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ï �eCFù õ CFE&úÙ��ø ý�órþ <?> ñ ��û|� ó�ñ @¯�½8 ö$÷ CI� ó�ñ(òA÷ EKø+ùuøDúDû ÷ <D�5> ñ(ò}ñ E ó ùuû ï�ñ½ñ E ñ}ÿ�ó�ñ E õKñ(õ
ý >�ø+@ ó�÷Kñ ü&>�øDúD>A<D@B@¯CFEKú×ü ÷ <D� ñ ø ý%ó�÷Kñ ��ø ý^ó�þ <?> ñ�õKñ��Dñ ùuøDüe@ ñ E ó�ó ø ò ø �Dñ > ó�÷Kñ
ñ <?>AùIC ñ >Ïü ÷ <D� ñ ��ø ý������	��

����� <DE õ����������	� 8Ä9Ë<DE�ûÒø ï|ðwñ(ò}ówô øD>gC ñ E ó�ñ(õ @ ñ½ó�÷ ø õ �
÷ < �Dñ-ï�ñ½ñ E ü&>�øDü�ø+� ñ(õ ý øD> ó�÷Kñ <DE&<Dùuû|��CF�B<DE õ õKñ �ACuú+E/ü ÷ <D� ñ � G ñ 8ÆúK8���ø�ø òg÷��
î 9 ö���î�ï|ðwñ(ò}ó øD>Aû �Dî�î�� � Yg8"!wE ó�÷&ñ � ñ @ ñ½ó�÷ ø õ � �(ó�÷Kñ�î�ï|ðwñ(ò}ówô�î >AC ñ E ó�ñ(õ�# E&<Dù ô
û|��CF�×ü&>�ø ò}ñ ���ÐCF� ò ø+E&�AC õKñ > ñ(õ ø+E ñ ø ýÙó�÷Kñ @4ø+� ó¯ò >AC ó C ò <Dù�<DE õ�õ C�$ ò �&ù ó×ó <D���|�
G%��ø�ø òg÷���&"'	'
( Yg8 ! ó CF� ò >gC ó C ò <Dù ï�ñ(ò <D�&� ñ ��� ï � ñ") � ñ E ó � ó <?ú ñ ��> ñ ùFû×ø+EáC ó�� <DE õ C ó
CF� õ C�$ ò �&ù óàï�ñ(ò <D�&� ñ @4ø+� ó ø ýÄó�÷Kñ CFEKüe� ó5ó ø ó�÷ CF�\ü&>�ø ò}ñ ����CF�5ú+C �Dñ EÊCFEáEe< ó �K>A<Dù
ùF<DE&ú+�&<?ú ñ ��Gc��� òg÷ <D� � EKú+ùFCF� ÷ Y þ)÷ C òg÷ <?> ñ CFE ÷Kñ > ñ E ó ùuû�<D@ ï Cuú+�Kø+�&�
��>A<?ü ÷ C ò <Dù+* #�� � G,*�ø+@4üe� ó�ñ > # C õKñ(õ-� ø ý^ó�þ <?> ñ.� EKú+CFE ñ½ñ >gCFEKú�Y ó ø�ø+ùF� ò <DE

ü&>Aø � C õKñ-ò ø+Ee��C õKñ >A< ï ù ñ-÷Kñ ùFü CFE õ ø ò �&@ ñ E ó CFEKú�<DE õ <DE&<Dùuû|��CFEKú ó�÷Kñ ø+� ó üe� ó
ø ý/# E&<DùFû���CI�=<DE õ10Ùñ ��Cuú+E � <DE õ ò <DE�<D�A��CF� ó CFE õKñ½ó�ñ(ò}ó CFEKúÊCFE ò ø+E&��CF� ó�ñ E ò ûË<DE õ
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CFE ò ø+@4üeù ñ½ó�ñ E ñ �A�$CFE�<DE-<DE&<Dùuû|��CF�½8&7=ø þ�ñ��Dñ > ��ó�÷Kñ û õ øBEKø óÙò ø+E ó >gC ï � ó�ñ�ó ø ó�÷Kñ
CFEeC ó CF<Dù �?õ C�$ ò �eù ó � ó <?ú ñ ø ýNó�÷&ñ <DE&<Dùuû|��CF�àü&>�ø ò}ñ ��� �+ó�÷ < ó ø ý C õKñ E ó C ý û|CFEKú ó�÷Kñ ø ïKô
ð�ñ(ò}ó$ò ùF<D��� ñ � � < ó�ó >AC ï � ó�ñ �)<DE õ > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe� þ)÷ C òA÷ þ CFùIù��&ú+�&> ñ CFEÊ@4ø õKñ ùFùFCFE&ú
ó�÷Kñ ü&>�ø ï ù ñ @ õ ø+@B<DCFE¹8 ö ø ò ø+E ó >AC ï � ó�ñ�ó ø ó�÷ CI�Äüe<?> ó ø ý&ó�÷&ñ <DE&<DùFû���CI��ü&>�ø ò}ñ ���6<
* #�� �Òó ø�ø+ù ÷ <D� ó ø ï�ñ < ï ù ñ�ó ø õKñ <Dù þ C ó�÷Ð÷ �&@¯<DE4ùF<DE&ú+�&<?ú ñ � þ)÷ C òg÷ ��ø ý�órþ <?> ñ
ñ EKú+CIE ñ½ñ >A���&� ñ <D�#@ ñ(õ CF< ó ø��eE õKñ >A� ó <DE õ�ó�÷Kñ ü&>�ø ï ù ñ @¯� ó�÷&ñ û <?> ñ < õ&õ > ñ �A��CFEKúK8
ö$÷&ñ # > ó C�� ò CF<Dù !�E ó�ñ ùFùFCuú ñ E ò}ñ G # !�YÄ��� ï � ñ ù õ ø ý�� < ó �K>A<Dù �Ä<DEKú+�e<?ú ñ�! >�ø ò}ñ �A��CFEKú
G � � ! YÄ�A�KúDú ñ � ó �6ü&>�ø+@BCF��CFEKú=<?ü&ü&>�ø+< òg÷Kñ � ó�÷ < ó @¯<�û ÷Kñ ùuü4��ø ý�órþ <?> ñ
ñ EKú+CIE ñ½ñ >A�
CFE ó�÷&ñ <DE&<Dùuû|��CF��ü ÷ <D� ñ ø ý ��ø ý^ó�þ <?> ñ õKñ��Dñ ùuøDüe@ ñ E ó 8

" ÷ CFù ñ ø ó�÷Kñ >Ê> ñ � ñ <?> òA÷Kñ >g� ÷ < �Dñ ü&>�øDü�ø+� ñ(õ#� � !#ôµï <D� ñ(õ <?ü&ü&>�ø+< òg÷Kñ � ó ø
<DE&<DùFû���CIEKú4��ø ý^ó�þ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � õ ø ò �&@ ñ E ó ��Gc� ñ½ñ � ñ(ò}ó Cuø+E � Y � CFE ó�÷ CI�
üe< ô
ü ñ > þ\ñ @B<?� ñ�órþ ø;øD>ACuú+CIE&<Dù ò ø+E ó >AC ï � ó Cuø+E&�(8%$6Cu>A� ó���þ�ñ�õKñ � ò >gC ï�ñ <Ò>Aø ï �&� ó��
õ ø+@B<DCFE�CFE õ&ñ ü ñ E õKñ E ó * #�� � ó ø�ø+ù þ)÷ C òg÷ <DE&<Dùuû|� ñ �$��ø ý�órþ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó �
þ >gC ó�ó�ñ E CIE � EKú+ùFCF� ÷ <DE õ ü&>�ø õ � ò}ñ � ��ñ C ó�÷Kñ >4CFE�CFE ó�ñ >A< ò}ó Cuø+E þ C ó�÷ < ÷ �&@¯<DE
<DE&<DùFû�� ó øD> ý �&ùIùuû <D� ó ø+@¯< ó C ò <DùFùFû � �e>A� ówôrò � óÒò ùF<D���Ò@4ø õKñ ùF�Ë> ñ ü&> ñ � ñ E ó�ñ(õ CFE
ó�÷Kñ'& EeC�� ñ(õ 9Ëø õ&ñ ùFCFEKú(�%<DEKú+�&<?ú ñ G & 9)��Yg8 ö$÷Kñ � ñ @4ø õKñ ùF� ò <DE ï�ñ�õ Cu> ñ(ò}ó ùFû
CFE&üe� ó�ó ø-úD>g<?ü ÷ C ò <Dù * #.� � ó ø�ø+ùF� ï û þ)÷ C òA÷;÷ �&@¯<DE <DE&<Dùuû|� ó � ò <DE ý �&> ó�÷Kñ >
> ñ ��E ñ <DE õ ñ}ÿ�ó�ñ E õ ó�÷&ñ @Ê8 ��ñ(ò ø+E õ��6þ�ñ ��ü ñ(ò C ý û <DE ñ�� <DùF�e< ó Cuø+E @ ñ½ó�÷ ø õ ø+ù ô
øDúDû ý øD> ) �&<DE ó C ó < ó C �Dñ ùuû ñ�� <DùI�&< ó CFEKú � � ôµï <D� ñ(õ * #�� � ó ø�ø+ùF� � <DE õ �&� ñ4ó�÷ CF�
@ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùFøDúDû ó ø ñ�� <DùF�&< ó�ñ�ó�÷Kñ <D� ó ø+@¯< ó C ò ø+� ó üe� ó ø ý ø+�K>)��û�� ó�ñ @�8
ö)÷Kñ > ñ � ó ø ý)ó�÷ CI� ü�<?ü ñ >¯CI�×� ó >A� ò}ó �K> ñ(õ <D� ý ø+ùFùuø þ �+*#� ñ(ò}ó Cuø+E � ü&>Aø � C õKñ �

ï < ò ��úD>Aø+�&E õ CFE ý øD>A@B< ó Cuø+EÒ<DE õ;õKñ � ò >gC ï�ñ �=> ñ ùF< ó�ñ(õ�þ øD>��-,%� ñ(ò}ó Cuø+E/. ú+C �Dñ ��<
ú ñ E ñ >g<Dù&ø �Dñ > � C ñ½þ ø ý ø+�K>\<?üeü&>�ø+< òA÷ ,�� ñ(ò}ó Cuø+E (�õKñ � ò >AC ï�ñ �àCFE õ&ñ½ó <DCFùKø+�K> ý �&ùIùuû
CF@¯üeù ñ @ ñ E ó�ñ(õ0� � ôµï <D� ñ(õ * #.�Q� ó ø�ø+ù �àï ø ó�÷ ó�÷Kñ CIE ó�ñ >A< ò}ó C �Dñ �Dñ >A��Cuø+E <DE õ
ó�÷Kñ <D� ó ø+@¯< ó�ñ(õ �Dñ >A�ACuø+E1,�� ñ(ò}ó Cuø+E32 � ÷ ø þ � ó�÷Kñ > ñ ���&ù ó ��ø ý �&��CFE&ú ó�÷&ñ <D� ó ø ô
@¯< ó�ñ(õ ��û|� ó�ñ @ ó øÙ<DEe<Dùuû�� ñ < ò <D� ñ � ó � õ û�,�� ñ(ò}ó Cuø+E54 õ CF� ò �&��� ñ � ó�÷Kñ�ñ�� <DùI�&< ó Cuø+E
@ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùFøDúDûB<DE õ ü&> ñ � ñ E ó ��> ñ ���&ù ó �5ø ý�ñ�� <DùF�&< ó CIEKú ó�÷&ñ <D� ó ø+@B< ó�ñ(õ ��û|� ó�ñ @6,
� ñ(ò}ó CFø+E)7×ü&> ñ � ñ E ó � ò ø+E ò ùF�&��Cuø+Ee�
<DE õ�õ CF� ò �&��� ñ � ý � ó �K> ñÏþ øD>��N8

8�ã:9';eì=<1>�èQéNë%æ%ê?;eæÄê#@BADC�;KçEA�êGF é�è=<

ö$÷&ñ üe<D� ó4órþ ø õKñ(ò < õKñ � ÷ < �Dñ � ñ½ñ E úD>�ø þ CFEKú�CFE ó�ñ > ñ � ó CFE # ! ôµï <D� ñ(õ * #�� �
ó�ñ(òg÷ EKø+ùuøDúDûD8 î �K>4> ñ�� C ñ½þ ø ýÙó�÷ CF�4<?> ñ < � ÷ ø þ � ó�÷ < ó¯ó�÷&ñ > ñ�÷ < �Dñ-ï�ñ½ñ E órþ ø
@¯<DCIEË<?ü&ü&>Aø+< òA÷Kñ � ó ø�ü&>�ø � C õ CIEKúB<D� ó ø+@¯< ó�ñ(õ ó ø�ø+ùF� ó�÷ < ó ���Kü&ü�øD> ó$ó�÷&ñ�ñ <?>Aùuû
� ó <?ú ñ �×Gc@¯<DCFE&ùFû �N���	��

����� <DE õ/H �C�����	� Y�ø ý ��ø ý�órþ <?> ñ×õKñ��Dñ ùuøDüe@ ñ E ó 8
ö)÷Kñ �&>g� ó <?ü&üe>�ø+< òA÷ CF� ï <D� ñ(õ ø+E <?ü&üeùuû|CFEKú�ú ñ E ñ >A<Dù # ! ó�ñ(òA÷ E&C ) � ñ � � ��� òg÷

<D� � òA÷Kñ @B< ôµï <D� ñ(õ > ñ <D��ø+E&CFE&úË<DE õ � ñ <?> òA÷ � ó >A< ó�ñ ú+C ñ � �Äó ø ò > ñ < ó�ñ CFE ó�ñ ùFùFCFú ñ E ó
ó ø�ø+ùF�½8 ö)÷ CF�Ï<?ü&ü&>Aø+< òA÷�ò ùF<DCF@¯� ó�÷ < ó �N���	��

����� <DE õGH �������	� <?> ñ �Dñ >Aû �|EKø þ ù ô
ñ(õ ú ñ CFE ó�ñ Ee��C �Dñ < ò}ó C � C ó C ñ � � <DE õ � ÷ ø+�&ù õÒï�ñ ���KüeüNøD> ó�ñ(õÒï û # ! ôµï <D� ñ(õ;ó ø�ø+ùF� �
@4ø+� ó ùuû¯~)�&ù ñ}ô ��<D� ñ(õ ��û|� ó�ñ @¯�(8 �#ÿ <D@4üeù ñ �5ø ý ��� òA÷ ��û�� ó�ñ @¯� ò <DE ï�ñ$ý ø+�&E õ CFE
7Ù<?>A@¯<DCFE;G �JIKIKI Yg8
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ö)÷Kñ � ñ(ò ø+E õ <?ü&üe>�ø+< òA÷Bó øÏü&>�ø � C õ CIEKúÙ<D� ó ø+@¯< ó�ñ(õ¯ó ø�ø+ùF� ó�÷ < ó ���Kü&ü�øD> ó�ó�÷Kñ
ñ <?>AùFû×� ó <?ú ñ �\ø ý ��ø ý^ó�þ <?> ñ=õKñ��Dñ ùuøDü�@ ñ E ó CF� ï <D� ñ(õ ø+E ó�÷Kñ <DE&<DùFû���CI�6ø ý Ee< ó �K>A<Dù
ùF<DE&ú+�&<?ú ñ ��G ÷ �&@¯<DE�ùF<DEKú+�e<?ú ñ �gYg8 ö)÷ CF��<?üeü&>�ø+< òA÷ > ñ <DùFCI� ñ � ó�÷ < ó @4ø+� ó ��ø ý�ówô
þ <?> ñ > ñ") �eCu> ñ @ ñ E ó � õ < ó < < � <DCIùF< ï ù ñáó øÒ��ø ý^ó�þ <?> ñ ñ EKú+CIE ñ½ñ >A�×<?> ñ ñ}ÿ ü&> ñ ��� ñ(õ
CFEÒE&< ó �&>A<Dù6ùF<DEKú+�&<?ú ñ �½8 ö)÷Kñ ��û�� ó�ñ @ õKñ � ò >AC ï�ñ(õ CFE ó�÷ CF�Ùüe<?ü ñ >¯Gc� ñ½ñ � ñ(ò}ó Cuø+E
.+YÐ<DùI��ø ý ø+ùIùuø þ � ó�÷ CF�4<?ü&ü&>Aø+< òA÷��àï � ó4ï�ñ½ý øD> ñÊþ�ñËõKñ � ò >AC ï�ñ ø+�K>B��û|� ó�ñ @ þ�ñ
ü&>Aø � C õKñ < ï >AC ñ½ý ���K> �Dñ ûáø ý�þ)÷ < ó ø ó�÷&ñ >$ü ñ øDüeù ñ�÷ < �Dñ <Dùu> ñ < õ û õ ø+E ñ 8

#=ï&ï ø ó�ó G &"'"$ .+YÒü&>�øDü�ø+� ñ � < ùFCIEKú+�&CF� ó C òÒï <D� ñ(õ @ ñ½ó�÷ ø õ ý øD>Ò<DE&<Dùuû|��CFEKú
��ø ý�órþ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � ��ñ}ÿ üe> ñ ��� ñ(õ CFE � EKú+ùFCI� ÷��+ó ø õKñ >AC �Dñ)ï <D��C ò)õ < ó < ó û�ü ñ �
<DE õ øDü ñ >g< ó Cuø+E&�½8 ö$÷ CF�#<?ü&ü&>�ø+< òg÷Bþ <D� ý �K> ó�÷&ñ > õKñ��Dñ ùuøDü ñ(õ4ï û<�\ø�ø òA÷ G &"'"$ 4+Yg8
��ø�ø òg÷ õKñ � ò >AC ï�ñ �¯<DE î�ï|ðwñ(ò}ówô�î >AC ñ E ó�ñ(õ 0Ùñ ��Cuú+E @ ñ½ó�÷ ø õ/þ)÷&ñ > ñ EKø+�&Ee�¯CFE
ó�÷Kñ üe>�ø ï ù ñ @ õKñ � ò >gCuü ó Cuø+E ���KúDú ñ � ó ø ï|ð�ñ(ò}ó ��<DE õ ò ùF<D�A� ñ �Êø ý ø ï|ðwñ(ò}ó � � <DE õ
�Dñ > ï �Ù�A�KúDú ñ � ó øDü ñ >A< ó Cuø+E&�½8�7=ø þ�ñ��Dñ > ��ï ø ó�÷1#)ï&ï ø ó�ó <DE õ ��ø�ø òA÷ > ñ(ò øDú+EeCF� ñ
ó�÷Kñ CF@4ü�øD> ó <DE ò}ñ ø ý � ñ @¯<DE ó C ò <DE õ > ñ <Dù ôµþ øD>Aù õ �|EKø þ ù ñ(õ ú ñ CFE ó�÷Kñ <DE&<Dùuû|��CF�
ü&>Aø ò}ñ ��� *

<Dù ó�÷ ø+�Kú ÷Ðó�÷Kñ � ó�ñ ü�� þ\ñ
ý ø+ùFùuø þ CFE ý øD>g@¯<DùFCF��CIEKú ó�÷Kñ � ó >A< ó�ñ úDû4@¯<(û4<?ü&ü ñ <?>
@ ñ(òA÷ <DE&C ò <Dù � C ó CF�ÏE&ø ó <DE <D� ó ø+@B< ó C ò ü&>�ø ò}ñ(õ �K> ñ 8u8u8ÄC ó > ñ") �&Cu> ñ �Ï<�úD> ñ < ó
õ&ñ <Dù¹ø ý > ñ <Dù þ øD>Aù õ �|EKø þ ù ñ(õ ú ñ <DE õ <DE�CIE ó �&C ó C �Dñ �&E õKñ >A� ó <DE õ CFEKú×ø ý6ó�÷Kñ
üe>�ø ï ù ñ @ G #=ï&ï ø ó�ó�� &"'"$ .+Yg8

� < ñ ��C ñ½ó <DùÂ8�G &"'"$ 7DY õKñ � ò >AC ï�ñ < ü&>�ø ò}ñ ���áø ý CFE ò > ñ @ ñ E ó <DùFùuû ò ø+E&� ó >g� ò}ówô
CFE&ú���ø ý^ó�þ <?> ñ @4ø õ �&ù ñ � ý >�ø+@ ø ï|ð�ñ(ò}ówô øD>AC ñ E ó�ñ(õ ��ü ñ(ò C�� ò < ó Cuø+E&�#ø ï&ó <DCIE ñ(õ4ý >�ø+@
CFE ý øD>A@B<Dù E&< ó �&>A<DùÐùF<DEKú+�&<?ú ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó �(8 ö$÷&ñ Cu>���û�� ó�ñ @ <DE&<Dùuû|� ñ � ó�÷Kñ
CFE ý øD>A@B<Dù%> ñ") �&CF> ñ @ ñ E ó ��� ñ E ó�ñ E ò}ñ < ó < ó CF@ ñ 8 � ø+�&E&��<DE õ �Dñ > ï ��<?> ñ <D� ó ø ô
@¯< ó C ò <DùFùuû ñ}ÿ|ó >A< ò}ó�ñ(õáý >Aø+@ ó�÷Kñ CFE ý øD>A@B<Dù�> ñ") �&CF> ñ @ ñ E ó � ï � ó6ó�÷Kñ ��û�� ó�ñ @ ò <DE
EKø ó õKñ½ó�ñ >A@¯CFE ñ4þ)÷ C òg÷Òþ øD> õ ��<?> ñ CI@4ü�øD> ó <DE óÏý øD> ó�÷Kñáò ø+E&� ó >A� ò}ó CFø+E;ø ý�ó�÷Kñ
ý øD>A@¯<Dù���ü ñ(ò C�� ò < ó Cuø+E�8�7 ñ E ò}ñ <DE CI@4ü�øD> ó <DE ó >�ø+ù ñ CF�=üeùF<(û ñ(õÒï û ó�÷KñÐ÷ �&@¯<DE
<DE&<DùFû�� ó\þ)÷ ø�> ñ�� C ñ½þ �\<DE õ > ñ �eE ñ � ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @ > ñ ���&ù ó �\@¯<DE��e<DùFùuû4< ý^ó�ñ > ñ < òg÷
� ñ E ó�ñ E ò}ñ CI�
ü&>�ø ò}ñ ��� ñ(õ 8

0 �&EeE-<DE õ�î >AùFø þ ���?<-G &"'	' I Y õKñ � ò >AC ï�ñ <�E&< ó �K>g<Dù%ùF<DE&ú+�&<?ú ñ CFE ó�ñ >Aü&> ñ½ó�ñ >
ý øD> ó�÷Kñ�ò ø+E&� ó >g� ò}ó Cuø+E ø ý � ! # 9 G � C ð ��� ñ E�%�� � øD> � < ó �K>g<Dù ô ùF<DEKú+�&<?ú ñ	� !�E ý øD> ô
@¯< ó CFø+E # E&<Dùuû|��CF��9 ñ½ó�÷ ø õ Y ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù�� òA÷&ñ @¯<D�½8 ö$÷Kñ ò ø+E&� ó >A� ò}ó CFø+E ø ý
ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù6� òA÷Kñ @B<D��CFE � ø+ù �Dñ ��<DùFùuø ò < ó CFEKú ���K> ý < ò}ñ ø ï|ðwñ(ò}ó � ó ø ñ E ó C ó û ó û�ü ñ �
Gc� ñ @B<DE ó C ò�ò ùF<D��� ñ �gY
<DE õÊó�÷Kñ C õ&ñ E ó C�� ò < ó Cuø+EÊø ý�ñ ù ñ @ ñ E ó <?>�û ý < ò}ó=ó û�ü ñ �(8 ö$÷Kñ
��û|� ó�ñ @ < ò½ò}ñ ü ó � õKñ(ò ùF<?>A< ó C �Dñ � ñ E ó�ñ E ò}ñ �$ø+E&ùuûB<DE õ �e� ñ ��úD>A<D@¯@¯<?>
>g�&ù ñ ��<DE õ
< õ C ò}ó Cuø+E&<?>Aû ý øD> ó û�ü ñ <DùIùuø ò < ó CFø+E <DE õ ó�÷Kñ C õ&ñ E ó C�� ò < ó Cuø+E/ø ý�ñ ù ñ @ ñ E ó <?>�û
ý < ò}ó$ó û�ü ñ �½8
9 ñ �(CF<DE ñ G &"'	'
( Y5CF@4ü�ù ñ @ ñ E ó�ñ(õ <���û�� ó�ñ @ ý øD> ó�÷&ñ C õKñ E ó C�� ò < ó Cuø+EÐø ý'&�0 9

õ < ó < ó û�ü ñ � <DE õ ��CI@4üeù ñ øDü ñ >A< ó CFø+E&� ý >�ø+@ E&< ó �K>A<Dù�ùF<DEKú+�&<?ú ñ ��ø ý�órþ <?> ñ > ñ}ô
) �&Cu> ñ @ ñ E ó �½8 ö)÷Kñ ��û|� ó�ñ @ �e>A� ó ú ñ E ñ >g< ó�ñ � <DE � E ó C ó û ô ~ ñ ùF< ó CFø+E&� ÷ Cuü�9�ø õKñ ù
G � ~=9ÒY ý >Aø+@ ó�÷Kñ CIEKüe� ó�ó�ñ}ÿ|ó <DE õÊó�÷&ñ E�ú ñ E ñ >A< ó�ñ � &.0 9 õ < ó < ó û�ü ñ � ý >�ø+@
ó�÷Kñ � ~=9 8
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9-C òg÷ <DE õ ��<?>ACFú+ùFCF<DEKøËG &"'	'
( Y$<DE õ 9-C òA÷ G &"'	' 4+Y õKñ � ò >AC ïNñ <DE � � ôµï <D� ñ(õ
ü&>Aø ó ø ó û�ü ñ ��û|� ó�ñ @ �K� � ô�î�î !/� ��ó�÷ < ó CF�6<DCF@ ñ(õ < ó#ó�÷Kñ ú ñ E ñ >A< ó CFø+EÐø ý ø ï|ð�ñ(ò}ówô
øD>AC ñ E ó�ñ(õ <DE&<Dùuû|��CF�-@4ø õ&ñ ùF� ý >�ø+@ E&< ó �K>A<Dù×ùF<DEKú+�e<?ú ñ ��ü ñ(ò C�� ò < ó Cuø+E&�½8 ö$÷ CF�
��û|� ó�ñ @ õ&ñ @4ø+E&� ó >A< ó�ñ(õ ÷ ø þ <;ùF<?>�ú ñ � ò <Dù ñ � � ! ��û�� ó�ñ @ ò <DùFù ñ(õ � î � ! ö9#
ò <DE ï�ñ �&� ñ(õÊó øB���KüeüNøD> ó\ó�÷KñÐî�î <DE&<Dùuû|��CF��� ó <?ú ñ 8

� ø+@ ñ > ñ � ñ <?> òg÷Kñ >A� � <DùF��ø < õQ� ø ò < ó CFEKú � � ôµï <D� ñ(õ ��û|� ó�ñ @¯� �Ï÷ < �Dñ ó >AC ñ(õ
ó ø �&� ñ < ò ø+E ó >Aø+ùFù ñ(õ ��� ï � ñ½ó ø ý < E&< ó �&>A<Dù ùI<DEKú+�&<?ú ñ ó ø þ >AC ó�ñ ��ø ý�órþ <?> ñ
��ü ñ(ò C�� ò < ó Cuø+E&��<DE õ;ï �&CFù õÒó ø�ø+ùF� ó�÷ < ó ò <DE <DE&<Dùuû|� ñ¯ó�÷Kñ � ñ ��ü ñ(ò C�� ò < ó Cuø+Ee� ó ø
ü&>Aø õ � ò}ñ �&� ñ½ý �&ù�> ñ �A�&ù ó �½8 *�ø+E ó >�ø+ùFù ñ(õ E&< ó �&>A<Dù6ùF<DEKú+�&<?ú ñ ��<?> ñ¯õKñ��Dñ ùuøDü ñ(õÒó ø
ùFCI@¯C ó�ó�÷Kñ�� ø ò < ï �&ùI<?>�û � ��û|E ó < ÿ <DE õ � ñ @¯<DE ó C ò �)ø ý#ó�÷Kñ CFEKüe� ó ùF<DEKú+�&<?ú ñ 8 #�ówô
ó�ñ @4ü ó øBG $&� òA÷ � ñ½ó <DùÂ8 � &"'	'"$ Y � #�� ! ! �O� <DE # � ó ø+@¯< ó C òT� ü ñ(ò C�� ò < ó CFø+E&�9!�E ó�ñ > ô
ü&> ñ½ó�ñ > G,*�û�> ñ	� &"'	' 2+Y � <DE õ ó�÷Kñ ~ ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � # E&<DùFû���CI� � �KüeüNøD> ó � û|� ó�ñ @
õKñ � ò >AC ï�ñ(õ CFE G%� ñ ùu� ÷ ø+� òA÷&ñ <DE õ ��øD�(@¯< � &"'	' .+Y�<?> ñ¯ñ}ÿ <D@4üeù ñ ��ø ý ��û�� ó�ñ @¯�
ó�÷ < ó <DEe<Dùuû�� ñ ��� ï � ñ½ó ø ý <ÊE&< ó �K>A<Dù#ùI<DEKú+�&<?ú ñ G � E&ú+ùFCF� ÷ Yg8¹9-< ò CF<D��<DE õ ! �&ù ô
@¯<DE�G &"'	' 2+Y�<DùF��ø õ CF� ò �&���\��ø+@ ñ ü�ø+����C ï ù ñ <?ü&üeùIC ò < ó Cuø+E&�5ø ý � � ! ó�ñ(òA÷ E&C ) � ñ � �
�&�ACFEKú ó�÷&ñ * î ~ � �%<DEKú+�&<?ú ñ � EKú+CFE ñ	�Nó ø����Kü&ü�øD> óÙó�÷Kñ < ò}ó C � C ó û ø ý5þ >AC ó CFEKú
�&Ee<D@ ï CFú+�Kø+�&� ý øD>g@¯<Dù���ü ñ(ò C�� ò < ó CFø+E&�
CFE � E&ú+ùFCF� ÷ 8
ö)÷ CF�4> ñ � ñ <?> òA÷ þ øD>�� ÷ <D�áü&>�ø � C õKñ(õ � <DùI�&< ï ù ñ CIE&��Cuú ÷�ó �BCFE ó ø ÷ ø þ � � !

ò <DE ï�ñ �&� ñ(õ ó ø ���Kü&ü�øD> óËó�÷Kñ <DEe<Dùuû��ACF�-<DE õ õKñ �ACuú+E � ó <?ú ñ �Òø ý ��ø ý�órþ <?> ñ
õKñ��Dñ ùFøDüe@ ñ E ó 8�7=ø þ�ñ��Dñ > �Kñ < òA÷ ø ý¹ó�÷&ñ � ñ <?üeü&>�ø+< òA÷&ñ � ÷ <D� þ�ñ <?�|E ñ ��� ñ � þ)÷ C òA÷
@ ñ <DE ó�÷ < ó <D�#û ñ½ó�� � ôµï <D� ñ(õ * #.� �Òó ø�ø+ùF� ÷ < �Dñ EKø ó#ñ @ ñ >Aú ñ(õ CFE ó ø ò ø+@B@4ø+E
�&� ñáý øD> î�î <DE&<Dùuû|��CF�×<DE õ õKñ ��Cuú+E�8 #=ï&ï ø ó�ó <DE õ �\ø�ø òA÷ %�� þ øD>�� õKñ � ò >AC ï�ñ �
<-@ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDúDû ��ï � ó�ó�÷Kñ û ÷ < �Dñ EKø ó ü&>Aø õ � ò}ñ(õ < þ øD>��|CFEKúË��û�� ó�ñ @ þ)÷ C òA÷
CF@¯üeù ñ @ ñ E ó � ó�÷Kñ Cu>$C õKñ <D�(8 � < ñ ��C ñ½ó <DùÂ8&<DE õ 9 ñ �(CF<DE ñ�ï ø ó�÷ ü&>Aø õ � ò}ñ(õ þ øD>�� ô
CFE&ú¯��û�� ó�ñ @¯� �&ï � ó
ó�÷Kñ � ñ ��û|� ó�ñ @¯�=<?>�ú+�&< ï ùFûá> ñ") �&Cu> ñ <DEË�&E&< ò½ò}ñ ü ó < ï ùuû ÷ Cuú ÷
ù ñ��Dñ ù�ø ý �&� ñ >ËCFE ó�ñ >A< ò}ó Cuø+E Gc< ò½ò}ñ ü ó CIEKú øD>�> ñ�ðwñ(ò}ó CFE&ú EKø+�&E ü ÷ >A<D� ñ � ó ø ï�ñ
> ñ üe> ñ � ñ E ó�ñ(õ CFE ó�÷Kñ �eEe<Dù#@4ø õ&ñ ù6ø+E;<�� ñ E ó�ñ E ò}ñBï ûÒ� ñ E ó�ñ E ò}ñ¯ï <D��CF�Ï<D� ó�÷Kñ
> ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � õ ø ò �&@ ñ E ó CF��ü&>�ø ò}ñ ��� ñ(õ Yg8 0 �&E&EÐ<DE õ¯î >Aùuø þ ���?< %�� þ øD>��×CF�6EKø ó
õ CF> ñ(ò}ó ùuû > ñ ù ñ�� <DE ó�ó ø î�î <DE&<Dùuû|��CF�Ù<DE õÒõKñ ��Cuú+E � <D� ó�÷Kñ û ý ø ò �&�Ùø+E <DE&ø ó�÷Kñ >
<DE&<DùFû���CI�#@ ñ½ó�÷ ø õ 8 ö$÷Kñ$ò ø+E ó >�ø+ùFù ñ(õ ùF<DEKú+�e<?ú ñ <?ü&ü&>�ø+< òg÷Kñ � ÷ < �Dñ)ï�ñ½ñ EáCF@4üeù ñ}ô
@ ñ E ó�ñ(õ <DE õ <?üeü ñ <?> ó ø þ øD>�� �Kï � ó�ó�÷Kñ û ÷ < �Dñ�ó�÷Kñ�õ >A< þ$ï < ò � ó�÷ < ó <D� ó�÷ øD>A�
ø ý ��ø ý�órþ <?> ñ > ñ") �eCu> ñ @ ñ E ó � õ ø ò �&@ ñ E ó ��@×�&� ó ù ñ <?>AE;<DE õ �&� ñ <���ü ñ(ò CI<DùFCF� ñ(õ
ùF<DE&ú+�&<?ú ñ	� <Dù ïNñ C ó <Ò��� ï � ñ½ó ø ý E&< ó �&>A<Dù�ùF<DEKú+�&<?ú ñ 8#9ËC òA÷ <DE õ ��<?>ACuú+ùICF<DEKø�%��
<?ü&üe>�ø+< òA÷��Äþ)÷ C òg÷ CF� ò ùuø+� ñ � ó�ó øËø+�K>�ø þ E � CF�Ï> ñ ùFCI<DE ó ø+E ó�÷&ñBò ø �Dñ >A<?ú ñ ø ý <
�Dñ >�û ùF<?>Aú ñ � ò <Dù ñ �|EKø þ ù ñ(õ ú ñ�ï <D� ñ <DE õ ó�÷Kñ CF@4üe< ò}ó ø ý GcCFE ñ�� C ó < ï ù ñ Y ú+<?üe�
CFE ó�÷ CF�
�|EKø þ ù ñ(õ ú ñ�ï <D� ñ ø+E ó�÷Kñ < ï CIùFC ó û�ø ý6ó�÷Kñ ��û�� ó�ñ @ ó øBú ñ E ñ >A< ó�ñ �e��< ï ù ñ
ò ùF<D�A�$@4ø õKñ ùF�
CF�
�&E ò ù ñ <?>(8

! ó CF� <DùF��ø þ øD> ó�÷ EKø ó CFEKú ó�÷ < ó E&ø+E ñ ø ý�ó�÷Kñ � ñ ��û�� ó�ñ @B� � ��ø ý <?>�<D� þ�ñ
<?> ñ < þ <?> ñ	��÷ <D� ï�ñ½ñ E ñ�� <DùF�&< ó�ñ(õ ø+E <�� ñ½ó ø ý ü&> ñ�� Cuø+�&��ùuû �&E&� ñ½ñ E ��ø ý�órþ <?> ñ
> ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � õ ø ò �e@ ñ E ó � ý >Aø+@ <�>A<DE&ú ñ ø ý¹õ ø+@¯<DCFE&�(8 ö$÷ CF�#�A�K> ñ ùuû ø+�Kú ÷Uó\ó ø
ï�ñ(ò ø+@ ñ <B@¯<DE õ < ó øD>�û�@ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDú+C ò <Dù ò ø+@4ü�ø+E ñ E ó ø ý <DE�ûÊ> ñ � ñ <?> òg÷ þ øD>��
CFE ó�÷ CF��<?> ñ < � <D�
C ó
÷ <D��CFEáø ó�÷Kñ >$<?> ñ <D�$ø ý ùF<DEKú+�e<?ú ñ üe>�ø ò}ñ �A��CFEKú ó�ñ(òA÷ EKø+ùFøDúDû �
��� òA÷ <D� ó�÷Kñ�0�# ~ !+#)ô ��ü�ø+E&��øD> ñ(õ 9 ñ �A��<?ú ñ3& E õKñ >g� ó <DE õ CFE&ú *�ø+E ý^ñ > ñ E ò}ñ �
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Gc7ÙCu>A� òg÷ @¯<DE �9&"'	'"$ Y)øD> ó�÷&ñ � ! �|ö
ô ��ü�ø+E&��øD> ñ(õ-öÄñ}ÿ|ó ~ ñ½ó >AC ñ�� <Dù;*�ø+E ý^ñ > ñ E ò}ñ �
G & ø�øD> ÷Kñ½ñ �=<DE õ 7Ù<?>A@¯<DE � &"'	'	' Y�G ý øD> õ CF� ò �&����Cuø+E ø ý < ï >�ø+< õKñ >)� ñ½ó ø ý <?> ñ <D�
þ)÷&ñ > ñËñ�� <DùF�&< ó Cuø+E @ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùFøDú+C ñ � <?> ñÒïNñ CIEKú õKñ��Dñ ùFøDü ñ(õ ý øD> ��ü ñ½ñ(òg÷ <DE õ
ùF<DE&ú+�&<?ú ñÏó�ñ(òA÷ E&ø+ùuøDúDû � � ñ½ñ ��<DCu�(<D�&����<D��G &"'	' 7DY�Yg8

��ã���� A����	� 94ë%í C�ê A�è�

����èQé-;&ì��������-A�è��Äí�A��

0 >A< þ CFEKú$ø+E ó�÷Kñàþ øD>�� õKñ � ò >gC ï�ñ(õ CFE ó�÷Kñ üe> ñ(ò}ñ(õ CFEKú$� ñ(ò}ó Cuø+E � ø+�&>Äü ñ >A��ü ñ(ò}ó C �Dñ
CF� ó�÷ CF�½8�$6Cu>A� ó�� EKøB<D� ó ø+@¯< ó�ñ(õ � � ôµï <D� ñ(õ * #�� �/ó ø�ø+ù ó�÷ < ó <DCF@¯� ó ø�� �����������
ó�÷Kñ <DE&<DùFû�� ó CF�ÏùFCF� ñ ùuû ó ø ï�ñ ��� ò½ò}ñ ��� ý �&ù6< ó ü&> ñ � ñ E ó�� ú+C �Dñ E ó�÷Kñ4ò �K>�> ñ E ó CF@ ô
ü ñ > ý�ñ(ò}ó � ó < ó�ñ ø ý ùF<DEKú+�e<?ú ñ ü&>�ø ò}ñ ����CFEKú ó�ñ(òA÷ E&ø+ùuøDúDûD8�" ÷ < ó CF�ÐE ñ½ñ(õKñ(õ CF�Ð<
ó ø�ø+ù ó�÷ < ó¯ò <DE �
� ��� � �
ó�÷Kñ <DE&<Dùuû|� ó4ï û�@B<?��CFE&ú üe>�øDü�ø+��<DùF� ó�÷ < ó¯÷Kñ øD>á� ÷Kñ
ò <DE > ñ �eE ñ CFE <DE ñ !�ñ(ò}ó C �Dñ @¯<DEeE ñ >(8 î �K>Êü&>AøDüNø+�A<DùÏCF� ó�÷ < óÊó�÷ CF�Ê� ÷ ø+�&ù õ
ï�ñ�õ ø+E ñ;ï û < ó ø�ø+ù þ)÷ C òg÷ ü&>�øDü�ø+� ñ ��<DE CFE&C ó CF<Dù�@4ø õKñ ùÏCFE < ò ø+@¯@4ø+E&ùFû
< ò½ò}ñ ü ó�ñ(õ ý øD>A@¯< ó G & 9 � ò ùI<D��� õ CF<?úD>A<D@¯�gY ó�÷ < ó < ÷ �&@¯<DE�<DE&<Dùuû|� ó�ò <DE ó�÷Kñ E
ý �K> ó�÷Kñ >×> ñ �eE ñ �&�ACFEKú ñ}ÿ CF� ó CIEKú1* #�� � ó ø�ø+ùF�½8 ö$÷ CI� ó ø�ø+ù�� ÷ ø+�&ù õ ï�ñ >Aø ï �&� ó
<DE õ õ ø+@¯<DCIEËCFE õ&ñ ü ñ E õKñ E ó��eó ø�<DùFùFø þåý øD> þ C õ&ñ ��ü&> ñ < õ �&� ñ	�eï � ó)ï�ñ ò <?ü�< ï ù ñ
ø ý�ó <?��CIEKú¯< õQ� <DE ó <?ú ñ ø ý < õQ� <DE ò}ñ �=CFEÊùF<DEKú+�&<?ú ñ üe>�ø ò}ñ �A��CFEKúÐ> ñ � ñ <?> òA÷�� ��øB<D�
ó ø×CF@4ü&>�ø �Dñ C ó �5ü ñ > ý øD>g@¯<DE ò}ñ 8 $6CFEe<DùFùuû �Dó�÷Kñ=ó ø�ø+ùN� ÷ ø+�&ù õ4ï�ñ$ñ�� <DùI�&< ó�ñ(õ �&��CFEKú
< þ\ñ ùFù ôrõKñ �eE ñ(õ @ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDúDû;<?ú+<DCFE&� ó ï ùFCFE õ-ó�ñ � ó×õ < ó < � ��ø ó�÷ < ó ü�ø ó�ñ E ó CF<Dù
�&� ñ >A� ò <DE¯<D��� ñ ��� ó�÷Kñ ù ñ��Dñ ùK< ó#þ)÷ C òg÷Ðó�÷Kñ�ó�ñ(òA÷ E&ø+ùuøDúDûÐü ñ > ý øD>A@B� � <DE õ ��ø ó�÷ < ó
<Dù ó�ñ >gE&< ó�ñ <?ü&ü&>Aø+< òA÷Kñ �á<DE õ ü&>�øDü�ø+� ñ(õ ñ E ÷ <DE ò}ñ @ ñ E ó � ò <DE ï�ñ ø ï|ð�ñ(ò}ó C �Dñ ùuû
ò ø+@4ü�<?> ñ(õ 8
ö)÷Kñ *�ùF<D����9Ëø õKñ ù ���&CFù õ&ñ >#G,*$9 ô ���&CFù õKñ > Y�CF�¹<$@4ø õ �&ùI<?> � � ôµï <D� ñ(õ * #�� �

ó ø�ø+ùÂ8 ö$÷Kñ *
9 ô ���&CIù õKñ >�<?ü&ü&>�ø+< òg÷�ò ø+Ee��CF� ó ��ø ýÄý ø+�K>
� ó <?ú ñ �
<D�
CFùIùF�&� ó >A< ó�ñ(õ CFE
�&ú+�&> ñ .�8 ö$÷Kñ � ñ � ó <?ú ñ � ò <DE ïNñ �A�&@¯@¯<?>ACF� ñ(õ <D� ý ø+ùIùuø þ �(8

& 8 îÙï&ó <DCFEÒ< � ñ½ó ø ý5ý �&E ò}ó CFø+E&<Dù�> ñ") �eCu> ñ @ ñ E ó �ÙøD>Ïü&>�ø ï ù ñ @ õKñ � ò >gCuü ó Cuø+E CFE
E&< ó �K>A<Dù�ùI<DEKú+�&<?ú ñ 8

� 8 & � ñ <DE � � ! ��û�� ó�ñ @ ó ø���û�E ó < ò}ó C ò <DùFùuû <DE õ � ñ @¯<DE ó C ò <DùFùFûË<DE&<Dùuû|� ñÐó�÷Kñ
CFE ý øD>A@¯<Dù�> ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � ó�ñ}ÿ|ó <DE õ � ñ½ñ ü�<DùFù ó�÷Kñ CFE ó�ñ >A@ ñ(õ CF< ó�ñ <DE&<Dùuû|��CF�
> ñ ���&ù ó � ý øD> ý �K> ó�÷Kñ >$<DEe<Dùuû��ACF�½8

.�8 & � ñ ó�÷Kñ > ñ ���eù ó � ü&>�ø õ � ò}ñ(õ ï û ó�÷&ñ/� � ! ��û|� ó�ñ @ ó ø ñ}ÿ�ó >g< ò}ó ø ï|ð�ñ(ò}ó
ò ùF<D��� ñ � �eó�÷Kñ Cu>$< ó�ó >AC ï � ó�ñ � � <DE õÊó�÷&ñ > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe��<D@4ø+EKú ó�÷Kñ @Ê8

( 8 ! >�ø õ � ò}ñ < �&>g� ówôrò � ó � ó < ó C ò � ó >A� ò}ó �K> ñ @4ø õ&ñ ù6ø ý\ó�÷Kñ ��û�� ó�ñ @ ý >Aø+@ ó�÷Kñ
ñ}ÿ�ó >A< ò}ó�ñ(õ ø ïKðwñ(ò}ó �ÙCFEË<�� ó <DE õ <?> õ�ý øD>A@¯< ó <DE õ �e� ñ <BúD>A<?ü ÷ C ò <Dù;* #�� �
ó ø�ø+ù ó ø�@¯<DE��&<DùFùuû¯> ñ �eE ñÏó�÷Kñ CIE&C ó CF<DùN@4ø õKñ ùÂ8

0Ùñ ü ñ E õ CIEKú ø+E ó�÷Kñ ù ñ��Dñ ù�ø ý <DEe<Dùuû�� ó CFE ó�ñ >A< ò}ó Cuø+E �Dñ >A�A�&�Ë<D� ó ø+@B< ó Cuø+E
þ)÷ C òA÷ CF� õKñ ��Cu> ñ(õ øD>�< ò½ò}ñ ü ó < ï ù ñ <DE õÒó�÷Kñ ��øDü ÷ CF� ó C ò < ó CFø+E-<DE õ < ò½ò �&>A< ò û-ø ý

?�@�ACB D�E�A�F G�HJI�K�L
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Informal Software
 Requirements

NLP Engine

OO Analysis

Candidate
Classes

Candidate
Relations

Conceptual Model
    in CDIF

discourse model

��l��gh(iµ[��}` Ó�¦Q´5ª¹Ø=¿^ÖN²�§�©:¶Q´�£%«Ä¥�¥Q£µ° ¤g¨r¦

<DE&<DùFû���CI�6ø ý¹þ)÷ C òg÷4ó�÷Kñ)ò øD> ñ � � ! ��û�� ó�ñ @ CF� ò <?ü�< ï ù ñ	� < � <?>gC ñ½ó û � � !#ôµï <D� ñ(õ
* #�� � ó ø�ø+ùF� þ)÷ C òA÷ ò ø+E ý øD>A@ ó ø ó�÷ CF� ï >�ø+< õ <?üeü&>�ø+< òA÷ ò <DE ïNñÊõKñ �ACuú+E ñ(õ 8
" ñ�õ CF� ó CIEKú+�&CF� ÷4÷&ñ > ñ=ó�÷ > ñ½ñ ü�ø+���AC ï ù ñ ù ñ��Dñ ùI�5ø ý � ��<DE&<Dùuû|��CF�\<DE õáó�÷Kñ ��øD> ó ø ý
î�î * #�� � ó ø�ø+ùF� ó�÷ < ó�ò ø+�eù õÒï�ñÐõ&ñ ��Cuú+E ñ(õ ó ø�� ó CFùICF� ñ�ó�÷&ñ @ ��õ CF� ò �e����CFEKú�<D�
þ�ñ ùFù ó�÷Kñ Cu>
ü�ø ó�ñ E ó CF<Dù�� ó > ñ EKú ó�÷ �$<DE õ�þ\ñ <?�|E ñ ��� ñ �(8

.�8 & 8����
	���
���������

���������

#�óÐó�÷Kñ ù ñ��Dñ ù�ø ý ù ñ <D� ó ��øDü ÷ CI� ó C ò < ó�ñ(õ��6ï � ó @4ø+� ó > ñ ùICF< ï ù ñ	�%� � üe>�ø ò}ñ �A��CFEKú �
ø+E ñ�ò <DE ñ E � CF��<?ú ñ < ��û|� ó�ñ @ þ)÷ C òA÷ �e� ñ �-� ÷ <DùFùuø þ ��û|E ó < ò}ó C ò �|EKø þ ù ñ(õ ú ñ
ó øÊü&>Aø õ � ò}ñ ùFCI� ó �Ùø ý\ò <DE õ C õ < ó�ñ¯ò ùF<D��� ñ �Ï<DE õ > ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ Cuüe� þ)÷ C òg÷ <?> ñÐó�÷Kñ E
�eù ó�ñ > ñ(õBï ûB< ÷ �&@¯<DE�<DE&<Dùuû|� ó\ó ø òg÷ ø�ø+� ñÙó�÷&ñ <?üeü&>�øDü&>ACI< ó�ñ @4ø õKñ ù ñ ù ñ @ ñ E ó �½8

# � ÷ <D� ï�ñ½ñ E ø ï � ñ > �Dñ(õ ï û #)ïeï ø ó�ó G &"'"$ .+Y <DE õ ��ø�ø òA÷ G &"'"$ 4+Y �=ò <DE ô
õ C õ < ó�ñ;ò ùF<D��� ñ � ò <DE ý > ñ") � ñ E ó ùuû ï�ñ;ý ø+�&E õ CFE ó�÷Kñ > ñ") �&CF> ñ @ ñ E ó � ó�ñ}ÿ�ó-ï û
ò ø+E&�AC õKñ >ACFE&ú ó�÷Kñ EKø+�&Eáü ÷ >A<D� ñ �½8D�%Cu� ñ½þ CF� ñ	��ò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ Cuüe� ò <DE ï�ñ
ý ø+�&E õ�ï û ò ø+E&��C õ&ñ >ACFEKú �Dñ > ï ü ÷ >A<D� ñ �(8 ö$÷Kñ �ACF@4üeù ñ � óÏþ <�û�ø ý�õ ø+CFEKú ó�÷ CI��CF�
ï û �e��CFEKúÊ� ÷ <DùIùuø þ üe<?>g��CFEKú ó�ñ(òA÷ E&C ) � ñ � ó øË<DEe<Dùuû�� ñBó�÷Kñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � ó�ñ}ÿ|ó
ý øD> ï <D� ñ EKø+�&E ü ÷ >g<D� ñ �ËGcEKø+�&E/ü ÷ >A<D� ñ � þ C ó�÷ ø+� ó ü�ø+� ówô @4ø õ C�� ñ >A�Ð��� òA÷ <D�
ü&> ñ üNø+�AC ó Cuø+E&<Dùeü ÷ >A<D� ñ ��<DE õ > ñ ùF< ó C �Dñ�ò ùI<D�&� ñ �gY\<DE õ ò øD> ñ.�Dñ > ï úD>�ø+�&üe�ÏGc@¯<DCFE

?�@�ACB D�E�A�F G�HJI�K�L
HJKCM�LCL
HNGOM�LQPRHCH	GTSUD I
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�Dñ > ï üeùF�e�)<D� ÿ CFùFCF<?>gC ñ �$<DE õ ü�ø+����C ï ùuû ý ø+ùFùuø þ CFEKúBüe<?> ó C ò ù ñ Yg8�$KøD> ñ}ÿ <D@4üeù ñ	�Nï û
<DE&<DùFû���CIEKú ó�÷Kñ � ñ E ó�ñ E ò}ñ�� � � � � � � 
 ��� ���U��� ���"�N� �#� ��� � ��� ��� � ���	� � � �5þ�ñÏò <DE
ñ}ÿ|ó >A< ò}óàó�÷ > ñ½ñ$ò <DE õ C õ < ó�ñ
ò ùF<D�A� ñ �)G � � � � � � 
N� ���"�N�-�#� ��� ��� <DE õ���� � ���	� � � � Y6<DE õ
ø+E ñ�ò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ ùI< ó Cuø+E&� ÷ CFü�G ��� ���U��� Yg8

�K÷ <DùFùuø þ øD>
��ø ôrò <DùFù ñ(õ�
�òA÷ �&EK�|CFEKú
� üe<?>A� ñ >A� ò <DEÊEKø þ < òA÷ C ñ��Dñ�÷ Cuú ÷ ù ñ��Dñ ùF�
ø ý < ò½ò �&>A< ò û×< ó ��� òA÷Ðó <D���|��� ý øD> ñ}ÿ <D@4üeù ñ *�<?> õ C ñ <DE õ ! C ñ > ò}ñ G &"'	'"$ Y�> ñ ü�øD> ó
ù ñ��Dñ ùI�Ïø ý�'
(�� ü&> ñ(ò CI��Cuø+E�<DE õ > ñ(ò <DùFùàCFE;C õKñ E ó C ý û|CFEKú ï <D� ñ E&ø+�&EÒü ÷ >A<D� ñ ��CFE
�&Ee� ñ½ñ E ó�ñ � óBõ < ó <|8 # � þ�ñ ùFù�<D�¯C õKñ E ó C ý û�CIEKú �A� òA÷ ü ÷ >A<D� ñ � � <DE/<D� ó ø+@B< ó�ñ(õ
��û|� ó�ñ @ ò <DEBü&>Aø � C õKñ < õ&õ C ó Cuø+E&<Dù&�A�Kü&ü�øD> ó#ï û×ü ñ > ý øD>A@¯CIEKúÏü ÷ >A<D� ñ$ý > ñ") � ñ E ò û
<DE&<DùFû���CI�%< ò >�ø+�A�#< ó�ñ}ÿ�ó#ó øÏC õKñ E ó C ý û ó�÷Kñ @4ø+� ó6ý > ñ") � ñ E ó ùFû�@ ñ E ó Cuø+E ñ(õ×ñ E ó C ó C ñ �
<DE õ >g<DEK��CIEKú ó�÷Kñ @ ï�ñ½ý øD> ñ ü&> ñ � ñ E ó CFEKú ó�÷Kñ @ ó ø ó�÷Kñ <DE&<DùFû�� ó 8

" ñ$ò <DùIù ó�÷ CF�Äüe>�ø ò}ñ �A��� � ��� ����� ��� �N��

��� �Äï�ñ(ò <D�&� ñ C ó�õ ø ñ �6EKø ó > ñ") �&Cu> ñ <DEUû
�&E õKñ >A� ó <DE õ CFEKú �Dþ)÷ < ó ��ø ñ��Dñ > � ø ý¹ó�÷Kñ ü&>�ø ï ù ñ @ õ ø+@¯<DCIE¹8 ö$÷ CI�5<?ü&ü&>Aø+< òA÷�÷ <D�
ó�÷Kñ < õQ� <DE ó <?ú ñ ø ý�) �eC ò �|ùuû;<DE õ < ò½ò �K>A< ó�ñ ùuû ü&>�ø õ � ò CFE&úËùFCF� ó � ø ý)ò <DE õ C õ < ó�ñ
ò ùF<D�A� ñ ��<DE õ ò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ ùF< ó CFø+E&� ÷ Cuü�� ý >�ø+@ þ)÷ C òA÷ ó�÷Kñ <DEe<Dùuû��ACF��ü&>�ø ò}ñ ���
� ó <?> ó �½8e7=ø þ�ñ��Dñ > � C ó @ �&� ó EKø ó$ï�ñ <D�����&@ ñ(õÊó ø ï�ñ �&EKü&>Aø ï ù ñ @¯< ó C ò <D� ó�÷Kñ > ñ
<?> ñ×õ C !�ñ > ñ E ó$þ <�û��Ùø ý#ñ}ÿ ü&> ñ ���ACFEKú ó�÷Kñ ��<D@ ñ � ó < ó�ñ @ ñ E ó 8�$KøD> ñ}ÿ <D@4üeù ñ	��ó�÷Kñ
ó�þ ø�� ñ E ó�ñ E ò}ñ ����� �1� � ��� � �������N� � � H � � �C� � �Q� ��� � � � �N� ��� <DE õ ��� �1�����%��� �
� � �	� � � � H �
�����N� � � �	� � � �	� ��� �Q� ��� � � � ñ}ÿ ü&> ñ ��� ó�÷Kñ �A<D@ ñáó�÷ CFEKúK8 $e�K> ô
ó�÷Kñ >g@4øD> ñ	� C ó > ñ") �eCu> ñ ��< ÷ Cuú ÷ ù ñ��Dñ ù�ø ý <DE&<Dùuû|� ó CFE ó�ñ >A< ò}ó Cuø+E¹8 � ø ó ø+EeùuûB@×�&� ó
��ü��K>ACuø+�&� ò <DE õ C õ < ó�ñ � ï�ñ > ñ�ðwñ(ò}ó�ñ(õ <DE õ � <?>ACF<DE ó ��@ ñ >�ú ñ(õ���ï � ó ��CFE ò}ñ-ó�÷ CF�
<?ü&üe>�ø+< òA÷-õ ø ñ �)EKø ó ��ü ñ(ò C ý û þ=÷ C òA÷Ëò ùF<D��� ñ �=<?> ñ > ñ ùF< ó�ñ(õËï û þ)÷ C òA÷ > ñ ùI< ó Cuø+E ô
� ÷ Cuüe� ��ó�÷Kñ <DEe<Dùuû�� ó @ �e� ó ü ñ > ý øD>A@ ó�÷ CF��<D����ø ò CF< ó Cuø+E @B<DE��&<DùIùuûD8 � ø � CIE ó�÷Kñ
ñ}ÿ <D@4üeù ñ < ï ø �Dñ	�?þ)÷ CFù ñ�� �����U��� CF�%C õKñ E ó C�� ñ(õ <D��< ò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ ùI< ó Cuø+E&� ÷ CFü�<DE õ
� � � � � � 
N�>���"�N� � � ��� ��� <DE õ ��� � ���	� � � � <D� ò <DE õ C õ < ó�ñ4ò ùF<D��� ñ � �¹ó�÷ CF��<?ü&ü&>�ø+< òg÷
ò ø+�&ù õ EKø ó ü&>�øDü�ø+� ñ4ó�÷ < ó � �����U��� CF��<Ê> ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ Cuü ÷ ø+ù õ CFE&ú ï�ñ½órþ�ñ½ñ E ó�÷Kñ � ñ
ò ùF<D�A� ñ �½8

.�8 � 8���� �! �����
 ��� ��� �

ö øáEKø ó @ ñ > ñ ùFû�C õKñ E ó C ý û ò <DE õ C õ < ó�ñ ò ùF<D�A� ñ � � > ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ Cuüe�
<DE õ < ó�ó >AC ï � ó�ñ � �
ï � ó ó ø;C õ&ñ E ó C ý û þ)÷ C òA÷ ò ùF<D��� ñ �4<?> ñ > ñ ùF< ó�ñ(õ ï û þ)÷ C òg÷ > ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ Cuüe� � <DE õ
þ)÷ C òA÷ < ó�ó >AC ï � ó�ñ � ÷ ø+ù õ ø ý)þ=÷ C òA÷ ò ùI<D��� ñ � � <DE õ ó ø õ ø;��ø ò ø+@¯üeù ñ½ó�ñ ùuû <DE õ
< ò½ò �K>g< ó�ñ ùuû � > ñ") �&CF> ñ ��ùF<?>�ú ñ <D@4ø+�&E ó �Äø ý ��û|E ó < ò}ó C òN� ù ñ}ÿ C ò <DùU<DE õ�þ øD>Aù õ �|EKø þ ù ô
ñ(õ ú ñ	� <D� þ\ñ ùFù�<D����Cuú+E&C�� ò <DE ó CIE ý^ñ > ñ E ò}ñ=ò <?üe< ï CFùFC ó C ñ �(8	!�EBø ó�÷Kñ > þ øD> õ � � CFE ó�÷Kñ
ú ñ E ñ >g<Dù ò <D� ñ	� ��� òA÷ <�úDø+<Dù�ü&> ñ ���Kü&ü�ø+� ñ � ý �&ùFùeùF<DEKú+�&<?ú ñ �&E õKñ >g� ó <DE õ CFE&ú � <DE õ
CF� ó�÷&ñ > ñ½ý øD> ñ <DE 
J# ! ôrò ø+@4ü�ù ñ½ó�ñ �¯ü&>Aø ï ù ñ @Ê8

# ü&üeùIC ò < ó Cuø+E&� ó�÷ < ó > ñ") �&Cu> ñ ùF<DEKú+�&<?ú ñ �&E õ&ñ >A� ó <DE õ CIEKú ò <?üe< ï CFùIC ó C ñ � ÷ < �Dñ
@¯< õ&ñ ü&>AøDúD> ñ ��� þ)÷Kñ > ñÙó�÷Kñ <?ü&üeùIC ò < ó Cuø+E&� ÷ < �Dñ�ï�ñ½ñ E ùFCF@¯C ó�ñ(õ¯ó ø¯��ü ñ(ò C�� ò=õ ø ô
@¯<DCIE&�½8�$KøD> ñ}ÿ <D@4üeù ñ	� > ñ <D��ø+Ee< ï ùuû���� ò½ò}ñ �A� ý �eù%CFE ý øD>A@B< ó Cuø+E ñ}ÿ|ó >A< ò}ó Cuø+EÒ��û|� ô
ó�ñ @¯� ÷ < �Dñ$ï�ñ½ñ E ò ø+E&� ó >A� ò}ó�ñ(õ4ý øD>à��ü ñ(ò C � ò\õ ø+@¯<DCFE&�6<D� õ C �Dñ >g� ñ <D� ò øD>�ü�øD>A< ó�ñ
@¯<DEe<?ú ñ @ ñ E ó ��� ò½ò}ñ ����CFø+E ñ��Dñ E ó � � ü&>�ø õ � ò}ó <DE õ-ð ø+CIE ó<�Dñ E ó �K> ñ <DE&E&ø+�&E ò}ñ}ô
@ ñ E ó � � <DE õ ó�ñ >�>AøD>ACF� ó < ó�ó < ò ���/G,*�ø þ C ñ <DE õ � ñ(÷ E ñ > ó��O&"'	' 4D,��Ï<DCu�(<D�&���?<D�
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<DE õ " CFùF��� � &"'	'"$ Yg8 0 ø+@¯<DCFEá��ü ñ(ò C�� ò�ó�ñ}ÿ|ó <DE&<Dùuû|��CF�5E ñ½ñ(õ �àùF<?>Aú ñ <D@4ø+�&E ó �àø ý
�|EKø þ ù ñ(õ ú ñÐý >Aø+@ ó�÷Kñ <?ü&üeùFC ò < ó Cuø+E õ ø+@¯<DCFE ó ø ï�ñÐñ E ò ø õ&ñ(õ CFE ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @Ê8
� ø �eý øD> ñ}ÿ <D@4ü�ù ñ	� CFE ó�÷&ñ ùFC ï >g<?>�ûá��û|� ó�ñ @ õ ø+@¯<DCFE þ\ñ @BCuú ÷Uó E ñ½ñ(õ�ó øá��EKø þ
< ï ø+� ó ü ñ øDüeù ñ CFE � ø+ù �Dñ(õ CFE ó�÷Kñ ��û�� ó�ñ @ G ñ 8ÆúK8 ï øD>�>�ø þ�ñ >A�
<DE õ ùIC ï >A<?>�ûá� ó < ! Y �
þ)÷ < ó @¯< ó�ñ >ACF<Dù ò <DE ïNñÏï øD>�>Aø þ�ñ(õ�� <DE õÊþ)÷ ø ò <DE ï øD>�>�ø þ þ)÷ < ó 8

*�ø+E&��C õKñ >g< ó Cuø+E¯ø ýÄõ ø+@¯<DCFE õ&ñ ü ñ E õKñ E ó <DE&<Dùuû|��CF�\<D��<DE <?ü&üe>�ø+< òA÷áó ø4���Kü ô
ü�øD> ó CFE&ú î�î # E&<DùFû���CI��> ñ��Dñ <DùF�)<4E��&@ ï�ñ >
ø ý @B< ð øD>$üe>�ø ï ù ñ @¯� *

� ���&CIù õ CFEKú�< õ ø+@¯<DCFE�@4ø õKñ ù5CI��< ó ü&> ñ � ñ E ó < ÷ Cuú ÷ ùFû ùF< ï ø+�K>×CFE ó�ñ E&��C �Dñ
@B<DE��&<Dù�ü&>�ø ò}ñ ���½8

� ö)÷ ø+�Kú ÷ �|EKø þ ù ñ(õ ú ñ > ñ �&� ñ CF�¹<DE�< ò}ó C �Dñ > ñ � ñ <?> òg÷�ó øDüeC ò Gc� ñ½ñ	�(ñ 8ÆúK8?�Ùø+@ ñ � ô
!�ñ > ñ �Ê<DE õ � ñ E ð <D@BCFE&�áG &"'	'	' Y � CIE;ü&>A< ò}ó C ò}ñáõ ø+@¯<DCIE @4ø õKñ ùF� ÷ < �Dñ�ó ø
ï�ñ�ò > ñ < ó�ñ(õ @4øD> ñ øD>=ù ñ ��� ý >�ø+@ � ò >g< ó�òA÷�ý øD> ñ < òg÷ E ñ½þ õ ø+@¯<DCFE¹8

� ö)÷Kñ ��E&<Dù õ CI� ò ø+�K>A� ñ @4ø õKñ ù õ&ñ >AC �Dñ(õ ï û ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @ ý >�ø+@ ó�÷&ñ-ó�ñ}ÿ|ó
þ CFùFù&EKø ó ��� ï � ó <DE ó CF<DùIùuû õ C !Nñ >�CFEBC ó � ���N� ����� � � �N��ò ø+E ó�ñ E ó <DE õ � ó >A� ò}ó �K> ñ
ý >�ø+@ ó�÷Kñ�õ ø+@¯<DCFE @4ø õKñ ù ñ E ò ø õ&ñ(õ CFE < õQ� <DE ò}ñ CFE ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @Ê8 " ÷Kñ > ñ
C óÏþ CFùFù õ C !�ñ >ÏCF�ÏCFEÒC ó ���|EKø þ ù ñ(õ ú ñ ø ý\ó�÷&ñ4ïNñ(÷ < � Cuø+�K>�øD>�ü&>�øDü ñ > ó C ñ �=ø ý
CIE&� ó <DE ò}ñ �Ù> ñ ü�øD> ó�ñ(õ CFE ó�÷&ñ ó�ñ}ÿ|ó 8 � ø � <DEÒCFE ý øD>A@B< ó Cuø+E ñ}ÿ|ó >A< ò}ó Cuø+EÒ��û|� ô
ó�ñ @ þ C ó�÷ < õ ø+@¯<DCFE @4ø õKñ ù�<?üeü&>�øDü&>ACI< ó�ñ=ý øD>
@¯<DE&<?ú ñ @ ñ E ó ��� ò½ò}ñ �A��Cuø+E
ñ��Dñ E ó � þ CFùIù&EKø ó <Dù ó�ñ >�C ó �\�&E õKñ >Aùuû|CFEKú ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù�@¯ø õKñ ùN< ý�ó�ñ >�> ñ < õ CFEKú
< ó�ñ}ÿ|ó ,|>A< ó�÷Kñ >�C ó\þ CFùFù&���&ü&üeù ñ @ ñ E óàó�÷ CI�\@4ø õKñ ù þ C ó�÷ ��EKø þ ù ñ(õ ú ñ < ï ø+� ó
CIE&� ó <DE ò}ñ �\> ñ ü�øD> ó�ñ(õ CIE ó�÷Kñ=ó�ñ}ÿ�ó � ñ 8Æú×ü ñ >A��ø+E�� ÷ <D�\ù ñ½ý^ó ü�ø+��C ó Cuø+E ! CFE
ò ø+@¯üe<DEUû * ó ø ð ø+CFE ò ø+@4üe<DE�û 0 8 ��� ó CFE×ü&>Aø ò}ñ ���ACFEKú���ø ý^ó�þ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ}ô
@ ñ E ó � ó�ñ}ÿ|ó �àC ó CF��ü&> ñ(ò CI� ñ ùuû�< ò ø+E ò}ñ ü ó �e<DùK@4ø õ&ñ ù ý øD>à< õ ø+@¯<DCFE ó�÷ < ó#þ�ñ
<?> ñ�ó >�û|CFEKú ó øB< ò�) �&Cu> ñ 8 ! > ñ ���KüeüNø+�ACFEKú�ø+E ñ ù ñ < õ �$�e�$CFE ó ø ò Cu> ò �&ùF<?>gC ó ûD8

�ÏC �Dñ E ó�÷Kñ � ñ ü&>Aø ï ù ñ @¯� þ\ñ;÷ < �Dñ;õKñ(ò C õ&ñ(õ ó ø/< ï <DE õ ø+E ��ý øD> ó�÷KñÒó CF@ ñ
ï�ñ CFEKú � <DE�û ý �K> ó�÷Kñ >�CIE �Dñ � ó CFú+< ó Cuø+E ø ý < õKñ½ñ ü <DE&<Dùuû|��CF� <?ü&üe>�ø+< òA÷��)ñ C ó�÷Kñ >
õ ø+@B<DCFE õKñ ü ñ E õKñ E ó øD> õ ø+@¯<DCIEÊCFE õKñ ü ñ E õKñ E ó 8
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��C �Dñ E ó�÷Kñ ùFCF@BC ó < ó Cuø+E&�\ø ý �A�K> ý < ò}ñ <DE&<Dùuû|��CF�
<DE õ ó�÷Kñ CIE ó >A< ò}ó < ï CFùFC ó ûBø ý6õKñ½ñ ü
<DE&<DùFû���CI� � C ó CF� <?ü&üe>�øDü&>ACF< ó�ñ ó ø/<D��� þ)÷Kñ½ó�÷Kñ > ó�÷Kñ > ñ CI��<DE�û CIE ó�ñ >A@ ñ(õ CF< ó�ñ
ù ñ��Dñ ù�ø ý ùF<DE&ú+�&<?ú ñ <DE&<Dùuû|��CF� ó�÷ < ó @¯<(û CFE ò > ñ <D� ñÏó�÷KñÏý �eE ò}ó Cuø+E&<DùFC ó û ó�÷ < ó)ò <DE
ï�ñ ø !�ñ > ñ(õ×ó ø î�î # E&<DùFû�� ó���þ C ó�÷ ø+� ó ��� ò½ò �&@ ï CFEKú ó�÷&ñ ü&>Aø ï ù ñ @¯�%@ ñ E ó CFø+E ñ(õ
CFE ó�÷Kñ ùI<D� ó � ñ(ò}ó CFø+E¹8 " ñ�ï�ñ ùFC ñ��Dñ$ó�÷ < ó\ó�÷Kñ > ñ CF�\<DE õBó�÷ < ó <DE � �Ò��û|� ó�ñ @ ò <DE
õKñ ùIC �Dñ >�< õ ø+@B<DCFE CFE õKñ ü ñ E õKñ E ó�
 � ñ @¯<DE ó C ò � <DE&<Dùuû|��CF� ��þ)÷ C òg÷ CI�áü�<?> ó CF<Dù �
ï � ó � ó CFùIù
ø ý �&� ñ CFE ó�÷Kñ ò ø+E ó�ñ}ÿ|ó ø ý�ó�÷Kñ <D�A��CF� ó C �Dñ-ó�ñ(òA÷ E&ø+ùuøDúDû þ)÷ C òA÷ <?> ñ
ü&>AøDüNø+�ACFEKúK8

!wE ñ ��� ñ E ò}ñ�ó�÷ CF��<?ü&ü&>�ø+< òg÷ > ñ ùFC ñ �\ø+E ó�þ ø ó�÷ CFEKú+�½8 $6Cu>A� ó�� >AC òA÷Kñ >$��û|E ó < ò}ó C ò
<DE&<DùFû���CI� ó�÷ <DE���CF@¯üeù ñÙï <D� ñ EKø+�eE ü ÷ >A<D� ñ <DE õ�ò øD> ñ��Dñ > ï úD>�ø+�KüË<DEe<Dùuû��ACF�
CF�
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ü�ø+����C ï ù ñ�� � ��� � � � �N����� <DE õ�ó�÷ CF��<DE&<Dùuû|��CF� ò <DE þ C ó�÷ > ñ <D��ø+E&< ï ù ñ > ñ ùICF< ï CFùFC ó û
���&úDú ñ � ó � ñ @¯<DE ó C ò > ñ ùF< ó Cuø+E&�½8 � ø ��ý øD> ñ}ÿ <D@4üeù ñ	� CFE�@¯<DE�û � E&ú+ùFCF� ÷ � ñ E ó�ñ E ò}ñ �
ùuøDú+C ò <Dù\��� ï|ðwñ(ò}ó �Ð<DE õ ø ï|ð�ñ(ò}ó �Ðø ý��Dñ > ï � ò <DE ï�ñ�õ&ñ½ó�ñ(ò}ó�ñ(õ ø+E ó�÷&ñáï <D�ACF��ø ý
> ñ ùI< ó C �Dñ ùuûÊú ñ E ñ >A<Dù6��û|E ó < ò}ó C ò �|EKø þ ù ñ(õ ú ñ	� <DE õÒò <DE ïNñ �&� ñ(õ-ó ø��A�KúDú ñ � ó�� CFE
ó�÷Kñ=ò ø+E ó�ñ}ÿ|ó ø ý ��ø ý�órþ <?> ñ > ñ") �eCu> ñ @ ñ E ó � ó�ñ}ÿ|ó � �Uþ=÷ C òA÷Bò ùF<D��� ñ �\� ó <DE õ CFE þ)÷ < ó
> ñ ùI< ó Cuø+E&� ÷ CFüe� ó ø þ=÷ < ó ø ó�÷Kñ > ò ùF<D�A� ñ �½8 î > � ü�ø+��� ñ �A��C �Dñ > ñ ùF< ó CFø+E&� ò <DE ï�ñ �&� ñ(õ
ó ø ÷ û�ü�ø ó�÷Kñ ��CF� ñ < ó�ó >AC ï � ó�ñ ��ø ý)ò ùI<D��� ñ � � ý øD> ñ}ÿ <D@4ü�ù ñ �%�#�%��� � � � � � � ��� � øD>
� ��� ��� � �%�#�%� � �A�KúDú ñ � ó×ó�÷ < ó T�O?TKV�� � ÷ ø+�&ù õ;ïNñ > ñ ú+<?> õKñ(õ <D�Ð<DE < ó�ó >AC ï � ó�ñ ø ý
� S�S+��8

�|ñ(ò ø+E õ��Uþ=÷ CFù ñ > ñ½ó <DCIE&CFEKú õ ø+@¯<DCFEBCIE õKñ ü ñ E õKñ E ò}ñ)þ\ñÙò <DEá> ñ(ò øDú+E&CF� ñ=ó�÷ < ó
ò}ñ > ó <DCIE þ øD> õ �4<DE õ ò ø+E ò}ñ ü ó �4ø ò½ò �K> ý > ñ") � ñ E ó ùFû < ò >�ø+���B��ø ý^ó�þ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ}ô
@ ñ E ó � ó�ñ}ÿ�ó �½8+!wE�ø ó�÷Kñ > þ øD> õ � ��ó�÷Kñ > ñ CF�)<áú ñ EK> ñ ø ý ��ø ý�órþ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó �
õ ø ò �&@ ñ E ó � �$þ=÷ C òA÷ CF��< ó ù ñ <D� ó üe<?> ó ùFû C õKñ E ó C �e< ï ù ñÒï û C ó � ò ø+@¯@4ø+E � ø ô
ò < ï �eùF<?>�û <DE õ ò ø+E ò}ñ ü ó �½8 $&øD> ñ}ÿ <D@4üeù ñ	�#þ øD> õ �4øD>Bü ÷ >A<D� ñ �Ðü ñ > ó <DCIE&CFEKú ó ø
<?úDúD> ñ ú+< ó CFø+E�G ��� � � H � � ��� ��� ��� � �	� � �
�"� H � ��� � �N� �,�N��� � Y$øD>)��� ï&ó û�ü�CFEKúËG ���
� � ����H � ��� ���.�	��� � � �#� �
	 � � � ��� � Y#<?> ñ=ý > ñ") � ñ E ó ùFû ý ø+�&E õ CFEB> ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó �
ó�ñ}ÿ|ó �½8 ö$÷Kñ � ñ\þ øD> õ �#<DE õÐò ø+E ò}ñ ü ó � ò <DE ï�ñ @4ø õKñ ùFù ñ(õ @4øD> ñ�ñ}ÿ|ó�ñ E&��C �Dñ ùuû � <DE õ
õ ø�ü&>�ø � C õKñ < � ó <?> ó CFEKú�üNø+CIE óÙý øD> ñ}ÿ|ó >A< ò}ó CFE&ú <DE õ üe>�øDü�ø+��CFEKú ò ùF<D����@4ø õKñ ùF�
ý >�ø+@ ó�ñ}ÿ|ó �½8
ö)÷ �&� � ø+�K> ÷ û�ü�ø ó�÷Kñ �ACF�ÐCF� ó�÷ < ó < �e� ñ½ý �eù � � ôµï <D� ñ(õ î�î # E&<DùFû���CI� ó ø�ø+ù

ò <DE ï�ñÊï �eCFù ó×þ)÷ C òg÷ � ó CFùFCI� ñ � ó�÷ CF�4CFE ó�ñ >A@ ñ(õ CI< ó�ñ ù ñ��Dñ ù$ø ý � �å<DE&<Dùuû|��CF�(89! ó
� ó CIùFù\<D��üeCu> ñ �×ø+E&ùuû ó ø�ü&>�ø õ � ò}ñ <DE CFE&C ó CF<Dù ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù
@¯ø õKñ ù þ)÷ C òA÷ @×�&� ó
ï�ñ > ñ ��E ñ(õÊï û�< ÷ �&@¯<DE�<DE&<DùFû�� ó 8 ��� ó C ó ü&>�ø � C õKñ �=<¯>AC òA÷Kñ >Ù� ó <?> ó CFEKúBüNø+CIE ó
ó�÷ <DE ó�÷Kñ �A�K> ý < ò}ñ <DE&<Dùuû|��CF�5<?ü&ü&>�ø+< òg÷Bï û4ü&>�øDü�ø+��CFE&ú þ)÷ C òg÷¯ò ùF<D��� ñ ��� ó <DE õ CFE
þ)÷ < ó > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe� ó ø þ)÷ < ó ø ó�÷Kñ > ò ùF<D��� ñ � � <DE õÊþ=÷ C òA÷ < ó�ó >AC ï � ó�ñ � ÷ ø+ù õ ø ý
þ)÷ C òA÷�ò ùF<D�A� ñ � � <DE õ;ï ûÒü&>�øDü�ø+��CIEKú�@×�&ù ó CFüeùFC ò C ó C ñ �)ø+E > ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ Cuüe�½8 ö$÷ �&� �
ó�÷Kñ <DEe<Dùuû�� ó � ó <?> ó � þ C ó�÷ < ý �&ùFù ô�
&ñ(õ ú ñ(õÐò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù�@4ø õKñ ùK>A< ó�÷Kñ > ó�÷ <DE ð �&� ó
< ò < ó <DùuøDú+� ñ ø ý#ò <DE õ C õ < ó�ñ�ò ùF<D��� ñ �$<DE õ > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe�(8

�Äã���� A����	� 94ë�í�C�ê%A�è����6AUç=;eí C�A�ê��6A��(ì+è?í �Äç�í^éNæ

" ñÐ÷ < �Dñ4õKñ �ACuú+E ñ(õ <DE õ CF@¯üeù ñ @ ñ E ó�ñ(õ�ó�þ ø �Dñ >A��CFø+E&�$ø ý *$9 ô ���&CFù õKñ > �&ñ < òg÷
ø ý$þ=÷ C òA÷ CF�×@ ñ <DE óÐó ø����KüeüNøD> ó <-��ü ñ(ò C � ò ù ñ��Dñ ù\ø ý <DE&<DùFû���CI� <D� õ CF� ò �&��� ñ(õ
CFE ó�÷Kñ üe> ñ�� CFø+�&�Ð� ñ(ò}ó Cuø+E¹8 ö$÷&ñ �e>A� ó��Dñ >A��Cuø+E � *$9 ô ���&CFù õKñ > &N� CF�4CFE ó�ñ E õKñ(õ
ó øÐ���Kü&ü�øD> ó
î�îT# ï ûBü ñ > ý øD>A@BCFEKú����&> ý < ò}ñ <DE&<Dùuû|��CF��<D� õ CF� ò �&��� ñ(õ CFEá� ñ(ò}ó Cuø+E
.�8 &N�\þ)÷Kñ > ñ <D� ó�÷Kñ � ñ(ò ø+E õ �Dñ >A��CFø+E � *
9 ô ���&CFù õKñ > � � CF�¯CFE ó�ñ E õKñ(õ/ó ø ò <?>�>�û
ø+� óÙõ ø+@¯<DCFEËCFE õKñ ü ñ E õKñ E ó � ñ @¯<DE ó C ò <DE&<Dùuû|��CF�$<D� õ CF� ò �e��� ñ(õ CFE-� ñ(ò}ó Cuø+E .�8 .�8
��ø ó�÷ ��û�� ó�ñ @B�à<?> ñ CF@¯üeù ñ @ ñ E ó�ñ(õ CFE ó�÷Kñ � ##ö�� ñ E � Cu>�ø+E&@ ñ E ó Gµ��<DCF�(<D�&���?<D�
ñ½ó <DùÂ8 � &"'	' 4D, *��eE&E&CFEKú ÷ <D@ ñ½ó <DùÂ8 � &"'	' 4+Yg8�� ##ö��T��ó�÷Kñ � ñ E ñ >A<Dù # > òA÷ C ó�ñ(ò}ó �K> ñ
$KøD>6�%<DEKú+�&<?ú ñ1� EKú+CFE ñ½ñ >ACFEKú � CF��<;>g<?üeC õ <?üeüeùFC ò < ó Cuø+E õKñ��Dñ ùuøDüe@ ñ E óáñ E � C ô
>�ø+Ee@ ñ E óÐý øD>(�Ä<DEKú+�e<?ú ñ � EKú+CFE ñ½ñ >ACFEKú G � � Y�<?üeüeùFC ò < ó Cuø+Ee� þ=÷ C òA÷ ü&>Aø � C õKñ �
ó ø�ø+ùF� ý øD> õ < ó < � CF�A�&<DùFCF��< ó CFø+E �Nõ&ñ½ï �KúDú+CFEKú�<DE õ�ñ�� <DùI�&< ó Cuø+E�ø ý � � @4ø õ �&ù ñ �
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Tokenizer
Sentence
Splitter Tagger

Part−of−Speech Morphological
Analyzer

Parser
Discourse
Interpreter

NP Analyzer VP Analyzer

OOA Workbench

CDIF Conceptual Model

OO Analyzer

Requirements

Texts

��l��gh(iµ[ � ` ª¹Ø=¿^ÖN²Q§�©Á¶�´�£

<DE õ ��û|� ó�ñ @¯�(8 ö$÷KñÏò øD> ñ � � ! ��û�� ó�ñ @ �e� ñ(õ CFE *
9 ô ���eCFù õKñ > þ <D�
øD>ACuú+CFEe<DùFùuû
ï �eCFù óÐý øD> ó�÷Kñ �Ä< � ! � G �Ä<?>�ú ñ �|ò <Dù ñ !�E ý øD>A@¯< ó CFø+E �#ÿ|ó >A< ò}ó Cuø+ENY¯��û|� ó�ñ @ < ó
�|÷&ñ $ ñ ù õ Gµ��<DCu�(<D�&����<D��<DE õ 7=�e@4ü ÷ > ñ û|� �;&"'	' 7 ,%7Ù�&@4ü ÷ > ñ û�� ñ½ó <Dùµ8 � &"'	'"$ Y
<DE õ CF� ñ @ ï�ñ(õ&õKñ(õ CFE�� ##ö�� 8 ö$÷ CF�5��û�� ó�ñ @ CI� ÷ Cuú ÷ ùuû >Aø ï �&� ó�� <DE õá÷ <D� ï�ñ½ñ E
��� ò½ò}ñ ��� ý �&ùFùuû/�&� ñ(õ ó ø/ü&>�ø ò}ñ ���Ê@¯CFùIùFCuø+E&�áø ý þ øD> õ � ø ý×ó�ñ}ÿ|ó 8 " ÷ CFù ñ ï û EKø
@ ñ <DEe�=<Bü ñ > ý^ñ(ò}ó <DE&<Dùuû|� ñ > � C ó=ò <DE ïNñ > ñ ùFC ñ(õ �Kü�ø+E ó øáüe>�ø õ � ò}ñ > ñ <D��ø+Ee< ï ù ñ
G�üe<?> ó CF<Dù^Y\<DE&<Dùuû|� ñ � ý øD>)< þ C õKñ >A<DEKú ñ ø ý CFEKü�� ó\ó�ñ}ÿ|ó �½8

��ø ó�÷ �Dñ >A��CFø+E&�5ø ý *
9 ô ���&CIù õKñ > ó <?� ñ <D��CFEKüe� ó üeùF<DCFE ó�ñ}ÿ�ó �eù ñ=ò ø+E ó <DCFEeCFEKú
<���ø ý^ó�þ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó �\��ü ñ(ò C�� ò < ó Cuø+E¯CIE � EKú+ùICF� ÷ <DE õ ü&>�ø õ � ò}ñ <D�àø+� ó üe� ó
<DE CFE&C ó CF<Dù î�î *�ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù¹9�ø õKñ ùNø ýÄó�÷&ñ üe>�ø ï ù ñ @ ï�ñ CFEKú <DEe<Dùuû�� ñ(õ�� > ñ ü&> ñ}ô
� ñ E ó�ñ(õ <D�
< * 0 !�$ G,* #�� � 0 < ó�ñ !wE ó�ñ > òg÷ <DEKú ñ $KøD>g@¯< ó Y �eù ñ G � >AEe� ó���&"'	' 4+Yg8
ö$÷ CF��ø+� ó üe� ó ��ù ñ�ò ø+E ó <DCIE&� ó�÷&ñ C õKñ E ó C�� ñ(õ ø ï|ð�ñ(ò}ó=ò ùI<D��� ñ � �&ó�÷&ñ Cu>)< ó�ó >AC ï � ó�ñ � �
<DE õ ó�÷Kñ > ñ ùI< ó Cuø+E&� ÷ CFüe�)<D@4ø+E&ú ó�÷&ñ @Ê8 ö$÷Kñ @¯<DCFEÒ< õQ� <DE ó <?ú ñ ø ý ü&>�ø õ � ò CFEKú
ó�÷Kñ ø+� ó üe� ó CFEÊ<4� ó <DE õ <?> õÊý øD>A@¯< ó CF� ó�÷ < ó <DEUû�úD>A<?ü ÷ C ò <Dù * #.�Q� ó ø�ø+ùÄ���Kü ô
ü�øD> ó CFE&ú ó�÷ CF� ý øD>A@¯< ó$ò <DE ï�ñ �&� ñ(õ�ó ø¯CF@4ü�øD> ó�ó�÷Kñ *
9 ô ���&CFù õKñ >�> ñ �A�&ù ó �½8D" ñ
÷ < �Dñ �&� ñ(õ�ó�÷KñO� � � � * ö � E ó�ñ >Aü&>ACF� ñ @4ø õKñ ù ñ > & 2�8 I ó ø ó�ñ � ó ø+�K>)��û�� ó�ñ @�8

$6Cuú+�&> ñ � � ÷ ø þ � ó�÷&ñ ø �Dñ >A<DùFùÐ<?> òA÷ C ó�ñ(ò}ó �K> ñ ø ý¯ó�÷Kñ *
9 ô ���eCFù õKñ >(8 ö$÷Kñ
ò øD> ñ � � ! ��û�� ó�ñ @¯�¯@4ø õ �&ù ñ �Ð<?> ñ � ÷ < õKñ(õ , ó�÷Kñ @4ø õ �&ù ñ � þ)÷ C òA÷ ò ø+@4üe>ACF� ñ
*
9 ô ���&CFù õ&ñ > & <?> ñ ���&>�>�ø+�&E õ&ñ(õáï ûÊ< õ <D� ÷&ñ(õ ùFCFE ñ , ó�÷ ø+� ñ�ò ø+@4ü&>gCF��CFEKú *
9 ô
���&CFù õKñ > � <?> ñ ���K>A>�ø+�&E õKñ(õ�ï û�< õ ø ó�ó�ñ(õ ùFCIE ñ 8

!wE ó�÷Kñ > ñ � ó ø ý ó�÷ CF��� ñ(ò}ó Cuø+E þ\ñ õ CF� ò �&���B�&>g� ó ó�÷Kñ ò øD> ñ/� � ! ��û|� ó�ñ @
�&E õKñ >Aùuû|CFEKúO*
9 ô ���&CFù õ&ñ >�<DE õ�ó�÷Kñ E ó�÷&ñ�õ&ñ ��Cuú+E�ø ý *
9 ô ���&CFù õ&ñ > & <DE õ � � CFE
ó �K>gE¹8
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( 8 & 8 ��� ��� �
	������
	 � � � � �
�

ö$÷&ñÐò øD> ñ(� � ! ��û|� ó�ñ @ ü&>�ø ò}ñ ��� ñ � ó�ñ}ÿ|ó CFE ó�÷ > ñ½ñ @¯<DCFE ü&>�ø ò}ñ ����CFE&ú�� ó <?ú ñ � *
ù ñ}ÿ C ò <Dù�ü&> ñ ü&>�ø ò}ñ ����CFEKú � üe<?>g��CFEKú � <DE õ�õ CF� ò ø+�K>A� ñ CIE ó�ñ >�üe> ñ½ó < ó Cuø+E¹8

( 8 & 8 & 8�� �
�	� � �	��� � � � � � ��������� � �
ö$÷&ñ � ñ}ÿ C ò <Dù ! > ñ üe>�ø ò}ñ �A��øD> ò ø+E&��CF� ó �\ø ý�ý ø+�K>�@4ø õ �&ù ñ �5Ee<D@ ñ ùuû � < ó øD� ñ E&CF� ñ > �
� ñ E ó�ñ E ò}ñ ��üeùFC ó�ó�ñ > �¹ó <?úDú ñ > � <DE õ <�@¯øD>�ü ÷ ø+ùuøDú+C ò <Dù5<DE&<Dùuû|� ñ >(8 ö$÷Kñ CFE&üe� ó�ó ø
ó�÷Kñ ù ñ}ÿ C ò <Dùàü&> ñ ü&>�ø ò}ñ ����øD>�CI��<ÊüeùF<DCIE #�� */! ! �eù ñ¯ò ø+E ó <DCFE&CIEKú�< õKñ � ò >gCuü ó Cuø+E
ø ý�ó�÷&ñ ü&>Aø ï ù ñ @ < ó
÷ <DE õ GcCFE ý øD>A@B<Dù&> ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó �gYg8 ö$÷Kñ ø+� ó üe� ó CF��< � ñ½ó ø ý
òg÷ <?> ó � � ø+E ñ ü ñ >à� ñ E ó�ñ E ò}ñ	��þ >AC ó�ó�ñ E4<D� ! >�ø+ùFøDú ó�ñ >A@¯� ó ø ï�ñ �&� ñ(õ4õ Cu> ñ(ò}ó ùuû ï û
ó�÷Kñ üe<?>g� ñ > þ)÷ C òg÷ CF� þ >AC ó�ó�ñ E CFE ! >�ø+ùuøDúK8 ö$÷Kñ ü&>Aø ò}ñ ���ACFEKú4� ó�ñ üe�
<?> ñ�ò <?>A>AC ñ(õ
ø+� ó CIE ó�÷Kñ�ý ø+ùFùuø þ CFEKúÐøD> õKñ > *

& 8 ö øD� ñ E&CF�(< ó Cuø+E1* ö$÷Kñ-ó øD� ñ E&Cu� ñ > ó <?� ñ �Ê<�üeùF<DCFE ó�ñ}ÿ�ó �eù ñ <D�ÊCFEKüe� ó <DE õ
��üeùFC ó �6C ó CFE ó ø ó øD� ñ E&�½8 ö)÷ CF��CFE ò ùF� õ&ñ � �Qñ 8ÆúK8 � � ñ üe<?>A< ó CFE&ú þ øD> õ �#<DE õ üe�&E ò ô
ó �&< ó Cuø+E � C õKñ E ó C ý û|CFEKúÐE��e@ ï�ñ >A� � <DE õ ��ø¯ø+E¹8

� 8 ��ñ E ó�ñ E ò}ñ�� ü�ùFC ó�ó CFEKú * ö$÷&ñ � ñ E ó�ñ E ò}ñ ��üeùFC ó�ó�ñ >\C õKñ E ó C�� ñ �5� ñ E ó�ñ E ò}ñÙï ø+�&E õ|ô
<?>AC ñ � þ C ó�÷ CFE ó�÷Kñ ú+C �Dñ E ó�ñ}ÿ�ó 8

.�8 ! <?> ówô ø ýIô � ü ñ½ñ(òg÷ G !�î � Y ö <?úDú+CFEKú * ö$÷Kñ !�î �/ó <?úDú ñ >Ë<D����CFú+E&� ó ø ñ < òg÷
ó øD� ñ E�CIE ó�÷Kñ CFEKüe� ó ø+E ñ ø ý�( $)!�î ��ó <?ú+��8 " ñÊ÷ < �Dñ �&� ñ(õ <-�AùFCuú ÷�ó ùuû
@4ø õ C�� ñ(õ �Dñ >A��Cuø+E�ø ý�ó�÷&ñ �\>gCFùFù ó <?úDú ñ >ÐG%��>ACIùFù ��&"'	'
( Yg8

( 8 ö$÷Kñ 9ËøD>�ü ÷ ø+ùFøDú+C ò <Dù # E&<Dùuû|��CF�+* #)ý�ó�ñ > !�î � ó <?úDú+CIEKú � <DùFù EKø+�&E&�-<DE õ
�Dñ > ï ��<?> ñ üe<D��� ñ(õ ó ø ó�÷Kñ @4øD>Aü ÷ ø+ùuøDú+C ò <Dù#<DEe<Dùuû�� ñ > þ)÷ C òg÷ > ñ½ó �K>AEe� ó�÷Kñ
>�ø�ø ó <DE õ ���Q$ ÿ ø ý�ñ < òA÷ þ øD> õ 8 $KøD> ñ}ÿ <D@4üeù ñ	� <$üeùF�K>A<Dù�EKø+�&E�ùFCu� ñ 
wï ø ÿ|ñ � �
þ CFùFù ï�ñ <DEe<Dùuû�� ñ(õ <D� 
wï ø ÿ�� � � � <DE õ <DE CFE 
&ñ(ò}ó�ñ(õ �Dñ > ï×ý øD>A@ ùICu� ñ 
wý >A<D@ ô
CFEKú
� þ CFùIù ï�ñ <DE&<Dùuû|� ñ(õ <D� 
wý >A<D@ ñ�� CFEKú
�|8 ö$÷Kñ � ñ >�ø�ø ó �5<DE õ ���Q$ ò}ñ �à<?> ñ
CFE ò ùF� õ&ñ(õ CIE ó�÷Kñ CFEKüe� ó�ó ø ó�÷Kñ üe<?>A� ñ >�8

( 8 & 8 � 8 �T� � ����� �
" ñ�÷ < �Dñ �e� ñ(õ < ï ø ó�ó ø+@ ô �Kü òA÷ <?> ó ü�<?>A� ñ > CF@4üeù ñ @ ñ E ó�ñ(õ CFE ! >�ø+ùuøDú � <DE
ñ E ÷ <DE ò}ñ(õ �Dñ >A�ACuø+E ø ý4ó�÷&ñ üe<?>A� ñ >-CF� õKñ � ò >AC ï�ñ(õ CIEå��<?� õ <?>�<DE õ 9 ñ ùIùFCF� ÷
G &"'"$	' Yg8�! ó �&� ñ �á< ý^ñ < ó �&> ñ}ôµï <D� ñ(õ ü ÷ >g<D� ñ � ó >A� ò}ó �K> ñ úD>g<D@¯@¯<?>Ê<DE õ > ñ ùFC ñ �
ø+E��eE&C�� ò < ó Cuø+E�ø ý�ý^ñ < ó �&> ñ � ó >A� ò}ó �K> ñ � ó ø ñ E ý øD> ò}ñ úD>g<D@¯@¯< ó C ò <Dù ò ø+Ee� ó >A<DCFE ó �
õ �&>ACFEKú;ü�<?>A��CFEKú�<DE õ ó ø ï �&CFù õ � ñ @¯<DE ó C ò > ñ ü&> ñ � ñ E ó < ó CFø+E&��Gc<D��CFE !%ñ > ñ Cu>A<
<DE õ��K÷ C ñ½ï�ñ >¯G &"'"$ 7DY�Yg8 ö)÷Kñ üe<?>A� ñ > ó <?� ñ � ó�÷Kñ ø+� ó üe� ó ø ý�ó�÷Kñ � ñ}ÿ C ò <Dù ! > ñ}ô
ü&>Aø ò}ñ ����øD> � <DE õ�� �e��CFEKú ó�÷Kñ úD>g<D@¯@¯<?>4>A�&ù ñ � �Äï �eCFù õ ��<Ò��û|E ó < ò}ó C ò ó > ñ½ñ <DE õ
CFE ü�<?>A<DùFù ñ ù
ú ñ E ñ >A< ó�ñ �á< � ñ @¯<DE ó C ò > ñ üe> ñ � ñ E ó < ó Cuø+E ý øD> ñ��Dñ >�û/� ñ E ó�ñ E ò}ñ CFE
ó�÷KñÐó�ñ}ÿ|ó 8 ö$÷Kñ � ñ @¯<DE ó C ò > ñ üe> ñ � ñ E ó < ó Cuø+E�CF�Ï��CF@¯üeùuû�<�ü&> ñ(õ C ò < ó�ñ}ô <?>�ú+�&@ ñ E ó
� ó >g� ò}ó �K> ñ G��&>A� ó øD> õKñ > ùuøDú+C ò <Dù ó�ñ >g@¯�gYg8 ö$÷Kñ @¯øD>�ü ÷ ø+ùuøDú+C ò <Dù)>�ø�ø ó �áø ý�ó�÷Kñ
��CI@4üeù ñ<�Dñ > ï � <DE õ EKø+�&E&� <?> ñ �&� ñ(õ <D��ü&> ñ(õ C ò < ó�ñ Ee<D@ ñ � CIE ó�÷Kñ � ñ @¯<DE ó C ò
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> ñ üe> ñ � ñ E ó < ó Cuø+E&�½8 ö%ñ E&� ñ <DE õ E��&@ ïNñ >g� ý^ñ < ó �K> ñ �%<?> ñ5ó >A<DE&��ùF< ó�ñ(õ õ Cu> ñ(ò}ó ùFûÙCFE ó ø
ó�÷ CI�×E&ø ó < ó Cuø+E þ)÷Kñ > ñ <?üeü&>�øDü&>ACI< ó�ñ 8 # ùFù � ! �4<DE õ & ! �4CFE ó >�ø õ � ò}ñ �&E&C ) � ñ
CFEe� ó <DE ò}ñáò ø+Ee� ó <DE ó �4CIE ó�÷Kñ � ñ @¯<DE ó C ò � þ)÷ C òA÷ � ñ > �Dñ <D�×C õKñ E ó C � ñ >A� ý øD> ó�÷Kñ
ø ï|ð�ñ(ò}ó �$øD> ñ��Dñ E ó �=> ñ½ý�ñ >�> ñ(õÊó øáCFE ó�÷Kñ�ó�ñ}ÿ|ó 8-$KøD> ñ}ÿ <D@4üeù ñ	��� � � � � � � 
 ��� ���U�C�
���"�N� �#� ��� � � þ CFùIùN@B<?ü ó øB��ø+@ ñ½ó�÷ CFEKú¯ùFCu� ñ *

O|�����e���g��������T�O½JN�	�A�
���
�KM|�e�?�DP�T�����LK���e�KX�T��g�����}�UO½J���VU�����
� S&O�XD�	�A�
����LKX�T�O � �����AV&�(� ��� �g��������������V�S ��� �A�������������

VKO � M&LDM����g�������w�|�UT|�UM?J�OQP&�UM��g�����AL����rP��+J � �UM	�g���	� �UOQPK�����
O?T|��J��A�������AVUS|L�P��g���
��� �+�eL�V!�g���"����������P��+J � �DM"�g�����#��V��|MKL�V$��W

ö)÷Kñ üe<?>A� ñ >=CF�
<4üe<?> ó CI<Dù¹üe<?>A� ñ > �Kþ)÷ C òg÷ @ ñ <DE&�)C ó ü&>�ø õ � ò}ñ � ò øD>�> ñ(ò}ó=ï � ó
EKø ó E ñ(ò}ñ ����<?>gCFùuû ò ø+@4üeù ñ½ó�ñ ��û|E ó < ò}ó C ò � ó >A� ò}ó �K> ñ �=<DE õ ÷Kñ E ò}ñ � ñ @¯<DE ó C ò > ñ ü ô
> ñ � ñ E ó < ó Cuø+Ee�½8 ! ý < ý �&ùFùKü�<?>A� ñ ø ý <×� ñ E ó�ñ E ò}ñ CF�5EKø ó\ý ø+�eE õ��+ó�÷Kñ üe<?>A� ñ >\�&� ñ ��<
% ï�ñ � ó %&ü�<?>A� ñ <DùFúDøD>AC ó�÷ @ ó ø òA÷ ø�ø+� ñ×ó�÷Kñ ïNñ � ó)ò ø+@4üeù ñ½ó�ñ ��� ïKô � ó >A� ò}ó �K> ñ �×GcCÂ8 ñ 8
ü ÷ >A<D� ñ �%ø ýeò < ó�ñ úDøD>�û&Yg8 !�E<*
9 ô ���&CFù õKñ > &N�?þ\ñ �&� ñ ø+E&ùuû ó�÷Kñ ��û|E ó < ò}ó C ò ø+� ó üe� ó
ø ý�ó�÷Kñ üe<?>g� ñ > , ó�÷Kñ � ñ @B<DE ó C ò ø+� ó üe� ó CF�
�e� ñ(õ CFE *
9 ô ���&CFù õ&ñ > � 8

( 8 & 8 .�8 ����� � � � � ���O� � � � � � � � �,���%� �N�
ö$÷ CF��@4ø õ �&ù ñ > ñ < õ � ó�÷Kñ @ ñ <DE&CFEKú > ñ ü&> ñ � ñ E ó < ó CFø+E�ø ý\ñ��Dñ >AûÒ� ñ E ó�ñ E ò}ñ ü&>�ø ô
õ � ò}ñ(õ ï û ó�÷Kñ üe<?>A� ñ >Ò<DE õ < õ&õ � C ó ó ø < ü&> ñ(õKñ �eE ñ(õ % þ øD>Aù õ %=@4ø õKñ ù ó ø
ü&>Aø õ � ò}ñ < ��E&<Dù|@4ø õ&ñ ùK��ü ñ(ò C�� ò�ó ø ó�÷Kñ ü&>Aø ò}ñ ��� ñ(õÐó�ñ}ÿ�ó5ò <DùIù ñ(õÐó�÷Kñ$õ CF� ò ø+�K>A� ñ
@4ø õKñ ùÂ8
ö)÷Kñ @ ñ <DE&CFE&ú > ñ ü&> ñ � ñ E ó < ó Cuø+E/CF� ó >A<DE&��ùF< ó�ñ(õ CFE ó ø;<;> ñ ü&> ñ � ñ E ó < ó Cuø+E ø ý

CFEe� ó <DE ò}ñ � �?ó�÷Kñ Cu>6ø+E ó ø+ùuøDú+C ò <Dù ò ùI<D��� ñ �à<DE õ×ó�÷Kñ CF>à< ó�ó >AC ï � ó�ñ �#CIE ó�÷&ñ ��!Ä�|EKø þ ù ô
ñ(õ ú ñ > ñ üe> ñ � ñ E ó < ó Cuø+EÊùF<DEKú+�&<?ú ñ	� <ÐùF<DEKú+�e<?ú ñÏþ)÷ C òg÷ <DùFùFø þ ��� ó >A<DCFú ÷Uó�ý øD> þ <?> õ
õKñ ��E&C ó Cuø+EBø ý%ò >�ø+��� ôrò ùF<D����C�� ò < ó Cuø+E ÷ C ñ >A<?> òg÷ C ñ ��<DE õ ó�÷Kñ <D����ø ò CF< ó Cuø+E�ø ý <?> ï C ô
ó >A<?>AûB< ó�ó >AC ï � ó�ñ � þ C ó�÷áò ùI<D��� ñ ��øD>
CFE&� ó <DE ò}ñ ��CIE ó�÷KñÏ÷ C ñ >A<?> òA÷ û-Gµ��<DCF�(<D�&���?<D� �
&"'	' 2+Yg8
ö)÷KñáõKñ ��E&C ó Cuø+EÒø ý < ò >�ø+��� ôrò ùF<D����C�� ò < ó Cuø+E ÷ C ñ >A<?> òA÷ û;CFE � !�CF� ò <DùFù ñ(õ <DE

�N� ���N� � �	
 8 ö$÷&ñ ø+E ó ø+ùuøDúDû ó øDú ñ½ó�÷Kñ > þ C ó�÷ <DE�<D�A��ø ò CI< ó Cuø+EÊø ý < ó�ó >AC ï � ó�ñ � þ C ó�÷
EKø õKñ � CFE ó�÷&ñ ø+E ó ø+ùuøDúDû ý øD>A@ < þ øD>Aù õ @4ø õKñ ùÂ8 ! ó � ñ > �Dñ �Ð<D�Ð< õKñ(ò ùI<?>A< ó C �Dñ
�|EKø þ ù ñ(õ ú ñ×ï <D� ñÐó�÷ < ó�ò ø+E ó <DCFE&� ó�÷KñÐï < ò ��úD>�ø+�&E õ CFE ý øD>A@¯< ó Cuø+E ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @
÷ <D��< ï ø+� óÙó�÷KñÐþ øD>gù õ 8 # E ñ}ÿ <D@4üeù ñ ø ý < ��CF@¯üeù ñ�þ øD>Aù õ @4ø õKñ ù�CF�Ùú+C �Dñ EÒCFE
�&ú+�&> ñ�( 8 & 8 .�8 ö)÷ CF�6@4ø õKñ ù|� ÷ ø þ � ý ø+�K>6ø ï|ð�ñ(ò}óàò ùF<D��� ñ �$GcE&<D@ ñ ùuû � ùFC ï >A<?>�û ��ò �&� ô
ó ø+@ ñ > � � ó � õKñ E ó�� <DE õ üe>�ø ý^ñ �A��øD> Y � ø+E ñ�ñ��Dñ E ó\ò ùF<D��� � <DE õÐórþ ø�< ó�ó >AC ï � ó�ñ �½8 ö$÷Kñ
ò �&� ó ø+@ ñ > ò ùI<D���\CI�\� ÷ ø þ E ó ø ï�ñ < ���&ü ñ > ò ùF<D���#ø ý�ó�÷&ñ � ó � õ&ñ E ó <DE õ ü&>�ø ý�ñ ����øD>
��� ï�ò ùI<D��� ñ �½8 # ùF��ø ó�þ øÐ< ó�ó >AC ï � ó�ñ � � Ee<D@ ñ <DE õ < õ&õ > ñ �A� � <?> ñ < ó�ó < òA÷Kñ(õ ó ø ó�÷ CF�
ò ùF<D�A�½8

��EKø þ ù ñ(õ ú ñ
ý >Aø+@ ó�÷Kñ CIEKüe� ó6ó�ñ}ÿ|ó CF�à< õeõKñ(õ4ó ø ó�÷&ñ$þ øD>gù õ @4ø õKñ ù&CFE¯øD> õKñ >
ó ø ñ}ÿ|ó�ñ E õ C ó CFE ó ø4<Ð@4ø õKñ ù���ü ñ(ò C�� ò)ó ø ó�÷Kñ�ó�ñ}ÿ�ó
ò <DùFù ñ(õ < ����� � � � � ���'& �EH �C� 8
ö$÷&ñ;õ CF� ò ø+�K>g� ñ CFE ó�ñ >Aü&> ñ½ó�ñ > ó <?� ñ � ó�÷Kñ � ñ @B<DE ó C ò > ñ ü&> ñ � ñ E ó < ó Cuø+E ø ýÐñ < òg÷
� ñ E ó�ñ E ò}ñ <DE õ <?ü&üeùFC ñ � ý ø+�K>$üe>�ø ò}ñ �A��CFEKú4� ó <?ú ñ �Ù<D� ý ø+ùFùuø þ �+*
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entity(X)

object(X) event(X) attribute(X)

library(X) customer(X)

student(X)professor(X) name address

name:

address:

issue(X)
single-valued(X) multi-valued(X)

animate:yes

��l��gh(iµ[ � ` «Ë¾Â§�±
¥�©�´�¸�°A£µ©:¶�±
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& 8 #=õ&õ CFEKú�!wE&� ó <DE ò}ñ ��<DE õ #�ó�ó >gC ï � ó�ñ � ó ø ó�÷&ñ "�øD>Aù õ 9�ø õKñ ù * !�E ó�÷ CF�\� ó <?ú ñ
ó�÷Kñ-0 CI� ò ø+�K>A� ñ !wE ó�ñ >Aü&> ñ½ó�ñ >4< õ&õ � ����� ��� � � �	� � � � � �
��� CFE&� ó <DE ò}ñ �4<DE õ
ó�÷Kñ Cu>Ê< ó�ó >AC ï � ó�ñ ���eE õKñ > ó�÷Kñ�� ��� � � � EKø õKñ CFE ó�÷&ñ þ øD>Aù õ @4ø õKñ ù � <DE õ
� � � � CIE&� ó <DE ò}ñ �$<DE õÊó�÷Kñ Cu>$< ó�ó >AC ï � ó�ñ �$�&E õKñ > ó�÷Kñ�ñ��Dñ E ó EKø õKñ 8

� 8 ! > ñ ���&ü&ü�ø+��C ó Cuø+E �àÿ üe<DEe��Cuø+E1* # E�û/ü&> ñ ���&ü&ü�ø+��C ó Cuø+E >A�eù ñ �B< ó�ó < òg÷Kñ(õ ó ø
EKø õ&ñ � ó ø þ=÷ C òA÷ ó�÷Kñ E ñ½þ CFE&� ó <DE ò}ñ �ÐøD>4< ó�ó >AC ï � ó�ñ � ÷ < �DñÊï�ñ½ñ E < õ&õKñ(õ
<?> ñ\ñ�� <DùF�&< ó�ñ(õ � <DE õ <D�6<$> ñ ���eù ó < õ&õ C ó Cuø+E&<DùUCIE&� ó <DE ò}ñ �ÄøD>6< ó�ó >gC ï � ó�ñ �%@¯<(û
ïNñ < õ&õKñ(õBó ø øD>�> ñ @4ø �Dñ(õáý >�ø+@ ó�÷Kñ=õ CF� ò ø+�K>A� ñ @4ø õKñ ùÂ8 $KøD> ñ}ÿ <D@4üeù ñ	� <DE
<?ú ñ E ówô ù ñ �A� ü�<D����C �Dñ ��� òA÷ <D� % # ï ø�øD� ò <DE ï�ñ¯ï øD>�>Aø þ�ñ(õ %%@¯CFú ÷Uó�ò <D�e� ñ
<DEÊ<DEKø+EUû|@4ø+�&��ø ï|ð�ñ(ò}ó ø ý�ó û�ü ñ % ü ñ >A��ø+E�% ó ø ïNñ < õ&õKñ(õ�ó ø ó�÷KñÏõ CF� ò ø+�K>A� ñ
@4ø õ&ñ ùN<D� ó�÷&ñ <?ú ñ E ó ø ýÄó�÷&ñÙï øD>�>Aø þ ñ��Dñ E ó��eþ)÷ C òg÷ @¯<�ûáüe>�ø �Dñ �&� ñ½ý �&ùNCFE
CFE ó�ñ >Aü&> ñ½ó CFEKú ó�÷Kñ > ñ � ó ø ý6ó�÷KñÏó�ñ}ÿ|ó 8

.�8>*�øD> ñ½ý�ñ > ñ E ò}ñ ~ ñ ��ø+ùF� ó Cuø+E1* #=ý^ó�ñ > < õ&õ CFEKú ó�÷Kñ � ñ @¯<DE ó C ò �Ïø ý <ÊE ñ½þ � ñ E ô
ó�ñ E ò}ñ4ó ø ó�÷KñÐþ øD>gù õ @4ø õ&ñ ù � <DE õ ñ}ÿ üe<DE õ CFEKú <DEUû-ü&> ñ ���&ü&ü�ø+��C ó Cuø+E&� � <DùFù
E ñ½þ ùuûÐ< õ&õKñ(õ CIE&� ó <DE ò}ñ �à<?> ñ=ò ø+@4üe<?> ñ(õ¯þ C ó�÷ üe> ñ�� CFø+�&��ùuû×< õ&õKñ(õ ø+E ñ � ó ø
� ñ½ñ C ý <DEUû ó�þ ø4CFEe� ó <DE ò}ñ � ò <DE ï�ñ @ ñ >�ú ñ(õ CFE ó ø <×��CFEKú+ù ñ ø+E ñ	� > ñ ü&> ñ � ñ E ówô
CFEKúË< ò øD> ñ½ý^ñ > ñ E ò}ñ > ñ ��ø+ùF� ó Cuø+E¹8 ö$÷ CF�ÏCF� E ñ(ò}ñ ����<?>Aû ó ø-ùFCFE&�Ëü&>�ø+E&ø+@¯CFE&<Dù
> ñ½ý^ñ > ñ E ò}ñ �-Gc��� òA÷ <D� � � � �#� Y×øD> õKñ ��E&C ó�ñ EKø+�&E ü ÷ >A<D� ñ �ËG � � � � �"� ��Y ó ø
ñ <?>AùFC ñ >à> ñ½ý^ñ > ñ E ó ��CFE ó�÷Kñ=ó�ñ}ÿ�ó 8 # ý �&ùIù õKñ � ò >ACFü ó Cuø+EÐø ý¹ó�÷ CF�5<DùuúDøD>AC ó�÷ @ ò <DE
ïNñÏý ø+�&E õ CIEË��<DCu�(<D�&���?<D�)<DE õ 7=�e@4ü ÷ > ñ û|�ÏG �JIKIKI Yg8

( 8>*�ø+E&� ñ") � ñ E ò}ñ��àÿ ü�<DE&��Cuø+E1*�!wE ó�÷ CI��� ó <?ú ñ�ó�÷Kñ�0 CF� ò ø+�K>g� ñ !wE ó�ñ >�üe> ñ½ó�ñ >
òA÷Kñ(ò ��� ó ø � ñ½ñ C ý <DE�û >A�eù ñ �Ë@¯<�û ï�ñ <?üeüeùFC ñ(õ <D��< ò ø+E&� ñ") � ñ E ò}ñ ø ý
@ ñ >�ú+CFEKú CFE&� ó <DE ò}ñ � CFE ó�÷Kñ üe> ñ�� CFø+�&��� ó <?ú ñ � ó�÷ CF��@B<(û <?ú+<DCFE�ù ñ < õ ó ø
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< õ&õ C ó Cuø+Ee<Dù¹CFE&� ó <DE ò}ñ �$øD>=< ó�ó >AC ï � ó�ñ � ï�ñ CFEKú¯< õeõKñ(õÊó øBøD>=> ñ @4ø �Dñ(õ�ý >�ø+@
ó�÷Kñ�õ CF� ò ø+�K>A� ñ @4ø õKñ ùÂ8
7Ù< � CFEKú ��E&CF� ÷Kñ(õ ó�÷ CF�6� ó <?ú ñ=ó�÷Kñ�0 CF� ò ø+�K>g� ñ !�E ó�ñ >�ü&> ñ½ó�ñ >5úDø ñ � ï < ò � ó ø ó�÷Kñ

�&>g� ó � ó <?ú ñ <DE õ;ó <?� ñ�ó�÷Kñ @ ñ <DEeCFEKú�> ñ üe> ñ � ñ E ó < ó Cuø+E;ø ý
ó�÷Kñ E ñ}ÿ�ó � ñ E ó�ñ E ò}ñ 8
# ùFù¹� ñ E ó�ñ E ò}ñ �$úDø ó�÷ >�ø+�Kú ÷Êó�÷&ñ ��<D@ ñ � ó <?ú ñ �(8

( 8 � 8 ������� ����� 	 � 	��
ö$÷&ñ @B<DCFE úDø+<DùÏø ý *
9 ô ���&CIù õKñ > & CF� ó ø ò <?>�>Aû ø+� ó �A�K> ý < ò}ñ <DEe<Dùuû��ACF�Ê<D�
õ CI� ò �&��� ñ(õ CFE � ñ(ò}ó Cuø+E .�8 &N� CÂ8 ñ 8 ��ó ø ú ñ E ñ >A< ó�ñ ùFCI� ó �)ø ý�ò <DE õ C õ < ó�ñ×ò ùF<D�A� ñ � � < ówô
ó >AC ï � ó�ñ � � <DE õ > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe�\<DE õ ÷Kñ ùuü ó�÷Kñ �&� ñ >
CFEB�eù ó�ñ >ACFEKú ó�÷Kñ � ñ ùFCF� ó �½8 # E
CFE ó�ñ >A< ò}ó C �Dñ úD>g<?ü ÷ C ò <DùKCFE ó�ñ > ý < ò}ñ	�Dï �&CFù ó CFE ö * �	� ö � G î �e� ó�ñ > ÷ ø+� ó�� &"'	'
( Y � CF�
ü&>Aø � C õKñ(õÐó ø ÷Kñ ùFü ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @ �&� ñ >A�#CFE �eù ó�ñ >gCFEKú ó�÷Kñ$ò <DE õ C õ < ó�ñ ùFCF� ó � � <DE õ CFE
<D����ø ò CF< ó CIEKú ò <DE õ C õ < ó�ñ < ó�ó >AC ï � ó�ñ � �Nò ùF<D��� ñ �Ù<DE õ > ñ ùF< ó Cuø+E&� þ C ó�÷�ñ < òg÷ ø ó�÷Kñ >
Gc� ñ½ñ �&ú+�K> ñ � ( <DE õ 2+Yg8

*$9 ô ���&CFù õKñ > & Gc� ñ½ñ �&ú+�K> ñ � Y ò ø+E&��CF� ó ��ø ýÄñ Cuú ÷�ó @4ø õ �&ù ñ ��CFE <ÐüeCuü ñ ùFCFE ñ(õ
<?> òg÷ C ó�ñ(ò}ó �K> ñ CFE ó�÷KñÏý ø+ùIùuø þ CIEKú øD> õKñ > *K< ó øD� ñ E&CF� ñ > � � ñ E ó�ñ E ò}ñ ��üeùFC ó�ó�ñ > � üe<?> ówô
ø ý^ô ��ü ñ½ñ(òA÷åó <?úDú ñ > � @4øD>Aü ÷ ø+ùuøDú+C ò <Dù×<DE&<Dùuû|� ñ > � üe<?>A� ñ > �T�Dñ > ï ü ÷ >A<D� ñ �eù ó�ñ > �
EKø+�eE ü ÷ >A<D� ñËý > ñ") � ñ E ò û <DEe<Dùuû�� ñ > � <DE õ <DE î�îT# þ øD>�� ï�ñ E òg÷ 8 ö$÷Kñ �&>A� ó
� �Dñ @¯ø õ �eù ñ ��<?> ñ üe<?> ó ø ý�ó�÷Kñ�ò øD> ñ � � ! ��û�� ó�ñ @ õKñ � ò >AC ïNñ(õ CFE ó�÷Kñ üe> ñ(ò}ñ(õ|ô
CFE&ú�� ñ(ò}ó CFø+E¹8 ö$÷Kñ �Dñ > ï ü ÷ >g<D� ñ �eù ó�ñ >ÏCF���&� ñ(õÒó øÊü&>Aø õ � ò}ñ < ùFCF� óÙò <DE õ C õ < ó�ñ
> ñ ùI< ó Cuø+E&�B<DE õ ó�÷Kñ EKø+�&E ü ÷ >A<D� ñ-ý > ñ") � ñ E ò û/<DE&<Dùuû|� ñ >Bü&>Aø õ � ò}ñ �B<�ùFCF� ó ø ý
ò <DE õ C õ < ó�ñ ò ùI<D��� ñ �½8 î�î�# "�øD>�� ï�ñ E òg÷ CF� ó�÷Kñ CFE ó�ñ >A< ò}ó C �Dñ @4ø õ �&ù ñ�ó�÷ >�ø+�Kú ÷
þ)÷ C òA÷ ó�÷Kñ <DEe<Dùuû�� ó
þ øD>��|� ó ø ï �&CFù õáó�÷Kñ ��E&<Dù ò ùF<D���$@¯ø õKñ ùµ8

( 8 � 8 & 8 ��� ��
 ��� � ��
�� ��� ��
<�����N� 

�����'& � H � � �
ö$÷ CF��@4ø õ �&ù ñ ó <?� ñ � ó�÷Kñ ��û|E ó < ò}ó C ò ó > ñ½ñ �-üe>�ø õ � ò}ñ(õ ï û ó�÷Kñ üe<?>A� ñ >Ò<DE õ
ú ñ E ñ >g< ó�ñ �$<4ùFCF� ó ø ý%ò <DE õ C õ < ó�ñÏò ùF<D��� ñ �
<DE õ < ó�ó >AC ï � ó�ñ � ý >�ø+@ ó�÷KñÏï <D� ñ EKø+�&E
ü ÷ >A<D� ñ � ý ø+�&E õ CFE ó�÷Kñ-ó�ñ}ÿ�ó 8 $KøD> ñ < òA÷ ï <D� ñ EKø+�&E ü ÷ >A<D� ñ�ý ø+�eE õ/ï û ó�÷Kñ
üe<?>g� ñ > �6ó�÷Kñ�÷Kñ < õ ø ýÙó�÷Kñ EKø+�&E�ü ÷ >A<D� ñ CF�4<D�����e@ ñ(õ ó ø ï�ñ�ó�÷&ñ >ACuú ÷�ó @4ø+� ó
EKø+�eE�<DE õ�ó�÷&ñ >�ø�ø ó)ý øD>A@ ø ý6ó�÷ CF� þ øD> õËï�ñ(ò ø+@ ñ �=< ò <DE õ C õ < ó�ñ�ò ùF<D���=E&<D@ ñ 8
ö ø ñ < òA÷/ò <DE õ C õ < ó�ñÊò ùF<D���4E&<D@ ñ	�#ó�÷ CF�Ð@4ø õ �&ù ñ < ó�ó < òA÷Kñ �áC ó � ý > ñ") � ñ E ò û CFE
ó�÷Kñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � õ ø ò �&@ ñ E ó 8 � û|EKø+EUû|@4ø+�&� þ øD> õ ��G ñ 8ÆúK8 ò �&� ó ø+@ ñ > �&ò ùFC ñ E ó Y
<?> ñ EKø ó
õKñ <Dù ó\þ C ó�÷�÷&ñ > ñ	� ��ø ó�÷Kñ ûBú+C �Dñ >ACI� ñ=ó ø õ C !Nñ > ñ E ó�ò <DE õ C õ < ó�ñÏò ùF<D�A� ñ �½8
ö$÷ CF�6ü&>�ø ï ù ñ @ ò ø+�&ù õ4ï�ñ ��ø+ù �Dñ(õ¯ï ûÐ�e��CFEKú�<DE ñ}ÿ�ó�ñ >AEe<Dù&> ñ ��ø+�&> ò}ñ ��� òA÷ <D� ó�÷Kñ
"�øD> õ��)ñ½ó ù ñ}ÿ C ò <Dù õ < ó < ï <D� ñ G $ ñ ùIù ï <D�&@ � &"'	'"$ Yg8 # ùF��ø þ\ñ ÷ < �Dñ EKø ó�õKñ <Dù ó
þ C ó�÷;ó�÷Kñ ü&>�ø ï ù ñ @ ø ý$þ øD> õ � ñ E&� ñ�õ CF��<D@ ï Cuú+�e< ó Cuø+E ï�ñ(ò <D�&� ñ CFE ó�÷Kñ � ÷ øD> ó
ó�ñ}ÿ|ó � þ\ñ4÷ < �Dñ üe>�ø ò}ñ �A� ñ(õËþ�ñ4÷ < �Dñ EKø óÙñ E ò ø+�&E ó�ñ > ñ(õÒó�÷ CI�)ü&>Aø ï ù ñ @ � ��ø þ�ñ
> ñ ùFûBø+E�< 
 ø+E ñ � ñ E&� ñ ü ñ > õ CF� ò ø+�K>A� ñ �4<D�����&@4ü ó Cuø+E�Gµ��<Dù ñ�ñ½ó <Dùµ8 � &"'	' � Yg8
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( 8 � 8 � 8 ��� ������� ��� � � � & � H	� � �
ö$÷ CF��@4ø õ �&ù ñ ó <?� ñ � ó�÷Kñ ��û|E ó < ò}ó C ò ó > ñ½ñ �-üe>�ø õ � ò}ñ(õ ï û ó�÷Kñ üe<?>A� ñ >Ò<DE õ
ñ}ÿ|ó >A< ò}ó �B<DùIù ó�÷Kñ�ò øD> ñ �Dñ > ï ü ÷ >g<D� ñ �ËGcCÂ8 ñ 8 ó�÷Kñ �Dñ > ï úD>�ø+�&üe�gYg8 ö$÷Kñ � ñ-�Dñ > ï
ü ÷ >A<D� ñ �
<?> ñ �e� ñ(õ <D� ò <DE õ C õ < ó�ñ <D����ø ò CF< ó Cuø+Ee�½8

( 8 � 8 .�8 ��� � � �>��� � � � � �C� � � & � H	� � �
ö$÷ CF�¯@4ø õ �&ù ñ ü&>�ø � C õKñ ��<DE CFE ó�ñ >g< ò}ó C �Dñ � & ! ý øD> ó�÷Kñ ��û�� ó�ñ @�8 " C ó�÷ ó�÷ CF�
� & ! � �e� ñ >A�Ùø ýàó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @ ò <DE òA÷ ø�ø+� ñ¯ò ùI<D��� ñ � ��ó�÷Kñ Cu>�< ó�ó >AC ï � ó�ñ � � <DE õ ó�÷Kñ
> ñ ùI< ó Cuø+E&� ÷ CFüe� ï�ñ½órþ�ñ½ñ E ó�÷Kñ @ ý >�ø+@ ó�÷Kñ ùFCF� ó �5ø ý�ò <DE õ C õ < ó�ñ)ò ùF<D��� ñ ��<DE õáò <DE ô
õ C õ < ó�ñ > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe�(8 # ùF��ø ��ó�÷Kñ ��û�� ó�ñ @�<DùFùuø þ � ý øD>�E ñ½þ ò ùF<D��� ñ � � < ó�ó >AC ï � ó�ñ �
<DE õ > ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ Cuüe� ó ø ï�ñ < õeõKñ(õ <DE õÐñ}ÿ CF� ó CFE&úÙø+E ñ � ó ø ï�ñ
ñ(õ C ó�ñ(õ øD> õ&ñ ù ñ½ó�ñ(õ 8
ö)÷Kñ ü&>�ø ò}ñ ���6ø ý�ï �&CFù õ CFEKú ó�÷&ñ @4ø õKñ ùK� ó <?> ó � ï ûÐ� ñ ù ñ(ò}ó CFE&ú ó�÷Kñ$ò ùF<D��� ñ �\<DE õ

ó�÷Kñ CF>6< ó�ó >gC ï � ó�ñ � ý >�ø+@ ó�÷Kñ ùICF� ó ø ýNò <DE õ C õ < ó�ñ
ò ùF<D��� ñ �5<DE õ < ó�ó >AC ï � ó�ñ �½8 $6Cuú+�K> ñ
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( � ÷ ø þ ��<;� ò > ñ½ñ E ô � ÷ ø ó ø ýÏó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @ þ C ó�÷ < ùFCF� ó ø ý�ò <DE õ C õ < ó�ñËò ùF<D�A� ñ �
õ CI��üeùF<�û ñ(õ 8�*
<DE õ C õ < ó�ñÐò ùF<D��� ñ �Ï<?> ñ4ñ E ò ùuø+� ñ(õ CIE ò �&>Aùuû ï >g< ò � ñ½ó � ó ø����&úDú ñ � ó
< ÷ Cuú ÷ ü�ø+����C ï CFùFC ó û ø ý%ïNñ CIEKú <×> ñ ù ñ�� <DE ó�ò ùI<D���ÏG ñ 8ÆúK8¹O�TK��J CFE �eú+�K> ñ Y\<DE õ�ó�÷Kñ
ùFCI� ó CF��ú+C �Dñ E�CFE õKñ � ò}ñ E õ CIEKúáøD> õKñ >Ïø ý5ý > ñ") � ñ E ò ûËø ý > ñ½ý�ñ > ñ E ò}ñ ��CFE ó�÷KñÐó�ñ}ÿ|ó
ó ø ó�÷Kñáò <DE õ C õ < ó�ñ¯ò ùI<D���½8 $Kø+ùFùFø þ CFE&ú ó�÷Kñ ü&>�øDü�ø+� ñ(õ�ò ùF<D�A��CF@¯@ ñ(õ CF< ó�ñ ùuû ��ó�÷Kñ
ùFCI� ó=õ CI��üeùF<�û�� � <D� ñ�� C õKñ E ò}ñ	�¹ó�÷Kñ < ò}ó �&<Dùàü ÷ >A<D� ñ ��CFE ó�÷KñÐó�ñ}ÿ|ó CFE þ)÷ C òg÷ ó�÷ CF�
÷Kñ < õ EKø+�&E4<?ü&ü ñ <?> ñ(õ 8 ö$÷&ñ � ñ ü ÷ >A<D� ñ �à<?> ñ <DùF��øÏú+C �Dñ E þ C ó�÷Ðó�÷Kñ CF>5CFE õ C � C õ �&<Dù
ý > ñ") � ñ E ò C ñ �½8 # EUû ò <DE õ C õ < ó�ñ�ò ùF<D��� ò <DE ï�ñ�òA÷ ø+� ñ E ý øD>�CFE ò ùF�e��Cuø+E CFE ó�÷Kñ
ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù=@¯ø õKñ ù ï û ÷ Cuú ÷ ùFCuú ÷�ó CFEKú�C ó <DE õ ò ùIC ò �|CFEKú ó�÷&ñËï � ó�ó ø+E ùF< ï�ñ ù ñ(õ
�'C�; � � 8 ö$÷ CF� þ CFùIù�@¯<?� ñ
ó�÷&ñ$òA÷ ø+� ñ E ò ùF<D���#<?ü&ü ñ <?>àCFE ó�÷Kñ
ò ùF<D�A�àùFCF� ó � ï ø ó�ó ø+@
ù ñ½ý�ó CFE'�&ú+�K> ñ ( 8 � CF@BCFùF<?>Aùuû � C ý <DE�û ò <DE õ C õ < ó�ñ CF�6� ñ ù ñ(ò}ó�ñ(õ <D�#<DE 
Ðç�ç�è�í��6ë�ç=A �
C ó CF��@4ø �Dñ(õÊó ø ó�÷Kñ ùFCF� ó ø ý < ó�ó >gC ï � ó�ñ �½8 #�ó�ó >AC ï � ó�ñ � ó�÷Kñ EÊ@¯<�û ï�ñ <D����ø ò CF< ó�ñ(õ
þ C ó�÷Ëò ùF<D��� ñ � ï ûÊü&> ñ �A��CFEKú ó�÷&ñ 
 �
�(é¹ì�í�;&çEA 
Ðç�ç�è�í��6ë�ç=A � ï � ó�ó ø+E � <DE õ @¯<(û
ó�÷Kñ � ñ <D����ø ò CF< ó Cuø+E&�$@B<(ûÊ��� ï � ñ") � ñ E ó ùuû ïNñ�� C ñ½þ�ñ(õ <DE õÊñ(õ C ó�ñ(õ 8

!wE�<Ù��CF@BCFùF<?> þ <(û òg÷ ø�ø+�ACFEKú)> ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ Cuüe��CF�%<)ü�ø+CFE ó <DE õ ò ùFC ò �ÏøDü ñ >g< ó Cuø+E¹8
ö$÷&ñ <DE&<Dùuû|� ó CF�àüe>�ø � C õKñ(õáþ C ó�÷ <×ùICF� ó ø ýÄò ùI<D��� ñ ��<DE õ <×ùICF� ó ø ýÄò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ}ô
ùF< ó CFø+E&� ý >�ø+@ þ)÷ C òA÷¯÷&ñ=ò <DEB� ñ ù ñ(ò}ó <DE�ûÐø ý¹ó�÷Kñ)ý ø+�K>5@B<DCFE¯> ñ ùI< ó Cuø+E&� ÷ CFüe�$GcCÂ8 ñ 8
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ï CIE&<?>�û � ó�ñ >AE&<?>�û;<D����ø ò CF< ó CFø+E&� � ú ñ E ñ >A<DùFCF�A< ó Cuø+E � øD>Ð<?úDúD> ñ ú+< ó Cuø+E > ñ ùF< ó CFø+E&�gYg8
$6Cuú+�K> ñ 2;� ÷ ø þ ��< � ò > ñ½ñ E ô � ÷ ø ó ø ýÏó�÷Kñ �e� ñ >�CIE ó�ñ > ý < ò}ñËý øD> ï �&CFù õ CFEKú > ñ ùF< ô
ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe�(8 �\û ò ùFC ò �|CFEKúá<DEUû�ø ý5ó�÷Kñ ý ø+�K> ï � ó�ó ø+E&�ÐG 94ícæ ;&è � 
�� �(é¹ìUí�;KçQí�é�æ��
��A�è�æ ;&è � 
 �
�(é¹ì�í�;&çQí�é�æ���ä�� 
�� øD>�� ;&èQç ��� Y�CIE ó�÷Kñ @B<DCFE þ CFE õ ø þ <Ï��@¯<DùFù
þ CIE õ ø þ üNøDü��=�Kü þ C ó�÷ ùFCF� ó �)ø ýàò ùF<D��� ñ ��<DE õ ò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ ùF< ó CFø+E&� ÷ Cuü��½8 ö$÷Kñ
��@B<DùFù þ CFE õ ø þ CFE �&ú+�K> ñ 2ÐCF� ý øD>)��ü ñ(ò C ý û|CFEKú ï CFE&<?>�û�<D����ø ò CF< ó Cuø+E&�½8 ! ó � ÷ ø þ �
ó�þ ø×ùFCF� ó �5ø ý�ò ùI<D��� ñ ��� ñ üe<?>A< ó�ñ(õáï û4< ùFCF� ó ø ý�ò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ ùI< ó Cuø+E&�½8 " ÷Kñ E�<DEUû
C ó�ñ @ CFE ó�÷Kñ � ñ ùFCF� ó ��CF��� ñ ù ñ(ò}ó�ñ(õ þ C ó�÷�ó�÷Kñ @4ø+�&� ñ C ó <?ü&ü ñ <?>A� CF@¯@ ñ(õ CI< ó�ñ ùuû
<D�Ï< ó�ñ}ÿ|óÏñ E ó >Aû ï�ñ ùuø þåó�÷&ñ ùFCF� ó 8 ö$÷Kñ > ñ ùF< ó CFø+E&� ÷ CuüÒE&<D@ ñ4ò <DE ï�ñÐòA÷ <DE&ú ñ(õ
<D�\> ñ") �&Cu> ñ(õBó ø×CF@¯ü&>�ø �Dñ > ñ < õ < ï CIùFC ó ûD8 " ÷&ñ E ó�÷Kñ ��	 ï � ó�ó ø+E�CF� ò ùFC ò � ñ(õ�ó�÷Kñ
> ñ ùI< ó Cuø+E&� ÷ CFüBCF� õ CF��üeùF<�û ñ(õ CIE ó�÷Kñ @¯<DCFE þ CFE õ ø þ <DE õ <×� ñ(ò ø+E õ > ñ ùF< ó CFø+E&� ÷ Cuü
ò <DE ï�ñ�òg÷ ø+� ñ EËCIE ó�÷Kñ ��<D@ ñ�þ <(ûD8

#�ó <DE�û ó CI@ ñ�õ �K>ACFEKú <DE&<Dùuû|��CF�×E ñ½þ ò ùF<D��� ñ � � < ó�ó >AC ï � ó�ñ � � <DE õ > ñ ùI< ó Cuø+E ô
� ÷ Cuüe� ò <DE ï�ñ < õ&õKñ(õ 8 #=ý�ó�ñ > ó�÷Kñ <DE&<DùFû�� ó CF�#��< ó CF� � ñ(õ4þ C ó�÷Ðó�÷Kñ @¯ø õKñ ù ÷&ñ)ò <DE
ú ñ E ñ >g< ó�ñ < * 0 !�$ �eù ñ <DE õÊó�÷Kñ EË��< �Dñ ó�÷Kñ @4ø õKñ ùÂ8

� ø ó�ñ4ó�÷ < ó CFE *
9 ô ���eCFù õKñ > &-�N��� <D����ø ò CF< ó Cuø+E&� ï�ñ½órþ�ñ½ñ E�< ó�ó >AC ï � ó�ñ �Ï<DE õ
ò ùF<D�A� ñ �à<DE õÐï�ñ½órþ�ñ½ñ E ò ùI<D��� ñ �à<DE õ ø ó�÷&ñ > ò ùF<D��� ñ � � CI<=> ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ Cuüe�6<?> ñ ��ü ñ(ò ô
C�� ñ(õ @¯<DE��&<DùFùuû ï û ó�÷Kñ �&� ñ >(8 ö$÷&ñ;ó ø�ø+ùÐCF� ÷Kñ ùuüeCIEKú/��CF@4ü�ùuû ï û õ >A< þ CFEKú
< ó�ó�ñ E ó Cuø+E ó ø ó�÷Kñ @4ø+� ó ùFCu� ñ ùuû ò ùF<D��� ñ ��<DE õ�ó�÷Kñ¯þ øD> õ ��@4ø+� ó ���&úDú ñ � ó C �Dñ ø ý
> ñ ùI< ó Cuø+E&� ÷ CFüe� ï�ñ½ó�þ\ñ½ñ E ò ùF<D��� ñ �½8

( 8 .�8 ������� ����� 	 � 	�


ö$÷ CF� �Dñ >A��Cuø+EËø ý#ó�÷Kñ ��û�� ó�ñ @ ü ñ > ý øD>g@¯� õ ø+@¯<DCIE�CFE õKñ ü ñ E õ&ñ E ó=î�î <DE&<Dùuû|��CF�
<D� õKñ � ò >AC ïNñ(õ CFE � ñ(ò}ó Cuø+E .�8 .�8�! ó-ó <?� ñ �Ò< ��CIEKú+ù ñ ��ø ý�órþ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó �
õ ø ò �&@ ñ E ó <D� <DE CFE&üe� ó <DE õ ùFCFEKú+�&CI� ó C ò <DùFùuû/<DEe<Dùuû�� ñ � ó�÷ CF� õ ø ò �&@ ñ E ó�ó ø
ï �eCFù õ <DE CFE ó�ñ úD>A< ó�ñ(õ õ CF� ò ø+�K>g� ñ @4ø õKñ ùÂ8 ö$÷ CI� õ CF� ò ø+�K>g� ñ @4ø õKñ ù
CF�4üe<D�A� ñ(õ
ó ø�<DE î�î <DE&<Dùuû|��CF�$@¯ø õ �eù ñ�þ)÷ C òA÷Êñ}ÿ|ó >A< ò}ó � ó�÷Kñ @B<DCFE�ø ï|ð�ñ(ò}ó�ò ùF<D��� ñ �Ù<DE õ
ó�÷Kñ � ó < ó C ò > ñ ùI< ó Cuø+E&� ÷ CFüe� <D@4ø+EKú ø ïKðwñ(ò}ó �-ø ýÐó�÷Kñ � ñ ò ùF<D�A� ñ �½8 ö$÷&ñ ��û|� ó�ñ @
ü&>Aø õ � ò}ñ � ó�÷ > ñ½ñ �|CFE õ �4ø ý ø+� ó üe� ó *�< ùFCI� ó ø ý�ò <DE õ C õ < ó�ñÒò ùF<D��� ñ �+,�<�ùFCF� ó ø ý
ò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ ùF< ó CFø+E&� ÷ Cuü��+,
<DE õ < ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù�@¯ø õKñ ù�> ñ ü&> ñ � ñ E ó�ñ(õ CIE ó�÷Kñ
� ó <DE õ <?> õ * 0 !�$ ý øD>A@¯< ó @ ñ E ó Cuø+E ñ(õ < ï ø �Dñ 8 ö$÷Kñ ú ñ E ñ >A<Dù\<?> òA÷ C ó�ñ(ò}ó �&> ñ ø ý
ó�÷ CI�B��û|� ó�ñ @ CF�á� ÷ ø þ E < ï ø �Dñ CFE $6Cuú+�&> ñ � 8/! ó � ÷ ø+�eù õ ï�ñ EKø ó�ñ(õ ó�÷ < ó CFE
ò ø+E ó >A<D� ó�ó ø *
9 ô ���&CIù õKñ > &=ó�÷Kñ > ñ CF�5E&ø×�&� ñ >\CFE ó�ñ >A< ò}ó Cuø+E þ C ó�÷ *
9 ô ���eCFù õKñ >
� *�< �&>A� ówôrò � ó\ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù�@¯ø õKñ ù�CF�àüe>�ø õ � ò}ñ(õ¯ñ E ó Cu> ñ ùuû4<D� ó ø+@B< ó C ò <DùFùuû ý >�ø+@
< � � ��ø ý^ó�þ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � ó�ñ}ÿ|ó 8 îÙý6ò ø+�K>A� ñ C ó CF�$ùFCF� ñ ùuû ó�÷ < ó)ó�÷ CF�
@4ø õKñ ù
þ CIùFù ò ø+E ó <DCFE ñ >A>�øD>A�
øD>$ø+@BCF����Cuø+Ee� � ��ø ó�÷Kñ CFE ó�ñ E ó CI� ó�÷ < ó
ó�÷Kñ * 0 !�$ ø+� ó üe� ó
�eù ñ þ CIùFù ï�ñ CFEKü�� ó=ó ø�< * #.� � ó ø�ø+ù þ=÷ C òA÷ þ CIùFù ï�ñ �&� ñ(õÒó ø ý �K> ó�÷&ñ >Ï> ñ �eE ñ
<DE õ ñ}ÿ|ó�ñ E õËó�÷Kñ @4ø õKñ ùÂ8
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( 8 .�8 & 8 ��� � � �>� & � H � � �
ö$÷&ñ üe>�ø ò}ñ �A��CFEKú¯� ó�ñ ü��
ø ý%ó�÷ CF�$@4ø õ �&ù ñ�ò <DE ï�ñ ���e@¯@¯<?>ACF� ñ(õ <D� ý ø+ùIùuø þ �(8
& 8 # ùFù6ø ïKðwñ(ò}ó�ò ùI<D��� ñ ��E ñ½þ ùuû-< õ&õ&ñ(õ�ó ø ó�÷Kñ � ñ @B<DE ó C ò E ñ½ó GcCÂ8 ñ 8Ä<DùFù#E&ø+�&E&�
CFE ó�÷Kñ�ó�ñ}ÿ|ó Y�<?> ñ�ó <?� ñ E <D� ò <DE õ C õ < ó�ñ�ò ùF<D��� ñ �½8

� 8 # ùFù ñ��Dñ E ó�ò ùF<D��� ñ ��E ñ½þ ùuûË< õ&õKñ(õ ó øÊ� ñ @¯<DE ó C ò E ñ½ó GcCÂ8 ñ <DùFù6EKø+E ôrò øDü��&ùF<?>
�Dñ > ï �$CFE ó�÷&ñ�ó�ñ}ÿ�ó Y$<?> ñÏó <?� ñ E <D� ò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe�(8

.�8%$KøD> ñ��Dñ >�û ò <DE õ C õ < ó�ñÊò ùF<D�A� ��E õ C ó � ý > ñ") � ñ E ò û CFE ó�÷Kñ ó�ñ}ÿ�ó GcCÂ8 ñ 8 ÷ ø þ
@¯<DEUû ó CF@ ñ ��C ó
÷ <D� ï�ñ½ñ EÊ@ ñ E ó Cuø+E ñ(õ Yg8 ö$÷Kñ @4ø+� ó
ý > ñ") � ñ E ó
ò <DE õ C õ < ó�ñ �
÷ Cuú ÷ ùuûá���KúDú ñ � óÙò ùF<D��� ñ �½8

( 8 #�ó�ó >AC ï � ó�ñ � ò <DE ï�ñÏý ø+�&E õ �e��CFEKú¯��ø+@ ñ ��CF@¯üeù ñÏ÷Kñ �K>ACI� ó C ò �
ùFCu� ñ�ó�÷Kñ ü�ø+� ô
� ñ ����C �Dñ > ñ ùF< ó CFø+E&� ÷ Cuü��Ë<DE õ �&� ñ ø ý¯ó�÷Kñ �Dñ > ï � ��� � � � � � H ��� � � � �Ð<DE õ
� H ��� �%� � 
 8

2�8 #�ó�ó >AC ï � ó C �Dñ < õ�ð�ñ(ò}ó C �Dñ � õKñ EKø ó�ñ < ó�ó >AC ï � ó�ñ � <DùF� ñ �áø ý�ó�÷Kñ EKø+�&Ee� ó�÷Kñ û
@4ø õ C ý ûD8 ö$÷&ñ � ñ <?> ñ CFE ó�ñ > ñ � ó CIEKú/ùF<DEKú+�&<?ú ñ�ñ ù ñ @ ñ E ó � ó�÷ < ó ú+C �Dñ @4øD> ñ
CFE ý øD>A@¯< ó Cuø+E < ï ø+� ó�ó�÷KñÐñ E ó C ó C ñ � õKñ EKø ó�ñ(õÒï û-EKø+�&Ee�½8�$&øD> ñ}ÿ <D@¯üeù ñ	� CFE
<-� ñ E ó�ñ E ò}ñ ùFCu� ñ�
"�1��� � � � � � � � � � 
 � �
� � �N�U
 �"� ���%� �N� � � �#ó�÷Kñ < õ�ð�ñ(ò}ó C �Dñ
� � � � � CFE õ C ò < ó�ñ � ó�÷Kñ�ñ}ÿ CI� ó�ñ E ò}ñ ø ý$ó�÷Kñ < ó�ó >AC ï � ó�ñ ��� � � <D����ø ò CF< ó�ñ(õ�þ C ó�÷
ó�÷Kñ5ñ E ó C ó û � � � � � � 
 8 "�øD> õ��=ñ½ó�� <DE ñ}ÿ|ó�ñ >AE&<Dù�ù ñ}ÿ C ò <Dù õ < ó < ï <D� ñ G $ ñ ùFù ï <D�&@ �
&"'	'"$ Y � CF�Ï�&� ñ(õÒó ø �eE õÒó�÷Kñ <?üeü&>�øDü&>ACI< ó�ñ < ó�ó >gC ï � ó�ñ E&<D@ ñ � ý >�ø+@ ó�÷Kñ � ñ
< õ�ðwñ(ò}ó C �Dñ �½8

4�8%$KøD> ñ��Dñ >�û ò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ ùF< ó CFø+E&� ÷ Cuü �eE õ C ó � ò ø+@4üeù ñ @ ñ E ó �BGcCÂ8 ñ 8%ùuøDú+C ò <Dù
��� ï|ð�ñ(ò}ó�� ùuøDú+C ò <Dù¹ø ïKðwñ(ò}ó�� <DE õ <DE�û�< ó�ó < òg÷Kñ(õ ü&> ñ ü�ø+��C ó Cuø+Ee<Dùeü ÷ >A<D� ñ �gYg8

7�8 # E�û ò <DE õ C õ < ó�ñ > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuü ó�÷ < ó ÷ <D� EKø ò ø+@4üeù ñ @ ñ E ó � CF� õ&ñ ù ñ½ó�ñ(õ
ý >�ø+@ ó�÷Kñ ùICF� ó�� ��CIE ò}ñ�ó�÷Kñ � ñ <?>ACF� ñËý >�ø+@ CFE ó >A<DE&��C ó C �Dñ-�Dñ > ï � G�øD> ñ >A>�øD>A�
CFE üe<?>A��CIEKú�Yg8Q!�E ó >A<DE&�AC ó C �Dñ.�Dñ > ï � õ øBEKø ó �&� ñ½ý �&ùFùFûB��Cuú+E&<Dù�> ñ ùF< ó Cuø+E&�½8

$ 8 # E�û ò <DE õ C õ < ó�ñÙò ùI<D��� ó�÷ < ó�÷ <D��<×ùuø þ ý > ñ") � ñ E ò û¯<DE õ�õ ø ñ ��EKø ó ü�<?> ó C ò C ô
üe< ó�ñ CFEÊ<DE�ûá> ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ CuüÊCF� õ CF� ò <?> õKñ(õ�ý >�ø+@ ó�÷Kñ ùFCF� ó 8 " ñ ÷ < �Dñ �e� ñ(õ <
ó�÷ > ñ � ÷ ø+ù õ ø ý � ��þ)÷ C òA÷Ò÷ <D��ü&>�ø �Dñ(õ �&� ñ½ý �&ù ý øD> ó�ñ}ÿ|ó ��>g<DEKú+CFEKú ï�ñ½órþ�ñ½ñ E
& IKI <DE õ . IKI þ øD> õ �
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ö$÷ > ñ½ñ ø ý#ó�÷Kñ � ñ×ò ùF<D�A� ñ �=<?> ñ ��û|EKø+E�û�@¯ø+�&� þ C ó�÷ ø ó�÷Kñ > ò ùF<D�A� ñ � ï � ó ø+�K>���û|� ô
ó�ñ @ ò ø+�&ù õ E&ø ó > ñ ��ø+ù �Dñ ó�÷Kñ @Ê8 ö$÷Kñ � ñ�ò ùI<D��� ñ �)<DE õ�ó�÷Kñ Cu>Ù��û|EKø+EUû|@4ø+�&� õ ø+� ô
ï ù ñ �-<?> ñ *4G ä}çEA8� � � é�;eæ ä}ç=A?� Y � G � A8� ��A�è � �×ë �½ç�éO� A�è Y � <DE õ G �1A�ì �
çQí�éNæ � ��ë �BA A�ìDç � A�ìDçQí�é�æ Yg8 ö$÷&ñ ò ùI<D���¯E&<D@ ñ(õ �¹éO� A�é�æ A CF�4CFE ò ùF� õKñ(õ ï û
*
9 ô ���&CFù õ&ñ > ó ø CFE õ C ò < ó�ñ <;@BCF����CFE&ú <?ú ñ E ó 8 ö$÷&ñ ø ó�÷&ñ > órþ ø ò ùF<D�A� ñ � þ�ñ > ñ
ò ø+E&�AC õKñ > ñ(õ ó ø ï�ñ Cu>A> ñ ù ñ�� <DE ó�ï û-*�<DùIùF<DE¹8

*�ø+@4üe<?> ñ(õ ó ø ó�÷&ñ @4ø õ&ñ ù�ü&>�ø õ � ò}ñ(õ ï û *�<DùFùI<DE ó�÷Kñ @4ø õKñ ù�ø+�K>���û|� ô
ó�ñ @ ü&>�ø õ � ò}ñ �
CF�
ø �Dñ > ô ��ü ñ(ò C�� ñ(õ 8 î��Dñ > ô ��ü ñ(ò C�� ò < ó Cuø+E�< ó$ó�÷Kñ�ñ <?>Aùuû <DE&<Dùuû|��CF�
� ó <?ú ñ ��CF� ò ø+E&��C õKñ > ñ(õ-ó ø ï�ñ <DE�< õQ� <DE ó <?ú ñBïNñ(ò <D�e� ñ4ó�÷Kñ @4øD> ñ4ò ùF<D��� ñ �ÏûDø+�
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ò <DE4C õ&ñ E ó C ý û ó�÷Kñ @4øD> ñ
òg÷ <DE ò}ñ ûDø+� ÷ < �Dñ
ó ø�� ñ ù ñ(ò}ó6ó�÷Kñ >ACuú ÷�ó ø+E ñ �$G �Ä<?>g@¯<DE �
&"'	'"$ ,��àø+�K> õ ø+E�<DE õ # >Aú+CFùF< ��&"'	' 4+Yg8

�¹ã�� � ;-C�ë ;KçQí�éNæ

$Kø+ùIùuø þ CIEKúË7ÙCu>A� òg÷ @¯<DE <DE õ ö$÷ ø+@¯üe��ø+E G &"'	' 4+Y þ�ñáò <DE õ CI� ó CFEKú+�&CI� ÷ ó�÷ > ñ½ñ
ï >Aø+< õ ùuû õ C !�ñ > ñ E ó ��øD> ó � ø ý ��ø ý^ó�þ <?> ñÊñ�� <DùF�e< ó Cuø+E¹8 � H ��
�� ���"
 � � �N� � � �%� �N� CF�
ó�÷Kñ=õKñ½ó�ñ >A@¯CFEe< ó Cuø+E4ø ý ��û|� ó�ñ @ � ó E ñ ��� ý øD>\��ø+@ ñ üe<?> ó C ò �eùF<?> ó <D���¯CFE ò ø+E ó�ñ}ÿ|ó 8
��� �"�	� �N� �%� � � � �	� � � �%� �N� CF�à�&� ñ(õ4ï û4��û|� ó�ñ @ õKñ��Dñ ùuøDü ñ >A� ó ø ó�ñ � ó5ó�÷Kñ CF>5��û|� ó�ñ @
õ �&>ACFEKú�C ó � õKñ��Dñ ùuøDüe@ ñ E ó 8 �T� ��� � � �<�	� ��� � � �N� � � �%� �N� CF� <-@ ñ <D�A�K> ñ @ ñ E ó ø ý
��û|� ó�ñ @ ü ñ > ý øD>A@¯<DE ò}ñ CFEÊ��ø+@ ñ <?> ñ <4ø ý CIE ó�ñ > ñ � ó 8
7 ñ > ñ þ\ñÒý ø ò �e�Bø+E ü ñ > ý øD>A@¯<DE ò}ñ-ñ�� <DùF�e< ó Cuø+E �ACFE ò}ñËþ�ñ <?> ñ CFE ó�ñ > ñ � ó�ñ(õ

CFE ñ�� <DùF�e< ó CFEKú < ú ñ E ñ >AC òËó�ñ(òA÷ E&ø+ùuøDúDû � EKø ó C ó � � ó E ñ ��� ý øD>á<���ü ñ(ò C�� ò ó <D���
CFE�<Ò> ñ <Dù�� ñ½ó�ó CFE&ú�øD> ó�÷KñÊò øD>�> ñ(ò}ó E ñ ���¯ø ý C ó �4CF@¯üeù ñ @ ñ E ó < ó Cuø+E¹8 � ü ñ(ò C ý û�CFE&ú
</@ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDúDû ý øD>-ü ñ > ý øD>A@B<DE ò}ñ;ñ�� <DùF�&< ó Cuø+E > ñ") �&CF> ñ ����ü ñ(ò C ý û�CIEKú ó�÷ > ñ½ñ
ó�÷ CIEKú+��Gc7=CF>A� òA÷ @¯<DEÊ<DE õ�ö$÷ ø+@4üe��ø+E ��&"'	' 4+Y *

� �×è�í^çEA�è�í�éNæ � þ)÷ < óBþ\ñ <?> ñ CFE ó�ñ > ñ � ó�ñ(õ CFE ñ�� <DùF�&< ó CIEKú G ñ 8ÆúK85ü&> ñ(ò CF��Cuø+E �
��ü ñ½ñ(õ �Kñ >�>�øD>$>A< ó�ñ Y

� � AD; ��ë%è=A � þ)÷ < ó ü&>AøDü ñ > ó ûBø ý ��û|� ó�ñ @,ü ñ > ý øD>A@¯<DE ò}ñ�þ�ñ > ñ ü�øD> ó�ó ø¯ú ñ½ó
< ó6ó�÷Kñ
òg÷ ø+� ñ E ò >AC ó�ñ >gCuø+E�G ñ 8ÆúK8D>g< ó Cuø�ø ýe÷ C ó � ó ø ÷ C ó �6<DE õ @¯CF��� ñ � � � ñ(ò ø+E õ �
ó øBü&>�ø ò}ñ ��� � ü ñ > ò}ñ E ó CFE ò øD>�> ñ(ò}ó Y

� � A�ç �%é¹ê�� ÷ ø þ þ�ñ õKñ½ó�ñ >A@BCFE ñ�ó�÷Kñ <?üeü&>�øDü&>ACI< ó�ñ � <DùF� ñ ý øD>Ë</ú+C �Dñ E
@ ñ <D���K> ñ <DE õ <4ú+C �Dñ EË��û�� ó�ñ @�8

!wE ó�÷Kñ E ñ}ÿ|ó � ñ(ò}ó Cuø+E þ\ñ\õKñ �eE ñ ø+�&> ñ�� <DùF�&< ó Cuø+E�@ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDúDû�<DE õÏó�÷Kñ E CFE
ó�÷Kñ\ý ø+ùIùuø þ CIEKú)� ñ(ò}ó Cuø+EÐ� ÷ ø þ ÷ ø þ�ó�÷ CF��@ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDúDû ÷ <D� ï�ñ½ñ E �e� ñ(õ�ó ø ò <?>�>�û
ø+� ó <;ü&> ñ ùFCF@¯CFEe<?>�û ñ�� <DùF�&< ó Cuø+E ø ý *
9 ô ���&CIù õKñ > � 8�" ñ < õeõ > ñ ���Bø+E&ùuû ó�÷Kñ
ñ�� <DùF�&< ó Cuø+EÐø ý *
9 ô ���&CFù õKñ > � ý øD> � <?>ACuø+�&�6> ñ <D��ø+E&�½8 $6Cu>A� ó�� > ñ ú+<?> õ ù ñ ���àø ýN÷ ø þ
ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù6@4ø õ&ñ ùF�)<?> ñ ü&>Aø õ � ò}ñ(õ � ý �&ùIùuûÊ@¯<DE��e<DùFùuû � � ñ @¯C ô <D� ó ø+@¯< ó C ò <DùFùuû �
øD> ý �&ùFùuû¯<D� ó ø+@¯< ó C ò <DùFùuû � ) �&<DE ó C ó < ó C �DñÏñ�� <DùI�&< ó Cuø+E ø ý�ó�÷Kñ > ñ ���&ù ó <DE ó @4ø õKñ ù
ü&> ñ ���Kü&ü�ø+� ñ ��<¯@ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDúDû ý øD> ) �e<DE ó C ó < ó C �Dñ ùuû�<D�A� ñ ����CFE&úÐ@¯ø õKñ ùI� � <DE õ C ó
CF� ó�÷ CF� õ C�$ ò �&ù ó�� � ñ û ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù\CF����� ñ4ó�÷ < ó�þ�ñ¯ï�ñ ú+CFE ó øË< õeõ > ñ ��� ïNñ ùFø þ 8
!wEÊ< õ&õ > ñ �A��CFEKú4C ó�� C ó @B< ó�ó�ñ >A�)ùFC ó�ó ù ñÏ÷ ø þ ó�÷&ñ @4ø õKñ ùF� ó ø ï�ñ�ñ�� <DùI�&< ó�ñ(õË÷ < �Dñ
ï�ñ½ñ EÒú ñ E ñ >A< ó�ñ(õ 8 ��ñ(ò ø+E õ�� �ACFE ò}ñ *
9 ô ���eCFù õKñ > & CF�Ï<DE;CIE ó�ñ >A< ò}ó C �Dñ ��û|� ó�ñ @ �
C ó�ò <DEÒø+E&ùuûÊüe>�øDü ñ >Aùuû ï�ñ ñ�� <DùF�&< ó�ñ(õ ó øDú ñ½ó�÷Kñ > þ C ó�÷ < ÷ �&@B<DE CIE ó�÷Kñ ùuø�øDü �
<DE õáó�÷ CF��@¯<?� ñ � ý øD> õ C�$ ò �&ù óàñ}ÿ ü ñ >ACI@ ñ E ó <Dù ò ø+E õ C ó Cuø+E&� þ=÷ C òA÷áþ�ñÙ÷ < �Dñ EKø ó
÷ < õ ó�÷Kñ > ñ ��ø+�K> ò}ñ � ó ø � ñ½ó �Kü�8 î E ñÒþ ø+�eù õ ùFCu� ñÒó ø ��E&ø þ �
ý øD> ñ}ÿ <D@¯üeù ñ	�
þ)÷&ñ½ó�÷Kñ >�<DEÊ<DEe<Dùuû�� ó\þ øD>��|CFEKú þ C ó�÷ *
9 ô ���&CIù õKñ > &Ùò ø+�eù õ ü&>�ø õ � ò}ñ=ò ø+E ò}ñ ü ô
ó �&<Dù%@4ø õKñ ùF�$@4øD> ñ < ò½ò �K>A< ó�ñ ùFûÊøD> ý <D� ó�ñ > ó�÷ <DEËø+E ñ�þ øD>���CIEKú¯ø+E&ùuû þ C ó�÷Ëó�÷Kñ
> ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � õ ø ò �e@ ñ E ó 8 îÙý¹ò ø+�K>A� ñ	� ø+E ñ=ò ø+�&ù õ�� <DE õ � ÷ ø+�&ù õ��Dñ�� <DùF�&< ó�ñ=ó�÷Kñ
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üe�&> ñ ùuûÒ<D� ó ø+@¯< ó C ò�ò ø+@4ü�ø+E ñ E ó ��ø ý *
9 ô ���&CFù õ&ñ > &N� CÂ8 ñ 8 ��ó�÷Kñ EKø+�&E;ü ÷ >A<D� ñ
<DE õ �Dñ > ï úD>�ø+�&ü C õKñ E ó C � ò < ó Cuø+E1, ï � ó�ó�÷ CF��CF� EKø þ <�> ñ ùI< ó C �Dñ ùuû � ó <DE õ <?> õ
ùF<DE&ú+�&<?ú ñ\ñ E&ú+CFE ñ½ñ >ACFE&ú ó <D��� � �|EKø þ E ó ø ï�ñ < òg÷ C ñ�� < ï ù ñ�ó ø ò}ñ > ó <DCFEÐù ñ��Dñ ùF� � <DE õ
EKø óÏþ øD> ó�÷ üe�&>A���&CFE&ú ÷Kñ > ñ 8 î�ý @4øD> ñ CIE ó�ñ > ñ � ó CF� ñ�� <DùI�&< ó CFEKú �¹ý øD> ñ}ÿ <D@¯üeù ñ	�
÷ ø þ @¯<DE�ûÒø ý *
9 ô ���eCFù õKñ > & %�� ü&>�øDü�ø+� ñ(õ;ò <DE õ C õ < ó�ñBò ùI<D��� ñ ��<?> ñ < ò}ó �&<DùFùuû
<?ü&üe>�øDü&>ACF< ó�ñ�ò ùF<D�A� ñ � ý øD>�CFE ò ùF�&�ACuø+E CIE ó�÷Kñ;ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù @4ø õKñ ùÂ8
7)ø þ\ñ��Dñ > �
ó�÷ CI� ò <?ü�< ï CFùFC ó ûáCF� ñ !�ñ(ò}ó C �Dñ ùuû ñ�� <DùF�&< ó�ñ(õ ø+� ó CIE ñ�� <DùF�&< ó CIEKú *
9 ô ���eCFù õKñ > � 8
$6CFE&<DùIùuû � �&E&ùFCu� ñ *
9 ô ���&CFù õKñ > &N� *
9 ô ���&CIù õKñ > � õ ø ñ �Ïü&>�ø õ � ò}ñ4ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù
@4ø õKñ ùF�Ï<D� ó ø+@¯< ó C ò <DùFùuû � <DE õ C ó�ò >AC ñ �Ïø+� ó�ý øD>���ø+@ ñBý øD>A@ ø ý�ñ�� <DùF�&< ó CFø+E;CFE
øD> õ&ñ > ó øá<D��� ñ �A� þ)÷Kñ½ó�÷Kñ > ó�÷Kñ <?ü&ü&>�ø+< òg÷ CF� þ øD> ó�÷ üe�K>A��CIEKúK8

" ñ�� C ñ½þåó�÷Kñ @ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDúDû�ü&>�øDü�ø+� ñ(õ-ï�ñ ùuø þ <D�Ùø+E ñ ø ýàó�÷Kñ ��Cuú+E&C�� ò <DE ó
ò ø+E ó >AC ï � ó Cuø+E&�4ø ý ø+�&> þ øD>�� � <D� ó ø ó�÷Kñ ï�ñ � ó ø ý ø+�&>á�|EKø þ ù ñ(õ ú ñ E&ø ��� òg÷
@ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùFøDúDû ý øD> ñ�� <DùF�&< ó CFE&ú � � ôµï <D� ñ(õ * #.� �Ëó ø�ø+ùI� ÷ <D� ï�ñ½ñ E�< õ � <DE ò}ñ(õ�ó ø
õ < ó�ñ	� EKøD> ÷ < �Dñ�ñ}ÿ CF� ó CFEKú ��û�� ó�ñ @¯�ÙG ò}ý 8|� ñ(ò}ó Cuø+E � Y ï�ñ½ñ E ý øD>A@B<DùFùuû ñ�� <DùI�&< ó�ñ(õ 8

4�8 & 8���� 
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4�8 & 8 & 8���� � � � � � �N�
ö$÷&ñ ò >AC ó�ñ >gCuø+E <?üeüeùFC ñ(õ ó ø ñ�� <DùF�&< ó�ñ *
9 ô ���eCFù õKñ >ÒCF� ÷ ø þ ò ùuø+� ñ <?> ñ�ó�÷Kñ
@4ø õKñ ùF�Ëü&>�ø õ � ò}ñ(õ ï û ó�÷Kñ ��û�� ó�ñ @ G ò <DùIù ñ(õ ��

� � ��� � ��� � �N�Q�"��� Y ó ø ó�÷ ø+� ñ
ü&>Aø õ � ò}ñ(õ;ï û ÷ �e@¯<DE <DEe<Dùuû�� ó ��G ò <DùFù ñ(õ �	�Q��� � � � �C

� Yg8#7=ø þ�ñ��Dñ > � <-�ACFEKú+ù ñ
úDø+ù õ � ó <DE õ <?> õ @4ø õKñ ù ý øD>�<DE�û ú+C �Dñ E;��ø ý�órþ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E óÏõ ø ñ ��EKø óÏñ}ÿ�ô
CF� ó�� <D� õ C !�ñ > ñ E óÙ÷ �&@¯<DE <DE&<Dùuû|� ó � þ CFùIù��&���&<DùIùuû ü&>�ø õ � ò}ñ õ C !Nñ > ñ E ó @4ø õKñ ùF�½8
ö$÷&ñ � ñ @4ø õ&ñ ùF� ò <DE&EKø óÊï�ñ�ò < ó�ñ úDøD>ACF� ñ(õ <D��� ó >AC ò}ó ùuû ��� � � � ��� øD> � � � � � � � ���%�
ï � ó EKø+E ñ½ó�÷Kñ ù ñ ��� ó�÷Kñ û <?> ñ �&���&<DùIùuû ò < ó�ñ úDøD>ACF� ñ(õ <D� � ��� H øD> � � H	�eõKñ ü ñ E õ CFE&ú
ø+E ó�÷&ñ ø ï|ðwñ(ò}ó �-<DE õ ó�÷Kñ > ñ ùF< ó Cuø+E&� ÷ Cuüe�á> ñ ü&> ñ � ñ E ó�ñ(õ CFE ó�÷&ñ @Ê8�" ñ ÷ < �Dñ
<D���A�&@ ñ(õ ó�÷ < óÏó�÷Kñ @4ø õKñ ùF��< � <DCFùI< ï ù ñ CFE îÙï|ð�ñ(ò}ówô�î >AC ñ E ó�ñ(õÒó�ñ}ÿ|ó�ï ø�øD�|�Ï<?> ñ
úDø�ø õ @4ø õ&ñ ùF�
<DE õ�÷ < �Dñ �&� ñ(õ�ó�÷Kñ @ <D�)<DEe� þ\ñ >)� ñ û��½8

4�8 & 8 � 8 & � �
��� � �
" ñ�÷ < �Dñ �&� ñ(õ;ó�÷ > ñ½ñ @ ñ½ó >AC ò � ý øD> ñ�� <DùF�&< ó CFEKúÊø+�&> ��û|� ó�ñ @Ê8 ö
þ øËø ý�ó�÷&ñ � ñ	�
�|EKø þ E <D� � � � �N� � <DE õ � � � �"� ��� �N�U�5þ�ñ > ñ øD>ACuú+CFEe<DùFùuû õKñ��Dñ ùuøDü ñ(õ ý øD> ñ�� <DùI�&< ówô
CFE&ú !wE ý øD>A@¯< ó Cuø+Eå~ ñ½ó >AC ñ�� <Dù4��û|� ó�ñ @¯�/G � <DE ~)C ð � ï�ñ >�ú ñ E �O&"' 7 ' YÒ<DE õ EKø þ
<?> ñ-ï�ñ CFEKú þ C õKñ ùuû �&� ñ(õ CFE ñ�� <DùF�&< ó CFE&ú�!wE ý øD>g@¯< ó Cuø+E �àÿ�ó >g< ò}ó Cuø+E ��û�� ó�ñ @¯�
Gµ�Ù>gCF� ÷ @¯<DE <DE õ � �eE õ&÷Kñ CF@ �;&"'	' 4+Yg8 ö$÷&ñ¯ó�÷ Cu> õ CF��<-E ñ½þ @ ñ½ó >gC ò¯þ�ñá÷ < �Dñ
õKñ ��E ñ(õ 8

� @BA�ì ;�C C � ~ ñ(ò <DùFù�> ñ 
&ñ(ò}ó � ó�÷Kñ ò ø+@4üeù ñ½ó�ñ E ñ ���Ðø ý)ó�÷&ñ > ñ �A�&ù ó �×ü&>�ø õ � ò}ñ(õ
ï û ó�÷&ñ ��û�� ó�ñ @�8 ö)÷Kñ×ò øD>A> ñ(ò}ó <DE õ > ñ ù ñ�� <DE ó CFE ý øD>A@B< ó Cuø+EË> ñ½ó �K>AE ñ(õ-ï û
ó�÷&ñ ��û|� ó�ñ @ CF� ò ø+@4üe<?> ñ(õ þ C ó�÷�ó�÷ < ó�ý ø+�&E õ�ï û ÷ �&@¯<DE <DE&<Dùuû|� ó �½8 ö$÷Kñ
ý ø+ùFùuø þ CFEKú ý øD>A@×�&ùF<4CF�
�&� ñ(õÊó ø ò <Dù ò �&ùI< ó�ñ > ñ(ò <DùFù *
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þ=÷Kñ > ñ 
 �����������
	 > ñ½ý^ñ >g� ó ø ó�÷&ñ E��&@ ï�ñ >=ø ý�ò øD>�> ñ(ò}ó > ñ ��üNø+Ee� ñ ��@¯< õKñÐï ûó�÷&ñ ��û|� ó�ñ @ � <DE õ 
�� ��
 CF� ó�÷Kñ E��&@ ï�ñ >àø ý CFE ý øD>A@¯< ó Cuø+E ñ ù ñ @ ñ E ó �\CFE ó�÷Kñ<DEe� þ\ñ >=� ñ ûD8

� � è=A�ìUí���í�é�æ�� ! > ñ(ò CF��Cuø+E�> ñ 
&ñ(ò}ó � ó�÷Kñ < ò½ò �K>A< ò û ø ý�ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @ GcCÂ8 ñ 8 ÷ ø þ
@×� òg÷ ø ý�ó�÷Kñ CFE ý øD>A@B< ó Cuø+E�üe>�ø õ � ò}ñ(õ�ï û ó�÷&ñ ��û�� ó�ñ @ þ <D� ò øD>�> ñ(ò}ó Yg8 ö$÷Kñ
ý ø+ùFùuø þ CFEKú ý øD>A@×�&ùF<4CF�
�&� ñ(õÊó ø ò <Dù ò �&ùI< ó�ñ ü&> ñ(ò CF�ACuø+E1*

��� 	����
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þ=÷Kñ > ñ 
 ������������	 <DE õ�
�� �

 <?> ñ <D��< ï ø �Dñ	� <DE õ 
 �"! ���#��������	 > ñ½ý�ñ >A� ó ø ó�÷KñCIE ò øD>�> ñ(ò}ó > ñ ��ü�ø+E&� ñ �
@¯< õKñÏï û ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @Ê8

� ����A�è���� ��A�ìUí���ì ;KçQí�é�æ�� î��Dñ > ô ��ü ñ(ò C�� ò < ó Cuø+E/@ ñ <D���&> ñ � ÷ ø þ @ � òA÷ ñ}ÿ�ô
ó >g< ò øD>�> ñ(ò}ó CIE ý øD>g@¯< ó Cuø+E CFE ó�÷Kñ ��û�� ó�ñ @ > ñ ��ü�ø+E&� ñ CF�ËEKø óÊý ø+�eE õ CFE
ó�÷&ñ <DE&� þ�ñ >4� ñ û GcCÂ8 ñ 8à< ó�ó�ñ @¯ü ó � ó ø;� ñ ü�<?>A< ó�ñÊó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @ %��¯ùI<DEKú+�&<?ú ñ
üe>�ø ò}ñ �A��CFEKú ò <?üe< ï CFùFC ó û ý >Aø+@ C ó �×< ï � ó >g< ò}ó Cuø+E ò <?ü�< ï CFùFC ó ûKYg8 ! ó CF��ú+C �Dñ E
ï û ó�÷KñÏý øD>A@ �eùF< *

� � � � �R� �Q� ��� $ � � �%� �N� � � �
%  ��&
�#" ��$

þ=÷Kñ > ñ 
 ��'#	���( CF� ó�÷&ñ E��e@ ï�ñ >4ø ý > ñ ��ü�ø+E&� ñ � ð � õ ú ñ(õ ò øD>�> ñ(ò}óBï � ó EKø óý ø+�&E õ CIE ó�÷Kñ � ñ ûÊ<DE õ 
�� �

 CF�
<D�)< ï ø �Dñ 8

4�8 & 8 .�8 & � � � � H
� < òA÷�ò ùF<D�A�$@4ø õKñ ù ñ ù ñ @ ñ E ó G ò ùF<D��� � < ó�ó >gC ï � ó�ñ	� <D����ø ò CF< ó CFø+E � ú ñ E ñ >A<DùFCF�(< ó Cuø+E �
<?úDúD> ñ ú+< ó CFø+E�Y�CFE ó�÷Kñ > ñ ��ü�ø+E&� ñ CF� ò ø+@4üe<?> ñ(õ þ C ó�÷�ñ < òA÷Êñ ù ñ @ ñ E ó CFE ó�÷Kñ � ñ û
<DE õ ò ùF<D�A��C�� ñ(õ <D� ý ø+ùIùuø þ � * ��� � � � ��� C ý C ó @¯< ó�òg÷Kñ �$<DE ñ ù ñ @ ñ E ó CFE ó�÷Kñ <DE&� þ�ñ >
� ñ û�, ��� � � � � � � � C ý C ó4õ ø ñ �4EKø ó @¯< ó�òA÷ <DE ñ ù ñ @ ñ E ó CFE ó�÷Kñ � ñ û�, �
��� � � C ý C ó
CF� � <DùFC õ CFE ý øD>A@¯< ó Cuø+E ý >Aø+@ ó�÷&ñ�ó�ñ}ÿ|óÐï � ó CF�ÐEKø ó CFE ó�÷Kñ � ñ ûD8 # E ñ ù ñ @ ñ E ó
ø ò½ò �K>�>ACIEKú4CFE ó�÷Kñ � ñ û ï � ó EKø ó CFE ó�÷Kñ > ñ ��ü�ø+E&� ñ CF� ò ùF<D����C � ñ(õ <D� ��� ����� � � 8

0Ùñ½ó�ñ >A@BCFE&CFEKú�<á@B< ó�òA÷ CF� õ ø+E ñ CFE ó�þ ø�� ó <?ú ñ �½81$�CF>A� óÙó�÷Kñ Ee<D@ ñ �Ùø ýàó�÷Kñ
@¯< ó�òg÷ CFEKú ñ ù ñ @ ñ E ó ��@ �&� ó)ï�ñ üeùI<D�&��C ï ùFû ò ùuø+� ñ G ñ 8ÆúK8*) � ��� ò <DEÒ@¯< ó�òg÷ � �"�N�
) � ��� ï � ó EKø ó � � � � � � 
 Yg8 ��ñ(ò ø+E õ � <DE ñ ù ñ @ ñ E ówô ��ü ñ(ò C�� ò üe>�ø ò}ñ �A�×CI� ò <?>A>AC ñ(õ
ø+� óÏó ø-� ñ½ñ C ý\ó�÷Kñ % ò ø+E ó�ñ}ÿ�ó %%ø ý�ó�÷&ñ4ñ ù ñ @ ñ E ó ú+C �Dñ � ñ�� C õKñ E ò}ñ4ó�÷ < ó C ó > ñ <DùFùFû
CF� þ)÷ < ó C ó �4E&<D@ ñ ���KúDú ñ � ó �(8 � ø � < ò ùF<D��� þ C ó�÷ <�Ee<D@ ñ @¯< ó�òA÷ CIEKú�ø+E ñ CFE
ó�÷Kñ � ñ û �Kï � ó\ñ < òg÷ ø ýÄþ=÷ ø+� ñ < ó�ó >AC ï � ó�ñ ��øD>$<D�A��ø ò CI< ó Cuø+E&� õ C !�ñ >A� ý >Aø+@ ó�÷ ø+� ñ
CFE ó�÷Kñ � ñ û ��ò <DE&EKø ó=ïNñ ��<DC õÊó ø @¯< ó�òA÷-ó�÷Kñ � ñ û ò ùF<D���½8 � CF@¯CFùI<?>Aùuû¯< ó�ó >AC ï � ó�ñ �
<DE õ <D����ø ò CF< ó CFø+E&�#<?> ñ @¯< ó�òA÷&ñ(õ4ï ø ó�÷Ðï û×<?ü&ü&>�ø ÿ CF@B< ó�ñ Ee<D@ ñ @¯< ó�òA÷ CIEKú�<DE õ
ï û ò ø+E ó�ñ}ÿ|ó � ó�÷Kñ Gc< ó ù ñ <D� ó ü�<?> ó CF<Dù^Y ò øD>A> ñ(ò}ó E ñ ���Ùø ý#ó�÷Kñ×ò ùF<D��� ñ �Ù<DE õ ø ó�÷Kñ >
< ó�ó >AC ï � ó�ñ � þ C ó�÷�þ)÷ C òA÷Êó�÷&ñ ûË<?> ñ <D�A��ø ò CI< ó�ñ(õ 8 ö)÷ CF�$@ ñ <DEe� ó�÷ < ó CFE�ú ñ E ñ >A<Dù
ó�÷Kñ�ñ�� <DùF�e< ó Cuø+EÊø ý ø+E ñ�ñ ù ñ @ ñ E ó=ó û�ü ñ CF�
EKø ó CIE õKñ ü ñ E õKñ E ó ø ý6ó�÷ < ó ø ý ø ó�÷Kñ >
ñ ù ñ @ ñ E ó
ó û�ü ñ �½8
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ö ø ü&>�ø ò}ñ(õ �K>A<DùICF� ñ�ó�÷ CI�á@¯< ó�òg÷ CFEKú þ�ñÒý ø+ùFùFø þ <DE <?ü&ü&>�ø+< òg÷ �ACF@¯CFùF<?> ó ø
ó�÷ < ó �&� ñ(õ ý øD> ó�ñ @4ü�ùF< ó�ñ @B< ó�òA÷ CFE&ú CFE ó�÷Kñ 9 & * ñ�� <DùF�e< ó Cuø+E&� G,* ÷ CFE òg÷ øD> �
&"'	' 2+Y=CFE þ=÷ C òA÷ � ó <?> ó � ï û��&E&C ) � ñ ùuû�<DùFCuú+E&CFE&ú ó�÷Kñ ò ùF<D�A� ñ �)üe>�øDü�ø+� ñ(õ CFE ó�÷Kñ
> ñ ��üNø+Ee� ñ
þ C ó�÷Bó�÷ ø+� ñ CIE ó�÷Kñ � ñ û¯��ø <D� ó ø øDü ó CI@¯CF� ñ
ó�÷Kñ ø �Dñ >A<DùIù ò ùF<D�A�5@4ø õKñ ù
� ò øD> ñàý øD> ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @Ê8 ö$÷ CF�¹CF�Ä< ò ø+@4üeù ñ}ÿ+� EKø+E ôrõKñ½ó�ñ >A@¯CFEeCF� ó C ò ü&>�ø ò}ñ ��� þ=÷ ø+� ñ
ø+� ó�ò ø+@ ñÙþ CFùFù õ C !Nñ > õKñ ü ñ E õ CFEKú�ø+E �|ñ 8ÆúK8 �Kþ)÷&ñ½ó�÷Kñ >�ø+E ñ�þ <DE ó � ó ø4@¯< ÿ CI@¯CF� ñ
ó�÷Kñ < ï ��ø+ùF� ó�ñ E��&@ ïNñ >%ø ýeò ùF<D����@4ø õKñ ù ñ ù ñ @ ñ E ó �6@¯< ó�òg÷Kñ(õÐï�ñ½órþ�ñ½ñ E×> ñ ��ü�ø+E&� ñ
<DE õ � ñ û øD> þ)÷Kñ½ó�÷Kñ >�ø+E ñ-þ\ñ Cuú ÷�ó � ò}ñ > ó <DCFE ñ ù ñ @ ñ E ó � < ï ø �Dñ ø ó�÷Kñ >A�ÒG ñ 8ÆúK8
<D����ø ò CF< ó CFø+E&�á< ï ø �Dñ < ó�ó >AC ï � ó�ñ �gYB<DE õ ø+E ó�÷Kñ ù ñ��Dñ ù=> ñ") �&Cu> ñ(õ ý øD> ñ ù ñ @ ñ E ó
ò ø+E ó�ñ}ÿ�ó � ó øB@¯< ó�òg÷ 8

� ñ(ò <D�&� ñ ó�÷&ñ-ò ø+@4üeù ñ}ÿ C ó û ø ý�ó�÷ CF� ò ùF<D����@4ø õKñ ù)@¯< ó�òg÷ CFEKú�ü&>�ø ò}ñ ��� õKñ}ô
@¯<DE õ ��<D� ó ø+@B< ó�ñ(õ ���Kü&ü�øD> ó þ)÷ C òg÷ CF�×EKø ó û ñ½ó < � <DCIùF< ï ù ñ	��þ\ñ ÷ < �Dñ ��ø ý <?>
ùFCI@¯C ó�ñ(õ ø+�K>A� ñ ù �Dñ � ó ø <DE ñ�� <DùF�&< ó CFø+EËCFE þ=÷ C òA÷ ø+E&ùuû ò ùF<D��� ñ �)<?> ñ×ñ�� <DùI�&< ó�ñ(õ 8
ö$÷ CF�5CF��@×� òA÷ ��CF@¯üeù ñ > ó�÷ <DE�<DE ñ�� <DùF�&< ó Cuø+E�ø ý <DùIù�@4ø õKñ ù ñ ù ñ @ ñ E ó � ï�ñ(ò <D�&� ñ
CFE ò <D� ñ � þ)÷Kñ > ñ�ñ C ó�÷Kñ >Ùø ýàórþ øá> ñ ��ü�ø+E&� ñ�ò ùF<D�A� ñ � ò ø+�&ù õ�ï�ñ @¯< ó�òA÷Kñ(õ ó ø�ø+E ñ
� ñ û ò ùF<D�A� � øD> � C ò}ñ �Dñ >A��< ��ó�÷Kñ � ò øD> ñËþ CIùFù
EKø óBï�ñ < !�ñ(ò}ó�ñ(õ�� > ñ ú+<?> õ ù ñ ���¯ø ý
òg÷ ø+C ò}ñ 8 ö ø õ&ñ½ó�ñ >A@¯CFE ñ < ó�ó >AC ï � ó�ñ <DE õ <D����ø ò CF< ó CFø+EË� ò øD> ñ � ��÷ ø þ\ñ��Dñ > ��ó�÷ CI�$CF�
EKø�ùFø+EKú ñ > ó�÷KñBò <D� ñ G ò ø+E&��C õ&ñ > ñ 8ÆúK8k� é�;eæ ä}ç=A?� <DE õ ä}çEA8� CFE $6Cuú+�&> ñ 7DYg8
0Ùñ ��üeC ó�ñÊó�÷Kñ ��CF@¯üeùFC�� ò < ó CFø+E �%ò ùF<D�A�¯@¯< ó�òA÷ CFEKú ï�ñ½órþ�ñ½ñ E/� ñ û <DE õ > ñ ��ü�ø+E&� ñ
CF�)< �Dñ >�û�CF@¯üNøD> ó <DE ó CFEeC ó CF<Dù ñ�� <DùF�&< ó Cuø+EËø ýàò ùF<D���)@¯ø õKñ ùI� � ��CFE ò}ñ ò ùF<D��� ñ �Ù<?> ñ
ó�÷KñBý �&E õ <D@ ñ E ó <Dù ò ùF<D��� @4ø õ&ñ ù ñ ù ñ @ ñ E ó 8 !wE ò <?>�>�û|CFEKúËø+� ó�ò ùF<D��� @¯< ó�òA÷ CFEKú
þ�ñ=÷ < �Dñ > ñ") �eCu> ñ(õ4ó�÷ < ó�ó�÷Kñ > ñ ��ü�ø+E&� ñ <DE õ � ñ û ò ùI<D���\Ee<D@ ñ �\<?üeü&>�ø ÿ CF@¯< ó�ñ ùFû
@¯< ó�òg÷ <DE õ�ó�÷ < ó ó�÷&ñ < ó�ó >AC ï � ó�ñ �Ð<DE õ <D����ø ò CF< ó Cuø+E&�ÐCFE ó�÷Kñ > ñ ��ü�ø+E&� ñáò ùI<D���
<?> ñ E&ø ó ø+E ï <DùF<DE ò}ñ @4øD> ñ�þ >Aø+EKú ó�÷ <DEÊ>ACFú ÷Uó 8

4�8 � 8���� 
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����� ��� � � ��� ���

#�ò øD>�üe�&��ø ý � �Dñ\ò <D� ñ � ó � õ C ñ � �½ñ < òg÷�ý >�ø+@ < õ C !�ñ > ñ E ó�õ ø+@¯<DCFEÏ<DE õ�ñ}ÿ�ó >g< ò}ó�ñ(õ
ý >�ø+@å< ó�ñ}ÿ|ó6ï ø�øD� ��þ <D���e� ñ(õ�ý øD> ó�÷Kñ ��E&<Dù ñ�� <DùF�&< ó Cuø+E×ø ý *
9 ô ���&CFù õ&ñ >(8 � ø+E ñ
ø ý|ó�÷Kñ � ñ�ò <D� ñ � ó � õ C ñ � þ <D� ñ}ÿ <D@¯CIE ñ(õ CFE õKñ½ó <DCFù+üe>ACuøD> ó ø ó�÷Kñ �eE&<Dù ñ�� <DùF�e< ó Cuø+E �
EKøD> þ <D� ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @ >A�&E�ø+E <DEUû�ø ý�ó�÷Kñ @ ïNñ½ý øD> ñ¯ó�÷&ñ¯ñ�� <DùI�&< ó Cuø+E¹8 ö)÷Kñ � ñ
ò <D� ñ � ó � õ C ñ ��>g<DEKú ñáï�ñ½ó�þ\ñ½ñ E & IKI <DE õ . IKI þ øD> õ � CFE ��Cu� ñ	��þ C ó�÷ � ñ E ó�ñ E ò}ñ
ù ñ E&ú ó�÷ >A<DEKú+CFEKú ï�ñ½ó�þ\ñ½ñ E34Ê<DE õ . &4þ øD> õ �(8 ö$÷Kñ < �Dñ >g<?ú ñ � ñ E ó�ñ E ò}ñ ù ñ EKú ó�÷
þ <D� & 7 þ øD> õ �(8
ö < ï ù ñ 4�8 � > ñ ü�øD> ó � ó�÷Kñ � ò øD> ñ ��ø ý5ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @ ø+E ó�÷Kñ � �Dñ4ò <D� ñ � ó � õ C ñ �½8

�|ò øD> ñ � ý øD> ñ < òA÷Ëò <D� ñ � ó � õ ûá<?> ñ ú+C �Dñ E CFE�ø+E ñ >�ø þ <DE õ�ó�÷Kñ ùF<D� ó >�ø þ � ÷ ø þ �
ó�÷Kñ ø �Dñ >A<DùIù�� ò øD> ñ �5ø ý¹ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @Ê8 ö$÷Kñ ø �Dñ >A<DùFù�ü ñ > ý øD>A@B<DE ò}ñ ø ý¹ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @
þ <D� 7J. � > ñ(ò <DùFù�<DE õ 4K4 � ü&> ñ(ò CF�ACuø+E ��þ C ó�÷ <DEÊø �Dñ > ô ��ü ñ(ò C�� ò < ó CFø+E�ø ý 4 � � 8

� CFE ò}ñ
ý øD>A@¯<Dù ñ�� <DùF�&< ó CFø+E4ø ý ø ó�÷Kñ > � � ôµï <D� ñ(õ * #.� � ó ø�ø+ùI� ÷ <D�\EKø ó5ï�ñ½ñ E
ò <?>�>gC ñ(õ ø+� ó��#þ\ñ-ò <DE&EKø ó¯ò ø+@4üe<?> ñ ø+�K>4> ñ ���&ù ó � þ C ó�÷ ó�÷Kñ @Ê8à7=ø þ�ñ��Dñ > �5þ�ñ
ò <DE EKø ó�ñËó�÷ < ó ø ó�÷Kñ > ùF<DEKú+�e<?ú ñ ü&>Aø ò}ñ ���ACFEKú ó�ñ(òA÷ EKø+ùuøDú+C ñ � � ��� òg÷ <D��CFE ý øD> ô
@¯< ó CFø+E¯> ñ½ó >AC ñ�� <Dù&��û�� ó�ñ @B� � CFE ý øD>A@B< ó Cuø+E ñ}ÿ|ó >A< ò}ó Cuø+E���û�� ó�ñ @¯� � <DE õ @¯< òA÷ CFE ñ
ó >A<DEe��ùF< ó Cuø+EÐ��û|� ó�ñ @¯� �+÷ < �Dñ$ý ø+�&E õÐò ø+@¯@ ñ > ò CF<Dù&<?ü&üeùIC ò < ó Cuø+E&� þ C ó�÷ ü&> ñ(ò CF��Cuø+E
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3 � 3 3 � ��� ��� ���
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�  � 6 �  � �C3 � �
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<DE õ > ñ(ò <DùFù �&ú+�K> ñÐþ�ñ ùFù ï�ñ ùuø þ ó�÷ CI�Ïù ñ��Dñ ùÂ8 ö$÷ �&� ��ó�÷Kñ > ñ ���eù ó �Ùø ý\ó�÷ CI�ÏCFE&C ó CF<Dù
ü ñ > ý øD>A@¯<DE ò}ñÒñ�� <DùF�&< ó Cuø+E <?> ñ �Dñ >�û ñ E ò ø+�K>g<?ú+CFEKú/<DE õ �A�Kü&ü�øD> ó ï ø ó�÷ ó�÷Kñ
<?ü&üe>�ø+< òA÷ < õ øDü ó�ñ(õ <DE õ CFE ó�÷ CI�Äüe<?ü ñ >�<DE õ�ó�÷&ñ ü�ø ó�ñ E ó CI<DùUø ý&ó�÷ CF� ó�ñ(òg÷ EKø+ùuøDúDû
CFE ú ñ E ñ >A<DùÂ8

" ã � é�æ%ì Ccë ��í�é�æ � ;eæ%ê$#�ë�ç�ëÄè A F éeè <

!wE ó�÷ CF��üe<?ü ñ > þ\ñ�÷ < �Dñ�õKñ � ò >AC ï�ñ(õ <DE <D� ó ø+@¯< ó�ñ(õ'� � ôµï <D� ñ(õ * #.� �Ëó ø�ø+ù �(ó�÷Kñ
*
9 ô ���&CFù õ&ñ >(8 ö)÷ CF� ó ø�ø+ùe�&� ñ � � < ó �K>A<Dù��%<DEKú+�&<?ú ñ ! >�ø ò}ñ �A��CFEKú ó�ñ(òA÷ E&C ) � ñ � ó ø
<DE&<DùFû�� ñ E&< ó �K>A<Dù=ùF<DEKú+�&<?ú ñ ��ø ý^ó�þ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � õ ø ò �&@ ñ E ó �B<DE õ ü&>�ø ô
õ � ò}ñ CFE&C ó CF<Dù ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù�@4ø õKñ ùF��> ñ ü&> ñ � ñ E ó�ñ(õ CIE ó�÷Kñ/& E&C�� ñ(õ 9Ëø õ&ñ ùFCFEKú
�%<DEKú+�&<?ú ñ G & 9)��Yg8 ö$÷Kñ ø �Dñ >A<DùFù�<DCF@ CF� ó ø ) �&C ò �|ùuûÊ<DE õ-òA÷Kñ <?üeùFûÊü&>�ø õ � ò}ñ �
�&>g� ówôrò � ó-ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù×@4ø õ&ñ ùF� þ)÷ C òA÷ ò <DE > ñ(õ � ò}ñ ó�÷&ñ ò ø+� ó <DE õ ó CF@ ñ ø ý
��ø ý�órþ <?> ñ�õ&ñ��Dñ ùuøDüe@ ñ E ó 8

*$9 ô ���&CFù õKñ > ò <DE ï�ñ �&� ñ(õ ó�þ ø þ <�û��(8T! óËò <DE ï�ñ �&� ñ(õ CIE ó�ñ >A< ò}ó C �Dñ ùuû �
CFE ò ø+E ð �&E ò}ó Cuø+E þ C ó�÷ < ÷ �&@¯<DE�<DEe<Dùuû�� ó��¹ó ø ò <?>�>�ûÒø+� ó 
 ���&> ý < ò}ñ <DE&<Dùuû|��CF� �
ø ý�ó�÷Kñ4ó�ñ}ÿ|óÏó ø�ü&>�øDü�ø+� ñ4ò <DE õ C õ < ó�ñ¯ò ùF<D��� ñ � � < ó�ó >AC ï � ó�ñ � � <DE õ > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe�
þ)÷ C òA÷áó�÷Kñ �&� ñ > ó�÷Kñ E ñ}ÿ üeùFC ò C ó ùFû×> ñ ùF< ó�ñ � ó ø ñ < òA÷ ø ó�÷Kñ >$<DE õ CIE ò ùF� õKñ �\CFE ó�÷Kñ
ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù�@4ø õ&ñ ù�G,*
9 ô ���&CFù õ&ñ > & Yg8 î > � C ó�ò <DE þ øD>A� ý �eùFùuû4<D� ó ø+@¯< ó C ò <DùIùuû �
ò <?>�>Aû�CFE&ú�ø+� ó 
�õ ø+@¯<DCFE�CFE õKñ ü ñ E õ&ñ E ó � ñ @B<DE ó C ò <DE&<Dùuû|��CF� � ó ø ï �&CFù õ <DE CFE ó�ñ}ô
úD>A< ó�ñ(õ-õ CF� ò ø+�&>A� ñ @4ø õKñ ù¹ø ý6ó�÷Kñ > ñ") �&CF> ñ @ ñ E ó � ó�ñ}ÿ�ó G,*
9 ô ���eCFù õKñ > � Yg8 ö$÷ CF�
õ CI� ò ø+�K>A� ñ @¯ø õKñ ù=CF� ó�÷&ñ E �&� ñ(õ/ý øD> ó�÷Kñ C õKñ E ó C�� ò < ó Cuø+E ø ý ø ï|ð�ñ(ò}ó�ò ùF<D�A� ñ � �
ó�÷Kñ CF>á< ó�ó >AC ï � ó�ñ � � <DE õ ó�÷Kñ � ó < ó C ò > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe�B<D@4ø+EKú ó�÷&ñ @ þ=÷ C òA÷ <?> ñ
ü&>AøDüNø+� ñ(õ <D�Bü�<?> ó ø ýÏó�÷KñÒò ø+E ò}ñ ü ó �e<Dù=@4ø õKñ ùÂ8 !�E ï ø ó�÷ �Dñ >A��Cuø+Ee�Bø ý *
9 ô
���&CFù õKñ > ó�÷&ñ ��E&<Dù ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù�@¯ø õKñ ù�CF��> ñ ü&> ñ � ñ E ó�ñ(õ CFE & 9)� <DE õ CF��ú+C �Dñ E
CFE <4� ó <DE õ <?> õÊõ < ó <4CFE ó�ñ > òg÷ <DEKú ñ�ý øD>A@¯< ó�� * 0 !�$�8 ö$÷ CF���eE&<Dù�@4ø õKñ ù ò <DE ï�ñ
ý �K> ó�÷Kñ >6> ñ ��E ñ(õ×ï û×< ÷ �&@B<DE4<DE&<Dùuû|� ó �&��CFEKú�<DE�û úD>A<?ü ÷ C ò <Dù * #�� ��ó ø�ø+ù ó�÷ < ó
���&ü&ü�øD> ó ��* 0 !�$�8

" ñ�÷ < �Dñ <DùF��ø õKñ �eE ñ(õ < ) �&<DE ó C ó < ó C �DñÒñ�� <DùF�&< ó Cuø+E @ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDúDû <DE õ
÷ < �Dñ �e� ñ(õ;ó�÷ CI��@ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDúDû ó ø ñ�� <DùI�&< ó�ñBó�÷Kñ�ò ùF<D���×C õKñ E ó C�� ò < ó Cuø+E ò <?üe< ô
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ï CIùFC ó ûÐø ý *
9 ô ���&CIù õKñ >(8 ö$÷Kñ > ñ ���&ù ó ��< òg÷ C ñ��Dñ(õÊ÷ < �Dñ	�&þ\ñ�ï�ñ ùFC ñ��Dñ	� � ÷ ø þ E ó�÷Kñ
ï�ñ E ñ � ó �=ø ý ø+�K>�<?ü&ü&>Aø+< òA÷Òý øD> î�ï|ðwñ(ò}ówô�î >AC ñ E ó�ñ(õ # E&<Dùuû|��CF� ��ó�÷ ø+�Kú ÷Òò ù ñ <?>AùFû
@4øD> ñBñ}ÿ ü ñ >gCF@ ñ E ó < ó Cuø+E CF� E ñ½ñ(õKñ(õ 8�9�øD> ñ CF@4ü�øD> ó <DE ó ùuû ��ó�÷&ñ @ ñ½ó�÷ ø õ ø+ùuøDúDû
ü&>Aø � C õKñ �Ù<�� ó <?> ó CFEKú�ü�ø+CFE óÙý øD> ï�ñ E òg÷ @¯<?>��|CFEKú���û|� ó�ñ @¯� ó�÷ < ó ü&>�ø õ � ò}ñ¯î�î
ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dù%@¯ø õKñ ùI� �&ñ E&< ï ùICFEKú ó�÷Kñ @ ó ø ï�ñ�ò ø+@4üe<?> ñ(õ <?ú+<DCFEe� ó=÷ �&@¯<DE <DE ô
<Dùuû|� ó � � <?ú+<DCIE&� ó
ñ < òA÷ ø ó�÷Kñ >Ù<DE õ <?ú+<DCFE&� ó)ñ <?>AùFC ñ > �Dñ >A�ACuø+E&�
ø ý6ó�÷Kñ @¯� ñ ù �Dñ �½8
ö)÷Kñ > ñ CF�á@ � òA÷ � ò øDü ñËý øD> ñ}ÿ|ó�ñ E&��Cuø+E <DE õ CF@4ü&>�ø �Dñ @ ñ E ó ø ýÏó�÷Kñ-þ øD>��

ü&> ñ � ñ E ó�ñ(õ CFE ó�÷ CF��üe<?ü ñ > *

� ö)÷Kñ ��@¯<DùIù ò øD>�üe�&��ø ý$ò <D� ñ � ó � õ C ñ � þ�ñ �&� ñ(õ;÷ <D� ü&>�ø �Dñ(õ��Dñ >�û;�&� ñ½ý �&ù
ý øD>Ð��û�� ó�ñ @ õKñ��Dñ ùFøDüe@ ñ E ó 8 ���&CFù õ CFEKúÊ<DE õ <DEe<Dùuû��ACFEKú�<ËùI<?>�ú ñ > ò øD>�ü��&� �
CIE¯üe<?> ó C ò �&ùF<?>#ø+E ñÙò ø+E ó <DCFEeCFEKú % > ñ <Dù þ øD>gù õ %+> ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � ó�ñ}ÿ�ó � �Uþ ø+�&ù õ
üe>�ø � C õKñ < � <DùF�&< ï ù ñ ��ø+�K> ò}ñ ø ý �|EKø þ ù ñ(õ ú ñàý øD>ÄCF@¯ü&>�ø � CFEKú�ø+�K>%<?ü&ü&>�ø+< òg÷��
<DE õÊþ ø+�eù õ ï�ñ <¯�&� ñ½ý �&ùN> ñ ��ø+�K> ò}ñ�ý øD> ó�÷Kñ ùF<?>�ú ñ > ò ø+@¯@ �eE&C ó ûD8

� " ÷ CFù ñ4ó�÷KñBò ø �Dñ >g<?ú ñ ø ý ø+�K>�üe<?>A� ñ > ÷ <D��ü&>�ø �Dñ(õ < õKñ") �&< ó�ñ	� C ó�ò <DE ï�ñ
CI@4ü&>�ø �Dñ(õÊï û ñ E ò ø õ CFE&úÐ@¯øD> ñ úD>A<D@¯@B<?>$>A�&ù ñ � ý øD> ó�÷&ñ � ñ E ó�ñ E ò}ñ�ó û�ü ñ �
@¯ø+� ó$ý > ñ") � ñ E ó ùuû �&� ñ(õ CIEÊ��ø ý^ó�þ <?> ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � ó�ñ}ÿ|ó �½8

� ö)÷Kñ)õ CF� ò ø+�K>A� ñ CFE ó�ñ >�ü&> ñ½ó < ó Cuø+EB@4ø õ �&ù ñ�ò <DE ï�ñ CF@4ü&>Aø �Dñ(õ¯ï û ñ E ò ø õ CFEKú
ý �K> ó�÷&ñ >�ú ñ E ñ >A<Dù\�|EKø þ ù ñ(õ ú ñ > ñ ù ñ�� <DE ó�ó øÒ<DE&<Dùuû|��CF� <DE õ�õKñ ��Cuú+E G þ)÷ CFù ñ
> ñ @¯<DCFE&CFE&ú õ ø+@¯<DCFE�CIE õKñ ü ñ E õKñ E ó Yg8(7)ø þ\ñ��Dñ > ��ó�÷&ñ C õKñ E ó C�� ò < ó Cuø+E�ø ý|ó�÷ CF�
�|CFE õ ø ý �|EKø þ ù ñ(õ ú ñ CF�
< ï Cuú4> ñ � ñ <?> òg÷�ó øDüeC ò CFEÊC ó � ñ ù ý 8

� î �K>)ü&>Aø ò}ñ(õ �&> ñ�ý ø ò �&� ñ �$ø+E ó�÷Kñ�ñ}ÿ|ó >A< ò}ó Cuø+E ø ý *�ùF<D�A�)9�ø õKñ ù ñ ù ñ @ ñ E ó �
GcCµ8 ñ 8 ò ùF<D�A� ñ � � < ó�ó >AC ï � ó�ñ � � <DE õ <D����ø ò CF< ó Cuø+E&�gY þ)÷ C òA÷ � ÷ ø þ ó�÷Kñ � ó < ó C ò
<D��ü ñ(ò}ó ø ý�ó�÷Kñ @4ø õKñ ù ñ(õ ��û�� ó�ñ @�8 ö$÷Kñ �A<D@ ñBó�÷ CIEKú ò ø+�&ù õ�ï�ñ¯õ ø+E ñ¯ó ø
< õeõ > ñ ��� ó�÷&ñ�õ û�Ee<D@¯C ò <D��ü ñ(ò}ó ø ý6ó�÷Kñ ��û|� ó�ñ @Ê8

� " ñ¯÷ < �Dñ � ÷ ø þ E ÷ ø þ � � ôµï <D� ñ(õ * #.�Q� ó ø�ø+ùF� ò <DE ï�ñ ) �&<DE ó C ó < ó C �Dñ ùuû
ñ�� <DùF�&< ó�ñ(õ 8�7)ø þ\ñ��Dñ > � ø+�K> ñ�� <DùI�&< ó Cuø+E�CF�Ùüe<?> ó CI<Dù�<DE õÒý �K> ó�÷Kñ > þ øD>�� CF�
E ñ½ñ(õKñ(õÒý øD> ý �&ùIù ñ�� <DùF�&< ó Cuø+E � ü�<?> ó C ò �&ùF<?>gùuû þ C ó�÷ > ñ ��ü ñ(ò}ó�ó ø�< ó�ó >AC ï � ó�ñ �
<DE õ > ñ ùF< ó Cuø+Ee� ÷ Cuüe�(8

#Ùõ&õ > ñ ����CFEKú ó�÷Kñ � ñ ü�ø+CFE ó � þ CFùFù�ù ñ < õÒó ø�CF@¯ü&>�ø �Dñ @ ñ E ó CFE ó�÷Kñ(� � ôµï <D� ñ(õ
ò ø+E ò}ñ ü ó �&<Dùà@4ø õKñ ù ï �eCFù õ CFE&ú ó�ñ(òA÷ EKø+ùuøDúDûD8 $6CFEe<DùFùuû ��÷ ø þ\ñ��Dñ > �%ó øË@¯<?� ñáó�÷ CF�
ó�ñ(òg÷ EKø+ùuøDúDû ó >g�&ùuûÊ�&��< ï ù ñ C ó E ñ½ñ(õ � ó ø ï�ñ�ý �&ùFùuû CFE ó�ñ úD>A< ó�ñ(õ CFE ó ø�<¯ü�ø þ�ñ > ý �&ù
úD>A<?ü ÷ C ò <DùQ* #.�Q�Òó ø�ø+ù þ C ó�÷ <Ï�&� ñ >6CIE ó�ñ > ý < ò}ñ
ò <?> ñ½ý �&ùFùuû õ&ñ ��Cuú+E ñ(õ ó ø����Kü&ü�øD> ó
��ø ý�órþ <?> ñ <DE&<DùFû�� ó ��<DE õ CFE ý øD>A@ ñ(õËï ûË� ó � õ C ñ �)ø ý > ñ <Dù6<DE&<Dùuû|� ó � % õKñ ��CFú+E ï�ñ}ô
÷ < � CFø+�K> þ)÷Kñ E þ øD>���CIEKú þ C ó�÷ ó ø�ø+ùF�$ùFCu� ñ *
9 ô ���&CFù õ&ñ >(8 # �&� ñ > ôµï <D� ñ(õ � ó � õ û
ó�÷ < ó ø ï � ñ > �Dñ(õ ó�÷ > ñ½ñ <DE&<DùFû�� ó � þ øD>��|CFEKú þ C ó�÷�ó�÷Kñ ��<D@ ñ > ñ") �&Cu> ñ @ ñ E ó � õ ø ò ô
�&@ ñ E ó <DE õ ��<D@ ñ úD>A<?ü ÷ C ò <Dù�* #�� � ó ø�ø+ù � ø+E ñ)þ C ó�÷ EKø < õ&õ C ó Cuø+Ee<Dù � � ó ø�ø+ù �
ø+E ñ4þ C ó�÷ *
9 ô ���eCFù õKñ > &N� <DE õ ø+E ñ4þ C ó�÷ *
9 ô ���&CFù õKñ > � þ ø+�&ù õÒï�ñ4÷ Cuú ÷ ùuû
> ñ��Dñ <DùICFEKú¯CFE ó�÷ CI��> ñ ú+<?> õ 8
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