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heap pointer

Choice
Point

Data
StructuresData

Areas

PDL

TRAIL

STACK

HEAP

Code
Area

P

HB

S

H

E

B

PF

Goal Stack

GS

CP

TR
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Ë�æDè�ÒtÔ�ËhÍÞÎ�Ð�Ñ�ÍÏÎ�ÐÝÜtÒÏÔ�êhÕ�à�ÐÝÜ
ß÷Ê�ÒÏÐÝÒÓ×*ÛzÐzÍÏÎ�Ô®ËX�,ÍÏÎ�Ê�Í)ÍÏÎ�Ô®Òo�<Ô�Ë�ÌýÑ�é�Ò·Õ�ÐÓßÝó�à®Ê�ÍÞÔ|ã
ÐzÛtÑ
Ü��xß÷Ê�Ë�Ë�Ñ�ÍDå>ÐzÍÞÑ�ÍîÊ�à�à�ë/ÐÓà®Ô®êíÔ®Ë�Ê�ÍÞÐÓÌ,ÛeÔ|ÍÞÎ�Ñ
ó6Í
ÜÏÐÓÒ·ÍÏÜÏÔ®ß{ÍÞÔ�Ë�Ö,ÍÏÎ�Ð�Ê�êhÑ�ó�Ë*ÍtÑ�é�Ð%-6Õ�à�Ñ
Ô�ÍÞÊ�å�à�ÐrÕ�Ê�ÜÞÊ�à®à®ÐÓà®Ô�ÒÏê�ÍÞÑ<Ñxê:ó�ßîÎ�æ�özó�Í4Ô�Í4ßÝÊ�Ë�×6Ê�ÒtÔ�ËíÍÏÎ�Ô®Ò�ßÝÊ�ÒÏÐ�×
å>Ð,Õ�ÜÏÑ
Õ>ÐÝÜ·à�ë�êhÊ�Ë�Ê�Ö
ÐÝÌÇÛeÔ�ÍÏÎ�Ê�Ë Ê�Õ�Õ�ÜÏÑ�Õ�ÜÏÔ®Ê�ÍÞÐ/Ê�Ë�Ì6þ8Ò·ßîÎ�ÐÝÌ�ó�à®Ô�Ë�ÖhÕ>Ñ
à�Ô®ßÓë�æ
çrÎ�Ô�Òjé�Ñ�ÜÏê Ñ�éxÒ·Õ�ÐÓßÝó�à®Ê�ÍÞÔ|ã
Ð ÛtÑ
Ü��üßÝÊ�Ëfå�Ð Õ�Ü·ÐÝÒ·ÐÝË*Í Ô�Ë3Õ�ÜÏÑ
Ö�ÜÞÊ�êíÒ£ÍÞÎ�Ê�Í�ßÝÑ
Ë*ÍîÊ�Ô®ËúêhÊ�Ë*ëúÑ
Ü�þ
å�ÜÏÊ�Ë�ßîÎ�ÐÓÒtÔ�Ë�ÒÏÔ�Ì�ÐuqhÉk�eá0Ò�Ñ�é>ÛeÎ�Ô®ßîÎ�Ñ
Ë�à|ë:Ñ
Ë�Ðrà®Ð÷Ê�Ì�ÍÏÑdÒÏó�ßÓßÝÐÝÒ·ÒÝæ±j6Ô�ê:ó�àäÊ@ÍÞÔ®Ñ�ËgÒ·ÍÏó�Ì�Ô�ÐÝÒ�Õ�ÜÏÐÓÒÏÐÓËìÍÏÐÝÌ
Õ�Ü·ÐÝÒÏÐÓË*ÍÞÐÝÌíå*ë�j6Î�ÐÝË7I pZt ¨ × pZt × N�Î�Ê�ã�ÐrÕ�ÜÏÐÓÒÏÐÓËìÍÏÐÝÌíÒÏó�ßîÎíÜÏÐÓÒÏó�à|ÍÞÒÓæRn8Ë�I pZt � Nâ×Êj6Î�ÐÓËhÊ�ÜÏÖ
ó�ÐÓÒ�Ê�Ö*Ê�Ô�Ë�Ò·Í
ÍÞÎ�Ðtó�Ò·ÐtÑ�é�ÍÞÐÝÊ�êíÒnå*ëdÒ·ÍÞÊ�ÍÞÔ�Ë�ÖeÍÞÎ�Ê�Í�ÍÏÎ�ÐÓë,êhÊ���Ð�Ô�Í�ã�ÐÝÜ·ë,ßÓó�ê:å>ÐÝÜÏÒ·Ñ
êíÐ�ÍÏÑbßÓÑ
Ë*ÍÞÜÏÑ�à
ÍÞÎ�Ð4Ð%-6ÐÝßÓó�ÍÞÔ�Ñ
Ë
Ñ�énÍÞÎ�ÐÓÒÏÐ,Î�Ô®Ö
Î�à�ëÇÒ·Õ�ÐÓßÝó�à®Ê�ÍÞÔ|ã
ÐdÖ
Ñ*Ê�à�ÒÝæMf'ÐxÊ�Ü·Ö
ó�Ð/ÍÞÎ�Ê@ÍCÛeÔ|ÍÞÎ#Ê�Õ�Õ�Ü·Ñ
Õ�Ü·ÔäÊ�ÍÏÐ/ÒÏßîÎ�ÐÓÌ�ó�à®Ô�Ë�Ö£Õ>Ñ
à�Ô®ßÝÔ�ÐÝÒ
Ô�Í&Ô®ÒnÕ�Ñ
Ò·ÒÏÔ�å�à®Ð4ÍÞÑ1Ö
Ü·Ð÷Ê�ÍÏà�ë,ÜÏÐÓÌ�ó�ßÓÐ5ÍÞÎ�Ô�Ò&Õ�Ü·Ñ
å�à®ÐÓê`Ê�Ë�ÌýÊ�Í)ÍÏÎ�Ð5ÒÏÊ�êhÐ4ÍÞÔ�êhÐtê£Ê�Ô�Ë*ÍîÊ�Ô�Ë,ÍÏÎ�Ð5ßÝÑ�Ë�ßÝÐÓÕ�Í
Ñ�énÍÞÐ÷Ê�êhÒÓæ@f'ÐdÛeÔ®à�à�àäÊ@ÍÞÐÝÜeÒ·ÐÝÐxÍÏÎ�Ê�ÍeÍÞÎ�ÐxßÓÑ
Ë�ßÝÐÓÕ�Í1Ñ�é&ÍÞÐÝÊ�ê ÛeÔ®à�à�Õ�ÜÏÑ�ã�ÐxÍÞÑíå>ÐxÐÓÒÏÒÏÐÓË*ÍÞÔäÊ�à�ÍÏÑhÑ
ó�Ü
Ö
Ñ*Ê�à�Ñ�énê£Ê�Ô�Ë*ÍîÊ�Ô�Ë�Ô®Ë�Ö3n8è>)üÊ�Ë�Ì��.·*)¸)DÜÏÑ
à�Ñ
ÖýÒ·ë<Ò�ÍÞÐÝê]Ê�Òý¨�¾}«&v�¨�Y<¨�SÅ���&Ê�ÒCÕ>Ñ
Ò·ÒÏÔ®å�à®Ð�æ
e/fhgigkj7lCm!nporq7m)s)lCt/m!nkn�lvukwFm�qxs)yzq7{$gkm^gkjxlKt/|~}��xukl��pm�n q7m)s)lv�
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Fail

goal & large_comp

goal & large_comp

goal & large_comp

Success

goal & large_comp

goal & large_comp

goal & large_comp

Fail

goal & large_comp

goal & large_comp

goal & large_comp

T2T2T1 T2T3

ônÔ®Ö
ó�Ü·Ð���æ � �DÑ
ÜªþªÊ�Ë�ÌjÒ·Õ�ÐÓßÝó�à®Ê�ÍÞÔ|ã
Ð/ÛzÑ�Ü���æ
f'ÐdÒ·ó�Ö
Ö
ÐÓÒ·ÍeÍ8ÛzÑhÕ�ÜÏÔ�Ë�ßÝÔ�Õ�à®ÐÓÒzé�Ñ
Ürè�Ë�Ì#Ò·ßîÎ�ÐÝÌ�ó�à®ÐÓÜÏÒ�ÍÏÎ�Ê�ÍrÛzÊ�Ë*Í�ÍÏÑíÊ�Ì�Ì�Ü·ÐÝÒÏÒeÍÞÎ�Ð,Õ�ÜÏÑ
å�à�ÐÝê��

�R� "�W]�&v8ß~�M¾ix��BÚ�Ùmx�WX�F��$�v8Ù&S8Y
��É/Ô�ã�ÐíÐ�-6ÐÝßÝó6ÍÞÔ®Ñ�ËOÕ�Ü·Ô®Ñ
Ü·Ô�Í8ë#ÍÞÑ�Ö
Ñ*Ê�à�Ò/Ì�ÐÝÐÓÕ�ÐÓÜxÔ�Ë ÍÏÎ�Ð�ÍÞÜÏÐÓÐ�æ�nÿéÛtÐýÎ�Ê÷ã
ÐýÒÏÐ{ã
ÐÓÜÞÊ�àDÖ
Ñ
Ê�à®ÒCé�ÜÏÑ
ê]ÍÞÎ�ÐgÒÞÊ�êíÐ:Õ�Ê�Ü·ß÷Ê�à�à ×>Ö
Ô�ã�Ð:Õ�Ü·Ô®Ñ
Ü·Ô�Í8ëjÍÞÑ£ÍÏÎ�Ðýà®Ð{é ÍÞêíÑ
Ò·Í�Ö
Ñ*Ê�à æ
çrÎ�Ô�ÒdÛzÊ÷ë Ê�Ë�Ì6þÿÕ�Ê�ÜÏÊ�à®à�ÐÝà&Ð�-6ÐÝßÝó6ÍÞÔ®Ñ�ËOÛeÔ®à�à&Î�Ê÷ã�Ð�Ê�ÍÞÐÓË�Ì�ÐÝË�ßÓë ÍÞÑ�Ñ6ßÓßÝó�Ü.��Ü·Ò·Í,ÍÞÑÇÍÞÎ�Ðhà�ÐÝÒÏÒ
ÒÏÕ>ÐÝßÓó�àäÊ@ÍÞÔ�ã�Ðdà®ÐÓé ÍrÊ�Ë�Ì�Ì�ÐÝÐÓÕ Ì�Ñ�ÛeËjÍÞÎ�ÐdèbË�Ì#¡��1ÜeÐ%-6ÐÝßÓó�ÍÞÔ�Ñ
Ë�ÍÏÜÏÐÓÐ�æ

�R� �Z¿1Ý¤Y8�1���HÚ�Ùmx�WX�F��$�v8Ù&S8Y
��Ñ
Ë�à�ë#ê£Ê���Ð�Õ�Ê�ÜÞÊ�à®à®ÐÓànÖ�Ñ*Ê�à®Ò1Ê�ã�Ê�Ô�àäÊ�å�à®Ðdé�Ñ
Ü/Õ�Ê�ÜÏÊ�à®à�ÐÝà�Ð%-6ÐÝßÓó�ÍÞÔ�Ñ
ËÛeÎ�ÐÓË#ÍÞÎ�ÐÝÜÏÐdÔ�ÒrË�ÐÝÐÓÌ#ÍÞÑ�Ì�Ñ�Ò·Ñ�æ
çrÎ�ÐÝÒ·ÐxÔ�Ì�Ð÷Ê�ÒeÛtÐÝÜ·ÐxÔ�Ë�ßÝÑ�ÜÏÕ>Ñ
ÜÞÊ�ÍÏÐÝÌÇÔ�Ë�Ñ�ó�Ü*ÖoÉ<j6èDç*jÇêhÑ<Ì�ÐÓàHI�� ¨ Nâ×�Ì�Ô®Ò·ßÝó�Ò·ÒÏÐÝÌ#Ô®Ë7qzÎ�Ê�Õ6ÍÞÐÝÜ ] æ

ó���� ���{� � �F�H�

f'Ð£Î�Ê÷ã
ÐÇÒÏó�êhêhÊ�ÜÏÔ�à�ë Ì�ÐÝÒÏßÓÜÏÔ�å�ÐÓÌ Ò·Ñ
êíÐ£Ñ�érÍÏÎ�Ð�Ñ
Ü·Ô®Ö
Ô�Ë�Ê�à�Õ�ÜÏÑ�Õ�Ñ
ÒÏÊ�à®Ò,é�Ñ
ÜgßÓÑ
ê:å�Ô�Ë�ÐÝÌ'èbË�Ì#¡��/Ü
Ò·ë<Ò·ÍÏÐÝêíÒ:é�Ñ
ÜgÍÏÎ�Ð�Ð%-6ÐÓßÝó�ÍÏÔ®Ñ
Ë Ñ�é*)DÜÏÑ�à®Ñ
Ö�æ çrÎ�ÐÇÕ�ÜÏÐÓÒÏÐÓËìÍÞÊ�ÍÞÔ�Ñ
Ë¢àäÊ÷ë<ÒgÍÏÎ�Ð�é�Ñ
ó�Ë�Ì�Ê�ÍÞÔ�Ñ
Ë�Òxé�Ñ�ÜgÑ
ó�Ü
Ì�ÐÝÒ·Ô®Ö
Ë Ñ�éDÍÞÎ�Ð�j6özè êíÑ6Ì�ÐÓà ×�ÍÞÎ�Ê@Í1ÛzÐ�Ê�ÜÏÖ
ó�ÐgÊ�Ì�Ì�Ü·ÐÝÒ·ÒÏÐÝÒdÒ·Ñ
êhÐgÑ�é�ÒÏÎ�Ñ�Ü·ÍÞßÓÑ
êíÔ®Ë�Ö
Ò�Ñ�é�Õ�Ü·ÐÓã<Ô®Ñ
ó�Ò
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Õ�Ü·Ñ
Õ�Ñ�ÒÞÊ�à�ÒÝæcçrÎ�Ð£Ô®Ë*ÍÞÐÓÜÏÐÝÒ�ÍÞÐÓÌ Ü·Ð÷Ê�Ì�ÐÝÜ:Ò·Î�Ñ
ó�à�Ì�ßÝÑ
Ë�ÒÏó�à|Í:ÍÞÎ�Ð£Ð%-<ÍÞÐÓË�ÒÏÔ|ã
ÐjÜÏÐ{é�ÐÝÜÏÜ·ÐÝÌ¢å�Ô�å�à®Ô�Ñ
Ö
ÜÏÊ�Õ�Î*ë
é�Ñ
Ü5é�ó�Ü�ÍÞÎ�ÐÓÜeÌ�ÐÓÍÞÊ�Ô®à�ÐÝÌÇÔ®Ë6é�Ñ
ÜÏêhÊ�ÍÞÔ�Ñ
Ë�Ñ
ËjÐÝÊ�ßîÎ êíÑ6Ì�ÐÝà æ
n8ËùÍÏÎ�Ð�Ë�Ð�-6ÍcßîÎ�Ê�Õ�ÍÏÐÝÜ ÛtÐ�ÒÏÎ�Ñ�Û Î�Ñ�Û ÍÏÎ�Ð@��¾�� v���Y8��SÅ���!Ù���ÝúÕ�Ü·Ô®Ë�ßÓÔ®Õ�à�Ð'Ê�Ë�ÌùÍÞÎ�ÐOßÝÑ
Ë�ßÝÐÝÕ6Í Ñ�é
�("�����¾�Ý�Ù&SÅÚ8"�Wà"%SÅÚ8"%SU$�"�Ê�Ü·Ð:ÍÞÎ�Ð���Ð{ë<ÒxÍÞÑ�Ê�ßîÎ�Ô®ÐÓã�ÐhÐ��íßÝÔ®ÐÓË*ÍxÔ�êhÕ�à®ÐÝêíÐÝË*ÍÞÊ�ÍÞÔ�Ñ
Ë�ÒbÑ�ézÑ
Üªþ8ó�Ë�Ì�ÐÝÜªþ
Ê�Ë�Ì'Õ�Ê�ÜÞÊ�à®à®ÐÓàDÒÏßîÎ�ÐÓêhÐÓÒ:é�Ñ
ÜdÍÞÎ�ÐhÐ%-6ÐÝßÓó�ÍÞÔ�Ñ
Ë¢Ñ�éu)DÜÏÑ�à®Ñ
Ö#Õ�ÜÏÑ
Ö�ÜÞÊ�êíÒÝæÜfOÐ£ÛeÔ®à�à�Ê�à®Ò·Ñ Ì�ÐÓÜÏÔ�ã�Ð£ÍÞÎ�Ð
ÒÏÕ�Ê�ÜÏÒ·Ð#å�Ô�Ë�Ì�Ô�Ë�Ö Ê�ÜÏÜÏÊ�ë3ïâj�özè1ò{×�Ê Ì�Ê�ÍÞÊ Ò�ÍÞÜ·ó�ßÓÍÏó�ÜÏÐjÛzÐ�Õ�Ü·ÐÝÒÏÐÓË*Í£Ô�Ë ÍÏÎ�ÐjË�Ð%-<ÍhßîÎ�Ê�Õ�ÍÏÐÝÜÝ×4ÍÞÎ�Ê@Í
Ê�à�à®Ñ�ÛeÒ5ó�ÒeÍÞÑ�Ô®êíÕ�à�ÐÝêíÐÝË*ÍrÑ
Üªþ8ó�Ë�Ì�ÐÝÜ�þ8Ê�Ë�ÌjÕ�Ê�ÜÏÊ�à®à�ÐÝà�Ô®ÒÏê Ô�ËjÊ�ã�ÐÝÜ·ëjÐÓà®ÐÓÖ*Ê�Ë*ÍCÊ�Ë�Ì�ÒÏÔ�êhÕ�à�ÐbÛzÊ�ë�æ
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n·¶U¸�¹cº¼»¾½�¹�¿FÀ3¸�Á5Â¾ÃÄÁ¨ÀcÂvÁ5»ÅÁ!¶
¸�¸Å¹cÁËj:ÆÈÇÊÉ�¿Ë¶cÌ)ÍÎÁ!ÏÑÐ�¿H¸�¿Ë»v¸�ÂvÒc½!¸ÅÒcÂÅÁÓÐcÁ!»Åº¼ÔÎ¶cÁ5ÐU¸ÅÌ1»ÅÒcÀcÀ]ÌÎÂ<¸
Ç�¶:Ð#¡ÎÕ�ÂÖÀ�¿FÂ�¿HÏ×Ï×Á!Ï×º¼»ÅØÙÁ!�Ú½5º¼Á5¶
¸�ÏÜÛÎÝTÕ�ÒcÂÑÃÈÌFÂÅÞ¨º×¶¨¸Å¹cÁàß:ÆÈÇ¦Ã^¿H»áØÚÌF¸�ºÜÍH¿H¸�Á!Ð¨â9Û¨¿ªÐcÁ�¸�¿Fº¼Ï×Á!Ð
»v¸ÅÒcÐ:Û¨ÌHã�¸Å¹cÁ�º×»Å»vÒcÁ5»Ñ¸Å¹�¿H¸ÖØá¿FÞFÁ�ØÚÌ3Ð:Á5Ï×»�»ÅÒc½�¹ä¿F»�¸�¹cÁæåKÆÈÇ I ¨FçHè ¿F¶:Ð²Ç�é���Iëê  xè ¹�¿FÂvÐÓ¸ÅÌ
º×ØÚÀcÏ¼Á5ØÚÁ5¶
¸ìÝîí�ÁÊ¸�¹9Òc»�»v¸�¿HÂv¸�â
ÛàÂÅÁ�Í3º¼Á!Ãïº¼¶cÔ�¸�¹:Á5»ÅÁ�º×»Å»vÒcÁ5»�¿F¶cÐO¸Å¹cÁ5¶¾À:ÂÅÌ8½5Á5Á!Ð¾¸�ÌðÀ:ÂÅÁ5»vÁ5¶
¸�¸�¹:Á
Øá¿Fº×¶ªÀcÂÅº¼¶c½5º¼ÀcÏ×Á!»�¸Å¹�¿H¸5ÉµÃÄÁ�¿FÂÅÔFÒcÁFÉ´¿FÏ×ÏKÇ�¶:Ð#¡ÎÕ�ÂÊÀc¿FÂ�¿FÏ¼Ï×Á!ÏC»vÛ8»v¸ÅÁ5Øñ»v¹cÌÎÒcÏ¼Ð�ã�ÌÎÏ¼Ï×Ì)ÃòÝðí�Áá¸�¹:Á5¶
¿FÀcÀ:Ï¼Û�¸Å¹cÁ5»vÁÊÀ:ÂÅº×¶:½5º×À:Ï×Á5»^¸ÅÌÖÐcÁ5»vº×ÔÎ¶�¸�¹:Á�ß3ÆÈÇ�Ý

ô¾ó)ô ÿöõC�R÷¾÷ÖøÚ÷Úù¾ú�ûìü!�WýÖó

í�ÁÚ¶:Á�þ8¸�»<¸�ÒcÐ3Ûÿ¹cÌ)ÃaÃÈÁ!Ï×ÏN¸Å¹cÁÚå$ÆÄÇ�¿F¶:Ð�Ç�é��Mãp¿Fº¼Â�º×¶ ¸Å¹cÁá»vº×Ø�Ò:Ï¼¸�¿H¶cÁ5ÌÎÒ:»�Á�þ3ÀcÏ×ÌFº¼¸�¿x¸�º×ÌF¶¾ÌFã
�·Ç�å}¡ÎÕ.·�åµÝ��´º¼ÂÅ»<¸ìÉhÃÄÁá¶:ÌF¸�º¼½5Á�¸�¹c¿H¸�¸�¹cÁ�Ãï¹:ÌÎÏ×ÁÖØÚÌF¸�ºÜÍF¿x¸�º×ÌF¶OÌFã$¸�¹cÁÚé���¸�ÂvÁ5ÁÑÃ^¿H»ò¸ÅÌ�»ÅÁ5Àc¿FÂ�¿H¸ÅÁ
¸�¹:ÁÊº¼ØáÀcÏ¼Á5ØÚÁ5¶
¸�¿x¸�º×ÌF¶�ÌFã��·Ç�å1¿F¶cÐ Õ.·�åµÝ��àÌÎÂvÁ�ã�ÌFÂÅØá¿FÏ×ÏÜÛÎÉ3¸Å¹cÁ5»vÁ�ØÚÌ3Ð:Á5Ï×»�¿FÂvÁ
	cÂÅ»v¸�¿H¸v¸�Á5ØÚÀ:¸Å»
¿H¸ïÌÎâ3¸�¿Fº¼¶cº×¶cÔ�¸Å¹cÁ
�
�����������������

åCÂÅº¼¶c½5º¼ÀcÏ×Á�ÌFã ÌÎÂ<¸�¹cÌÎÔFÌÎ¶�¿FÏ¼º¼¸·ÛÊ��Õ.·�å²Á�þ3Á5½5Ò3¸�º×ÌF¶�»Å¹cÌÎÒ:Ï×Ððâ]Á�Òc¶�¿ìÃÈ¿FÂÅÁ�ÌFã��·Ç�åÓÁ�þ3Á5½!Ò:¸�º¼ÌÎ¶WÉ�¿H¶cÐ
�·Ç�åVÁ�þ3Á5½!Ò:¸�º¼ÌÎ¶Ó»Å¹cÌFÒcÏ×ÐÓâ]Á�¿FâcÏ×ÁÚ¸�Ìÿº×ÔF¶cÌÎÂÅÁHÉK¿F»�Ø�Ò:½�¹T¿H»ÑÀPÌÎ»v»Åº¼âcÏ×ÁHÉN¸�¹cÁðÍFÁ5ÂvÛ�Á�þ3º×»<¸�Á5¶:½5Á�ÌFã
Õ.·�åTº×¶ð¸�¹:Á�»<Û8»v¸�Á!ØàÝ
�î¹cÁ ØÚÌF¸�ºÜÍH¿H¸�º¼ÌÎ¶²ã�ÌFÂðÌÎÂv¸Å¹cÌÎÔÎÌF¶�¿FÏ×ºÜ¸·Û²º×»á¸Å¹�¿H¸�â]ÌF¸�¹>Õ.·�å ¿H¶cÐ��·Ç�å ¿FÂÅÁ ¹�¿HÂÅÐË¸�Ì¨Á�þ3ÀcÏ×ÌÎºÜ¸ìÝ
� ãòÃÈÁ ½5¿F¶R»ÅÁ!À�¿FÂ�¿x¸�Á¾¸�¹:ÁO¸·ÃÈÌ¨ã�ÌÎÂvØá»�ÌFãòÀ�¿FÂÅ¿FÏ×Ï¼Á5Ï×º¼»ÅØæÉÈºÜ¸ð»Å¹:ÌÎÒcÏ×ÐRâ]Á¾Áì¿H»Åº×Á!Â�¸�Ì¨º¼ØáÀ:Ï×Á5ØÚÁ5¶
¸

×��
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¸�¹cÁÖ½!ÌÎØ�âcº¼¶cÁ5Ð »<Û3»<¸�Á!ØàÝ0�àÌFÂÅÁ5Ì)ÍFÁ5Â5É ¸�¹:ÁÚÏ¼Á5»v»�½5ÌÎØÚÀcÏ×Á�þ¾¸Å¹cÁÖº×ØÚÀcÏ×Á!ØáÁ!¶9¸�¿H¸�º¼ÌÎ¶WÉ ¸�¹cÁÑÁ5¿F»Åº¼Á5Â�¸ÅÌ
ÌÎÀ:¸Åº×ØÚº×»ÅÁ�¿F¶cÐ�¸�¹9Òc»!É ÃÄÁ�âPÁ!Ï×º×Á�ÍÎÁHÉ:¸�¹cÁòÏ¼Ì7ÃÄÁ5ÂïÌ)ÍÎÁ!ÂÅ¹cÁ5¿FÐc»�ÃÈÁ�Ãïº×Ï¼ÏWÔÎÁ�¸ìÝ
�î¹cÁòÀcÂÅº¼¶c½5º¼ÀcÏ×Á�ÌFã�ÌÎÂv¸Å¹cÌÎÔÎÌÎ¶c¿FÏWÐcÁ!»Åº×ÔF¶æº¼»^â
Û�¶cÌÖØáÁ5¿F¶c»î¶cÌ)ÍFÁ5Ï�Ý1� ¸ïº¼»^º×¶cÐ:Á5Á5Ðæ¶cÌÎÂvØ�¿HÏhÀcÂÅ¿F½!¸Åº×½5Á
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¸Åº2	�½�¿F¶cÐÚÁ5¶cÔFº×¶cÁ!Á5ÂÅº¼¶cÔ�Á5¶cÐcÁ5¿ìÍÎÌÎÂv»È¸�Ìò¸�¿FÞHÁ�¿HÐ:ÍH¿F¶
¸�¿FÔÎÁ�ÌFãP¸�Á5½�¹:¶cº439ÒcÁ!»Ä¸�¹c¿H¸$¹�¿ìÍÎÁ�â]Á5Á!¶
Òc»ÅÁ!Ð�¿F¶:Ð�ÀcÂvÌ)ÍÎÁ5¶�Á65PÁ5½�¸�º¼ÍFÁÖº×¶ ¸�¹cÁÖÀ�¿H»v¸ìÝáÕ�ÒcÂòÔÎÌ
¿HÏNº×»�¸ÅÌà¿HÀcÀcÏ¼ÛO¸�¹cº¼»�ÔÎÁ5¶cÁ!Â�¿FÏCÀ:ÂÅº×¶:½5º×À:Ï×Á�¸ÅÌ
¸�¹cÁòÐcÁ!»Åº¼ÔÎ¶O¿H¶cÐ�ÐcÁ!ÍFÁ5Ï×ÌFÀcØáÁ!¶
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º×»^¸ÅÂ�¿ìÍÎÁ!Ï×º¼¶cÔÚ¿FÏ×ÌÎ¶:Ô�¸�¹cÁò½5ÌFØáÀcÒ3¸�¿H¸Åº×ÌÎ¶ð¸ÅÂÅÁ5ÁòÏ¼Ì3ÌÎÞ9º¼¶cÔ�ã�ÌÎÂ^ÃÄÌÎÂÅÞ Ý
�î¹cÁ�¿F½�¸�º¼ÍFÁ�ÃÈÌFÂÅÞFÁ!Â�º¼»È¸�¹:ÁÊ¿H¶cÐo�/¿HÔÎÁ5¶
¸ïÁ�þ3Á!½5Ò:¸Åº×¶cÔÚÌÎÂ:� »Å½�¹cÁ!ÐcÒcÏ¼Á5Âî½5Ì8ÐcÁHÝ$Ç�Ï×ÏPÌF¸�¹cÁ!Â�¿F¶cÐo�·¿FÔÎÁ5¶
¸Å»
Á5ºÜ¸�¹cÁ!ÂµÃïº¼Ï×Ï9âPÁÄº×ÐcÏ¼ÁÄÌFÂµÃïº×Ï¼Ï9âPÁÄØáº¼ÔÎÂ�¿H¸Åº×¶cÔî¸ÅÌ�ÌF¸�¹:Á5Âµ¸ÅÁì¿FØ��p»���Ý�í ÁÄ»�¿ìÛÊ¸Å¹�¿H¸´Áì¿F½�¹ÑÃÄÌÎÂÅÞ�»Å¹�¿HÂÅº×¶:Ô
ÌÎÀ]Á5ÂÅ¿H¸�º¼ÌÎ¶ð»v¸�¿FÂv¸Å»î¿�¶cÁ�Ã�Yga���]q�^rCÁ5À]Ì8½�¹c»î»v¸�¿FÂv¸^¿H¸ï¿�»Å¹c¿FÂÅº¼¶cÔ�ÌÎÀ]Á5ÂÅ¿H¸�º¼ÌÎ¶�¿F¶cÐ�½!ÌÎØÚÀcÏ×Á�¸�Á�Ãï¹:Á5¶
¿�ÃÈÌFÂÅÞFÁ!Â�âc¿F½�Þ
¸�Â�¿H½�Þ8»�º×¶
¸�ÌÚ¿ÑÀcÒcâ:Ï×º×½�¶:Ì3ÐcÁòÌFã�¸�¹:Áò¸ÅÂÅÁ!ÁFÝ
Ç^¸�	�ÂÅ»<¸^»Åº¼ÔÎ¹
¸ÈºÜ¸$»ÅÁ5Á!Øá»K¸�¹c¿H¸ÈÁ!ÀPÌ8½�¹c»Ä»v¸�º¼Ï×Ï ¿FÏ¼Ï×Ì)Ã²ã�ÌÎÂÄÌFÂv¸�¹:ÌÎÔÎÌÎ¶�¿HÏ×º¼¸·ÛFÝ*� ãhÃÈÁ�¿FÂÅÁ�â�¿F½�Þ
¸�ÂÅ¿F½�Þ9º×¶cÔ:É
»Å¹:ÌÎÒcÏ×Ð:¶�R ¸�ÃÈÁÊÞ9º×Ï×ÏiÁ�ÍÎÁ!ÂvÛ9¸�¹cº¼¶cÔðÃïº¼¸Å¹cº×¶à¿á¸ÅÁì¿FØ�p��·¶Oãp¿F½�¸ìÉ ¸�¹cº¼»�º¼»�¶:ÌF¸�¸ÅÂÅÒcÁHÉh¿F»�Á5À]Ì3½�¹:»�¿FÏ×Ï¼Ì)Ã
ÕON�å²¸�ÌÚ¿s5PÁ5½!¸�Ç#P#Q�åäÁ�þ:Á!½5Ò:¸Åº×ÌÎ¶hÝ$Ç�»�¿ÚÂvÁ5»ÅÒ:Ï¼¸ïÁ5À]Ì8½�¹c»�Øá¿ìÛðº¼¶9¸ÅÂÅÌ8ÐcÒc½!Á�»vÁ5Âvº×ÌÎÒc»îÃÈ¿F»v¸ÅÁ�¿H¶cÐ
Òc¶c¶:Á5½5Á!»Å»Å¿FÂvÛæ½5ÌFØáÀcÏ¼Á�þ3º¼¸·Û�º×¶æ¿Ñ½5ÌÎØ�âcº×¶cÁ!Ðà»<Û8»v¸�Á!ØàÝ
�î¹cÁ�ÀcÂvÌÎâcÏ×Á!Øñº¼»�39Òcº¼¸ÅÁ�º×¶
¸�Âvº×¶c»vº×½�¸ÅÌÿ¸Å¹cÁ�¶�¿H¸ÅÒcÂÅÁ�ÌFã��·Ç�å »vÛ8»v¸ÅÁ5ØÚ»5Ý¨Ç#P#Q�å ÃÄÌÎÂÅÞ�º×»�ÃÄÌÎÂÅÞ
À]Á5Âvã�ÌFÂÅØÚÁ5Ð�º×¶�¿FÐ3ÍF¿H¶c½5ÁHÉ ¿F¶cÐ�ÂÅÁ!½5ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿H¸�º¼ÌÎ¶o�·âc¿F»ÅÁ!Ð
�·Ç�åä»<Û3»<¸�Á!Øá»ï½5ÌFØ�âcº×¶:Á�Á!ÍÎÁ!ÂvÛ�»vÌÎÏ×Ò3¸�º×ÌF¶
ã�ÌÎÂ�Áì¿F½�¹¨ÔFÌ
¿FÏKº×¶ ¿¾éj�,�ïÝ��î¹�¿H¸�º×»!É´¸�¹cÁ0	�ÂÅ»<¸�»vÌÎÏ×Ò:¸Åº×ÌÎ¶ªÌFã^¸Å¹cÁðÏ¼Á!ã�¸�ØÚÌÎ»<¸ÊÔFÌ
¿FÏKº×»�½5ÌÎØ�âcº×¶cÁ!Ð
Ãïº¼¸Å¹à¸Å¹cÁ�ÔÎÌÎ¿FÏi¸�ÌðºÜ¸�»�ÂÅº×ÔF¹9¸5É]¿F¶cÐ¾»vÌðÌÎ¶WÉ]Òc¶
¸�º¼Ï ÃÄÁ�½!ÌÎØ�âcº¼¶cÁZY\�yY\x���»vÌÎÏ×Ò:¸Åº×ÌÎ¶hÝ!P�Ì)ÃòÉPº¼Ø�¿FÔFº×¶cÁ
¸�¹c¿H¸^¸�¹:Á�ÀcÒcâcÏ¼º×½�ÂvÁ5ÔÎº¼ÌÎ¶ðÌFã ¸Å¹cÁ�»ÅÁ5¿FÂÅ½�¹�¸�ÂvÁ5Á�ÂvÁì¿F½�¹cÁ!»î¸�¹cÁ�Ï¼Á!ã�¸ÅØáÌÎ»<¸^ÔÎÌÎ¿FÏ�Ý´íR¹c¿H¸�Á�ÍÎÁ5Âî»vÌÎÏ×Ò3¸�º×ÌF¶
ÃÄÁ�»ÅÁ5¿FÂÅ½�¹�º×¶Ñ¸�¹cº¼»ÄÀc¿FÂ�¿FÏ¼Ï×Á!ÏcÔÎÌ
¿FÏkÉ
½5ÌÎØÚÀcÒ:¸ÅÁ5ÐÚ»ÅÌÎÏ¼Ò:¸�º¼ÌÎ¶c»Cã�ÌÎÂKÔÎÌ
¿HÏ×»C¸�Ìò¸�¹cÁ�ÂÅº¼ÔÎ¹
¸KÃïº×Ï×Ï:âPÁ�Òc»ÅÁ�ã�ÒcÏ�Ý
�î¹cÁ!ÂÅÁ!ã�ÌFÂÅÁFÉPã�ÂÅÌÎØ ¸Å¹cÁÊÍ8º×Á�Ã��·À]ÌÎº×¶
¸�ÌFãCÇ#P#Q�åµÉ ¸�¹:Á5ÂÅÁ�º×»�¶cÌ�ÂvÁì¿F»vÌÎ¶¾¸�ÌáÞ8º¼Ï×ÏiÃÄÌÎÂÅÞ�¸�Ìá¸�¹cÁÊÂÅº×ÔF¹9¸
º¼ã�ÃÄÁÊ¿HÂÅÁòâ�¿F½�Þ
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¸
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Òc¶c¶:Á5½5Á!»Å»Å¿FÂÅº¼Ï¼Û�ÂÅÁ!»v¸ÅÂÅº×½�¸H�·Ç�å�É ¿F¶cÐ�¸�¹9Òc»�»ÅÁ5Âvº×ÌÎÒ:»ÅÏ¼Û�âcÂÅÁ5¿FÞðÌÎÂ<¸�¹cÌFÔÎÌÎ¶�¿FÏ¼º¼¸·ÛFÝ
�î¹cÁÖÀcÂvÌÎâcÏ×Á!Ø­º¼»�ã�ÒcÂv¸Å¹cÁ5Âòº¼Ï×Ï×Ò:»v¸�ÂÅ¿H¸�Á!Ð¾º×¶T	cÔÎÒcÂÅÁ ç Ý t Ý¡�µÁ5¿FØÒK�¢Ê½!ÌÎ¶
¸�¿Fº¼¶c»�¸�¹cÂvÁ5ÁÖ¿F¶:Ðo�/¿FÔFÁ5¶
¸�»!É
¿F¶cÐ&�/¿FÔÎÁ!¶
¸�£¤¢`¥§¦�¹c¿F»òâ�¿F½�Þ
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Ç�ã�¸ÅÁ5Â�ÂvÁ!Ãïº¼¶cÐcº×¶:Ô¾¸�¹cÁð½!ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿x¸�º×ÌF¶�Òc¶cÐcÁ!ÂÑÀ�¿FÂv½ì¿FÏ¼ÏO�°¨²±q®c±q¯²��ÃÈÁðÃïº¼Ï×ÏÄ¿FÏ×»vÌ¾¹�¿ìÍÎÁ�¸�Ì ÂvÁ!Ãïº¼¶cÐ
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¿HÏ×»µÃÄÁ5ÂvÁ



�h³ ���! #"#$*´�~¶µ&%¬· '  ) �� � $*�!´¸}j~�$*��},+
}î�! D���-$ � "1~��/�.�ª�/"1��´

a & b a & b

C1

T1 T2

c & d & e
C2

W
1,1

W
1,1 W

1,1
W
1,2

W
1,1

W
2,2

W
2,2 W

1,1
W
2,3

W
1,1

W
2,1

�µº×ÔÎÒcÂvÁ ç Ý t r1�CÀPÌ8½�¹o�/ÆÈ¿F»ÅÁ!ÐàÇ�¶cÐLKÎÕ�Â�å´¿FÂÅ¿FÏ×Ï¼Á5Ï¼º×»ÅØæÝ

ÐcÁ!¸ÅÁ5ÂvØáº¼¶cº×»<¸�º×½sr�ÃÄÁ�Ãïº¼Ï×Ï�»v¸Åº×Ï¼Ï�¶cÁ5Á!Ðð¸�Ì�ÂvÁ5»<¸�¿FÂ<¸^º¼¸Ä¿Hã�¸ÅÁ5ÂÈ¿FÏ×ÏcÃÄÌÎÂÅÞÚ»Å¹c¿FÂÅº¼¶cÔÊÌFÀPÁ!Â�¿H¸Åº×ÌÎ¶c»!Ý��·¶�ãp¿F½�¸ìÉ
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Ðcº×»<¸�º¼¶cÔÎÒcº¼»Å¹�¸�¹:Á�ÌFâ&kvÁ5½�¸$ã�ÂvÌÎØa¿HÏ×ÏcÌF¸Å¹cÁ5ÂCÌFâ&kvÁ5½�¸�»5ÝKåCÂvº¼ÍH¿H¸�Á^ÍH¿FÏ¼ÒcÁ5»$¿FÂvÁîÒc»ÅÁ!Ð�º¼¶ÖÆÈº×¶cÐ:º×¶cÔ�Ç�ÂÅÂ�¿ìÛ
ØáÌ8ÐcÁ!Ï×»5ÝJ�î¹cÁ5»vÁ�»vÛ8»v¸ÅÁ5ØÚ»�¿F½�¸�Ò�¿HÏ×Ï¼ÛðØ�¿Fº¼¶
¸�¿Fº¼¶�Á�þ8¸�ÂÅ¿�»v¸ÅÌÎÂ�¿FÔFÁ�¸ÅÌáÀcÂvÁ5»vÁ5ÂvÍFÁÑÀcÂÅºÜÍH¿H¸�Á�ÍH¿FÏ×Ò:Á5»5ÝîÇ
ÀcÒcâcÏ¼º×½Ñã�Òc¶c½�¸�º¼ÌÎ¶WÉ Ãï¹cÌÎ»ÅÁáÍF¿HÏ×ÒcÁÖº×»�º×¶:ÐcÁ5À]Á5¶cÐ:Á5¶
¸�ã�ÂvÌÎØ_¸�¹cÁÖÃÄÌÎÂÅÞHÁ5Â5ÉCØá¿FÀc»òã�ÂÅÌFØ­¸�¹cÁáÀcÒcâcÏ¼º×½
ÍH¿FÏ×ÒcÁ��·½!Á5Ï×Ïµ¸�Ì�¸�¹cÁÚÏ×Ì8½ì¿x¸�º×ÌF¶ ÌFãÄ¸Å¹cÁÖÀcÂÅºÜÍH¿H¸�ÁÑÍH¿FÏ×Ò:ÁFÝ��·¶ª¸Å¹cÁÖ¸�Â�¿HÐcº¼¸Åº×ÌÎ¶�¿HÏ´ÆÈÇ ¸�¹:ÁÖã�Ò:¶c½!¸Åº×ÌÎ¶ÿº×»
ÌFã�¸�Á!¶àÔFÁ5¶cÁ!Â�¿H¸ÅÁ5Ð�ã�ÂÅÌÎØ Ï×Ì8ÌÎÞ9º×¶cÔÖ¿H¸î¸Å¹cÁò½5ÌÎ¶
¸ÅÁ5¶
¸�»�ÌFã�¸�¹cÁ�ÍH¿FÏ×Ò:Á�½5Á5Ï¼Ïiº¼¸Å»ÅÁ5ÏÜã/Ý
� ¸�º×»îº×ØÚÀ]ÌÎÂv¸�¿F¶
¸È¸�ÌÚ¶cÌF¸ÅÁ�¸�¹�¿x¸�º¼¶àÕ,N�åT½!ÌÎÀ
Û8º×¶cÔÚ»vÛ8»v¸ÅÁ5ØÚ»5É »ÅÒ:½�¹¾¿F»!�àÒc»vÁFÉ Ðcºf5hÁ!ÂÅÁ5¶
¸�ÌÎâ&kvÁ!½!¸Å»
Ø�¿ìÛO¹�¿ìÍÎÁÖ¸�¹cÁÖ»�¿HØáÁÖÞFÁ�Ûª¿H¸�¸�¹:ÁÚ»Å¿FØÚÁÖ¸Åº×ØÚÁFÝn��ÌÎÂ�º¼¶c»v¸�¿F¶c½!ÁFÉ Ðcº25PÁ5ÂvÁ5¶
¸òÍH¿FÂÅº×¿FâcÏ×Á!»�¹�¿ìÍÎÁÖ¸�¹cÁ
»�¿FØÚÁòÍ3º¼Âv¸ÅÒ�¿FÏiØÚÁ5ØÚÌÎÂvÛ�¿HÐcÐcÂÅÁ!»Å»!Ý��·¶àÀcÂ�¿H½!¸�º¼½5ÁHÉ ¸Å¹cº×»�º×»ï¶cÌH¸�¿ÖÀcÂÅÌFâcÏ×Á!Ø¦âPÁ!½ì¿FÒc»vÁÊ¸·ÃÄÌðÌÎâ&kvÁ!½!¸Å»
Ãïº¼¸Å¹ª¸Å¹cÁá»Å¿FØÚÁÚÞHÁ!ÛªØ�Òc»<¸�â]Á5Ï¼ÌÎ¶cÔ�¸�ÌæÐcºf5hÁ!ÂÅÁ5¶
¸ÊâcÂ�¿H¶c½�¹cÁ5»!ÉN¿F¶:Ð�¸�¹9Òc»òÃïº×Ï¼ÏN¶cÁ�ÍÎÁ5ÂÊâPÁÚÏ×ºÜÍÎÁÖº×¶
¸�¹cÁò»Å¿FØáÁ�½!ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿x¸�º×ÌF¶WÝ
�î¹cÁ5ÂvÁ�º¼»Ê¿H¶ º×ØÚÀ]ÌÎÂv¸�¿F¶
¸ò»vÛ8ØáØÚÁ!¸ÅÂvÛ ÃïºÜ¸�¹ªâcº×¶cÐ:º×¶cÔs�·¿FÂÅÂÅ¿ìÛ¾â�¿F»vÁ5Ð�»<Û8»v¸�Á!Øá»Ê»ÅÒc½�¹�¿F»ÊÇ�ÒcÂÅÌFÂ�¿:Ý
�·¶Ú¸Å¹cº×»C½5¿F»ÅÁHÉ9Á!ÍÎÁ!ÂvÛÖÌÎâêkvÁ5½!¸$º¼»CÔÎÒ�¿FÂÅ¿F¶
¸�Á5Á!ÐÚ¸ÅÌò¹�¿ìÍÎÁ�¿F¶ÖÒc¶cº439ÒcÁïÞHÁ!ÛÎÝKÆÄÒ:¸C¸�¹cÁïÀcÒ:âcÏ×º¼½Èã�Òc¶c½�¸�º×ÌF¶
Ø�¿ìÛ ¹c¿)ÍFÁá¸Å¹cÁá»Å¿FØÚÁÚÍH¿FÏ¼ÒcÁÑã�ÌÎÂ�¸·ÃÈÌàÐcº25PÁ5ÂvÁ5¶
¸�ÌFâ&kvÁ5½�¸�»5Ý�Ç�Ô
¿Fº¼¶WÉi¸·ÃÈÌàÐcº25PÁ5ÂvÁ5¶
¸�½!Á5Ï¼Ï×»òº×¶ÿ¸�¹cÁ
»�¿FØÚÁ�âcÂ�¿F¶:½�¹cÁ5»ÈÃïº¼Ï×Ï�¶cÌH¸ÈØá¿FÀÖ¸�ÌÊ¸Å¹cÁ�»Å¿FØÚÁ�ÀcÂvº¼ÍH¿H¸ÅÁïÍH¿FÏ¼ÒcÁFÉ8â]Á5½ì¿HÒc»ÅÁ�ÃÈÁ�ÔFÒ�¿FÂ�¿H¶9¸ÅÁ5Áï¸�¹�¿x¸Ä¸·ÃÄÌ
ÌÎâ&kvÁ!½!¸�»ï¸�¹c¿H¸ïØ�¿HÀ�¸ÅÌÑ¸�¹cÁò»�¿HØáÁ�ÍH¿FÏ×Ò:Á�Ø�Òc»v¸ïâ]Á5Ï¼ÌÎ¶cÔÑ¸�ÌÖÐcºf5hÁ!ÂÅÁ!¶9¸�âcÂÅ¿F¶c½�¹cÁ!»5Ý
�·¶�â]ÌF¸Å¹ª½5¿F»ÅÁ!»5É�ÃÈÁÚ½ì¿F¶ªÌÎ¶cÏÜÛ¾½!ÌÎÀ
Û âPÁ�¸·ÃÈÁ!Á5¶�ÌFÂ:�/¿HÔÎÁ5¶
¸�»�Ãï¹cÁ!¶�ÃÄÁÖÔÎÒ�¿FÂÅ¿F¶
¸�Á5ÁÖ¸�¹c¿H¸�¸�¹cÁ!ÂÅÁÖº×»
¶cÌO»vÒc½�¹¨Ì)ÍÎÁ!ÂÅÏr¿HÀWÝðí ÁáÐcÌO»vÌOâ
Û�â�¿F½�Þ
¸�ÂÅ¿F½�Þ9º×¶cÔO¸ÅÌ¾¿æ½5ÌÎØÚØáÌF¶ª¶:Ì3ÐcÁÚÃï¹cÁ5¶�ÃÈÁá»Å¹�¿FÂvÁFÝæÆÄÛ
â�¿F½�Þ
¸�ÂÅ¿F½�Þ9º×¶cÔ�ÃÄÁ�½5Ï¼Áì¿F¶�ÒcÀðÐ�¿H¸�¿�»v¸ÅÂÅÒc½�¸�ÒcÂvÁ5»^¸Å¹�¿H¸^½!ÌÎÒcÏ¼Ðð½5ÌÎ¶oë�º×½�¸Ôr´¸Å¹cÁ�»v¸�¿F½�Þ9»îº×¶�¸Å¹cÁ�½5¿F»ÅÁ�ÌFã
½5ÌÎÀ
Û8º×¶:ÔcÉ�¿F¶cÐ�¸Å¹cÁòÆÈº×¶:Ðcº×¶cÔ�Ç�ÂÅÂÅ¿ìÛðº×¶ð¸Å¹cÁ�½ì¿H»ÅÁòÌFã ¸�¹cÁ�ßoN��KØÚÌ3ÐcÁ!Ï�Ý��·»^¸Å¹cÁ�»�¿HØáÁ�À]ÌÎ»Å»vº×âcÏ¼Á�º×¶
¸�¹cÁòÀcÂvÁ5»vÁ5¶c½!Á�ÌFã*�·Ç�å�p
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Ç�»òÃÄÁá¹�¿ìÍFÁ�»ÅÁ!Á5¶WÉ�¸�¹cÁáé��ð�µÂvÁ5ÁÚØáÌ8ÐcÁ5ÏCÀ:ÂÅÌ)Í8º×ÐcÁ!»�¿�¹cº×ÔF¹ªÏ¼Á!ÍFÁ5ÏKÐcÁ5»vº×ÔÎ¶�ÌÎ¶ª¹cÌ)Ãa¸�Ì�½5ÌFØ�âcº×¶:Á
ÇDP!Q�å²ÃïºÜ¸�¹æÕON�å�ÝcÇ�é��Ë¿F¶:ÐàåKÆÈÇYÀcÂvÌ)Í3º¼ÐcÁò¿F¶�º×¶:»v¸�¿H¶9¸Åºr¿H¸Åº×ÌÎ¶áÌFã�¸�¹cÁ�ÐcÁ!»Åº¼ÔÎ¶�Ãïº¼¸�¹�»vÀPÁ!½5ºf	�½
Ð�¿H¸�¿u�·»<¸�ÂvÒc½!¸ÅÒcÂÅÁ!»5ÝM�î¹�¿H¸$º¼»5É
ÃÈÁ�¶cÁ!Á5Ð�¸ÅÌÊÔÎÒc¿FÂ�¿F¶
¸ÅÁ5Áî¸�¹�¿x¸Ä»v¹�¿FÂvÁ5Ð�ÞHÁ!Û8»î¿F¶:ÐáÀcÂvº¼ÍH¿H¸ÅÁîØ�¿FÀ:»KÃïº¼Ï×Ï
¶cÌF¸ïÌ)ÍFÁ5ÂÅÏ×¿FÀæâPÁ�¸·ÃÈÁ!Á5¶O¸Å¹cÁ�¸�Áì¿HØá»!ÝNí Áò¶�¿FØÚÁ�¸�¹:º×»î½5ÌF¶c½5Á!À:¸�ØÚÁ5ØÚÌÎÂ<Ûðº×¶:ÐcÁ5À]Á5¶cÐ:Á5¶c½!Áyr
�
����������������ñ��^ÃÄÌO¸ÅÁì¿FØÚ»�¿FÂÅÁò¼�Y\¼�óux��ôz{[�½&YgacY\[�½&Y\[cà�Ãï¹:Á5¶ ÃÄÁ�ÔÎÒc¿FÂ�¿F¶
¸ÅÁ5ÁÖ¸�¹�¿H¸�õ`�ðöÊÐcº¼ã÷�
ã�Á5ÂvÁ5¶
¸^ÌFâ&kvÁ5½�¸�»^¿HÏ¼ÃÈ¿)Û8»Ä¹�¿ìÍÎÁ�Ðcºf5hÁ!ÂÅÁ!¶9¸Ä»Å¹c¿FÂÅÁ!ÐðÞFÁ�Û3»!É�¿F¶cÐ¤õ`�°�ðö$Ðcºf5hÁ!ÂÅÁ5¶
¸ÈÌÎâ&kvÁ5½�¸�»È¿FÏ¼ÃÈ¿ìÛ3»ÄØ�¿HÀ
¸�ÌÖÐcºf5hÁ!ÂÅÁ!¶9¸�ÀcÂvº¼ÍH¿H¸ÅÁ�Á5¶
¸�Âvº×Á5»!Ý
�·¶
¸�ÒcºÜ¸�ºÜÍÎÁ5ÏÜÛÎÉ�ÃÈÁ�»�¿ìÛ1¸�¹�¿x¸�¸·ÃÈÌ²¸�Áì¿HØá»æ¿FÂvÁªØÚÁ5ØÚÌÎÂ<ÛËº×¶:ÐcÁ5À]Á5¶cÐ:Á5¶
¸OºÜã�ØÚÁ5ØÚÌÎÂ<Û1¿FÏ¼Ï×Ì8½ì¿H¸Åº×ÌÎ¶
Ãïº¼¸Å¹cº×¶ª¿�¸�Áì¿HØ_½ì¿F¶A[^Y\�yY\xÓ]qóu[ÔøJz�]\à�ÃïºÜ¸�¹�ØáÁ!ØáÌÎÂ<Û ¿FÏ¼Ï×Ì8½ì¿H¸Åº×ÌÎ¶àÃïº¼¸�¹:º×¶ª¿F¶cÌF¸Å¹cÁ5Âò¸�Á5¿FØæÝáí�Á
Ãïº×Ï¼Ï:»v¹cÌ)ÃË¸�¹�¿x¸KÔÎÒ�¿FÂÅ¿F¶
¸�Á5Á!º×¶cÔòØÚÁ5ØÚÌÎÂvÛ�º×¶cÐ:Á5À]Á5¶cÐcÁ!¶c½5Á�»ÅÁ�ÍÎÁ!ÂÅÁ5ÏÜÛÚÂÅÁ5»<¸�Âvº×½!¸Å»K¹cÌ)ÃäÃÄÁ�½5¿F¶Ú»Å¹�¿FÂvÁ
ØÚÁ5ØÚÌÎÂvÛ�º×¶�â]ÌF¸�¹�¸�¹cÁ�åKÆÈÇV¿F¶cÐæÇ�é��îÝ
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�´º×ÔFÒcÂÅÁ ç Ý ï r$ß8¸ÅÂÅÒc½�¸�ÒcÂÅ¿FÏiÀcÂvÌÎâcÏ×Á!Ø�º¼¶àåKÆÈÇÊÝ
í�Á.	�ÂÅ»<¸�»v¸ÅÒcÐ:ÛæÃï¹cÁ!¸Å¹cÁ5Â�¸Å¹cÁÑåKÆÈÇaÔFÒ�¿FÂ�¿H¶9¸ÅÁ5Á!»�ØáÁ!ØáÌFÂvÛæº×¶cÐ:Á5À]Á5¶cÐcÁ!¶c½5ÁHÝ�í Á�»Å¹cÌ)ÃY¸�¹cº¼»�º¼»
¶cÌF¸î¸Å¹cÁ�½ì¿H»ÅÁ�â
Û�Òc»vº×¶cÔÖ¿Ñ½5ÌFÒc¶
¸�Á5Â/�·Á�þc¿HØáÀcÏ¼ÁFÝ$éÈÌÎ¶:»Åº×Ð:Á5Â^¸�¹:Á�»Åº¼¸ÅÒ�¿H¸Åº×ÌÎ¶�»v¹cÌ)Ãï¶àº¼¶Z�´º×ÔÎÒ:ÂÅÁ ç Ý ï Ý
�î¹cÁ�	�Âv»v¸�¸ÅÁì¿FØæÉ÷�&K�¦:��½5ÌÎ¶:»Åº×»<¸�»òÌFãK¸·ÃÄÌ�ÃÄÌÎÂvÞFÁ5Âv»5É*£è¦g¥§¦�¿H¶cÐX£m¦g¥ ¢)ÝkK�¦�ÃÈ¿F»�¸Å¹cÁ�	�ÂÅ»<¸�¸�Á5¿FØö¸ÅÌ
Á�þ3ÀcÏ¼ÌÎº¼¸$ÃÄÌÎÂÅÞÖã�ÂÅÌÎØ+¸Å¹cÁ�À�¿HÂ�¿FÏ¼Ï×Á5Ï�½!ÌÎ¶ukvÒc¶:½!¸�º¼ÌÎ¶��`Ù������8ÝNí�ÌÎÂvÞFÁ5Âj£m¦g¥§¦C¸ÅÌ3ÌFÞÖ¸Å¹cÁ�ÔFÌ
¿FÏ^ÙÖ¿H¶cÐ
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½5ÂvÁì¿H¸ÅÁ5Ðÿ¸�¹cÁÖ½�¹cÌÎº¼½5Á��·À]ÌÎº×¶
¸�»��!¦�¿F¶:Ð���¢ìÉWÃï¹:Á5ÂÅÁ5¿F»òÃÈÌÎÂvÞFÁ!Â�£è¦g¥ ¢�¸ÅÌ3ÌFÞà¸�¹:ÁÑÔÎÌ
¿FÏ��PÝÚÕ�âc»vÁ5ÂvÍFÁ
¸�¹�¿x¸È¸�¹:Á�ÐcÌF¸v¸�Á5Ð�½5º×Âv½5Ï¼Á5»Èº¼¶cÐcº¼½ì¿H¸ÅÁ�¹cÌ)Ã>À�¿FÔFÁ5Ð�¸�¿FâcÏ×Á!»ÈÌy5P»ÅÁ�¸�»^¹c¿)ÍFÁ�â]Á5Á5¶�¿HÏ×Ï×Ì8½ì¿x¸�Á5ÐhÝª�·¶cºÜ¸�ºr¿HÏ×Ï¼Û
£m¦g¥§¦^¿FÏ¼Ï×Ì8½ì¿H¸ÅÁ5»îÀ�¿FÔFÁ t É ¿F¶cÐ�£m¦g¥ ¢�¿FÏ×Ï¼Ì3½5¿H¸�Á!»^À�¿FÔFÁ v Ý^ß3Ò:ÀcÀPÌF»ÅÁ�¶cÌ)ÃA¸�¹�¿x¸ïâPÁ�¸·ÃÈÁ!Á5¶ ½5ÂvÁì¿H¸Åº×¶cÔ
½�¹cÌÎº¼½5Á\� ÀPÌFº×¶
¸�»��!¦^¿F¶cÐ���¢ìÉL£è¦g¥§¦î¿H»ÅÞ9»�ã�ÌFÂï¿Ö¶:Á!ÃUâcº¼¶cÐcº¼¶cÔs�/¿HÂÅÂ�¿ìÛáÀ�¿FÔÎÁ�¿F¶:ÐæÂvÁ5½!Á5º¼ÍFÁ5»�À�¿FÔÎÁ ï Ý
�´þ:Á!½5Ò:¸Åº×ÌÎ¶ ã�ÌÎÂ�¸�Á5¿FØ�K�¢�ÀcÂÅÌ8½5Á!Á5Ðc»òÐcºf5hÁ!ÂÅÁ!¶9¸ÅÏ¼ÛFÝO�î¹cÁ�¸�Á5¿FØ_¿FÏ¼»ÅÌð¹c¿F»�¸·ÃÄÌ�ÃÄÌÎÂvÞFÁ5Âv»5Ý�í ÌÎÂvÞFÁ!Â
£ ¢`¥§¦1	cÂÅ»v¸^»Å¹�¿FÂvÁ5»î½�¹cÌFº×½5Á��·À]ÌÎº×¶
¸��!¦Kã�ÂÅÌÎØ K�¦KÃï¹cÁ5ÂvÁì¿F»�£¤¢`¥ ¢îÂÅÁ!»v¸�¿HÂv¸�»ÈÁ�þ3Á5½!Ò:¸�º¼ÌÎ¶�ÌFã��hÝM�·¶ð¸Å¹cº×»
½ì¿F»vÁFÉ�£¤¢`¥ ¢ÑÂÅÁ638Ò:º×ÂÅÁ!»�ØÚÌÎÂÅÁÚÍF¿HÂÅºr¿HâcÏ×Á!»ÊØÚÌÎÂÅÁV39Òcº×½�Þ9Ï¼Ûÿ¸Å¹�¿F¶Õ£¤¢`¥§¦Ê¿F¶cÐ¨¿F»vÞ9»�ã�ÌÎÂ�¿¾¶:Á!Ã À�¿FÔÎÁ
ÂÅÁ!½5Á5ºÜÍ8º×¶cÔÖÀ�¿FÔFÁ ï Ý
Ç^¸Ä¸Å¹cº×»$À]ÌÎº×¶
¸J£ ¢`¥§¦Câ�¿F½�Þ
¸�ÂÅ¿F½�Þ9»È¸�ÌÊ¶cÌ3Ð:Á��!¦C¿F¶cÐá¸Å¹cÁ�ÌFÂ:�·»v½�¹cÁ5Ð:ÒcÏ×Á!ÂÄÐcÁ!½5º¼ÐcÁ5»$¸�ÌÊ¸�¿FÞFÁ�ÌÎÂ:��ÃÈÌFÂÅÞ
ã�ÂÅÌÎØ ¸Å¹cÁ¾½5Ï¼ÌÎ»ÅÁ!»v¸�¶:Ì3ÐcÁHÉîº×¶ä¸Å¹cº×»á½ì¿F»vÁ���¢ìÝ¸P�ÌF¸�º¼½5Áæ¸�¹�¿H¸áã�ÂÅÌÎØ ¶cÌ8ÐcÁ���¢á¸�Ì �!¦�ÉhK�¦ÚÒc»ÅÁ!Ð
À�¿FÔÎÁÑ¸�¿FâcÏ×ÁÑÁ!¶
¸�ÂvÛ ï ¿F¶:Ðª¸Å¹�¿H¸ò¸�¹cº¼»�À�¿FÔÎÁÖº¼»�â]Á5º¼¶cÔ�Òc»ÅÁ!Ð�¿H¸�¸Å¹cÁÖ»�¿FØÚÁÑ¸�º¼ØáÁÑâ
ÛX£¤¢`¥ ¢Êº¼¶ÿº¼¸�»
½5ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿H¸�º¼ÌÎ¶�ÌFãµÔÎÌ
¿FÏ!�hÝ
Ç�»�¿îÂÅÁ!»ÅÒcÏÜ¸i¸�ÌïØáÌ)ÍFÁK¸ÅÌï¶cÌ3Ð:Á"��¢5Éx¸ÅÁì¿FØ�K^¢�Ø�Òc»<¸µÂvÁ!Ãïº¼¶cÐòº¼¸�»i½!ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿x¸�º×ÌF¶�ÌFã#�òº¼¶�ÌÎÂÅÐcÁ!Âi¸�ÌïâPÁ
¿FâcÏ¼Á´¸�Ìïº×¶:»v¸�¿HÏ×ÏxÀ�¿FÔÎÁ ï ÃïºÜ¸�¹cÌÎÒ3¸ ½5ÌÎ¶(ëcº×½!¸Å»5Ýª�àÌÎÂvÁ5Ì)ÍÎÁ!Â ¸Å¹cÁKÀcÂÅÌFâcÏ×Á!Ø@Øá¿ìÛ�¿s5PÁ5½�¸ ¶cÌF¸(kvÒc»<¸�¿F½!¸Åº¼ÍÎÁ
½5ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿H¸�º¼ÌÎ¶c»!ÉµâcÒ3¸�º×¶ÿãp¿F½�¸�¿F¶
ÛªÀcÂvÁ!Í8º×ÌÎÒ:»�º×¶:ÐcÁ5À]Á5¶cÐ:Á5¶
¸Ö¿F¶cÐ&�·À�¿FÂÅ¿FÏ×Ï¼Á5ÏN½!ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿x¸�º×ÌF¶c»�¸�¹�¿H¸
ÃÈÁ!ÂÅÁÖÀ]Á5Âvã�ÌFÂÅØÚÁ5Ð º×¶ÿ¿HÐ:ÍH¿F¶c½5ÁÖ¿H¶cÐÿ¿FÂÅÁÖ¿HÏ×ÂÅÁ5¿FÐ:Ûà»ÅÒc½!½5Á!»Å»vã�Ò:Ï×Ï¼Û¾½5ÌÎØÚÀcÏ×Á�¸�Á!ÐWÝ¡�î¹:º×»�½!ÌÎ¶c»v¸Åº¼¸ÅÒ:¸�Á!»
ÃÈÌFÂÅÞÖÃÈÁ�ÃÄÌÎÒcÏ¼ÐðÏ×º¼ÞFÁ�¶:ÌF¸È¸ÅÌÑÂÅÁ!Ãïº¼¶cÐðº¼¶ð»ÅÀcºÜ¸�Á�ÌHãi¸�¹cÁ�ãp¿H½!¸È¸Å¹�¿H¸Èº¼¸^º¼»È»vÀPÁ!½5ÒcÏ×¿H¸�ºÜÍÎÁFÉ:¿F»^ºÜ¸Èº¼»È¶cÌF¸
ÛÎÁ�¸�º¼¶ð¸�¹cÁòÁ-39ÒcºÜÍH¿FÏ×Á!¶9¸�»vÁ-39ÒcÁ5¶
¸Åºr¿FÏ »ÅÁ5¿FÂÅ½�¹&� ¸�ÂvÁ5ÁHÝ
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�î¹cÁ�½5ÌÎÀ
Û8º×¶cÔÊ»Å½�¹cÁ!ØáÁ�Òc»ÅÁ!Ð�º¼¶áÇ�é��îÉ8ÐcÁ5»v½5ÂÅº¼âPÁ!Ð�º¼¶á»vÁ5½!¸Åº×ÌÎ¶ ï Ý ï É9»ÅÒ(5PÁ5Âv»$ã�ÂvÌÎØ ¿�»<Û8ØáØÚÁ!¸ÅÂÅº×½5¿FÏ
ØáÁ!ØáÌFÂvÛ�¿HÏ×Ï×Ì8½ì¿x¸�º×ÌF¶ðÐcÂ�¿ìÃïâ�¿H½�Þ�¸ÅÌÚ¸Å¹cÁÊå$ÆÄÇ�ÝL�î¹cº×»ï»v½�¹cÁ5ØÚÁFÉP¿F»ïÀcÂÅÌFÀPÌÎ»vÁ5ÐWÉ º¼»ï¸Å¹9Òc»�¶:ÌF¸�¿HâcÏ×Á
¸�ÌÖÔÎÒ�¿HÂ�¿F¶
¸�Á!ÁòØáÁ!ØáÌÎÂ<Ûðº¼¶cÐcÁ5À]Á5¶:ÐcÁ5¶c½!ÁÊâ]Á!¸·ÃÄÁ5Á!¶O¸�Á5¿FØÚ»5Ý
�µÌ�º×Ï×Ï¼Òc»v¸ÅÂ�¿H¸ÅÁ�Ãï¹
ÛÎÉh½!ÌÎ¶c»vº×ÐcÁ!Â�¸�¹:Á�»ÅºÜ¸�Ò�¿x¸�º×ÌF¶à»v¹cÌ)Ãï¶ º×¶T�µº×ÔÎÒcÂvÁ ç Ý ç ÝïÇ�»�º×¶æ¸�¹cÁò¸�¹:Á�ÀcÂvÁ!Í8º×ÌÎÒ:»
½ì¿F»vÁFÉ$¸�Áì¿HØ K�¦�ÃÈ¿F»Ñ¸�¹cÁÓ	cÂÅ»v¸Ö¸ÅÌªÁ�þ3ÀcÏ×ÌÎºÜ¸�ÃÄÌÎÂÅÞ ã�ÂvÌÎØ ¸Å¹cÁ�À�¿FÂÅ¿FÏ×Ï¼Á5Ï$½5ÌÎ¶ukvÒ:¶c½!¸Åº×ÌÎ¶'�`Ù��(���8Ý
í ÌFÂÅÞFÁ!Â
£è¦g¥§¦Ñ»<¸�¿FÂ<¸�»Úâ9ÛÓ¸�¿FÞ9º×¶cÔÿ¸�¹cÁàÔÎÌ
¿FÏ�Ù�¿H¶cÐä½!ÂÅÁì¿x¸�Á5»Ú¸�¹cÁæ½�¹cÌÎº¼½5ÁàÀPÌÎº¼¶
¸)�!¦�ÝËÇ�ã�¸ÅÁ5Âá¿
Ãï¹cº×Ï¼ÁFÉC¶cÌ8ÐcÁ*�!¦Êº×»ÑØá¿FÐcÁ�ÀcÒcâcÏ¼º×½�¿F¶:ÐÓ¸ÅÁì¿FØ�K^¢Ö½!ÌÎØáÁ!»Ö¿F¶cÐ¨¸�¿HÞFÁ5»ÑÃÄÌÎÂÅÞ�ã�ÂÅÌÎØÙ¸�¹cº¼»Ñ¶cÌ8ÐcÁFÉ
ÂÅÁ!Ïr¿FÒc¶:½�¹cº×¶cÔÊÔÎÌ
¿FÏ+�PÝ�£ ¢`¥§¦N¸�¿FÞHÁ5»^ÔÎÌÎ¿FÏ�ÙÑ¿F¶:ÐZ£ ¢`¥ ¢Ä¸�¿FÞHÁ5»^ÔÎÌÎ¿FÏ,�Úã�ÌÎÂ$Á�þ3Á!½5Ò:¸Åº×ÌÎ¶WÝ �àÁ5¿F¶
Ãï¹cº×Ï¼ÁFÉ
ÃÈÌFÂÅÞFÁ!ÂO£è¦g¥§¦ï»v¸�¿FÂv¸Å»�Àc¿FÂ�¿FÏ¼Ï×Á!ÏWÁ�þ3Á5½!Ò:¸�º¼ÌÎ¶OÌHã-�/.��101�324�Ú¿F¶cÐ�¸�¿FÞHÁ5»�ÔFÌ
¿FÏ5.Ñã�ÌÎÂïÁ�þ3Á!½5Ò:¸Åº×ÌÎ¶WÝ
í ÌFÂÅÞFÁ!ÂH£è¦g¥ ¢îØáÌ)ÍÎÁ!»^º×¶ð¿F¶cÐ�¸�¿FÞFÁ!»îÔÎÌ
¿FÏ!0Ñã�ÌÎÂÈÁ�þ:Á!½5Ò:¸Åº×ÌÎ¶hÉcÁ!ÍFÁ5¶
¸�Ò�¿HÏ×Ï¼ÛÚ½!ÂÅÁì¿x¸�º×¶:Ô�½�¹cÌÎº¼½5Á�À]ÌÎº×¶
¸
��¢�º×¶¾¸Å¹cÁ�ÀcÂvÌ3½!Á5»Å»!Ý�éÈÌFØáÀcÒ3¸�¿H¸Åº×ÌÎ¶Oã�ÌFÂ�ÔÎÌ
¿HÏ".á»ÅÒc½!½5Á5Á!Ðc»
38Ò:º×½�Þ9Ï¼ÛO¿F¶cÐª¿F»�¿ðÂvÁ5»vÒcÏ¼¸�¶:Ì3ÐcÁ6��¢
º×»�Ø�¿HÐcÁ�ÀcÒ:âcÏ×º¼½FÝïÇ�ã�¸ÅÁ5Â�ÔFÌ
¿FÏ7.Ú»ÅÒc½!½5Á5Á!Ðc»5É�£è¦g¥§¦ï¸�¿HÞFÁ5»�ÔÎÌ
¿FÏ�2�ã�ÌÎÂ�Á�þ3Á5½!Ò:¸�º¼ÌÎ¶WÝ�Ç^¸�¸�¹cº¼»�À]ÌÎº×¶
¸
¸�¹cÁï»vº¼¸�Òc¿H¸�º¼ÌÎ¶ÑÐcÁ5À:º×½!¸ÅÁ5ÐÚº×¶0�´º¼ÔÎÒcÂÅÁ ç Ý ç ¿FÂvº×»ÅÁ!»5Ý´í�ÌÎÂvÞFÁ5Â £¤¢`¥§¦N¹c¿F»Cãp¿Fº×Ï¼Á5ÐÖ¿F¶cÐÚÀ]Á5Âvã�ÌFÂÅØÚ»jz{[(b\z�½&Y
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1,1

W
1,2
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c

e

d b

W
2,1

W
2,2

W
2,2

a

c
a & b a & b

C1

C2

W
1,1

W
1,2

c & d & e

W
2,1

W
2,2

W
2,2

T1 T2

�´º×ÔÎÒ:ÂÅÁ ç Ý ç rÄß8¸ÅÂÅÒc½�¸�ÒcÂÅ¿FÏiÀcÂÅÌFâcÏ×Á!Ø�º×¶�Ç�é��îÝ

�q_&]qáuà�x`_&]qáuz{[&w�¸�Ìá¶cÌ3Ð:Á6�!¦�Ý�ß8º×¶c½!ÁÊ¸�¹:º×»�º¼»�¿áÀcÒcâcÏ¼º×½�¶cÌ3Ð:ÁÊ¸�¹:Á�ÌÎÂ:� »Å½�¹cÁ!ÐcÒcÏ¼Á5Â�º¼»�½5¿FÏ×Ï¼Á5Ð¾¿H¶cÐ¾º¼¸
ÐcÁ!½5º×Ð:Á5»ïã�ÌÎÂ�£ ¢`¥§¦Ä¸�ÌÖº¼¶c»v¸�¿FÏ×Ï]ÃÈÌÎÂvÞ�ã�ÂÅÌFØ�¸�¹cÁò¶cÌ)ÃMÀcÒcâcÏ¼º×½�¶cÌ8ÐcÁ���¢)Ý
�î¹cÁòÀcÂvÌÎâcÏ×Á!Ø�º¼¶�Ç�é��Ë¿FÀcÀ]Áì¿FÂv»îÃï¹cÁ5¶�ÃÈÌFÂÅÞFÁ!Â!£ ¢`¥§¦Èº×¶ð¸ÅÁì¿FØ�K^¢ï¸�Âvº×Á5»^¸ÅÌÖº×¶c»<¸�¿FÏ¼Ï]ÃÄÌÎÂÅÞáã�ÂÅÌÎØ
��¢ìÝ1�î¹cÁ�»ÅÀ�¿H½5Á�Òc»ÅÁ!Ðàã�ÌÎÂîÔÎÌÎ¿FÏ80ðº×»^¸Å¹cÁò»ÅÀ�¿H½5Áò¸�¹�¿H¸ï¸ÅÁì¿FØ K�¢�ÂÅÁ5»vÁ5Â<ÍÎÁ5Ðàã�ÌÎÂî¸�¹cÁòÁ�þ3Á!½5Ò:¸Åº×ÌÎ¶æÌFã
ÔÎÌ
¿HÏ9�PÝ´Ç�»N¿�ÂvÁ5»vÒcÏ¼¸µÃÈÌÎÂvÞFÁ!Â�£ ¢`¥ ¢N½5¿F¶c¶cÌH¸CÐcº×ÂvÁ5½�¸�Ï¼Ûò½!ÌÎÀ
Û�ÔFÌ
¿FÏ:0ò¸ÅÌ�¸�¹:Á^»v¸�¿F½�ÞÊÌHã�¸�Áì¿HØ K�¢)Ý���ÌÎÂ
¸�¹:Á�Á�þ3Á5½5Ò3¸�º×ÌF¶Ú¸ÅÌ�½!ÌÎ¶
¸�º¼¶8Ò:ÁuK�¢$¹�¿F»C¸�ÌòÂÅÁ�Ãïº×¶cÐÚ¿F¶:ÐáÐcÁ5¿FÏ×Ï¼Ì3½5¿H¸�ÁÄ¸�¹cÁï½5ÌFØáÀcÒ3¸�¿H¸Åº×ÌÎ¶�ÌHã;�Öâ]Á!ã�ÌÎÂvÁ
¸�¹:Á�º×¶:»v¸�¿HÏ×Ïr¿x¸�º×ÌF¶ÑÌFãiÌÎÂ/� ÃÄÌÎÂÅÞ�ã�ÂvÌÎØ+¶cÌ8ÐcÁ<��¢^½5¿F¶�À:ÂÅÌ8½5Á5Á!ÐWÝ$Õ�âc»ÅÁ!ÂvÍFÁ�ã�ÒcÂv¸Å¹cÁ5Â!É:¿F»Äº×¶Ú¸�¹cÁ�åKÆÈÇ
½ì¿H»ÅÁFÉW¸Å¹�¿H¸�º¼¶ ÔÎÁ5¶:Á5Â�¿HÏ´¸�¹cÁÑÀ:ÂÅÌÎâcÏ¼Á5ØöØ�¿ìÛà¶cÌF¸ kvÒ:»v¸�¿s5PÁ5½�¸�½5Ï¼ÌÎ»ÅÁÖ¿F½�¸�ºÜÍÎÁ�½!ÌÎØáÀ:Ò:¸�¿H¸Åº×ÌÎ¶:»5ÉWâcÒ3¸
¿F¶
ÛÑÀcÂvÁ!Í8º×ÌFÒc»Kº×¶cÐcÁ!ÀPÁ!¶cÐcÁ!¶9¸Ä¿F¶:Ðo�·À�¿HÂ�¿FÏ¼Ï×Á5Ï8½5ÌFØáÀcÒ3¸�¿H¸Åº×ÌÎ¶c»µ¸�¹�¿H¸CÃÄÁ5ÂvÁ�ÌFÂK¿FÂÅÁîâ]Á5º¼¶cÔ�ÀPÁ!Âvã�ÌÎÂvØáÁ!Ð
»ÅÒ:½5½5Á!»Å»<ã�ÒcÏ×ÏÜÛ�º¼¶ª¿FÐ:ÍH¿F¶c½!Á�ÒcÀÿ¸�Ì�¸�¹cÁÚÂÅÌ8ÌF¸�ÌFãÄ¸�¹cÁ�é�� ¸ÅÂÅÁ5ÁHÝ�ß3º¼¶c½5ÁÖ¸�¹:Á5»ÅÁÚ½5ÌF¶c»v¸Åº¼¸�Ò3¸�Á5»�ÀcÂvÌ7ÍFÁ5¶
Òc»vÁ!ã�ÒcÏiÃÄÌÎÂÅÞ�¸Å¹cÁ!Û�»v¹cÌÎÒcÏ¼Ð�¶cÌF¸ï¹�¿ìÍÎÁò¸�ÌÚâ]Á�ÂÅÁ!Ãïº¼¶cÐcÁ!ÐWÝ

7!8�7!8>= ?�ú � ú üL> � B � ?9� � G�=�@A@gýCB ��D ü úFE�ú�D ? ú�8

í�ÁÈ¿FÏ¼»ÅÌ�ÂÅÁ!Ø�¿FÂvÞ�¸�¹�¿x¸´ØÚÁ5ØÚÌÎÂvÛ�ÐcÁ5À]Á5¶cÐ:Á5¶c½�Û�¿FÏ¼»ÅÌ�Ø�¿HÞFÁ5»µº¼¸�º×ØÚÀ]ÌÎ»Å»vº×âcÏ¼Á´¸�Ì�ÀPÁ!Âvã�ÌÎÂvØY¿�ã�ÒcÂ<¸�¹cÁ!Â
ÌÎÀ:¸Åº×ØÚº×»Å¿H¸�º¼ÌÎ¶WÉ7¸�¹cÁïÂÅÁ!Òc»ÅÁïÌFãPÀcÒcÂvÁ5ÏÜÛÑÐcÁ!¸ÅÁ5ÂvØáº¼¶cº×»<¸�º×½ÄÔÎÌ
¿FÏ¼»5Ý*�î¹cÁïº×ÐcÁ5¿òº¼»N¸�¹�¿x¸CÃÈÁîÃÄÌÎÒcÏ×ÐÚÏ×º¼ÞFÁÈ¸ÅÌ
ÂÅÁ!Òc»ÅÁ�ÀcÒcÂvÁ�½!ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿x¸�º×ÌF¶c»K½5ÌÎØÚÀcÏ×Á�¸�Á!ÐÚº¼¶áÌH¸�¹cÁ!ÂK¸ÅÁì¿FØÚ»CÃï¹cÁ5¶�º×¶c»<¸�¿FÏ¼Ï×º×¶:Ô�ÃÈÌFÂÅÞ ÝM�µÌ�º×Ï¼Ï×Òc»<¸�ÂÅ¿H¸�Á
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¸�¹cº¼»î½5ÌÎ¶:½5Á5À3¸�½!ÌÎ¶c»Åº¼ÐcÁ5Âj	�ÔFÒcÂÅÁ ç Ýzê3Ý

a & b a & b

C1

C2

W
1,1

W
1,2

c & d & e

W
2,1

W
2,2

W
2,2

T1 T2

(continuation)

Finished Pure Deterministic 
computations

�´º×ÔÎÒ:ÂÅÁ ç Ýzêor1Q�Á�¸�Á5ÂvØáº¼¶cº×»<¸�º¼½ì¿FÏ¼Ï¼Û��·ÀcÒ:ÂÅÁ�ÂÅÁ5Ò:»ÅÁ�ÀPÌÎÏ¼º×½�ÛÎÝ

�·¶à¸Å¹cº×»ï»ÅºÜ¸�Ò�¿x¸�º×ÌF¶WÉc»Åº¼Øáº¼Ïr¿FÂ$¸�ÌÑ¸�¹:ÁÊÌÎ¶:Á�¿FÏ¼ÂÅÁ5¿FÐ:Û�ÐcÁ!»Å½!ÂÅº×â]Á5Ðæ¸�ÌÚ»Å¹cÌ)ÃA¸Å¹�¿H¸�Ç�é��1»ÅÒ(5PÁ5Âv»�ã�ÂvÌÎØ
¸�¹cÁÑØá¿F¶cÐc¿H¸�ÌÎÂ<ÛOÂvÁ!Ãïº¼¶cÐcº×¶:ÔæÀ:ÂÅÌÎâcÏ¼Á5ØæÉPÃÄÁÖ½ì¿F¶ÿÌÎâc»vÁ5Â<ÍÎÁÖ¸�¹�¿H¸òº¼¶¾¸�Á5¿FØ�K�¦�ÉW¸�¹:ÁÚÔFÌ
¿FÏ×»#®O¿F¶:Ð
¯ªÌHãòÀ�¿FÂÅ½5¿FÏ×Ï��°¨JI§®KI§¯²�Ö¹�¿ìÍÎÁ ¸�Á!ÂÅØÚº×¶�¿x¸�Á5Ð1º¼¶1¿�ÐcÁ�¸�Á5ÂvØáº¼¶cº×»<¸�º¼½ì¿FÏ¼Ï¼ÛÓÀcÒcÂvÁ »v¸�¿H¸�ÁHÝ ÆÄÛT¸�¹cº¼»�ÃÄÁ
ØáÁ5¿F¶�¸Å¹�¿H¸�¶cÌà½�¹cÌÎº×½!Á�À]ÌÎº×¶
¸Å»�¹c¿)ÍFÁðâ]Á5Á5¶ ½5ÂÅÁ5¿H¸�Á!Ð�¿F¶:Ð�¶cÌO»vº×ÐcÁÚÁ65PÁ5½�¸�»ÊÀPÁ!Âvã�ÌÎÂvØáÁ!Ð ÐcÒcÂvº×¶cÔ
¸�¹cÁÚÔÎÌ
¿HÏ×»òÁ�þ3Á5½!Ò:¸�º¼ÌÎ¶WÝ
P�ÌF¸�º¼½5ÁÖ¸�¹�¿x¸�¸Å¹cÁÚ½5ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿H¸�º¼ÌÎ¶�ÌHãî¿F¶
ÛÿÌFãÄ¸�¹cÁ!»ÅÁ�ÔFÌ
¿FÏ×»ò½!ÌÎÒcÏ×ÐªÁ5¶
¸�¿Fº×Ï
¿F¶�¿FÂvâcº¼¸ÅÂ�¿FÂvº×ÏÜÛ�Ï×¿FÂÅÔÎÁ�¶9ÒcØ�â]Á5ÂÄÌFãi¶cÁ!»v¸�Á!Ð�À�¿FÂv½ì¿FÏ¼Ï×»5É9Á5¿F½�¹�ÌÎ¶cÁ�ÌFãW¸�¹:Á5Ø ½5ÌÎ¶
¸�¿Fº×¶cº¼¶cÔ�½5ÌÎØÚÀcÏ×Á�¸�Á!Ð
ÀcÒcÂvÁ�ÐcÁ�¸�Á5ÂvØáº¼¶cº×»<¸�º¼½á¿H¶cÐo�·ÔFÌ
¿FÏ×»!ÝÓ� ã�¿F¶
ÛªÌÎ¶cÁáÌFã^¸�¹:ÌÎ»ÅÁá»ÅÒcâo� ÔÎÌ
¿FÏ¼»ò½5ÂÅÁ5¿H¸�Á!ÐôkvÒc»v¸ÊÌÎ¶cÁá½�¹cÌÎº¼½5Á\�
ÀPÌFº×¶
¸îÌÎÂîÁ�þ:Á!½5Ò:¸ÅÁ5ÐnkvÒc»v¸�ÌÎ¶cÁ�»vº×ÐcÁòÁ\5hÁ!½!¸ï¸�¹cÁ�Á!¶
¸�º×ÂvÁ�»ÅÒcâ&�·âcÂÅ¿F¶c½�¹àÃÄÌÎÒcÏ¼Ð�âPÁ�¸�¿Fº×¶
¸�Á!ÐWÉcØá¿FÞ9º×¶cÔ
ÔÎÌ
¿FÏ�¨�ÌÎÂïÔÎÌ
¿FÏ�®á¶cÌÎ¶�ÐcÁ�¸�Á!ÂÅØÚº×¶cº¼»v¸�º¼½ì¿FÏ¼Ï¼ÛÚÀcÒcÂvÁFÝ
Õ�âc»ÅÁ!ÂvÍÎÁæ¸�¹�¿x¸ÑÃÈÌÎÂvÞFÁ!Â�«j¢`¥§¦ÊÌFã�¸ÅÁì¿FØ K^¢Úº×»ÖÔÎÌÎº¼¶cÔ¾¸�Ìªº×¶:»v¸�¿HÏ×ÏÄÃÄÌÎÂvÞ�ã�ÂÅÌÎØ ½�¹cÌÎº×½!ÁàÀ]ÌÎº¼¶9¸n¨\¢)Ý
íRº¼¸Å¹cÌÎÒ:¸Ê¸�¹cº¼»�ÌÎÀ:¸Åº×ØÚº4Wì¿x¸�º×ÌF¶ÿ¸Å¹cº×»�ÃÈÌFÒcÏ×Ð¨Á!¶9¸�¿Fº×Ï$¸�¹cÁ�ÂÅÁ5½!ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿x¸�º×ÌF¶�ÌFãïÔÎÌ
¿HÏ×»�®ÿ¿F¶:Ð ¯�ÌF¶
¸�Á5¿FØÒK�¢ìÝÖÆÈÒ:¸ò»vº×¶c½!ÁÖ¸Å¹cÁ!Û ¿FÂÅÁÑÐcÁ�¸�Á!ÂÅØÚº×¶cº¼»v¸�º¼½ì¿FÏ¼Ï¼Û�ÀcÒ:ÂÅÁÑ¸�¹cÁ�Ûª¿FÂÅÁÑÁ�þ3Á5½5Ò3¸�Á5Ð�º×¶ÿÁ�þ:¿F½�¸�ÏÜÛ¾¸�¹cÁ
»�¿FØÚÁîÃ^¿ìÛÚ¶cÌÊØ�¿H¸v¸�Á!Â$¹:Ì7ÃËØ�¿F¶
Û�¸Åº×ØÚÁ5»!É3¿H¶cÐ�¶cÌ�Øá¿H¸Å¸ÅÁ5ÂKº×¶ÖÃï¹cº×½�¹Ú¸�Á5¿FØa¸�¹cÁ�ÛÚ¿FÂÅÁ�Á�þ3Á!½5Ò:¸ÅÁ5Ð
º×¶c»vº×ÐcÁæ¸�¹cÁ Àc¿FÂÅ½5¿FÏ×Ï.�°¨JI§®KI§¯²��ÝÒ�î¹cÁ�ÛË½ì¿H¶Ë¸�¹9Òc»�â]Á¾½5ÌÎØÚÀcÒ:¸ÅÁ5ÐRÌÎ¶c½!Á ¿F¶cÐ1ÂvÁ5Òc»vÁ5Ð1Ãï¹cÁ!¶cÁ!ÍFÁ5Â
¶cÁ5Á!ÐcÁ5Ðàº×¶c»vº×ÐcÁ�¸Å¹cº×»î»Å¿FØÚÁ�Àc¿FÂÅ½5¿FÏ×ÏkÝ
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��Ì�¿F½�¹cº¼Á!ÍÎÁ�¸Å¹cº×»!ÉPº¼¶c»v¸ÅÁì¿FÐOÌFãKÂÅÁ!Ïr¿FÒc¶:½�¹cº×¶cÔ�ÔÎÌ
¿FÏ¼»#®�¿F¶cÐT¯ÎÉPÃÄÌÎÂÅÞHÁ5ÂO«j¢`¥§¦ïÌFãC¸ÅÁì¿FØ K�¢�º×¶c»<¸�¿FÏ¼Ï×»
¸�¹:ÁÊÔÎÌÎ¿FÏ�R »îâcº×¶:Ðcº×¶cÔF»
�pº×¶�¸�¹:Á�½5¿F»ÅÁÊÌFã´¿Úâcº¼¶cÐcº¼¶cÔÚ¿FÂÅÂÅ¿)Û�âc¿F»ÅÁ!ÐO»vÛ8»<¸�Á5Ø��îÌÎÂï½5ÌÎÀcº¼Á5»ï¸�¹cÁò»<¸�¿F½�Þ9»
�pº¼¶�¸�¹cÁò½ì¿H»ÅÁòÌFã´¿Ú½!ÌÎÀ
Û3º¼¶cÔÚ¿FÀcÀcÂvÌ
¿F½�¹L�^ÌFã�¸�¹:Á5»ÅÁ�ÀcÒcÂvÁòÔÎÌ
¿FÏ¼»^¸�ÌÖº¼¸Å»^¸�Áì¿HØàÝ
�·¶Ö»vÛ8»v¸ÅÁ5ØÚ»$¸Å¹�¿H¸KÐcÌ�¶:ÌF¸KÔÎÒ�¿FÂÅ¿F¶
¸�Á!Á�ØÚÁ5ØÚÌÎÂ<Û�º¼¶cÐcÁ5À]Á5¶:ÐcÁ5¶c½!Áî¸�¹cÁï»v¸�¿F½�Þ9»$ã�ÌFÂNÔÎÌ
¿FÏ¼»M®�¿F¶cÐV¯�º¼¶
¸�Á5¿FØ K�¦Ä½ì¿F¶æ½5ÌÎ¶oë�º×½�¸îÃïº¼¸�¹�¸Å¹cÁò»v¸�¿H½�Þ8»ïã�ÌÎÂîÔÎÌÎ¿FÏ�©�º¼¶�¸�Áì¿HØ K�¢)ÉcÔÎÌ
¿FÏ�©n�k¿F¶:Ðà¿H¶9ÛðÌF¸�¹cÁ!ÂïÔÎÌ
¿FÏ
º×¶ª¸�¹cÁá»�¿FØÚÁÚ½5º×Âv½5ÒcØÚ»v¸�¿F¶c½!Á5»�º¼¶�¸�Á5¿FØ�K^¢q��¹�¿F»�¸�ÌàâPÁáÂÅÁ!Ãïº¼¶cÐcÁ!Ð�âPÁ�ã�ÌÎÂÅÁÚ¸�¹cº¼»ÊÌFÀ:¸�º¼Øáº2Wì¿H¸Åº×ÌÎ¶
½5ÌFÒcÏ×Ð�â]ÁÊ¿HÀcÀcÏ×º¼Á5ÐWÝ

7!8�7!8�7 ?�ú � ú G#� � B<LM�ÛI ú ?oû D ücG ú ûONôG�û B�P � G#�
Ç�¶�¿FÏ¼¸ÅÁ5ÂÅ¶c¿H¸�ºÜÍÎÁK¸�Ì�Á!ÀPÌ8½�¹c»´ÃÄÌÎÒcÏ¼Ð�â]ÁÄ¸ÅÌ�»ÅÌFÏ¼ÍÎÁÄØáÁ!ØáÌFÂvÛò½5ÌF¶(ë�º×½�¸�»µ»Åº×ØÚÀcÏÜÛ�â
Û�ÐcÁ�¸�Á!½!¸�º¼¶cÔ�Ãï¹:º×½�¹
½5ÌFØáÀcÒ3¸�¿H¸Åº×ÌÎ¶c»�¿FÂÅÁ�¸Å¹cÁÖ»ÅÌÎÒcÂv½5ÁÖÌFã$¸�ÂvÌÎÒcâcÏ¼ÁÖ¿F¶cÐÿÌÎ¶cÏÜÛ¾ÂÅÁ�Ãïº×¶cÐ ¸Å¹cÌÎ»ÅÁHÉ Ï×Áì¿ìÍ8º×¶:Ôð¸�¹cÁÖÌF¸Å¹cÁ5Âv»Ê¿H»
º×»!Ý´í�Á�¿FÂvÔÎÒcÁ�¸Å¹�¿H¸ÄÁ!ÍFÁ5¶�º¼ãWÀPÌÎ»v»Åº¼âcÏ×ÁHÉ8¸Å¹cº×»$ÐcÁ!¸ÅÁ5½�¸�º×ÌF¶ðº×»KÍÎÁ!ÂvÛá½5ÌÎØÚÀcÏ×Á�þá¿F¶cÐð½!ÌÎ»v¸ÅÏ¼ÛFÝ1�´º×Âv»v¸ìÉ
ÃÄÁ
»v¸Åº×Ï¼Ïh¶cÁ!Á5Ðà¸ÅÌÖÒc¶
Ãïº×¶cÐæº×¶cÐ:Á5À]Á5¶cÐcÁ!¶
¸�½!ÌÎØáÀ:Ò:¸�¿H¸Åº×ÌÎ¶:»5Ý
ß3Á!½5ÌÎ¶cÐhÉÊÃÄÁ�ÌÎâc»vÁ5ÂvÍFÁ¨¸�¹�¿H¸Oº×¶@ÌÎÂÅÐcÁ!ÂO¸�ÌäÐcÁ!¸ÅÁ5½!¸OÃï¹cº×½�¹UÔÎÌÎ¿FÏ×»à¿FÂÅÁ�¿s5hÁ!½!¸ÅÁ5ÐWÉòÃÈÁ¨¶:Á5Á5ÐA¸ÅÌ
Øá¿Fº×¶
¸�¿Hº×¶WÉcã�ÌÎÂ�Áì¿H½�¹¾ÔÎÌ
¿FÏkÉ]¿áÏ×º¼»v¸�ÌFãK¿HÏ×Ï�¿FÏ×Ï¼Ì3½5¿H¸�Á!ÐàÀc¿FÔÎÁ5»��pº¼¶OåKÆÈÇD��ÌÎÂ�¿áÏ×º¼»v¸�ÌFãK¿HÏ×Ï ØáÁ!ØáÌFÂvÛ
½�¹9Òc¶cÞ9»ô�pº¼¶ Ç�é�����Òc»ÅÁ!Ð¨ÐcÒcÂvº×¶cÔ¾½!ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿x¸�º×ÌF¶WÝô�î¹:Á5¶WÉK¿F¶:Ð¨âPÁ�ã�ÌÎÂÅÁáº¼¸Êº×¶c»<¸�¿FÏ¼Ï×»�ÌÎÂ:��ÃÈÌÎÂvÞ ÉC¿
¸�Á5¿FØñ¹c¿F»Ñ¸�Ì »v¸ÅÌÎÀT¿FÏ×ÏÄ½5ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿H¸�º¼ÌÎ¶c».	�Âv»v¸5ÝÓÕ�¸�¹cÁ!ÂvÃïº×»vÁFÉ$ØáÌFÂÅÁðØÚÁ5ØÚÌÎÂvÛ ÂÅÁ!»ÅÌÎÒcÂv½5Á!»ÚØÚº×ÔF¹9¸
â]ÁÖ¿FÏ×Ï¼Ì3½5¿H¸�Á!ÐWÝ�í Á�¸Å¹9Òc»�Ø�Òc»<¸ò»ÅÒc»vÀPÁ!¶cÐ ¿HÏ×ÏN¿H¶cÐo�·ÔFÌ
¿FÏ×»�âPÁ!º×¶cÔ�½5ÒcÂvÂÅÁ5¶
¸ÅÏ¼Û ½!ÌÎØáÀ:Ò:¸�Á!ÐWÝ�íR¹:Á5¶
º×¶:»v¸�¿HÏ×Ï×º¼¶cÔ�ÌÎÂ/� ÃÄÌÎÂÅÞÿ¿F¶:Ð ÔÎÌÎº¼¶cÔæÐcÌ)Ãï¶¨¿FÏ×ÌF¶cÔ�¸�¹cÁáâcÂ�¿F¶:½�¹WÉµÃÄÁ�Ø�Ò:»v¸Ê½5ÌÎ¶c»vÒcÏ¼¸�¸�¹:Á�Ï×º¼»v¸Å»�Á5¿F½�¹
¸�º¼ØáÁð¿ÿ¶:Á!Ã Àc¿FÔÎÁX�kåKÆÈÇD��ÌÎÂÖ¿ ¶cÁ!Ã�ØáÁ!ØáÌFÂvÛ�½�¹8Ò:¶cÞ��pÇ�é����áº×»�ÂÅÁì¿H½�¹cÁ5ÐWÝ � ã�ÃÈÁ�ÐcÁ�¸�Á!½!¸á¿
½5ÌF¶(ë�º×½�¸ìÉ]¸�¹cÁ!¶ÿÃÄÁ�Ø�Ò:»v¸�Øá¿FÂÅÞ�¸Å¹cÁ�»ÅÌFÒcÂÅ½!Á�ã�ÌÎÂ�ÂvÁ!Ãïº×¶:Ðcº×¶cÔ:ÝD�î¹cÁ�½!ÌÎ¶(ë�º¼½!¸�ØÚº×ÔÎ¹
¸�º×¶
ÍÎÌFÏ¼ÍÎÁ�¿F¶
¿F½�¸�º¼ÍFÁ�ÃÈÌÎÂvÞFÁ!Â5É ÌÎÂî½5ÌFØáÀcÏ¼Á!¸ÅÁ5Ð�ÃÈÌFÂÅÞ Ý
�·¶�¸�¹cÁ�â]Á5»<¸�½5¿F»ÅÁHÉcÃÈÁ�Ãïº¼Ï×Ïh¹c¿)ÍFÁÊØÚÌÎÂvÁ�½5ÌÎØÚÀcÏ¼Á�þ3º¼¸·Ûð¿F¶cÐ�âPÁ!¶cÁ6	:¸�Ï¼º¼¸v¸�Ï×ÁHÝµí�Á�¸�¹9Òc»�¿FÂÅÔFÒcÁ�¸�¹�¿x¸
¸�¹:º×»îÐcÌ8Á5»ï¶cÌF¸�½!ÌÎ¶c»v¸Åº¼¸ÅÒ:¸�Áò¿ÑÍ8ºr¿FâcÏ¼Á�»ÅÌFÏ×Ò:¸Åº×ÌÎ¶ð¸ÅÌÚ¸Å¹cº×»îÀcÂvÌÎâcÏ¼Á5ØæÝ

7!8�7!8%Q < û�Rm=MücCO? ù ú >@û�üÛýÿþêBDC ú��¡ú BDC ú BDG ú
í�Á�¹�¿ìÍÎÁ�»v¹cÌ)Ãï¶ð¸�¹�¿x¸^º×¶áâPÌH¸�¹�¸Å¹cÁ�åKÆÈÇU¿H¶cÐðÇ�é��Óº¼¸Äº×»�38Ò:º¼¸�Á�»v¸ÅÂ�¿Fº¼ÔÎ¹
¸Åã�ÌÎÂ<Ã^¿FÂvÐ�¸�ÌÊÀcÂÅÌ8ÐcÒc½!Á
»Åº¼ØáÀ:Ï×ÁÖÁ�þ:¿FØÚÀcÏ×Á!»ÊÃï¹cÁ!ÂÅÁ�¸ÅÁì¿FØÚ»�½5ÌÎ¶(ëcº×½!¸Êº×¶ª¸�¹cÁ!º×Â�ÂÅÒc¶
¸Åº×ØÚÁáØÚÁ5ØÚÌÎÂvÛª¿HÏ×Ï×Ì8½ì¿x¸�º×ÌF¶ âPÁ!¹�¿ìÍ3º¼ÌÎÂ5Ý
�àÌÎÂvÁò½5ÌÎØÚÀcÏ×Á�þ�»vº¼¸�Òc¿H¸�º¼ÌÎ¶c»î½ì¿H¶à¿H¶cÐàÐ:Ì�¿FÂvº×»vÁFÝ
�·¶ÑÔÎÁ!¶cÁ5ÂÅ¿FÏ�ÉÎ½!ÌÎÂÅÂvÁ5½�¸KÁ�þ3Á5½!Ò:¸�º¼ÌÎ¶ÑÒc»Åº¼¶cÔ�¸�¹:Áï¿FÏ×ÂvÁì¿FÐ:Û�ÀcÂvÌÎÀ]ÌÎ»ÅÁ!ÐÚÐc¿H¸�¿�»v½�¹cÁ5ØÚÁ5»Cã�ÌÎÂ´Á5¶
Í8º×ÂÅÌF¶cØáÁ!¶
¸
ÂÅÁ!ÀcÂÅÁ!»ÅÁ!¶9¸�¿H¸�º¼ÌÎ¶c»ÖÂÅÁ639Òcº×ÂvÁ5»Ö¿O¸�Á5¿FØ ¸ÅÌ Þ9º×Ï×ÏÈ¿F¶cÐ�ã�ÒcÏ¼Ï¼Û�ÂÅÁ�Ãïº×¶cÐÓ¿H¸ÖÏ¼Áì¿F»<¸Ñ»ÅÌFØáÁðÌHã�¸Å¹cÁð¸�Á5¿FØÚ»
º×¶:ÐcÁ5À]Á5¶cÐ:Á5¶
¸;�·¿F¶cÐ�ÀcÂvº¼ÍH¿H¸�Á�½5ÌFØáÀcÒ3¸�¿H¸Åº×ÌÎ¶c»$â]Á!ã�ÌÎÂvÁ�º×¶:»v¸�¿HÏ×Ïr¿x¸�º×ÌF¶ÑÌFãiÀcÒcâ:Ï×º×½�ÌÎÂ/� ÃÄÌÎÂÅÞÖº×»È¿FÏ×Ï¼Ì)ÃÈÁ!Ð



�h� ���! #"#$*´�~¶µ&%¬· '  ) DÍ!ÝÞ$*�!´¸}j~�$*��},+
}jÍ! D���-$HßA"1~��/Í.�ª�/"1��´

¸�ÌðÀ:ÂÅÌ8½5Á5Á!ÐWÝ
�î¹cÁ5ÂvÁ!ã�ÌÎÂvÁFÉhÃÄÁÑ¶cÁ5Á!Ð ¸�Ì�ÐcÁ�Í3º¼»ÅÁÑ¿ðÐc¿H¸�¿�»<¸�ÂvÒc½!¸ÅÒcÂÅÁ�ã�ÌÎÂ�Á5¶
Í8º×ÂÅÌF¶cØáÁ!¶
¸�ÂÅÁ!ÀcÂÅÁ!»ÅÁ5¶&�
¸�¿H¸Åº×ÌÎ¶¨¸Å¹�¿H¸áÐcÌ3Á!»Ö¶cÌF¸áº×ØÚÀPÌÎ»vÁ�¿FÂÅâ:º¼¸�ÂÅ¿FÂvÛ�ÂÅÁ5»<¸�Âvº×½!¸Åº×ÌÎ¶:»Úº¼¶²¸Å¹cÁ�Ã^¿ìÛ²¿ª¸ÅÁì¿FØñº×»Ú¿FÏ×Ï¼Ì)ÃÈÁ!Ð²¸ÅÌ
»Å¹�¿HÂÅÁ�ÌFÂ:� ÃÄÌÎÂvÞá¿H¶cÐ�½!ÌÎØ�âcº¼¶cÁ�º¼¶ð¿F¶áÁTSÚ½5º¼Á5¶
¸ÈÃÈ¿ìÛá¸Å¹cÁ�»vÌÎÏ×Ò3¸�º×ÌF¶c»KÔÎÁ5¶cÁ!Â�¿H¸ÅÁ5Ððâ
Ûáº×¶cÐ:Á5À]Á5¶cÐcÁ!¶
¸
¿F¶cÐo� ½5ÌÎØÚÀcÒ:¸�¿H¸�º¼ÌÎ¶c»!Ý
Õ�¶cÁÈ½!ÌÎÒcÏ×ÐÊÁ�þ8¸�Á!¶cÐ�¸Å¹cÁ^åKÆÈÇä¿F¶cÐ�Øá¿FÞHÁÈº¼¸�¹�¿ìÍFÁî¿�½!Á5¶
¸�ÂÅ¿FÏ×º2W5Á5Ð�¿F¶cÐ�»<Û8¶c½�¹cÂÅÌF¶cº4W!Á5ÐÑÀ�¿FÔFÁÄØá¿F¶o�
¿FÔÎÁ!ØáÁ!¶9¸Ê»Å½�¹:Á5ØÚÁFÉK¿ìÍÎÌÎº¼Ðcº×¶:Ôà½!ÌÎ¶(ë�º¼½!¸�»�¿F¶cÐ�ÔFÒ�¿FÂ�¿H¶9¸ÅÁ5Á!º×¶cÔàØ�¿xþ3º¼Ø�ÒcØ ë�Á�þ3º×âcº¼Ï×º¼¸·ÛFÝ*U�Ì)ÃÄÁ!ÍÎÁ!Â
¸�¹cÁO½5ÌÎ»<¸ðÌFãòÁ�þ3¸ÅÂ�¿�Ì)ÍÎÁ!ÂÅ¹cÁ5¿FÐc»�½5¿FÒc»ÅÁ!ÐRâ9Ûä¿ ½!Á5¶
¸�ÂÅ¿FÏ×º2W5Á5Ðä»vÛ8¶c½�¹cÂvÌÎ¶cº4W5¿H¸�º¼ÌÎ¶ËÀ]ÌÎº×¶
¸�º×ØÚÀPÌÎ»vÁ5»
¿F¶1Òc¶c¶:Á5½5Á!»Å»Å¿FÂvÛ>»ÅÌFÒcÂÅ½!Á ÌFã�»ÅÁ-39ÒcÁ!¶
¸�ºr¿HÏ×º4W5¿H¸�º¼ÌÎ¶c»ðº¼¶ä¸�¹:Á »vÛ8»v¸ÅÁ5ØæÝÈ��ÒcÂv¸Å¹cÁ5ÂvØáÌÎÂvÁO¸�¹:Á Á�þ8¸�ÂÅ¿
Ì)ÍÎÁ5Âv¹cÁì¿HÐ º×¶OÐ:Á5ÂÅÁ�ã�Á5ÂvÁ5¶c½!º×¶cÔðÍH¿FÂvºr¿FâcÏ¼Á5»ïº×¶:½5ÒcÂvÂÅÁ5ÐOâ9Ûæ¸�¹:Á¤SvÀ�¿HÔÎº×¶cÔyUá»v½�¹cÁ5ØÚÁÑ¿F»v»ÅÌ8½5ºr¿x¸�Á5ÐæÃïº¼¸Å¹
¸�¹cÁ�ãp¿F½!¸^¸Å¹�¿H¸ÈÔÎÏ×ÌÎâc¿FÏ×º2W5º×¶:Ô�Àc¿FÔÎÁ�Øá¿F¶�¿FÔFÁ5ØÚÁ5¶
¸Ä¸ÅÌ�¸�¹cÁ�»vÛ8»v¸ÅÁ5Ø�Ï¼Á!ÍFÁ5Ï1�p¿FÏ×Ï�¸�Á5¿FØÚ»ÈÃÈÌFÒcÏ×Ðð»v¹�¿FÂvÁ
¿O»Åº¼¶cÔÎÏ¼Á�»vÛ8»<¸�Á5Ø À�¿FÔÎÁ�Ìy5h»vÁ!¸Å»Ñ¿FÏ×Ï¼Ì3½5¿H¸�º¼ÌÎ¶ ¸�¿Fâ:Ï×Á���ÃÈÌFÒcÏ×Ð¨ÂvÁ5»ÅÒ:Ï¼¸�º¼¶ ¸�¹:ÁðÁ�þ3º×»<¸�Á!¶c½5Á�ÌFãïØá¿F¶
Û
Sv¹cÌÎÏ¼Á5»;U�º×¶�Áì¿F½�¹�ÌFãh¸�¹cÁ�¸ÅÁì¿FØÚ»ÈÀ:ÂÅº¼ÍH¿H¸ÅÁ�Àc¿FÔÎÁ�¸�¿FâcÏ¼ÁFÝ��î¹cÁ�ÀcÂÅÌÎâ:Ï×Á5ØÚ»$º×¶�¸Å¹cº×»Ä¿FÀcÀcÂvÌ
¿F½�¹�Ï¼Á5Ð�Ò:»
¸�ÌÖÂÅÁ!»ÅÁ5¿FÂÅ½�¹O¿ÚØÚÌÎÂÅÁ�Á!Ï×Á!Ô
¿F¶
¸�¿F¶cÐæ»Åº¼ØáÀcÏ¼Á5Â^»vÌÎÏ×Ò3¸�º×ÌF¶WÝ
Ç »vÁ5½!ÌÎ¶cÐÿ¿FÏÜ¸�Á5Âv¶�¿H¸Åº¼ÍÎÁ�ÃÄÌÎÒcÏ¼Ð¾âPÁò¸�ÌáÒc»ÅÁÊ¹�¿F»v¹O¸�¿Fâ:Ï×Á5»!Éh¿H»�ÌÎÂvº×ÔÎº¼¶�¿FÏ¼Ï¼ÛáÀcÂÅÌÎÀ]ÌÎ»vÁ5Ðàã�ÌFÂ#�$é�Nîé#R »
åµÁ!Àc»vÛ8»PI t²v è ¿F¶cÐ@¸�¹cÁ!¶MÒc»vÁ5ÐUâ
ÛMß3¹cÁ5¶@ã�ÌÎÂæåKÂvÌÎØÚÁ!¸�¹:Á5Òc»ÁI t²v ïHè ¿F¶cÐMÏ×¿H¸�Á!Â�º×¶ �´º×ÂvÁ I t²v ê è Ý
ÆÈÁ5½5¿FÒc»vÁð¹�¿F»v¹ ¸�¿Fâ:Ï×Á5»�¿FÂÅÁá¿FÏ¼Ï×Ì8½ì¿H¸ÅÁ5Ðªº×¶ »v¹�¿FÂvÁ5Ð�»vÀ�¿F½5ÁHÉN¸�¹cÁ�Ûÿ¸�ÂÅºÜÍ8ºr¿FÏ¼Ï¼Û¾ÔFÒ�¿FÂ�¿H¶9¸ÅÁ5ÁáØáÁ!ØáÌÎÂ<Û
º×¶cÐ:Á5À]Á5¶cÐcÁ!¶c½5ÁHÝÈ»�¶3ã�ÌÎÂv¸ÅÒc¶�¿H¸ÅÁ5Ï¼Ûä¹�¿F»v¹R¸�¿FâcÏ¼Á5»ðÐcÌÓ¶cÌH¸�ÔÎÒ�¿FÂÅ¿F¶
¸�Á!Áª½!ÌÎ¶c»<¸�¿F¶
¸�¸�º¼ØáÁàâcº×¶:Ðcº×¶cÔ
¿F½5½!Á5»v»5Ý
�î¹cº×»�½ì¿F¶ â]Á5½!ÌÎØáÁ�¿�ÀcÂÅÌFâcÏ×Á!Ø º¼¶O¸�¹cÁ�ÀcÂÅÁ!»ÅÁ5¶:½5ÁÖÌFãKÇDP!Q�åµÝ��·¶ ÀcÒcÂÅÁÑÕ,N�åR»vÛ8»v¸ÅÁ5ØÚ»
¸�¹cÁ�ÛªÐcÌOÔÎÒc¿FÂ�¿F¶
¸ÅÁ5ÁÚ½5ÌÎ¶c»<¸�¿F¶
¸:� ¸�º¼ØáÁÖ¸�¿H»ÅÞ »vÃïºÜ¸�½�¹cº¼¶cÔcÉµâcÒ:¸�¸�¹cº¼»Êº¼»�¶:ÌF¸�À]ÌÎ»v»Åº×â:Ï×ÁÚº×¶ªÇ�¶cÐLKFÕ�Â
À�¿FÂÅ¿FÏ×Ï¼Á5ÏÈ»<Û8»v¸�Á!Øá»Úâ]Á5½ì¿HÒc»ÅÁàÌFã�¸Å¹cÁ�¶cÁ5Á!ÐT¸ÅÌ�ÂvÁ5º×¶:º¼¸�º×¿FÏ×º2W5Áá¿F¶cÐo��ÃÈÌFÂÅÞ Ý��æÌÎÂÅÁ!Ì7ÍFÁ5ÂÚ¹�¿F»v¹o� ¸�¿FâcÏ×Á
Ø�¿H¶�¿FÔÎÁ!ØáÁ!¶9¸Äº×¶�¿F¶ðÇ�¶cÐLKÎÕ�ÂÈÀc¿FÂ�¿FÏ¼Ï×Á!Ï�»vÛ8»v¸ÅÁ5Ø�º¼»ÄÁ�ÍÎÁ!¶æØÚÌÎÂvÁ�½!ÌÎØáÀ:Ï×Á�þÖ¸Å¹�¿F¶�ã�ÌFÂîÕON�å�I t²v ê è Ý
í ÁNÃÄÌÎÒcÏ¼ÐòÏ×º×ÞHÁC¿î»ÅÌÎÏ¼Ò:¸�º¼ÌÎ¶�¸�¹c¿H¸iÐcÌ8Á5»�¿FÏ¼Ï×Ì)Ãÿ»ÅÒcÀ:ÀPÌÎÂ<¸iã�ÌÎÂiÇ�¶:ÐLKÎÕ�ÂiÀ�¿FÂÅ¿FÏ×Ï¼Á5Ï×º¼»ÅØæÉ5¿x¸�¿^Øáº¼¶cº×Ø�Ò:Ø
Ì)ÍÎÁ5Âv¹cÁì¿HÐOÌ)ÍÎÁ!Â�»<¸�¿H¸ÅÁ�ÌHãµ¸Å¹cÁ�¿FÂv¸ïÀcÒ:ÂÅÁÊÕON�åË¿H¶cÐô�·Ç�åä»vÛ8»<¸�Á5ØÚ»5Ý

¾¾ó/V ÉÈÁTÅ ÀZç¾ú�õ�WªÅ X�ü5ù¤æ üìù¾ø Y õKõCú�ý

�î¹cÁ�Zha(_yx�b�Y\[Hz{[�½yz{[&w�]#x�x;_y� �p¹cÁ!ÂÅÁì¿xã�¸�Á5Âðß:ÆÈÇD��ÉK¸�¿FÞHÁ5»ðºÜ¸�»�º¼¶c»ÅÀ:º×Â�¿x¸�º×ÌF¶Óã�ÂvÌÎØ ¸�¹cÁàÌÎÂÅº¼ÔÎº×¶c¿FÏ
âcº×¶:Ðcº×¶cÔï¿HÂÅÂ�¿ìÛ�Òc»ÅÁ!ÐÊº¼¶�ß(N��Pâ�¿F»vÁ5Ð�ØáÌ8ÐcÁ5Ï¼»5Ý��î¹cÁKÞHÁ!Ûòº×Ð:Áì¿^º×»W¸Å¹�¿H¸iÃÄÁK½ì¿F¶òÔÎÒ�¿HÂ�¿F¶
¸�Á!ÁKØáÁ!ØáÌÎÂ<Û
º×¶cÐ:Á5À]Á5¶cÐcÁ!¶c½5Áòã�ÌÎÂ^ÍH¿FÂvºr¿FâcÏ¼Á�âcº¼¶cÐcº¼¶cÔÎ»îº¼ã ¸Å¹cÁ�ã�Òc¶c½!¸Åº×ÌÎ¶�¸Å¹�¿H¸ïØá¿FÀc»îÀcÒcâ:Ï×º×½�¸�ÌÖÀcÂÅºÜÍH¿H¸�Á�½!Á5Ï×Ï¼»^º×»
ÌÎ¶cÁ�� ¸�Ìu�·ÌÎ¶cÁHÝj�î¹�¿H¸�º×»!É]ÃÄÁ�ÔÎÒc¿FÂ�¿F¶
¸ÅÁ5Á�ØÚÁ5ØÚÌÎÂ<Û�º×¶cÐ:Á5À]Á5¶cÐcÁ!¶c½5Á�º¼ãNÁ�ÍÎÁ!ÂvÛæ¸·ÃÈÌ�ÍH¿FÂvºr¿Fâ:Ï×Á5»!É�Á!ÍFÁ5¶
º×¶¾Ð:º25PÁ5ÂÅÁ!¶
¸òâcÂ�¿F¶:½�¹cÁ5»!ÉiØ�¿FÀ¾¸ÅÌ�Ðcº25PÁ5ÂvÁ5¶
¸�ÀcÂvº¼ÍH¿H¸ÅÁ�»ÅÏ¼ÌF¸�»!Ý�í Á�¸Å¹8Ò:»�ÔÎÒ�¿FÂÅ¿F¶
¸�Á5Á�¶cÌ�½5ÌÎ¶(ëcº×½!¸Å»5Ý
��ÒcÂv¸Å¹cÁ5ÂvØáÌÎÂvÁFÉ º¼ãµ»ÅÁ�ÍÎÁ!Â�¿FÏ´¿F¶cÐo��ÃÈÌÎÂvÞFÁ!ÂÅ»�ÃïºÜ¸�¹cº¼¶O¿Ñ¸�Á5¿FØ¦½5ÂvÁì¿H¸ÅÁÊÍH¿FÂvºr¿FâcÏ¼Á5»ï¿H¸ï¸Å¹cÁ�»Å¿FØáÁ�¸Åº×ØÚÁFÉ
¸�¹cÁ�Û�¿FÂvÁ�ÔÎÒ�¿HÂ�¿F¶
¸�Á!Á5Ð�¶cÁ�ÍÎÁ5Âî¸ÅÌÑÒc»ÅÁ�¸Å¹cÁ�»�¿HØáÁ�ØÚÁ5ØÚÌÎÂ<Û�½!Á5Ï×Ï]ã�ÌÎÂÄ¸Å¹cÁ�Ðcºf5hÁ!ÂÅÁ5¶
¸^ÍH¿FÂvºr¿Fâ:Ï×Á5»!Ý���Ì
ÐcÌÖ»ÅÌcÉc¸Å¹cÁÊß:ÆÈÇY»Åº¼ØáÀ:Ï¼Ûá½5ÂÅÁ5¿H¸�Á!»�¿Ñ»v¹�¿FÐcÌ)ÃUÌFã�¸�¹:ÁòÃï¹:ÌÎÏ×ÁòÁ�þ3Á!½5Ò:¸Åº×ÌÎ¶æ»v¸�¿F½�Þðã�ÌÎÂîÁì¿H½�¹æ¸ÅÁì¿FØæÝ
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X

Each Team Allocates
private memory the size
of the Shared memory pool
from where the stacks 
are being constructed.
They map this space at a fixed
distance from the shared pool.
In order to access a Team’s
 private value for X it is sufficient 
to add a fixed constant to the address
of the variable and dereference this
new address.
The same happens with any Teams’s
Private Value for a shared structure
 

SBA
1

Shared
Memory

SBA
2

SBA
3

SBA
4

�´º×ÔÎÒ:ÂÅÁ ç Ý G rM�î¹cÁÊß3À�¿HÂÅ»ÅÁ�âcº¼¶cÐcº×¶:ÔÖ¿FÂÅÂÅ¿)ÛFÝ

�·¶Ñ¿�»Å¹�¿FÂvÁ5Ðo� ØáÁ!ØáÌFÂvÛò»Å¹c¿FÂÅÁ!Ðo�·»<¸�¿F½�Þ�â�¿F»vÁ5Ð�À�¿HÂ�¿FÏ¼Ï×Á5Ï
Ï¼ÌÎÔÎº¼½C»vÛ8»v¸ÅÁ5ØæÉÎØáÁ!ØáÌFÂvÛòÌÎâ&kvÁ!½!¸Å»N¿FÂvÁÄâcÒ:º×Ï¼¸
Ãïº¼¸Å¹�âcÏ×Ì8½�Þ9»^¸�¿FÞHÁ5¶�ã�ÂÅÌÎØ�¿�½5ÌÎØÚØáÌF¶�ÀPÌ8ÌÎÏhÌHãµ»v¹�¿FÂvÁ5ÐæØáÁ!ØáÌÎÂ<ÛÎÝM�î¹cº¼»î»Å¹�¿HÂÅÁ5Ðà¿FÐcÐ:ÂÅÁ5»v»ï»ÅÀ�¿F½!Á
º×»�¸�¹cÁ!¶ÓÒc»ÅÁ!ÐÓ¸ÅÌ âcÒcº¼Ï×Ð Á5¿F½�¹¨ÃÈÌFÂÅÞFÁ!Â-R »Ö»v¸�¿H½�Þ8»!Ýa`$¿HÂÅºr¿HâcÏ×Á!»5ÉC¿FØÚÌÎ¶cÔOÌF¸�¹cÁ!Â�»vÛ8»<¸�Á5ØñÌÎâ&kvÁ5½�¸�»!É
¿FÂvÁàÏ¼Ì3½5¿H¸�Á!Ðäº×¶Ó¸�¹:Á5»ÅÁO»v¸�¿H½�Þ8»!Ý���Ì º¼ØáÀcÏ¼Á5ØÚÁ5¶
¸ÖÌÎÒcÂáâcº×¶:Ðcº×¶cÔªÂÅÁ!ÀcÂÅÁ!»ÅÁ!¶9¸�¿H¸�º¼ÌÎ¶Ë»v½�¹cÁ5ØÚÁFÉî¸�¹:Á
ß:ÆÈÇÊÉµÁ5¿F½�¹�¸�Á5¿FØ�¿FÏ×Ï¼Ì3½5¿H¸�Á!»�¿OÀcÂÅºÜÍH¿H¸�ÁÖÍ8º×Âv¸ÅÒ�¿FÏÄ¿FÐcÐcÂvÁ5»v»�»ÅÀ�¿H½5Á�ÃïºÜ¸�¹�¸Å¹cÁð»Å¿FØáÁÚ»Åº2W5Á�¿F»�¸�¹:Á
»vÛ8»<¸�Á5ØòR »î½5ÌÎØÚØáÌF¶ð»Å¹�¿HÂÅÁ5Ð�ØÚÁ5ØÚÌÎÂ<ÛáÀ]Ì8ÌÎÏ�Ý��î¹:º×»ÈÏ¼Ì3½5¿FÏP¿FÐcÐcÂvÁ5»Å»î»vÀ�¿F½!ÁFÉ�º×»Ä¶�¿FØÚÁ5Ð�¸Å¹cÁ.bga(_yx�b�Y
�-z{[�½yz{[&w
_yx�x;_y�HÉP¿F¶cÐàº×»�Ø�¿FÀ:ÀPÁ!ÐO¿H¸�¿0	3þ:Á!ÐOÍ8º×Â<¸�Ò�¿FÏ�¿FÐ:ÐcÂÅÁ!»Å»�Ï¼Ì3½5¿H¸�º¼ÌÎ¶�â
ÛàÁ5¿F½�¹O¸ÅÁì¿FØ¦º¼¶à¸�¹:Á
»vÛ8»<¸�Á5ØæÝ$ÆÈº×¶:Ðcº×¶cÔF»$¸Å¹�¿H¸ï¿FÂvÁ�ÀcÂvº¼ÍH¿H¸ÅÁ�¸�Ì�¿Ê¸�Á5¿FØ Ãïº¼Ï×Ï â]Á�»v¸ÅÌÎÂÅÁ!Ð�º×¶á¸Å¹cÁ�Ï¼Ì3½5¿FÏ »ÅÀ�¿F½!ÁFÉ:Ãï¹:Á5ÂÅÁ5¿F»
Òc¶c½!ÌÎ¶cÐcºÜ¸�º¼ÌÎ¶�¿FÏ]âcº×¶:Ðcº×¶cÔF»^½ì¿F¶�»<¸�º×Ï¼ÏPâ]Á�ÀcÏ×¿F½5Á!Ðæº¼¶ð¸�¹cÁ�»v¹�¿FÂvÁ5Ð�Ð�¿H¸�¿Ö»<¸�¿F½�Þ9»!Ý$í�Á�½ì¿F¶�»Å¿)Ûá¸�¹�¿x¸
¸�¹:Á�ß3ÆÈÇ bq�(_�½&óu�ªb�¸�¹cÁò»<Û3»<¸�Á!Øö»v¹�¿FÂvÁ5Ðà¿FÐcÐcÂvÁ5»Å»�»ÅÀc¿F½5ÁHÝ
�·¶�ÌFÂÅÐcÁ!ÂK¸ÅÌÊÌFâ:¸�¿Fº¼¶Ú¿ÊÀcÂvº¼ÍH¿H¸�Á^ÍH¿FÏ¼ÒcÁ5»!É3ß:ÆÈÇ>â�¿F»ÅÁ!Ð�»<Û3»<¸�Á!Øá»Ä½ì¿F¶áÒc»ÅÁ�¿�Ð:º×ÂÅÁ!½!¸$Øá¿FÀcÀcº¼¶cÔ�ã�ÂÅÌÎØ
¸�¹:Á�»Å¹c¿FÂÅÁ!Ð�ØáÁ!ØáÌFÂvÛÿÀ]Ì3ÌÎÏC¸ÅÌà¸�¹:Áá¸�Á5¿FØòRë»�ß:ÆÈÇÊÝ*�î¹cÁ�Ø�¿FÀ:Àcº×¶cÔæº×»òã�ÂÅÌFØÙ¿FÐcÐcÂvÁ5»Å»vÁ5»Ñº¼¶�¸�¹:Á
»Å¹c¿FÂÅÁ!ÐO¿FÐ:ÐcÂÅÁ!»Å»�»ÅÀ�¿F½!Á�¸ÅÌÚ¿FÐcÐcÂvÁ5»Å»vÁ5»�º×¶�¸�¹cÁ�¸ÅÁì¿FØòRë»�ß3ÆÈÇV¿F¶cÐæº×»ï¿F»îã�ÌÎÏ¼Ï×Ì)Ãï»-r

G7bdc�egfih j.Kkeml G7bdc<egfnh j.Kke�o �âG7pic pncgq7f3r
q;skc��nt pncgq7f��

Ãï¹cÁ!ÂÅÁ*q;suc<�vt picgq7f=º×»�¸�¹cÁáâ�¿F»ÅÁ�¿FÐcÐcÂvÁ5»v»�ÌFã^¸Å¹cÁ�»<Û3»<¸�Á!Øñ»Å¹c¿FÂÅÁ!Ð�ØáÁ!ØáÌFÂvÛÿÀ]Ì3ÌÎÏkÉ´¿H¶cÐ
q7pic pncgq7fUº×»C¸�¹cÁ�»vÛ8»<¸�Á5Ø+Ãïº¼ÐcÁïâ�¿F»ÅÁ�¿FÐcÐ:ÂÅÁ5»v»Äã�ÌÎÂC¸Å¹cÁ�ß:ÆÈÇ�Ý9Ç�»ÄØÚÌÎ»v¸$ÌÎÀ]Á5ÂÅ¿H¸�º¼¶cÔ�»vÛ8»<¸�Á5ØÚ»
¿FÏ¼Ï×Ì)Ã_ØÚÁ5ØÚÌÎÂvÛËØ�¿FÀ:Àcº×¶cÔT¿H¸àÒc»ÅÁ!Â:� ÐcÁ6	�¶:Á5ÐY¿FÐcÐ:ÂÅÁ5»v»ÅÁ!»¾ÃÈÁ�½ì¿F¶AÔFÒ�¿FÂ�¿H¶9¸ÅÁ5Áÿ¸�¹cÁ�Ðcº25PÁ5ÂvÁ5¶c½!Á
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q7pic pic<q7fwrxq;suc<�vt pic<q�f ¸ÅÌæâ]ÁÖ¿�½5ÌÎØÚÀcº¼Ï×Á\��¸�º¼ØáÁ�½5ÌÎ¶:»v¸�¿H¶9¸5É�¿F¶cÐªº×ÐcÁ!¶9¸Åº×½5¿FÏµã�ÌÎÂò¿HÏ×Ï
¸�¹cÁò¸�Á5¿FØÚ»�ÌFãµ¸�¹cÁÊ»vÛ8»v¸ÅÁ5ØæÝj�·¶àãp¿F½�¸�ÃÄÁ�½5¿F¶OÁ�ÍÎÁ!¶ »ÅÀ]Á5½5ºÜã�Ûæ¿á½!ÌÎ¶c»v¸�¿F¶
¸�¸Å¹�¿H¸�º×»ïÁì¿H»Åº×Á!Â�¸ÅÌð¿FÐ:Ð
¸�Ì�¸Å¹cÁ�ÍF¿HÂÅºr¿HâcÏ×Á!»O�pÌFÂîÌF¸�¹cÁ!Âî»vÛ8»v¸ÅÁ5Ø¦ÌÎâêkvÁ5½!¸q�^¿FÐcÐcÂvÁ5»v»5Ý��î¹cº×»îº¼»^º×Ï¼Ï×Òc»<¸�Â�¿x¸�Á5Ð�º×¶Z�´º¼ÔÎÒcÂÅÁ ç Ý G ÝM�·¶
¸�¹cÁ!»ÅÁ�»vÛ8»v¸ÅÁ5ØÚ»5É�¸�¹:Á�À:ÂÅº¼ÍH¿H¸ÅÁ�ÍH¿FÏ×ÒcÁ�ÌHãN¿�ÍH¿FÂÅº×¿FâcÏ¼Á�½ì¿F¶æâ]Á�ÌFâ:¸�¿Fº¼¶cÁ5Ðæ¿F»^ã�ÌFÏ×Ï×Ì)Ãï»6r

jne<y{zvcuskf zvc�|�}<fF~3q7bdc�egfih jgske�����yJ��fih h)y{q;skc��d�vf è
Ãï¹cÁ5ÂvÁi��yJ��fih h)y{q;skc��d�vf+º×»î¸�¹cÁò½!ÌÎ¶c»v¸�¿F¶
¸�ÍH¿FÏ¼ÒcÁòÞ9¶cÌ)Ãï¶¾¿H¸�½5ÌFØáÀcº¼Ï×Á�� ¸�º¼ØáÁHÝ�`$¿FÂvºr¿Fâ:Ï×Á
âcº×¶:Ðcº×¶cÔª¿F½!½5Á!»Å»�º¼»Ñ¸�¹cÁ!ÂÅÁ!ã�ÌFÂÅÁà¿ªÍÎÁ!ÂvÛ¨ãp¿F»<¸�½!ÌÎ¶c»<¸�¿F¶
¸;��¸�º¼ØáÁ�ÌÎÀ]Á5ÂÅ¿H¸�º¼ÌÎ¶WÝÕ�·¶Tãp¿F½�¸Úº¼¸Úº×»Ñãp¿F»<¸�Á5Â
¸�¹�¿H¶�¸�¹cÁ�»Å¿FØáÁ�ÌÎÀPÁ!Â�¿H¸Åº×ÌÎ¶�ã�ÌFÂÊ¸�¹:Áð¸�Â�¿HÐcº¼¸Åº×ÌÎ¶�¿HÏ$â:º×¶cÐcº¼¶cÔ ¿FÂvÂ�¿ìÛ�â]Á5½5¿FÒc»vÁ�ÃÄÁ�ÌÎ¶cÏÜÛ ¶:Á5Á5Ð¨¸ÅÌ
¿FÐcÐ1¿�½5ÌÎ¶c»<¸�¿F¶
¸ð¸ÅÌ¨¿ À]ÌÎº×¶
¸ÅÁ5Âáã�ÌFÏ×Ï×Ì)ÃÄÁ5ÐTâ9Ûä¿ ÐcÁ!ÂÅÁ�ã�Á5ÂÅÁ!¶c½5ÁÿÌÎÀ]Á5ÂÅ¿H¸�º¼ÌÎ¶WÝí�·¶Ë½5ÌF¶9¸ÅÂ�¿F»<¸ìÉï¸�¹cÁ
¸�ÂÅ¿FÐcº¼¸Åº×ÌÎ¶c¿FÏ ÆÈÇa¶cÁ!Á5Ðc»�¸ÅÌðÂÅÁ5¿FÐ¾¸�¹:Á�ÍH¿FÏ×ÒcÁ!½5Á!Ï×Ï�ÉP¿FÐcÐà¸�¹cÁ�ÂvÁì¿FÐ¾ÍH¿FÏ¼ÒcÁÊ¸ÅÌ�¿ðâ�¿F»vÁ�À]ÌÎº×¶
¸�Á!Â�¿F¶:Ð
ÐcÁ5ÂvÁ!ã�Á!ÂÅÁ5¶:½5Áá¿FÔ
¿Fº¼¶O¸�Ì�ÌÎâ3¸�¿Fº¼¶¾¸�¹cÁ�ÍH¿FÂvºr¿FâcÏ¼Á�âcº¼¶cÐcº¼¶cÔcÝ,�·¶ÿÌÎÒcÂ�Á�þ:À]Á5Âvº×ØÚÁ5¶
¸�»òº¼¶ ÐcÁ!¸ÅÁ5ÂÅØÚº×¶:º×¶cÔ
¸�¹cÁ�À:Â�¿F½�¸�º×½5¿FÏ^¿HÀcÀcÏ×º¼½ì¿Fâ:º×Ï×ºÜ¸·Û ÌFãï¸�¹:Á�ß:ÆÈÇ¦½!ÌÎ¶c½5Á!À:¸ìÉ�kvÒc»<¸Ñã�ÌÎÂ�ÌÎÂ/�·À�¿HÂ�¿FÏ¼Ï×Á5Ï¼º×»vØàÉi¸�¹:º×»�º¼¶c½5ÂvÁì¿F»vÁ
º×¶�¿H½5½5Á!»Å»ï»ÅÀ]Á5Á!Ðæã�ÌFÂÄÍH¿FÂÅº×¿FâcÏ¼Á5»Èâ:º×¶cÐcº¼¶cÔÎ»$¸�ÌÎÔÎÁ�¸�¹cÁ!Â^Ãïº¼¸Å¹�¿�âPÁ�¸Å¸ÅÁ5ÂîØá¿F¶�¿FÔÎÁ!ØáÁ!¶
¸Èã�ÌÎÂÈÍH¿FÂvºr¿Fâ:Ï×Á
¿FÔÎÁHÉH¸�Ì�âPÁÄÐcÁ5»v½5ÂÅº¼âPÁ!Ð�Ïr¿x¸�Á5ÂJ�p»vÁ5½�¸�º×ÌF¶Öê3Ý ç ��ÉHº×»´ÂvÁ5»vÀPÌÎ¶:»Åº×â:Ï×ÁKã�ÌÎÂ´¿ t ³J� º×¶c½!ÂÅÁ5¿F»ÅÁÄº×¶Ê¸Å¹cÁ^¿Hâc»ÅÌÎÏ¼Ò:¸�Á
Á�þ3Á5½!Ò:¸�º¼ÌÎ¶æ»ÅÀ]Á5Á5ÐàÌFã�¸�¹cÁòÇ�Ò:ÂÅÌÎÂÅ¿Ö»<Û8»v¸�Á!Ø¦Ãïº¼¸�¹.kvÒc»<¸�ÌÎ¶cÁ�ÃÈÌFÂÅÞFÁ!Â6� tht ê è Ý
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Õ�¶cÁÊØÚÌF¸Åº¼ÍH¿H¸�º¼ÌÎ¶�â]Á5¹cº¼¶cÐà¸Å¹cÁÊÐ:Á5»Åº¼ÔÎ¶OÌHã´¸�¹:Á�ß:ÆÄÇ ÃÈ¿F»�¸ÅÌá¸�¿FÞFÁ�¿FÐ:ÍH¿F¶
¸�¿FÔFÁ�ÌHãN¸�¹cÁ�½5ÌF¶c»v¸�¿F¶
¸
º×ØÚÀcÂÅÌ)ÍFÁ5ØÚÁ5¶
¸Èº¼¶áÌFÀPÁ!Â�¿H¸Åº×¶cÔ�»vÛ8»v¸ÅÁ5Ø »ÅÒcÀ:ÀPÌÎÂ<¸Äã�ÌFÂ$ØÚÁ5ØÚÌÎÂ<ÛÖ¿FÏ×Ï¼Ì3½5¿H¸�º¼ÌÎ¶WÉÎ¶c¿FØáÁ!Ï¼Û�¸Å¹cÁ�¿FÐ:ÍH¿F¶c½!Á
º×¶Ë»vÒcÀcÀ]ÌÎÂv¸�ã�ÌÎÂ�Ðcº¼ÂÅÁ!½!¸�Øá¿FÀcÀcº¼¶cÔ ÌHãO	�Ï×Á!»ðº×¶Ë»v¹�¿FÂvÁ5ÐRØáÁ!ØáÌFÂvÛm� t ç ê è Ý �àÌ8ÐcÁ5Âv¶1ÌÎÀPÁ!Â�¿H¸Åº×¶cÔ
»vÛ8»v¸ÅÁ5ØÚ»Ñ¿FÏ¼Ï×Ì8½ì¿H¸ÅÁÑÀ�¿FÔÎÁÖã�Â�¿FØÚÁ5»�Ïr¿sW5º×ÏÜÛÎÉW¸Å¹�¿H¸Êº×»5Éµ¿à¶:Á!Ã À�¿FÔFÁ�º×»�¿FÏ¼Ï×Ì8½ì¿H¸ÅÁ5ÐªÌÎ¶cÏÜÛ¾Ãï¹cÁ5¶�	�ÂÅ»<¸
ÂÅÁ�ã�Á5ÂÅÁ!¶c½5Á!ÐWÝ éÈÌF¶c»ÅÁ638Ò:Á5¶
¸�ÏÜÛÎÉNÃÄÁ�Øá¿)ÛÿÂvÁ-39ÒcÁ!»v¸Ö¿æâcº×Ôà½�¹8Ò:¶cÞ�ÌHã^Í8º×Âv¸ÅÒ�¿FÏKØÚÁ5ØÚÌÎÂvÛFÉµâcÒ3¸�ÌÎ¶:Ï¼Û
¿FÏ×Ï¼Ì3½5¿H¸�ÁòØ�Ò:½�¹¾ã�Á!ÃÄÁ5Â�ÂvÁì¿FÏ�»vÛ8»v¸ÅÁ5Ø ÂÅÁ5»vÌÎÒcÂv½5Á5»!ÉW¸�¹�¿x¸�º×»!ÉhÀ�¿HÔÎÁ\��ã�Â�¿FØÚÁ5»�¿F¶cÐ¾»vÒcÀcÀ]ÌÎÂv¸Åº×¶cÔ�»vÃÈ¿FÀ
»ÅÀ�¿H½5ÁFÝ.�·¶ÿ¸Å¹cÁ5»vÁÖ½ì¿H¸ÅÁ5ÔÎÌÎÂ<ÛOÃÄÁn	�¶cÐÿÌÎÀ]Á5Â�¿x¸�º×¶:Ôð»vÛ8»v¸ÅÁ5ØÚ»òÌFãK¸�¹cÁ�»�¶cºÜþOÍF¿HÂÅº×Á�¸·Û¾Ï¼º×ÞFÁ ç Ý ç Æîß(Q�É
ß3ÌÎÏ×¿FÂÅº¼» v Ý G É�Q�º×ÔFº¼¸�¿HÏ�»�¶:ºÜþPÉN¿F¶:Ðmºiº×¶9Ò3þPÝÓ�·¶ªãp¿F½!¸5ÉµÁ�ÍÎÁ5¶¨º¼¶ª¸Å¹cÁÚ½ì¿F»vÁ5»ÊÃï¹:Á5ÂÅÁÚ¸�¹cÁ�Õ�ÀPÁ!Â�¿H¸Åº×¶cÔ
ß8Û8»v¸ÅÁ5Ø ÐcÌ8Á5»K¶cÌF¸Kã�ÒcÏ¼Ï¼Û�»vÒcÀcÀ]ÌÎÂv¸$Ï×¿yW!ÛÑØÚÁ5ØÚÌÎÂ<ÛÑ¿FÏ¼Ï×Ì8½ì¿H¸Åº×ÌÎ¶WÉ7ÃÄÁ�½5¿F¶áº¼ØáÀ:Ï×Á5ØÚÁ5¶
¸N¸Å¹cÁ�ØáÁ!ØáÌÎÂ<Û
¿FÏ×Ï¼Ì3½5¿H¸�º¼ÌÎ¶ ÌFÒcÂÅ»vÁ5Ï¼ÍFÁ5»Ú¸�¹cÂvÌÎÒcÔÎ¹ÓÃïÂÅºÜ¸�º×¶:Ô ÌÎÒcÂÖÌ)Ãï¶T»vÁ5ÔÎØÚÁ5¶
¸ÚÍ3º¼ÌÎÏr¿x¸�º×ÌF¶�¹�¿F¶cÐ:Ï×Á5Â!ÝÓÇö»vº×ØÚº×Ï×¿FÂ
¸�Á!½�¹c¶cº439ÒcÁ�º×»KÒc»ÅÁ!Ððº×¶Ú¸�¹cÁ�º×ØÚÀcÏ¼Á5ØÚÁ5¶
¸�¿H¸Åº×ÌÎ¶ÑÌHã�Q�º×»<¸�ÂÅº¼âcÒ:¸ÅÁ5Ð�ß3¹�¿FÂvÁ5ÐZ�àÁ!ØáÌFÂvÛÖ»vÛ8»<¸�Á5ØÚ»g� t ³h�xè Ý
�î¹cº×»�ØÚÁì¿F¶:»�¸Å¹�¿H¸�º¼¶>À:Â�¿F½�¸�º×½!ÁFÉ�ÃÄÁÿ½ì¿F¶@¿FÏÜÃ^¿ìÛ8»àÔFÒ�¿FÂ�¿H¶9¸ÅÁ5Á ¸�¹c¿H¸�¸�¹cÁ�¿F½�¸�Ò�¿FÏ�¿FØáÌFÒc¶
¸�ÌFã
Àc¹
Û8»Åº×½5¿FÏiØÚÁ5ØÚÌÎÂvÛ��JY
[^YqY`½Vz4b,[^óuà��ª�(_yà �JY¡_ubqáH�Ôóux�� �-d&àJ�ª�(_yà1�JY
d�b�Y�Ý
�µÌïÁ�ÍF¿HÏ×Ò�¿H¸ÅÁ$ß:ÆÈÇÓØÚÁ5ØÚÌÎÂvÛ�Òc»�¿HÔÎÁCÃÈÁKØ�Òc»<¸ ¸�¹cÁ!ÂÅÁ!ã�ÌFÂÅÁKÒc¶cÐcÁ!ÂÅ»<¸�¿F¶cÐ�¹cÌ)Ã�Ø�Òc½�¹ÊØÚÌÎÂvÁCØáÁ!ØáÌÎÂ<Û
ÃÈÁ�Á5¶cÐáÒcÀ�Ò:»Åº×¶:Ô�ÂÅÁ!Ïr¿H¸Åº¼ÍFÁï¸ÅÌ�Ãï¹c¿H¸ÄÃÄÁ�Ò:»ÅÁ�º¼¶áÌH¸�¹cÁ!ÂÄÁ!¶9Í8º¼ÂÅÌÎ¶cØÚÁ5¶
¸ÄÂÅÁ!ÀcÂÅÁ!»ÅÁ5¶
¸�¿H¸�º¼ÌÎ¶�»v½�¹cÁ5ØÚÁ5»!Ý
�µÌª¿F¶:»vÃÄÁ5ÂÖ¸�¹cº¼»n38Ò:Á5»v¸Åº×ÌÎ¶hÉ$ÃÄÁ�»Å¹cÌÎÒ:Ï×ÐÓÌÎâc»vÁ5ÂvÍFÁà¸Å¹�¿H¸Öº×¶Ó¿H¶äÕON�å SvÂvÒc¶ÛU ÃÄÁà¶cÁ!Á5ÐÓ¸�ÌÿÒc»vÁ
À�¿FÔÎÁ!»ð½5ÌF¶9¸�¿Fº×¶:º×¶cÔªÍF¿HÂÅºr¿HâcÏ×Á!»5ÝYÕ�ÒcÂÚÃÈÌÎÂv»v¸�½5¿F»ÅÁ¾º¼»á¸Å¹cÁ5ÂvÁ!ã�ÌÎÂvÁ¾¸�¹cÁ¾½5¿F»ÅÁàÃï¹cÁ5ÂvÁÿ¿FÏ×Ï�ÀcÂÅºÜÍH¿H¸�Á
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À�¿FÔFÁ5»^»v¹�¿FÐcÌ)Ãïº×¶:Ô�¸�¹cÁ�À�¿HÔÎÁ5»^½!ÌÎ¶
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����$R�����t�#�[=?���³ÿ����%T ÿ��-$������������&��'pkL/Nm
/ ± Vq/ ±[Z�±YX -�03-�25r ±3a
s ���skL/Nm
/ ± Vq/ ±[Z�±YX -t03-�25r ± ���3�����������%�&S#��*������#��=?�)�#���,�&�®��ÿQ$��&����$���ÿ�S������3�������H�h���&��ÿ;
���(�*4���&�4�&�
�#�[=b�������Q��ÿ�$F�����Ô'����
�w� / �����<�#��=?�)�#���6�4���4��S#�#��ÿ�Sn���.(d��'6��$��q�+k,����*���(�*4� a�s �����®�4�®��
����%�
�#�[=?���
����$���*4� ÿ�SQ$��&�&�4���4��ÿ@��ÿ�$^������� ÿ����&S#���,����$^�%T\�%���&'��&��ÿ^���u���<'6���,�������n� / �������y2\���³ÿ����4k��
�������+�,���
��û JNM5D ���U�,�H�U�,�Y�,*����&��$�Tl(m���³ÿw'l��$��q��k,���4*i��(�*��1��ÿw�������®�%��(\e%�&�3� a
s ���1'6�52-��'n��'¸��'.�#�!ÿ���� / �)�#�������U�,�)�+��ÿ6(m�Y'l�,$����#�[=?
���(�*4�������t�����Y�%�&S#'.�³ÿ���� / �����H�&��'v=

������,���4��ÿ����%�&�®���U�5�0�%�
�,�%�����,�t�����®�&�������²ÿ���(�����ÿ��
�.
m�����4������ÿn� / �����®���&��']Û`��kL/Nm
/ ± Vq/ ±[Z�±YX -t03-�25r ±
��ÿ�$;���U�5�®���&�%'6��ÿU�,���&���,�®�����q�#�[=?���³ÿ����%T ÿ��\$�� a
�-� ÿ��&���#�[=b���#�%�F� ÿ��[�
��*4*i�,������ÿF�%���#��*4$W(d�R��ÿ]S��³ÿ�������*�'6�����q�&�#�[��*hTF�����²ÿ^� ÿ]�6
��������#�[=?
U�����,*�*���*
�%T\�%���&' ���w����S#S#�&�[�l����� Z QG03/ ± k X -5Q ±vu kL-�-
kLwMwsk Z -�
d�#*��4��T / ���.���[=7�%�
���&$���*���ÿ�Sc��ÿª�����w� ÿ-=
����S#���,���&$�
�������*4*���*t�%T\�%���&'w9t���R��������
d�#*��4��T@��ÿrS#�²ÿ��&����*)'.� ÿ���'.���&��������� ÿu��'�(d�&�n� / �#�[=b�������
� ÿ��[�
��*4*i�,������ÿ6
��U���%�&�����U�5�®����*�*�(m�<
d�&� / �#��'.�&$F�������#��S����#���H�32-���&��������ÿ a

x Ç,yqz�È�ÆUÇ,y�zYÄ[É�Å�Ä[É�ÈU<ÏÈ|{�Í~}HÍ�É�È�ÆU����<�Ë<Í

! ���&��' '.��k#���<��
@���4����� ÿW���������U�,���&$j�#��=?�����&�R�����³ÿj��ÿ���� / ���������+��'wÛB����ÿ�$-=7��S#�³ÿ��<(����
�#=
�������
�u�]��ÿu���ª�����j�#�[=?���²ÿu���%T,ÿ��\$�� a �-��ÿ��&�j��ÿ�*hT��&��'6
�*4�����j��ÿ�$-=b���#�%�����F�%�U������$Ü9q��ÿ���ÿ�$-=
��S#�²ÿu�����U�,��(U���
���������
�u��� ÿ����n�����1���[=7�%�U���%�&$F
U���[��� / �����1�����&�1'����%�®��*4���+T-��(m�1�����Y���+��'�kL/Nm
/ ± Vq/ ±[Z�±YX -t03-�25r ±3a1s �����)�#���,�&�<�%���#��*4$W���u���������+k#��*:���4����� ÿw�����R���+�,' �%�U������$@�#�[=b���%�&����*4'6���%�
���H��ÿ;�#�[=b�����������H�)�#��*4$;$��6��ÿ;�.
������q�#��=7
U������*�*4�&*d�%T\�%���&' a
�-� ÿ��&�6�����F�- �!���(���$����n(�Tc�����lw ± wskL/Nh�2 Xq6\± V ±YXq6\±YX��
± 
�����ÿ��&�4
�*��v�����6�������&�n'.�&'n(m������� /
�����v���&��'��&��ÿr����ÿ���� ÿu���v���w�32-���&�����l�!ÿ�$����%������(d�&$�������������ÿ�$\=7
U������*�*4�&*��
���%�\��������*4��������kL/Nm
/ ± Vq/ ±[Z�±YX -t03-�25r ± �y2����&�����&�0�#��=7���
���&$���*4�&�����-$���9#'.��k-��ÿ�S<��*4��ÿ�SH�����)
���(�*4����
����%�	� / ������! ÿ�$xp�V<�
���%�&�q*��\�#�u� ÿ�S / ���®�#�[=b���#�%�6���.$�� a

�;z[� ���<�^�<}t��¹&ß�&�ß+�^� ��·^� �¼�|� ��� �������n}���&������D�v|�c��

>r�Y
����3k\���#���%*4TvS��+k�����ÿ6�Nk��&�[k-�4��� � / �����,þ7!�8���ÿ�$QVqXH8������#��*�$6� ÿ����������3����ÿQ�n�� �! (U������$
�&�#'n(�� ÿ���$@�%T\�%���&' a *Y�32\�&9Ü�����%�U��*�*��32-
�*���� ÿW�������)���+��ÿj�,$U��
��Y������$U�5�
�l�[���������������&����ÿ�$
�32-�&�������4��ÿ�'.�-$���*��.������$������4'6
�*4�&'.�³ÿ��.(�� ÿ�$�� ÿ�Sr�������+T-�l$��&�%�4k#��$�VqXH8¸�%T\�%���&'.�F�����
� ���
!1���%�#���-9:��ÿ�$�XH!18�=b>@! + û A » 9 A#MND $��&�%�4k��&$ þ7!18Ð�³ÿ�S#� ÿ����&9f�����
������E1=�8t����*��#SF��ÿ�$rE<!HG�I
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M

Input/End/Trail Marker

Choice Point Stack

Slot List

PF

B

Parcall Frame

Goal Stack

Common Fields

Team Lock

Ref. Counter

Sys Lock

PFE

CM

BPF

Status

PCP

#Slots

#Goals Sched

#Goals Wait

*Slots First

*Slots last
Value in Shared Stacks

Value in SBA

Value in shared stacks when 
doing private work.
Value in SBA when the 
computation has been made
public.

Action ID

RM?,Bypassed?

End Marker

Status

*Prev Slot

*Next Slot

Parcall

*GOAL CODE

*Slot

*Previous Goal

*Next Goal

Action ID

RM?,Bypassed?

End Marker

Status

*Prev Slot

*Next Slot

Parcall

*GOAL CODE

*Slot

*Previous Goal

*Next Goal

CP

HB

TR

BP

PF

M

local_top

trail_top

 Parcall

Global Top

Choice Top

Slot

PM

à	��S#�����qñ aBü � ² �,�����%���%������������� / �#�®���[=)��ÿ�$;����
-=���ÿ�$w8	������*�*4�&*��4��' a
� ÿW�#��$����1���F��(��
����ÿ@�F�� )!¸���&���#'.
����
�5������ÿW(U���%�&$j! ÿ�$xp#V���
U������*�*4�&*��32-�&�������4��ÿ@'.�-$���* / ���
8t���#*4�#S a
à	�4S#�����^ñ a ü 
��%�&�%�³ÿ����w�����@'6�Ne%�#�F$U�5�
���%�������3�����%�&�w� ÿ�k#��*4k#��$���ÿ������@�%��
�
d�#�%�w� / ! ÿ�$Up#V��

U������*�*4�&*4����' a þ�ÿW������$����%�&���%������ÿ]�)�n�&��ÿ��&�²ÿu�����,���n��ÿ;�����R�4�������&�1�%�&*4��k,��ÿ�� / �#�®�������&�#'n(�� ÿ���$
�%T\�[���&'w9x
�*��&�����<����ÿ��%��*4�nû » M 9 A » D / �#���������4���%���&�H� ÿ]V<XY8���ÿ�$w!'* ² 8Z�%T\�%���&'.� a

¿®À?¿®À%Â �.��È�ÆUÇ¨Ã Ç,yq{<Ä%É�Í���ÍfÅ�Ä�Î\È�ÍfÆUÎ

s ���.��(��[���������q'6���
����ÿ�������S#���[���&�%�<�&*4�#����*4T / ��*�*�����������>@! + ����S#���[���&�%� a >c��� ÿ������\$����&���7�)�ÿ��3������S#���[������� / �#��þ7!�8 a®s ��� ò\á ����S#���[���&�w��*h���+T\�;
m��� ÿ����Q���������j�&���%���²ÿu�w
U�,���+�,*�* / ����'6�
�����#��*�$ � / ���4*����%�W�\�&�&��� a¸s ��� ô �%�&S#�4�%���&�F
d�#� ÿ����Q���������Yþ�ÿ�
���� + �����,�&�w� / �����j�������%�³ÿ��
�i�,
-=7���#'6
����
�,������ÿ a
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s ���Y�7�)���%�&S#�4�%�������)'����%�)(d�Y����k��&$F��ÿl�
���#�4�&�y=7
d�#� ÿ�����9u(�������ÿ�*4T / �#�0�%�U������$F�#�[=b�������x9��,��������T
�����q��ÿ���� ÿ / ���®�+���
�W��ÿ�$-=b�
���%� a >c�q'l�+T;��*h���+T\�����+k#�q�����&' � ÿF����� ð-ã`� ��
m�����,������ÿ���9U�#���)�
�+��ÿ.$���*i�+T��!ÿ����4*����������+��'�kL/Ym
/ ± Vq/ ±[Z�±YX -t03-�25r ± '6���,�&�t�������
�������&�y=7
d�#� ÿ��0
���(�*��4� a þ�ÿv�����H*��,�����&�
�+���%�q�4�®����*4*�(d�q��
w���������q�#��=7����
��������²ÿu���,���hk#�q���v�%���#���<�����q�&�#�%���&�3��k��,*������H��ÿ��������������<gU��*�$�� a

¿�Àb¿®À7Á x ÇtÎ-Í��;Ä[ÍI>�Ë<Î

>r������'.
�*4� / Tq�#���	$��&�%��S�ÿ�(�T���ÿ��&*4��$���ÿ�S����[�
��ÿ�$�����$��%���0� / �³ÿ���������� / �#�t�,*�*\�%���%�������������t� ÿ�k#��*4k#��$
� ÿQ�%��
�
d�#�%��� ÿ�S þ7!�8Z��ÿ�$;V<XY8�9-�������N��0 Z�±�� 2 ± 4 6LZ���a�s �������<gU�&*4$���
��%��k-�4$����[T�ÿ��
������ÿ����+�5������ÿ
��ÿ�$w�#(\e%�����H'l��ÿU��S#��'6�²ÿu� ats ���<gU�&*4$��H�����,�
n¡ �éo¢¤£.¥�â5êuí\ð�é#ã =�$������&�%��(d�&�H�����Ô'6��ÿ�Tl���+��'.�H�����q�,�®�����q'6��'6�²ÿu������� ÿ�Sv�����q�#(\e%����� a
àU�#�0� ÿ��[�
��ÿ��&��9\�Eÿ��-$��Y��ÿv�����H���+�,���
�l�����&�H�����#��=7
���(�*����®� / ��ÿ�$l��ÿ�*4T�� / �h����XH� / a G��#�!ÿ������
�����^
m�#�%�4���4k#�6� ÿ�����S#�&��9���ÿ�$��#��=7
��%�4k,�,���6� / ���&��� a *H�����l���U�,��� / �îÿ��\$��F���R
���(�*4����90�,*�*
�%�����
�^�%�&S#'.�³ÿ����<(d���7�)�&�²ÿc������� ÿ��-$�����ÿ�$j�4����*��#S����+�,*:��ÿ��&���%�����<'����%���,*����l(m��
���(�*��4� a
s ���<gU��*�$;����ÿ����&$���$ / �#�®�%�&���Nk��&�%� ÿ�S.���U�,���&$w$U�,�����%���%�������������1� / ���&�®(����
�������,�
�\��ÿ�S��t�)�
�+��ÿ]��ÿ�*4TQ�%�&���Nk��&�Y��ÿw�#(\e%�&�3�Y��ÿ�$]�����%�-���i�,���&$;�%�����
�u�H�����²ÿ]�����<gU�&*4$w$����#
������ L 9

n¡¦�é �K§�¨ â-çNï =t! �%T�ÿ��
������ÿ��4�+�,������ÿ6*��\�
��
��%�4k,�,���®���������+��' a þ?�)���[ÿ����&$���$Ü9 / �#�0�y2��,'6
�*4��9
���]�³ÿ��%�����F'n�����U�,*��y2-�&*���������ÿr�����³ÿ������u� ÿ�SW�WS#���,* / �%�#'Þ�W
U�,���+�,*�* / ����'.� a >c�Q�+��ÿ
�+k#�#�4$;�!ÿ!ÿ����&�&�%�����[TW�[T�ÿ��
������ÿ����&�,���4��ÿ;(uT;*4�-�&�,����ÿ�Sn�����q*��\�
�l� ÿF�����R�� �! a

n"æo�|©5ð�é §ª¨ â\çNï =�S#*4�#(U��*Ü�[T�ÿ��
������ÿ����&�,���4��ÿ]S�*��#(U�,*Ü*��\�
� a þ?�H�������%�&$Ü9 / �#��� ÿ��[�
��ÿ��&��9U�����²ÿ
��
d$U�,��� ÿ�S������q��� / �����²ÿ��&�R�&�#�!ÿ����&� / �#����ÿw�#(\e%����� a

¿�Àb¿®À�« ?@<BADCFEYÈ�Ç	È�Ä�<)É�ÎU>¬<0È�Î

I0���
�W��ÿ�$-=7
�������*4*���*dS�����*Ü�4������
��������³ÿ����&$W(�T;� ç�â §R­ ê-ð � ðdì#â5íS©�ëuâ5ð 9U®°¯|±K®$²�®°³o´1µ¶²$²1®°±K®°µF³K·¸±K¹
±3¹Uº¼»t®[±3²%��½�¾)¯G¿À²$º|±K®°±Á²�®°´1ÂUÃg®�ÂU´�µe¯|±3²)®°¯Gµ�·:³3ÄÀÄÀ³ÆÅ$¿Ç¹UÈ�É|µgÄÀºU²��

nËÊUçNðmì#âNídÌ�ö »�¾)¯Uµ�Í
º¡³3·$®°¯Uµ.±3¹Gº¼»¬±3È3µ¶¹]®MÅ$¿Ç®�¯U¿À¹@®�¯Uµ ®°µ¶±3Î�Ï"¿P·�±K¹`Ð3Ï�®�¯|±K®Á¿Ç²�Ã¶ÂU´1´�µg¹`®�ÄÇÐ
ÅB³o´�Ñ`¿À¹GÈÒ±L®�³3´Ó®°¯|±K®)ÉU¹U¿À²1¯Uµ¶º�®°¯Uµ�Èo³o±3Ät½

n¡ �ô�Ô3Õ`� ­UÖ ©R©�é#åUÔ »'× »sØ ¿P®'Ù�±3È ÉUµ¶ÄÀº�¿Ç¹UºU¿ÇÃ�±K®�¿À¹UÈÚÅ$¯Uµg®�¯Uµ¶´�³o´'¹G³3®F®°¯UµÛÃ¶³oÎÚÜUÂG®°±K®°¿Ç³o¹v¿À²
´�¿ÇÈo¯]®°ÎÚ³o²1®)±3¹Uº�ÝK³3´¤®°¯Uµ�Ãg³oÎÒÜGÂG®[±K®�¿À³o¹s¯|±3² Ø µ¶µ¶¹ Ø ÐRÜ|±3²�²1µ¶º.·:´�³oÎp®°¯Uµ�Ã¶³3ÎÒÜUÂ¼®[±K®�¿À³o¹ ³3¹
¿Ç®�²)ÄÀµY·5®�½
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Redoing

Succed with
Alt.

Succeed
Determ.

Removed
killed

Executing
Ready

ð¸¿ÇÈoÂU´1µ�ñG½óòGô�õ¤³oÎÒÜGÂG®[±K®�¿À³o¹.öRÄÀ³3®$²�®[±K®�µ¶²¶½

nê÷3ø Ö ø`ùq© »ÛÃ¶ÂU´1´�µ¶¹]®Ò²1®°±K®°ÂU²M·:³o´�®�¯Uµ�Èo³]±3Ä�½@úûµ�ºUµg²�Ãg´�¿ Ø µ	®°¯Uµ�Üq³o²�²1¿ Ø ÄÇµ	²1®°±K®°µg²Ò¿Ç¹¡²1³oÎÚµ
ÎÚ³o´�µFºGµg®[±K¿ÀÄü¹UµNýR®�½

n¡þ]ÿ���� Ö����	��� »"Í�·�®°¯Gµ'Èo³]±3Ä|É|¹G¿À²�¯Gµ¶º�³o´¤¯U±3²¤²1ÂU²�Üqµ¶¹UºGµ¶ºüÏq±ÛÜq³o¿À¹]®�µ¶´B®�³Û®°¯Gµ'µ¶¹UºR»
ÎÒ±3´�ÑKµ¶´¶½
¾)¯Uµ�
"¹Gº + ±3´�ÑKµ¶´MºUµgÜdµg¹UºU²�³3¹@Å$¯U¿ÀÃ[¯ Ø ´°±3¹UÃ[¯ ¿Ç¹ ®°¯Gµ ²�µ¶±3´�Ã[¯@®�´�µ¶µÒÅ¤µ	µNýGÜGÄÀ³o¿P®�Ï%±K¹Uº
®�¯RÂG²�ÎÛÂU²1® Ø µe²�®°³o´1µ¶º.¿À¹	®°¯GµÛö��¤×Û½

n�
 ����� ÷����Lø »�× Üq³o¿À¹]®�µ¶´�®°³�®�¯Uµ�ÜU´�µ��¼¿Ç³oÂU²MÈo³o±3ÄP»�²�ÄÀ³K®�Ï%³o´ ý�ÿ ¨`¨ ¿Ç·$®°¯G¿À²M¿À²�®�¯Uµ	ÄÀµY·5®°ÎÚ³o²1®
Èo³o±3Ät½

n�ý ��� øU÷����Lø »%× Üq³o¿À¹]®�µ¶´%®°³F®�¯Uµ�*�µYýR®B²�ÄÇ³3®,¿À¹M®�¯Uµ$ÄÀ¿À²�®�½è*�ÂUÄÇÄU¿Ç·q®°¯G¿À²,²�ÄÇ³3®,¿Ç²%®°¯Uµ$´�¿ÇÈo¯]®°ÎÚ³o²1®
Èo³o±3Ät½

n�
 Ö����oÖ ��� »Ó×�Üq³o¿Ç¹`®�µ¶´Ó®�³Ú®�¯Uµ��¸±3´1Ã�±3ÄÇÄ�®°¯|±L®Ò�1³ÆÅ$¹U² � ®°¯Uµ�²1ÄÀ³3®¶½

������ "!$#%�&#%')( ð¸¿ÀÈ3ÂU´�µ�ñG½ òs²�¯G³WÅ$²�®°¯Uµ�ÄÀ¿Ç·:µF³K·"±ÒÈo³o±3Ät½�(F³]±3ÄÇ²�²�®[±3´�®�·:´1³oÎ�®°¯Uµ  `þ¼Ê�*�+ ²1®°±K®°µK½
¾)¯U¿Ç²ÚÎÚµ�±K¹U²�®°¯|±L®M®°¯Uµg´�µ�¿À²Á±�Èo³]±KÄÓºUµ¶²1Ã¶´1¿ÀÜG®�³o´Á¿À¹¡±�Èo³]±3Ä-,RÂGµ¶ÂUµ�·:³o´�®°¯G¿À²M²�ÄÇ³3®�½@ú ¯Gµ¶¹Ë±3¹
±3¹UºR»�ÅB³o´�ÑKµ¶´�²�µ¶ÄÇµ¶ÃY®°²)®°¯UµeºUµg²�Ã¶´1¿ÀÜG®�³o´¶ÏU®�¯Uµ�²�ÄÇ³3®$Ã[¯|±3¹UÈ3µ¶²�¿Ç®°²)²�®[±K®�µF®°³ þ �&�&� ùRø/.Æÿ�0 ½1
¸ý¼µ¶ÃgÂG®°¿Ç³o¹
ÎÒ±ÆÐsÄÀµ¶±3º	®°³Á·:³oÂU´)Ã�±K²�µ¶²gô



íWî�2 3%ç�â'é�æèß"á Þ \¡ã àMæèß��$á$â�æ ã à�� ã â'é¸ìdë)á�é 7�ã æèç æèç�ß å&4 â
í ½$Í�®èµ¶¹]®°µg´�²è®�¯Uµ ÷3ù ������� ��56.Æø�7�Ê	�Lø ²1®°±K®°µ�¿Ç·R®°¯UµBÈo³]±3Ä]²1ÂUÃ¶Ãgµ¶µgºU²¸Å$¿Ç®�¯�³3Üdµg¹�±3ÄP®°µ¶´1¹|±K®�¿8�oµg²¶½
î ½$Í�®Áµ¶¹]®�µ¶´�²Á®°¯Gµ ÷Kù �����)� �9* � ø ���o§ .�ÿ$.]©Lø/. �3Ö �)�K� ²1®[±L®°µ�¿Ç·�®°¯Uµ	È3³]±3ÄÓ²1ÂUÃ¶Ãgµ¶µ¶ºG²ÒÅ$¿Ç®�¯U³oÂG®
³oÜqµ¶¹�±3ÄÇ®�µ¶´1¹|±K®°¿:�oµg²¶½

ü ½$¾)¯UµÁÈo³]±KÄ¸¯|±3²F®�³ Ø µMÑ`¿ÀÄÇÄÀµ¶º�Ïä±3¹Uº ±3¹U³K®°¯Uµg´�±3¹Uº¼»
±3Èoµ¶¹]®�Ã[¯|±K¹UÈoµ¶²F®�¯UµÁ²1®[±L®°µÁ³3·"®°¯UµÁ²1ÄÀ³3®
®°³ ®°¯Uµl²1®[±L®°µ<; .���� � � ½ ×�²s²1³¼³o¹ê±3²Ò®�¯Uµv±3¹Gº¼»¬±3È3µ¶¹]®sÅB³o´�Ñ`¿Ç¹UÈ@¿À¹¡®°¯U¿Ç²ÒÈ3³]±3Ä�´�µ�±KÄÀ¿>=gµ¶²
®°¯G¿À²¶Ï�¿Ç® ²1®°³3ÜU² ®°¯Uµ�ÃgÂU´�´1µ¶¹]®.Ã¶³oÎÚÜUÂG®°±K®°¿Ç³o¹üÏ Ø ±3Ã[Ñ]®�´°±3Ã[Ñ`²¶Ï'±3¹Uº ®°¯Uµ�²�®[±K®�µ�³3·e®°¯Uµ�²1ÄÀ³3®
Ø µ¶Ã¶³3ÎÒµg²   �L§ � �	� � ½"¾¸±K¹UÈUÏ)�è³o¹]®�µ¶ÄÀÄÇ¿Uµg®¶½`±3Ä|ºU¿Ç²�Ã¶ÂG²�²�¯U³ÆÅ  Rþ�*&? ±3¹Gº@; Ì ¨`¨ ÎÒµg²�²°±KÈoµ¶²B±3´�µ
Èoµg¹Uµ¶´�±K®°µgºv±3¹Uº�ÜU´�³RÃ¶µg²�²1µ¶ºvÅ$¯Uµg¹lºU³o¿Ç¹UÈ Ø ±3Ã[Ñ]®°´�±3Ã[Ñ`¿À¹UÈÒ¿À¹.´�µ¶Ãg³oÎÚÜUÂG®[±L®°¿À³3¹ Ø ±K²�µ¶º�Í
×A�
²1ÐR²�®°µ¶ÎÚ²nû í ò�BDC�½

òU½$¿Ç·è®°¯Uµ�Èo³]±3Äü·�±K¿ÀÄÀ²gÏU·�±3¿ÀÄÇÂU´�µ�¿Ç²�¹UµNýR®'ÜU´1³oÜ|±3È]±L®°µ¶º.®°³Ú®°¯Uµ�³3®°¯Uµg´�È3³]±3ÄÀ²$³3·¸®°¯Uµ�Ü|±3´�Ã¶±3ÄÀÄ�½¤×�²
²�³R³o¹.±3²)®°¯GµeÈ3³]±3Äü¿Ç²)´�µgÅ$¿Ç¹UºUµgº.®�¯Uµ�²1®[±L®°µ�³3·¸®�¯Uµ�²�ÄÇ³3®)Ã[¯|±3¹GÈoµ¶²$®°³   �L§ � �&� � ½

EGFHEIF�9 �KJALNM OQP|zSRTP�U

,¹UºsÎÒ±3´�ÑKµ¶´1²¤±3´1µ$º|±K®[±�²1®�´�ÂUÃY®°ÂU´1µ¶²BÂU²�µgºs®°³e¿À¹UºG¿ÀÃ�±L®°µÓ®°¯Gµ�®�³oÜÒ³K·�®°¯Gµ�ÜU¯]ÐR²�¿ÇÃ�±3ÄÇÄ|²1®°±3Ã[Ñ`²Ó±K®�®°¯Uµ
µ¶¹Uºs³3·�±�È3³]±3Ä�Ã¶³oÎÚÜUÂG®°±K®°¿Ç³o¹ü½è¾)¯Uµ þ]ÿ���� Ö����	��� É|µ¶ÄÇºs¿Ç¹ ±�È3³]±3Ä|²�ÄÇ³3®�®°¯`ÂU²¤Üq³o¿Ç¹`®�²�®�³�®�¯Uµ�µg¹Uº
Îs±K´�Ñ3µg´,³3·q®°¯Uµ)Èo³o±3ÄGÃg³oÎÒÜGÂG®[±K®�¿À³o¹�½èÍ�®�´�µV,`ÂU¿À´1µ¶²,²�Üqµ¶Ãg¿ ±3ÄGÜU´�³RÃ¶µg²�²�¿Ç¹UÈe¿À¹�®°¯Gµ)ÜU´�µg²�µ¶¹GÃ¶µ�³3·XWZY[�è½
¾è³�ÂU¹GºUµ¶´1²1®[±K¹Uº Å$¯]Ð�³ Ø ²�µg´\�oµÁ®°¯U±K®FÅ$¯Uµ¶¹GµV�oµg´Û±K¹ ±KÄÇ®°µg´�¹|±L®°¿8�3µ�¿À²�®[±3ÑKµ¶¹ ·:´�³oÎ�± Ã¶³oÎÚÜUÄÀµY®°µgº
Ø ´°±K¹UÃ[¯ Ø ÐM±3¹U³K®°¯Uµg´è®°µ¶±3Î�®°¯UµBµ¶¹Uº¼»�Îs±K´�Ñ3µg´¸·:³o´I®°¯U¿Ç²¸Ã¶³3ÎÒÜUÂ¼®[±K®�¿À³o¹üÏL¿Ç·�¿P®¸²1ÂUÃ¶Ãgµ¶µgºU²¶Ï`¿À²èÈo³o¿Ç¹UÈ�®�³
Ø µF¹Gµ¶Ã¶µg²�²�±3´�¿ÇÄÇÐ ºG¿8]dµ¶´�µg¹]®Ó·:´�³oÎS®°¯GµFµ¶¹Uº¼»�Îs±K´�Ñ3µg´)³3·�®°¯Uµ�·:³o´�ÎÚµ¶´ÓÃg³oÎÚÜUÂG®[±L®°¿À³3¹ü½¸×�²$±ÁÈ3µ¶¹Uµg´°±3Ä
Ã�±3²1µeÅ$¯Gµ¶¹lµNý¼ÜUÄÀ³o´1¿À¹UÈ@WZY[�èÏU·:³o´)µ¶±3Ã[¯lÃg³oÎÚÜUÂG®[±L®°¿À³3¹	²�ÄÀ³K®)®°¯Uµg´�µeÃ¶³oÂUÄÇº�µYý¼¿À²�®�ÎÚ³o´1µ'®°¯Uµg¹l³o¹Uµ
µ¶¹UºR»
ÎÒ±3´�ÑKµ¶´¤ÃgÂU´�´1µ¶¹]®°ÄPÐ ±KÃg®°¿:�oµKÏG³o¹Uµ�¿À¹Òµ�±3Ã[¯ ®�µ�±3Î Å$¯Uµg´�µF±3ÄP®°µg´�¹|±K®�¿8�3µ¶²B·:³3´�®�¯Uµ�Ãg³oÎÒÜGÂG®[±K®�¿À³o¹
²�ÂUÃgÃ¶µgµ¶ºUµgºü½
¾è³Ë²�³oÄ:�oµ ®°¯U¿Ç²�ÜU´�³ Ø ÄÀµ¶Î ±3¹=µg¹`®�´1Ð ·:³o´	®°¯G¿À²	É|µ¶ÄÇº ¿Ç²�²1®°³3´�µ¶º=¿À¹ ®°¯Uµ ®°´�±3¿ÀÄ'Å$¯Gµ¶¹=®�¯Uµ È3³]±3Ä
Ã¶³oÎÚÜUÄÇµg®°µg²¶½I¾)¯U¿À²�Å¤±ÆÐFÅ$¯Gµ¶¹�³o´¬»�ÅB³o´�Ñ�¿À²ä®[±3ÑKµ¶¹ Ø Ð�±3¹G³3®°¯Uµg´ä®°µ�±KÎ�ÏW®°¯|±L®è¿Ç¹UÃ¶ÄÇÂUºUµg²�®�¯U¿À² Ø ´�±3¹UÃ[¯üÏ
®°¯Uµ�ÜU´1³oÜdµg´S�K±3ÄÇÂUµÓ·:³o´,®°¯Gµ�µg¹Uº¼»
ÎÒ±3´1Ñ3µ¶´�Ã�±K¹Ò®°¯`ÂU² Ø µ$²�®°³o´1µ¶ºs¿Ç¹Ú®�¯Uµ$®°µ�±KÎ<^ ²Bö&�¤×�ÄÀ³RÃ�±K®�¿À³o¹�·:³o´
®°¯Uµ�Ãg³oÎÒÜGÂG®[±K®�¿À³o¹	²1ÄÀ³3®¶½

EGFHEIF`_ abOQP|yXO">�>Ò�AP�O"AcRTU
úûµ Ãg´�µ�±L®°µ Ü|±3´�Ã¶±3ÄÀÄ�·:´°±3ÎÚµ¶²	Å$¯Uµg¹UµV�3µ¶´l®�¯Uµ Ã¶³o¹UºG¿Ç®°¿Ç³o¹U²	¿Ç¹=±¡õ)(d
Þû ïoî C�²�ÂUÃgÃ¶µgµ¶º�±3¹Uº ÅBµ
Ã�±3¹ ²1®°±3´1®Û±3¹Uº¼»�Ü|±3´�±3ÄÀÄÇµ¶ÄÀ¿Ç²�Î.½�¾)¯U¿Ç²�²�®°´�ÂGÃg®°ÂG´�µsÃg³o¹]®[±3¿Ç¹U²eÃ¶³o¹]®°´1³oÄ"¿À¹G·:³3´�ÎÒ±K®°¿Ç³o¹v·:³o´�Í
×A�I½I¾)¯Gµ
·:³oÄÀÄÇ³ÆÅ$¿À¹UÈÛÉUµ¶ÄÀºG²�ºGµ¶²�Ãg´�¿ Ø µ�¯U³ÆÅ=®�¯Uµ�Ü|±3´1Ã�±3ÄÇÄüÄÀ¿Ç¹UÑ`²ÓÅ$¿Ç®°¯	®�¯Uµ�µYýR®°µg´�¹|±3Ä�Ãg³oÎÒÜGÂG®[±K®�¿À³o¹�ô



Þ \ Þ \ �$ß"à�ß"á$âAe ã�å¼ã à��pæèç�ßêé �g7 âAf æ¤ë 7 â'á�� å.ã â�é¸ìdë)á�é íWîhg
n ¾)¯UµsÜ|±3´�Ã¶±3ÄÀÄ,·:´�±3ÎÒµÚµ¶¹��R¿À´1³o¹UÎÚµ¶¹]® 
)i]þ Üq³o¿Ç¹`®�²�®�³�®°¯Gµ ÄÀ³RÃ�±3Ä"µg¹��R¿Ç´�³o¹UÎÚµ¶¹]®�Å$¯Uµ¶¹ ®°¯Gµ
Ü|±K´°±3ÄÇÄÀµ¶ÄdÈo³]±3ÄÇ²¤ÅBµ¶´�µ�±3ÃY®°¿8�K±K®�µ¶ºüÏU±3¹Uº.¿Ç®)¿Ç²)¹Uµ¶Ãgµ¶²�²�±3´1Ð�®�³ÒÃg³o¹]®°¿À¹`ÂUµ�µNýGµgÃ¶ÂG®�¿À³o¹�½

n ¾)¯UµsÃ¶³o¹]®°¿Ç¹`Â|±K®°¿Ç³o¹û¿Ç¹UÜUÂG®ÛÎs±K´�Ñ3µg´ ¥�� ²1®°³3´�µ¶²�®°¯Uµ@�3±KÄÀÂUµÒ³3·Ó®°¯Gµ � ´�µ¶È3¿À²1®�µ¶´eÅ$¯Uµ¶¹ ®°¯Gµ
Ü|±K´�Ã�±KÄÀÄ�Å¤±3²$Ã¶´1µ�±K®�µ¶ºü½

n ¾)¯Uµ�ÜU´1µV�R¿À³3ÂU²$Ü|±3´�Ã¶±3ÄÀÄd·:´°±3ÎÚµFÜd³3¿À¹]®°µg´¶Ï Õ�
)i ±3ÄÇÄÀ³ÆÅ$²)ÜU´�³3Ü|±3È]±K®�¿À¹UÈ�·�±K¿ÀÄÀÂG´�µ3½
n ¾)¯UµMÃg³o¹]®°¿Ç¹RÂU±K®°¿Ç³o¹l³3·"®�¯Uµ�Ü|±3´1Ã�±3ÄÇÄI·:´�±3ÎÚµ3Ï 
G¥�
 Ïü¿Ç²'± Üq³o¿À¹]®°µg´�®�³s®°¯UµÛÃ¶³RºUµ�®°³ µNý¼µ¶Ã¶Â¼®°µ
Å$¯Uµg¹�®�¯Uµ�Ü|±3´�Ã¶±3ÄÀÄ »�·:´�±3ÎÒµ�Ã¶³3ÎÒÜUÄÇµg®�µ¶²¶½

¾)¯Uµ 
�i]þ Ï ¥�� Ï Õ�
�i Ï 
¼¥�
 ±K´�µ�µ¶²1®°± Ø ÄÇ¿À²�¯Gµ¶ºsÅ$¯Uµg¹s®°¯Gµ�Ü|±K´�Ã�±KÄÀÄ�²1®°±3´1®�µ¶º ±K¹UºÒ®�¯Uµ¶´1µg·:³o´1µ�¹Uµgµ¶º ¹U³K®
®°³ Ø µ�Ã¶³oÜU¿Çµ¶º	®°³Á®°¯GµÛö��¤×Û½/W�®°¯Gµ¶´)É|µ¶ÄÇºU²)Ã¶³3¹`®�´�³oÄäÃgÂU´�´1µ¶¹]®�µYý¼µ¶ÃgÂG®°¿Ç³o¹�²�®[±K®�ÂU²¶ô

nkj)l&� Ö �R© ÷ � 7 � � Èo¿8�3µ¶²)®°¯Uµ�¹`ÂUÎ Ø µ¶´$³3·èÈo³]±KÄÀ²)²1®�¿ÀÄÇÄd®°³ Ø µ�²�Ã[¯UµgºUÂUÄÀµgºü½
nkj)l&� Ö �R© 5 Ö .Æø È3¿8�oµg²�®�¯Uµ ¹`ÂUÎ Ø µg´l³3·MÈ3³]±3ÄÀ²	®�¯|±K®l±3´�µ µYý¼µ¶ÃgÂG®°µgº Ø ÂG®v¯U±%�3µ@¹U³3®.ÐoµY®
´1µ¶Üq³o´1®�µ¶º.²�ÂUÃgÃ¶µ¶²1²¶½

n�
 Ö����oÖ ��� ÷3ø Ö ø]ùq© Ï�¿À¹UºU¿ÇÃ�±K®�µ¶²ÓÅ$¯UµY®°¯Uµg´�ÅBµe±3´�µ�¿Ç¹.¿Ç¹U²�¿ÇºUµF³o´)³oÂ¼®°²�¿ÇºUµ�ÎÒ³RºUµK½
nkj|©����Kø�© ¿Ç²Ó®°¯Uµ�¹`ÂUÎ Ø µ¶´$³3·èÈo³]±3ÄÇ²)¿À¹ ®�¯Uµ�Ü|±3´�Ã¶±3ÄÀÄd·:´°±3ÎÚµ3½
n�©����Lø�i�. � ©Wø ±K¹Uº ©����Lø ¨¼Ö ©Wø Üq³o¿À¹]®)®°³M®�¯UµFÉ|´�²�®�±K¹Uº�ÄÀ±3²1®$Ãg³oÎÚÜUÂG®[±L®°¿À³3¹	²�ÄÀ³K®�½

*�³K®°µÛ®�¯|±K®F¿P·�* ö j õ�¿Ç²�®°¯Gµ�¹`ÂUÎ Ø µ¶´F³3·"Èo³o±3ÄÀ²�¿À¹l®�¯UµMÜ|±3´1Ã�±3ÄÇÄI®�¯|±K®'´1µ¶Üq³o´1®�µ¶º ²�ÂGÃ¶Ã¶µg²�²F®°¯Gµ¶¹
ÅBµ�¯|±m�3µ3ô

n ©����Lø�©po�ý ÷,ÿU¥Zq n l	� Ö �R© ÷ � 7 � �Zq n l&� Ö �R© r Ö .Æø
ö¼¯|±K´�µ¶º Ü|±3´1Ã�±3ÄÇÄÀ²FÎ�ÂG²1®e²1®�³o´�µM®°¯Gµ j)l&� Ö �¼© ÷ � 7 � � Ï j)l&� Ö �R© 5 Ö .Wø ±K¹Uº 
 Ö����3Ö ��� ÷3ø Ö ø]ùd© ¿Ç¹
®°¯GµÛö��¤×Û½

EIFsEIFsE t@{AR8; <-O">@u@vwU�x
¾)¯UµÚÈo³]±3Ä¸ÄÀ¿À²�®FÜU´1³y�R¿ÇºUµ¶²�±	ÎÒµgÃ[¯|±3¹U¿Ç²�Î�·:³o´�±K¹Uº¼»¬±KÈoµ¶¹]®°²�®°³�²1¯|±3´�µMÅB³o´�ÑvÅ$¿P®°¯U¿Ç¹ ±	®�µ�±3Î.½ÁÍ
¹
z »{�,´�³3ÄÀ³oÈeµ�±3Ã[¯ ±3¹Uº¼»
±3Èoµ¶¹]®¤¯|±3²Ó±eÈo³]±3Ä�ÄÇ¿À²1®¶Ï]Å$¯U¿ÀÃ[¯ ¿Ç²S�R¿Ç²�¿ Ø ÄÀµ$®°³�±KÄÀÄ|³3®�¯Uµ¶´¤±3¹Uº¼»
±3Èoµ¶¹]®�²¶½|
"±3Ã[¯
µ¶ÄÇµ¶ÎÚµ¶¹]®$³3·I®°¯Uµ�ÄÇ¿À²1®$¿Ç²)¹|±3ÎÚµ¶º�ORk¶034 6)}[ZÆ� /N2 Vq-
kL/M±3¹Uº.Ã¶³o¹G²�¿À²�®°²$³3·I·:³oÂU´ÓÉ|µgÄÀºU²gô



í ü B 3%ç�â'é�æèß"á Þ \¡ã àMæèß��$á$â�æ ã à�� ã â'é¸ìdë)á�é 7�ã æèç æèç�ß å&4 â
n~l&� Ö � ¥&��� � Üq³o¿À¹]®�²Ó®°³M®°¯Uµ�Ãg³¼ºUµF®�³ÚµNý¼µ¶Ã¶Â¼®°µ��

nê÷����Kø Üd³o¿Ç¹]®°²)®°³M®°¯GµeÃg³o´�´1µ¶²1Üd³o¹GºU¿À¹UÈÁ²1ÄÀ³3®��

n�ý ��� ø�l&� Ö � ±3¹Gº 
 ����� l&� Ö � Üd³o¿Ç¹]®)®°³Ú±ÚºG³oÂ Ø ÄPÐ ÄÀ¿Ç¹UÑ3µgº�ÄÀ¿À²�®�½

(�³o±3ÄüÄÀ¿Ç²1®�²)±3´�µ�ÜU´1¿8�K±K®�µ'®°³M®°¯UµF®�µ�±3Î ±K¹Uº�¹Gµ¶µ¶º.¹U³3®$®�³ Ø µ�²1®�³o´�µgº�¿Ç¹�®�¯Uµ�ö&�¤×�½
¾)¯UµFÈo³]±KÄdÄÇ¿À²1®¤¿À²BÎs±3¿Ç¹]®[±3¿Ç¹Uµ¶º Ø ÐÒ®
Å¤³Á´1µ¶Èo¿Ç²1®°µg´�²gÏ i)l ±3¹Gº l ¨ ½��B³3®°¯�±3´1µ'ÜU´1¿8�K±K®°µ�®°³�µ¶±3Ã[¯.±3¹Uº¼»
±3Èoµg¹`®¶½�¾)¯Uµ i)l ´�µgÈo¿À²�®°µ¶´�Üd³3¿À¹]®°²�®°³�ÜU´�¿:�3±L®°µMÅ¤³3´�Ñ�Ï"±3¹Uº ®°¯Uµ l ¨ ´1µ¶Èo¿Ç²1®°µg´�Üq³o¿Ç¹`®�²e®�³l²1¯|±3´�µgº
Å¤³3´�Ñ�Ï�Å$¯Gµ¶´�µ.±3ÃgÃ¶µg²�²ÁÎ�ÂU²�® Ø µ ²�ÐR¹UÃ[¯U´�³3¹U¿>=gµ¶ºü½ ð|³o´�²�µV�3µ¶´�±3Ä$³oÜG®°¿ÇÎÒ¿8=�±K®�¿À³o¹G²e´1µ¶ÄÀ±K®°µgº@®°³�®°¯Uµ
Îs±K¹|±3ÈoµgÎÒµg¹`®$³K·è®�¯U¿À²)²1³o´1®�³3·è´�ÂU¹R»`,`ÂUµ¶ÂGµ�ÜUÄÇµ�±3²1µ�Ã¶³o¹U²1ÂUÄÇ®Rû ò í C�½
W Ø ²�µg´\�oµ)®�¯|±K®,µ¶±3Ã[¯Ú±3¹Uº¼»
±3Èoµ¶¹]®,¿Ç¹�®°¯Uµ¤²1ÐR²1®�µ¶Î~¯|±K²"±'ÜU´�¿:�3±L®°µ¤ÎÚµ¶ÎÚ³o´�ÐÛ±K´�µ�±�·:´1³oÎ�Å$¯Uµ¶´1µ�È3³]±3Ä
ºUµ¶²1Ã¶´1¿ÀÜG®�³o´�²e±3´1µÁÉU´�²1®e¿Ç¹U¿Ç®�¿ ±3ÄÇ¿>=¶µgºü½�¾)¯UµÒ±3´�µ¶±�¿Ç¹U¿Ç®�¿ ±3ÄÇÄÇÐ�Ãg³o¹U²�¿Ç²1®�²e³K·B·:´1µ¶µÁºUµ¶²1Ã¶´1¿ÀÜG®�³o´�²g½�
��3µ¶´1Ð
¹UµgÅ ±3¹Uº¼»�Èo³]±3Ä¸®°±3Ñ3µg²Û±	·:´�µgµÁºUµ¶²1Ã¶´�¿ÇÜG®°³3´�·:´1³oÎ�®�¯U¿À²FÄÇ¿À²1®¶Ïä¿À¹U¿P®°¿À±3ÄÀ¿8=¶µ¶²�¿Ç®¶ÏI±3¹Uº ®°¯Uµg¹ ÜUÂ¼®°²e¿Ç®�¿À¹
®°¯UµÚÄÀ¿Ç²1®eÜq³o¿À¹]®°µgº ®�³ Ø Ð l ¨ ½�
¸ýGÜqµ¶´1¿Àµg¹UÃ¶µÚÅ$¿Ç®°¯ z »{�,´�³3ÄÀ³oÈ�²�¯G³WÅ$²�®°¯|±K®e®°¯GµÒ¹`ÂUÎ Ø µ¶´e³3·)È3³]±3Ä
ºUµ¶²1Ã¶´1¿ÀÜG®�³o´�²$³ÆÅ$¹Uµ¶º Ø Ð.±3¹.±3¹Uº¼»
±3Èoµ¶¹]®�Ã�±K¹.È3´�³ÆÅ ºGÐR¹|±KÎÒ¿ÇÃ�±3ÄÇÄÇÐo½

����� �¡����� �m� �����@���������.&è���Fb &

¾)¯Uµ z ×�õ1
8²1ÐR²1®�µ¶Î ¿Ç¹UÃ¶ÄÇÂUºUµ¶²Á±vÜq³ÆÅ¤µg´1·:ÂUÄ)³3ÜG®°¿ÇÎÒ¿8=�±K®�¿À³o¹üÏèÄ ±3²�®MÜ|±3´�±3ÄÀÄÇµ¶Ä�Ã�±3ÄÇÄ¤³oÜ¼®°¿ÀÎÚ¿>=¶±K®°¿Ç³o¹
� øT��õIWd�^û í ò�BhC�½ª¾)¯Gµv¿ÀºUµ¶±@¿À²Ú®°³ ³oÜG®�¿ÀÎÚ¿À²1µ.®�¯UµvÃ¶³3ÎÒÎÚ³o¹êÃ¶±3²�µvÅ$¯Uµg´�µvÅBµ ±3´�µlÄ ±3ÂU¹GÃ[¯U¿À¹UÈ
±Ë¹UµYÅ ²�µY®v³3·Á±K¹Uº¼»
ÜU±3´°±3ÄÇÄÀµgÄ'Èo³]±3ÄÇ²�²�ÂUÃ[¯ ®�¯|±K®.®°¯Uµg¿À´�Ã¶³o¹]®�¿À¹`Â|±K®�¿À³o¹ ´�µg®�ÂU´�¹G²lºU¿Ç´�µ¶ÃY®°ÄPÐê®°³ ±
ÜU´�µ��R¿À³oÂU²�Ü|±3´�Ã¶±3ÄÀÄ »�·:´�±3ÎÒµZ�Ò½pW'·5®�µ¶¹üÏd®°¯UµMÃg³oÎÒÜGÂG®[±K®�¿À³o¹.·:´�³oÎ�� ®�³ ®°¯UµÛÃ¶ÂU´1´�µ¶¹]®�Üq³o¿À¹]®�²�ÅÓ±K²
ºUµg®�µ¶´1ÎÒ¿Ç¹U¿À²�®°¿ÀÃK½,Í
¹�®�¯U¿À²)Ã¶±3²�µKÏ�ÅBµÛÃ¶±3¹.¿À¹UÃgÄÀÂUºUµ'®�¯Uµe¹UµgÅ�È3³]±3ÄÀ²)¿Ç¹	®°¯UµZ�p¿À¹U²�®°µ¶±3º�³K·%Ã¶´1µ�±K®�¿À¹UÈ
±Û¹UµYÅ=Ü|±K´�Ã�±KÄÀÄ�·:´°±3ÎÚµ3½è¾)¯UµF³oÜG®�¿ÀÎÚ¿>=�±L®°¿À³3¹Ú³ Ø ®[±3¿Ç¹U²¤¿ÇÎÒÜG´�µ¶²1²�¿:�oµ'Üqµ¶´�·:³o´�ÎÒ±3¹UÃgµ�¿ÀÎÚÜU´1³y�3µ¶ÎÚµ¶¹]®°²
·:³o´ Ø ³3®°¯�²�ÜU±3Ã¶µ�±3¹Uº�®°¿ÇÎÒµvû í ò�ByCI±3¹Uº.²�¯U³3ÂUÄÀº	®°¯`ÂU² Ø µFÃ¶³o¹U²1¿ÀºUµg´�µgºl¿À¹.±MÃ¶³3Î Ø ¿À¹Gµ¶º�²1ÐR²1®�µ¶Î.½
¾)¯Uµ z ×�õ1
@¿ÇÎÒÜGÄÀµ¶ÎÚµ¶¹]®°±K®°¿Ç³o¹Û³3·dÄ ±K²1®"Ü|±3´�±3ÄÀÄÇµ¶Ä¼Ã�±3ÄÇÄ|³oÜG®°¿ÇÎÒ¿8=�±K®�¿À³o¹Qû�� í C|ÅB³o´�Ñ`² Ø ÐÚ±KºUºU¿À¹GÈe¹GµgÅ
Ã¶³oÎÚÜUÂG®°±K®°¿Ç³o¹ ²�ÄÀ³K®°²eºGÐR¹|±3ÎÚ¿ÀÃ�±KÄÀÄÇÐl®°³v±.Ü|±3´1Ã�±3ÄÇÄt½	×�²�²�ÂUÃ[¯�Ï,Èo³]±3ÄÇ²e²1ÄÀ³3®�²�ÎÛÂU²1® Ø µÒÑ3µ¶Ü¼®M±3²Û±
ºU³oÂ Ø ÄÀµ¶º�ÄÀ¿Ç¹UÑ3µgº�ÄÇ¿À²1®¶Ï�±3¹Uº.¹U³3®�±3²�±3¹l±K´�´°±�Ð.±3²�¿À¹ z »{�,´�³3ÄÀ³oÈU½)øT��õIW8³o¹UÄÇÐ�Ã[¯U±3¹UÈoµg²�®°¯Gµ�²1ÄÀ³3®
ÄÀ¿Ç²1®�ºUµg®�µ¶´�ÎÚ¿À¹G¿À²1®�¿ÀÃ¶±3ÄÀÄPÐo½�Í�®F¯Uµ¶¹GÃ¶µMºU³Rµ¶²F¹U³K®'´�µV,`ÂU¿À´1µ�®°´°±K¿ÀÄÀ¿Ç¹UÈÁ¹Uµ¶¿P®°¯Uµg´�®°¯GµÛÉ|µ¶ÄÇºU²F±h]dµ¶ÃY®°µgº Ø Ð
øT�BõIWª¯|±m�oµ�®°³ Ø µ�²�®°³o´1µ¶º.¿À¹	®°¯Uµ�ö&�B×ÛôxøT��õIW ¿À²[WZY[�Ë®°´�±3¹U²�ÜU±3´�µg¹`®¶½
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ú µMºU¿À²1Ã¶ÂU²1²�µ¶º ®°¯UµMÎÒ±3¿Ç¹v¿ÀÎÚÜUÄÀµgÎÒµg¹]®[±K®�¿À³o¹�¿À²�²1ÂUµ¶²�¿Ç¹�¿À¹]®°µgÈo´°±K®�¿À¹UÈsÍ
×A� ±3¹Gº¥WZY[��²�ÐR²1®°µgÎÒ²g½
ú µ�²�¯U³ÆÅBµ¶º ®°¯|±L®'®°¯UµM³3´1®°¯G³oÈo³o¹|±KÄÀ¿Ç®
Ð�¿Ç¹U¯Uµg´�µ¶¹]®'®�³	ÂU²�¿Ç¹UÈ ®°¯GµÁõ�»�®�´�µ¶µMÎÚ³RºUµ¶Ä�Å$¿Ç®�¯v®°¯UµÚö&�B×
º|±K®°±Û²1®�´�ÂUÃY®°ÂU´1µ�±3ÄÀÄÇ³ÆÅ$²B·:³o´¤±�Ã¶ÄÀµ¶±3´¤²1µ¶Ü|±K´°±K®�¿À³o¹ Ø µg®
ÅBµ¶µg¹�Í
×"�Ë±K¹Uº¦WZY �IÏU±3¹Uº	²1¿ÀÎÚÜUÄÀ¿PÉ|µ¶²"®°¯Gµ
®[±K²�Ñ ·:³o´�±3¹ ¿ÇÎÒÜGÄÀµ¶ÎÚµ¶¹]®�³o´¶½�×�²�WZY[�ª¿Ç²�®°¯Gµ ÄÀµ¶±3²1®�±h]�µgÃg®�µ¶ºüÏ,ÅBµ	²�¯U³ÆÅp¯U³ÆÅD®�³�±3º|±KÜG®�®°¯Gµ
ÎÒ±y§1³o´�º|±K®[±Ò²1®°´1ÂUÃg®�ÂU´�µg²'¿À¹�®°¯Uµ¤Y�×"�%»tú�× + ½ + ±y§1³3´�Ã[¯|±3¹GÈoµ¶²F±K´�µ�®�¯Uµ�¹Uµgµ¶ºv®�³Ò®°´�±3¿ÀÄ�²�®[±K®�ÂU²
É|µgÄÀºU²gÏ�±3¹Uº�®°³Á²1®�³o´�µF®°¯Gµ¶Î�¿Ç¹�®�¯Uµ�ö&�¤×�Å$¯Uµg¹�®°¯GµeÃg³oÎÚÜUÂG®[±L®°¿À³3¹	¿À²)³o´¬»
²�¯U±3´�µgºü½
j ¹¼·:³o´1®�ÂU¹|±K®�µ¶ÄÇÐ3Ï`±3Ãg®�Â|±3Ä¼µYý¼Üdµg´�¿Çµ¶¹UÃgµ�¿Ç¹M¿ÀÎÚÜUÄÀµgÎÒµg¹]®°¿À¹GÈ�®°¯G¿À²%ÎÚ³¼ºGµ¶ÄG²1¯U³ÆÅ¤µgºs²1µV�oµg´�µ�ºU¿ÇiÚÃgÂUÄÇ®�¿Àµ¶²
®°¯U±K®ÚÃ¶³oÂUÄÇºËÄÇµ�±3º ®�³û±3¹¡¿À¹GµgiÚÃ¶¿Çµ¶¹]®Ú×�¹Uº�Ý�WF´Ú²1ÐR²�®°µ¶Î.½¨W'¹Uµ	É|´1²1®ÒÜU´�³ Ø ÄÀµgÎ�ÅÓ±K²Ú®�¯Uµ�²1¯Uµ¶µg´
Ã¶³3ÎÒÜUÄÇµYý¼¿Ç®
Ðl³3·¤®�¯UµM®°´�±3ºU¿Ç®�¿À³o¹U±3Ä¸¿ÇÎÒÜUÄÇµ¶ÎÚµ¶¹]®[±L®°¿À³3¹v³3·ÓÍ
×"�èÏä¹|±KÎÒµgÄÇÐv¿Ç¹ ®�¯UµÁ¿ÀÎÚÜUÄÀµgÎÒµg¹]®[±K®�¿À³o¹
³3· Ø ±KÃ[Ñ`®�´°±3Ã[Ñ`¿Ç¹UÈU½�×�²1µ¶Ã¶³3¹Uº ¿À²�²1ÂUµsÅ¤±3²Û®�¯Uµ ²�ÎÒ±3ÄÇÄBÈo´�±3¹`ÂUÄ ±K´�¿Ç®
Ð ³K·)®°¯Uµ Í
×"� Ø ±3Ã[Ñ]®°´°±KÃ[ÑR¿Ç¹UÈ
³oÜqµ¶´�±K®°¿Ç³o¹U²¶½.úûµÒÅ¤µg´�µ	±3ÄÇ²�³vÃg³o¹UÃgµ¶´�¹Gµ¶º@Å$¿Ç®�¯û®°¯Gµ ³%�oµ¶´1¯Uµ�±KºU²M¿À¹]®°´1³¼ºGÂUÃ¶µgº Ø Ð Ã¶´1µ�±K®�¿À¹UÈ�®°³R³
ÎÒ±3¹]Ð	Ü|±3´1Ã�±3ÄÇÄP»�·:´�±3ÎÚµ¶²¶ÏRµV�3µ¶¹�¿À¹	®°¯Uµ�ÜU´1µ¶²1µ¶¹UÃgµ�³3·	øT��õIWM½
W'ÂU´'µNýGÜqµ¶´1¿Àµg¹UÃ¶µM®°¯`ÂU²FÄÇµ¶ºl®�³ ®°¯UµM¿Ç¹��oµ¶²�®°¿ÇÈ]±K®°¿Ç³o¹v³3·�± ºG¿8]dµ¶´�µg¹]®FÎÒ³RºUµgÄè®°¯U±K®FÃ¶³3ÂUÄÀºv²1¿ÀÎÚÜUÄÀ¿P·5Ð
®°¯GµeÃg³oÎ Ø ¿Ç¹Uµ¶º�²�Ð¼²�®°µgÎ�½©W'ÂU´$´�µ¶²1µ�±3´1Ã[¯�Å¤±3²$ÈoÂU¿ÇºUµ¶º Ø Ð	³oÂU´$µYý¼Üqµ¶´1¿Àµ¶¹GÃ¶µ�Å$¿Ç®°¯<WZY[�Ë²1ÐR²�®°µ¶ÎÚ²
±3¹Uº Ø Ð ³oÂU´�ÜU´�µ��R¿À³oÂU²�±3¹|±KÄÇÐR²�¿Ç²e³K·¤®°¯GµÒ´1µ¶ÄÀµ��K±3¹]®�¿Ç¹]®°µ¶È3´°±K®�¿À³o¹ ¿À²1²�ÂUµg²¶½ ¾)¯GµÒ¹UµNýR®Û®
ÅB³lÃ[¯|±3ÜR»
®°µg´�²MºUµg²�Ãg´�¿ Ø µ ®°¯G¿À²Û¹GµgÅ�ÎÚ³RºUµ¶Ä�Ï�øI(�öR×,¾�ödÏ¸®°¯U±K®�ÅBµ Ø µgÄÀ¿Àµ��oµ ¿Ç²�Î�ÂUÃ[¯ ÎÚ³o´�µs±3ÎÚµ¶¹|± Ø ÄÀµÒ®�³
¿À¹]®�µ¶Èo´�±K®°¿Ç³o¹ Å$¿Ç®�¯�±Úö&�B× Ø ±3²�µgºªWZY �¡²1ÐR²1®�µ¶Î.½
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Í
¹Á®°¯Uµ)ÜU´1µV�R¿À³3ÂU²"Ã[¯|±3ÜG®�µ¶´�²"ÅBµ�¯U±%�3µ�ÜG´�µ¶²1µ¶¹]®°µgºsµNýGµgÃ¶ÂG®�¿À³o¹ÚÎÚµ¶Ã[¯|±3¹G¿À²�ÎÚ²,·:³o´¸®�¯Uµ$Ã¶³oÎ Ø ¿À¹|±K®�¿À³o¹
³3·B®°¯Uµsö&�¤×SÅ$¿Ç®�¯ ÃgÄ ±3²1²�¿ÀÃ¶±3Ä"Ü|±3´�±3ÄÀÄÇµ¶Ä¸¿ÇÎÒÜGÄÀµ¶ÎÚµ¶¹]®°±K®°¿Ç³o¹�²�Ã[¯UµgÎÒµg²�®�³lµYý¼ÜUÄÇ³o¿Ç® Ø ³3®�¯ûÍ
×A��±K¹Uº
WZY � ¿À¹K�"´1³oÄÀ³3ÈU½ZW'ÂU´'ÜG´�³oÜq³o²°±KÄI·:³o´AWZY � ÅÓ±K² Ø ±3²1µ¶º ³o¹�×�ÂG´�³o´�±GÏdÅ$¯Uµg´�µ¶±3²F³oÂU´F±KÜUÜU´�³o±3Ã[¯
®°³ Í
×"�8ÅÓ±3² Ø ±3²1µ¶º¡³o¹ ®°¯Uµ¦Ç�µg´�ÎÚµ¶¹UµgÈo¿ÀÄÇºU³	^ ²��¸»�ú�×AÈ É ï ò�C�±3¹GºË¿Ç¹ z ×�õ1
�É í B��%Ct½ ¾)¯Uµg²�µ
±3ÜUÜG´�³]±3Ã[¯Gµ¶²�´�µ¶ÄPÐ ³o¹�Ê&Ë�ÌÎÍÏË�ÐÑÐÓÒ�±3¹UºÕÔ@Ë�ÌÎÖ } ÌÎÒd×°³Á²�ÂUÜGÜd³o´w×�Í
×A�è½
W'ÂU´'µNýGÜqµ¶´1¿Àµg¹UÃ¶µÁ¯|±3²�²�¯U³ÆÅ$¹Õ×
Å¤³	²1¿ÀÈo¹U¿PÉ|Ã�±K¹�×'¿À²�²1ÂUµ¶²'Å$¯Gµ¶¹ ÂU²�¿Ç¹UÈ�×°¯Gµ¶²�µMÜG´�³oÜq³o²°±KÄÀ²"×�³WÅ¤±3´1ºU²
×°¯Gµ�ºGµV�oµgÄÀ³oÜGÎÒµg¹�×�³3·�±3¹Ú¿À¹UºGµ¶Üqµ¶¹UºUµg¹�×¤±K¹Uº¼»
ÜU±3´°±3ÄÇÄÀµgÄG²1ÐR²w×°µ¶Î.½"ð¸¿Ç´�²\×¶Ïo¿À¹Ø×�¯Uµ$³o´�¿ÇÈo¿À¹|±KÄ&�¸»�úv×ZÈ
ºUµg²�¿ÀÈ3¹üÏMÜ|±3´1Ã�±3ÄÇÄÛ·:´°±3ÎÚµ¶² ±3¹Gº ÎÒ±3´�ÑKµ¶´1² Î�ÂG²\× Ø µ Ø ÂG¿ÀÄ8×l·:³o´ µV�oµg´1ÐªÜ|±3´�±3ÄÀÄÇµ¶Ä�Ã¶³o¹D§1ÂG¹UÃV×�¿À³o¹ü½
¾)¯U¿Ç².¿Ç¹UÃ¶ÂG´�²�Ã¶³o²w×°²gÏ Ø ³�×�¯ ¿Ç¹ ÎÒµgÎÒ³o´�Ð ±3¹Gº ²1Ü|±3Ã¶µK½D¾)¯`ÂU²gÏ�µYý¼µ¶ÃgÂ&×°¿Ç³o¹ ²1Üdµgµ¶º Îs±�Ð ²1Â&]�µg´
Å$¯Uµg¹ûÃ¶³3ÎÒÜ|±K´�µ¶º�Å$¿:×°¯ª×°¯UµÁµNýGµgÃ¶Â&×�¿À³o¹ ²�Üqµ¶µgº ³3·Ó±3¹ ³oÜ&×�¿ÀÎÚ¿>=¶µgº�²�µV,RÂGµ¶¹�×°¿À±3ÄS�"´1³oÄÀ³3È	²1ÐR²\×�µ¶Î.½
×�´1ÈoÂ|± Ø ÄÇÐoÏ�×°¯Uµe¯U¿ÀÈ3¯.Ãg³o²\×$·:³o´)Ãg´�µ¶±h×°¿Ç¹UÈÚ±3¹Uº.Îs±3¹U±3Èo¿À¹GÈM¹UµgÅ=Ü|±3´°±KÄÀÄÀµgÄ$×°±3²�Ñ`²�Ã�±3¹ Ø µ�´1µ¶ºUÂUÃgµ¶º
×°¯G´�³oÂUÈ3¯�Ãg³oÎÚÜU¿ÀÄÇµb×°¿ÇÎÒµ�±K¹|±3ÄÇÐR²1¿À²¶½8Í
¹UºUµ¶µgºüÏ'Î�ÂGÃ[¯�ÅB³o´�Ñ ¯|±3² Ø µgµ¶¹�ºU³o¹Uµ ¿Ç¹Ù×�¯Uµ ±3´1µ�± ³3·
Èo´�±3¹`ÂUÄ ±3´1¿8×
ÐsÃ¶³o¹�×°´1³oÄü·:³o´�±3¹UºR»
Ü|±3´�±3ÄÀÄÇµ¶ÄÇ¿À²�Î Ø Ð�Èoµg¹Uµ¶´�±h×°¿Ç¹UÈÒÜG´�³oÈo´�±3Î�±K¹U¹U³�×°±h×°¿Ç³o¹U²pÉ��LòGÏ�ò�ÚDC�³3´
²�¿ÇÎÒÜGÄÇÐ Ø ÐÕ×ÎÛG´�³�×\×°ÄÀ¿Ç¹UÈ�Í
×A�cÉ íWî�g C�½�Ü�¹G·:³o´\×�ÂU¹|±h×�µ¶ÄPÐoÏT×ÎÛUµg²�µs²1³oÄÀÂ�×°¿À³3¹U²�´�µ�,`ÂU¿Ç´�µÚ²�³oÜ&ÛU¿À²w×°¿ÀÃ¶±h×°µgº
ÈoÄÇ³ Ø ±3Ä�±3¹|±3ÄPÐ¼²1¿À²1×�³¼³oÄÇ²Ó¿À¹�³o´1ºUµ¶´I×�³ÁÅB³o´1Ñ Å¤µgÄÀÄt½
¾IÛUµ�²�µ¶Ãg³o¹UºüÏÓ±3¹Uº ÎÒ±y§1³o´gÏB¿Ç²�²1ÂUµ�Å¤±3²Ò± ºUµg²�¿Ç´�µ�×°³û²1¿ÀÎÚÜUÄÀ¿P·5Ð²×ÏÛUµ.¿ÀÎÚÜUÄÀµgÎÒµg¹�×°±h×°¿Ç³o¹@³3·�Í
×A�IÏ
±3¹Uº�Ü|±K´\×°¿ÇÃ¶ÂUÄÀ±3´�ÄPÐÁ³3· Ø ±3Ã[Ñ�×°´�±3Ã[Ñ`¿À¹UÈU½"×�Ä8×ÎÛG³oÂUÈ�Û�×ÏÛUµ�Ý1ÌßÞáà�âÏã)âDä/Ë�ÐæåÑÞèç¤é-Ì�åÑä6Í�åÓÊ/Ð }Zê ¿ÀÎÚÜUÄÇ¿ÇÉ�ë ê ×ÎÛ&ë
¿>ì�×Ïë¶È�íÏîh×°¿8ï�ìØï�ðdÍ
×A��Ý�WZY �IÏ�ñ>ìÁÜ	íÏî�òV×Ïñ>ò�ëGï�ó&í ê Ð ê ×Ïë¶ÎõôGñ>ö8ö	î�ö:ô1î�Ð ê Ø ë$Î�ï�íÏëIò�ï3ÎÒÜ	ö8ëYý¤×ÎÛ�î�ì�×ÎÛ&ë
ê óGÎNï�ð©ñ:× ê Ü�îhí\× êV÷ ú²ëØô1îhì�×Ïë�øù×Îï�×¢î3Ñhë�×ÏÛ	ë Ø ë ê ×pî�ø&�hî�ì�×¢îhú�ë�ï�ð©í\ë�òVë�ì�×¤ëNý¼Ü$ëVíÏñ>ëVì	ò�ë@ñ>ìÕ×ÎÛ&ë
ñÀÎÚÜ	ö8ë¶Î@ë�ì�×¢îh×Ïñ>ï�ì�ïhð%Í
×A�¨îhì	øªWZY[� ê Ð ê ×Ïë¶Î ê Ï$×Ïï%ô1î�í\ø ê Ø ó	ñ>ö8ø	ñ>ì	ú�î ê ñÇÎÒÜ	ö8ë�ígÏ�î�ì	ø<Û	ïoÜ/ëVðáó	ö8öÇÐ
Î@ï�íÏëZë�û�òVñ>ëVì�×¶Ï|Í
×A��Ý�WZY[� ê Ð ê ×Ïë¶Î ÷

í Ú�Ú
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WAó	íIô©ï�í���ñ>ì�×ÏÛ	ëdø	ë ê ñ>ú�ì�ï�ð ×ÎÛ	ë�ö&�B×���î�ø	ëA×ÏÛ	ëZðáï�ö>ö8ï%ôGñ>ì	ú��hë	��ñ8ø	ëmî ê òVö>ëmîhí¶ô�

���Iô-ë ê Û	ï�ó	ö8ø
î�ö8ô©î�� ê ×Îî���ë-î�ø&�hî�ì�×Îî�ú�ë|ï�ð)×ÎÛ	ëSî�ì�îhö>ï�ú�� Ø ë�×`ô©ëVë�ì�WZY[�Kî�ì	ø����"� É í B�ÚDC ��

�����Tô-ë ê Û	ï�ó	ö>øpîm��ï�ñ8ø
ò�í\ëmîh×Ïñ>ì	úGì	ë�ô ê ×ÏíÏó	ò�×Îó	í\ë ê�� î�ì	ø�ñ>ì ê ×Îë�î�øpí\ë��só&×Îñ8ö>ñ>=Vëèú��AÈ ø�îD×¢î ê ×ÏíÏó	ò�×Îó	í\ë ê ôGÛ&ë�íÏë���ëVí��/ï êÏê ñ �	ö8ë��
î�ì	ø!

�"�����Gô©ë ê Û	ï�ó&ö>øKîm��ï�ñ>ø#� îy§\ï�í[ò¢Û	î�ì	ú�ë ê ×Îï@×ÎÛ	ëpò�ï$�%�	ñ8ö>ë�í � î ê ×ÎÛ	ë��¦ôGñ8ö>ö ñ&�'�	î�òV× ê � ê ×Îë��
� îhñ>ì�×¢î�ñ8ì�î��	ñ8ö>ñ:×�� ÷ ú²ë ê Û�î�ö8ö	î ê\ê ó(�@ëI×ÎÛ�îD×Q×ÎÛ	ëIó	ì&ø	ë�í\ö&�)ñ>ì	ú ê � ê ×Îë	�õñ ê ú��AÈ)�	î ê ëVøKÉ í � í C � ö>ñ&��ë
*+�A� É ò î � íoíWî C ÷
ú¥ë�ì&ëYý)×%�	íÏë ê ë�ì�×�ôGÛ�îh×Øô-ë,�$ëVö>ñ8ëV��ë ñ ê îKì	ï%��ëVö-���A�´ëYý�ë�òVó&×Îñ8ï�ì.�@ï)ø	ë�ö � ðáó	ö>ö/� ê ó(�(�/ï�í\×Ïñ>ì	ú
��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	ú~î�ì	ø1��ë	��ï�í�� í\ë�ó ê ë � ôGÛ	ñ8ò¢Û ñ8ì	ò�ó&í ê ��ñ8ì	ñ �¤ó(� ï%��ë�íÏÛ&ëmî�ø�ôGÛ	ñ>ö8ëªëYý�ë�òVó&×Îñ8ì	ú
ì	ï�ì2���	ó(�	ö8ñ>òpî�ì	ø2����î�íÏî�ö>ö8ë�öXò�ï)ø	ë¤î�ì	øKø	ë ê ñ8ú�ì	ë�øKðáí\ï$�ý×ÎÛ	ë3�$ëVú�ñ>ì&ì	ñ>ì	ú@×Îï�òVï$�%�	ö&�¦î ê � ó	ò¢ÛÕî ê
�$ï êÏê ñ&�	ö>ëAôGñ:×ÎÛ¦î�ì¦ï�í\×ÏÛ	ï�ú�ï�ì�î�ö4���"�+5�WZY �~ñ8ì�×Îë�ú�íÎîh×Ïñ>ï�ì ÷
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×ÎÛ�îD×p×ÏÛ	ë'¦��AÈ íÏë	�	íÏë ê ë�ì�× ê ò�ö îhó ê ë ê î ê ë�ì^À)ñ>íÏï�ì(��ëVì�× ê�÷_Â ó	í>q	í ê ×��$ï�ñ>ì�×¤ñ ê ×Ïïªî�í\ú�ó	ë�×ÎÛ�îh×
î�ì	ø2����î�íÏî�ö>ö8ë�ö	ë�§&ëVò�ó&×Ïñ>ï�ì ê Û	ï�ó	ö>ø î�ö ê ï3�/ë í\ë��	í\ë ê ë�ì�×ÎëVø�ø	ñ>í\ë�òV×Ïö&�,rQåÑÞÑà)åÑä�¦��ZÈ�ë�ì^À)ñ>íÏï�ì(��ëVì�× ê ®
T ÐÑÐ�åÑä�YmâDÌßÔ@Ë�ÞèåHâDä¥ÌÃ¬Hã�Ë�Ì�U�åÑä)ãbË�äVU��>Ê&Ë�Ì\Ë�ÐÑÐ ¬�Ð�¬�Ä2¬¢Í S ÞèåHâDä�ânY�Ë ã)â�Ë�Ð�å>Ò"Ê&Ë�ÌßÞAânYØÞÑà�¬y¬�ä��%åÑÌÎâDä�Ôy¬�ä�Þ
ânYdÞáà�¬¤Í�Ð:Ë S ÒA¬�ÞÑà&Ë�ÞGÍ¢âDä�ÞHË�åÑä&ÒdÞÑà�¬"ã)â�Ë�Ð/Å
¨QíÎî�ò�×Îñ>òVë�Û�î ê ø	ë��@ï�ì ê ×ÎíÎîD×Îë�øXÉ pvÆ Ú �NÇ p	È ×ÎÛ	îh×����o¨Z�së�§�ë�òVó&×Îñ8ï�ì ö>ë�î�ø ê ×Ïï ê ë�À�ë�íÏî�ö ê ó;�&×Îö8ë�ø	ñ8û7�
ò�ó	ö:×Îñ8ë ê�÷ � ê íÏëVú�î�í\ø ê ðáï�í\ô©î�í\ø¨ë�§�ë�òVó&×Îñ8ï�ì � ×`ô©ïc�	í\ï$�	ö8ë�� ê � ó ê ×��$ëKî�ø	ø	í\ë êÏê ë�ø¸®É��ë	��ï�í��
� îhì�î�ú�ë	��ëVì�×[îhì	ø ê ò¢Û	ëVø	ó	ö>ñ8ì	ú ÷
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Â ó	í]��ë���ò�ï�ì	òVë��&×GôGñ8ö>ö¸�/ë¤ÒA¬ R�S ¬�ä�ÞèåèË�Ðä�`ÞHËDÒ¢Ö � ï�íGî�ì	ø{�s×¢î ê �å®

¯�°^±Z²8�´³A��µV²çæ1� ì	ø2�H×¢î ê �V®�îD� îv§&ñ&� îhö ê ëV×|ï�ðV��îhíÎî�ö8ö>ë�ö�î�ì	ø�5hï�í ê ë�è�ó	ë�ì�×Ïñ î�ö	ú�ï�î�ö ê ë�§�ë�òVó&×ÎëVø ñ8ì
ê ó&ò¢Û î ô©î�� ×ÎÛ	îh×�

����×ÏÛ	ë�ñ8í�ò�ï��'�	ó�×¢îh×Ïñ>ï�ì¤ðáï�ö>ö>ï%ô ê ×ÎÛ	ë-¨Qí\ï�ö>ï�ú ê ë�è�ó	ëVì�×Îñ îhö	ï�íÏø&ë�íQï�ð�ë�§&ëVò�ó&×Ïñ>ï�ì4é


�����1×ÎÛ	ë���î�íÏëdë�§&ëVò�ó&×Ïë�ø_�^��×ÏÛ	ë ê î��@ë�î�ì	ø2�`î�ú�ëVì�× ÷
ê<����î`§�ñ ��î�öDô©ë+��ë�î�ìZ×ÎÛ	ë-î�ì	ø{�s×¢î ê �Añ ê ì	ë	À�ë�í�î��	í\ï$�/ë�í ê ó(� ê ëV×�ï�ð	î�ì	ï�×ÏÛ	ë�í î�ì	ø{�s×¢î ê � ÷ MIÛ&ë�íÏë��
ðáï�í\ë � îAú�ï�î�ö&îhö8ô©îA� ê �/ë�ö8ï�ì	ú ê ×Îïdî ê ñ8ì	ú�ö8ë©î�ì&ø2�s×Îî ê � ÷ È<ï�íÏë�ïAÀ�ë�í � ñ:ð�×`ô©ïZú�ï�î�ö ê î�íÏë ê ë�è�ó	ëVì�×Ïñ î�ö8ö&�
ò�ï�ì�×Ïñ>ú�ó&ï�ó ê ñ>ìX¨QíÏï�ö8ï�ú�ï�íÏø&ë�í � ï�íZñ:ð1î�íÏñ8ú�Û�×Ã�@ï ê ×��	î�íÎî�ö8ö>ëVö�ú�ï�î�ö�î�ì	øùñ8× ê òVï�ì�×Îñ>ì�ó�îD×Îñ>ï�ìÕô-ë�í\ë
ë�§�ëVò�ó&×Ïë�ø_�^��×ÏÛ	ë ê î��@ë�î�ì	ø2�`î�ú�ë�ì�×I×ÏÛ	ëZ×`ô©ï@ú�ï�î�ö ê � ó ê ×b�/ë�ö8ï�ì	ú ×Ïï�×ÏÛ	ë ê î��@ëZ×¢î ê � ÷
�"ì&ø2�s×Îî ê � ê î�í\ëo�	ó	ñ8ö>ø�ø2��ì	î���ñ8òmî�ö8ö&� ÷ MIÛ	ëVñ>í1ì�ó(���$ëVí1ø	ë��/ë�ì&ø ê ï�ì ×ÏÛ	ëAì�ó(���/ë�í1ïhð��&íÏï)ò�ë ê\ê ï�í ê
î�ì	økï�ì ê ò¢Û	ë�ø&ó	ö>ñ8ì	ú ÷1ë ó	í\×ÏÛ	ë�í � î�ì	ø2�H×¢î ê � ê ��îA� ñ8ì	ò�ö8ó	ø	ë ê ë�À�ë�íÏî�öo�	î�íÎî�ö8ö>ëVö1ú�ï�î�ö ê�÷ �`ì&ø	ë�ëVø �
×ÎÛ&ë	�:� î�� ñ8ì	ò�ö8ó	ø	ë<î�ö>öIú�ï�î�ö ê ñ>ì~îz��îhíÎî�ö8ö>ë�ö©ò�ï�ì`ª\ó&ì	òV×Ïñ>ï�ì ÷ �sð ê ï � ×ÏÛ	ëbòVï�ì`ª\ó	ì	ò�×Îñ8ï�ì~ñ ê í\ó	ì
ê ë	è�ó	ë�ì�×Îñ>î�ö>ö/� � î�ì	øb×ÏÛ	ë�í\ë ñ ê ì	ï�ú�îhñ>ìbñ8ì_�	ó	ñ8ö>ø	ñ8ì	ú�×ÎÛ	ëpø�îh×¢îv� ê ×ÏíÏó	ò�×Îó	í\ë ê ðáï�ío��î�íÏî�ö>ö8ë�ö8ñ ê � ÷ ¦²ë
×ÎÛ�ó ê ø	ë ê ñ>ú�ì	ë�ø¦ï�ó	í-�@ï�ø&ë�ö6×Ïï%�@ñ>ì&ñ �@ñ ê ë ê ó	ò¢Û<ïAÀ�ë�í\Û	ëmîhø ê�÷
���%�	ö>ë	��ëVì�×Îîh×Îñ8ï�ì2�HôGñ ê ë � î�ì@î�ì&ø2�s×Îî ê �3�$ëVú�ñ>ì ê ôGñ8×ÎÛØ×ÏÛ	ëIë�§�ë�òVó&×Îñ8ï�ì�ï�ð6îD��î�íÎîhö>ö>ëVö�ú�ï�î�ö	í\ë�ò�ëVñ&À�ë�ø
ðáíÏï���×ÎÛ&ë ê ò¢Û	ëVø	ó	ö>ëVí � ï�íA×Îî���ëVìÕðáí\ï$��×ÏÛ	ë7�"ì&øå5 Â íA×Îí\ë�ë ÷7Â íZñ:×D��î�� ê ×Îî�í\×�îD×dî ê ë�è�ó	ëVì�×Îñ îhö
ú�ï�îhö � ×ÏÛ	ëIò�ï�ì�×Ïñ>ì�ó�îh×Ïñ>ï�ì�ï�ð$î���î�íÏî�ö>ö8ë�ö&ëVì^À�ñ8íÏï�ì;��ëVì�× ÷ �"ì&ø2�s×Îî ê � ê ë�ì	ø�ôGÛ	ëVì�×ÎÛ&ëGî�ì	ø2�`î�ú�ë�ì�×|ñ ê
ì	ï�×Sît�	ö>ë1×Ïï�ñ8ì	ò�ï�í
�/ï�íÎîh×Ïë©×ÎÛ&ë[ì&ë�§)×Sú�ï�î�ö	ï�í�×ÎÛ	ëIëVìuÀ)ñ8íÏï�ì(�@ë�ì�×��`ò�ï�ì�×Ïñ>ì�ó�îh×Ïñ>ï�ì�ñ8ì�×ÏïA×ÎÛ	ëGòVó	íÏí\ë�ì�×
î�ì	ø{�s×¢î ê � � ë�ñ:×ÎÛ	ëVíD�$ëVòmî�ó ê ë@î�ì	ï�×ÏÛ	ë�ídîhú�ë�ì�×dë�§�ëVò�ó&×Ïë�øÕ×ÎÛ	ëØú�ï�î�ö � ï�í��$ëVòmî�ó ê ë�ñ8×"Û�î�øª×Îï ê ×¢î�íw×
î<ì&ëVôc×¢î ê �ªðáï�í�×ÏÛ	ë ëVì^À�ñ8íÏï�ì;��ëVì�×¤ò�ï�ì�×Ïñ>ì�ó�îh×Ïñ>ï�ì � ï�í>�$ëVòmî�ó ê ë ×ÎÛ&ë�î�ì	ø{�s×¢î ê �ªðèî�ñ>ö8ë�ø ÷ �[ðÑ×ÎëVí
ò�ö8ï ê ñ8ì	ú�î�ìKî�ì&ø2�s×Îî ê � � ×ÎÛ	ëpî�ì	ø2�`î�ú�ëVì�×b� ó ê ×D��îhò0��×ÏíÎî�ò0�¦ï�íGö>ï)ï$� ðáï�íb�@ï�íÏë�î�ì&ø2�sô-ï�í
��ôGñ:×ÎÛ	ñ8ì
×ÎÛ&ëd×Ïëmî�� ÷
Â ì	ë�q�í ê × òVï�ì	òVë�íÏì�ôGÛ	ë�ì ê ó(�;�$ï�íw×Îñ8ì	úùî�ì	ø2�H×¢î ê � ê ñ ê �@ë��@ï�í��c� îhì�î�ú�ë	��ëVì�× ÷�© ë	��ë	���/ë�í �
ëmîhò¢ÛÀñ>ì&ø	ñ&À)ñ>ø&ó�î�ö îhì	ø2�s×Îî ê �9ñ ê î1¨|í\ï�ö>ï�ú¨ò�ï$�%�	ó&×Îîh×Îñ8ï�ì î�ì	ø´ñ8× êªê ×¢îD×Îë òmî�ì ×ÎÛ&ë�íÏë�ðáï�íÏë:�/ë
ê ×Ïï�íÏëVøkñ8ì�î�¦_�ZÈ ê ×¢î�ò0� ÷ Ü ì&ðáï�í\×Îó&ì�îh×ÎëVö&� �-ê ñ � ó	ö:×¢î�ì&ë�ï�ó ê î�ì	ø2�H×¢î ê � ê òmîhì	ì	ï�×%�/ë¦ø&ñ>íÏëVòV×Ïö&�
íÏë	�	íÏë ê ëVì�×Ïë�ø~ôGñ:×ÎÛ	ñ8ì�î ê ñ>ì	ú�ö>ë ê ë	è�ó	ë�ì�×Îñ>î�öf¦��AÈ ê ×Îî�ò0� ÷ M ïùî�ø	ø	í\ë ê\ê ×ÏÛ	ñ ê �	í\ï$�	ö>ë	� � �@ï ê ×
��î�íÏî�ö>ö8ë�ö ê � ê ×Ïë�� ê ú�ñ&À�ëZëmî�ò¢Û¦î�ì&ø2�{î�ú�ë�ì�×Gî ò¢Û�ó	ì(��ïhð ×ÏÛ	ëA×Îïh×¢î�ö6îAÀhî�ñ8ö î��&ö>ë���ë	��ï�í���î�ì	ø¦î�ö>ö8ï%ô
ëmîhò¢Ûùï�ì	ëp×Ïï�ó ê ë ñ:× ê ò¢Û�ó	ì;�<×Îï ï$�$ëVíÎîh×ÏëØî ê îhìªñ>ì	ø	ë	�$ëVì	ø	ëVì�×�¨|í\ï�ö>ï�ú�ë�ì	ú�ñ>ì	ë ÷ ¦¥ë ê Û�î�ö8ö�ò�î�ö>ö
×ÎÛ&ñ ê ò¢Û�ó	ì(�K×ÏÛ	ë�î�ú�ëVì�×�Á ê Ò�ÞHË)Í¢Ö`�HÒA¬�Þ ÷ ¦ÙÛ	ñ>ö8ë ø	ï�ñ8ì	ú�ðáï�íwô1î�í\øÕë�§�ë�òVó&×Îñ8ï�ìÕëmî�ò¢Û²î�ì	ø2�`î�ú�ëVì�×ZôGñ8ö>ö
ê ëVë ×ÎÛ	ñ ê ö>ï)òmîhö ê ��î�òVë�î ê î ê ë�×dï�ðN¦��AÈ ê ×¢î�ò0� ê ×ÎÛ	îh×Zë�§2��îhì	øùî�ì	øªò�ï�ì�×ÏíÎî�ò�×Zñ>ìÕî@ô1î��eÀ�ë�í��
ê ñ&��ñ8ö î�í|×Îï�ôGÛ�îh×Iô-ï�ó	ö8ø<Û	î��(�/ë�ì�ôGñ8×ÎÛ¦î ê ë	è)ó&ë�ì�×Îñ>î�öw¨QíÏï�ö8ï�ú ê � ê ×Ïë�� ÷
MIÛ	ëSÛ	ñ ê ×Îï�í��Zï�ð�ëmî�ò¢Û¤î�ì	ø2�`î�ú�ëVì�×TôGñ8ö>ö$�/ëQ×ÎÛ	ëSë�§�ë�òVó&×Îñ8ï�ì¤ïhð	î ê ë	è)ó&ë�ì	òVë1ï�ð&î�ì	ø2�H×¢î ê � êV÷ ê©ëVòmî�ó ê ë
ê �	î�ò�ëØðáï�íZîhìÕî�ì	ø2�H×¢î ê �bòmîhìùï�ì	ö&�e�$ë ø&ñ ê ò�î�íÏø&ë�ø²îhðÑ×ÎëVí"ô©ëØðáó	ö8ö&�¢��î�ò0��×ÏíÎî�ò0�KïAÀ�ë�ídñ8× � ��î�íw×Zï�ð
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ëmî�ò¢ÛÕîhú�ë�ì�×�Á ê"ê ×¢î�ò0�$� ê ëV×"ôGñ>ö>öTëVì	øKó(�_�/ë�ñ8ì	ú�×Îî���ëVì��^�e�@ë��@ï�í�� ê ë�ú���ëVì�× ê ðáï�í�YßÌÎâ�î`¬�äù×Îî ê � ê�÷
ï � ê ×Ïë��ð�@ë��@ï�í��<ñ ê ×ÏÛ	ë�í\ëVðáï�í\ë@ï�íÏú�î�ì&ñ ñ�ëVøùî ê î�ò�ï$�%�	ö>ë�§ªú�íÏî��	ÛÕï�ðS×¢î ê � ê ëVú$�@ë�ì�× ê	� ê ë	À�ë�íÎîhö
�$ëVíSî�ì	ø2�`î�ú�ë�ì�× ê ×Îî�ò0�$� ê ë�× ÷ ¦²ë[ô-ï�ó	ö8ø�ö8ñ �hë1×Îï�íÏë�ø&ó	ò�ë[×ÎÛ	ë[ì�ó(���/ë�í|ï�ð ì&ï�ø	ë ê ñ8ìØ×ÎÛ	ë[ú�íÎît�	Û'�^�
ú�ó�î�íÏî�ì�×ÎëVë�ñ>ì&ú�×ÏÛ�îh×[î�ö8ö6ú�ï�î�ö ê ñ8ì�×ÎÛ	ë ê î���ëdîhì	ø2�s×Îî ê ��î�íÏëZí\ë��	í\ë ê ëVì�×Îë�øe�u��î ê ñ>ì	ú�ö>ë ê ë�ú$�@ë�ì�× ÷
MIÛ	ë3¨Z��¦��ZÈ ÉËÔ`ò È ô©ï�í
� ê ôGñ:×ÎÛ ê ëVú$��ëVì�× ê�÷ M1ô©ï'� î�í���ëVí ê�� ×ÏÛ	ë Ò�ÞsË�ÌßÞ��`Ô@Ë�Ì¢Ö^¬�Ì�îhì	ø¦×ÏÛ	ë�¬�äVU��
Ô@Ë�ÌÎÖ^¬�ÌªíÏë��&íÏë ê ë�ì�×�×ÏÛ	ë ê ×¢î�íw×�î�ì&ø~ë�ì&ø ï�ðdî ê ë�ú���ëVì�× ÷ È<ë��@ï�í�����î�ì�îhú�ë��@ë�ì�×�ðáï�í Â�© ¨
ê � ê ×Ïë�� ê ó&ò¢Û¨î ê �"ó	í\ï�íÎî � ñ ê è�ó	ñ:×Îë�ø	ñ&«$ë�í\ë�ì�× ÷ �"ì�ï�í��H×¢î ê � ñ ê î ê ë�× ï�ð ï�ín����î�íÏî�ö>ö8ë�ö-ì	ï�ø&ë ê�÷
È<ë��@ï�í��#��î�ì�îhú�ë��@ë�ì�×Gðáï�í î�ìKï�ín�s×¢î ê ��ñ ê �/ë�í\ðáï�í
�@ë�ø<×ÏÛ	íÏï�ó	ú�Ûªî ê �/ë�ò�ñ>î�öTò¢Û	ï�ñ8ò�ë����$ï�ñ>ì�× � ×ÎÛ	ë
ÒA¬�ä�Þ Ìßç`�`ä6â�U{¬ ÷ ï ��î�òVëdñ ê íÏëVò�ïAÀ�ëVíÏëVøKï�ì¢��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	ú@ï�ì	ö/� ÷
¦¥ë�ò�î�ìù×Îî���ë@î�ø2À�îhì�×Îî�ú�ëØï�ðS×ÎÛ&ë�ô©î��d��ë	��ï�í��#� î�ì	î�ú�ë��@ë�ì�×dñ ê ø	ï�ì	ë�ñ>ìÕîhì Â�© ¨ ê � ê ×Îë��
ê ó	ò¢Û î ê �"ó	í\ï�íÎî�×Îï_�&íÏï$�/ï ê ë@×ÎÛ	ë ó ê ë�ïhðGî ê �/ë�òVñ î�öSò¢Û	ï�ñ8ò�ë����/ï�ñ>ì�×�×ÎÛ�îh×pôGñ>ö8ö+��î�ì�îhú�ë ê ��î�òVë
íÏëVò�ïAÀ�ëVí��bî�ì	ø2����î�íÎîhö>ö>ëVö>ñ ê � ÷ MIÛ	ë�Ë�äVU��`ÞsËDÒ¢Ö�ò¢Û	ï�ñ>òVë����$ï�ñ8ì�×Gì	ï�ø&ëpñ8ì	ø	ñ>ò�îh×Îë ê ×ÎÛ	ë ê ×Îî�í\× î�ì	ø¦×ÎÛ	ë
ë�ì	ø¤ï�ð/î�ì îhì	ø2�s×Îî ê � ÷ MIÛ	ñ ê ì	ëVô�ì	ï)ø	ë©ñ ê�ê ×Îñ8ö>ö�î¤Ô@Ë�ÌÎÖ^¬�ÌIï�í�îdÒA¬�ä�ÞèÌ�ç ÷ ?8L ï �NM ï ×ÏÛ)ó ê �	íÏë ê ëVì�× ê
×`ô©ï@ò�ï�ì�×ÏíÏñ&�	ó&×Îñ8ï�ì ê ®

\ Èbî�í���ëVí ê î�íÏëdñ>ì�×Ïë�ú�íÏîh×ÎëVø¦ñ8ì�×Îï ê ×Îî�ì	ø�î�í\ø¢¦_�ZÈNï$�{ª\ë�ò�× ê	� ñ8ì�×ÎÛ	ñ ê òmî ê ë � ò¢Û	ï�ñ8ò�ë����$ï�ñ>ì�× ê é
\ MIÛ	ë ê � ê ×Îë���ñ ê �	ó	ñ>ö:× ê ï�×ÎÛ	îh×I×ÎÛ	ëdì�ó(���/ë�íGï�ð�î�ì	ø{�s×¢î ê � ê ê Û	ï�ó	ö8ø,�$ë��@ñ>ì	ñ&� î�ö ÷

Â ó	í íÏë�î ê ï�ì ê ðáï�í ò¢Û&ï�ï ê ñ>ì	úKîKò¢Û	ï�ñ>òVë����$ï�ñ8ì�×¤ì	ï)ø	ë�ñ8ì ê ×Ïëmî�ø½ïhð ê �$ëVò�ñ>î�öS×Ïë�í�� ê ñ8ì¥×ÎÛ&ë�ú�ö>ï���î�ö
Û	ëmît�<ï�í1×ÏíÎî�ñ8öXî�í\ëZö î�í\ú�ë�ö/�y�	íÏî�ú$��îh×Îñ8òmî�ö � ì	î���ëVö&�V®

p ÷ ���D¨+5 Â�© ¨9ñ>ì�×Ïë�ú�íÏîh×Îñ8ï�ì#ó�MIÛ&ë�ï�ín� ê ò¢Û	ë�ø	ó&ö>ë�í�òmîhìz�@ï�íÏëØë�î ê ñ8ö&�e�$ës�@ï�ø	ñ/q�ë�øª×Ïï<òVï$�$ë
ôGñ8×ÏÛdî�ì	ø2����î�íÏî�ö>ö8ë�öDò�ï�ì ê ×Îí\ó	òV× ê ôGñ:×ÎÛ	ñ8ìZï�í����	ó(�	ö8ñ>ò�î�íÏë�î ê�÷ MIÛ	ë��	íÏë ê ëVì	ò�ëSï�ð�î�ì	ø2����î�íÏî�ö>ö8ë�ö>ñ ê �
ñ ê ñ8ì	ø	ñ8òmîh×Ïë�ø,�^��×ÎÛ	ëdó ê ëpïhð�îØø	ñ/«6ëVíÏë�ì�×[ò¢Û	ï�ñ8ò�ë����/ï�ñ>ì�×Gì	ï)ø	ë ÷

Æ ÷ MIÛ	ë�ó ê ë�ï�ð©×ÏÛ	ë ò¢Û	ï�ñ>ò�ë����/ï�ñ>ì�× ê�ê ×¢î�ò0�²î�ó&×Ïï$��îh×Îñ8òmî�ö8ö&�¦ñ>ì	ø&ó	ò�ë ê ×ÎíÏî�ñ>ö8ñ>ì	ú�îhì	ø¥ëVìuÀ)ñ8íÏï�ì2�
�@ë�ì�×]�	íÏïh×Îë�ò�×Îñ8ï�ì¦ðáï�íIï�ö>ø	ëVíIî�ì	ø{����î�íÏî�ö>ö8ë�ö$ò�ï�ì ê ×Îí\ó	òV× ê�÷
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Â ó	í-��î ê ñ>òD�	í\ñ>ì	òVñ �	ö8ë ê îhì	ø�ò�ï�ì�×Îí\ï�ö¸�@ë�ò¢Û�îhì	ñ ê � ê ðáï�í1×ÎÛ	ëZí\ó	ì�×Îñ �@ëAë�§;�&ö>ï�ñ:×¢îh×Ïñ>ï�ì�ï�ð8���D¨ î�í\ë�®

¯�°{ÿ������a³ °��9°	���9³v��µV² |Aë�ðèî�ó	ö:×�ë�§�ë�òVó&×Îñ8ï�ì9ñ ê¦ê ë�è�ó	ëVì�×Ïñ î�ö � î ê ñ>ìÙï�×ÏÛ	ë�í,� ó	ö:×Îñ � ê ë	è�ó	ë�ì�×Îñ>î�ö
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î�ì	ø{�sô-ï�í
� � ñ:×¤ñ êÏê ó&ë ê î#�	íÏï�îhø	òmî ê × í\ë�è�ó	ë ê × ðáï�ípî�ì	ø2�Hô©ï�í
�ª×Îïb×ÏÛ	ë�×Ïëmî�� î�ì&ø ú�ï)ë ê ×Îï ê ö>ë�ë	�
ô©î�ñ8×Ïñ>ì	ú�ðáï�íG×ÎÛ	ë�ðáó&×Îó	í\ë î�Àhî�ñ>ö>î��	ñ8ö>ñ8×��@ï�ðQî�ì	ø2�Hô©ï�í�� ÷ ?Tîh×Ïë�í � ôGÛ	ëVì ê ï$�@ë¤ïh×ÎÛ	ëVí"î�ì&ø2�{î�ú�ë�ì�×Añ8ì
×ÎÛ&ëù×Ïëmî�� �	í\ï�òVë ê\ê ë ê ×ÎÛ	ëùíÏë	è�ó	ë ê ×ªî�ì	ø � ît��ë ê¦ê ï���ëÕï�ð¤ñ8× ê �	í\ñ&Àhîh×ÏëÕî�ì	ø2�Hô©ï�í��Ùî�À�îhñ>ö ît�	ö>ë
ñ8×<ô1ît��ë ê ó(� îhö>öd×ÎÛ	ë½îhì	ø2�{îhú�ë�ì�× ê ×ÏÛ�îh×Kî�íÏë ê ö>ëVë��	ñ8ì	ú¨ï�ì�×ÎÛ&ë½î�À�îhñ>ö ît�	ñ>ö8ñ8×�� ïhð@î�ì	ø2�Hô©ï�í�� ÷
¦ÙÛ	ëVì~×ÎÛ	ë ê ë ê ö8ë�ë��&ñ>ì	ú²î�ì	ø2�`î�ú�ëVì�× ê ô©î��hëKó(�k×ÏÛ	ë	� ò�î�ì~òVï$�%�$ë�×Îë�ðáï�íØ×ÎÛ	ñ ê ì&ëVô�î�ì&ø2�sô-ï�í
�
�^��×ÎíÏî�À�ë�í ê ñ8ì	ú�×ÏÛ	ëdíÏó	ì2��è�ó	ë�ó	ë ê�÷
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?8L ï �NM ï îhú�ë�ì�× ê ó ê ë!¦��AÈ ê ×¢î�ò0� êV÷ �"ö8öp×ÏÛ	ë½ø�îh×Îî ì	ë�ëVø	ë�ø ×Îï ��î�ì�îhú�ë!���D¨���î�íÏî�ö>ö8ë�ö
ë�§�ëVò�ó&×Ïñ>ï�ì�ñ ê �	ö î�òVë�ø�ñ8ì�í\ó	ì2��è)ó&ë�ó	ë ê î ê ú�ï�î�ö�ðáíÎît��ë ê�� ñ>ì�ë�ì^À)ñ>íÏï�ì(��ëVì�× ê î ê ú�ï�î�ö/� ê ö>ïh× ê�� î�ì	ø�ñ8ì
ì	ë�ô ò¢Û	ï�ñ8ò�ë����$ï�ñ>ì�×Iì	ï)ø	ë êV÷ ¦¥ëdì	ë�§�× ø	ñ ê ò�ó êÏê ëmî�ò¢Û¦ø�îh×Îî ê ×Îí\ó	òV×Ïó	íÏë�ñ>ì�ø	ë�×¢î�ñ8ö ÷
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Â ó	íD�@ï�ø&ë�öTó ê ë ê ú�ï�î�ö �sðáíÏî���ë ê î ê ��ë��Kø�îD×¢î`� ê ×Îí\ó	òV×Ïó	íÏë ê ðáï�íAîhì	ø2� ê ò¢Û	ë�ø&ó	ö>ñ8ì	ú ÷ � ú�ï�î�ö/�HðáíÎî��@ë
ò�ï�ì�×Îî�ñ>ì ê î��/ï�ñ8ì�×Ïë�í�×ÏïZ×ÎÛ	ëIòVï�ø	ëI×ÏÛ�îh× ê ×¢î�íw× ê ×ÎÛ	ëIë�§�ë�ò�ó�×Îñ>ï�ì�ï�ð$î���î�íÏî�ö>ö8ë�ö)ú�ï�î�ö	î�ì	ø@î��$ï�ñ8ì�×Îë�í
×ÎïØ×ÏÛ	ë���î�íÎîhö>ö>ëVö6ëVìuÀ)ñ8íÏï�ì(�@ë�ì�×G×ÎÛ	îh×Gï%ôGì ê ñ:× ÷
»|î�ò¢ÛØî�ì&ø2�{î�ú�ë�ì�×�òVï�ì�×¢î�ñ8ì ê î3r©âDÌÎÖ`� R�S ¬ S ¬-ï�ð	ú�ï�î�ö/�HðáíÎî��@ë ê	� ø	ñ&À)ñ>ø&ë�ø�ñ>ì�×Îï"î��	ó;�	ö>ñ8ò-îhì	ø��	í\ñ&Àhîh×Îë
��î�íw× ÷ ¦ÙÛ	ë�ìbñ>ì	ñ:×Îñ îhö>ñ ñVë�ø � ú�ï�î�ö �sðáíÎît��ë ê î�íÏë>q�í ê ×D�	ó ê Û	ë�øªñ8ì�×Îï�×ÏÛ	ë��&íÏñ&Àhîh×Ïë3�	î�í\×"ï�ð�×ÎÛ&ë î�ì	ø{�
î�ú�ëVì�×�Á ê ô-ï�í
�$��è�ó	ëVó	ë ÷ Ldï�îhö/�sðáíÏî��@ë ê ò�î�ì_�/ëp×¢ît��ë�ì<ðáíÏï$�ý×ÎÛ&ë��	í\ñ&Àhîh×Îë���îhí\×"ôGñ:×ÎÛ<ì	ï ö8ï�ò0��ñ>ì&ú
î�ì	øÕîhíÏëp×ÏíÎî�ì ê ðáë�í\ë�øª×Îï�×ÎÛ	ë��&ó(�	ö>ñ8ò���îhí\×Aö>î�ñ�ñ8ö&��îhì	øªï�ìªø	ë	� î�ì&ø ÷ ?Xï�ò0��ñ8ì	ú ê Û&ï�ó	ö>ø��/ë¤ï�ì	ö&�
ì	ëVò�ë ê\ê î�í��ÕôGÛ	ë�ìùï$�/ë�íÎîD×Îñ>ì&ú�ï�ìª×ÎÛ	ës�	ó(�&ö>ñ>ò7�	î�í\×dï�ð|×ÏÛ	ë�íÏó	ì2��è�ó	ë�ó	ë ÷ »Sîhò¢Û î�ì	ø{�{î�ú�ëVì�×�î�ö ê ï
��î�ñ>ì�×¢îhñ>ì ê î3YßÌÃ¬0¬��`Ðæå>Ò�ÞGï�ð|ú�ï�îhöTðáíÏî��@ë ê�� ëmîhò¢Ûªï�ì	ë í\ëmî�ø;�¦×Îï'�$ë¤ñ>ì	ñ:×Îñ îhö>ñ ñVë�ø�î�ì&ø_�	ó ê Û	ë�øÕñ>ì�×Ïï
×ÎÛ&ëX�&íÏñ&Àhîh×Ïë���î�íw×<ïhð¤×ÎÛ&ë²îhì	ø2�{îhú�ë�ì�×¦íÏó	ì;è)ó&ë�ó	ë ÷ MIÛ	ñ ê �@ëV×ÏÛ	ï)ø�ïhð ï�í\ú�î�ì	ñ&ñ�ñ>ì&ú½î�À�îhñ>ö ît�	ö>ë
ô-ï�í
� ñ ê ò�ï$�%�@ï�ì	ö&�kó ê ë�ø�ñ>ì�î!À�îhíÏñ>ë�×��¨ï�ð>��î�íÏî�ö>ö8ë�ö ê � ê ×Ïë�� ê ôGñ:×ÎÛ ê ò¢Û	ëVø	ó	ö8ñ>ì	ú:��î ê ë�ø�ï�ì
ø	ñ ê ×Îí\ñ �	ó�×Îë�ø²É ò�
 È ô-ï�í��^��è�ó	ë�ó	ë ê�÷
LZï�î�ö/�HðáíÎî��@ë ê îhíÏëd×ÎÛ�ó ê í\ë�ó ê î��	ö8ë¤ï$�{ª\ëVòV× ê ×ÎÛ	îh×"ò�î�ì_�/ë�×ÏíÎî�ì ê ðáë�í\ë�øbðáí\ï$��î�ì	ø{�{î�ú�ëVì�× ×Ïï�î�ì	ø{�
î�ú�ëVì�× ÷ ¦²ï�í
�¥ñ ê ×ÎíÏî�ì ê ðáëVíÏí\ë�ø~ôGÛ	ëVì¨î�ìkî�ì	ø2�`î�ú�ëVì�×on �&ñ>ò0� ê ô-ï�í�� ðáíÏï$�»×ÏÛ	ë#�&ó(�	ö>ñ8ò���î�íw×
ï�ð-î�ì	ïh×ÎÛ	ëVídî�ì	ø2�`î�ú�ë�ì�× �qp Á ê í\ó	ì2��è)ó&ë�ó	ë ÷ �`ìÕ×ÏÛ	ñ ê ò�î ê ë ×ÏÛ	ë } ðáï�í\ë�ñ>ú�ì ~ ú�ï�îhö/�sðáíÏî��@ëpñ ê ��ïAÀ�ë�ø
ñ>ì�×Ïï¦×ÏÛ	ë�×ÏÛ	ë îhì	ø2�{îhú�ë�ì�×rn�Á ê YßÌ0¬0¬��`Ðæå>Ò�Þ ÷ LZï�î�ö �sðáíÎît��ë ê î�íÏë�×ÎÛ�ó ê ��ë	��ï�í��ªï$�{ª\ëVòV× ê ×ÎÛ�îD×¤ò�î�ì
�/ï�×ÎëVì�×Ïñ î�ö8ö&�%�/ë�ó ê ë�ø#�^��î�ö>ö4��ë	���$ëVí ê ï�ð�îØ×Îëmît� ÷
|Aó	ë ×Ïï���î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	úÕï$�/ë�íÏîh×Îñ8ï�ì ê	� ú�ï�î�ö �sðáíÎît��ë ê ñ8ì¥×ÎÛ	ë�í\ó	ì2��è)ó&ë�ó	ë ê ò�î�ìc�/ë�� î�í���ëVø_YßÌ0¬0¬ �
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×ÎÛ�îD×dñ ê�� ×ÏÛ	ëØò�ï)ø	ës�$ï�ñ>ì�×ÎëVí��$ëVò�ï$�@ë êBs�tvu	u�÷ �s×dñ ê ×ÏÛ�ó ê ì&ë�ò�ë êÏê î�í��Õ×Îï�ú�îhí
��î�ú�ëØò�ï�ö8ö>ë�ò�×Zú�ï�îhö/�
ðáíÎî��@ë ê ðáíÏï�� ×Îñ �@ëI×Îï�×Îñ �@ë ÷ ¦¥ë[òmîhì�ñ �%�	ö>ë	��ëVì�× ê ë	À�ë�íÏî�ö4�/ï�ö>ñ8ò�ñ8ë ê ðáï�í|×ÎÛ	ë î�òV×Ïñ&Àhîh×Ïñ>ï�ì�ï�ð ×ÏÛ	ñ ê
ú�ï�î�ö �sðáíÏî���ë ê ú�î�í
��îhú�ë�ò�ï�ö>ö>ëVòV×Ïñ>ï�ìz�	íÏï)ò�ëVø	ó	íÏë ÷!Â ó	í3q�í ê × ê ó	ú�ú�ë ê ×Ïñ>ï�ì½ñ ê ×Îïªñ8ì	ñ8×Ïñ îh×Ïë�ñ:× ë�î�ò¢Û
×Îñ&��ëZîØì	ë�ô ú�ï�îhö/�sðáíÏî��@ë"ñ ê ì&ë�ò�ë êÏê î�í��<î�ì	ø�×ÏÛ	ë�î�ì	ø2�`î�ú�ë�ì�×�Á ê ú�ï�îhö/�sðáíÏî��@ë ðáíÏëVë��sö>ñ ê ×Iñ ê ë	�'��×�� ÷
Â � ê ëVí�À�ë ×ÏÛ�îh× ê ñ8ì	ò�ë ï�ì	ö&�ÙòVï$�'�&ö>ëV×Ïëùô-ï�í�� ëVì	ø ê ó(�¿�$ëVñ>ì	úkï�í�� ê Û�î�í\ë�ø � ú�ï�î�ö/�HðáíÎî��@ë ê òmîhì
�$ë<î�ö8ö>ï)òmîh×Ïë�ø ðáíÏï$� îX��ë	��ï�í�� î�í\ëmî ê Û�î�í\ë�øK�^�kî�ö>öGîhì	ø2�{îhú�ë�ì�× ê ôGñ8×ÏÛ	ñ>ìkîù×Ïëmî�� �	ó&×�ì	ï�×
ì	ë�òVë ê\ê î�í\ñ>ö&�~î�òVò�ë ê\ê ñ&�	ö>ë_�^�~ï�×ÎÛ	ëVí ×Îë�î�� ê�÷ ¦²ëKòmîhì ×ÎÛ�ó ê�ê î�À�ë ï ê�� ê ��î�ò�ë��^�~î�ö>ö8ï�ò�îh×Îñ8ì	ú
ú�ï�î�ö �sðáíÏî���ë ê ðáí\ï$� ê ï$��ëdï�×ÏÛ	ë�í]�@ë��@ï�í�� î�í\ëmîs�	íÏñ/À�îD×Îë"×Ïï�ë�î�ò¢Û¦×Ïëmî�� ÷
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�`ìÉ?8L ï �NM ï ô©ë@ï�íÏú�î�ì	ñ ê ë ×ÎÛ	ë�òVö î ê\ê ñ>ò�î�ö } ��îhíÏòmîhö>ö ~ ê ×Îí\ó	òV×Ïó	íÏë@ì	ëVò�ë ê\ê î�í��Õ×Îï¢� î�ñ8ì�×¢î�ñ8ì_���D¨
ñ>ì�×Îï ×`ô-ï ê ó(�{� ê ë�× êV÷ ï ×¢îh×Ïñ>òKø	îh×¢î � ë�ú � ×ÏÛ	ëÕì)ó;���$ëVí�ï�ð>��î�íÏî�ö>ö8ë�ö[ú�ï�î�ö ê ñ>ì ×ÏÛ	ë���î�í\òmî�ö8ö � ñ ê
��ë	�&×�ñ>ìªò�ï��'�	ñ8ö>ëVøKò�ï)ø	ë � �@ï�í\ë ê �/ë�ò�ñ/q�òmîhö>ö&�¦ñ8ìÕ×ÏÛ	ëØï$�/ë�íÏî�ì	ø ê ï�ð+���o¨Z� ê �/ë�òVñ î�ö8ñ ñ�ëVø�� îhò¢Û	ñ>ì	ë
ñ>ì ê ×Îí\ó	òV×Ïñ>ï�ì êV÷ |o�)ì�ît��ñ8ò�ø�îh×Îî � ×ÎÛ�îD×�ñ ê�� ×ÏÛ	ë ê ×Îîh×Îë�ï�ð[ë�§&ëVò�ó&×Ïñ>ï�ì ï�ðG×ÏÛ	ë,��î�íÎîhö>ö>ëVö-ú�ï�î�ö ê	� ñ ê
ê ×Ïï�íÏëVø�ñ>ì@×ÎÛ	ë ò�ö îhó ê ëtÁ ê ëVì^À�ñ8íÏï�ì;��ëVì�× ÷ ¦¥ë òmî�ö8ö�×ÎÛ	ë ë�§)×ÎëVì ê ñ8ï�ì�î_¹ P<º ðáíÎî��@ë � î ê ñ>ö>ö8ó ê ×ÏíÎîh×Ïë�ø
ñ>ì�q�ú�ó&íÏë3Ô ÷ p ÷{z î�ö>ó&ë ê ñ>ì#·-L�»kðáíÎît��ë ê î�íÏëdï�ì	ö/�yÀhî�ö8ñ>ø�ðáï�í-��îhíÎî�ö8ö>ë�ö/ë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�× êV÷

TM

Lev

Team Mask

Parallel Environment Level

I/O Inside Outside status

GS1

Cge-Environment

Goal Slot 1

Start

End

B

Start

End

B

Start Task 

EndTask 

End Choice Point 

Environment Variable 1

Environment Variable n

Goal Slot NGSN

Y1

Yn

E

CP

Parent Choice-Point

Previous Environment

B

Continuation Pointer
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¨�îhíÎî�ö8ö>ë�ö$ø;�)ì�î��@ñ>òZø�îD×¢î7� îhñ>ì�×¢î�ñ8ì	ë�ø�ñ8ì#·-L>»kðáíÏî��@ëdî�íÏëdî ê ðáï�ö8ö>ï%ô ê�÷

| µQ���~} + �´µ�³�� MIÛ	ë�í\ë[ñ ê ï�ì	ëIú�ï�î�ö/� ê ö8ï�×Tðáï�í�ëmîhò¢Û'��îhíÎî�ö8ö>ë�ö)ú�ï�îhö&ñ>ìp×ÎÛ	ë�·-L�» � ôGÛ	ñ>ò¢Û�ñ ê ó ê ëVø�×Ïï
�/ë�í\ðáï�í
����î�íÎîhö>ö>ëVöTú�ï�î�ö8� îhì�î�ú�ë	��ëVì�×Aî�ì	øK×Ïï�ñ>ì�×ÎëVú�íÎîh×Ïë���îhíÎî�ö8ö>ë�öTú�ï�î�ö ê ñ>ì�×Îï�îhì	ø2�s×Îî ê � êV÷ � ê
òmîhì7�$ëVë�ì ê ëVë�ì�ñ>ì�q	ú�ó	íÏë-Ô ÷ p îAú�ï�î�ö � ê ö8ï�× ñ ê ò�ï$�%�$ï ê ë�ø7�^��×ÎÛ	í\ë�ë-�@ë��@ï�í���òVë�ö>ö ê�÷ MIÛ	ëfq�í ê ×QòVë�ö>ö
&����v����� (dñ ê î�×¢î�ú�ú�ë�øX�$ï�ñ8ì�×Îë�í�î�ì&ø²í\ë��	í\ë ê ëVì�× ê ×ÏÛ	ë�ë�§�ë�ò�ó�×Îñ>ï�ì ê ×Îîh×Îë@ï�ð-×ÎÛ	ë@ò�ï�í\íÏë ê �/ï�ì	ø	ñ8ì	ú
ú�ï�îhö ÷ MIÛ	ë ê ëVò�ï�ì&ø½ò�ë�ö8ö &����v� (pñ ê ëVñ8×ÏÛ	ë�ípì)ó&ö>ö & ×ÎÛ&ë�ú�ï�î�ö|Û�î ê ì	ï�×��$ëVë�ìÉq�ì&ñ ê Û&ë�ø!��ë�×J(pï�í¤ñ8×
�/ï�ñ>ì�× ê ×Ïïª×ÎÛ	ë�×Îî ê �$�`ì&ï�ø	ë�ï�ð[×ÎÛ&ë�î�ì	ø2�H×¢î ê �¥×ÎÛ�îD×�ò�ï$�%�	ö>ë�×ÎëVø ×ÎÛ	ë�ú�ï�îhö ÷ MIÛ&ë�×ÏÛ	ñ>í\ø½ò�ëVö>ö1ñ ê
ë�ñ:×ÎÛ	ëVíIì�ó	ö>ö$ï�íIñ8×IòVï�ì�×¢î�ñ8ì ê ×ÏÛ	ë�À�îhö>ó	ëAÛ&ë�ö>ø,�^� ×ÏÛ	ëB� í\ë�ú�ñ ê ×ÎëVí1ï�ð ×ÎÛ	ëdîhì	ø2�{îhú�ë�ì�×[îh×1×ÏÛ	ëA×Îñ&��ë
ñ8×GòVï$�%�	ö>ë�×Îë�ø�×ÏÛ	ëdú�ï�î�ö ÷
¦ÙÛ	ëVì²î��	î�íÎî�ö8ö>ëVö�ëVìuÀ)ñ8íÏï�ì(�@ë�ì�×Zñ ê î�ì	ø{���	ó(�&ö>ñ>ò�×ÎÛ	ë�q	í ê ×dòVë�ö8ö�ï�ð-î�ìÕî�ì&ø2���	ó;�	ö>ñ8ò¤ú�ï�îhö/� ê ö>ï�×[ñ ê
îª×¢î�ú�ú�ë�ø:�$ï�ñ8ì�×Îë�í ÷ MIÛ	ë¦×Îî�ú ê î�ì	ø�íÏë ê �/ë�ò�×Îñ&À�ëe�/ï�ñ>ì�×Ïë�ø�ï$�{ª\ë�ò�×�×��2�/ë ê òmî�ì:�/ë<ï�ì&ë¦ïhð"×ÎÛ&ë
ðáï�ö8ö>ï%ôGñ>ì	ú;®

�S�@��¯A� ó�MIÛ	ëf�@ë��@ï�í���ò�ëVö>ö{�$ï�ñ>ì�× ê ×Îï"×ÏÛ	ë1ú�ï�îhö/�sðáíÏî��@ëQñ>ìØî"í\ó	ì2��è)ó&ë�ó	ëIòVï�íÏí\ë ê �/ï�ì	ø&ñ>ì	ú"×Ïï
×ÏÛ	ñ ê ú�ï�î�ö	ñ>ì^À�ï�ò�îh×Îñ8ï�ì ÷ MIÛ	ñ ê �/ï�ñ>ì�×ÎëVíQñ ê ó ê ë�ø@×Îï���î�í
�¤îdú�ï�î�ö/�HðáíÎî��@ë-î ê��,s��	��uQ��� ôGÛ&ë�ì


��� ×ÏÛ	ë�ú�ï�î�ö|ñ ê �&ñ>ò0��ëVø ó(� ðáíÏï$�N×ÏÛ	ë ê ë�î�íÏò¢Û½×ÏíÏë�ëy�u�ù×ÎÛ&ë�ë�§�ë�òVó&×Îñ8ï�ì½ï�ð[î�?8L ï �NM ï
ñ8ì ê ×ÏíÏó	ò�×Îñ>ï�ì ñ8ì�î�ì	ø{� ê ë�î�íÏò¢Û �@ï)ø	ëzÔ ÷ ì2éØï�í � 

�����<ôGÛ&ë�ì � ø	ó	í\ñ>ì	ú.��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	ú � ×ÎÛ&ë
��îhíÎî�ö8ö>ë�ö$ë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�×[ò�ï�ì�×¢îhñ>ì	ñ8ì	ú ×ÎÛ	ëdú�ï�î�ö/� ê ö>ïh×1ñ ê �	î�ò0��×ÎíÎîhò0��ë�øbïvÀ�ë�í ÷
�sð6ú�ï�î�ö �sðáíÎît��ë ê ô©ëVíÏë ì	ï�×+� îhí
��ëVø�î êl��s��.��uQ�V� ×ÎÛ	ë[ú�ï�î�ö&ò�ï�ó	ö8ø'�/ë��	ñ>ò0�hë�ø�ó(��î ê ë�òVï�ì	ø
×Ïñ �@ë ðáíÏï$� ×ÏÛ	ë�í\ó	ì2��è)ó&ë�ó	ë ÷ È¦ï�íÏëVïvÀ�ë�í � ×ÎÛ	ñ ê îhö>ö>ï%ô ê ðáï�ídú�ï�îhö/�sðáíÏî��@ë ê ×Îï¢�/ë�ú�îhí
��î�ú�ë
òVï�ö>ö8ë�òV×Ïë�ø ÷

�A� � � ���o�:�3�����D¯ ó,MIÛ	ë3��ë	��ï�í���òVë�ö>ö8�/ï�ñ>ì�× ê �/ï�ñ>ì�× ê ×Ïï�×ÎÛ&ë3q�í ê ×o¦_�ZÈ�ñ8ì ê ×ÏíÏó	ò��
×Ïñ>ï�ì�×ÎÛ�îh× ê ×Îî�í\× ê ×ÎÛ&ë©ë�§�ëVò�ó&×Ïñ>ï�ìØï�ð�×ÏÛ	ë1î êÏê ï)ò�ñ>îh×ÎëVø ú�ï�îhö ÷ MIÛ	ë1í\ëmî ê ï�ì ðáï�íT×ÎÛ	ë-ë�§�ñ ê ×Îë�ì&ò�ë
ï�ðd×ÏÛ	ñ ê ×Îî�ú½ñ ê ×`ô©ï�ðáï�ö>ø ÷�ë ñ8í ê × � ñ8×�î�ö8ö>ï%ô ê ó ê ×Îï½ñ>ì&ò�ö>ó&ø	ëªî!�	ó	ñ8ö8×Ïñ>ìÌ�@ë�ò¢Û	î�ì	ñ ê � ñ8ì
?8L ï �NM ï ×ÏïpÛ&ë�ö �@ò�ï�ì�×ÏíÏï�ö	×ÏÛ	ëpË�äVU��ÏâDÌ1Ò`Ê�¬¢Í S Ð:Ë�Þèåa��¬�ä4¬¢Ò¢Ò[ï�ðXîhì	ø2�`ï�í�×¢î ê � ê�& ñ8ø	ë�ì�×Ïñ&q�ëVø�ñ8ì
Ú ÷ 1�(�é ê ë�ò�ï�ì	ø	ö&�¦ñ:× ú�ñ&À�ë ê ó ê î'�@ë�ò¢Û�îhì	ñ ê �¿ðáï�í[×ÏÛ	ëdðèî ê ×"íÏë�ö>î�ó	ì	ò¢Û<ï�ð|î�ì&ø2���	ó;�	ö>ñ8ò�ú�ï�î�ö ê
îhðÑ×Ïë�í-��îhò0��×ÏíÎî�ò0��ñ8ì	ú ÷

�o�:����/�� | ó#MIÛ&ñ ê ñ>ì&ø	ñ>ò�îh×Îë ê ×ÎÛ�îD×A×ÎÛ	ë�î êÏê ï)ò�ñ>îh×ÎëVøªú�ï�î�ö�ñ ê òVó	íÏí\ë�ì�×Îö/�_�/ë�ñ8ì	ú�ò�ï$�%�	ó&×Ïë�ø ÷
ë ó	íw×ÎÛ	ëVí©ø	ë�×¢î�ñ8ö ê î��/ï�ó&×©×ÏÛ	ëAîhì	ø2�s×Îî ê �ØôGÛ	ëVíÏë"×ÏÛ	ë"ú�ï�î�ö�Û�î ê �$ëVë�ì�ñ>ì&ò�ï�í��$ï�íÏîh×ÎëVø ò�î�ì��/ë
ðáï�ó&ì	ø¦ðáí\ï$��×ÏÛ	ëZ×¢î ê ��ì	ï)ø	ë��$ï�ñ>ì�×ÎëVø¢�^��×ÏÛ	ëdú�ï�î�ö � ê ö8ï�×+q�í ê × òVë�ö8ö ÷

 </���/ + �=��¯ �¡� � ó�MIÛ	ñ ê ×¢îhú�ñ ê ó ê ëVø@×Ïïdñ>ì	ø	ñ8òmîh×Ïë1×ÎÛ�îD×Q×ÎÛ	ë[î ê\ê ï)ò�ñ îD×Îë�ø@ú�ï�îhö&Û�î ê q�ì&ñ ê Û&ë�ø
�	ó�×"îhö8×ÎëVíÏì�îD×Îñ&À�ë ê ñ8ì�×ÏÛ	ëdú�ï�î�ö ê ×Îñ8ö>ö$Û�î�À�ëd×Îïs�$ëZ×ÏíÏñ>ëVø ÷



p ò$ò ÍZ�b�o�D��h��ýü%þ:jnl"ÿ�h���h+l ÿ�h�ls���ol"ÿ����V�D�]�DÎwÎwh�Îwj�i;í���h���j�i2j���h|ÿØþ
 </��=/ + ���D¯ ¯:� � ó3MIÛ&ñ ê ×¢îhúAñ ê ó ê ë�øØ×ÏïZñ>ì	ø	ñ8òmîh×Ïë-×ÏÛ�îh×�×ÏÛ	ëIî ê\ê ï)ò�ñ îD×Îë�øØú�ï�î�ö&Û	î ê q�ì	ñ ê Û	ëVø

ôGñ8×ÏÛ�ì	ï'�@ï�í\ëZî�ö8×Ïë�í\ì�îh×Îñ/À�ë ê ×Ïïs�$ëZ×Îí\ñ>ëVø ÷
¯¡� � �¢�S£ ���¡�S�ùó�MIÛ	ñ ê ×Îî�ú ñ>ì&ø	ñ>ò�îh×Îë ê ×ÏÛ�îh×@×ÎÛ	ëKú�ï�î�öGÛ�î ê q�ì	ñ ê Û	ë�ø~ì	ë	À�ë�í�ò�í\ëmîh×Ïñ>ì	ú

î�ö:×Îë�í\ì�îh×Ïñ&À�ë ê ì	ï�íGë�§�ëVò�ó&×Ïñ>ì	ú�î�ì^� ê ñ8ø	ëdë	«$ë�ò�× ê�÷
M�î ê � ê ôGÛ	ëVíÏëØîhö>öw��î�íÏî�ö>ö8ë�öXú�ï�îhö ê Û�î�À�ë��/ë�ëVìK×¢î�ú�ú�ë�ø<ôGñ:×ÎÛ ����¤���¥�¦ §�t.¥�� ø	ï�ì	ï�×"ì	ë�ëVø
×Îïs�/ëdíÏë�ø&ï�ì	ëZôGÛ	ë�ì�ô-ë3�/ë�íwðáï�í
��ï�ó&× ê ñ>ø	ë���îhò0��×ÏíÎî�ò0��ñ8ì	ú ÷+ë ï�í1×ÎÛ	ë ê î���ëZí\ëmî ê ï�ì � ×ÏÛ	ë	�
ø	ï<ì	ï�×�Û�î�À�ë@×Îïe�/ë�íÏëVø	ï�ì	ë�ë	À�ëVì¥ôGÛ	ëVì¥×ÎÛ	ñ ê ��î�í\×pï�ð-×ÎÛ	ë�×Îí\ë�ë ñ ê ï�í�����î�íÎîhö>ö>ëVö ê Û�î�íÏëVø
ôGñ8×ÏÛ¥ï�×ÏÛ	ë�íd×Îë�î�� ê�÷ MIÛ	ë ×Îî ê �ªñ ê î¦ò�ï$�%�	ó&×Ïë�ï�ì	ò�ë � ó ê ë�ë	À�ë�í���ôGÛ	ëVíÏë¦î�ì	ø{�s×¢î ê � � î�ì&ø
ê Û&ï�ó	ö>ø¢�/ë�ø&ëmî�ö8ö>ï)òmîh×Ïë�ø�ï�ì	ö/��ôGÛ	ëVì<×ÎÛ&ë�·-L�»��`ëVìuÀ)ñ8íÏï�ì(�@ë�ì�×GôGÛ	ëVíÏë�ñ8×Gñ ê òVï�ì�×¢î�ñ8ì	ë�ø¦ñ ê
ðáó	ö8ö&�'��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ëVøKïAÀ�ë�í ÷

¨ ï�×Ïñ>òVë<×ÎÛ	îh× ×ÏÛ	ë��S�¢��¯o� î�ì	ø �U� � � �©�L�:�3���=��¯ ê ×Îîh×Îó ê ò�ï�ì�×¢îhñ>ì î²íÏëVðáëVíÏëVì	ò�ë ÷
MIÛ	ë'�L�:����/�� | ê ×Îîh×Îó ê ò�î�ì#�/ë�ñ �%�	ö>ë	��ëVì�×Ïë�ø�î ê îs�$ï�ñ8ì�×Îë�í1×Ïï î�ò�ï��'�/ï�ó	ì	ø�×ÎëVí
� ÷ MIÛ&ë
ï�×ÎÛ&ë�íI×ÎÛ	í\ë�ë ê ×Îîh×Îó ê ò�î�ì¢�$ë ê ñ&�'�&ö&��ñ �%�	ö>ë	��ëVì�×Ïë�ø�î ê ñ8ì�×Ïë�ú�ëVí êV÷

�Sª �¢�y
v°{² ³����wµV���$°�}«�DµV�"² ³ ¦ÙÛ	ë�ì@î"ì	ë�ô:��î�íÎîhö>ö>ëVö�ë�ì^À)ñ>íÏï�ì(��ëVì�×Qñ ê î�ö>ö8ï�ò�îh×ÎëVø�×ÏÛ	ë1ò�ó&íÏíÏëVì�×
Àhî�ö>ó	ë�ï�ð-×ÎÛ	ës¦��AÈ íÏëVú�ñ ê ×ÎëVí'�ªñ êdê î�À�ëVø ñ>ì�×Îï�×ÏÛ	ñ ê ò�ëVö>ö ÷ MIÛ	ñ ê Àhî�ö8ó	ës� î����/ë@íÏë�è�ó	ñ8íÏëVøùðáï�í
��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	ú@ñ>ì�×ÏÛ	ë��	íÏë ê ë�ì&ò�ë¤ïhð����o¨ � î ê ø	ñ ê ò�ó êÏê ëVøbñ8ì�×ÏÛ	ëdì	ë�§)× ê ëVòV×Îñ8ï�ì ÷

�+°�" ª �¢�y
����!�´°.����²#"w�$
vµV²�%É°{² ³k��°�" °	� MIÛ	ñ ê q�ëVö>ø ê î�À�ë ê ×ÎÛ	ë�¬�­�®v­.¬dîh× ôGÛ	ñ8ò¢Û¤×ÎÛ	ë���î�íÎîhö>ö>ëVö
ë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�×ªñ ê î�ö>ö8ï�ò�îh×ÎëVø ÷ ¦²ë½ì	ë�ëVø ×ÎÛ	ñ ê q�ëVö>ø �/ë�òmîhó ê ë ô-ë½ó ê ë¨Ð ¬���¬�ÐÓÒ &èê ë�òV×Ïñ>ï�ì Ç)÷ ò�(
ë�§2��î�ì&ø	ë�ø¦ðáï�í-���D¨ &áê ë�ò�×Îñ8ï�ì#Ô ÷ Ô�(©ñ>ì�ï�íÏø&ë�íI×Îïs��î�ì�î�ú�ë��	î�ò0��×ÎíÎîhò0�)ñ8ì	ú ÷

� £ ª¢� °	�y% £¯����� MIÛ&ë�M�ë�î�� Èbî ê �²ó ê ëVø ðáï�í����o¨+5 Â�© ¨ � ñ:× ñ>ì&ø	ñ>ò�îh×Îë ê ôGÛ	ñ8ò¢Û ×Îë�î�� ê
î�íÏëÕâDÌ��`Ð>â%ÍÏË�Þn¬
U } ó	ì	ø	ëVí ~ ×ÎÛ&ëy��î�íÏî�ö>ö8ë�ö ÷ �s× ñ ê ñ �%�	ö>ë	��ëVì�×Îë�ø²î ê îe�	ñ8×
� ît�¥î�ì&ø½ñ8×pñ>ì	ø	ñ8òmîh×Ïë ê
ôGÛ	ëV×ÏÛ	ë�í[ï�íIì	ïh×"î7��îhíÎî�ö8ö>ë�ö$ë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�×[Û�î ê �$ëVë�ì¢� îhø	ëZï�í����	ó(�	ö8ñ>ò ÷
¨ ï�ì{��ñ�ëVíÏï ×Ïëmî��6��î ê � ê ñ>ì	ø&ñ>òmîD×Îëd×ÎÛ�îh×[×ÎÛ&ë���î�íÏî�ö>ö8ë�öXëVìuÀ)ñ8íÏï�ì(�@ë�ì�×"Û�î ê �/ë�ëVì_��î�ø	ë>�	ó(�	ö8ñ>ò�ö/�
î�À�îhñ>ö ît�	ö>ë"ðáï�í Â�© ¨ î�ì	ø�×ÎÛ	îh×[ñ8×[òmî�ì¦ì	ï%ô �/ë ê ë�ëVìKî�ì	ø<ó ê ëVøe�^��ï�×ÏÛ	ë�íG×Îë�î�� êV÷ � ö ê ï � ë	À�ë�í��
ò�ëVö>öQñ>ìÕ×ÎÛ&ë%�	î�íÎî�ö8ö>ëVö�ë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�×¤òVë�ö8ö êZê Û&ï�ó	ö>øX�/ë@×ÏíÏëmîD×Îë�ø¥î ê î½Í¢âDäVU�åÑÞèåHâDä/Ë�Ð+� ó	ö8×Ïñ&Àhî�ö8ó	ë�ø
Àhî�íÏñ>î��	ö>ë�îhì	ø¥×ÎÛ&ë�íÏë�ðáï�íÏë�î�ö8öQó(�$ø	îh×Îë ê¡& } �	ñ>ì	ø&ñ>ì	ú ê�~ (AÛ�î�À�ë@×Îïe�/ë%� î�ø&ë@×Ïï<×ÎÛ&ë�ñ>í�î ê\ê ï)ò�ñ>îh×ÎëVø
ï ê����/ï ê ñ:×Îñ>ï�ì ÷

/�° �:ª /	²�����-w°y° � �w³V����-w° + ³V�;³���� ×ÏÛ	ñ ê q�ëVö>ø<ñ>ì	ø	ñ8òmîh×Ïë ê ×ÎÛ	ë�ë�§�ëVò�ó&×Ïñ>ï�ì ê ×¢îh×Ïó ê ðáï�íG×ÏÛ	ë��	î�í��
î�ö>ö8ë�öTë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�× � ×ÎÛ�îh×Añ ê�� ôGÛ	ëV×ÏÛ	ë�ídï�í ì	ï�×A×ÏÛ	ë���îhíÎî�ö8ö>ë�öTëVìuÀ)ñ8íÏï�ì(�@ë�ì�×ZÛ	î ê î�ö>í\ëmî�ø2�#�/ë�ëVì



ü%þXW)þ~ÿ]�o�;�D��i9���7Ó�Í��oÓ8�bh+i#Ð+Ï-�½Î+k�i2�o��i¢hZÒDhbÍ�Óf�8j�Ï-l p ò Ç

ò�ï��'�	ö8ëV×Ïë�ø ÷ ¦ÙÛ	ë�ì¥î¢��îhíÎî�ö8ö>ë�ö�ë�ì^À)ñ>íÏï�ì(��ëVì�×¤ñ ê òVíÏë�îh×ÎëVø¥ñ8×dñ ê ñ>ì �,s.�y�V���²ê ×¢îh×Ïó ê�÷ � ê�ê ï)ï�ì
î ê î�ö>ö�ëVìuÀ)ñ8íÏï�ì(�@ë�ì�×-ú�ï�î�ö ê íÏë��/ï�íw× ê ó&ò�ò�ë êÏê îhì	ø�ë�§�ëVò�ó&×Ïñ>ï�ì�ïhð ×ÎÛ	ëo·-L�» òVï�ì�×Îñ8ì)ó	îh×Îñ8ï�ì ê ×¢î�íw× ê	�
×ÎÛ&ë�·-L�»��`ë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�× ë�ì�×ÎëVí ê ×ÏÛ	ëU± t.¤v�y�����¦ê ×Îîh×Îó ê�÷ MIÛ	ñ ê ñ ê[ê ñ �@ñ>ö>î�í-×Ïï�ôGÛ�îh× Û�î��;�$ëVì ê ñ8ì
×ÎÛ&ë�òVö î ê\ê ñ8òmî�ö¸���o¨ ê ò¢Û&ë��@ë ê�÷
¦ÙÛ	ëVì���î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	ú � �$ëVòmî�ó ê ëAô-ëZî�íÏë ë�§2�	ö8ï�íÏñ8ì	ú¤ñ8ì	ø	ë��/ë�ì&ø	ë�ì�×��`î�ì	ø��	î�íÎî�ö8ö>ëVö>ñ ê � � ñ8ð ô-ëD��î ê\ê
×ÎÛ&íÏï�ó	ú�Û î���î�íÏî�ö>ö8ë�ö&ëVì^À�ñ8íÏï�ì;��ëVì�×-ñ>ì ��s.�y�����@ê ×Îîh×Îó ê�� ô©ë�� ó ê ×S×ÏíÎî�ì ê ðáë�í|×ÎÛ&ël² �y³ ¬�ï$�/ë�íÎîD×Îñ>ï�ì
×Îï ×ÎÛ	ë-ò¢Û	ï�ñ>òVë����$ï�ñ8ì�×Z�/ï�ñ>ì�×ÎëVø��^��×ÎÛ	ñ ê ��î�íÏî�ö>ö8ë�ö�ë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�×�Á ê �dò�ëVö>ö ÷ MIÛ	ñ ê ôGñ8ö>öu�$ë-ë�§2�	ö>î�ñ>ì	ëVø
ñ>ì,�@ï�íÏëZø&ëV×¢îhñ>ö ö>îh×ÎëVí ÷

�3µV²�-8�´³A��µV²������ | �¢�

¨ ïh×Îñ>òVëI×ÎÛ�îh×Sñ:ð6×ÎÛ&ë[òVö î�ó ê ë�Á ê ·-L�»²×Ïë ê × ê ðèî�ñ8ö � ×ÏÛ	ë�ì@×ÎÛ	ë[ë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�× & ñ8ð6î�ö8ö>ï)òmîh×Ïë�øQ(�ø&ï�ë ê ì	ïh×
ì	ëVë�øØ×ÎïAñ8ì	ò�ï�í
�/ï�íÎîh×ÏëS×ÏÛ	ë1ì	ë�ô~ë�§)×ÎíÎî�?8L ï �NM ï òVë�ö>ö ê�÷ MIÛ	ñ ê ò�î�ì��/ëf�	í\ï$�$ëVíÏö/�¤îhò�ò�ï��'�@ï�ø	îh×ÎëVø
ôGñ8×ÏÛ îkòVï$�%�	ñ>ö>îh×Îñ8ï�ì ê ò¢Û	ë	��ë¥×ÏÛ�îh×bø	ñ&À)ñ>ø&ë ê ×ÏÛ	ë¥òVö î�ó ê ë¥òVï�ø&ë¥ñ>ì�×Ïï~×`ô©ïÌ�	íÎî�ì&ò¢Û	ë êV÷�Â ì&ë
ê ë	è�ó	ë�ì�×Îñ>î�ö î�ì	ø�ï�×ÎÛ	ëVí'�	î�íÎî�ö8ö>ëVö ÷ MIÛ	ë�·-L�» ×Ïë ê × ê ò�î�ìk×ÏÛ	ë�ì.�$ë¦ñ �%�	ö>ë	��ëVì�×Îë�ø�î ê@ê �/ë�òVñ î�ö
ñ>ì ê ×Îí\ó	òV×Ïñ>ï�ì ê ×ÎÛ�îh×Gðèî�ñ8ö4�^��×ÏíÎî�ì ê ðáë�í\íÏñ>ì&ú@ë�§�ë�ò�ó�×Îñ>ï�ì<×ÎïØ×ÏÛ	ë ê ë�è�ó	ëVì�×Îñ îhö/���&íÎî�ì	ò¢Û ÷

ÕfÖfe-Öfe ´ àDúkh�µ%ß¶jv·¹¸ Ü]ú�Ú�j¸Ö

�"ì&ø2�s×Îî ê �Øì	ï)ø	ë ê ÌÃ¬`Ê/ÌÃ¬¢ÒA¬�ä�ÞQî�ì	ø{�s×¢î ê � ê îhì	ø ø	ñ/«6ëVíQðáíÏï$�õîdíÏëVú�ó	ö>î�íZ¦��ZÈ�ò¢Û	ï�ñ8ò�ë����$ï�ñ>ì�×Sì	ï�ø&ë
ñ>ì�×`ô-ï@ô©î�� ê ®

p ÷ MIÛ	ëAî�ö8×Ïë�íÏì	îh×Îñ/À�ëo�/ï�ñ8ì�×Ïë�í+�$ï�ñ>ì�× ê ×ÎïØî�ì�ëVì	ú�ñ8ì	ë"ñ8ì ê ×ÏíÏó	ò�×Îñ>ï�ì�×ÎÛ	îh×1ñ ê òmîhö>ö>ëVø�îhðÑ×Ïë�í<��î�ò0�$�
×ÏíÎî�ò0��ñ>ì&ú�×Ïï�ë�§�ë�òVó&×Îë3��ë	��ï�í�����î�ì�î�ú�ë��@ë�ì�×Iò�ï)ø	ë ÷

Æ ÷ MIÛ	ëBºl6�í\ë�ú�ñ ê ×Ïë�í ê ��î�ñ8ì�×Îî�ñ>ì ø�îh×¢îØí\ë�è�ó	ñ>í\ë�ø¢�^��×ÎÛ	ë>?8L ï �NM ï ë�ì	ú�ñ8ì	ë � î ê ô©ëdø	ë ê ò�í\ñ �/ë
ì	ë�§)× � î�ì	ø¦ì	ï�×b¨QíÏï�ö>ï�ú ×Ïë�í
� ê�÷

¨ ïh×Îñ>òVë1×ÎÛ�îD×�ô©ë�U)âdä6âDÞ��	ö î�òVëIñ>ì&ðáï�í
��îh×Îñ8ï�ì¤ï�ì@î�ò�×Îó�îhö	ú�ï�î�ö ê ñ>ì�×ÏïA×ÎÛ	ë ê ë[ì	ï�ø&ë ê�� î ê ×ÏÛ	ë	� ë�§�ñ ê ×
ðáï�í � î�ì	ø¦âDä�Ðæç�YmâDÌ]��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	údî�ì&ø���ë	��ï�í��díÏëVò�ïAÀ�ëVí�� ÷ � ê ñ ê ×ÏÛ	ë©ò�î ê ë©ñ>ìp×ÏÛ	ë©ïh×ÎÛ	ëVí�ò¢Û	ï�ñ8ò�ë��
�/ï�ñ>ì�×�ì&ï�ø	ë ê�� �@ë��@ï�í�� ê �	î�ò�ë-�	í\ï�×ÎëVòV×Ïë�øs�^��î�ì�î�ì	ø{�s×¢î ê ��ì	ï�ø&ëIòmî�ìØï�ì&ö&�3�$ë1í\ë�òVïvÀ�ë�í\ë�ø�ôGÛ&ë�ì
×ÎÛ&ë�ì&ï�ø	ëdñ ê ø	ëmî�ö8ö>ï)òmîh×Ïë�ø ÷
MIÛ	ë���î�ñ8ì<ì	ë�ô´ò¢Û	ï�ñ>òVë��/ï�ñ>ì�× ì	ï)ø	ë¤ñ ê ×ÎÛ&ëzW T Qy»�ä6â�U{¬ � ï�í#Ww�`ä6â�U{¬ ÷ MIÛ	ñ ê ×��{�$ë ïhðQì	ï)ø	ë¤ñ ê
ò�í\ëmîh×Ïë�ø�ôGÛ	ëVì	ë	À�ë�í[îpì&ëVô î�ì	ø2�H×¢î ê ��ñ ê-ê ×¢î�íw×ÎëVø ÷ MIÛ	ëAì	ï)ø	ëAí\ë�òVï�íÏø ê �$ï�×ÏÛ ×ÎÛ&ë ê ×Îî�í\×1î�ì	ø�ëVì	ø
ï�ð ×ÎÛ	ë�î�ì&ø2�s×Îî ê � ÷ MIÛ	ë�î�ì	ø2�`î�ú�ëVì�×�Á ê ¹�QNW½ÌÃ¬Hã�å>Ò�Þ�¬�ÌØî�ö8ô©î�� ê �/ï�ñ8ì�× ê ×ÎïØ×ÎÛ&ë�òVó	íÏí\ë�ì�×bM��`ì	ï)ø	ë ÷



p ò�1 ÍZ�b�o�D��h��ýü%þ:jnl"ÿ�h���h+l ÿ�h�ls���ol"ÿ����V�D�]�DÎwÎwh�Îwj�i;í���h���j�i2j���h|ÿØþ
M�î ê �$�`ì	ï)ø	ë¤î�ö>ö8ï�ò�îh×Îñ8ï�ì�ñ ê ��î�ø	ëpîh× ×Îî ê � ê ×¢î�íw×Îó(� ÷ ·©Û&ï�ñ>òVë����/ï�ñ8ì�×]q�ëVö>ø ê î�íÏë�ñ>ì&ñ8×Îñ>î�ö>ñ&ñ�ëVø ôGñ8×ÏÛ
×ÎÛ	ë��	Û^� ê ñ8òmî�ö ×Ïï$�¦ï�ð�îhö>ö6ëVì	ú�ñ8ì	ë ê ×¢îhò0� ê î ê ñ>ì¦î�¦��AÈ �	��¼ ½ ­ ­.¬	¾�­@ñ>ì ê ×ÎíÏó&òV×Îñ8ï�ì ÷
MIÛ	ësM��`ì	ï)ø	ëØñ ê ò�ö8ï ê ëVøÕôGÛ&ë�ìÕ×ÎÛ	ë ê ë	è�ó	ë�ì�×Îñ>î�ö�×¢î ê �<×Ïë�í���ñ8ì�îh×Îë êAê ó&ò�ò�ë êÏê ðáó	ö>ö/� ÷ M�î ê �KòVö>ï ê ó	íÏë
ø�îh×Îî ñ ê ��î�íw×Aï�ð�×ÏÛ	ë�M��sì	ï)ø	ë¤ø�îD×¢î ê ×ÎíÏó&òV×Îó&íÏëØî�ì&øKò�ï�ì�×Îî�ñ>ì ê ×ÎÛ	ë3�	Û^� ê ñ>ò�î�ö�×Ïï$�Kï�ðQî�ö>öTë�ì&ú�ñ>ì	ë
ê ×Îî�ò0� ê î�ì&ø¤î-�/ï�ñ>ì�×ÎëVí ×ÎïG×ÎÛ	ë|ö>î ê ×9¦��AÈcò¢Û&ï�ñ>òVë����/ï�ñ8ì�× îhö>ö>ï)òmîD×Îë�ø"ø	ó	íÏñ8ì	ú[î�ì	ø2�H×¢î ê �Aë�§�ëVò�ó&×Ïñ>ï�ì ÷
MIÛ	ñ ê ö>î ê ×-q�ëVö>ø�ñ ê¿��À ¬�¬@ñ8ðT×ÎÛ&ëpîhì	ø2�s×Îî ê � Û�î ê �$ëVë�ì¦ø	ëV×Ïë�í���ñ8ì	ñ ê ×Îñ>ò ÷
M��`ì	ï)ø	ë ê î�íÏë<íÏëVò�ï�ú�ì&ñ ê ëVøKÀ)ñ îù×ÏÛ	ëªî�ö:×ÎëVíÏì�îh×Ïñ&À�ë#�/ï�ñ>ì�×Ïë�í � ôGÛ&ñ>ò¢Û¨î�ö:ô1î�� ê �/ï�ñ>ì�× ê ×Îï²×ÎÛ	ë<ñ>ì2�
ê ×ÏíÏó	ò�×Îñ>ï�ì Ò�ÞsË�ÌßÞ ânY Ë�äVU�ÞHËDÒ¢Ö ÷ MIÛ&ñ ê ñ8ì ê ×ÏíÏó	ò�×Îñ>ï�ì ñ �%�	ö>ë	��ëVì�× ê ��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	údïAÀ�ëVí|î�ì	ø2����î�íÎîhö>ö>ëVö
ò�ï�ì ê ×Îí\ó	òV× ê ñ>ì î��@ï�ø	ó&ö î�íQô©îA� � ×ÏÛ�îh×1ñ ê�� ôGñ8×ÏÛy�@ñ>ì	ñ&� î�ö&ñ>ì�×ÎëVí\ðáë�í\ë�ì	òVë ôGñ:×ÎÛ ×ÏÛ	ëo��îhò0��×ÏíÎî�ò0��ñ8ì	ú
� îhò¢Û	ñ>ì	ëVí���ï�ð�×ÎÛ&ë ê ë	è�ó	ë�ì�×Îñ>î�ö	ëVì	ú�ñ>ì&ë©×ÎÛ�îD×�ðáï�í�� ê ×ÎÛ	ëf�	î ê ñ ê ï�ð�×ÏÛ	ëf��î�íÏî�ö>ö8ë�ö�ñ �%�	ö8ë��@ë�ì�×¢îh×Ïñ>ï�ì ÷
¨ ï�×Ïñ>òVë ×ÎÛ�îh×d×ÏÛ	ësM��`ì	ï)ø	ë@î�ö>í\ëmî�ø2�Kò�ï�ì�×Îî�ñ>ì ê î��/ï�ñ>ì�×Ïë�íA×Îï�×ÎÛ&ëy·-L�»��`ëVìuÀ)ñ8íÏï�ì(�@ë�ì�×�ñ>ìÕñ:× ê¢�
q�ë�ö8ø ÷ MIÛ&ëy·-L�» ëVì^À�ñ8íÏï�ì;��ëVì�×��/ï�ñ8ì�×Ïë�ød�^�b×ÏÛ	ë � q�ëVö>øªñ ê ò�î�ö>ö8ë�øb×ÏÛ	ëØ×¢î ê �åÁ ê Ë�ä6Í¢à�âDÌ ÷ MIÛ&ë
íÏë	� î�ñ8ì	ñ>ì&úØî�ì	ø2�H×¢î ê ��ø�îh×ÎîØñ ê ��ë	�&× ñ>ì�×ÎÛ	ëBº íÏëVú�ñ ê ×ÎëVí ê ®

\ �)�.� ­�Á ��� ÉÂº�Ã È ópò�ï�ì�×Îî�ñ>ì ê Æ ê ó(�{��q�ëVö>ø ê ® ×ÏÛ	ë1ö>ï%ô-ë�í�Û	î�ö8ð ê ×Îï�í\ë ê ×ÏÛ	ëf�n|¨ï�ð�×ÎÛ&ëIî�ì	ø2�`î�ú�ëVì�×
×ÎÛ	îh× ê ×¢î�íw×Îë�ø�×ÏÛ	ëZî�ì&ø2�s×Îî ê � � ôGÛ&ë�íÏë ×ÎÛ	ëD�n|�ñ ê î ê � îhö>ö�ñ>ì�×ÎëVú�ë�í	é�×ÏÛ	ëAÛ	ñ8ú�Û	ë�í-Û�î�ö:ð ê ×Ïï�íÏë ê
×ÎÛ&ë�ì�ó(���$ëVí[ïhð�×ÏÛ	ëdú�ï�î�ö � ê ö8ï�×©×ÏÛ�îh× ê ×¢î�íw×Îë�ø�×ÎÛ&ëd×Îî ê � ÷
MIÛ	ëØú�ï�î�ö/� ê ö>ïh× ì�ó(���$ëVí��	ö>ó ê ×ÎÛ	ëØëVìuÀ)ñ8íÏï�ì(�@ë�ì�×��/ï�ñ8ì�×Ïë�íD�/ï�ñ8ì�× ê ×Îï ê ö>ï�×"ñ>ìb×ÏÛ	ë%·-L�»Z�
ë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�×�ðáï�í ×ÎÛ	ë©ú�ï�î�ö�×ÎÛ�îD× ê ×Îî�í\×Ïë�øØ×ÎÛ&ëIî�ì	ø2�H×¢î ê � ÷ ¦²ë1òmî�ö8ö)×ÏÛ	ë1ñ8ì	ø	ë�§�ëVø@ú�ï�î�ö/� ê ö8ï�×
×ÎÛ&ë@×Îî ê �åÁ ê âDÌßå:ã�åÑä ÷ MIÛ	ë ú�ï�î�ö/� ê ö8ï�×Zì�ó(���/ë�í�ñ êoÄ p ôGÛ	ë�ì²×ÎÛ	ë@×¢î ê �ªñ ê�ê ×¢îhí\×ÎëVø î ê ×ÎÛ	ë
ò�ï�ì�×Ïñ>ì�ó�îh×Ïñ>ï�ì�ïhðQî7��î�íÏî�ö>ö8ë�ö6ëVì^À�ñ8íÏï�ì;��ëVì�× ÷

\ §�Å.¼ ¾ ����Æ ­y¾ � ÉÇºBK È ó!� ê îX�$ï�ñ>ì�×ÎëVí@×Ïï²×ÎÛ&ë#�	í\ë	À)ñ>ï�ó ê ö/���	Û^� ê ñ>ò�î�ö"îhö>ö>ï)òmîD×Îë�økî�ì	ø{�s×¢î ê �
�@ë��@ï�í�� ê ë�ú$�@ë�ì�× ÷ Ü ê ëVø ðáï�í+��ë	��ï�í��Øí\ë�ò�ïAÀ�ë�í�� îh×\×Îë��%�&× ê ø	ó&íÏñ>ì&ú3��îhò0��×ÏíÎî�ò0��ñ8ì	ú ÷ ¦¥ë
ôGñ>ö8ö ê ë�ëÕö îh×Ïë�í�×ÏÛ�îh×¦î�ì	ø{�s×¢î ê �~ì&ï�ø	ë ê î�ö ê ïkîhòV×�Û�î ê �@ë��@ï�í�� ê ëVú$�@ë�ì�×¦Û	ëmî�ø&ë�í ê ðáï�í
�@ë��@ï�í��y� î�ì	î�ú�ë��@ë�ì�× ÷

\ ¥ ­�².ÈvÉ À��	� ÉÂº�Ê È ó0¨ ó(���$ëVí¤ï�ðGï�×ÏÛ	ë�í¤î�ì	ø2�H×¢î ê � ê ì	ï)ø	ë ê ôGÛ&ï ê ë�ëVì^À�ñ8íÏï�ì;��ëVì�× î�ì	ò¢Û	ï�í
�	Û^� ê ñ8òmî�ö8ö&�_�/ë�ö8ï�ì	ú ê ×Ïï¦×ÏÛ	ñ ê î�ì&ø2�s×Îî ê � ÷ MIÛ	ñ ê ñ ê ì	ëVë�ø	ëVø!�/ë�òmîhó ê ë�ô©ë@òmîhì²ï�ì&ö&�ªí\ë�ó ê ë
×ÎÛ&ë ê ��î�òVëZó ê ëVø�ø	ó	íÏñ8ì	ú ×ÎÛ&ëdî�ì	ø2�H×¢î ê ��òVï$�'�&ó&×¢îh×Ïñ>ï�ì�îhðÑ×ÎëVíf��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	ú�ñ:ð ×ÏÛ	ñ ê À�îhö>ó	ë
íÏë�î�ò¢Û	ë ê * &èê ë�ò�×Îñ>ï�ìeì ÷ pvÆ ( ÷

\ ���v��� ­ � Á.­ Æ ÉÇºkË È ódñ>ì	ø	ñ8òmîh×Ïë ê ×ÎÛ	ë-ò�ó	í\íÏëVì�× ê ×¢îD×Îë1ï�ð&×ÎÛ	ëIîhì	ø2�s×Îî ê � ÷ �s×Z�/ï�ñ>ì�× ê ×Îï"îD?9�Ì¨�Í
ì	ï)ø	ëGñ8ð�×ÎÛ&ë"î�ì&ø2�s×Îî ê � ñ ê �$ëVñ>ì	údòVï�ì�×Îñ>ì�ó	ëVø îDðÑ×Îë�í|ï�ó�× ê ñ8ø	ë]��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	ú�ï�í ê ó ê �/ë�ì ê ñ>ï�ì ÷
�s×[ñ ê ñ8ì	ñ8×Ïñ î�ö8ñ ê ëVø�×Ïï s�tvu�u�÷
ï ñ&��ñ8ö î�í\ö&� ×Ïï ôGÛ	îh×¦Û�î��(�/ë�ì ê ôGñ:×ÎÛç�$ï�ñ>ì�×ÎëVí ê ñ>ìÙú�ï�î�ö/� ê ö>ïh× ê�� ô-ëÕ×¢î�ú ���y��� ­ � Áv­ Æ ×Ïï
ñ>ì&ø	ñ>ò�îh×ÎëØ×ÎÛ&ë@×Îî ê � ê ×¢îh×Ïë ÷ |Aó	í\ñ>ì	ú�ðáï�í\ô©î�í\ø¥ë�§�ëVò�ó&×Ïñ>ï�ìù×ÎÛ	ësÀhî�ö>ñ8øÕ×Îî�ú ê î�íÏë ¥�tvs	sQ��s	Î��



ü%þXW)þ~ÿ]�o�;�D��i9���7Ó�Í��oÓ8�bh+i#Ð+Ï-�½Î+k�i2�o��i¢hZÒDhbÍ�Óf�8j�Ï-l p ò^Ô

�,t���§	�	s������ î�ì	ø'È	± ¦	§	u���¤	����÷ |Aó&íÏñ>ì&úf��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	úG×ÎÛ&ë	�ZîhíÏë ¤ ± � � Ï���u�u����V� � ���,s	Î Ï���u�u����
î�ì&ø Ï���u�u����/÷

\ ¦#³)�	¥.u ÉÂºkÐ È ó!��î�ñ8ì�×Îî�ñ>ì ê ×ÎÛ&ë¢�@ñ>ì&ñ � ó(� í\ëmî�ò¢Û	ëVø~ö8ë	À�ëVö &èê ë�òV×Ïñ>ï�ìÌÔ ÷ Ô ÷ Æ (¤ø	ó	í\ñ>ì	úª×ÎÛ&ë
î�ì&ø2�s×Îî ê ��ò�ï$�%�	ó&×Îîh×Îñ8ï�ì ÷ MIÛ&ñ ê Àhî�ö>ó&ë"ñ>ì&ø	ñ>ò�îh×Îë ê Û	ï%ô9Û&ñ>ú�Û�ñ8ì ×ÎÛ	ëdîhì	øå5hï�ín��×ÏíÏë�ëdî¤×Îî ê �
Û�î ê �$ëVë�ìùî��	ö8ë¤×Îï�ò�ö8ñ ��� ÷ ¦²ë ôGñ>ö8ö ê ë�ë�ñ>ìK×ÏÛ	ëØì	ë�§�×dò¢Û	î��&×ÎëVíZ×ÎÛ�îh×Añ8×��	ö>î�� ê î�òVíÏó	òVñ î�ö
í\ï�ö>ëZñ8ì�ï�ó	íGì	ëVô¿��î�ò0��×ÎíÏî�ò0��ñ>ì	ú ê ò¢Û	ë	��ë ÷

\ ¦y� Á ¥.u ÉÂº�Ñ È óX� ê ó ê ë�ø ×Ïïe��î�ñ>ì�×Îî�ñ>ìª×ÎÛ&ëy��î`§�ñ � ó(�Nö8ë	À�ë�öSíÏëmîhò¢Û	ë�ø½ø	ó&íÏñ>ì&ú<×ÎÛ&ë�î�ì	ø{�
×Îî ê �Ùò�ï��'�	ó�×¢îh×Ïñ>ï�ì ÷ Ü ê ë�ø9×Ïï~ò�ï�íÏíÏëVòV×Ïö&�ç��î�ñ>ì�×¢îhñ>ìÙñ>ì î�ì9ë�û@ò�ñ>ëVì�×bô©îA��ñ>î��2�`ö8ë	À�ë�ö ê
&áê ë�ò�×Îñ8ï�ì_Ô ÷ Ô�(-ðáï�í1×ÎÛ	ëdò�ï�ì�×Ïñ>ì�ó�îh×Ïñ>ï�ì�ïhðN·-L�» ê

\ È § ���.� ÉÂº�Ñ È ó ê ë�×I×Îï7�/ë"×ÎÛ	ë��&Ûu� ê ñ>òmîhö6×Îï$��ïhð ×ÏÛ	ëdî�ì	ø{�{î�ú�ëVì�×�Á ê ò¢Û	ï�ñ8ò�ë����$ï�ñ>ì�× ê ×Îî�ò0��îD×
î�ì&ø2�s×Îî ê �dò�ö8ï ê ó&íÏë ÷ MIÛ	ñ ê Àhî�ö>ó	ëSñ ê ì	ëVë�ø	ëVøØø	ó	íÏñ8ì	úo�	î�ò0��×ÎíÎîhò0�)ñ8ì	úA×Îï ø	ëV×Ïë�í���ñ8ì	ë-ôGÛ	ë�×ÎÛ	ëVí
ï�íIì&ï�× î�ò¢Û&ï�ñ>òVë����/ï�ñ8ì�×<��ñ ê ö8ï�ò�îh×ÎëVø�ôGñ:×ÎÛ	ñ8ì¦î�ì¦î�ì	ø2�H×¢î ê � ÷

\ ¤	� ���.� ÉÂº�Ò È ó ê ëV×[×Îï%�/ëd×ÏÛ	ë>�	Û^� ê ñ>ò�î�öX×Îï$�¦ï�ð ×ÎÛ	ë>M�íÏî�ñ>ö îh×G×¢î ê ��ò�ö>ï ê ó	í\ë ÷ MIÛ	ñ ê Àhî�ö>ó	ë
ñ ê ì&ë�ë�ø&ë�ø½ø	ó	í\ñ>ì	ú¢��î�ò0��×ÏíÎî�ò0��ñ>ì&úb×Îï¦ø	ëV×Ïë�í���ñ8ì	ë@×ÏÛ	ë@ë�ì	ø2���$ï�ñ>ì�×�ï�ð1×ÎÛ&ë@×ÏíÎî�ñ8ö/� ê ë�ú$�@ë�ì�×
×ÏÛ�îh×Gì	ëVë�ø ê ×Îï%�$ëZó&ì�ô-ï�ó	ì&øbôGÛ	ë�ì�×ÎÛ&ëpîhì	ø2�s×Îî ê � ñ ê ðáó	ö8ö&��ï�í-��î�í\×Ïö&� ó	ì	ø	ï�ì&ë ÷

MIÛ	ë�È § ���v� î�ì&ø ¤	� ���.� q�ë�ö8ø ê ô-ë�í\ëAî�ö8íÏëmîhø;�s�	íÏë ê ëVì�×©ñ>ì�×ÎÛ	ë�Í�Ð>â%ÒA¬��`Ô@Ë�ÌÎÖ^¬�ÌAø�îh×Îî ê ×ÏíÏó	ò�×Îó	í\ë
ï�ð ×ÎÛ	ë����o¨~ò�ö>î êÏê ñ>òmîhö ê ò¢Û	ë	��ë ê É Ôtò È ÷
MIÛ	ë OÔÓ\Õ » ä6â�U{¬ � ï�í O �`ä6â�U{¬ � ñ ê î ê ��î�ö>ö3À�îhíÏñ îD×Îñ>ï�ì�ï�ð@×ÎÛ	ë�M��`ì&ï�ø	ë � ò�í\ëmîh×Ïë�ø´ôGÛ	ë�ì î
ê ó ê �/ë�ì	ø	ëVø¨×¢î ê �kñ ê íÏë ê ó(�@ë�ø~ï�í�ôGÛ	ëVìÙî�ì¨î�ì&ø2�{î�ú�ë�ì�×���îhò0��×ÏíÎî�ò0� ê ñ>ì�×Ïï î�ì¨îhì	ø2�s×Îî ê � ì	ïh×
ö>ï)òmîD×Îë�øbîh×[×ÎÛ	ë�×Îï$�<ï�ð|ñ8× ê ê ×¢î�ò0� ê�÷ �`ìKï�×ÏÛ	ë�íGô©ï�íÏø ê	� îy?4�`ì&ï�ø	ë�ñ>ì&ø	ñ>ò�îh×Îë ê ×ÏÛ	ë ÌÃ¬¢Ò S Ôy¬ ï�ðQî�ì
î�ö8íÏëmîhø;�@ë�§�ñ ê ×Îñ>ì&úØî�ì	ø2�H×¢î ê ��ôGÛ	ñ8ö>ë î�M��`ì	ï)ø	ëAñ8ì	ø	ñ8òmîh×Ïë ê ×ÏÛ	ëD�/ë�ú�ñ8ì	ì	ñ8ì	ú ï�ð î¤òVï$�%�	ö>ë�×Îë�ö/�@ì	ëVô
î�ì	ø{�s×¢î ê � ÷
�)?4�`ì	ï)ø	ë ê ë�í�À�ë ê î ê î��	íÏñ8ø	ú�ë��/ëV×`ô-ë�ëVì~ï�ö8ø:�@ë��@ï�í�� î�í\ëmî ê îhì	ø½×ÎÛ	ë�ì	ë�ô��@ë��@ï�í��¥î�íÏë�î
×ÎÛ	îh×Iñ ê ú�ï�ñ>ì&ú¤×Îï7�/ëZó ê ëVø¦îhðÑ×ÎëVí1íÏë ê ó(�@ñ>ì	ú ô-ï�í���ðáï�í©×ÏÛ	ëdî�ì	ø{�s×¢î ê � ÷ �s×Gò�ï�ì�×Îî�ñ>ì ê ×ÎÛ	ëZòVó	íÏí\ë�ì�×
î�ì	ø{�{î�ú�ëVì�× ê ×¢î�ò0� ê �	Û^� ê ñ>ò�î�öX×Îï$� ê�� îs�$ï�ñ8ì�×Îë�í1×ÏïØ×ÎÛ	ë��	í\ë	À)ñ>ï�ó ê ?8L ï �NM ï ì&ï�ø	ë � î7�$ï�ñ8ì�×Îë�í1×Ïï
×ÎÛ&ëIî�ì	ø2�`î�ú�ëVì�×�Á ê �&íÏë	À)ñ8ï�ó ê ö/���&Ûu� ê ñ>òmîhö�î�ö>ö8ï�ò�îh×ÎëVø î�ì&ø2�s×Îî ê �>��ë	��ï�í�� ê ëVú$��ëVì�×Sî�ì	ø�îo�/ï�ñ>ì�×Ïë�í �
ñ>ì&ñ8×Îñ>î�ö>ö/��¨"Üo?w? � ×Îï�×ÎÛ	ë ì	ë�§)×-?4�sì	ï�ø&ë ÷ MIÛ	ë ö î ê ×�q�ë�ö8ø ñ ê ì	ëVò�ë êÏê îhí����/ë�ò�î�ó ê ë ×ÎÛ&ë�íÏë òmî�ì ë�§�ñ ê ×
�@ï�íÏë�×ÎÛ	ëVìùï�ì	ë7?4�`ì	ï)ø	ëpú�ö>ó	ñ8ì	ú�×Ïï�ú�ë�×ÎÛ	ëVíZì	ï�ì2�`î�ø`ªÏî�òVë�ì�× ê ×Îî�ò0� ê ë�ú$�@ë�ì�× ê �$ëVö>ï�ì	ú�ñ>ì	ú@×Îï�×ÎÛ&ë
ê ît��ëdî�ì&ø2�s×Îî ê � ÷
?8L ï �NM ï î�ö ê ïùë�§)×ÎëVì	ø ê í\ë�ú�ó	ö>î�í�ò¢Û	ï�ñ8ò�ë����$ï�ñ>ì�×Ø×Îï²ò�ï�ì�×¢îhñ>ìkî�ì~ë�§�×ÏíÎîdq�ë�ö8ø � ×ÎÛ&ë²ÔØåÑä�åÑÔ S Ô
ÌÃ¬ÏË)Í¢à�¬
U�Ð ¬���¬�Ð ÷ MIÛ	ëdó ê ë¤î�ì&ø¢�@ëmîhì	ñ>ì	ú�ï�ð ×ÎÛ&ñ ê q�ëVö>ø�ñ ê ö>îh×ÎëVíIë�§2�	ö îhñ>ì	ëVø¦ñ8ì ï ë�ò�×Îñ>ï�ì_Ô ÷ Ô ÷ Æ ÷
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¦¥ëZÛ	îAÀ�ë ê Û	ï%ôGì¦×ÏÛ�îh×I×`ô-ï�ë�ì�×Îñ:×Îñ>ë ê �	ö î���îs��îvª\ï�í©íÏï�ö8ëAñ>ì�ï�ó&íIë�§�ë�òVó&×Îñ8ï�ì,��ï)ø	ë�ö"®GË�äVU��`ÞHËDÒ¢Ö%Ò
î�ì	øùã)â�Ë�ÐÓÒ ÷ MIÛ	ë ö îD×Ï×ÎëVí"îhíÏë��	í\ë ê ë�ì�×dñ>ìªîhö>öw� îAª\ï�í òVö î ê\ê ñ8òmî�ö ê ò¢Û	ë	��ë ê ðáï�ío���o¨�ë�§�ë�ò�ó�×Îñ>ï�ìªï�ð
¨QíÏï�ö8ï�ú��	ó�×Iî�ì	ø{�s×¢î ê � ê î�í\ëZî¤ì	ë�ô�ðèîhò�ëV×©ï�ð8?8L ï �NM ï î ê ×ÏÛ	ë	� î�À�ï�ñ8ø�ú�ï�î�öå��î�ì�î�ú�ë��@ë�ì�×Iî�ì&ø
ê Û	ï�ó	ö>ø�ñ>ì&ò�íÏë�î ê ëpî�À�ëVíÎî�ú�ëdú�íÏî�ñ>ì{� ê ñ&ñ�ë ÷
?8L ï �NM ï Û�î ê¦ê ï���ëªì	ë�ôð��î�ò¢Û	ñ>ì&ëùí\ë�ú�ñ ê ×Ïë�í ê	� ×ÎÛ&ë¿¹�QNW � ×Ïï.�hë�ë	� ×ÎíÏî�ò0�¨ï�ð�×ÎÛ	ëùò�ó&íÏíÏëVì�×
ê ë	è)ó&ë�ì�×Îñ>î�öZ×¢î ê � � ×ÎÛ	ë T Q º & �"ì	ø2��¨�î�íÏî�ö>ö8ë�ö ï ë�ì�×Îí��Û¨ ï)ø	ëV( � î�ì	øÙ×ÎÛ&ë é T QyÜ & ¨QÛ^� ê ñ8òmî�ö8ö&�
�"ö8ö>ï)òmîh×Ïë�ø ï ëVú$��ëVì�×"Ç[ëmî�ø&ë�í\( ÷ ¦¥ëdø	ë ê ò�í\ñ �/ëZ×ÎÛ	ë	�¿ñ>ì�ø	ë�×¢î�ñ8ö ì	ë�§)× ÷

� + �oª ����
�
v°{² ³ + °	ÝÔ�w°2²V³v�!�y� � �����Þ��°��V���	³�°	
 MIÛ	ëy· ï M í\ë�ú�ñ ê ×ÎëVíZñ ê î��/ï�ñ>ì�×ÎëVíA×Îï�×ÎÛ	ë
ò�ó	í\íÏëVì�×"î�ì	ø{�s×¢î ê �åÁ ê M��sì	ï�ø&ë ÷

� + � ª ��²�-Ô}«�¢�y
����!��°	� + °{² ³V
Vß0��²#"w�$
vµ ²�%É°{² ³ MIÛ	ë Ë�äVU��>Ê&Ë�Ì\Ë�ÐÑÐ ¬�Ð&ÒA¬�ä�Þ åÑä4¬�Ð4¬�ä��%åÑÌÎâDä�Ôy¬�ä�Þ
& � ï »©(<�$ï�ñ>ì�× ê ×Îï¤×ÏÛ	ë¤ç�â S ä)ã{¬¢Ò�Þ-î�ì	ø{���	ó(�&ö>ñ>ò[ë�ì^À)ñ>í\ï�ì(�@ë�ì�×1ôGñ:×ÎÛ	ñ8ì�×ÎÛ&ë"ò�ó&íÏíÏëVì�×[î�ì	ø2�H×¢î ê � ÷ �s×
ñ ê ��î�ñ>ì&ö&��ó ê ëVø¦×Ïï(®

\ |AëV×Ïë�í���ñ8ì	ë¤ôGÛ	ë�×ÎÛ	ëVí�×ÏÛ	ë�ò�ó	í\íÏë�ì�×pî�ì	ø{�s×¢î ê �KòVï$�'�&ó&×¢îh×Ïñ>ï�ìbñ ê ôGñ8×ÏÛ	ñ>ìK×ÏÛ	ë@î�ì	ø2���	ó(�	ö8ñ>ò
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ë ���'����� Ô)� Æ ®<· �)��� + ��� ·-L�»:¦ � õ«ö ¨ � ï � è ����� õ � �'#8· �'� õ ���N� � õ �����
Âdc ����� À � õ÷ö � õ � õ©õ÷ö �fe!�'e!��� õ � + � õ �g	���� � õ ����� õ÷ö ���"h � � �'#�# � # ��� À ��������e!��� õ ���g��� õ"i � õ À ����� c # �
c^i¡õ÷ö �/� õ«ö ��� õ � � ejek��e c ����� � ���G��� À ��������ek��� õ ��h � 	��
���.��� õ ����� õ � �'# ������� �ml � õ«ö �/h�����������	��
� + � �G��� À �����'��e!��� õ �B#�# �)	 � õ ��� cNi¡õ«ö ���.����� õ ����	 õ ����� õ÷ö � ¦ondF 	���e!h�� # ���-ep��� õ�c �/ek����� q ���
õ � � ��� Ç�HJI*K=� é É � ¬ ¾�¬�É � 	�� #�# � õ �!� � 	 öGU 6 ��������� õ ���.������� §q�
¦ ö ����� À ��� � ���%�rh � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ ��� �'#�# �)	 � õ ��� cNi�õ÷ö ���s����� õ ����	 õ ���'�ut õ«ö � � ���)v � ����� õ
u ­�®y­.¬ ��������� õ ���$���$����	�����ek��� õ ��� � ��� õ÷ö �w���%� ÀB�'# ���x� ��À ���y��� õ«ö �2h � � �'#�# � # ��� À �����'��e!��� õ
�,zHu ­�®|{ 	�� #�#}�

�,�8°	��� ���v
 é É � ¬ ¾�¬�É � ? � ­�Á � ? � ¾�¬�É � ¾ M ö ��������� õ ����	 õ ���'�~��� õ÷ö ���'� i0õ � + ����� � ����� § v
��	�� õ ���������������*ek����� #���l õ 	 � ��� § ��	�� õ �0��� õ �"����� « ������� õ < : U{¬�� t õ÷ö � 3 7VU���� : 7=>�867 S�3 >�8 : 7
ek�����Bt � ��� õ÷ö � 3 7VU����A¬ 3'4 ��� ��	 ö ����� # �����ke!�)��� �
M ö � + � #�# �9������� ��� q ��� õ �����x	���������	 õ � � h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ � # � õ ��� õ÷ö � �"�����B����� § ��	�� õ �����
� ÆVÅ ­ Æ�ê å ��� ����� õ ����	 õ ����� ®

¯�°^±Z²@�´³9��µV²&�Vl + � § ��	�� õ �����$���C��� õ«ö ��� õ÷ö �"	��)��� c # �)	��D� + � h � � �'#�# � # �'� �'#	> t õ÷ö � l ��� õ ����	 õ �����
L � �'# ï # � õ t���� l�L ï t���� >sÁ ��h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ Á �f�'� �'# v�� # � õ �

M ö �
��� § õ�õ �"�!��� q ��� õ ���'��� �'#�# �9� õ �!��� õ �*����h � � � õ �/h�� c # ��	 � ���Gh���� ÀB� õ �s��� À �����'��e!��� õ � ®

¯�°^±Z²@�´³9��µV²V�N�Sn h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ�� ��� � ����v�h�� c # ��	D� «�®



p Ç Æ ÍZ�b�o�D��h���L9M:jnlsO�h���h+lfO�h�ls���olsOD���V�D�]�DÎwÎwh�Îwj�i;í���hD��j�i2j���h,O$M

�]��o�/�|���B���q��� ø)���/� �2  �.���
¯�°u±�²@�´³��´µV²V�Z�&n h � � �'#�# � # ��� À �����'��e!��� õl� ��� � ���)v�h���� ÀB� õ �D� + � õ ���.��� õ � ����v�h�� c # ��	 �

¡ ö � ÆVÅ ­ Æ,ê å ��� ����� õ ����	 õ �����¢���P� § ��	�� õ ���]��� 3 7|£���� : 7=>�867=¤ 3 >}8 : 7o< : £{¬ � « õ«ö ��h � � �'#�# � # �'� �'#
	��)���p���d��� � 	 ö ��� + ����e � 	���� õ ���)� � õ �����0��� õ«ö ��� � ������e �'#w¦onDF ï �9�\� + � § ��	�� õ ����� �
l +?õ÷ö �
h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ ��� �B# ��� �9�v� ä9å �Q³ ® ��� ­ t õ«ö � �,Î	� ��� �'# ���
��ekek����� � õ � # i 867¥� :�4�1=:�4�3 >�¬�£
&�c^i h � ������� ( ��� õ � õ«ö �/	���������� õ � ����v õ � ������� õ÷ö �'� õ5õ÷ö �/������� + ���.� § õ � � � i ��	 ö ���'��� ñ�� õ �����
¦ �9�"� À ����t)� +Qõ÷ö �.h � � �B#�# � # ��� À ��������e!��� õ ��� �'# ��� � � iU�9�.� ä9å ÀNA ¬ ³�Æ t õ÷ö � � ����v � ����� õ ep��� õ 	 ö ��	��
õ÷ö � ÀB�'# ��� ö � # �w��� õ÷ö � �,Î	� ®

§ l + � õ ��� � h|����� õ ��� õ � � �'� �'# v + � � ek�x��� � �����)v è ������� õ÷ö � � ����v � �'��� õ � ö ��� # � õ � i õ �
¨ � 	 è ��������©p� õ �ªl + � õ ����	�	���������t õ÷ö �d��� �'# ��� 867¥� :�4�1=:�4�3 >n¬�£ ��� õ � õ«ö �s	���������� õ5õ � ��� �(¡ �p���
��� ®

« �.¡ ö �
��� �B# ep��� õfc � # �)	��'��� � ���¢����ek� À ��� + ����e õ÷ö �/h � � �'#�# � # �����)v è ������� é
Æ �.¡ ö �
� õ � õ �/� +�õ÷ö �
�'� �'# ek� À ��� õ � ¥�tvs�s���s	Î é
I �.¡ ö � � ����v � �'��� õqõ ��� õ �E� ö � õ÷ö ��� õ÷ö � # � À � # + ��� õ«ö ���uh � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ ���u��e �'#�# ���
õ«ö ��� õ÷ö �*ek������ep��e # � À � # + ��� õ«ö �*	���������� õ � ����v õ � ��� �!l +�õ÷ö ���
��� õ÷ö �*	 � ��� õ÷ö ���
õ«ö ��ek������ep��e õ � ��� # � À � #�À'�B# ���kep��� õpc �!��h|� � õ ���~��� õ«ö ��	���������� õ � ����v õ � ��� Á �
¡ v�������� � ��� � õ �|�

§ l +�õ÷ö ��� # � õ ���(e � ���'��� � � ¤ ± � � u���tvs È á��	�Aõ«ö � � ����v � ����� õ � õ ��ek��	 �B#�# i�õ ������� õ � c^i h � ���
õ÷ö �!��� �'# ��� õ � õ÷ö �k	���������� õ � ���)v õ � ��� �¡¨ �¢��� �'# v + � � e!��� � ���*��� À � #&À ��� � � õ«ö �!�'� �'# ���
��������	 õ # iRõ � �'��� + ���'e õ÷ö � � ����v õ ����� �

§ l + � � � ����v � ����� õ � § ��	�� õ ����� ÆVÅ ­ Æ�ê å ��� ���¢� õ � ��� � ���aek�)���/���P��� � c # � õ � c^i h � ��� õ÷ö �
l­¬ ï õ«ö ���
� õ e���� õ 	 # �����g� õ �E	���������� õ � ����v õ � ��� � ���
��� õ ��� � ����v���	 ö ����� # ����� cNi � § ��	�� õ �����
õ÷ö �x����� õ ����	 õ ����� #�� c � # ��� c^i0� ­�Á � ��� 3 7|£'®��A¬ 3'4 ��� e!�)��� �¯¡ ö �2	���ekh�� # ���/��� #�# e � �'�
������� õ÷ö � õ¢õ÷ö �$����� õ ����	 õ ����� #°� c � # ��� � ­�Á � ���D��� õ«ö ��� � ÆVÅ ­ Æ,ê å ��� �'� � Æ ¬	É	¾�­ å Æ�� ¬�¬
����� õ ����	 õ ����� �

§ l + � õ ��� �B# ��� � � i e � ���B��� � � ¥�tvs�sQ�,s	Î �'�`� õ«ö ���­������� õ ����e!��� � õ ��� õ«ö � � ����v � ����� õ 	 # �������
� õ �x	���������� õ � ����v õ � ��� � ���±� § ��	�� õ ��� õ÷ö �o����� õ ����	 õ ����� #°� c � # ��� � ­�Á � ��� 3 7|£'®��A¬ 3'4 ���
ek����� �



L9MãâNM½Í-Ï]í0²(³nÎE³µ´p¶½Ð+Ï.·-Ñp¸d·PO\¹NÒd¹�Í�Ó.º@³�Ï.´�M « ÇBI
¦ ö ��� � � � ����v � ����� õ � § ��	�� õ ��� � ÆVÅ ­ Æ�ê å ��� ����� õ ����	 õ ���'�p��� 3 7|£'®��A¬ 3'4 ����< : £{¬ & ����	 õ ���'� Ô�� ì�(
� õ�» ��� õ 	 ö ��	��N�D� + � õ÷ö ���f�'� �'# ����� õ÷ö ��	��'� ª ����	 õ ���'� � ��� ��ÀB� � #�� c # � �-¡ ö ���f���f��e!h # ��ek��� õ ��� cNi
ek� À ����� õ � � ­�Á � � ��� õ ��� õ �����2� ö � õ÷ö ��� � ­�Á � Á � �,Î	��ö � � � ��� �B# õ � c �$��� � c�c ��� ��l +©õ÷ö ���d���
õ÷ö �2	 � ���G� õrõ ������� õ �]��� � c � õ � ���J� õ � � õ � ����� � ����v õ � ��� ��l + � õ ����	�	��������!� õ 	 ö � ������� õ÷ö �
� § ��	�� õ �����¢e!�)��� õ � 3 7|£'®�� : 7=>�867=¤ 3 >�8 : 7]� ���G� õ � � õ � � ���%� � ���)v õ � ������� õ÷ö¡õ÷ö �
� § ��	�� õ �����G� +
õ÷ö � ��� § õ ����� õ ����	 õ ���'� �`¡ ö ��������� õ � ��� :�4 8½¼'867 ��� õ«ö � l­¬ ï ��� �'#C� ���¢� õ � õ � ��� 3 7¥��� :�4 ��� õ÷ö �
	���������� õ h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ �
l + � õP+ � � # � õ �!�'� � c:õ÷ö � �,Î.�Lõ«ö ���0� § ��	�� õ �����0	���� õ ���N�����s��� 3 7|£'®��A¬ 3'4 ��� ek����� c^i e!� À ����� õ �
õ÷ö �
����� õ ����	 õ �����whq����� õ ��� õ � c^i¡õ«ö � #°� c � # � ­�Á � �

���´µ#�	° �?���y��� � é É � ¬ ¾�¬�É � ¾ ó*¡ ö ���,����� õ ����	 õ �����k��ekh # ��e!��� õ �(h � � �'#�# � # 	 # ���������P� +îõ«ö �Ph � �­v
�'#�# � # ��� À ��������ek��� õ �ol õ ��� ��� � 	 ö ��� � � õ«ö �x	���� õ ���N� � õ ���'�~� +5õ÷ö �2����� ö�õ e!�'� õ ��� �'# ��� c^i � �
� ���)v � ����� õ ��� 3 7|£'®��A¬ 3'4 ��� e!�)��� �

§ l +�õ÷ö ����� � ���D���!ek����� 5 86¾�¬ ��� �'# �`��� õ«ö ��� õ÷ö � ·.¬�»-®

« � Æ ¬�É	¾�­ å Æ�� ¬�¬ � § ��	�� õ ������� 3 7|£'®�� : 7=>}867=¤ 3 >}8 : 7 e!�)��� ó0¡ ö ���D	 � �¯��� # i�ö � h�h|���
� +�õ÷ö � � ����v � �'��� õ5ö � � ª ��� õ.» ����� ö ��� õ÷ö �D����� ö�õ ek��� õ ��� �B#��ª¡ ö �Dh � � �B#�# � # ��� À �������)v
ek��� õ ���.	 # ������� � ��� õ÷ö �/	���� õ ���N� � õ ���'� cNi h � �������a��� õ � õ«ö �/	���������� õ � ���)v õ � ��� �

Æ � Æ ¬�É	¾�­ å Æ�� ¬�¬ � § ��	�� õ ������� 3 7|£'®��A¬ 3'4 ��� e!�)��� ó¯¡ ö �!h � � �B#�# � # ��� À ��������ek��� õ ���
� 5�: �A¬�£w� ���G� õ �.	���� õ ���N� � õ �����w� § ��	�� õ ���¢��� õ÷ö ��� � ����� # i �'#�# ��	 � õ ��� � ����v õ � ��� �

§ l +kõ÷ö ����� � ���w� õ � #�# ��� » ����� ö ���y�'� �'# �p��� õ÷ö ��� õ÷ö � ·.¬>» õ«ö ��� õ÷ö � � ����v � �'��� õ*+ � #�# �����
õ«ö �/��� À �����'��e!��� õ � # �����'��� # ��� õ'& � õ-+ � #�# �9��� õ÷ö � �,zÌ� { h|����� õ ����� ( ��� õ � # �gz È § { h|����� õ � õ �
� h � � �'#�# � # ��� �'# & � õ ep��� õ/c � � ÆVÅ ­ Æ�ê å ��� ��� Æ ¬�É	¾�­ å Æ�� ¬�¬�(%�$¡ ö � � ����v � ����� õ@õ÷ö ���
��� õ �����m���C	���� õ ���N����� � ����v���	 ö ����� # ����� c^i ¨ ª ��e!h�������© õ � õ«ö ���C����� õ ����	 õ ���'�
��� � ����v���� � ��	 ö
ek����� �

¡ � � 	 õ � �'#�# i � 5�: �A¬2� h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õAõ÷ö � � ����v � ����� õ ep��� õ h|��� + �'��e õ«ö � + � #�# �9�������
� 	 õ ���'��� ®

« ��¡ ö �/h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ'�^Y ±(Á �f� õ � õ �
���.��h|� � õ ��� õ � ± t.¤v�y�V�	� �
Æ ��¡ ö �sh � � �B#�# � # ��� À �����'��e!��� õ Á � ½Q� Á � ­ �vÆVÅ ­ � ¬�­�®v­.¬ ep��� õ.c �d��� õ ����e!������� � ��� õ � � ���µv
+ ��������� õ � õ÷ö �f	���� õ ���N� � õ ����� �X¡ ö ��� ÀB�'# ���P���g� cvõ � ������� � � õ÷ö �de �`§ ��e���e¿� +Ôõ«ö � ¦y� Á ¥.u
ÀB�'# ���D��� õ÷ö � ¡ v����)������� +�õ÷ö � � ����v õ � ���N� õ÷ö � õlõ ����e!��� � õ ���2� � 	 ö h � � �'#�# � # �'� �'#��



« Ç ò ÍXÀf¸s²dºm¹,·�L9M�³µ´sOD¹,²,¹g´fOD¹,´*º�¸s´sOD��²|¸d·�¸DÎwÎC¹�ÎC³­Á;íÂ·P¹D�ª³­Á�³�ºm¹,O$M
¡ ö � � ����v � ����� õ¶õ«ö ���!��� õ �g� õ � u ­�®v­.¬ �����'��� õ ���X��� õ÷öAõ÷ö ��� À'�B# ��� � ���!h�����	��������g��� õ÷öAõ÷ö �
	��'� õ ���N� � õ ����� �

I ��¡ ö �,������h|��� õ ����� ö�õ ek��� õ 	 ö ����	��(h|����� õ � +	õ«ö �,h � � �'#�# � # ��� À �����'��e!��� õ�&$��¥�¦ ����	 õ ����� Ô�� Ô�� Æ (
���m��� õ ����e!������� � ���ph � �������*��� õ � õ÷ö �-	���� õ ���N� � õ ����� � � õ÷ö �`����� ÀB�'# ���"� +�õ÷ö � � ����v � ����� õ
� ��������� õ ��� �

n +�õ ����	���ekh # � õ ���'� õ«ö �����x���
���¢��h|��	�� �'# õ ��� � õ ek��� õ
+ ���
h � � �B#�# � # ��� À ��������ek��� õ � ��· ��ekh # � õ �
h � � �'#�# � # ��� À �����'��e!��� õ � � ���d������� #°� �`��� À ��������ek��� õ �.����������� + ����� � ���2� § ��	�� õ ����� � ���we � i!c �
��� �B#�# �)	 � õ ���
� + ��� õ h���� õ ��	 õ ��� cNi �#¦ondF 	 ö ����	��%v�hq����� õ �0¡ ö ���pek� � ��� õ÷ö � õ � + � h � � �B#�# � #
	���� ª ����	 õ ������� § ��	�� õ ���Ã��� õ ����e!������� õ ��	 �'#�# i ��� õ÷ö �¢� � ek� � ����v õ � ���Zt-��h � 	�� + �'� õ«ö �Gh � � �B#�# � #
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¦onDFX® �"��hq��� + ����e¿��� À ��������ek��� õ?õ ����eke!�����s� À ��� õ«ö ��h � � �'#�# � # ��� À �����'��e!��� õ"c^i ¨ # ������	 �'#�# i ©
��� �B#�# �)	 � õ �����p� õ.c � + �'��� õ÷ö �/� § ��	�� õ �����G� +�õ÷ö �/����� ö�õ ek��� õ ��� è ����� õ � �'# ��� �'#}�
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ë ��������� Ô�� I ®+· �)��� + ��� ·.¬>»:¦ � õ÷ö ï � è ����� õ � �'#@¬ � �'# � l � õ«ö � · ��� õ ���N� � õ ���'�

l � õ«ö ���D	 � ���k�`�k������� õ �¢��� õ ���)����	�� õ÷ö � #°� � õ � ��� � õ@õ÷ö �k� � e!� õ ��e!� õ«ö �k����ekh # ��� õ � +¿õ÷ö �
Ä ¬ ï n(¡ ï ����� õ ����	 õ ���'��� ® õ÷ö � ¾ �v����� Æ,é ­ ����� õ ����	 õ ������	���h������ õ«ö �w	���������� õ ÀB�'# ���2� +�õ÷ö � �
��������� õ ��� õ � õ÷ö �/h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ Á � � » � # � �
ÄE� õ ��� � � �'# i ���X� öNi �`�,������� õ÷ö ���u����� õ ����	 õ ����� � ï ��h�hq�'��� õ÷ö � õ ��� �'# A"z­Ï { ���E������v���� õ ����e!������� õ ��	Bt
� �d� #�# ��� õ � � õ ���0��� » �'����� Ô�� ò��/¬ � �'# Agz­Ï { õ÷ö ���D	���� � õ ��� � õ # � � � õ ������	 ö ����	��%v�hq����� õ t¥� � i�õ÷ö �
#°� � õ 	 ö ����	��%v�hq�'��� õ ��� �	Ê9�G¬ � �'# A Á � 8 3%1 ® 5 ¬%¾�¬ 5 ���/����� � õ ��� õ«ö ��� õ÷ö �k	�����v���� À ��������ek��� õ Á � � � h�v
# � À � # c ��	 � ����� õ«ö ����� À ��������ek��� õUö � � c ����� �B#�# �)	 � õ ��� » ��� õ �0¡ ö �2h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ �
» � # �2��� #�# c �D����� õ � �'# ������� õ �!h|����� õ � õ 	 ö ����	��%v�hq�'��� õ �yK%�
© ��ek��e c ��� õ«ö � õ ��� � � i l�no¨½¨ ��� # ���x� i � õ ��eGtE� § ��	�� õ �����¯� +?õ÷ö � # � +�õ e!��� õ ·.¬�» ��� �'# ��� �
	 #�� ������	 � �a��� # i � õ � � õ � +�õ ��� õ÷ö � � § ��	�� õ �����o� + �B#�# ��� è ����� õ � �'# ��� �'# � õ �!� õ � # � +�õ �P¡ ö ���fep��� õ
c � õ«ö �w	 � ��� c ��	 � �����¢� § ��	�� õ �����y� +kõ÷ö � # � +�õ ek��� õ h � � �'#�# � # ��� �B# t Æ t"e � i ����hq�����y�'� õ÷ö �
� § ��	�� õ �����G� +�õ÷ö �����
��� �'# � �X¡ ö ����� + �����D�"�/�������'��� õ÷ö �Dh � � �B#�# � # ��� À ��������e!��� õ ��� õ � # �"� » ����� ö
��� õ«ö ��� �B# Agz­Ï {)�Z· �������������p���9�Ð�`�2��� õ ������� õ÷ö ��h � � �B#�# � # 	���� ª ����	 õ �����¥t � ��� ö �9������� õ÷ö �
����� ö�õ v ö � ���¢�������p� +(» ������� Ô�� ò���¦ ö ��� � ����v � �'��� õ MDÊ � õ � � õ � � ����� � ����v õ � ���w��� õ«ö ��� �'#�þ
� õ ��� õ �P� õ � � �����'��� õ ��� c^i 	���h i ����� õ÷ö � ÀB�'# ���/� +�õ«ö � ��ÀB�'# ���/	���������� õ # i:ö � # � � õ�õ÷ö �
h � � �'#�# � #
��� À ��������ek��� õ ��¦ � õ«ö ��� õSõ«ö � ¾ �v����� Æ,é ­ ����� õ ����	 õ ���'� õ÷ö ��� ÀB�'# ���¢�`��� # � ö ��À �]����e � �������
h|����� õ ����� õ �pÑ K��(¡ ö ����t�� ö ��� # � õ«ö ���g�����-v � ��� õ � ��� #�� õ ��� + � � # t õ«ö �s�'� �'# �`�'� # � c � 	�� õ � � 	�� õ �
Ñ K ����� õ � � �¢� + Ñ Ê�® �"�/�"��� # �¢ek����� õ÷ö � �'# õ ����� � õ � À ��� ��ÀB� � #�� c # �f���GÑ Ê��
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B2
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B1

B2
W1 W1

d e

W2

and-private goal

RUNNING and-public goal

READY and-public goal

Task node

Before the end of sequential goal b(x)
After the end of sequential goal b(x)
and and-publication of work in the

parallel environment

ë ��������� Ô�� ò(®,l�#�# ��� õ � � õ ����� õ«ö �/������� + ��� õ«ö � ¾ �y����� Æ,é ­ Ä ¬ ï n(¡ ï ����� õ ����	 õ ����� �

¡ ö � ¾ �v����� ä Æ,é ­ ����� õ ����	 õ ����� � ��������������� õ÷ö ���2h���� c # ��e c^i ����h � � � õ ����� õ«ö �
��� À ��������e!��� õ
��� è ����� õ � �'#D� ���Ãh � � �'#�# � # ��	���h|��� �Íl � õ ��� õ � À � # i t�� õ 	�����������hq�'����� õ �~��h # � õ«õ ����� õ÷ö � c �)� i � +
õ÷ö �2	 #°� �����x��� õ �a��� è ����� õ � �'#�� ����h � � �'#�# � # 	���e!h|������� õ � �¯¡ ö �2	���e!h�� # ����	������2���p� ö ������� +
» ������� Ô�� Ç �
n � �'# � � i ��t õ÷ö � » ��� õlÆVÅ ­ Æ�ê å ��� ����� õ ����	 õ �����*	��'��������h|������� õ � õ÷ö �P����	������xh � � �'#�# � # ��� �'# t���� õ
õ÷ö � » ��� õ ® ���!�����-ek�)��� # h � � �'#�# � # ��� �B# Æ �'# � � i �-� õ � � õ �-��ekek����� � õ � # i � +�õ ��� õ÷ö � õ ����e!��� � õ �����
� +qõ÷ö �d��� è ����� õ � �'# ��� �B# ��e!ek����� � õ � # i�õ �p� õ � # � +�õ@& ��� �B# A (%�(¡ ö � » ��� õ h � � �'#�# � # ��� �B# õ«ö ����� + �����
���)���d��� õ ������� � ÆVÅ ­ Æ�ê å ��� ����� õ ����	 õ ����� � Â ���s���������'�oh���� À ������� õ÷ö �p��������� � c # �
�������%v�� « ��	 õ
� +�ö ���������
h � � �'#�# � # ����er��� õ � # � § ��	�� õ �����2� + �'� �'# Æ � õ � � õ � ® õ÷ö �s��� À �����'��e!��� õ<�,zH� { ���"h � � �B#�# � #
��� # i � ö ��� �,z È § { ��� � Ä ¬ ï n(¡ ï ����� õ ����	 õ �����ut � ��� õ÷ö ���`	 � �x��� # ioö � h�h|��� � +�õ ���g�`�s� õ � � õ ���
� § ��	�� õ �����o� +<Æ ��¦ � õ÷ö ���D��� � � � � õ ��� õ«ö � õ�õ«ö ��h � � �'#�# � # ��� �'# �f���0��� À ��������ek��� õ 	 � ����� õfi � õ
c �/h � � �'#�# � # �������ut)� §�� 	 õ # i � ö � õ �`�/������� + ��� õ÷ö ���.	 � ��� �
Â ���*��ekh # ��e!��� õ � õ ����� ö � # ���$� ö ��� A ���*������v���� õ ����e!������� õ ��	Bt c ��	 � �����G� + �`�w� À ���!������� õ �
c � 	�� õ � � 	��x��� õ � � 	 ö �'��	���v�h|����� õ"+ ����e A t�� � i ��Ê t��"�d��� #�# ��h|� � õ � õ÷ö �d	���� õ ���N� � õ �������`��������	 ö
� � � iUõ÷ö � õ©õ«ö �Ph � � �B#�# � # ��� À ��������ek��� õ ���,����	�� � � � ��� ö ��������� �(l õ ��� #�# ��� # ipc �f������� õ � c # ��� ö ���
c^iSõ÷ö �/��� § õ 	 �'#�# õ � õ÷ö �/h � � �'#�# � # ��� �'# Æ � +�õ ���-�`�
	���ekh�� õ ��� A Á �P��� § õ �'# õ ����� � õ � À � �
¡ � » � �'# � ñ �$� c ����� À � õ÷ö � õ ������	�� õ«ö �k� § ��	�� õ ������� +�õ÷ö �k��� è ����� õ � �'# ��� �'# A 	 � � # � � � õ � õ÷ö �
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ë ��������� Ô�� Ç ®+· ����� + ��� ·.¬�».¦ � õ÷ö ï � è ����� õ � �B#@¬ � �B# � õ � õ«ö �
ÄC� +�õ �

� § ��	�� õ �����G� + � õ÷ö ��� ·.¬�» � � ��� õ÷ö ����� + �'��� õ � õ÷ö �/	���� � õ ���'�G� + � õ«ö ��� � ���)v õ � ���N��t õ«ö ����� ���.���
��� � � � � õ ��� õ÷ö � õ<õ÷ö � � ����v õ � ��� õ«ö � õ 	���� � õ ��� õ«ö �dh � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ � ö ����� õ÷ö �D��� �'# v�� # � õ
+ ������� �B# Æ �������������P��� õ÷ö �
� � e!� � ���)v õ � ��� õ÷ö � õ�õ ����e!��� � õ ��� Æ � § ��	�� õ ����� �"¡ ö ���P��� õ÷ö � e � ���
��� � ���'�x� öNiLõ÷ö � # � +�õ e!�'� õ h � � �B#�# � # ��� �'# ��� �7·.¬>» � õ � #�# ��������� � ��� �'# v + � � e!�.��� õ÷ö �dh � � �'#�# � #
��� À ��������ek��� õ �
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¦ �!��� § õ � ������� õ÷ö � � 3 7|£'® 1|4 86¾ 3 >�¬ � § ��	�� õ ������� + h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ � ����Ä ¬ ï n(¡ ï ö � �
¾�¬ 4�Ú 5 86>�> 5 ¬ � À ��� ö � � �!� ö ���!	���e!h � �����p��� õ÷ö � h������ # i ��� è ����� õ � �'# � § ��	�� õ ����� � Â ��� � ���'��e!��� õ
h�����	�������� c^i # �����N����� � õ � � 	 ö Ä ¬ ï n(¡ ï ����� õ ����	 õ �����w���w��� õ � � #"®

���!��µÔ���;³A° �?�����!� ¡ ö �oe � ���Ã��� « ��������	����2� À ��� � ¬�¬�É Æ���� ­&� ����Û ��Ü õ«ö �o� § õ � � ��h � 	�� õ÷ö � õ
�������2��h c ����������������� À ��� + ��� � h � � �B#�# � # � § ��	�� õ ���'� é Û ����Ü õ÷ö �oe � ��� õ ��� � ��	��a	���� õ�+ ��� õ÷ö �
u ­�®y­.¬ ��������� õ ��� � ��� ¦y� Á ¥	u � ����v õ � �������)��� » � # � �(¡ ö � u ­�®v­.¬ ��������� õ ���.���-����	�����ek��� õ ��� � ���
õ÷ö ����� ��À ���&��� õ÷ö �G����� # i �'#�# ��	 � õ ����h � � �B#�# � # ��� À ��������ek��� õ ��¡ ö � ¦y� Á ¥.u � ����v õ � �����������
» � # �w��� ª ��� õ ����	�����ek��� õ ��� �,¡ ö ���P� ö ��� # �¢������� # õ ��� À ��� i # � õTõ # �s����� õ ��ek�D� À ��� ö � � � �



« Ç ì ÍXÀf¸s²dºm¹,·�L9M�³µ´sOD¹,²,¹g´fOD¹,´*º�¸s´sOD��²|¸d·�¸DÎwÎC¹�ÎC³­Á;íÂ·P¹D�ª³­Á�³�ºm¹,O$M
© ��e!��e c ��� õ«ö � õ ek��� õ � +�õ÷ö �xh � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ ������� # i ����� õ � �'# � ñ ���o� ö ��� � ���)v��"�����
���$h�� c # ��	�� ñ ��� ��¡ ö ��� 5½3 î Ú ����� õ � �'# � ñ�� õ �����]� + ��� �'# v�� # � õ �p��� + � 	�� # � õ � õ ��� c^i õ«ö �w� § ��� õ ����	��G� +
õ÷ö � 3 7|£'® 1�3'4�3'565 ¬ 5 �A¬%7=>�8674¬ 5 ¬%7=¾98 4�: 7=<y¬%7=> t)��� �.��� t���������� õ ��� õ«ö � õ h|����� õ � õ � õ÷ö �f� # ����� õ h�� c # ��	
��� À ��������ek��� õ ��� õ÷ö ��� õ÷ö �
	���������� õ � ����v õ � ��� �

�9�w°	�,� ���y
 ¡ ö ���d����� õ ����	 õ �����0���s��� õ h���������� õ ��� õ÷ö �p��� è ����� õ � �'# 	��)��� �o¦ � ��� #�# 	��������������
� À ��� ö � � �0����	����������G����������� 3 7|£'® 1|4 86¾ 3 >�¬ + ����� � ���G� § ��	�� õ ���'� ®

« ��¨ ��� + ����e õ÷ö � õ ��� õ
� �a�
�Z���'���|��� ø)���/Ý �2Þ �.���

õ÷ö � õ ����	�	��������s� ö ��� õ÷ö �/	���������� õ 	����%v���� À �����'��e!��� õ ���.� õ � #�#¥� ����v�h���� ÀB� õ � �
Æ � z ����� +6i0õ÷ö � <$867=86<$¤)< 4 ¬ 3 ����¬�£ 5 ¬%¾�¬ 5 ��� �åÁ �k	 ö ����	��%v�h|����� õ � ������hq� � õ � õ÷ö � À'�B# ���2� +
����	������ � � i �,¡ ö ���(��hq��� � õ �����*���)���(��� õ ������� # ��	��N�����D� +|ß ø�à á ��â)� á & �.(5C ß ø�à á ��â�� á &$�v��� ( t
� �.� õ �`�'� # � c � õ÷ö �D	 � ���/��� � h������ # i ��� è ����� õ � �'# � § ��	�� õ ����� �gl õ ��������� # ��	��N�����p� õ÷ö ���­v
�������'t c ��	 � �����p��������� õ÷ö ����� 	�����	���ek� õ � ��	����P��� À ��� �'#X� ����v � �'��� õ �Pe � iwc � ��� + ��������	������
õ÷ö ���.	 ö ����	���v�h|����� õ � õ5õ«ö �/� � ek� õ ��e!� �
¨ � õ ��	�� õ÷ö � õ � ö � # � õ÷ö � � ����v � ����� õ ���Ehq�'��� õ ���������s��� õ÷ö ��� � ����v�h���� À'� õ �X	����%v���� À �����'��e!��� õ �
� õ ���)���2��� õSö ��À � õ ����h|� � õ � õ÷ö � � ����v õ � ���J���)��� <$867=86<$¤)< 4 ¬ 3 ����¬�£ 5 ¬%¾�¬ 5 �Í¡ ö ���
ö � h�hq����� c ��	 � ����� �'#�#`� ����v�h���� ÀB� õ ��������ek��� õ � c � # ����� õ � õ«ö �x	���������� õ � ����v õ � ��� � ���
� � h�v # � À � # �(��� õ«ö ��� � � � ����v õ � ���*����	���� � ���sek����� õ ������	 �'#�# i � � 	 öRõ ��e!� � 	 ö ����	��%v�h|����� õ ���
	��'�%v���� À ��������e!��� õ ��� �'#�# �)	 � õ ��� � ï ����	�� õ÷ö � � ����v õ � ���0���)���$h������ � õ ��� �'#�# õ÷ö �����*� � õ � v
� õ ����	 õ �������,� õ � <$867=86<$¤)< 4 ¬ 3 ����¬�£ 5 ¬%¾�¬ 5 ���X�'� � � � � õ ����� õ � c �.��e �B#�# ���m� ö � # �"� § ��	�� õ �����
����e � �����-��� õ÷ö ��� õ÷ö � � ���)v�h���� ÀB� õ �Dh � � õ � +�õ÷ö � � ���ZãB���µv õ ����� �

¡ ö ����� �'hq��� � õ �������.	 � �G� c À ������� # ixc �/�������/���G	������ õ � � õ�õ ��e!�d��� õ÷ö À ��� i # � õ«õ # �s� À ��� ö � � � �

����µ���° �?�����!� l +�õ«ö �`	���������� õ h � � �'#�# � # ��� À �����'��e!��� õ ���@� õ � #�# 3 7|£'® 1|4 86¾ 3 >�¬ õ÷ö ��� õ÷ö �`	��'� õ ���N� � v
õ �����$� +Qõ÷ö � ·.¬�» ��� � � õ �'e � õ ��	 �'#�# iDc^i h � ����������� õ � õ÷ö �.	���������� õ?õ � ��� c^i 	��'� õ ���N������� + ����� � ���
� § ��	�� õ �����¢��� õ÷ö¡õ÷ö � + � #�# �9�������p����� õ ����	 õ ����� ��ê ����������� õ÷ö � 3 7|£'® 1|4 86¾ 3 >�¬ õ ��� õ t õ«ö �/��� # i � § õ � �
�`�'��� õ÷ö � õ�õ÷ö ���ª����� õ ����	 õ ���'���������(��hph|��� + ����ek�����P��� õ �d��hq� � õ � õ«ö � c � 	�� õ � � 	��N����� ��Y ± � õ � õ ���
� +�õ÷ö �/h � � �'#�# � # ��� À �����'��e!��� õlõ � ± t.¤v�y�V�	� �
ê ��	 � ����� �B#�# h � � �'#�# � # ��� �B# �¢�"����� c^i h � �������r��� õ � õ÷ö ��� � e!� � ����v õ � ���b�`����� õ ������� õ �
��� õ ����e!����� õ«ö �x��� À ��������ek��� õr��¥�¦ 	 ö ����	��%v�h|����� õ ����� õ÷ö � ¦y� Á ¥	u
+ ��� õ÷ö �x	���� õ ���)� � õ �����ut � �
ö � h�h|�����f��� õ÷ö �/ek�����D��������� �'# 	 � ��� �



L9MäL9MJ¸s´sOfå Ï.·Ëºm·f¹,¹&³�¸d²,�"Î@¹D�ª¹+Î@Á « Ç 

�3µV²����!������µV² ¡ ö �G���%������� õ ����	 õ �������*��e!h|����� À ��� i # � õTõ # �x� À ��� ö � � �y����������� � ���)v�h���� ÀB� õ �
� § ��	�� õ ����� ��¡ ö ����t õ ����� õ÷ö ���$��� õ÷ö õ«ö � + � 	 õAõ÷ö � õ ��� �AÀ ��� � ��� õ÷ö � õ � ������� � ������� ñ �G� ö ��� # �
c � ��� c � õ � � õ � �'#�# i #°� ������� õ«ö ���¢��� õ÷ö �
	 #�� ������	 �B#@l�no¨ � § ��	�� õ �����aek����� # �.h���� À ����� õ �`�!� +{õ÷ö �
õ÷ö �����!e!�'���k��ekhq��� õ � � õ 	��'� õ ��� c � õ �������
� + Ä ¬ ï n(¡ ï �@¡ ö � õ«ö ��������� õ÷ö �x����� c � 	�� õ � � 	��)�����
��	 ö ��ek� + ��� l�no¨ h���������� õ ���0��� õ÷ö �/��� § õ 	 ö � h õ ��� �
n � � » � �'# ����e � ���¢� c ����� À � õ÷ö � õ¢õ÷ö �p�����$� + Ä ¬ ï n(¡ ï ����� õ ����	 õ �������d� õ � #�#@�'#�# �9� õ÷ö � � h�h # �½v
	 � õ ���'�x� + ¬%7=¾98 4;: 7=<y¬%7=>X> 4 86<$<$867)¼ �����������p	���e!h�� #°� õ ���'� c ��	 � ����� õ«ö � # ��	 � õ ������� + �'� �'# v�� # � õ �
	�� #�# �.��� õ÷ö �/��� À ��������ek��� õ ���.e � ��� õ �*h�����	������ õ«ö � # �)	 � õ �����2� + h|����e � ����� õ À'� ��� � c # ��� �

YSZ Y a�¥oØ~æ*Ö�� b.�N¡D¡ ç�aéè ]#_c¡s×%¡Dê�Ù

ï ��	 õ ����� Ç � ò � ö �9�"��� ö ���\�"�k	 � �]����� õ«ö �$��� õ �����o� + 	 ö �'��	���v�h|����� õ$5 ¬%¾�¬ 5 ��� õ«ö �$���µv õ ����� õ �
��� # � � c # i ��e!h # ��ek��� õ ÀB� ��� � c # ��v � �'� � Ä ¬ ï n(¡ ï õ � �'��� õ÷ö �2��� õ ���'��� + # � À � # � � � õ ��h + ��� õ÷ö ��� �
¦ �k� § h � ���
��� õ÷ö �*��� õ �����]� + ���µv # � À � # � õ �w� � h�v # � À � # � c^i ����	��'��h|��� � õ ��������� õ ��� # i 	 ö ����	���v
h|����� õ � c � õ �'# ���xh � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ �s��� 5 ¬%¾�¬ 5{õ �'#�# i ����� ��lµ� h)v # � À � # �s�'������� �'# ����� ���­v # � À � # ��t
� ��� õ«ö ���D	 � �o� õ � #�# c �p������� õ �2� cvõ � ��� ÀB� ��� � c # � � ������� � � � ���=ãB���­v ï ê`n c � �����¯Ä ¬ ï n(¡ ï
� i � õ ��e �
¡ ö �f��� õ �����k� + � � h�v # � À � # ��� �'# ��� + ����� � e!��� õ �'# + ��� õ÷ö �f� i � � ek��	��g� +Ôõ÷ö �P��� À � # c � 	�� õ � � 	��)�����
ek��	 ö � ������e õ÷ö � õ �"� h���������� õ ��� õ÷ö �
��� § õ 	 ö � h õ ��� c ��	 � ����� � õ �'#�# �9���-��� õ � è ����	�� # i ��� õ ���µv
ek����� õ÷ö ����� õ � + h � � �'#�# � # ��� �B# � õ � c �x��� #°� ����	 ö ��� � +�õ ��� + � � # �����Btm�'� � ö � õ÷ö ���p�`�x������� õ �
	��'� õ ���N��� õ �*h�����h � � � õ � + � � # ����� �
ë ��������� + ���­� � ���G� § ��	�� õ �����¢� � 	 ö � ����v � ����� õ ��� # ��	 � õ ��� � õ � 	���� õ � ���¢� � h�v # � À � #�® �`� � ������ek�
õ÷ö � õ � À ��� i 	 ö ����	���v�h|����� õ ������� � ���&h � � �'#�# � # ��� À ��������e!��� õSö � � � �"� #�# ��� » �����ì� � h�v # � À � #
+ ������� � � õ«ö � � ����� õ Á �P� � h�v # � À � #E� õ �'#�# �)	 � õ ����� õ ��e!� �
¡ ö �
� � h)v # � À � # h|����� õ ���'�2� + � � � ����v � �'��� õ ���.��� À ��� c^iSõ«ö � + � #�# ���������p��� # ��� ®

« ��¡ ö � � � h)v # � À � # � + 	���e!h�� õ � õ ����� õ ����� Á �f���)� õ ��� *��"¡ ö ������� õ � �'#¥� ����v � ����� õ�õ÷ö ��� c ���������
� õ � � h�v # � À � #q*��

Æ �-¦ ö ����� À ��� �'#�# �)	 � õ ����� � ���%�yh � � �'#�# � # v���� À ��������ek��� õ ���ª	 ö ����	��%v�hq����� õ t õ«ö � � ����v � �'��� õ Á �
	���������� õ � � h�v # � À � # ���X����	�����ek��� õ ��� c^i ����� �ª¡ ö ������	�����ek��� õ ��� À'�B# ��� c ��	���ek��� õ÷ö �.� � h�v
# � À � # � +�õ÷ö �/���%�íh � � �'#�# � # ��� À ��������e!��� õ �'�P	 ö ����	��%v�h|����� õ ������� �

I �l¨ ��� � ����v õ � ���N� �'# � � i �x� õ � � õ � õRõ«ö �a� � h�v # � À � # � +@õ÷ö �0h � � �B#�# � # v���� À �����'��e!��� õ$+ ����e
� ö �����/�`� õ ����� õ÷ö � õ � ���2� õ � � õ �����$��� �'#}�



« 1�* ÍXÀf¸s²dºm¹,·�L9M�³µ´sOD¹,²,¹g´fOD¹,´*º�¸s´sOD��²|¸d·�¸DÎwÎC¹�ÎC³­Á;íÂ·P¹D�ª³­Á�³�ºm¹,O$M
ò���l +5õ÷ö � ÆVÅ ­ Æ�ê å ��� ����� õ ����	 õ ����� c^i h � ������� õ÷ö �x	�����������h|�����������a��� �B# ��� õ � õ«ö �x	���������� õ
õ � ���Zt õ÷ö ��� õ÷ö � � ����v õ � ��� Á �P	���������� õ � � h)v # � À � # ���`��� õ5õ � õ÷ö �D� � h�v # � À � # � +�õ«ö � c^i h � �������
��� �B# h � � �'#�# � # ��� À ��������e!��� õ �

Ç �-¦ ö ��� � � � ����v � ����� õ ��� õ ����� õ«ö �2	��'� õ ���N� � õ ������� + � h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ � õ �p� � h�v
# � À � # ��� #�# c �f�����dh # ��� õ«ö �de �`§ ��ep��eË� � h�v # � À � # ��� � 	 ö ���G����������� õ«ö �d� § ��	�� õ �����2� + �B#�#
� ���)v õ � ���N� õ÷ö � õ�+ �'#�# ��� õ÷ö ��� õ÷ö �/��	���h|� � +�õ÷ö �
h � � �'#�# � # ��� À ��������ek��� õ �

© ��e!��e c ��� õ÷ö � õ¡õ÷ö �����]��� � c � ����	]��������� �'# 	��'e!h # � õ �����&h�����h|��� õ�i ��ekh # ��	�� õLõ � l�no¨ � i �µv
õ ��e!� ® õ÷ö ��	���� õ ���)� � õ �����S� + � h � � �'#�# � # ��� À �����'��e!��� õ 	 � �Í��� # i h����)	������í� ö ��� õ÷ö � �B#�#
h � � �'#�# � # ��� �'# � ö ��À �D	���ekh # � õ ��� �(¡ ö ���-h�����h|��� õ�i ����������� õ«ö �d	���e!h�� #°� õ ���'� � ���2� § ��	�� õ �����w� +
Ä ¬ ï n(¡ ï ����� õ ����	 õ ������� �ªl �2Ä ¬ ï n(¡ ï � ��� �'# ���g	 # ������� cNioõ÷ö �d� § ��	�� õ �����2� +Ôõ«ö � ÆVÅ ­ Æ,ê å ���
	�����������h|����������� õ � õ÷ö �G��� �B# ��e!ek����� � õ � # i0õ �
� õ �k����� ö�õ t"��������������� õ«ö �0� § ��	�� õ �����Ã� +¢õ÷ö �
Æ ¬	É	¾�­ å Æ�� ¬	¬ � +.õ«ö �"�'� �'# ���@����� ö�õ e!��� õ �C¡ ö �"��� �'# õ«ö � õ ��� õ ����ek��� � õ ���/� ö ��� õ«ö ���C����� õ ����	 õ �����
���.� § ��	�� õ ���a���.� � ek��� õ÷ö � 867��%> 4 ¤Z�%>�8 : 7�� 5�: �%867)¼p¼ :�3'5 �
¡ ö ��	���ekh # � õ �����Sh�����h|��� õ�i ��� � � � � õ ����� õ÷ö � õ � ö ���Í�`��	 # ����� � ��� �'# t �'#�# 	���e!h�� õ � õ �����
� 	 õ � À � õ �����*��� õ÷ö ���J� õ �*� § ��	�� õ �����&��	���h|� � ��� õ ����e!��� � õ ��� �&¡ ö ����t � ��� õ«ö �¢h���� À ����������� # ����t
ª ��� õ � +6iLõ÷ö � + � #�# �9��������h�����h|��� õ�i ®

¯�°u±�²@�´³��´µV²V�)î / �y��}÷��°�"V°	�l�3µ�%�����°^³��´µV² �'
vµQ�N°	
A³Jßeó%¦ ö ����� À ��� � � � ����v � ����� õ ek� À ���
��h õ � ß ø9à á ��â)� á &�ß (C�B#�# ������	������ � � õ 	����%v���� À ��������ek��� õ �C� +�õ÷ö �(	 # �'�������.��� �'# ��� õ÷öDß ø�à á ��â)� á & O	(<C
ß ø�à á ��â)� á &äß ( ep��� õPc �D	���e!h # � õ ���ut õ«ö � õ ����t���� ± t.¤v�y����� � õ � õ ��� �

¦ �/� ö �'#�# ��� # i ��� õ÷ö ���.h�����hq��� õ�i¡õ �k��e!h # ��ek��� õ h � � �B#�# � # c � 	�� õ � � 	��N����� �

Õ-Ö�ÕfÖ�Ø Ù Ü�xbø�àDáïÇuà µ�óDÚ ´ àDú�ðgñ.Ý.h�µ'Ý�ÚwÚ

¦ �g��� § õ �����"� � h)v # � À � # � õ �fh�����	������ # i ��� » ���"� ö � õ �"�`ek� � �
� ö ��� �`�"� � iBõ÷ö � õ � � � ����v � ����� õ
e!� À ���,��hk���,���9���!��� õ«ö � � ���Zã����­v õ ����� �8¦ ������� õ«ö ����� õ � õ ���'� õ÷ö � õ,ß ø�à á ��â)� á & ø 4 ���q� 8�É;ò 6$( ���
õ÷ö �.� � h # � À � #=� õ � ö ��	 ö ø 4 ���q� 8 � § ��	�� õ ���,����� õ ����	 õ ���'� ò�6��mns# ����t^����h�h|����� õ«ö � õ{õ«ö � � ����v � ����� õ
���.� § ��	�� õ ����� õ÷ö �
����� õ ����	 õ �����w� õ ��� � e�ó Pìò�K%É;ò�Ê�É�������É�ò�N�É;ò�N�ô#K�É�������É;ò�õ)�
¯�°u±�²@�´³��´µV²V�)öVn � � ���)v � ����� õ ø 4 ���q� 8d> 4�3 ¾�¬ 5 �s£ :�÷ 7 õ÷ö � � ���ZãB���µv õ ����� � õ ����� õ ����	 õ ���'� ò�N � «
ß ø�à á ��â)� á & ø 4 ���|� 8�É�ò�N�(52 ß ø�à á ��â)� á & ø 4 ���|� 8�É�ò�N�ô#KT(��
n � � ����v � �'��� õ > 4�3 ¾�¬ 5 ��¤ 17õ«ö � � ���=ãB��� õ ����� � õ ����� õ ����	 õ ���'� ò�N � +.ß ø9à á ��â)� á & ø 4 ���q� 8�É;ò�N)(LC
ß ø�à á ��â)� á & ø 4 ���|� 8�É�ò�N�ô#KÌ(



L9MäL9MJ¸s´sOfå Ï.·Ëºm·f¹,¹&³�¸d²,�"Î@¹D�ª¹+Î@Á « 1 «
¨ � õ ��	�� õ÷ö � õ � + � � � ����v � ����� õE+ � � # � õ � c^i h � ���m���%� � ���)v��"�����Zt�� õ ��� #�# ��� õ ���@��� õ � õ«ö �g��	 ö ����� # ���
� ����ek� À �2��h � ����������� õ÷ö � � ���ZãB�'�­v õ �����x������������� õ � # �)��� + ��� � ����v��"����� �É¦ �2���o��� õ
	��'��������������	 ö ����� # ��� õ �����/e!� À ��ek��� õ �P��� õ«ö �/	���������� õ ������	������������ �

B

Task

W1

a

c

e

b

d

f

ë ��������� Ô�� 1;®gF � À �����!��h õ÷ö � � ���ZãB��� õ �����/��� õ÷ö ��� õ÷ö �/� � e!�/��� è ����� õ � �'# õ � ��� �

ë ��������� Ô�� 1 � ö �9��� õ«ö � õ �"�����'���oø K ö � � c ����� � c # � õ �&ek� À �~��h õ÷ö � � ���ZãB���µv õ ����� cNi
c^i h � ��������� õ«ö �a	��'� õ ���N� � õ �����y� + h � � �B#�# � # ��� À �����'��e!��� õ � & ��ù ÊÔ(�� ��� & ý ù þ	(!� ��� cNi h � ���������
��� �B# � Ê t þ!� ��� û �



« 1 Æ ÍXÀf¸s²dºm¹,·�L9M�³µ´sOD¹,²,¹g´fOD¹,´*º�¸s´sOD��²|¸d·�¸DÎwÎC¹�ÎC³­Á;íÂ·P¹D�ª³­Á�³�ºm¹,O$M
Õ-Ö�ÕfÖ�× Ù ß�ø�àfã;ß�ø�à�ø�àDámã�óDÚËú û�ü�û�ýÿþdý ���������	��

���������

¡ ö � <$867=86<$¤)< 4���3 ��� � £ 5�� ¾ �%5 t���� ¦.¥	u t���������	 � õ ��� ö �9� ö ��� ö ��� õ÷ö � � ���ZãB���µv õ ����� � õ � ��� ö � �
c ����� � c # � õ �w	 # ��e c � ¡ ö ���	� �'# ���$���De � ��� õ � �������a��� õ«ö � ¡ v����)����� � ¦#³V�	¥	u0» � # � � ��� � õ � � �
¦	¥.u!» � # � �
¡ ö ����� �'# ���De � i�c �/��h|� � õ ���w� ö �����

§ ¡ ö � � ���)v � ����� õ < : ¾ � �D¤ 1 ��� õ÷ö ��� õ÷ö � � ���ZãB���µv õ ����� �

§�� � 	 ö3õ ��ek� õ÷ö �k	���� õ ���)� � õ �����o� + � h � � �'#�# � # v������)��������ek��� õ ��� c^i h � �������~��� õ � � � � ����v
õ � ���Zt õ÷ö �/h � � �'#�# � # ��� ����������e!��� õ � �P� � h�v # �!��� # ����	���e!h � �����w��� õ÷ö:õ÷ö � ¦	¥	u �Zl +�õ÷ö �/��� �)�½v
���'��e!��� õ � �"� � h�v # �!�'� # ���,��e �'#�# ����t õ÷ö � F#" Äa���g��� õ � ���!� � ����� õ � �*� ��� õ � õ«ö � ¡ v����)��� �

$ ö ��� õ«ö �D���!%)����� õ � �'# v õ � ��� õ ����ek��� � õ ��� õ÷ö � ¡ v����)����� �'& 867)(�* ��������	 � õ ��� õ÷ö � ö ��� ö ��� õ h|����� õ
��� õ÷ö � � ���ZãB���µv õ �����D��� � 	 ö ���0�����������*� õ �.�,+���	�� õ ���'� �
¡ ö �����-��� � � � ������� õ÷ö � õ ���-����� �'#=� �'��� õ �Xe � i@õ � i�õ �d��h|� � õ � õ÷ö �.& (�* » � # �p� + �
� õ�õ«ö �`� � e!�
õ ��e!� �$¡ ö ���/e � i�ö � h�h|���¯� + ���-����� �'# ��������hq��������� õ ��� õ ����e!������� õ ��	 õ � ���N� ��� � 	��'� õ ���N� � õ �����
hq�'��� õ�õ � õ÷ö �$� � e!� � t � � õ÷ö ��� » � # �o��������	 � õ ��� õ«ö �$e!������e���ej� � h�v # �!��� # ��� � 	 ö ��� cNi �'#�# õ÷ö �
õ � ���N� õ÷ö � õ ��� #�# c � 	�� õ � � 	�� õ � �|�C¡ ö ��� ��� õ � � õ �����]���D� #�# ��� õ � � õ ���]��� » �������0/ � /1� �'#�# h � � �B#�# � #
��� �)��������ek��� õ ���-+�	���h õ ù � ù � ��� ù � ù c � 	�� õ � � 	�� õ �k	 ö ����	��%v�h|����� õ Ñ Ê��
$ ö ��� � � � ����v � ����� õ � õ � � õ � õ �
�,+���	�� õ � õ÷ö �¢	���� õ ���N� � õ ���'��� + � h � � �B#�# � # v���� �)�����'��e!��� õ � õ
	 � ��� � ��� # i ��� õ ����ek����� õ÷ö �!������hq��� õ v������ ö�õ ek��� õ 	 ö ����	��%v�hq����� õ32$��¥�¦gzÌ§	� {54 õ÷ö � õ�+ �'#�# �D��� õ«ö ���
õ÷ö �$	���ekh�� õ � õ ���'�a��	���hq�$� +©õ«ö �$h � � �'#�# � # ��� �)��������ek��� õ �
l � » �������6/ � / õ«ö ���s���d	 ö �'��	���v�h|����� õ
Ñ Ê9�Í¡ ö � ��¥�¦"zÌ§�� { 	 � � c �a��� õ ����ek�������Ã�!7k	������ õ # i&c ��	 � �����o� � 	 ö õ ��ek� � h � � �B#�# � # �'� �'#
	���ekh # � õ ���f� õ � � �����s� õ � � ��������� õ ���P��� õ÷ö � ��� �'# v�� # � õ �`¡ ö � � : < 1|5�� >�8 : 7=® 1|4;:�18�%4 > Ú �'� � � � � õ �����
õ÷ö � õ ��� õ÷ö �"	���e!h # � õ ��� h � � �B#�# � # v���� �)�����'��e!��� õÔ§�� t õ÷ö � ��¥�¦"zÌ§�� { 	 � � c � + �'����� c^iBõ � � �������������
õ÷ö ��	���ekh # � õ ���ah � � �'#�# � # ��� �)��������ek��� õ ��� �'# v�� # � õ � + ����e õ÷ö �p����� ö�õkõ � # � +�õ t � ���a� õ ��h�h������ � õ
õ÷ö � » ��� õ � # � õ � ö ����� õ«ö �2� � �����y	 ö �'��	���v�h|����� õ � � # �!��� # ��������� � õ ��� õ÷ö ��� §�� � � �~l + �-+���	�� õ �����
� � �!��� õ ����ek������� õ ��	x����	 ö � 	 ö ����	��%v�hq����� õ �������k��� õ �-+���� õ � ��� õ«ö � � ����v � ����� õAõ÷ö � õ � õ � � õ �
�-+���	�� õ ����� õ÷ö �/	��'� õ ���N� � õ �����x��� #�# ��� õ � õ � � ��������� õ ��� õ � §��,z �Z{*� ��� õ«ö � ��¥�¦gzÌ§�� { e!������ep��e
��� � 	 ö ��� # �-��� # 2~¦	¥19 4 õ � ß ø�à á ��â)� á 2$§�� 4%�
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B2 ONON

(A)

(B)
(C)

(D)

(E)

(F)

(G) (H)

DONE
by 1

(I)

DONE
by 2

DONE
by 2

DONE
by 1

DONE
by 1

B1

III

3 2

4

DONE
by 1

F ���'�����G/ � /1� ë �-H;����e!�������IH;��	s	��'��H����N� � H������w� + � h � � �'#�# � # ��� ����������e!����H �

JLKNM OQP'RTSVUXWZY\[^] _a`6Scbd[ Øfehg `6S@i Y\[ jkW^P bl[ Ø~æ*Ö SnmoSpPqPrK

s'tvu�t)w1xyu�z�{|t H	}�~�~a���'��~a� u�thw1x�� ~a���^� � { + {!�|� H�� thzv�E�8�)��� �h�a�^u�t)w�� ������� ���a�1��� � t ��H�� �h�,x
H���~ t ��� t�2������ ®�� ���� N¡N¢Q£ ~ wh{ 4,¤�¥�¦ { � {|� ~ thwZu � za�h£6{|t H.~���H ¦ {����h�)��� �h�a� � t �IH�� �)� H���~ t }�� t ���
u }�} ���h�)��� �h�a� � t ��H�� �h� H���~ t �.� t§{\u�� ¦^¨ u � u }�} { } {|t ������~ th£r{!t H'� t H�~ u }�� t � {!w }�����H ¤©¥�¦ ���.}�����H����
H�� u � { ��� {!w#� ¦ {|t H ¦ { � t ��H�� �h� H���~ t ��� { + {!�|� H {|w � tfu5thw1x � {\u � � ¦ £ ~ wh{ ¤
ª � u�� ���1��� �����1��� � t ��H�� �h� H���~ t ��� { + {|�|� H {|w � t«����� ®�� ���� N¡N¢�£ ~ w){Lu�thw H ¦ { ¨ u � u }�} { } {!t ��� x
��~ th£r{!t H¬��H���}�} ¦ u � �ht�»8t ��� ¦ {|w�z ~ u }��|­®H ¦ u HT���|­¯������H°���°��H���}�} u�� H���� { ­kH ¦ {|t H ¦ { � {|u � � ¦ ��~a� u
¨ u � u }�} { } z ~ u }¯H�~3��H u ��H uQth{!�±u�thw1x H u ���^���	� {|�|� �����²� { }��ZH�� u�t �I� { ��� {|w H�~3H ¦ { ¨ u � {|t H	³ �� ���´µ´��-´
{|t ������~ th£6{|t H ¤
ª �VH ¦ {Tu�thw1x¶u�za{|t H »hthw �qH ¦ { ¨ u � u }�} { } {|t ������~ th£r{!t HqH�~Q� {T� ~ £ ¨ } { H {Q2·u }�} ¨ u � u }�} { } z ~ u }�� u � {
»8t ��� ¦ {!w 4 �²H°H���� { �°H�~ ¨ ��~ �|{!{|w¸� ��H ¦ H ¦ {L� ~ t H�� t��8u H���~ t ¤#¹ ~�H�� �!{ H ¦ u HTH � ~ 2 ~a� £ ~�� { 4 u�thw�x
u�za{!t H�� �\u�tv� }�~a� { H ¦ { } u ��H	H � ~ ¨ u � u }�} { } z ~ u }�� ¨ � u�� H�� �|u }�}²� u H	H ¦ { � u5£r{ H�� £6{ ¤T¥�¦ { �^H ¦ {|t
��~�H ¦ {|t H { �°� t H�~ ������º � ���� �¡N¢»£ ~ wh{6u H u } £ ~a�IHqH ¦ { � u�£r{ H�� £6{�u�thw � {|u�� ¦ H ¦ {§�E�h�)��� �h� �
� t ��H�� �h� H���~ tBu } £ ~a��H u H°H ¦ { � u�£r{ H�� £r{ ¤Z¼ ~�H ¦ u�thw1x¶u�za{|t H�� u � {Lu ¨ H½H�~ ¨ ��~ �|{!{|wB� �²H ¦ H ¦ {
� ~ t H�� t��8u H���~ t ­.� � HQ~ t }²��~ th{^�\u5t«w ~¸��H ¤¾¥�¦ { � { ��~a� { ­ � ¦ {|t¿uB�|za{,x¶{!t ������~ th£6{|t H3��� u�thw�x
¨ � �)}�� � ­aH ¦ {.u�t)w1xyu�z�{|t H £T� �IH@Àh����H z � u � u }�~ � �G��~a�kH ¦ {GÁaÂaÃ À { } w � { ��~a� {�� ¨ w8u H�� thz �²H��p�IH u H � �
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H�~ ÃÚÙ1ÛhÜhÁEÝ�Þ ¤
ª � u�t»u�thw1x¶u�za{!t Hq� t�������º � ���� �¡N¢#£ ~ wh{T£ru�t8u�z�{ �ÈH�~ � ¨ w8u H { H ¦ {QÁaÂaÃ ~��pH ¦ { ¨ u � u }�} { } {|t ��� x
��~ t)£r{!t H|�

ß $ { � t ~ � H ¦ u H	H ¦ { À t ��� ¦ {|wvz ~ u } �©u � t ~5Hà��� z ¦ H £ ~���H ¤¬á H ¦ { � � ��� {6��{¬� ~ � } w � { � t
������º�¡NâÚ�8ãåäµ�8æh��ãåä�âÚ��£ ~ wh{ ¤�¹ ~5H�� �!{ H ¦ u H { � {!t � tL������º�¡NâÚ�8ã·äµ�8æ)��ã·ä�âÚ��£ ~ w){ ~�� { + {|�!� H���~ t
H ¦ {�u�thw1x¶u�za{|t H	�IH���}�} ¦ u �'H�~ z � u � u }�~ � �3��~a�'H ¦ {QÁaÂaÃ À { } w � { ��~a� {Tz u � t � thz H ¦ { ��� z ¦ H
H�~¬H ¦ {à� ~ t H�� t��8u H���~ t ¤

ß sçt){!�èu�thw1x H u ��� £T� ��HX� {'u }�}�~ �|u H {!w ��~���H ¦ {'� ~ t H�� t��8u H���~ t ¤k¥�¦ {qth{-�èu�thw1x H u ��� t ~ wh{
z ~ u } x ��}�~�H âÚ -ä²é�äµ� ���G� { H°H�~ëê Ä H�~#� thw � �|u H { H ¦ u HGH ¦ ���àH u ���»����H��G� t H ¦ {0� ~ t H�� t��8u H���~ t
~�� u ¨ u � u }�} { } {!t ������~ th£6{|t H ¤p¥�¦ ��� u }�}�~ � � � �©H�~ ¨ � { � { �I� { H ¦ { � £ ¨ }�� � �²H@ìV��~a}�~ z }�� t � u�za{
~a� wh{ � u�£ ~ thz¬� ~ £ ¨ } { H {|w§u�thw�x H u ����� u�thw§� ~ t H�� t��8u H���~ t � ¤
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s'thw�xyu�za{!t H�� { + {!�|� H�� thz^u�thw1x H u ����� £0u � {\u5� ¦¸¨ ~a��� { ��� uf�!{ �IH u � t¸u�£ ~ �ht H½~5�X³  ,äµõÚ��ãy�Lu�thw1x
� ~���� ¤^¥�¦ ��� � ~a���v���°}�~ �\u H {|wBu H½H ¦ { ��H���}�} u5thw1x ¨ ����� u H {r�!za{-xö{|t ������~ th£6{|t H��T}�~ �|u H {!w � t H ¦ {
{|t ������~ th£6{|t H'}����IH�H ¦ u H.�IH u �IH�� u H�H ¦ {G{|t ������~ th£6{|t H ¨ ~a� t H {|w ~ � H.� � Þ§u�thw§{|thw � 2 � � H w ~ { �
t ~�H�� th� } �hwh{ 4 u H.H ¦ { ¨ u � u }�} { } xö{|t ������~ th£6{|t H ¨ ~a� t H {|w ~ � H�� �QH ¦ {G÷1Ü�Þ � {|z ����H { � ¤
$�¦ {|t�u5t¸u�thw1x¶u�za{!t HT��� t ~�H u �)} { H�~#À thwBu�thw1x�� ~a����� t ��H��½~ ��t ��H u�� ��� t ~a� u H½H ¦ { H {|u�£
� �ht�x % �h{|�){ �|­���H������ �h{ � u �h��~ u5wh�\u �IH £6{ ��� u�z�{ H�~6H ¦ { H {|u�£Îu ����� thz ��~a� u�thw1x�� ~����LH�~ w ~ ¤ s }�}
u�� H���� {3u�thw1x¶u�za{|t H���H ¦ u H�� {|�|{ ��� { H ¦ ��� £6{ ��� u�z�{Q{ ��H�� £ru H { H ¦ {Q�|� ��� {!t H u5£ ~ �)t H�~5��³  ,äµõÚ��ã¶�
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D�ñ K UÀºYUa�nºYH�D_JVUEU R i K JXºED Sf` JVFEJ \M\ D \ D L0ð"K F R'L cdD L º Q H R UED Ë9ñ�Ï ULº6JXº O U S DØºYDGFCc K^L DGU Q H�D1ºEH�DGF Q D
JVFCD ` DGF�Z R FEc KML�N J L èqp � è v�ì � bÁ��ç � è v�ì R FIJ r ì é � w s r¤b JVi6W(ºYFEJVi6W KML�NdR'` DGFYJ�º KMRVL�z
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� ZBºEH�D�c K^L�K c O còFCDhJVi6H�D Sm\ D ð D \ ihJ \ i O�\ JXºED S JXºtºYH�D b JVi6W(ºYFYJ�i6W K^L�N�T ZoFYJVcdD K U N FCDhJXºEDGFtº R¯R F
D¡î O J \ º R ºYH�D K J `)T;\ D ð D \"R Z;ºYH�Dîº6JVF N D1º�i6H R'K iaD T;`2R'K^L ºPºYH�D L_Q D�JVFCD KML ºYH�D ` FCDGUCD L iaD R Z0J=FCD N'O�\ JVF
b JVi6W(ºYFEJVi6W KML�N[R'` DGFEJXº K^R'L ó�ºYH�DGFED K U L�R�L DaD S º R FCD \ J O�L i6HdJ L�� J L�S)T9N'R J \ U R F[º R i R'L º K^L�O D QIK ºEH
c R FED b JVi6W(ºEFYJVi6W KML�N JViØº KEð)K º K DGU z
� ºYH�DaF QIK UCDV��ºYH�Ddi R c `�O ºYD S c KML�K c O cóFCDhJVi6H�D S<K J `)T;\ D ð D \�K U�UÀºEF K iØº \­� UCc J \^\ DaFBºYH�D L ºEH�DtºYH�D
K J `"T9\ D ð D \�R Z«ºYH�D£º6JVF N D1º¤i6H R'K iGD T;`2RVKML º z e H�Dlc K^L�K c O côFEDGJVi6H�D S�\ D ð D \ i R FCFEDGU `2RVL�S U7º R ºYH�D
H KMN H�DGULº `�R'K^L º K^L ºEH�D �kL�S : � F¼ºYFCDGD�FEDGJVi6H�D S.b�� J \M\ ºEH�D b JVi6W(ºYFYJ�i6W K^L�N�T i R c ` J L�K^R'L U S�O F KML�N
Z R F Q JVF S D�ñ)DGi O º K^R'L�R Z�J L�S)T ºYJVUEW�UîºEH�JXº Q DaFED QIK ºYH K^L ºEH�D=W KM\^\MKML�N UEi RV` D R ZnºYH�DÌº6JVF N D1º>i6H R'K iGD T
`2RVKML º z e H�D ` J�FYJ \^\ D \ D L0ð"K F R'L cdD L º QIK ºYHaºEH K U K J `)T9\ D ð D \�K U�ihJ \^\ D S�å s"t æ�ç r s"t æ�èqp éDê9r ì ß ì r ì�ì z
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« DÔñ*ºG� Q D i R'L iGD L ºYFYJ�ºYD R'L �
F R'\^R'N i R c `�O ºYJXº K^R'L U=ºYH�J�º S�R.L�R º ` DaFCZ R FCc÷U K^S DlDØo0Dai1ºEU z 4 D
UEH R]Q ºEH�JXº K ZÌºEH�D å s"t æ�ç r s"t æ�èqp éDê9r ì ß ì r ì�ì K UPULº KM\^\�K^L�K^L U K^S D T UÀºYJXº O U Q D�ihJ L º6JVW�D�J S�ð J L º6J N D
R Z«ºEH�D K^L�S D ` D L�S D L iaD R Z«ºEH�D ` JVFYJ \^\ D \ i R c `�O ºYJXº K^R'L U KML<R F S DaF]º R FCD S�K FEDGiØº R'O F b J�i6W#ºEFYJVi6W
R'` DGFYJ�º KMRVL º R ºYH�D å s"t æ�ç r s"t æ�èqp éDê9r ì ß ì r ì�ì v�U ` JVFED L º�i6H RVK iGD T9`�R'KML º z
¡ O�`�`�R UCDÌºYH�JXºuºEH�D \ JVULº b J�i6W#ºEFYJVi6W K^L�N�T i R c ` J L�K^R'L H�JVU>D L ºYDGFCD S & � Ð�T#ë�TeÑ
W�Z=ï0\¤J L�S ºEH�JXº�ºYH�D
å s"t æ�ç r s"t æ�èqp éDê9r ì ß ì r ì�ì i R'L º6J K^L U K^L�S D ` D L�S D L º N'R J \ U=ø�¡Ê��È�È�È��6ø=�¥��È�È�È��YøÎÇ z e H�DGFCD K U�J�º \ DGJVUÀº
R'L D KML�S D ` D L�S D L º=U O�b)T;N'R J \ ø,¦ÎºEH�JXº Q JVU b��"` J�UEUED S<K^L º R J L J L�S)T º6JVUCWaºYH�JXº�ZoD \^\�QIK ºYH K^L ï0vnU
W KM\M\^KML�N UEi R'` D z e H�D K J `)T9\ D ð D \�R Z�ºYH�D å s"t æ�ç r s"t æ�èqp éDê9r ì ß ì r ì�ì K U�UÀºEF K i1º \­� UEclJ \M\ DGF¾ºYH�D L ºYH�D K J `)T
\ D ð D \�R Zcï0v�Ua� b�O ºIºEH�D å s"t æ�ç r s"t æ�èqp éDê9r ì ß ì r ì�ì K UkUÀº KM\^\�QIK ºYH K^L ï0vnU=W KM\M\^KML�N UCi R'` D z e H�DGFEDyZ R FED��5ï
c O ULº b D \MR ihJXºED S�K^L J L J L�S"T º6J�UEW K^L ºYH�D�D�ñ)DGi O º K^R'L UEi R'` D R Z�J N'R J \ øÎ����Ö¢ùûú z < � ºYH�D
ø�ö����[)Cù0ý²÷Cöµü ���²ö;��ù��Jý 6 ºYH K U N'R J \ ø=��c O UÀºlH�J ð D b DaD L i R c `�\ DØºYD S,Q H�D L¬N'R J \ ø,¦ Q J�U
b��)` JVUEUCD S�z
e H�D `2R'K^L º R Z¤Z�J K^\MO FCD�FEDaU `�R'L U KMb�\ D¯Z R FxºYH�D�i O FCFED L º b JVi6W(ºEFYJVi6W KML�NmR'` DGFEJXº K^R'L c O UÀº·ºEH O U
b D \MR ihJXºED S�O�L�S DaFªºEH�D i R c `�O º6JXº KMR'L UEi R'` D R Z RVL D N'R J \ ZoF R c ºEH�D UCD1º üÁø,¦3�6ø,¦"�^¡Ê��È¿È¿È»�6ø=Ç�ý
b DaihJ O UED±ºYH�D r ì ß ì r ì�ì D L0ð)K F R'L clD L º K U�UÀº KM\^\kKMLjK^L U K^S D T UÀºYJXº O U z ð£DØºYU�ihJ \M\ ºEH K U N'R J \ øÌ¦À��þ z
á R c `�O º6J�º KMRVL U O�L�S DGF�ºYH�D
UCi R'` D R Z�ø,¦"��þ
iGJ L�L�R º�H�J ð D�iGFEDGJXºYD S DÔñ�ºYFYJIi6H R'K iGD T9`�R'KML ºYU b DGiGJ O UCD
R ºYH�DGF QIK UED Q D Q>R'O�\^S�L�R º>H�J ð D b DGD L�b JVi6W(ºEFYJVi6W KML�N º R]Q J�F S UHï z e H�DGFCDaZ R FCDV� N'R J \ ø,¦"��þ�c O UÀº
H�J ð DkZ�J KM\ D S v�ì ç ì r ë èqp�è � çGè tEs wqw � z ¡ K^L iGD N'R J \ ø,¦ K U K^L�S D ` D L�S D L º�ZoF R c ºYH�D R ºYH�DGF NVR J \ U K^L ºYH�D
b JVi6W(ºYFEJVi6W KML�NÁT FEDyZoDGFCDGDDó ç u�ì r ì¢tEs p�pUb�ç å ì¤s � b w ��ç%è�bÁp?ç bAç u�ì¢t bÁphÿ§�)p t ç%è�bÁp z
4 D¼ºYH�DGFEDyZ R FED�ihJ L J L�S UEH RVO�\MS i R'L º K^L�O D,º R Z�J KM\ � b�O ºuºEH K U º K cdD b JVi6W(ºYFEJVi6W KML�N º R ºEH�D ` JVFED L º
i6H R'K iGD T;`2RVKML º R ZQºEH�D å s"t æ�ç r s"t æ�èqp éDê9r ì ß ì r ì�ì `%þ(-¾Z�þ�\ d§z 4 D ihJ L�K c `�\ DGcdD L º]ºYH K U b�� clJVW KML�N
ºYH�DdJ L�S)T J N D L º=ºYH�J�º \MR ULºIºYH�D `�K FYJ L H�J T FEJViGD KML�K º K J�ºYD_J L D Q � � � b JVi6W(ºYFEJVi6W KML�N�R'` DGFEJXº K^R'L �
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ºYH K U«º K clDÌº6JVF N D1º KML�N þ(-�Z�þ;\ z
e H K UlZ R FCc R Z KML ºED \M\^KMN D L º b JVi6W(ºYFEJVi6W KML�N iGJ L¬L�R<\MR'L�N DGF b D�J `�`�\^K D S JVU S DGUCiGF KMb D S¬K^L ºYH�D
` FCDGUED L iGD R Z>U KMS D T DØo0Dai1ºEUG��JVU K º S�R DGU L�R º�FCDGU ` Dai1º7�ªF R'\MRVN UEDGclJ L º K iGU z � L ºYH K U�ihJ�UED Q DlJVFCD
R'L�\­� J \^\MR]Q D S º R W KM\^\ º6J�UEW�U K^L ºYH�D[UEi R'` D R Z?U O�b)T9NVR J \ UIø���U O i6H­ºEH�JXº,×?Ã�ú���� z
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� Z�ºYH�D å s"t æ�ç r s"t æ�èqp éPr ì ß ì r ì�ì K U�i R c `�\ D1ºED S ` KML�R'O ºYU K^S D=c R)S D d �"Z�J KM\^O FED�c O ULº�H�J ð D R iGi O FEFCD S
Q H K^\ DID�ñ)DGi O º K^L�N_K ºYU�i R'L º K^L�O JXº K^R'L�z 4 H�D L ß���D L ºEDGFCU�& � Ð*T(ë�TeÑ
WuZ�ï0\_ULº6JXºED,ºEH�Dki R'L º KML�O J�º KMRVL
J L�S U R clD�i R c `�O º6J�º KMRVL U QIK ºEH KML ºEH�D å s"t æ�ç r s"t æ�èqp é¯r ì ß ì r ì�ì QIKM\^\ H�J ð D b DGD L#O�L�S�R'L D��uºYH�D
R'L DaU O�L�S DGF�J L�S º R ºEH�D�F KMN H(º R Z�ï z e H K U cdDhJ L U©ºYH�JXºlU R clD ` JVFYJ \M\ D \IN'R J \ UlclJ � J N J K^L
b DGi R clD�J ð J KM\ J b�\ D�Z R F ` JVFEJ \M\ D \ D�ñ)DGi O º K^R'L�z
¡ O�`�`2R UCD7ºYH�JXºÌºEH�D b JVi6W(ºYFYJ�i6W K^L�N º6J�F N DØº K UÌºYH�D¤i6H R'K iGD T9`�R'KML ºcþ.J L�S ºEH�JXºBºEH�D å s"t æ�ç r s"t æ�èqp é
r ì ß ì r ì�ì K U]ºYH�D ` JVFYJ \M\ D \ D L0ð"K F RVL clD L ºrþ(-�f z e H�D�UED1º R Z N'R J \ UªºEH�JXº_UCH R'O�\^S�b D FED \ J O�L i6H�D S
ihJ L�b D Z RVO�L�S�b�� Z R'\^\MR]QIKML�N ºEH�D�D L0ð"K F R'L cdD L ºPi6H�J K^L	� `�
 d
� È»È¿È � ��� 
ôJ L�S | L�S�K^L�N
R'O º Q H K i6H¯clDac b DGFEU R ZuºEH�D¢i6H�J K^L JVFED ` JVFYJ \^\ D \ D Lnð"K F R'L cdD L ºEU z_��\M\ J L�S)T9NVR J \ U,º R ºYH�D \ DaZËº
R Z��©`�
s`���� dÀd c O UÀº b D�c J S D=J L�S)T9`�O�b�\MK i z e H�D ` F R iGDaUEU K U K^L Z�JViØº ð DGF � U K c K^\ JVF�º R clJVW KML�N
J L�S"T;Q>R FEW `�O�b�\MK iV��J�U S DGUEiaF K^b D S.K^L UCDGiØº KMRVL > z � z
� ZËºEDGF�FED \ J O�L i6H KML�N ºEH�DGUCD°J L�S)T9N'R J \ Ua�ÌºYH�D<J L�S)T J N D L º K UaºYH�D L ZoFEDGD�º R DÔñ�Dai O ºED�ºYH�D L D�ñ�º
J \ ºYDGF L JXº K.ð D=Z R F«ºYH�D=º6J�F N DØºIi6H R'K iaD T;`2R'K^L º z

ïQð¥ïQð;: qj��ù�B=ÿ��
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4 D�JVFED KML ºEH�D ` FCDGUED L iGD R Z�J=FCD N'O�\ JVF b JVi6W(ºYFEJVi6W KML�N�R'` DGFEJXº K^R'L¤Q H�D L ºYH�D�c KML�K c O c}FCDhJVi6H�D S
\ D ð D \£K U N FCDhJXºEDGFQº RPR F�D�î O J \ ºYH�D L ºEH�D K J `)T;\ D ð D \0R Z�ºEH�D b JVi6W(ºYFEJVi6W KML�N º6J�F N DØº�i6H R'K iaD T9`�R'K^L º z
e H K U�clDGJ L UIºYH�JXºIºYH�DGFED K U L�R�å s"t æ�ç r s"t æ�èqp é�r ì ß ì r ì�ì z � L UÀºEDhJ S ��ºEH�D¢U K º O J�º KMRVL�K U�U K c KM\ J�F¼º R
�
F R'\^R'N[Q H�DGFCD O�L�S�R'L Dki R c `�O º6JXº KMR'LdK U>D L º K FED \­�PO�L�S DaFîºYH�DkUEi R'` D R ZnºEH�D N'R J \ ºEH�JXº>iGFCDhJXºED S
ºYH�Dµº6JVF N D1º�i6H R'K iaD T;`2R'K^L º z e H�D¯J L�S)T J N D L ºªp O ULº L DGD S Uxº R i6H�DGi6W K Z=ºYH�D?þ�*eR_V_ë#ë � &*é % V_T'±
`�R'KML ºYDaF K UQh@�	.#. z � Z�U R � K ºIihJ L º6J�WVD=ºYH�D=ºYJVF N DØºIi6H R'K iGD T;`2RVKML º�vnUIJ \ ºEDGF L JXº KEð D
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< DaZ R FED�FEDaU O c KML�N Z R F Q JVF S DÔñ�Dai O º KMR'L ��J Q�R FCWVDaFÌß�� KML & � Ð�T#ë�TeÑ
W�Z=ï0\Pc O ULº O�`�S JXºYD�UCD ð DGFYJ \
K J `"T9\ D ð D \ U¡ó

² ¡ DØºNï0vnU ë èqp�è ë � ë r ìEs"t6u�ìEv w ìyxDì w º R ï0vnU K J `)T9\ D ð D \�z
² ¡ DØºÄºYH�D ë èqp�è ë � ë r ìEs"t6u�ìEv w ìyxDì w¢KML ºEH�D e T9L�R)S D R Z5ºYH�D�J L�S)T ºYJVUEW ºYH�JXº R]QIL U°ï
`�~"�*¸@j¾Z=ï0\ d º R � Ö�yP`�Ö¥w�� $�×��� *�3×L`�w#yUz�{0|
}_`Ë�����
�Ã`�� d"dÀd ��Ö�w!�l$�×��� ��3×L`�� d"d

² ¡ DØºÌß���vnUIi O FCFED L º K J `)T9\ D ð D \ º R Ö�w!�l$Ã×��� ��3×À`�� d§z
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� KMNVO FED ? z ¥ ` FEDGUCD L ºYU�J L DÔñ�JVc `�\ D R Z èqp � è v�ì ê�å s"t æ�ç r s"t æ�èqp éVz 4 D=H�J ð D=ºYH�FEDGD Q>R FCWVDGFCUG�0ß�áh�	ßB¡
J L�S ßQà]�£J L�S ºYH�FCDGD�ºYJVUEW�UG��~21]�U~43�J L�S ~�3 z��k\M\�` JVFEJ \M\ D \ D L0ð"K F R'L cdD L ºYU�H�J ð D b DGD L iGFEDGJXºYD S
b�� ºEH�DdUYJVcdD J L�S)T ºYJVUEW�`Ë~21 dyz e H�D£º6JVUCW¯J \ U R.R]QIL U�i6H R'K iGD T;`2RVKML ºYU�ï65[J L�S ï87 z e J�UEW±~21 K U
i R c `�\ D1ºYD�� b DaihJ O UCD�J L�S"T J N D L º�9�¡ªUÀºYJVFÀºED S ºYJVUEWt�;:�JXº N'R J \ è b DaZ R FED¼º6JVUCW5�2/Ii R'O�\MS b��"` JVUCU
K º z
e H�D¯WVD � Z R FsºYH K U�D�ñ�JVc `�\ D K U�H R]Q ~23�ULº6JVFLºYU�ZoF R c ºYH�D b�R ºÀº R cdc R UÀº NVR J \ èmJ L�S ºYH�D L
b��)` JVUEUCDGUlJ L�S)T;N'R J \ U � J L�S�å ZoF R c ` JVFEJ \M\ D \µT D L0ð"K F R'L cdD L ºYU QIK ºEH�U O iaiGDGUCU KEð D�UCc J \M\ DaF K J `)T
\ D ð D \ U z 4 D�J�UEU O clDsºEH�JXºªº6JVUCW ~21 Q JVU¢J \ FEDhJ S�� i \MR UED S�Q H�D L º6J�UEW�~23PFCD `�R FÀºEU¤U O iGiaDGUEUtº R
N'R J \ è z e H O UG�*ºYH�D=i R'L º K^L"O JXº K^R'L R Z�ºEH�D b�R ºÀº R cdc R UÀº ` JVFEJ \M\ D \ D L0ð"K F R'L cdD L º b D \^R'L�N U�º R ~43 z
4 H�D L J L�S)T J N D L º�9�¡�Z�J KM\ U KML ºYJVUEWS�<:5ºEH�D7º6J�UEW;v�U ë èqp�è ë � ë r ìEs"t6u�ìEv w ìyxDì wªK U K J `)T9\ D ð D \ T z
« R º K iaDªºYH�JXºB�;:¢H�J S UÀº6J�FÀºYD S JXº K J `)T;\ D ð D \ T>=2?���ºYH�D K J `)T;\ D ð D \�R Z ºEH�D ` JVFYJ \^\ D \ D L0ð)K F R'L clD L º
i R'L ºYJ KML�K^L�N�N'R J \ U % J L�S è z 4 R FEW�DGF@9�¡Fþ�FED N'K ULºYDaF `2RVKML ºYU7º R i6H R'K iGD T9`�R'KML º.�«à z e H K U K U
U Rlb DaihJ O UCD S�O F KML�N i R c `�\ D1º KMR'L�R ZPºEH�D ` JVFYJ \^\ D \ D L0ð"K F R'L cdD L ºt` %BA è d `�JXº K J `)T;\ D ð D \ T>=2? d 9�¡
S D1ºEDGFCc K^L DGUBºEH�JXº=ºEH�D S DaD ` DGUÀº�F KMN H(ºYc R ULº L�R"S DS`�k#-(+ dkR Z¾ºYH�D ` JVFYJ \M\ D \ D L0ð)K F R'L clD L º K UC�«à z
� ºIºYH O U�UCD1º2þ·º R ºEH K U=i6H R'K iaD T9`�R'K^L º b DyZ R FED b��"` J�UEU K^L�N ºYH�D¢i R'L º K^L"O JXº K^R'L�z�� U�DÔñ)DGi O º KMRVLfR Z
º6JVUCWÅ�;: b�� 9�¡ K U S DØºYDaFEc KML�K UÀº K i O�L º KM\>K º¤Z�J KM\ Ua�[ºYH�DGFED Q DGFCD L�R Z O FLºYH�DaF_c R"S�K |�ihJXº KMR'L U]º R
ºYH�D�J L�S)T J N D L º�vnUeþ°FED NVK UÀºEDGF z#��\ U R¯L�R º K iaDaºYH�JXºG��U KML iaDSßB¡9v�UAþ�FED N'K ULºYDaFlJ \^Q J � U `2RVKML ºYU�º R
�«àh� Q H�D L D ð DGFtº6J�UEW��<:�c RJð DaU O�`�KML ºYH�D�J L�S : R F T ºYFEDaDV�D�«à�vnU_c KML�K c O côFCDhJVi6H�D S,\ D ð D \�K U
O�`�S JXºYD S J�iGi R F S�K^L�N'\^�Vz
�k\ U R�L�R º K iGD�ºEH�JXº�J�ZËºEDGF b��"` JVUEU KML�N�N'R J \�åfK^L º R º6JVUCWµ�<:'� b�O º b DyZ R FED@9�¡ Q>R'O�\^S Z�J KM\ �0J L�S)T
J N D L ºE9±à N FYJ b�b D SdN'R J \ Ð[J L�S UÀºYJVFÀºED S ºYH�DID�ñ)Dai O º KMR'LdR Z£J L D Q º6J�UEW7�21 z ¡ R[Q H�D L 9�¡�Z�J K^\ U
º Q�R J N D L ºYUa�F9m¡>J�FED�9±àIJVFED=JVi1º K.ð D KML ºEH K U>U O�b)T ºYFCDGDV� Q H�DGFCDhJVUG9fá�H�JVU�i R c `�\ D1ºED S ºYJVUEW5~"/ z
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Minimum Reached Level parallel environment
in inside status

C1

Level(i)

Level(i+1)

Level(i+2)

a b c

d

f g

e

C2

w1

w2

W1 Fails

Task x

� K^N'O FCD�O z ¥6PDQ D1ºYDai1º KML�N J L � « ¡ � QCR J L�S � R � ¿ ð � � b JVi6W(ºYFEJVi6W KML�NlR'` DaFYJXº KMR'L U z

« DTS�º Q D S DaUEiaF KMb D H R¼QûR'O F�J \MNVR F K ºYH�c K c `�\ DaclD L ºEU�9m¡VUnU[Z�J KM\^O FED z � K FEULºh�W9m¡�J \M\^R iGJXºYDaU[J
b JVi6W(ºEFYJVi6W KML�N ZoFYJ�clD K^L�L�R)S DX�Ì¡ z � ºÎºYH�D L UED L�S U�J b JVi6W(ºYFYJ�i6W K^L�N cdDGUCUYJ N DXY[Z6�«à!\sº R ºYH�D
R ºEH�DGFIcdDGc b DGFCU R Z�ºEH�D=ºYDGJVc z
�kL�S)T J N D L ºYU]9fá!^T9`_�^�È�È�È,^T9ÄÇ)��JVFED RVO º R ZWa87!U�U�W K^\M\^KML�N�T UEi R'` D z + D L iaDIºYH�D K F�FCDGU `�R'L UCD=º R ºYH�D
cdDGUEUEJ N D K UWb O UÀº¼º RPS DaiGFEDGJVUEDdcCegf6�6� s!h f6�Vi�Ê t#j � K^L ºEH�D b JVi6W(ºYFEJVi6W KML�N ZoFYJ�clD z
k H�D L J L�S)T J N D L ºl9�à[FCDGiGD Knm DGUÎºYH�D b J�i6W#ºEFYJVi6W K^L�N cdDGUCUYJ N D K º S DØºYDaFEc KML DaUIºYH�JXº=ºYJVUEWS�01 K U
s p t6upo r f v J�ºQºYH�D KML i R c `�\ DØºYD ` JVFYJ \^\ D \­T D L8m)K F R'L clD L ºuºYH�J�º R¼QIL U N'R J \�q J L�S�NVR J \^å2z
r � Z R'\M\^R]QIKML�N�R'O F�FCDhJVi6H�J b�KM\^K º � J \^N'R F K ºYH�cts�UEDai1º KMR'L O z ~ z Ðvu ºYH�D=UCDhJVFCi6H�Z R FîºYH�D=W KM\M\^KML�N UCi R'` D
K U�ºEH�D L ºEFYJ L UCZoDGFCD S_K^L º R ºYH�D>J L�S)T º6JVUCWIºYH�J�º R]QIL U�ºYH�D ` JVFYJ \M\ D \ D L8m"K F R'L cdD L º ` JVFED L º�UnU?i6H R'K iGD T
`�R'KML º z e H�D¤FCDhJVi6H�J b�KM\^K º � UEDhJ�FEi6H K UQºEH O UkFEDaU O cdD S JXº,ºYH K U L�R)S D�� Q H K i6H�H�J `�` D L U¼º Rlb Dl�Gw
JXº K J `)T9\ D m D \Kx �zy�� ±|{V}Xé;~[\ z e H K U K J `)T;\ D m D \�K U[U��YF K iV� \^� UEclJ \M\ DGF��EH�D L �YH�D K J `)T9\ D m D \�R Z L�R)S D
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���h�B�YH�DaFEDyZ R FED��YJVUEW��21 S�R DaU L�R �[U K � QIK �EH KML �EH�DPW KM\M\^KML�N UEi R'` D R ZD�EH�D b F R J S ihJVU��[clDaUEUEJ N D z
�kL�S"T J N D L ��9��[iGJ L �YH O U�UEJ�ZoD \­�.S DGiGFCDGcdD L ��cCegf6�6� s!h f6�Vi�Ê t#j � KML apUnU b JVi6W8�YFEJVi6W KML�N ZoFYJ�clD
J L�S FEDaU O cdD�Z R F Q JVF S DTS�Dai O � KMR'L0z
�kL�S"T J N D L �09�w�D L �YDGFCU K^L � R�� }   q��2��q {����v\�c R"S DªJ�Z��EDGF�DGc K ��� KML�N �YH�D b JVi6W8�YFEJVi6W KML�N clDaUEUEJ N D z
k H�D L 9�w.| L�K UCH�DGU O�L�S�R'KML�N �6JVUCW��;: K �fi RVL U O�\ �YU �EH�D¡�6JVUCW L�R"S D,J L�S | L�S U`�YH�J��`�YH�D
i R c `�\ D,�YD S �6JVUCW�� R �EH�D \ DyZ�� K U¢�YJVUEW��0/ z e JVUEW��0/ R¼QIL U£���G�kU R �EH K U�Z�J \^\ U KML �YH�DfihJVUCD
Q H�DGFCD=J L J L�S"T J N D L � K^Ll`�K FYJ L H�J�c R"S DIc O U���U�� R'`lb JVi6W8�YFEJVi6W KML�N J��¤��� KML U��YDGJ S R Z O�L�S�R'KML�N
�YH�D[D L � K FCD��YJVUEWX�0/ z
e H�D `�K FEJ L H�J T UYJVi6W,J>�¢��� K UPDGc ` � � �E�YH�DaFEDyZ R FEDd�YH�DaFED K U L�R ZoDGD S�KML�N�T ZoFED L�¥a� J�i,� K¦m"K � K DGU_Z R F
J L�S)T J N D L ��9�w z k H�D L 9�w S DaiGFCDGcdD L �YU
cC§ s"t#j>¨ r s"t#j>© p h i t#o>ª � s p ©«o p � K �IFCDhJVi6H�DGUG¬ z
¡ KML iGDgcCe­f6�6� s!h f6�Vi�Ê t#j � K U�¬��
J L�S"T J N D L �@9¡w�FCDhJ \^K®¥ DGUl�EH�J�� K �_H�J�U \MR U����EH�D `�K FYJ L H�J T FEJViGD
QIK �EH��YH�D�i R c `�O �ED S c KML�K c O c FEDGJVi6H�D S)T9\ D m D \�x �zy�� ±|{V}4\ z e H�D b JVi6W8�YFYJ�i6W K^L�N FEDyZoDGFEDaD K U
�YH O U��EH�D ` JVFEJ \M\ D \ D L8m"K F R'L cdD L � Q DGFED NVR J \¯q �2°�J L�S ± JVFCD \MR ihJ>�YD S0z e H�D ` JVFEJ \M\ D \ FEDyZoDGFCDGD K U
KMLPKML U KMS D T U��6J�� O UG�8�EH�DGFCDaZ R FCD b J�i6W4�EFYJVi6W K^L�N c O U�� b D ` F R'` J N J��YD S � R�K �YU ` JVFCD L �>i6H R'K iaD T;`2R'K^L �h�
L�R"S D¢�Gw z e H K U K U�JVi6H K D m D S�K^L �EH�DPZ R FEc R ZIJ�UCDGi R'L�S Z�J K^\MO FCD R'` DGFYJ>� KMRVL¯Q H R UED@�6JVF N D,� K U
L�R]Q �Gw z e H�D R'` DGFEJ�� K^R'L J N J KML U��6JVF��YU b�� UCD L�S�K^L�N J b JVi6W8�YFEJVi6W KML�N cdDGUEUEJ N DCY4Y0{��GwV\l� R J \M\
�YH�D R �EH�DGF��EDhJVc cdDGc b DaFEUIJ�Z��EDGF Q H K i6H�J L�S)T J N D L ��9¡w�D L �YDaFEU � }   q��4��q {��Gw,\_c R)S D z
� c J N'KML D]9`� K U�U�� K^\M\ i R c `�O � K^L�N�NVR J \²± s�D z�N�z ��U�� KM\^\�QIK �YH KML �6JVUCW
�01 u z k H�D L 9��>FEDaiGD K¦m DaUE�YH�D
clDaUEUEJ N D K �kFCDhJ \^K®¥ DGU��YH�J�� K � K U�U K �³� K^L�NPQIK �YH KML �YH�D_W K^\M\MK^L�N UEi R'` D R ZK�EH K U L D Q�b J�i6W4�EFYJVi6W K^L�N
clDaUEUEJ N D z � �C�YH O U�D L �YDGFCU KML � R¢� }   qz�4��q {��Gw´\lc R"S D¢J L�SfO�L�S�R DGU[J \M\ �EH�D¢i R c `�O �6J�� KMR'L U K �
H�JVU S�R'L D QIK �YH K^L �EH�D�UEi RV` D R Z N'R J \K±"z « R � K iGDC�EH�J�� K Z KML �YH�D�cdDhJ L � K cdD R �YH�DGF�J L�S)T;`�O�b�\^K i
N'R J \ U�ZoF R cµ�6JVUCW��21£H�J S¢b DGD L �6JVW�D LPb��¤R �EH�DGF�J L�S)T J N D L �EUG�[�YH�DGUED��YJVUEW�U
J L�S �YH�D K F�DVS)DGi O � K^L�N
J N D L �EU Q>R'O�\MS J \ U R Z�J \^\ªQIK �YH K^L �EH�D�W KM\^\MKML�N UCi R'` D R Z��Gw z R m D L � O J \M\­� �EH�D Q H RV\ DX�YJVUEW�¶�3
QIKM\^\�b D O�L�S�R'L D�J L�S Z R F Q JVF S DTS)DGi O � KMRVL FEDaU O cdD S � b���Q H K i6H�D m DGFkJ L�S)T J N D L ���EH�J�� \MR U����YH�D
b JVi6W8�YFEJVi6W KML�N FYJ�iGDV���EH�F RVO�N Hd�YH�D[DVS)Dai O � KMR'L�R Z|�YH�D L DTS��kJ \ �YDGF L J�� Knm D=ZoF R c L�R)S D��Gw z
� L �YH�DkihJVUCD Q H�DGFCD N'R J \�±[Q J�U ¨ f r ª
© p sz¨ f v Q H�D L 9`��FEDaiGD K¦m D S �EH�D b J�i6W4�EFYJVi6W K^L�N clDaUEUEJ N DV�
9��lc O U�� b D�DVS)DGi O � K^L�N J S�K¦· DaFED L �.�6J�UEW z k H�D L J L�S)T J N D L �¢9¡w O�L�S�R DGUdi R c `�O �YJ�� K^R'L U
� R]Q JVF S U L�R"S D��Gw§��9�w?J \ U R i6H�DGi6W�U�J \M\�K^L i R c `�\ D,�ED ` JVFEJ \M\ D \ D L8m"K F RVL clD L �YU0�YH�J>�
U K � b DV� Q DaD L
�Gw>J L�S ����Z R F�J L�S)T �YJVUEW�U K^L �YH�Dki R c `�\ DV�YD S�`�O�b�\^K i N'R J \ U ¨�s � j i p f t#j w s"t f6�G�YH�J���JVFEDkc JVFCWVD S
JVU)a2¸zZ2¹ x8º ¶ º4»�z e H�D�J L�S)T J N D L ��clJVFEW�U��YH�DGUED<J L�S"T �6J�UEW�U�JVU�¶�¸ Y º ¼;½vx2x8º4» J L�S `�O �EU�J
FEDyZoDGFED L iGD.� R �EH�D L�KML � R �EH�D `�K FEJ L H�J T UYJ�i6W z
¾[R J \E± U�UC�6J�UEW T9L Dai6W \ JViaD K U��YH�DaFEDyZ R FEDPUEDGJVFEi6H�D S
J L�S J \M\2K �EU�i R c `2RVL D L ��J L�S)T �6JVUCW�U `�\ JViaD S J����YH�D `�K FYJ L H�J¢UYJVi6W z
e H�DGUCDC�6JVUCW"UIJ�FED��YH�D L�O�L�S�RVL D b�� 9�w Q H KM\ D KML %)��� &F} ��¿�À %� �� � (�*0{³�Gw!\�c R)S D z R m D L � O J \^\^�
�YH�DaFED QIKM\^\�b D L�R c R FCD��6JVUCW"U�� R�O�L�S�R J L�S J L J \ �YDaF L J>� Knm D_ZoF R c L�R"S D@�Gw=iGJ L<b D
�6JVW�D L�z
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� L D QÄx;½vÅ8¼�L�R"S D.Z R F.�6J�UEWÆ�0/ K UlJ \^\MR ihJ��ED S J L�S Z R F Q J�F S DTS)DGi O � KMRVL FEDGU O cdD S J�� \ D m D \
x �zy�� ±|{V} À ~[\ b�� J L�S)T J N D L �X9¡wy��J \ �YH RVO�N H�U�� KM\^\>QIK �YH K^L �YH�D�i R c `�O �6J�� KMR'L UEi RV` D R Z�J L�S"T
�6J�UEW¢�2/����EH�DC�6JVUCW¢�YH�J�� R]QIL U L�R)S D��Gw z
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e H�D \ JVU���DVS�JVc `�\ D s KM\M\^O U��EFYJ��ED S�b�� | NVO FED¢O z ¥ u i R'L U K U��EU R Z�� Q>R |�FCU�� b J�i6W4�EFYJVi6W K^L�N U��ED ` U P
|�FCU���� R a8�]��J L�S �YH�D L � R a�w z
k H�D L b JVi6W8�EFYJVi6W KML�N ZoF R cÖa4��� R a6wK�YH�D�c KML�K c O c�FEDGJVi6H�D S \ D m D \�K U0�EH�D K J `)T;\ D m D \�R Z�i6H R'K iGD T
`�R'KML ���Gw z k D_J�FED��YH O U K^L �YH�D ` FCDGUED L iGD R ZªJ r f hz× w s r�Ø s"t#j>¨ r s"t#j>© p h R'` DGFEJ�� K^R'L ��H�D L iGD��YH�D
J L�S"T J N D L �¤�EH�J�� \MR"R UEDaU��EH�D b JVi6W8�YFEJVi6W KML�N FEJViGD�� R]Q JVF S U��Gw K U�J b�\ D�� R¤K cdcdD S�K J��YD \^� FEDaU O cdD
Z R F Q JVF S DVS)DGi O � K^R'L.QIK �YH��YH�D L DVS2�=J \ �YDaF L J>� Knm DkZoF R c/�YH�D L�R)S D K Z K �YU b J�i6W4�EFYJVi6W K^L�N�T ZoFEJVcdDzUnU
Y4Ù �pq6Ú4Ú �[Û À[Ü�q }'± `�R'KML �EDGF K U ÅzÝ6x4x�z
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à K^N'O�á³â O z ¶ `�á�â U âaL �YU�J L�â S�J�c `�\nâ�R Z o>×2¨ � ©�v fVi Ø s"t#j>¨ r s"t#j>© p h z � L �YH K U â S�JVc `�\®â J L�S"T J N[âaL �
9�w Q JVU â S ` J L�S�KML�N �YJVUEW��0ã Q H KM\nâ J L�S)T J NzâGL �.9`� Q J�U â S ` J L�S�KML�N �6JVUCW­�;ãdJ L i6H Rzá³âGS J>�
s«ä A å u z e H âPR �YH â´á J L�S"T �6J�UEW�UG�B�<æ��²�<çY�²�<è6�²�¯é¤J L�S �¯êy��J á�â J \®á�â J S)� � â,á c KML J>� âGS0z���L�S)T �YJVUEW
�<æ K UG�ìë â_` ë � U³íMi´î \Ðï!ð�ñ�â,áCï Z ` î á î \M\nâG\�â´ñ8m í á�ï[ñ c â´ñ �ìò
s«ó A ô u �Ks�õ A ö u î ñ6÷ s�ø Aúù u zk��ñ�÷�û �#îzò�ü)�<è
ï[á í®ý[í ñ î�� â,÷ î����ìë â i ï[ñ �ìí ñ2þ î��ìí ï[ñ ï Z�s«ó A ô u î ñ�÷ c¢î ñ îzý â´÷ � ï c ïvmzâ�þ�` í ñ �ìë â � á³â,â�ð ë â´ñ ín�
b��"` îzò³ò â´÷ ý ï î \ ö z���ñ6÷ �#îzò�ü2ò��<çDî ñ�÷ �<êªZ�î \M\ i ï c `�\nâ � âa\^�
ð í¦�ìë�í ñ �ìë â òEi ïV`<â�ï Z â S â i þ �ìí ï[ñ�ï Z
ín�³ò�ý ï î \Wïzá í®ýzí ñ�z���ñ�÷�û �#îzò�ü)�<é�ò��ìî á � â´÷`ð ín�³ë��ìë â i ï[ñ �ìí ñ4þ î��ìí ï[ñ ï ZGs�õ A ö u b�þ ��í®ò ñ6ï �Cî b�\®â � ï
c ïvmzâCþ�` í ñ �ìë â��Gñ�÷Fÿ���á � á³â´â�b;â i´î þ ò â�ð ë â´ñ �pò³î � î ñ�÷2û îzý â,ñ �]9¡w â S â i þ � â ò ù U ò ±!� � ±�� ��q  
í ñ ò�� á�þ i,�³í ï[ñ �³ë â ý ï î \ ë�îzò]î \®á�â î ÷�� b<â,â´ñ �#îzü â´ñ � ï ò��#î á �Gî ñ�÷�û �#îzò�ü¢�<êa�6�³ëpî��Gî����³ë�í®ò `;ï í ñ ��ínò
î \ná³â î ÷�� � â´á cXí ñ î�� â,÷ � b;â i´î þ ò â �³ë â î ñ�÷2û îzý â,ñ �0�ìëpî�� ð îzò â S â i þ �ìí ñ ýlí¦�Kí®ò ñ�ï �Dî b�\®â � ï�`�á³ï i â,â´÷
ð ín�³ë��ìë â i ïzñ �³í ñ4þ î��³í ï[ñ0z
k ë â,ñ î ñ�÷2û îzý â,ñ �`9�w á�â îVi#ë â ò	s�ø Aúù u ± ±�� Ú � �;±[q ±�±�í ñ ò�� á�þ i,�³í ï[ñ í ñ î ñ�÷2û ò â î á i#ë c ï2÷�â ín�
c þ ò��=i \®ï ò â �ìë â�` î á î \M\nâG\�â´ñ8m í á�ï[ñ c â´ñ � z � ���ìë þ ò ÷6â � â,á c@í ñ�â òG�³ëpî����³ë â_\ îzò���i#ë ï í^i âVû;`<ï í ñ ��í ñ
� á³ï'\nï ý ï[á³÷6â´á s �ìë â)»�� Z u ð í¦�ìë�í ñ �³ë â)ñ�ï!ð i ï c `�\nâ � â,÷#` î á î \^\®âa\�â´ñ8m í á�ï[ñ c â´ñ �@í®ò@�Gw z a6wTU ò
c@í ñ í^c þ c á�â îVi#ë â´÷�\nâ,m[âa\ | âG\®÷ í®ò��ìë â,á³â Z ï[á³â@þ�`;÷ î�� â,÷�ð ín�³ë x �zy�� ±|{V}4\�î ñ�÷ s�ø A ù u ò��ìî�� þ òlínò
ò â ��� ï �	��
 Ú } Û�� z
k ï[á ü â´á 9�wW�³ë â´ñ í ñ ín�³í î�� â ò��#îzò�ül�0ã ð í¦�ìë��³ë â i ï[ñ �³í ñ4þ î��³í ï[ñ�ï
� s q A ° u�� 9¡wVU ò�� þ6á³á³â,ñ �¤í®î�� û��®â,mzâ��
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a b

f g

c d

h  i

w1 w2

C1

Minimum Reached Level parallel environment
in outside status

W1 Fails

Level(i)

Level(i+1)

Level(i+2)

TaTa
TaTb

TaTc

TaTd

TeTe

TaTf

TaTg

à í®ý þ6á³â O ��� PDQ â � â �V�ìí ñ ý@î ñ���¿������ QCR � î��#ü8� á î��#ü4í ñ ý ï � â´á î��ìí ï[ñ �
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�ìë â î ñ6÷�û îzý â´ñ ���ìëpî����6ë + ò�í'��î �'�0+¢ï!ð�ñ ò]�³ëpî���ò1�pî�� â �
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�ìëpî>���¡wWí®òDî � �®â � ï�÷�â î �0�®ï ��î�� â ò â ý !@â´ñ ���¯� mzâ´á�+N�4þ í'�#ü �0+ ) â,m[â,ñ � â%� ï[á�â î ñ�÷�û îzý â,ñ ���`�Dò��ìî á �³ò
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� ë â ý â´ñ6â´á î ��á³þ(�nâ ò � ï[á ò��#î
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