° <0> 7 > E i âªë�Ü!Ýðë¦ô�ôcÝ�âxç!ë��.æJÝðïÂá¦Ü7Ü­á�Ûoã?í ú ë�ã?í)£�¡oN ` ¶ E ä�Ý�ë�ã?â

çqñ?Ý�î�ë¦æJÛ.Ý�á¦ï�ë�æåæªæJÙnã.é�Ü!ÝºÚ�ÙåâãçqÝ�Ü!â5ë�Ü!Ý¬ë�æhâ5á�ë¦ô�ôcÝ�â.ç!ë��?æJÝ�ïÂá¦Ü*ÜGá¦Ûoã?í ú ê�ØuÙnã?ë�æåæåó¦ö _ )©,%` ¶ Eä¬Ý�ë�ã?â1ç!ñ?ë�ç�çqñ?Ýõî�ë�æåÛ.Ý�á�ï·ë¦æJæj<�> 7 > E i â�ë�ãìí÷çqñ?ÝºÙåÜ�ô�á�â.ÙåÝ�â�ë�Ü!Ý>ë�ôºôcÝ�âxç!ë��.æåÝzïÂá¦Ü�ë�æåæ[Ü­á�Ûoã?í.â
â.Ü!Ýºî:Ùná¦Û?â ç­á÷ÜGá¦Û0ã?í ú ê
à>â!âãÛ?ä�Ùnã.Ú ú#�! �� %+û1ü ¡  -�#� &G� ¡  è�Ý*ô�ë�ã}ÜqÝºø0ã.Ý �]"Ù� çGá?ß
&*)X+-, ¸ ¿ ûAü ¿ ¹ ºw  è Á &*)X+Y,dÃ 3�·2ú ß ú^8U< ß � ø & ø ` ¶ E C 3 ü�ü�ê þ=C

W�ñ.Ý�Ì�á¦Û0ã?í Ï Ý�ô�á¦ä�â2á�âqÙ^ç!Ù�á=ã9â.Ü!Ùnã?ôcÙnâ.æåÝùâãÛ.Ú�Ú¦Ý�â�ç(â1ç!ñ?ë�çzè�Ý5ô�ë�ã}ÙJä�â.æåÝºä¬Ý�ã�ç 3 ü�ü�ê þ=C
�:ó�ô�á=ã�î�ÝºÜ!Ú¦Ùnã.Ú÷çGá � ø & ø ` ¶ E ë�ç5Ý�ë¦ô(ñLã?Ýºè¤ÜGá¦Û0ã?í ú öAÚ�ÙJî�Ý�ã ç!ñ?ë�ç � ø & ø ` ¶+ùsñoá¦æhí.âõïÂá¦Ü
ë�ã:óíâ?ÜqÝ�î�Ùná¦Ûìâ�Ü­á�Ûoã?íUê	ê�c�ãxïÂá�Üãç!Ûoã?ë�çqÝºæåó � ø & ø ` ¶�í#á:Ý�â�ã0á�ç{çqÝ�æJæuë�ã:ó�çqñ.Ùnã.Úòë���á�Ûxç{çqñ.Ý
âãç!ë�ç!Ý�á�ï*çqñ?Ý�æJÙnã.épÜqÝ�Ú¦Ùhâ�ç!ÝºÜ(âºê �,Ù^ç!ñoá¦Û.çòçqñ.Ùhâòéuãoá�è{æåÝ�í.Ú¦Ý è�Ý�ôºë�ã0ãoá�çòç!Ýºæåæõë�ã�ó�ç!ñ.Ù�ã?Ú
ë��2á¦Û.çðçqñ?ÝõÜ!Ý�âqÛ.æJçhá�ï·ë æ�áxô�ë�æ[ô�á¦ä�â.Û.ç!ë�ç!Ù�á=ãíá�ïuë\ãoáxíxÝ5âãÙnã?ôcÝõÙ^ç�Ùhâh�ìë¦âqÝ�í�á=ã÷çqñ.Ýõî�ë�æåÛ.Ý�â
á�ïªç!ñ.ÝùæåÙ�ã.é}Ü!ÝºÚ¦ÙhâãçqÝºÜ(â�ê`quáìö.è{ñ?ë�çõè Ý íoá÷Ùåâõâ�ç!ÜqÝ�ã.Ú�ç!ñ.Ý�ã 3 ü=ü¦ê@þ�C`�:ó}ÜqÝY{�Û?ÙJÜ!Ù�ã?Ú¬çqñ?ë�çzçqñ.Ý
î�ë�æåÛ.Ý�â�á�ïªçqñ?Ý æåÙ�ã.é}Ü!ÝºÚ¦ÙhâãçqÝºÜ(âzâqñoá¦Û?æåí ë¦æåâ­á��ìÝ�ä÷ë¦íxÝ ë�ôºôºÝ�âxç(ë��.æåÝùë�ç5Ý�ë¦ô(ñ;ã.Ý�è"Ü­á�Ûoã?íAê
W�ñ.Ùhâ�Ú¦Ùåî¦Ý�â�Û?â�çqñ.Ý*ïÂá�æJæná�è{Ùnã.Ú÷â5âoÝ�ôºÙ^øìô�ë�ç!Ù�á=ã�ß

&*)X+-, ¸ ¿ ûAü ¿ ¹ ºw  è Á &*)X+Y,dÃ 3�·2ú ß ú^8U< ß � ø & ø ` ¶ E I £�¡0N ` ¶ E C 3 ü�ü�ê x C
µ�Ýºç�Ûìâfãoá�è,çqÜ!ó¬ç­á¬ë�â0â.æJóòçqñ.Ý�Ì�á�Ûoã?í Ï Ý�ô�á¦ä�â2á�âqÙ^ç!Ù�á=ãºâ.Ü!Ùnã?ôcÙnâ.æåÝ>çGá�Ü!Ýcø�ã.Ý 3 ü�ü�ê x C

ï�Û.Üqçqñ.Ý�Ü�ê[��ÝùíxÝ�ÜqÙåî¦Ý�ß
&*)X+-, Á &*)X+-,dÃ 3©·lú ß ú�8�< ß � ø & ø ` ¶ E I £�¡oN ` ¶ E C

Î P\Ï Ýcø0ã.ÙJçqÙná�ã;á¦ï _ )©,%` ¶��
� Ô�ÕoÖo×�äHØ�èuÔ
�K�=Ô0ÝFæ�éuænÔ0Ö V
3�·2ú ß ú^8U< ß _ )n,�` ¶ E Á &*)X+-,dÃ � ø & ø ` ¶ E I £�¡oN ` ¶ E C

Î P�ý`èuèsÕ
�dÕ��	��é#æ�Ô�Ö V
3�·2ú ß ú^8U< ß 3 _ )©,%` ¶ E Á &*)(+-,$Ã � ø & ø ` ¶ E C I

3 _ )©,%` ¶ E Á � ø & ø ` ¶ E Ã £�¡oN ` ¶ E CdC

x Þ



Î P�Ãêðsé%�0ñ��YØ9ð�þoæ��-é V
3�·2ú ß ú^8U< ß 3 _ )©,%` ¶ E Á &*)(+-,$Ã � ø & ø ` ¶ E C I

3 _ )©,%` ¶ E Iº� ø & ø ` ¶ E Á &*)X+Y,dÃ £�¡oN ` ¶ E C[C
quá?ö �º"Ù� ôºë�ã]�oÝ�Ü!Ýcø0ã.Ý�í9�:ó �]"Fg ë�ã?í �]"F¢ í.Ýcø0ã.Ý�í�ë¦â�ïÂá¦æåæná�èzâºß
Øoá�Üzë�æåæ ú�8-< ß

�º"Fg > ø ß _ )n,�` ¶ E ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  è Á &*)X+Y,$Ã � ø & ø ` ¶ E
�º"Fg > � ß _ )n,�` ¶ E I]� ø & ø ` ¶ E ¸ ¿ ûAü ¿ ¹ ºw  è Á &*)X+-,dÃ £�¡0N ` ¶ E

Ë�ó	Ûoã.ïÂá¦æhíxÙ�ã?Ú çqñ.Ý}íxÝcø�ã.Ù^ç!Ù�á=ãcá�ï � ø & ø ` ¶òë�ã?íÿ£�¡oN ` ¶òë�ã?í �:ó�ë�âoâ.æåó�Ùnã.Ú ç!ñ.Ý Ã
�hÔ0Öoç­ÕoÖoèsé#æ�Ô�Ö æhë&èÐè Ý}ôºë�ã«ÜqÝºø0ã.Ý~ë���á�î�Ý§â­âìÝ�ôcÙJøìôºë�çqÙná�ã?âùç­á	çqñ.Ý§ïÂá¦æåæ�á�è{Ùnã.Ú?ê¥Øoá�Ü�ë¦æJæ
ú^8U< ö EH8;: ö?ë�ã?í E*Rj8�T > E ß

_ )©,%` ¶ E ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  è Á &*)(+-,$Ã ¡0¶ E ñ > 3 <0> 7 > E C 3 ü�ü�ê muC
_ )n,�` ¶ E Iº� ø & ø ` ¶ E ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  è Á &*)X+Y,hÃ ¡o¶ E ñ > 3 ¾Q> 7 > E*R > E C 3 ü�ü�ê « C

µ�Ýºç·Û?âAÙnã?âqÙåâãç�çqñìë�ç ���! u"$� %5& > 7 ? 354 6ÂE ß EH8;: ß ���! #"$� %'& > 7 > E C[è{ñ.Ý�ÜqÝªç!ñ.Ý ���! u"$� %5& > 7 > E i â
ë�Ü!Ý\â?ë¦ÙJÜ­

è{ÙåâqÝùè{Ü!Ù^ç!Ý�
eíxÙåâ1Ê'á¦Ùnã�ç�ê;c>âqÙ�ã?Úòçqñ?Ý1� Ú��0ÖoÝb�#��Ú#Ø�Öoè�� æhë&èiè Ý�ôºë�ã	íxÝºæåÝºÚ�ë�çqÝ çqñ.Ý
ç!ë�âãé�á¦ï7ï�Û?æ^ø?æåæåÙ�ã.Ú 3 ü�ü�ê muCðë�ã?í 3 ü�ü�ê « C1çGá ���! #"$� %'& > 7 > E êÛ�
ïªè Ý�í#á�çqñ?Ùåâ�ö.è�ÝõÝ�ã?í}Ûoâ�è{Ù^ç!ñ
çqñ?Ý*ïÂá¦æåæ�á�è{Ùnã.Ú�ÜqÝºø0ã.Ýºä¬Ý�ã�ç�á¦ï �]"Fg ß
Øoá�Üzë�æåæ ú�8-<\DFEH8;: ö?ë�ã?í E*Rj8�T > E ß

�º"F¢ > ø ß _ )n,�` ¶ E ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èb  � Á &*)X+Y,dÃ ¡o¶ E ñ > 3 <�> 7 > E C
�º"F¢ > � ß _ )n,�` ¶ E I]� ø & ø ` ¶ E ¸ ¿ ûAü ¿ ¹ ºw  èu  � Á &*)(+-,dÃ ¡o¶ E ñ > 3 ¾Q> 7 > E�R > E C

µ�Ýºç�Ûìâ�ø?Ü!âãç{ô�á�ã�ç!Ù�ã:Û.Ý*è{ÙJçqñ �º"F¢'��� âqÙ�ã?ôºÝ>ç!ñ.Ùhâ�Ùåâ�Ý�ë¦âqÙJÝ�Ü�êÛË�ó§ë�âoâ?æJó:Ùnã.Ú ,� Y%�+=)©,�% ç­á
Ãµ�Sæ��-é#æ�ÖoÜ è�Ý�ôºë�ã}Ü!Ýcø�ã.Ý �º"F¢'��� çGá�ç!ñ.Ý*ïÂá¦æåæná�è{Ù�ã.Ú�â.Ü!Ùåä�ÙJçqÙåî¦Ý*æåÝºî�Ýºæ�â­âìÝ�ôcÙJøìôºë�çqÙná�ã?â�ß

¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á Ò�3 _ )n,�` ¶ E I]� ø & ø ` ¶ E C 3 ü�ü�ê » C
¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á Ò�3 _ )n,�` ¶ E I]� ø & ø ` ¶ E I ¡o¶ E ñ > 3 ¾Q> 7 > E�R > E C5C 3 ü�ü�ê ç C
¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á 3 _ )©,%` ¶ E Iº� ø & ø ` ¶ E C ,� -%�+s)n,�% ¡o¶ E ñ > 3 ¾Q> 7 > E*R > E C 3 ü�ü�ê ksC

W�ñ.Ýbâ.ÜGá¦Ú�ÜqÝ�âqâ�â­âìÝ�ôcÙJøìôºë�çqÙná�ã 3 ü�ü�ê ksC�ôºë�ã]�oÝùâãÙåä�â.æJÙJø?Ý�í~ÛìâãÙnã.Ú 3 ü=ü¦ê » C�ß
3 _ )©,%` ¶ E I]� ø & ø ` ¶ E C ,� -%�+s)n,�% ¡o¶ E ñ > 3 ¾Q> 7 > E R > E C

Î P âqÝ�ô�á=ã?í}ë�Ü!Ú¦Û.ä¬Ý�ã�çfá�ï ,� -%�+s)n,�% ôºë�ã]�oÝ�è Ý�ë�é¦Ý�ã.Ý�í 4 ç 6 V
3 _ )©,%` ¶ E I]� ø & ø ` ¶ E C ,� -%�+s)n,�%�3 _ )©,%` ¶ E I9� ø & ø ` ¶ E I ¡o¶ E ñ > 3 ¾Q> 7 > E*R > E C

Î P íxÝºø0ã.ÙJçqÙná�ã;á�ï � ø & ø ` ¶��xè Ý�ë�é¦Ý�ã.Ùnã.Ú ç!ñ.ÝùâqÝ�ô�á=ã?í}ë�Ü!Ú¦Û.ä¬Ý�ã�ç�á�ï ,� -%�+s)n,�% V
3 _ )©,%` ¶ E I]� ø & ø ` ¶ E C ,� -%�+s)n,�%�3 _ )©,%` ¶ E I9� ø & ø ` ¶ E I^3 ¾Q> 7 > E*R > E ?B<0> 7 > E C5C

Î P�,� -%�+s)©,�%�Ùdð#Ù æåë&èÊ� 3 ü�ü¦ê » C�V

m=A



&*)X+-,�,� -%�+s)n,�%�3 ¾Q> 7 > E*R > E ?B<0> 7 > E C
ý�á¦çqÙhôcÝ�çqñìë�ç÷çqñ?Ý ÜqÝ�âãÛ.æJçqÙnã.Ú ,� Y%�+=)©,�% â­âìÝ�ôcÙJøìôºë�çqÙná�ã,ôºë�ã��oÝ ÙJä�â.æåÝºä¬Ý�ã�ç!Ý�íó�:ó«ë�ã

ë¦â!âqÙJÚ=ã.ä¬Ý�ã�ç�¾Q> 7 > E�R > E ß@?B<0> 7 > E ê
ý�á�è"æåÝcç5Û?â>ô�á�ã�çqÙnã:Û.Ýùè{ÙJçqñ �]"F¢
� ø:ê���Û?â�ç*ë¦â>è{ñ?ë�ç>è�Ý�í.Ùåí�çGá �]"F¢
��� öìè Ý�ë�âoâ.æåó

,� -%�+s)©,�% ç­á Ã �Sæ��-é#æ�Ö0Ü ç­á¬ÜqÝºø0ã.Ý �]"F¢
� ø*ç­áìß

¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á Ò _ )©,%` ¶ E 3 ü�ü�ê ÞsC
¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á Ò�3 _ )©,%` ¶ E I ¡0¶ E ñ > 3 <0> 7 > E C­C 3 ü=ü¦ênü�AsC
¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á _ )n,�` ¶ E ,� -%�+s)n,�% ¡o¶ E ñ > 3 <�> 7 > E C 3 ü=ü¦ênü�ü-C

W�ñ.Ýdâ.ÜGá¦Ú�ÜqÝ�âqâ[â­âìÝ�ôcÙJøìôºë�çqÙná�ã 3 ü=ü¦ênü�ü-C?Ü!Ý�{�Û.ÙåÜ!Ý�âoçqñ?Ýdâ.ÜGá¦Ú¦Ü(ë�äSçGá{Ý�âãç!ë��.æJÙhâqñ�¡0¶ E ñ > 3 <�> 7 > E C
ï�ÜGá¦ä _ )n,�` ¶ E êºW�ñ.Ý÷æhë�çqçqÝ�ÜùÙJä�â.æåÙåÝ�â*ç!ñ?ë�ç�ç!ñ.ÝòæåÙ�ã.é	ÜqÝ�Ú¦Ùhâ�ç!ÝºÜ(â;¾Q> 7 > E*R > E á�ï{ë�æåæ E*R�8¹T > Eë�Ü!Ý�ë�æåæ³¡0¶5ïÂá�Ü>ë�ã:óºâ.ÜqÝ�î:Ù�á�Û?â�Ü­á�Ûoã?íUê�êh��Ýùä¬ÙJÚ�ñ�ç��ìÝ�ë��.æåÝ*ç­áòÝ�â�ç(ë��.æåÙhâãñ;¡o¶ E ñ > 3 <0> 7 > E C
�:ó}ë�âoâ.æåó:Ù�ã.Ú~â5á�ä�Ýùï�Ûoã?ô�ç!Ù�á=ã��÷çGá÷çqñ0á�âqÝ æåÙ�ã.é�Ü!ÝºÚ�ÙåâãçqÝ�Ü!â�ê�µ�Ýcç5Û?â5âãÛoâ0â�á�âãÝ�ç!ñ?ë�çõçqñ.Ý�ÜqÝ
Ý��xÙhâ�ç(â{âãÛìô(ñ}ë�ï�Ûoã?ôcçqÙná�ã�êhZ�á¦Ü!Ý�â5âoÝ�ôºÙ^øìô�ë�æåæJó�ö.ë¦â!âãÛ?ä�Ý�ß
W�ñ.Ý�ÜqÝ*Ý��xÙhâ�ç(â{ë�ï�Ûoã?ô�ç!Ù�á=ã��¬â!ë�ç!Ùåâãï�ó:Ù�ã?Ú?ß

�j¼ ß 3�· ê DGE R ß>êøë ú}I E R 8�T > E ß�¡o¶ ù ñ�� > 3 ï2> E R C­C î ¡0¶ E ñ > 3 � ñ	 > ïjC
ïÂá¦Üzë¦æJæ ú^8-< ë�ã?í 72DGE�8;: ë�ã?í-ïuê
µ�ÝºçùÛ?â�ãoá�è�âãÝ�Ý÷ñoá�è¤è�Ý÷ôºë�ã¥Û?âqÝ �j¼ çGá�âãÙåä�â.æåÙ^ï�ó 3 ü�ü�ê�ü=üYCcê�W�ñ?Ýòôºë�æhôcÛ?æåë�çqÙná�ã�Ùåâ

âqÙJä¬Ùåæåë¦Ü�ç­á�çqñ?ë�ç�á�ï 3 ü�ü�ê ksC�ß
_ )n,�` ¶ E ,� -%�+s)n,�% ¡o¶ E ñ > 3 <�> 7 > E C

Î P âqÝ�ô�á=ã?í}ë�Ü!Ú¦Û.ä¬Ý�ã�çfá�ï ,� -%�+s)n,�% ôºë�ã]�oÝ�è Ý�ë�é¦Ý�ã.Ý�í 4 ç 6 V
_ )n,�` ¶ E ,� -%�+s)n,�%�3 _ )©,%` ¶ E I ¡o¶ E ñ > 3 <�> 7 > E C­C

Î P íxÝºø0ã.ÙJçqÙná�ã;á�ï _ )©,%` ¶��.ÛìâãÝ �j¼ ë�ã?í�ô(ñoáuá�âqÝ)ï�
 ¾Q> 7 > E �.è�Ý�ë�é�Ý�ã.Ùnã.Ú¬âãÝ�ô�á=ã?í
ë�Ü!Ú¦Û?ä�Ý�ã�ç`á¦ï ,� Y%�+=)©,�% V

_ )n,�` ¶ E ,� -%�+s)n,�%�3 _ )©,%` ¶ E I^3 <�> 7 > E ?�� ñ	 3 ¾Q> 7 > E C5C­CÎ P�,� -%�+s)©,�%�Ùdð#Ù æåë&èÊ� 3 ü�ü¦ê Þ=C�V
&*)X+-,�,� -%�+s)n,�%�3 <�> 7 > E ?
� ñ	 3 ¾Q> 7 > E C­C

W�ñ.Ý�æhë¦âãç{ô�ë�ã]�ìÝ�Ùåä�â.æåÝºä¬Ý�ã�çqÝ�í;�:ó§ë�ã�ë¦â!âãÙåÚ�ã?ä�Ý�ã�ç�<�> 7 > E ß@?�� ñ	 3 ¾Q> 7 > E Ccêquá?ö.ç­á÷âãÛ?ä�ä÷ë¦ÜqÙn�ºÝ�öxè Ý�ôºë�ã~Ü!Ýcø�ã.Ý �º"F¢'� ø ë�ã?í �]"F¢
��� ç­á?ß
�º"F¢ > øu> � ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á Ò _ )©,%` ¶ E�º"F¢ > øu> g ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á Ò�3 _ )n,�` ¶ E I ¡0¶ E ñ > 3 <0> 7 > E C5C�º"F¢ > øu> ¢ ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á &*)X+-,�,� -%�+s)n,�%f3 <0> 7 > E ?�� ñ	 > 3 ¾Q> 7 > E C5C�º"F¢ > � > � ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á Ò�3 _ )n,�` ¶ E Iº� ø & ø ` ¶ E C�º"F¢ > � > g ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á Ò�3 _ )n,�` ¶ E Iº� ø & ø ` ¶ E I ¡o¶ E ñ > 3 ¾Q> 7 > E*R > E C5C�º"F¢ > � > ¢ ¸ ¿ û{ü ¿ ¹ ºw  èu  � Á &*)X+-,�,� -%�+s)n,�%f3 ¾Q> 7 > E*R > E ?B<0> 7 > E C

m0ü



�,Ù^ç!ñoá¦Û.çùï�Û.Üqçqñ.Ý�Ü\â.ÜGásá¦ï è�Ý¬Ú¦Ùåî¦Ý÷ë ô�á�ä´â?æJÝºçqÝ÷ô�áxíxÝ¬ïÂá�Ü ���! #"$� %'& è{ñ.Ùåô(ñlâ!ë�ç!Ùåâãø?Ý�â
çqñ?Ýùë��2á�î¦Ý*â5âoÝ�ôºÙ^øìô�ë�ç!Ù�á=ã�ß
���! u"$� %5& ? 354 6�72DGE ß 72DFE^8O: ß ���! u"$� %5& > 7 > E C�è{ñ.ÝºÜ!Ý ���! #"$� %'& > 7 > E Ùåâ÷íxÝºø0ã.Ý�í©ë�â
ïÂá¦æåæná�è�ß

��� ý2� ���! u"$� %5& > 7 > E
� ÿ . � PQE*R ß E*Rj8�T > E ß�¾Q> 7 > E > E*R VRL PQE*R ß E�8�T > E�R ß�¾Q> 7 > E*R > E VRL P <0> 7 > E V
v � 
�þ�ÿ PQE*R ß EH8]T > E*R ß�¾Q> 7 > E*R > E VKL P <0> 7 > E V

1��
�þ &*)X+Y,
.o/Y/ 
(��� <�> 7 > E ß@?�� ñ	 > 3 ¾Q> 7 > E C 4 6ë354 6ÂE*R ß EH8�T > E*R ß�¾Q> 7 > E*R > E ßM?�<�> 7 > E C

´¶´'·�´'·�´ �§ý2�����ër�ý��Ât .�� � ÿ�� � ý � ��ÿ�³ /
W�ñ.ÝHâ.Ü­á�Ú¦Ü(ë�ä¤ë���á�î�ÝzÙhâðë¦ôcçqÛ?ë¦æJæåó÷ëùâ­á¦æåÛxçqÙná�ã¬ïÂá�Ü ë ôºæåë�âqâ$á�ïjâ.ÜGá��.æåÝºä÷â�ö�Ùnã?âãçqÝ�ë¦í�á¦ïsÊ�Ûìâ�ç
çqñ?Ý÷ä�Ùnã.Ùåä÷ë�æðíxÙhâãç!ë�ãìôcÝ�â.ÜGá��.æåÝºä�êíý�á�çqÝ¬ç!ñ?ë�çùÙnã�ë�Ü!Ú¦Û?Ù�ã.Ú�ë��2á¦Û.ç�çqñ.Ýòô�á¦Ü!ÜqÝ�ô�ç­ã?Ý�â!âHá¦ï
çqñ?Ý�â?Ü­á�Ú¦Ü(ë�äsè Ýbá=ã.æJó÷Ü!ÝºæåÙåÝ�íºá�ã~çqñ.Ý*Ý��xÙhâ�ç!Ý�ã?ôºÝbá�ïuë�âqÝcç�á�ï < á¦ï7ÜGá¦Ûoãìí.âºö#á�Ü!í.ÝºÜ!Ý�í��:ó
ë÷è�Ýºæåæ!
BïÂá¦Û0ã?íxÝ�í;á�Ü!í.ÝºÜ!Ù�ã.Ú�ë�ö[ë�ãìí�ë¬ï�Ûoã?ôcçqÙná�ã��~âqë�çqÙhâ�ï�ó:Ùnã.Ú÷çqñ?Ýaâ.ÜGá�âoÝºÜqç�ó �j¼ êjquá?ö[ë¦â
æná�ã.Ú§ë�â>è�Ý�ô�ë�ã ø�ã?í ç!ñ.Ý�âqÝ 3�<\D ë�Cõë�ãìí��÷ïÂá¦Ü*ëòÚ�ÙJî�Ý�ãLã0á�çqÙná�ãJá�ïðë¦ô�ôcÝ�âxç!ë��.ÙJæåÙJç�ó 3 çqñ.Ý
â.Ü!Ý�íxÙhôºë�çqÝ�¡o¶�Cõç!ñ.Ý�â.ÜGá¦Ú�Ü!ë¦ä�ë��2á�î¦Ý¬Ùåâ�ë â­á¦æåÛxç!Ù�á=ã�á¦ï ç!ñ.Ý�â.ÜGá��.æåÝºä�êí�1ÜGá��?æJÝ�ä¬â5ç!ñ?ë�ç
ôºë�ãº�oÝùâ­á¦æåî¦Ý�íòçqñ.Ùhâ{è�ë&ó§ë�Ü!Ý*ôºë�æåæåÝ�í�8�£�ò#«2¤��j£ ° õ ¯>ô�° ¥ 4 ü�m 6 ê
à>âuïÂá�Ü·ç!ñ.Ý�ä�Ùnã.Ùåä Û.ä íxÙåâãç!ë�ã?ôcÝ`â.ÜGá��.æåÝºä�ö&ç!ñ.ÝðïÂá�æJæná�è{Ùnã.Ú>Ùnã?âãç!ë�ã�ç!Ùåë�çqÙná�ã è{Ùåæåæ:â!ë�ç!Ùåâãï�ó
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