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§©¨qª]«�¬d­�®�ª�¯�° �~� ¯�° �m±���������²!���¥�r³´���1��� ¯ 	��¥� ¯ ����µ ¯ �£����¶K����³O���[����µ� ����·� ¯�°!°  ���¶K�¥� ¯ �!¸
��µ����m²�¹ §º¨qªy«�¬d­�®yªq»¥¼�®j½¾ªq¿�¬vª]À�ÁÃÂ�ª]ÄK½ Å�Ä]«h¬Ã½¾¼h¿ ��� ¯ ��
������·Æ���Ç�È[² ° �r���y ��¥�r�K¹�Ém�X¶ ¯ ����������� ¯�°
�GÈ����¥�~�y	���¶q�·Ê�¶����¥� ¯ �t����Ç ° ������ ����
³ ¯ Ç� �µ�����Ë��r��¶j� ¯�° ±~����¶j�t�y	��r¶q�·Ê������G�¥�r	����y�����
° ������ �����¹�������È�������Ì!� ¯ � ¯�° �y������²��¥����³Í���~�t±~� ¯ µ·�����
Ç��K�¥�r��³O������ÇÎÈ[²x��	�	�µ�²!����

� ° ������ ����q¸m¶ ¯ ³O	 ¯ �����¥� ¯ � ¯ 	��r����� ¯ ��� ¯ �����r�¥��³ ¯ Ç� �µ�����¹
§Ï¨qª]«h¬Ã­�®�ª�½Ð¿�¬mªq®�«�Äq¬Ã½¾¼h¿ ���u� ¯ ³O��±���²Ñ���Ò±~����¶j�Î� ° �r���� ��¥� ¯ � ° ������ ������
³ ¯ Ç�� ° ²

¯ �
����Ó� �����¶q����� ¯ �y����� ° ������ ����G���©Ç��KÊ�������
 ¯ Ì����y��µ�µ£��²!���¥�r³@È��r����Ì!� ¯ �K¹�Ô ¯ �y³���µ�µ·²
�������V���!Ó� ��r��¶q�~¶���������Õ���³O���[² °Ö¯ �y³O��Ë�Ç��r	��r��Ç�����
 ¯ �������~������ ���� ¯�° ����� ° ������ ����q¸
�y	��r¶q�·Ê�¶K���¥� ¯ �xµ�����
� ���
��"����Çx¶ ¯ ³�	 ¯ ���·��� ¯ � ¯ 	��r����� ¯ �K¹ § 
[� ¯  �	 ¯�° µ ¯ 
���¶���µ����������¥¸
�¥� ¯ ���KËV¶ ¯ ³O	 ¯ ����ÇºÈ�²×¶ ¯ ��Ø¥ ���¶q��� ¯ ��Ë1¶����Ù�hÚ���¶q������¶j� ¯ �y������Û �O³O����������
��O���������r�
Ç��·Ú��r�¥�r�[�¥µ�²��������Î��
�� ¯  �	 ¯�° Ê����·���q¸m�¥�y�����G³O��¶j����������Ë�¶ ¯ ³�	 ¯ �¥�rÇxÈ[²Ñ�qÜ�¶j������
�����

³O���y����
��r� ¯ �ÑÈ� !Ú��r�¥�rÇÒ¶ ¯ ³�³� �����¶K����� ¯ �Ñ¶j����������µ���¹
É`��
������r����µdË ° �r���y ��¥�r��³O�·
[�[�S���[�¥�r����¶q��È[²�¶��� �������
"����������¶ ¯ ³�	 ¯ ���·��� ¯ ��� ¯ È��
���!¸

¶ ¯ ³�	�µ·���¥��Ë�����¶ ¯ ���������¥�r����Ë�� ¯ ��Ç����¥���y³O���������¥��¶�Ë ¯ �� �����³�	�µ·�r³O���[����È�µ·�u����� ¯ ³�����	��q¸
¶q�·Ê�¶u�¥�r���¥��¹pÝ����������"	�����������¶K� ¯�° � ° ������ ����u³O��
��[���¥��³�	�µ·²�¶j������
��~�����"³O����������

¯�° ��� ¯ �����r� ° ������ ����"±��·�y�Ñ±~����¶j�x�������[�¥�r����¶q�y�K¹
Ô������� ����q¸ ¯ �������[�¥�rÇ���	���¶K�}Ê�¶K����� ¯ ���r³�	���������ÆK��������Ç���Ì!��Ç� ���µ ° ������ �����������Çx³O��Õ��r�

������³Þ�qÜ�	�µ���¶K�·��¹�Ém�u��µ�� ¯ Ç��q¸v��³�	������¥��ÆK�r� ° ������ ����G���������y��¶K�¥� ¯ ����Ë�����ÇÎ³���Õ��r��������³
��³O	�µ·��¶q���K¹�Ô������� ����q¸ ¯ �������[�¥�rÇ��y	��r¶q�·Ê�¶K���¥� ¯ �x���~±���Ç���µ·²x	 ¯ 	� �µ����~È���¶��� ����"�·�u³O��Õ��r�
�y	��r¶q�·Ê�¶K���¥� ¯ ���"�r����²ß� ¯ ¶j������
��t����Ç;����Ç��·Ì!��Ç� ���µ ° �����y ������"�����¥²©� ¯  ���Ç����y�¥�y����Ç�¹
Ô��r���y ��¥�K¸ ¯ �¥�����[����Çx��	���¶K�}Ê�¶������ ¯ �Ò���u��µ�� ¯ �r����²�� ¯ ��È� �����È[²���
�� ¯ ������
 ° �r���y ��¥�����!¸
�¥�r����¶q��� ¯ ������µ�� ¯ 
��K�y������¹

à`áhâjã�ä`åræ]ç�è�épäjê�ëpì
í�î!ïBð ñmò�ódô�äSãÃä`õÃöré ó�â]÷!÷·ä�æyódö�ãdäSø¥âjç�è�âjõdë óÃëpâjì~ø`âjö�épù~÷�æ]ëpéhódâ�ú�ä�û�üqýmþrÿ���� �ý�� �	�
���	
�í�ô�ä�õdè�ä`ø`ë �hø¥æyódëpâjì���âjö�épù�ú�ä�ö�ì�ëpç�è�épä`ç�ä`ìKóÃæ]ú�épä�ú�ä`ø¥æ]ö�õdä
ë ó�ãdä���ö�ëpãdä`õVóÃô�ä�õ��rõ¾óÃä`ç´óÃâø`âjìKódãÃâjé�óÃô�ä�ä`ì��rëpãdâjì�ç�ä`ìKó�� õ�øvô�âjëpø`ä`õ�




� � \�s�Z]|}\���\j{�Z
§ µ���� ¯  �
�������� ° ������ ����q¸ ¯ ���·�r�[�¥��Ç��¥�m²!µ�� ¯�° �¥²����¥�r³ Ç����y¶K����	��¥� ¯ ��	����������[�y��³����[²

¶j����µ·µ�����
����V� ¯"°Ö¯ �y³O��µ�³O�K�y� ¯ Ç��KË��·��¶K����� ¯ ��È��~��
�� ¯ �¥�rÇOÈ���¶��� ������������X� ¯!¯ �������y��¶q¸
�¥��Ì��S� ¯ �����X³��hØ ¯ �����m² ¯�° 	�� ¯ 	�µ·��±~� ¯ ��¶q�y ���µ�µ�²uÇ��r��¶��¥��È����¥²����¥��³���¹qÔ ¯ ���qÜ���³O	�µ·��Ëq�·�
���~ �È����! ��·� ¯  ��
���x�y���G�¥��µ·�r¶ ¯ ³O³� �����¶K���¥� ¯ �x����Ç� �������²��¾±~�������������� ��� ���µ ° ������ ����q¸
�y	��r¶q�·Ê�¶K���¥� ¯ �Ùµ�����
� ���
��x��� ����
�µ·������Ë�����ÇÙ�����ß ��� ���µ
¶ ¯ ³�	 ¯ �¥���¥� ¯ � ¯ 	����y��� ¯ �O���
¶ ¯ ��¶K���¥�r������� ¯ �"!�¹ § ���;�����y �µ�� ¯�° �y�������¥���� ����¥� ¯ ��Ë�	�� ¯ È�µ���³�� ¯�°  ���³�������
��r��È�µ��
° ������ ����"���[�����y��¶q��� ¯ �����hÚ���¶K�~��µ�µ£���K
�³O�r���y� ¯�° ���������Kµ���¶ ¯ ³�³� �����¶����¥� ¯ �x����Ç� �������²�Ë
����Ç�������������	�����³����¥²t³ ¯ ���·Ìh����� ¯ � °Ö¯ ���y���"����Ç� �������²�Û ��������������������� °Ö¯ �y³O��µ�³O�����!¸
¯ Ç��$# %�Ë'&�Ë)(!Ë+*�Ë+,�-Ã¹
��± ¯ 	 ¯ ���[���;��È ¯  �� ° �r���y ��¥�º���[�¥�r����¶q��� ¯ ���ß����� ° �����! ��r����µ·² ³O���y ���Ç����y�¥� ¯[¯ Ç�¹

. ����¶q�Î�y�������ß³O���y ���Ç����y�¥�y����Ç�����
[�t³O��Õ��Î���t��³�	 ¯ �y�¥��È�µ��Î� ¯ �y��µ�Õº��È ¯  �� ° �����y ����
���������y��¶K�¥� ¯ �/¶qµ������¥µ�²�Ë5µ·������µ ¯ ��� °Ö¯ �y³O��µ·µ�²�Ë£�·��������³�	 ¯ �������[��� ¯ �r³O	��������·Æ������������
	 ¯ �����y�������y��� ¯  ��y�¥���K�
/10 ���·µ��;³�����² ° ������ ����ß���[�¥���y��¶K�¥� ¯ ���Ñ�����© ���Ç��������y��È�µ���Ë�³����[² ¯ �����r���Ñ�����Ç��������y��È�µ�� ¯ �����r¶q�r���y����²�¹32 ¼�¬�«�454�¨qª]«h¬Ã­�®�ª�½Ð¿�¬vªK®�«�Äq¬Ã½¾¼h¿�Á�«h®�ª�6]«�À87
/ Ô������� ��������[�����y��¶q��� ¯ ���S�����~���O�����KÌ!������È�µ·�~È[²[¸m	�� ¯ Ç� �¶q� ¯�°�° ������ ����~³ ¯ Ç� �µ����¥¸���m²�¹
9�:  ���²u�y�¥�r����³O�r���y��;~�������Kµ���	�� ¯ �[²������ ° ������ ������ °Ö¯ �1������Ç�µ·����

È� ��¥²����·�y ������ ¯ ���K¹

������²��qÜ���³�	�µ�� ° ²����������G	 ¯ ���[����¹ .  �	�	 ¯ �¥���y������±�������Ì���� ° ������ ����q¸m�y	��r¶q�·Ê�¶K���¥� ¯ �
µ�����
[ ���
��~����±~����¶j���OÈ� ���²t���������y³O���[�X������	���¶K�}Ê��rÇÑÈ[²t	�� ¯ Ì!��Ç�����
O������¶q��� ¯ ��Ë[���
������È�µ�����
�¶ ¯ ��Ç��·��� ¯ ��Ë�����ÇÎ�t	���� ¯ �¥���m²�¹�Ô� ��������r�~�� �	�	 ¯ �¥���������
�t��	���¶K����µ ° ������ ����q¸
¶ ¯ ³�	 ¯ �¥���¥� ¯ � ¯ 	��r����� ¯ �������y ��������y������Ë����G����²"È� ���²��¥���� ����¥� ¯ ��ËK��������¶K�¥� ¯ �G��	�	�µ��·�rÇ
±���µ·µ£È���������� ¯�° �����G���·
[�������`¸m	���� ¯ �¥���m²t������È�µ���ÇxÈ� ���²�����������³O���[��¹
É`�Ï�ÙÈ� ��¥² ���·�y ������ ¯ � ±~���r�¥�=�m± ¯ È� ���² ���������y³O���[���=< Ý ����Ç><@?;�����©È ¯ �y�������È�µ���Ç�Ë1±������A<B?x����Ì!����
;����
����r��	���� ¯ ���·�m²�Ë5�y������� ° �r���� ��¥�r��±���µ·µ����[�¥���y��¶K�K�1�����

��¶K�¥� ¯ � ¯�° < Ý ±���µ·µ1� ¯ �~È�����	�	�µ·����Ç�Ë��KÌ����x��� ¯  �
[�Ò�·�y�
��������Ç!¸v��µ ¯ ������	���¶K�}Ê�¶K����� ¯ ��y��²!�u���������·���y� ¯  �µ�Ç©È��t��	�	�µ·����Ç�¹�������� ° ������ ����O���[�¥�r����¶q��� ¯ �ß���u���[�¥�r����� ¯ ����µS����Ç
Ç��r�¥������È�µ���¹hÉm�S�����"È�²[¸m	�� ¯ Ç� �¶q� ¯�° ����� ° �����y ����~³ ¯ Ç� �µ����¥���m²G����������µ�µ ¯ ±~�1 ��S� ¯ ��Ç�Ç
È� ���²�����������³O���[����� ¯ �����"��²!���¥�r³ ±��·�y� ¯  ���¶j������
�����
G�KÜ������¥����
�È� ��¥²��y�¥�r����³O�r���y�K¹
0 ����� ¯  ��V�������y	��r¶q����µ�¶ ¯ ³O	 ¯ �����¥� ¯ � ¯ 	��r����� ¯ �KËr±~�����C<@?����V��Ç�Ç��rÇ�� ¯ �y�����¥²����¥�r³ÑË������������È�µ·����
t¶ ¯ ��Ç����¥� ¯ �=D Ý ¯�° < Ý ³� ����~È��G¶j������
���Ç�� ¯ D ÝFE=G DH?�¹

I JLK"�NMOKG�QPRP¥�1�TS��-¦QUß�"�1�X���"���WV/�TS��y�"�£�5���y�TS

ÉX��³ ���[�¥�r�¥�r�¥����Ç��������Kµ�	�����
O	�� ¯ 	�µ·��±~���·���

 ¯!¯ Ç ° �r���y ��¥�K¸ ¯ �¥�����[����Ç °Ö¯ �y³���µ���	���¶K�}¸
Ê�¶����¥� ¯ ���KËh�"	�� ¯ ¶K���y�1É5Ç� �È ¨qª]«h¬Ã­�®�ªuªq¿YX�½Ð¿�ªyªK®j½Ð¿ZX ¹�ÔV��
� ����"�����S���¥��³�	�µ·�~	���¶K�� ���� ¯�°
� ¯ ± ° �r���y ��¥���r��
������K�r�¥����
"³O�·
[���VÈ��~Ç ¯ ����¹hÉm�S���y�� �³O�r�5�y�����S�"È����¥����	���¶K�}Ê�¶K����� ¯ �
����Ç ¯ µ�Ç ° ������ ���������µ�������Ç�²��KÜ!�����KË�����ÇÑ�y�������y����
 ¯ ��µ������ ¯ ��Ç�ÇÒ���K± ° ������ �������� ¯
��������µ��K
[��¶K²�¹
� ¯ ������µ���ÆK�������~	�� ¯ ¶q�r����Ë�±����y����µ�µ�����Ì���� ¯ ��������� ¯ ³����[²�¶j����µ·µ�����
�����¹�ÔV���y�¥�S����Ç

°Ö¯ ����³ ¯ �¥�����~���������K�rÇ °Ö¯ �~���y�� �µ·²Ò³ ¯ Ç� �µ���� °Ö¯ �y³���µ����y³x¹ § ³ ¯ Ç� �µ���� °Ö¯ ��³���µ·����³
± ¯  �µ�Ç ° ��¶q��µ·�������¥�G����ÇÑ�y �	�	 ¯ ���������G	�� ¯ ¶q�r��� ¯�° ÔV��
� ������"��� °Ö¯ µ�µ ¯ ±~���
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specify new features as if they were independent

understand all potential feature interactions

decide which interactions are desirable and which not

adjust specification so features interact in only the desirable ways

base specification, old features

plus new features

plus potential interactions

plus decisions

Y"`�aQb�Uc\ [ �[PÙl�a`crl�c�kmZjiOl�a`chnyZ]kmkX��c�a���Z]\K^`_�a`Z~Z]gd^refg[ZyZya`efgZ^��

/ Ém��± ¯  �µ�Ç�È���	 ¯ ������È�µ·��� ¯ ��	���¶K� ° ²���µ�³ ¯ �¥�����[²t����¶K����³O���[� ¯�°�°  ���¶q�¥� ¯ ����µ��·�m²�������x����Ç���	�����Ç����[� ° ������ �����¹
/ § µ·µ�Ç�����
�� ¯ �¥�rÇ ° ������ ��������[�¥�r����¶q��� ¯ ���£± ¯  �µ�Ç�È���³O����������
 °  �µÃ¹hÔ��r���� ��¥��¶ ¯ ³�¸	 ¯ �����¥� ¯ �x± ¯  �µ�ÇÑ� ¯ ��
��������y���¥�"�y�¥��Ì!����µ����[�¥�r����¶q��� ¯ ���K¹
/ É`�=³ ¯ ���u¶K���¥�r�KË����������[�����y��¶q��� ¯ �ß¶j� ¯ ��¶K���
¶ ¯  �µ�ÇßÈ�����³�	�µ·�r³O���[�¥�rÇtØ¥ �����È[²³���Õ�����
t�y³O��µ·µ�¶j������
������ ¯ ����± ° �r���y ��¥�r�KË�µ�����Ì!����
 ¯ µ�Ç ° �r���y ��¥�r����µ ¯ ����¹
É`�Ñ�y����Ç ¯ ³������ ¯�° �¥�Kµ���¶ ¯ ³�³� �����¶������ ¯ �x������Ì!��¶K����Ë������feuÔFgÏÌ!���¥�y ���µ5���y¶j���·����¶q¸

�� ��¥����������³O����
��rÇ������t³��r����� ¯�° �y	���¶q� ° ²!����
�������µ·�����¥��¶���²��¥����³���±������Ò��Ç��r�! ������
³ ¯ Ç� �µ������·�m²�¹+e�ÔhgE±���µ·µVÈ������[��� ¯ Ç� �¶q�rÇÎ���ß���������qÜ����¥�r¶q�¥� ¯ ��Ë�����ÇÎ±���µ·µS������Ì��G���
�����GÈ�������� °Ö¯ �������G����³�������Ç���� ¯�° �������~	���	��r�K¹
�����©���KÜ!�Ñ¶j����µ�µ·�r��
��Î����	 ¯ ����Ç È[²������©����¶ ¯ ��Ç ���¥�r	 ¯�° ÔV�·
[ ����B��¹ji ¯ ±ÞÇ ¯

±��"Ç��K�¥�r¶q�~����ÇÒ ���Ç��r����������ÇÑ��µ·µ5	 ¯ �¥���[������µ ° �����y ��������[�¥�r����¶q��� ¯ ���lk����������G��	�	������
� ¯ È��;�m± ¯ ³��hØ ¯ �Ñ��	�	�� ¯ ��¶j������¹�É`�Ï�y��� Ä]¼�®j®�ª]Äq¬Ã¿�ªqÁ]Á ��	�	�� ¯ ��¶j��Ë�	�� ¯ 	�µ·�;±~���·���
���y�������¥� ¯ �����������¥����
×�y���=���[�¥�r��Ç���Ç´È��r����Ì!� ¯ � ¯�° �y���=��²��¥����³ ���Ñ�B±~� ¯ µ·��Ë�����Ç
� ¯!¯ µ��"���·�y����������µ�	;Ì������ ° ²ß�y�������y���t¶ ¯ ³O	 ¯ ����Ç ° ������ ��������y������� ° ²©�y���t���y�¥�r�¥��� ¯ ����Ë
¯ �Ñ	�� ¯ Ç� �¶q�©¶ ¯  ��[�������qÜ���³�	�µ�����¹X����� Á]¬Ã®j­�ÄK¬d­�®�«�4 ��	�	�� ¯ ��¶j� ¯ ��µ�²�± ¯ ��Õ!�t� ° �����
° ������ ����q¸m�y	��r¶q�·Ê�¶K���¥� ¯ ��µ�����
[ ���
��X����Ç�¶ ¯ ³�	 ¯ �¥���¥� ¯ � ¯ 	����y��� ¯ �£¶ ¯ �������y������������±���²��
���Ù±~����¶j� ° ������ ������t¶��������������y��¶K�K¹SÉ`������������	�	�� ¯ ��¶j��ËV�����ß	 ¯ �y�¥��È�µ��ß�¥�y�� �¶q�� �����µ
���������y��¶K�¥� ¯ ���~���¥�G���� �Ç��·�rÇÎ����ÇÎ¶Kµ��������·Ê���Ç�¹��������Ò� ¯[¯ µ��u�����GÇ��KÌ��Kµ ¯ 	���Çx� ¯ Ç��K����¶q�
�����K����	��¥�r�¥�r��¶q�"���Ò� ° �r���y ��¥�����K��¹
�����xÊ�Ì��x± ¯ ��Õ!�y� ¯ 	º	�� ¯ ¶K�K��Ç�����
[��¶K�·����Ç���È ¯ Ì��Ò¶ ¯ ���y�����º³����[²B�KÜ���³�	�µ·�r� ¯�°

È ¯ ������	�	�� ¯ ��¶j������Ë� �����Ç ¯ ��µ·²�Ë�� ¯ ±��KÌ�����Ëh� ¯ Ç��K����¶q�� ���Ç��r�¥������È�µ�� ° ������ ����~���������y��¶q¸
�¥� ¯ ���K¹������������y �¶K�� ��y��µ���	�	�� ¯ ��¶j�=�����"�y����Ç��KÊ������¥����Ç�Ì����[����
�� ¯�° È��K����
Î�r�����·�r�
¯ �º�����Î ������m�Ã¶ ¯ ������¶K�����r���O���y�¥�r�¥��� ¯ ��� °Ö¯ � ° ������ ����q¸ ¯ ���·�r�[�¥��ÇÙ��	���¶K�}Ê�¶K����� ¯ ���������



n � \�s�Z]|}\���\j{�Z
	����¥����¶� �µ����¥µ�²×������ÇÙ� ¯ ±~���·���o# p�-q!y¹Fr��K�t�y���©¶ ¯ ������¶K�����r���O��	�	�� ¯ ��¶j�Ù��	�	���������� ¯
È��~³ ¯ �¥��¶ ¯ ³�	��������r���¥��Ì���s �y���������������qÜ���³�	�µ���� ¯�°�° �r���� ��¥�����[�¥���y��¶K�¥� ¯ ���V�y������Ç ¯
� ¯ �V���K�r³ ° �r������È�µ���� ¯ Ç����¥��¶K�S±��·�y���������y �¶K�� ��y��µ���	�	�� ¯ ��¶j��¹r���¥�r�� �³O��È�µ�²��������m± ¯
��	�	�� ¯ ��¶j���r�������"¶ ¯ ³�	�µ���³O�r���y����²�Ë[����ÇÑÈ ¯ ���Ñ±��·µ�µ�	�� ¯ Ì��
 ���� °  �µ������y���"µ ¯ ��
��y ���¹
r��K�~��� ¯ ��������¶j����µ�µ�����
��u���~	 ¯ ����ÇxÈ�²��������y�����yÇx�¥����	 ¯�° Ô1��
� ��¥����¹ . ¯ ³O�K����³O���

�����"�����! �������³O���[��� ¯ � ¯ Ì����y��µ�µ���²��¥����³ È�������Ì[� ¯ �����¥�"¶qµ������K¹3t ¯ �¥� ¯�° ������Ë��O�y	���¶j¸
�·Ê���������¶ ¯ � ° � ¯ �[����Ç�±������x�O������
�� ¯�° 	 ¯ �y�¥��È�µ���È�������Ì[� ¯ �y������ÇÑ� ¯ ¶Kµ·�r����¶K�����¥����� ¯ �
°Ö¯ ��¶j� ¯[¯ �¥����
t��³ ¯ ��
��y����³x¹�����������������È��K�r�Òµ·���¥��µ·�����[Ì������¥��
����¥� ¯ � ¯�° �������~	�� ¯ È�¸
µ���³xË�����µ������¥�����Ñ�y�����¥��µ·�r¶ ¯ ³O³� �����¶K���¥� ¯ �xÇ ¯ ³�������¹
�������=	���	����©	��¥�r�¥�r�[���Î���-Ç��K�y����µ�� Ì�����²´³ ¯ Ç������KË�µ·��³O�·����Ç Ì����y�¥� ¯ � ¯�° �������

° ������ ����q¸v����
������K�r�¥����
t	�� ¯ ¶K���y�K¹�������³ ¯ Ç������u³O�K�y� ¯ ÇÎ���~�������Î��	�	�µ·����Çß� ¯ ��¶������
���� �Ç�²�ËS����Çº�����Î�����y �µ·�y���������KÌh��µ� ����¥�rÇ�¹X�����x	� ���	 ¯ ��������� ¯ È��K
����×�y���Î�¥�y �Ç�²
¯�°�° ������ ����t���������y��¶K�¥� ¯ ���"���ueuÔFgu¹ § � ¯ ��������	� ���	 ¯ ��������� ¯ ¶j���r¶jÕÎ±~���������r�������
����±W�d����µ·�r������� ¯ ������������¶j����� ° �����y ��������[�¥�r����¶q�¥� ¯ �v!V� ¯ �¥� ¯ � ¯�° Ç��������y��È�µ�� ° �����y ����
���������y��¶K�¥� ¯ ����³���Õ��������������"���Ò	��y��¶K�¥��¶q��¹

w x ���1�X���"�����[�E���¥�1�����1�7 
¡O�5¢5�`¤�¢1������¦��yJÒ�1¢"K�����zu�"�

e�����������È� ��¥�rÇ�Ô��r���y ��¥��g ¯ ³�	 ¯ ���·��� ¯ �{��e�Ôhg|!V���������K±Ï³ ¯ Ç� �µ��������y¶j���·����¶K�� ���� °Ö¯ �
Ç��r��¶��¥��È�����
"�¥�Kµ���¶ ¯ ³�³� �����¶������ ¯ �O������Ì!��¶K���H# }!Ë��~%!Ë��~,�-v¹8iu ���Ç�����Ç�� ¯�°�° �����y �����������Ç
������Ì[��¶q�r�G����Ì���È������×Ç����y¶K����È���ÇB��� °Ö¯ ��³���µ�µ�²=±����������×�y����e�Ôhg ° �y��³O��± ¯ ��Õ�Ë£����Ç
±��xÕ!� ¯ ± ¯�° � ¯ ������Ì!��¶K�����¾����¶qµ� �Ç�����
×³ ¯ È���µ��Ò����Çº³� �µ��¥��³��rÇ����B�¥�r�¥Ì!��¶q����!u�y�����
¶K����� ¯ ��È���Ê��"���[� ¯ �y���t���y¶j�����¥��¶K�� �����¹������ °Ö¯ µ·µ ¯ ±�����
Ñ���[��� ¯ Ç� �¶q��� ¯ �©� ¯ e�Ôhg-���
Ø¥ ����~¶ ¯ ³O	��¥�r����������Ì������ ¯  �
�� °Ö¯ ���y���G¶K���¥������ �Ç�²�Ë�����Ç������ ªq®	� ����¶ ¯ ³�	�µ��K����¹
É`� e�Ôhg��O¶K ���� ¯ ³��r��¶���µ�µ�
������r�����¥�r�X����Çt���������y	 ¯ ��Ç��rÇt� ¯ È�²�� ­!ÁK«�X[ª Ë!±~����¶j�

���
��Ç�²�����³O��¶G��������³�È�µ�² ¯�°@6]¼��[ªqÁ ����Ç ½Ð¿�¬vªK®j¿�«�41Ä]«�454fÁ ¹ §�6]¼�� ���
��³ ¯ Ç� �µ·��Ë�����Ç
��³O	�µ·�r³��r�[�����K������������µ���������Ç��KÌ!��¶q�����[�¥�r� ° ��¶q� ¯ ��� ° �����y �����¹ § � ½Ð¿�¬mªq®j¿�«�4£Ä]«�454 �����
° ������ ����Kµ����y�
¶ ¯ ������¶q��� ¯ �ÎÈ����m±������Î�m± ¯ 	 ¯ ����� ¯ �Î�m± ¯ Ç��·Ú��r�¥�r�[�uÈ ¯ Ü!�r�K¹�ÔV�·
[ ��¥��%
��µ·µ� ������y���¥�r�����¥��³�	�µ·�G �����
��"�����m± ¯ 	 ¯ ���[�������x�¥��³���¹
É`��ÔV�·
[ ����T%��fe�Ôhg ���[�¥�r������µ�¶K��µ·µ������y� ¯ ±~�Ñ�������x���y� ¯ ± ° � ¯ ³ ������	 ¯ �����y�����

	�µ���¶K��ÇÑ�����G¶���µ�µ�� ¯ �����G	 ¯ �����������~�¥�r¶q���·Ì���ÇÑ������¶K��µ·µÃ¹3����¶j�����[�¥�r������µ�¶K��µ·µ�È��K
������
±������Ò� ÁqªK¬Ã­rÂ�Â3��«�ÁKª ���x±~����¶j�Ñ�y���������·�������¥����
�	 ¯ ���~�¥�r��Ç����t���K�� �	x����
�����µ�� ¯ �����
e�Ôhg � ¯  �������Ë£����Ç/�y����e�Ôhg � ¯  ��¥����¶j� ¯!¯ �����G�©È ¯ ÜB����Ç °Ö¯ �¥±����yÇ����y���Ñ����
�����µ
� ¯ ���K¹£����������¶K�K��Ì!����
ÒÈ ¯ Ü=¶j� ¯!¯ �����"���=��Ç�µ·�t	 ¯ ��� °Ö¯ �"������¶K��µ�µ��¾� ° �����r�¥����� ¯ ���8!
����ÇB¶ ¯ ³�	�µ��K���������������K�y �	×	���������±��·�y�B�ß���·
[����µXÈ���¶jÕ=� ¯ �y���������·�������¥����
=	 ¯ ���K¹
Ô�� ¯ ³ �������X����³O�
 ������·µ������ ¬mªy«�®�À�¼��S¿�Â3��«hÁKª	� ������¶K��µ�µ��KÜ�������������Çt�����X���m± ¯ ¸v±���²
���·
[����µ�����
O¶j����������µ�����ÇÒ�O�m± ¯ ¸Ã±���²�Ì ¯ ��¶K�"¶j����������µd¹
iu��Ì!����
 °  �µ�µ
¶ ¯ �[��� ¯ µ ¯�° ��µ�µ������ß¶���µ�µ��O����	�µ���¶q�r� ¯ ���¥�r¶q�K��Ì��r�KËS� ° ������ ����ÎÈ ¯ Ü

�����������O�� �� ¯ � ¯ ³G²Ñ� ¯t°  �µ·Ê�µ�µ5������	� ��y	 ¯ ����±��·�y� ¯  ��u�qÜ��¥�r������µ£����������������¶q��¹ 0 ���r�� ° �����y �����È ¯ Ü©Ç ¯ ����� ¯ �"���K�rÇ©� ¯Ñ°  ���¶q��� ¯ ��Ë����"¶����=È��r����Ì�� ¬d®y«h¿�ÁÃÂ�«h®�ªK¿�¬�4��8� Ô ¯ �
��È ¯ Üx±������©�m± ¯ 	 ¯ �¥�y�KË�È ¯ ��� ¯�° ±~����¶j�©�����G����
[��
���Çx���©¶K��µ�µ��KË����y�����y	��������[�
È��q¸
����Ì!� ¯ �S����������Ç�����
����[²��¥��
�����µ�����¶K�K��Ì���Ç ° � ¯ ³ ¯ ���
	 ¯ �¥� ¯  �������� ¯ �y������	 ¯ �¥��Ë[����Ç
¶ ¯ �����r¶q�¥����
�������Ì ¯ ��¶K�
¶j���������Kµ��X����È ¯ �y��Ç����¥�r¶q��� ¯ ���K¹!�����u�m± ¯ ¶K��µ�µ��X±���µ·µ�È�������Ì��
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��� ¯ ����Ë�����ÇÒ�����O	�����������¶K� ¯�° �����G���y�����y	����¥�r���~È ¯ ÜÒ±��·µ�µ1� ¯ �
È�� ¯ È��¥�r�¥Ìh��È�µ·�GÈ[²
���[² ¯ �����r��È ¯ ÜÑ���x�����G �����
���¹
0 �����t����� °  ���¶K�¥� ¯ �������! ���������Ë�� ° �r���� ��¥�
È ¯ Üt¶K���t��µ�� ¯ È�������Ì��
���y�������¥��Ì��Kµ�²�Ë��¥�K¸� ¯  �������
x���������y����µS¶���µ�µ���Ë�	�� ¯ ¶K���y�¥����
�Ì ¯ ��¶q��Ë�����Ç;��È�� ¯ �yÈ�����
Y�h
��������y���¥����
����·
[����µ���¹

� ¯ 
��·Ì����x�¥��³�	�µ·���KÜ���³�	�µ·��Ë��mg���µ·µVÔ ¯ �¥±����yÇ�����
 ¯ ��� ¯Ò§ ���¥±����"È ¯ Üo�dÈ ¯ Ü����
���ÑÔV��
� ����f%Y!SÊ������~³���Õ��r����� ¯  ��¥
 ¯ ����
O���[�¥�r������µ£¶K��µ·µ�� ¯ ��Ç�Ç��¥�r���������
��� ¯ ±~�Ñ���
������ �	�	��r��	������ ¯�° Ô1��
� ��¥��%�¹[É ° g�Ôh� § ����¶q���·Ì����������·
[����µ������ ¯  �
��t����� ¯  ��¥
 ¯ ����

¶K��µ·µ��������Q�����X��µ·�r�¥������
�Ë�����Çt�y������� ¯�¯ �y�������¥��
�����µ °Ö¯ �j,d�G�¥�r¶ ¯ ��Ç���ËYg�Ôh� § �¥�r���y�
Ç ¯ ±~� ����� ¯  ���
 ¯ ����
º���[�¥�r������µu¶���µ�µ�����Ç 	�µ���¶K���x�×���K± ¯  ��¥
 ¯ ����
×���[�¥���y����µu¶K��µ·µ
±~� ¯ �¥�G�y����
����
���
�y��� °Ö¯ �¥±����yÇ�����
���Ç�Ç��¥�r���@�h¹������������y �µ��¥����
Ñ ��y��
��G���u�y� ¯ ±~�Ò���
������µ ¯ ±�����	����¥� ¯�° ÔV�·
[ ��¥�$%�¹
t ¯ ����¶ ¯ ³�	 ¯ ���r�[��� ¯�° ������euÔFg2����¶j�����¥�r¶q�y ��¥�������t��� ¯ ±~�©���©ÔV��
� �����,�¹£�����

µ������K¸Ã���[�¥�r� ° ��¶q�ÎÈ ¯ Ü��r�m��� �	!������Î¶ ¯ ������¶K�¥�rÇÙ� ¯ �¥��µ·�r¶ ¯ ³�³� �����¶K����� ¯ �ÙÇ��KÌ!��¶K����È[²
�qÜ������y����µ5µ·��������¹����������y ���Õ�¸v���[����� ° ��¶q�GÈ ¯ Ü����f��¡)�l!�������¶ ¯ �����r¶q�¥�rÇÒ� ¯Ñ¯ �������
���K�`¸
± ¯ �yÕ[�uÈ[²x�KÜ��¥���y����µ5�y�� ���Õ[��¹������ ° �����y �����È ¯ Ü!�r�f�
�¢!�¶����=����Ì������[²Ò�! �³�È��r� ¯�°
	 ¯ ������Ë�Ç���	�����Ç�����
 ¯ �x���������
Ìh����� ¯  �� °  ���¶K�¥� ¯ ����¹�É`�[�¥�r������µ£¶K��µ·µ��������G	�� ¯ Ì!��Ç��rÇÑÈ[²
�����G	 ¯ �¥�¥¸Ã� ¯ ¸m	 ¯ �¥�B� ½Ð®j¬Ã­�«�4£¿�ªK¬q�X¼�®�£ ¹
������� ¯  ��¥�r� ¯�° ������Ì!���¥�y ���µ������m± ¯ ��Õ����� ��! ��y ���µÃ¹�Ém�~� ¯ � ¯ ��µ�²Ñ� ¯  ����������������y����µ

¶K��µ·µ���� ¯ �����"Ç������¥�������¥� ¯ �������y� ¯ ¶K�����¥��Ç�±������Ñ�����K���X�y����
��K����Ç�Ç��¥�r��������Ë[�������[²����K�`¸
± ¯ �yÕ�� ¯  �������Ç ¯ ����Ë�È� ����·����µ�� ¯ 9 ��	�	�µ��·�r� ° �r���y ��¥�r��;�È[²�� ¯  ��¥����
����[�¥�r������µ�¶���µ�µ���� ¯
����Ç ° � ¯ ³ ° ������ ����GÈ ¯ Ü!�r�K¹�Ô ¯ �~�������
������� ¯ �Ñ���
������Ç��
Ç����y� ¯ � ° ������ ������y �È��y¶K����	�¸
�¥� ¯ ��������Ç ° �r���� ��¥�Ò	�����¶q�rÇ�����¶q���O����±��Kµ�µ������ ¯ �y³O��µ�¶ ¯ �!Ê�
� ��y����� ¯ �BÇ����y��¹¤� § µ·µ

�µ ¯ È���µ�Ç����y�O���~�y� ¯ ±~�Ñ���xÇ ¯  �È�µ��G�¥�r¶q������
�µ��������xÔ1��
� ��¥��,�¹¥!
Ô1��
� ��¥��,=��µ�� ¯ ��� ¯ ±~��
�µ ¯ È���µ�Ç������©¶K��µ�µ���Ç ¼]Â�ªK®�«h¬Ã½¾¼h¿�«�4
À�«h¬m«�� ±~����¶j�×���O ��¥�rÇ

È[² ° �r���� ��¥�ÎÈ ¯ Ü!�r�K¹XÔ ¯ ���KÜ���³�	�µ���Ë��y���¦g�Ôh� § È ¯ Ü����K�y�¥���KÌ����O�·�y���y �È��y¶K����È�����Û �
°Ö¯ ��±����yÇ�����
=��Ç�Ç��¥�r��� ° � ¯ ³ ¯ 	��r�����¥� ¯ ����µ�Ç�������¹ § ¶K¶K���y��� ¯/¯ 	����y����� ¯ ����µ�Ç������;���
��������¶K�¥µ�²O	����¥���·��� ¯ ����ÇtÈ[² ° ������ �������Ë�� ¯ ������ ��¥�u¶K����� ¯ �X¶ ¯ ³�	�� ¯ ³O���¥� ° �r���y ��¥�u³ ¯ Ç!¸
 �µ������·�m²�¹5��	��r�����¥� ¯ ����µSÇ����y�Ñ���G �����Ç/³�������µ�²ß� ¯ 	�� ¯ Ì!��Ç��O	�� ¯ Ì!���¥� ¯ ���rÇ©¶� ��¥� ¯ ³O���
��� °Ö¯ �y³����¥� ¯ �Ñ� ¯O° �r���� ��¥�r�K¹
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����¶j�ÒÈ ¯ ÜÒÊ����u���[� ¯�¯ ��� ¯�° �m± ¯ µ����¥
���¶K���¥��
 ¯ ��������¹ §©6]¼h­�¿�Àm6y¼�� ������ ������! ���Ë
	����y�¥���¥�����[�KËV��Ç�Ç��¥�r���y��È�µ·�t����Ç���Ì!��Ç� ���µÃ¹5É`�ºÔ1��
� ��¥��%ß����� ¯ ��µ�²BÈ ¯  ���Ç×È ¯ Ü����O�����
�����~�m± ¯ µ·�����~���[�¥��� ° ��¶K����¹������ ¯ �����r�XÈ ¯ Ü����S����ÔV�·
[ ��¥�B%������ ¨]®�ª]ª�6]¼��!ªjÁl� ³O����������

�������"����¶j�©È ¯ Üß�������©��� ¯ �[²�³ ¯  ���Ë����[�¥���y¶j������
��r��È�µ���¶ ¯ 	[² ¯�° �·�y�"�m²!	���±��·�y�=� ¯
	����y�¥���¥������¶K� ¯  �������Ç��
�������¥�r�[ ��¥�������� ��y��
���¹[�����uÌh��µ� �� ¯�° È ¯  ���Ç ° �r���� ��¥�"È ¯ Ü��r�
���V�������S������²�³���Õ�������	 ¯ ������È�µ·��� ¯ ����Ì��5Ø ¯ �����V���O �����
���
��y��	����Q�Ã�¥��� . ��¶K�¥� ¯ �](�¹���!�¹
������Õ���²©� ¯ ��������³�È�µ�² ¯�° ����������¶K���y�����¥²ß �����
���¶ ¯ �!Ê�
[ ������¥� ¯ �������G�y����euÔFg

� ¯  �������
=��µ�
 ¯ ��������³x¹�Ém� ¯ 	����y������� ¯ �B�����x�¥���� �	º�¥��
�����µX�y�������������¥��������������¶j�/���!¸
�¥�r������µu¶���µ�µd¹������©���K�y �	Ï���·
[����µ�������Ê�Ì��ÎÊ��Kµ�Ç�� ¯�° ���[�¥�r�¥�r�¥��� ¯ �y���=� ¯  �������ª����
����� °Ö¯ �y³W«3¬�­"®j¯ ¬q�yÂ�ª �����K²t�������+°�±8²'³)´8®¢¯ «�À�Àh®yªjÁ]Ál�3µ·¶ ¬'¸Z® µ ¯ Áj¬Ã®j½Ð¿ZX��d¹ ¬d³Zº3® ¹ ¯ «�À�»
Àh®yªjÁ]Ál� ´8±~­Y­"¬8« µ ¯m»�«3®8¼c½�´8±�« ¹"¶ «Y²3®F½�²Y¾ µ ¬ ¹ ®3¿v½G����ÇÀ³3±�² ¹ ®j¯�Á�ÂYÃ ®y¼h­�¬Ã½Ð¿ZX Â�«�½Ð®��
����¶j� � ¯  ��¥����
×	������Ñ�������BÊ�������¶ ¯ ³�	 ¯ �����[� ¯�° �m²!	�� 6]¼�� ¬��yÂ�ª ����Ç �B�¥�r¶ ¯ ��Ç
¶ ¯ ³�	 ¯ �����[� ¯�° �m²�	��fÄ ¼h¿�ªCÅ »L°�±8²'³)´8®h½ ¹ ¬d³Yº'® ¹ ¿[¹
0 �O������µ·µ1�qÜ�	�µ������Ò����� °  ���¶q�¥� ¯ � ¯�° �����O� ¯  ������uÈ�²x�qÜ���³O	�µ·��Ë�Ê��y���uÇ��r��¶��¥��È�����
� ¯ ±2�y���t ��y��
������=ÔV�·
[ ����]%��KÌ ¯ µ�Ì���Ç�¹������O���K�y �	=����
�����µ1�r³O�·���¥��Ç;È[²�ÆjÇZÈ�����Ç

�1°8±8²'³)´�®ßÊ���µ�ÇÙ¶ ¯ �[�y����������
¦É�ËS� µ)¶ ¬'¸d® µ Ê��Kµ�Çº¶ ¯ �[������������
=�����ÒÇ�����µ���ÇÙ�¥�y�¥����
�Ë
����ÇO�C´8±�­Y­)¬8« µ Ê��Kµ�Çt¶ ¯ �[������������
B«+®�¼�¹h����� ¯ �����r�S�m± ¯ Ê���µ�Ç��S±��r�¥���r³O	��m²�¹�Ê�	 ¯ �
����¶q���·Ì!����
������~���·
[����µÃË������~� ¯  ��¥���5Ê��y���1�KÜ����y��¶q����Ç��������y����
��K�Vµ���������Ç�Ç������y�F� ° � ¯ ³
�����GÇ�����µ·�rÇÑ����������
�Ë�����ÇÒ	� ����������[� ¯ �y��� ¹ ¬8³Yº3® ¹ Ê��Kµ�Ç�¹
�
�qÜ��G�y����� ¯  �������Ë������¥�y�� �¶K�¥�rÇ;È[²�«3®8¼c½"¶ ¯ ³�	� �����ÇB�Î����± � ¯  ���������Ç/	� ��G�·�

����� ¯ �y���c³3±8² ¹ ®�Ê���µ�Ç�¹8g� ���� ¯ ³O����É��y �È��y¶K����È��r�£� ¯ �y���¥��� ° �r���� ��¥�r�£Ô���ËrÔ¢%�Ëh����Ç�ÔF,
���Î�����O� ¯  ��y¶q��Æ ¯ ����Ë�� ¯ ������Ê��y�¥�u�������K��	�������� ¯�° ������� ¯  ����G±��r�¥��ËÌ�QÍ � °�±8²'³)´8®�Î �
Ë��jÏ � °8±8²Y³)´8®8ÎhË�����ÇÐË��cÑ � °8±8²'³·´8®8Îh¹������/�y����
��K�x��Ç�Ç��¥�r���m�ß�y �È��y¶K����È����Ñ� ¯ �m± ¯
° ������ ������"Ôh&ß����Ç;ÔF(x���/�����t������
����"Æ ¯ ����Ë£� ¯ �����tµ��������m± ¯ 	�������� ¯�° �y����� ¯  ����
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±�������Ë��Ó� ��¹ ¬d³Yº'® ¹ Îu����ÇAË��QÔ ��¹ ¬d³Yº3® ¹ Îh¹
� ¯ ± ������� ¯  ��¥�r�
����ÇxÊ����������rÇÎ³�������	� �µ���������
Ñ�������¥���� �	ß����
�����µdË�����Çß������Ç��rÇ

� ¯ Ê���ÇÎ�tÈ ¯ Üx� ¯ � ¯  ��¥�������G���[�����y����µ�¶���µ�µ£� ¯ ¹�Ém�
��������	�	��rÇÒ������Ê������~	������ ¯ Ú©�����
� ¯  �����Ë�����ÇÎ�¥����¶K�GÔ������
�����G�m²�	�� ¯�° � ° ���K�GÈ ¯ Ü�Ë����
� ¯  �����ÇÒ�����G���[�����y����µ£¶���µ�µ£� ¯
���x���yÈ������y����² ° �¥�r���xÈ ¯ Ü ¯�° ���������m²!	���¹
����� ° �r���� ��¥�;È ¯ Ü��������Ï�����/ �	�	����x	������ ¯�° ÔV�·
[ ��¥��%×����ÇÏ� ¯ �������¥����µ����K�rÇ

� ¯ ¶ ¯ �[�y� ¯ µ������Ñ� ¯  ��¥����
�¹ . ¯ ±~���r�/����¶j�BÈ ¯ ÜB	�����	����¥�rÇ;�Î���K�y �	×���·
[����µ °Ö¯ �����
¯  ��¥
 ¯ ����
=¶K��µ·µÃË1�·�t����³�	�µ�²×¶ ¯ 	��·�rÇ×�y���Ñ�r�[�¥���¥�Ò�¥���� �	Ù�¥��
�����µ ° � ¯ ³7�·�y������¶ ¯ ³O����

¶K��µ·µÃË5³���Õ�����
©�y ����t���������y����´8±�­Y­)¬8« µ Ê���µ�ÇB����ÇÀ´8±8« ¹)¶ «Y²+®Ò���������r���������u«+®8¼�¹
�����O¶ ¯ �[�����! ��O¶ ¯ ³�³�����Çß� ¯ µ�Çß������� ¯  ��¥�r�u� ¯ �
� ¯ ����¶ ¯ ³�	� ���������²!�y������
����Î�����
� ¯  �����¹�������¶j�������� �� °Ö¯ µ�Ç���Ç�Ë ¯ ���"	������ ¯�° ������� ¯  �����È�������
tÇ���µ·���¥�rÇÑ�����r��¶j� ° �¥���
È ¯ ÜO±�������Ç�Ç��rÇt� ¯ ������ ��y��
���¹�ÔV������µ�µ·²�Ë����t�y���uµ����������[�¥���y����µ�¶K��µ·µÃË[������� ¯  ��¥�u±����
��³�	��m²Ñ� ¯ �����G� ¯  ��¥�r��� ¯  ��¥�rÇ�� ¯ �y���GÈ ¯  ���ÇÒÈ ¯ Ü=ÆcÇdÕK¹
0 �����º������g�Ôh� § ° ������ ����xÈ ¯ ÜL���Ó�'!G³���Ç��Ñ����������¶ ¯ ��Ç ¯  ��¥
 ¯ ����
=¶���µ�µdË1�����

Ìh��µ� �� ¯�°Q¹ ¬d³Yº3® ¹ ���=���������K�y �	=����
�����µS±����u�y��� °Ö¯ ��±����yÇ�����
Ñ��Ç�Ç��¥�r���T�h¹�� ¯ ���!¸
�y ��¥�G¶ ¯ �y�¥�r¶q� ° ������ �������	�	�µ���¶����¥� ¯ ��Ë)g�Ôh� § ���K�
������´8±�­Y­"¬�« µ Ìh��µ� ��G� ¯ ²Y¾ µ ¬ ¹ ®'Ö
× ¹ ¬8³Yº3® ¹"Ø ¹���������¶K�� ��¥�rÇÑ�y����� ¯  ��¥���
� ¯ ����³ ¯ Ì�� ° � ¯ ³Í�y����� ¯  ����G����������³������[�y�
¯�° �y���
�y����
��K�XÆ ¯ ��� ¯�° ��Ë[����Ç�� ¯ ����	�µ���¶K�������r³ ±��·�y��������±�µ·²�¶ ¯ ³�	� ��¥�rÇt�����¥
��K�¥¸
Æ ¯ ���~� ¯  ���� °Ö¯ �j��¹ : ��¶��� ���� ¯�° ���������� �È��¥���·�y ��¥� ¯ ���y���
 ��y��
���±������ ¯  ��¥�rÇO����� ¯  �
[�
�����G�����¥
��K� ° ������ ������ ¯�° ��È�� °Ö¯ �¥�G������¶j������
�ÆcÇZÙ�Ë����~�y� ¯ ±~�x���x�����Gµ ¯ ±�����	������ ¯�°
ÔV�·
[ �����%�¹
É`�ß¶ ¯ ���¥�y�� �¶q�¥����
��Ñ� ¯  ��¥��Ë��y����� ¯  ��¥���u �������� Â�®�ª]Ä]ª]À�ªK¿�Ä]ª �¥��µ����¥� ¯ �Ò
 ¯ Ì����y������


����� ¯ �yÇ��������Ò±~����¶j� ° ������ ������
¶K��� ¯ ¶K¶� ������Ò�t� ¯  ����]�d	�����¶K��Ç��r��¶q�r���������y��� ¯ ��µ·²
	�µ���¶K�X�����@euÔFg/�¥²����¥�r³ ±~������� ° �r���� ��¥�r�1���¥���¥��µ����¥�rÇ��qÜ�	�µ���¶K�·��µ·²�� ¯u¯ ������� ¯ �y������!�¹
������� ¯ �yÇ�����Ë ¯�° ¶ ¯  ��y�¥��Ë���������³O	 ¯ �������[�u�KÚ��r¶q��� ¯ �©� ¯ ± ° �����y ����������[�����y��¶q��¹�Ô ¯ �
�qÜ���³O	�µ·��Ë1�=È� ���²/����
�����µ� ��y ���µ·µ�² ¯ ���·
��������¥�r�����º�����x�����¥
��K�G���[�¥�r� ° ��¶q�ÑÈ ¯ Ü�¹ . ¯
������	�� ¯ 	����~¶ ¯[¯ ��Ç��������¥� ¯ � ¯�° È� ��¥²x����������³O���[���u³O���[�¥� ¯ ���rÇÒ��� . ��¶q��� ¯ �/�G± ¯  �µ�Ç
È��"��¶j�����KÌ��rÇ�È[²�	�µ���¶K����
O�����"���·
[�����¥¸v	��¥� ¯ ���·�m² ° ������ ����"È ¯ Ü�����µ������������Ñ�����"� ¯  ��¥��Ë
�Ã¹ ��¹·Ë�¶Kµ ¯ �¥�r�£� ¯ �y����� ¯  ���¶K� ¯�° �����K���5�y�¥��
�
���������
u���·
[����µÃ¹ § È� ��¥²��y�¥�r���y³��r�[�1��È�� ¯ ��È��
����ÇB�¥�r��	 ¯ ��Ç���� ¯ �©È� ���²;���·
[����µX� ° ����� ° �����y ����t����������È�µ·�rÇ�Ë5����Ç °Ö¯ ��±����yÇ��"�����
���·
[����µ�� ¯ ±����yÇ��y���������¥µ������ ° ������ �����È ¯ Ü��r��� ° �·������� ¯ ��������È�µ·�rÇ�¹
������³��hØ ¯ �G� ¯  ��y¶q� ¯�° ³ ¯ Ç� �µ������·�m²=���oeuÔFg2���G�y����� ° ������ ������G¶ ¯ ³�³� �����¶������

±������=����¶j� ¯ �y����� ¯ ��µ·²Î�y��� ¯  �
���euÔFgE���������y����µS¶���µ�µ���¹ §9° �r���y ��¥��È ¯ Ü=Ç ¯ ���"� ¯ �
Õ!� ¯ ±B±~�����1��� ¯ ������� ¯ �����r�5�r��Ç ¯�° �����S¶���µ�µ���Ë °Ö¯ �1�qÜ���³�	�µ���Ë�±~���������r�V� ° ���1	 ¯ ���V���
���y� ¯ ¶K�����¥�rÇu±�������� ° ������ ���� ¯ �£�~ �������¹ . ¯ �y��� ° �r���y ��¥��È ¯ Ü����K�rÇG� ¯ �£¶j������
���±~���r�
�������r��Ì!��� ¯ ��³O���[��¶j������
�����Ë °Ö¯ �"�KÜ���³�	�µ���È�²=��������Ç�Ç����¥� ¯ � ¯�° ��� ¯ ������� ° ������ �����¹
§ ���y���~����³O���¥��³���Ë���µ·µ������~���Kµ��KÌh���[�����·
[����µ�����
�����Çt³O��Ç�����¶j����������µ��S
 ¯ ����� ¯  �
[�
����� ° �r���y ��¥��È ¯ Ü�Ë�� ¯ �y��� ° ������ ����tÈ ¯ Ü©�����������t	 ¯ ±��r�
� ¯ ³�������	� �µ����¥�O�����r³4���
���[²�±���²t����Ê���Ç��~����¶q�r���y����²�¹
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ájâ
ã ä¤å�æ�çFèuæ�émê�ëFè{ìWè8ê�ëFæZí
: �qÊ����¥����
;�·�y�O³ ¯ Ç��r�¥�������y �����Ë1�����Ò��¶ ¯ 	�� ¯�° ��������³O�K��� ¯ Çº���OÌ�����²/�����y� ¯ ±�¹�Ém�
��	�	�µ·����� ¯ ��µ·²/� ¯ Ì ¯ ��¶K�Ñ������Ì[��¶q�r�K¹5Ém����	�	�µ��·�r� ¯ ��µ�²;� ¯ß° �r���� ��¥�r��±~� ¯ �¥�Ñ� ¯ µ·�xÈ ¯ Ü
�m²�	������S�y����� ¯�° � ° ���K��Ë��m± ¯ ¸v	 ¯ ��� ° �����y ����~È ¯ Ü��� �È���¶��¥��È��rÇ�� ¯ �����y���������¥
��K�VÆ ¯ ����¹
É�¶���µ�µ���������� ¨]®yªyª�¬m«h®qX[ªq¬�¨qª]«h¬Ã­�®�ªqÁ�°Ö¯ ���y� ¯ ���K¹
Ô� ��������r��³ ¯ �¥��Ër�y����³O�K��� ¯ Ç���� ¯ ��µ�²G¶ ¯ ��¶q�r�����rÇG±�����������
������K��������
u���[�¥�r����¶q�¥� ¯ ���

«�ît¼h¿YXÒ° ���K�Ò�����¥
��K� ° �r���� ��¥�r�KË��y���y�������y����� ���[�¥���y��¶K�¥� ¯ ���tÈ��K�m±��K�r� ° �¥���Î������
����
° ������ ������1����Ç ¯ �����r� ° �r���� ��¥�r�K¹h�������S�����y� ¯ ±~���������y¶ ¯ 	���¶ ¯ ���¥��Ç��r����È�µ·²�Ër���1�����r�¥�����
¯ ��µ·² ¯ ��� ° �����y �����¶qµ����y��� ¯ ������µ�²[Æ���ËrÈ ¯ ��� °Ö¯ �����������y��¶K�¥� ¯ �"¶K�� ��¥�r�£����Ç����������y��¶K�¥� ¯ �
�qÚ���¶K����¹ § µ�� ¯ Ë��y����	�����¶K��Ç��r��¶q�����Kµ������ ¯ �=³� �����¶qµ� ����¥������µ�µ ° �¥���������¥
��K� ° ������ ������
� ¯ 
��������r�KËr� ¯ �������£�����K���5���[�¥�r����¶q�¥� ¯ ���£�����X� ¯ �£���[�¥��� ° ������ÇG±��·�y��È[² ¯ ������� ° �r���y ��¥�r�K¹
Ô1������µ·µ�²�Ë������r�¥�����¥��� ¯ ³O�XÇ��������·µ���Ç"������������¶K�¥� ¯ ��� ¯ �"������È��r����Ì!� ¯ ��� ¯�°[° ���K�X������
����

° ������ �����������Ç ¯ �y����� ° �r���y ��¥�r�K¹'ï
����������¶K�¥� ¯ ��� ¯ � ¯ �����r� ° ������ ����������¥������³�	�µ�²�
����!¸
���y��µ��� �µ·�r� °Ö¯ �X
 ¯[¯ ÇtÈ ¯ Ü�	�� ¯ 
��y��³�³O����
�Ë�����Ç����¥�
	��¥�r�¥�r������Çt������³ ¯ �¥��Ç��K�y����µ·�rÇ
����	 ¯ ��� ¯ �x��������± ¯ �yÕ�#f���	-v¹3ï~����������¶q�¥� ¯ ��� ¯ � ° �¥���������¥
��K� ° ������ ����������¥��	����������[�¥�rÇ
��µ ¯ ��
�±������x�����G�¥��µ·��Ì����[������	���¶K��� ¯�° �y���G³O�K��� ¯ Ç�¹
�����G³O�K��� ¯ ÇÒ ������ ¯ ��µ�²Ñ�����y �¶q�y �����µ�Ç��K����¶K�¥� ¯ � ¯�°1° ������ ����"���[�¥�r����¶q��� ¯ ���K¹����! ��

���x¶����ÏÈ��;��	�	�µ��·�rÇÏ� ¯ ���[² ���K� ¯�°�° ���K�©�y����
���� ° ������ �������Ë�±��·�y� ¯  ��Ò��Ç�Ç��·��� ¯ ����µ
Õ!� ¯ ±�µ���Ç�
�� ¯�° �y���G�¥�r�! �������³O�r���y��������²Ñ���������[�¥�r��Ç��rÇÑ� ¯ �����¥��� ° ²�¹
eu�r��	����¥����µ·µX�����r�¥��������������¶K�¥� ¯ ����Ë�������³ ¯ Ç��r�¥�G³O����� ¯ ÇB¶ ¯ Ì����y�"���=���[�¥�r�¥�r�¥������


¶qµ����y� ¯�°1° ������ �������Ë������y���G¶K���¥������ �Ç�²�±��·µ�µ£�y� ¯ ±�¹

ájâ�ð ä¤è8ñAò)óFê�ôRå�õuæ�é=ö|è~ò)ê�÷�ø�è�õ¦ò)ójíAö|è~ò)ê�÷�ø�èAùCæ+ñ=çFæ'õ8ô
ê�ôRæ+ó
É`�/� ° ������ ����q¸ ¯ �������[�¥�rÇ=�y	��r¶q�·Ê�¶K���¥� ¯ �/ �������
{euÔFguË£������È�������³ ¯ Ç� �µ���Ç����y¶K����È����
������e�Ôhg9��� ° �����¥�y�� �¶K�� ������dÌ[������ ���µ������m± ¯ ��Õ=����ÇB� ¯  �������
©��µ�
 ¯ �¥������³�!
����Ç/�����
��²!���¥�r³xÛ ���r��Ì!��� ¯ ��³O���[�K¹����������[Ì!��� ¯ ��³O�r����¶ ¯ ����������� ¯�° µ·��������Ë��y�� ���Õ[��Ë���������� ° ��¶K�
È ¯ Ü!�r�KË�����Çx¶ ¯ ��Ê�
� ��y����� ¯ ��Ç�������¹
§ ° ������ �����³ ¯ Ç� �µ��Ñ�������ß�! �³�È��r� ¯�° 	���������¹5�����x³ ¯ Ç� �µ·� ¯�° � ° ���K�Ñ������
����

° ������ ���������¶qµ� �Ç��r�
�t	�� ¯ 
[����³ °Ö¯ ���y���G�m²�	�� ¯�° È ¯ ÜÒ �����Çx� ¯ ������µ·��ÆK�"�y��� ° ������ �����¹
Ém����µ�� ¯ ����¶qµ� �Ç��r���y���Ñ�y �È��y¶K����	��¥� ¯ �B���Kµ����¥� ¯ � °Ö¯ �G����� ° ������ �����Ë1����¶ ¯ Ç�����
ß±~����¶j�
��Ç�Ç��¥�r�������"�y �È��y¶K����È���� ¯ �����¾����� Á]­+6qÁKÄq®j½ Â�¬d½¾¼�¿�Á ¶ ¯ ³O	 ¯ �����[�"���;ÔV�·
[ ����],x���"�����
 ���� ¯ � ¯�° ��µ·µ��y�������x���Kµ������ ¯ ����!�¹1É ° ����� ° �r���� ��¥�Ò ����������[² ¯ 	����y����� ¯ ����µ�Ç����y��Ë1�·�
����¶qµ� �Ç��r�������GÇ��r¶qµ����y����� ¯ �Ñ����Ç��������¥����µ��·Ær����� ¯ � ¯�° �y�����~Ç�������¹
§ � ° ������� ° �¥���t������
���� ° ������ ������G���¥�t¶ ¯ ��¶K���y����Ç�Ë£������	��¥�r¶q��Ç�����¶K���¥��µ����¥� ¯ �;���

����³�	�µ�²O��	������¥����µ ¯ �yÇ���� ¯ ������� ° ������ �������¹�Ém��	�µ���²��S�y���u� ¯ µ��
���r�¥� ¯�° �G	�������³����¥�r�
� ¯ �y��� ° �r���� ��¥�K¸v¶ ¯ ³�	 ¯ �¥���¥� ¯ � ¯ 	��r����� ¯ ��¹hÉV�¥��
����yÇ��·�X�����y �¶j��È��r¶K�� ��¥�~�����KÜ�	�µ·��¶q��µ·²
���Kµ����¥�r� ° ������ �������� ¯ ����¶j� ¯ �����r�KËV����Ç/�y�! ���Ç ¯ �r��� ¯ ��Ê���±���µ·µ����[� ¯ ���[² ¯�° �����
�y	��r¶q�·Ê�¶K���¥� ¯ �x³ ¯ Ç� �µ·�r�K¹
����� °Ö¯ �y³���µ£����³���������¶�� ¯�° ��������	���¶K�}Ê�¶K����� ¯ �Ò���uÇ�������Ì���Ç ° � ¯ ³ �t¶ ¯ ³�	 ¯ ���·��� ¯ �

¯�° ��� ¯ ³O�Kµ�������Ç�ú/È�������Ç ¯ �Î�y�����y���������·��� ¯ �!¸v��Ü�� ¯ ³Í³O�K�y� ¯ ÇO#}����-v¹£�� �� 9 ³ ¯ Ç!¸
�����"³������ ¯ Ç3;Ñ����� ¯ �¥�r�¥�y�¥��¶q����Çß���;��¶ ¯ 	����y�����������t����	���¶K��� ¯�° �y���t��	���¶K�}Ê�¶K����� ¯ �
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aQb�UQ\ n �!PÙn]c�g�oY^�_�a¥\q^`e}c�g�c��¢üqý�þ à	ÿ þ�� ÿ þ���� ÿ��	� �
Ç��r	��r��Ç����[� ¯ �1ú>�d	�����³����¥��µ·²ß� ¯  ��¥����
x����Ç ¯ 	����y���¥� ¯ ����µVÇ����y�'!~����Ì��Oµ��·���¥µ����¥��µ·�K¸
Ìh����¶K��¹[Ô ¯ �X	����������[��	� ���	 ¯ ������Ë����������G������� ¯ ����È�µ��~��	�	�� ¯ Ü���³O���¥� ¯ ��� ¯ �y��²��y�������
° ������ ����q¸mÈ ¯ ÜÑ	�� ¯ 
��y��³ ���~����� ¯ ³O�Kµ�� ? 	�� ¯ 
[����³Ñ¹ § ¶K¶K���y�¥�r��� ¯�¯ 	��r�����¥� ¯ ����µ�Ç����y�
�����y��� °  �µ�µ�È ¯ ÜO	�� ¯ 
��y��³ ����Ç� �¶K��� ¯ � ¯ ��Ç��K�����y³���������³9������������� ¯ ³O�Kµ��u	�� ¯ 
��y��³x¹
0 �����=�����]e�Ôhg2� ¯  ��¥�r�u������Ç������ß������������¶q� ¯�° � ° ���K� ° �����y �����È ¯ Üß� ¯ � ¯  �������Ò���[�¥�r������µ5¶���µ�µ�� ¯ Ë����u¶��¥�r���¥�r�~������± ¯ ����¹����! ��
���Ò�����¥�y����¶K� ¯�° � ° ���K��������
����

° ������ �����È ¯ Üx�¥�r¶q�K��Ì��r���qÜ���¶K�¥µ�² ¯ ���"����¶ ¯ ³O����
�¶���µ�µ����x������µ�� ° ���¥��³O��¹
������³O�K��� ¯ ÇG��³�	 ¯ ������¶ ¯ �������y�����[��� ¯ ���y��� ¯  ��¥
 ¯ ����
~¶K��µ�µ���³���Ç���È[² ° ���K�X������
����

° ������ �������¹ §)Ä]¼h¿�¬Ã½Ð¿�­�«�¬d½¾¼�¿AÄ]«�454 ������� ¯  ���
 ¯ ����
/¶K��µ·µ��y�����tÇ ¯ �r�t� ¯ ����µ·�����O�����
Ç�� ° �� �µ���� ¯  ��¥����
����©���[²Ò±���²8sÞ°8±8²Y³)´8®F½ µ)¶ ¬'¸Z® µ ½ ¹ ¬d³Yº'® ¹ ½�����Ç{³3±8² ¹ ®�Ê���µ�Ç��
�����Ò ���¶j������
��rÇ�Ë�����Ç ´8±�­Y­)¬8« µ�
 ´�±8« ¹"¶ «Z²3®�¹ § � ªR��¬mªK®j¿�«�4
Ä]«�454 ������� ¯  ��¥
 ¯ ����

¶K��µ·µ��y������Ç�������¶q�y�������� ��y��
���¶ ¯ ³�	�µ��K���Kµ�² ¯  �� ¯�° �y���"������
�����Æ ¯ ��� ¯�° ����� ° �����y ����
³���Õ[����
�������¶K��µ�µÃ¹KÉ`�"�����X�¥���� �	�����
�����µ ¯�° ���"�KÜ��¥���y����µ�¶K��µ·µÃËK�y��� ¹ ¬d³Zº3® ¹ Ê���µ�ÇG³� ����
È��"Ç��}Ú��������[� ° � ¯ ³ ����� ¹ ¬d³Yº3® ¹ Ê���µ�Ç ¯�° ����������¶ ¯ ³O����
����K�y �	�Ë�����Ç��y���]´8±�­Z­"¬8« µ
³� ��¥��È��B²Y¾ µ ¬ ¹ ® × ¹ ¬8³Yº3® ¹"Ø ¹~����¶j� ¯  ��¥
 ¯ ����
�¶K��µ·µ ¯�° � ° ���K�������¥
��K� ° ������ �����³� ����
È����Î¶ ¯ �������! ����¥� ¯ �;¶K��µ·µ ¯ �G���;�KÜ!�����y����µ�¶���µ�µd¹ § µ�� ¯ Ë£� ° �¥���������¥
��K� ° ������ �����¶K���
³���Õ��"����³ ¯ �¥� ¯ ��� ¯  ���
 ¯ ����
�¶K��µ·µÃ¹
g ¯ ������Ç����S�G���K�
� ¯�°�° �¥����������
���� ° ������ ������S� ¯ È��
¶ ¯ ³O	 ¯ ����Ç� ���Ç�����	��¥�r¶q��Ç�����¶K�

���Kµ����¥� ¯ ����¹ §9Ä]¼h¿rÅÓX�­�®�«h¬Ã½¾¼h¿Î¼`¨ Ë�� � �ÓÎ������"��� ¯ ³O�Kµ��"	�� ¯ 
��y��³2����±~����¶j�����������~���
�O	�� ¯ ¶K���y� °Ö¯ ���r��¶j� ° �����y �����������Ë������y� ¯ ±~������ÔV��
� ����@&�Ë��� ���������
�������	�� ¯ 
��y��³x¹
������	�� ¯ ¶K���y�¥�r�u���¥�O���y������
��rÇÒ���=�Ñ	���	��Kµ�������Ë�¶ ¯ �����r¶q�¥�rÇ©È[²Î��� ¯ ³O��µ���¶j����������µ��
����	����������[�¥����
��y���X�m± ¯ ¸v±���²u�¥��
�����µ·����

¶j����������µ�� ¯�° ¶ ¯ �[�¥���[ ����¥� ¯ ��¶���µ�µ���¹������ ¯ �yÇ��r�
¯�° �y���Ñ	�� ¯ ¶q�r�����������/�����Ñ	���	���µ·�����Ñ���O¶ ¯ ���¥�����¥���[��±���������Ë5���B�����Ñ�����������������G� °
� Ý�� � ? ������Ë � Ý ³� ����~È��G �	��¥�y�¥�r��³ �dµ·� ° ��! ¯�°�� ? ¹§ ���r��¶j������Ç ¯�° ������	���	���µ·�����"������� ¯ ��Ç����¥���y³O���������¥��¶ Â�¼�®j¬�Â�®y¼�Ä]ªqÁyÁ ¶K��	���È�µ�� ¯�°
��µ�µ1µ·��
���µ1	 ¯ �¥�"È�������Ì!� ¯ �y�K¹ § �
�����O �	��¥�y�¥�r��³Þ����Ç©������	 ¯ ���u	�� ¯ ¶q���y�
	�µ���¶q��� ¯ ���
¶K��µ·µÃ¹�É`�x��� ¯ ³O�Kµ����¾±������ÒÇ����y��Ê��Kµ�Ç�� ¯ ³����¥����Ç"!��������K�
��� ãÃâjç�ä`éfæ�ëpõ�óÃô�ä�õdè�ä`ø`ë �hø¥æyódëpâjì"éfæ]ì��jöhæ��jä�â]÷�ódô�ä�ç�â�ù�ä`é�øvô�ä`ø��jä`ã���èrëpì�ð  yò5




["! � \�s�Zy|·\T��\j{�Z
¾'³3±3´ ¹�# ¾+®>´8¬'¸Y¸Z®8³ ¾+±d³ ¹ × ´�$+¬�« ¶ «c½R±�² ¹"Ø
» ±8² ¹
% °8® ¹ ²Y¾'&

¶)(
¯Y¯ ¶ «+*�²Y¾+¬+´),-&�º3± ¹ ± ¸ ¶ «.,3® µ
¯Y¯ ¶ «+*0/d² ¶ ´),21Y²"° # &]º3± ¹ ± ®�« µ
()¶ &

¸ ¶ «�,3® µ ¯ µ ±
¯Y¯m±8² ¹3% ± ¹ $+®8³
¯Y¯m±8² ¹3%�¹ ®Y¬d³ µ ±8¼Y«'&]º3± ¹ ±À²Z«·¸ ¶ «., ¶ «'º
¯Y¯ ¶ «+*)1Y²"° #
¯Y¯ ¶ «+*d¬'¸Z®d³ ¹)¶ «'º
¯Y¯ ¶ «+*d¬8«"°�¼+®8³3® µ
¯Y¯ ¶ «+*0/d² ¶ ® ¹
¯Y¯ ¶ «+*d± ¹ $+®d³
¯Y¯ ¶ «+* ¹ ®Y¬d³ µ ±8¼Y«'&�±8² ¹
%
µ ±8¼Y«+¬+´�,4&�º'± ¹ ±>®8« µ
± µ &

²Y«·¸ ¶ «., ¶ «YºQ¯ µ ±
¯Y¯ ¶ «+*)1Y²"° #
¯Y¯ ¶ «+*d¬'¸Z®d³ ¹)¶ «'º
¯Y¯ ¶ «+*d¬8«"°�¼+®8³3® µ
¯Y¯ ¶ «+*0/d² ¶ ® ¹
¯Y¯ ¶ «+*d± ¹ $+®d³
¯Y¯ ¶ «+* ¹ ®Y¬d³ µ ±8¼Y«'&�±8² ¹
%
µ ±8¼Y«+¬+´�,
¯Y¯ ¶ «+* µ ±8¼Y«+¬3´),4& º'± ¹ ±>®8« µ
± µ &

®8« µ ¯ °), ¶ ¾
¿
����������
�����µ��¢°�® ¹ ²Y¾c½�²Z¾+¬+´),�Ë�����Ç5/d² ¶ ´),61Y²"° # ������ �����Ç����G�y�����¥���� �	�	������¥� ¯�°

������¶���µ�µd¹h���������·
[����µ�� ¹ ®Y¬d³ µ ±�¼Y«�����Ç µ ±�¼Y«+¬+´),����¥�� ��¥�rÇ������������¥�r���yÇ ¯ ±~�G	��������
¯�° �����G¶���µ�µd¹ § µ�µ ¯ �y���������·
[����µ������y������³O���¥�¥�rÇÒÇ� �������
��y���G¶K��µ·µ����¥� Áj¬v«�¬d­!Á�Áj½�X�¿�«�4pÁ ¹
�����O�¥�y���� ��u���·
[����µ��71Y²"° # ½{¬'¸d®d³ ¹"¶ «Yºj½�¬8«)°�¼+®d³3® µ Ë�����Ç�/d² ¶ ® ¹ �����������[� ° � ¯ ³
�����Ò¶���µ�µ·���Ñ�r��Ç×� ¯ ����Ç���¶����¥�x�����Ò�������� �� ¯�° �����x�y����
����K¹ . ������ ������·
[����µ��O���º�����
¶K����¶j�!¸m��µ�µ�¶K���¥�K
 ¯ ��² ¯�° ± ¹ $+®d³�¶K���ÑÈ��G�¥�r�[�����Ñ�K�������r�~Ç����¥�r¶q��� ¯ ��¹
§ ���y����Ç ¯ ±~������������³ �r��Ç ¯�° �y����	���	���µ·�����"�����O	�� ¯ ¶q���y����	���¶K� ° ²!����
t��µ�µ�È��r����Ì[¸

� ¯ �y� ¯�° ��	 ¯ �����¥�r¶q�K��Ì!����
 ¯ ����¶K��µ·µÃ¹�É`�x��� ¯ ³O�Kµ����������K�
¾'³3±3´ ¹�# ¾+®>´8¬'¸Y¸Z®Z® ¾+±d³ ¹ × ´�$+¬�« ¶ «c½R±�² ¹"Ø
»O®8« µ 1+®dº ¶ «Q¯ ¶ «+*3°8® ¹ ²Y¾'&

¶)(
¯Y¯{±�² ¹
% ²Y¾3¬+´),4&�º3± ¹ ± ¸ ¶ «�,3® µ
¯Y¯{±�² ¹
% /d² ¶ ´),61Y²)° # &]º3± ¹ ±>®8« µ
()¶ &

¸ ¶ «�,3® µ ¯ µ ±
¯Y¯{±�² ¹
% 1Y²)° #
¯Y¯{±�² ¹
% ¬'¸d®d³ ¹"¶ «Yº
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¯Y¯{±�² ¹
% ¬8«)°�¼+®d³3® µ
¯Y¯{±�² ¹
% /d² ¶ ® ¹
¯Y¯{±�² ¹
% ± ¹ $+®d³
¯Y¯{±�² ¹
%�¹ ®Z¬d³ µ ±8¼Z«'&�º'± ¹ ± ²Y«·¸ ¶ «., ¶ «'º
¯Y¯ ¶ «+*Z± ¹ $3®d³
¯Y¯ ¶ «+* ¹ ®Y¬8³ µ ±8¼Y«4&�±8² ¹
%
µ ±8¼Z«+¬+´),4&�º3± ¹ ±>®8« µ
± µ &

²Y«·¸ ¶ «., ¶ «YºQ¯ µ ±
¯Y¯ ¶ «+*Z± ¹ $3®d³
¯Y¯ ¶ «+* ¹ ®Y¬8³ µ ±8¼Y«4&�±8² ¹
%
µ ±8¼Z«+¬+´),
¯Y¯ ¶ «+* µ ±8¼Z«+¬+´),4&�º3± ¹ ±>®8« µ
± µ &

®8« µ ¯ °), ¶ ¾
¿
Ô1��
� ��¥��&©��µ�� ¯ �y� ¯ ±~�"���������r��¶j� ° ������ �����	�� ¯ ¶q���y�"���×�Î¶ ¯ �!Ê�
� ������¥� ¯ �/�������

���·
[����µ�����
�¶ ¯ ������¶q��� ¯ �x� ¯ �m´8¬'¸Y¸d®Y® ¾3±d³ ¹ °�	�� ¯ ¶q���y��¹���������������	����������[���������m± ¯ ¸
±���²O���·
[����µ�����
�¶j���������Kµ�� ¯�° �Ã	 ¯ ������È�µ·²t�������! ��r��¶q� ¯�° !V�qÜ������y����µ�¶K��µ·µ��K¹ §´° �����y ����
	�� ¯ ¶q���y��¶������ ¯ �5È��� �������

È ¯ ���G�·�y�5¶ ¯ �[�¥���! ������ ¯ �!¸v¶���µ�µ�¶j���������Kµ��£����Ç������5�qÜ��¥�r������µ·¸
¶K��µ·µ�¶j����������µ�������³� �µ�������� ¯  ��¥µ�²�¹
�����u����³����[����¶�� ¯�° ����� ¯ ³O�Kµ���	�� ¯ 
��y��³9���������y��¶K�
���K�K¹[É ° ����� ° ���K�~�y����
��K� ° ���h¸

�� ��¥�r�S�����¥��� ° ²O��µ�µ������u¶ ¯ ���¥�y�������[���1��³�	 ¯ �¥�rÇOÈ[²������
³O����� ¯ Ç�Ë��y�������y���~����³����[�¥��¶K�
¯�° ���¥���8� ¯�°S° �¥�����y����
��K� ° �����y ������
¶ ¯ ³�	 ¯ ����ÇÎ ���Ç�����	��¥�r¶q�rÇ�����¶K�����Kµ����¥� ¯ �9� ���
������ ���� ¯ � ¯�° �����O���y��¶K�G�¥����� ¯�° ��µ·µ5�����O¶ ¯ ��Ê�
� ��y����� ¯ ��� ¯�° Ë:� � �ÓÎh¹����������G��� ¯ ���
¶ ¯ �[������È� ��¥����
t¶ ¯ ��Ê�
� ��y����� ¯ � °Ö¯ ������¶j�Ñ� ¯ ����µ ¯ �yÇ���� ¯ Ì��r���t¶ ¯ �������¥�����[��±��·�y����¹ ;

ájâ�< ä-=+óFêlò�> æ�é�ö@è~ò)ê�÷Óø�è�õ
����� ° ������ ����q¸mÈ ¯ ÜG	�� ¯ 
[����³��������y�����S	���	����1������±~���·���¥�r�G��������� ¯ ����������ÇG� ¯ ������� ¯ �
���������KÜ�	�����Ç��t� ¯ ��� ¯ ³O�Kµ���¹�É`� �y���=�y� ¯ �¥�y������Ç�Ë��×	�� ¯ 
[����³)���Ñ�/Ê����·���q¸m�¥�y�����
³���¶j�������"±������Ò� ¯ ³O�"�y	���¶q����µ������ ¯ ������� ¯ ����¹
t ¯ ���t�¥�y���¥�Ò�y�������¥���¥� ¯ ���t�����x����� ¯ ¶q�����¥�rÇ×±������������ß�¥�r��Ç�����
 ¯ ���¥�r¶q���·Ì!����
 ¯�°

���·
[����µ��K¹V�����Ò��¶K�¥� ¯ ��� ¯�° �¥�r��Ç�����
=����Çº����¶K�K��Ì[����
;�=���·
[����µ ¯�° �m²�	���������� ¯  �
[�
�����G �	�����������³ 	 ¯ �¥�����¥��Ç��r� ¯ ����Ç�²Y¾ % �~����Ç�²Z¾+*+�~�����y	��r¶q�¥��Ì���µ·²�¹������G��¶q�¥� ¯ ��� ¯�°
������Ç�����
�����ÇÎ�¥�r¶q���·Ì!����
t�t�¥��
�����µ ¯�° �m²�	�� �
�y��� ¯  �
��x�y����Ç ¯ ±~������������³ 	 ¯ ���
�����
Ç��r� ¯ ����Ç µ ±8¼Y« % ������Ç µ ±�¼Y«+*+�������y	���¶q���·Ì��Kµ�²�¹ ?
������
��������y��µ °Ö¯ �y³ ¯�° ���y�������¥���¥� ¯ ��µ���È���µ���� X�­�«h®yÀ�@5«�ÄK¬Ã½¾¼h¿ Ë�±~���������y����
� �����Ç����

�"�¥��
�����µ�����¶q���·Ì�� ¯ �S	�����Ç���¶K���¥��Ë�����ÇO�����~��¶q��� ¯ �������"�¥��
�����µ�������Ç ¯ �SÇ������" �	�Ç�������¹
A5��È���µ���¶K���;��µ�� ¯ ����Ì���������Ç��K
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���u�r����È�µ·�rÇÎ±~�����=������
� �����ÇÒ�������y �� ¯ �u�qÜ���¶� �����È�µ·��¹£����¶q�O�Ñ	�� ¯ 
[����³Í�r�[�¥���y���
����������Ë����~³� ���������Õ���� ¯ ³O�"������È�µ·�rÇ��y���������·��� ¯ �Ñ����� ¯!¯ �x�����y�������"��� ¯ ����¹
tß���[²/�¥��
�����µ�������Ì��ÑÇ����y�ÒÊ��Kµ�Ç���¹ § �¥�r��Ç×��¶q�¥� ¯ �º�� �¶j�B����²Y¾ % �dË ¬ Î� ������������

Ìh��µ� �� ¯�° �y���uµ ¯ ¶K��µ�Ìh���¥����È�µ�� ¬ � ¯ 	�� ¯ Ì!��Ç��u��Ì���µ� �� °Ö¯ ���y���"�¥��
�����µdÛ ��Ç����y�GÊ���µ�Ç�¹ §
����¶q���·Ì�����¶q��� ¯ ���y �¶j�O��� µ ±�¼Y«+*+�dË ­ Î�È�����Ç��S�y����Ìh��µ� �� ¯�° �����~���·
[����µÃÛ �1Ç������uÊ���µ�ÇO� ¯
������µ ¯ ¶���µ1Ìh��������È�µ·� ­ ¹�������Ç���¶����¥�r�
����ÇßÇ������� �	�Ç����¥���"¶����Î��� ° ���
� ¯ �K�������r�
µ ¯ ¶K��µ
Ìh��������È�µ���� ¯�° �����GÈ ¯ Ü ¯ � ¯ 	��r�����¥� ¯ ����µ�Ç����y� ¯�° �y��� ° ������ �����¹
§ È ¯ Ü�	�� ¯ 
[����³-��µ�±���²��1�����S�"������
�µ����r�[���y����¶K���y�������¥���¥� ¯ ��Ëh��³�	�µ���¶K�·��µ·²�µ���È���µ·�rÇ

²Y¾+*'°8® ¹ ²Y¾ × °Ó½ µ ½ ¹ ½�³ Ø ����Ç�
��·Ì!����
������
����³O�rÇ�µ ¯ ¶K��µ�Ìh��������È�µ����S�y���~Ìh��µ� ���� ¯�° �����
°8±8²Y³)´8®F½ µ·¶ ¬'¸Z® µ ½ ¹ ¬d³Yº3® ¹ ½�����Ç�³'±8² ¹ ®xÊ���µ�Ç����¥�r��	���¶K�¥��Ì��Kµ�²�¹5����������³�������Ç��r�
¯�° �����G���K�y �	 ¯�° ����������¶ ¯ ³O����
�¶���µ�µ����~��³�	�µ���¶K�·�~����Çx��� ¯ ³O��¶�¹
§ �;���¥����³�	��"� ¯ 	�µ���¶K����� ¯  ��¥
 ¯ ����
Ñ¶���µ�µ1������µ�� ¯ ���=��� ¯ ³O��¶O�y�������¥���¥� ¯ ��Ë�����	!¸

���������[�¥�rÇÑÈ[²Ñ� °Ö¯ ��Õ���Çx���y� ¯ ±�¹������G������Ç�µ�� ¯�° �y��� °Ö¯ �yÕ���������� ¯ 	��¥� ¯ ����µ�
� �����Ç�¹
������� ¯ µ·��Çt�¥����� ¯�° �y��� °Ö¯ ��ÕOµ�����Ç��X� ¯ �����u�y �¶K¶K���y��Ç��r�¥���������¥� ¯ ���¥�y���¥��¹�É ° ������� ¯ µ·��Ç
�¥�����~����� ¯ ��µ���È��Kµ���Ç�Ë[���S����ÔV�·
[ ��¥�|(�Ë���¶ ¯ �[�¥���[ ����¥� ¯ ��¶���µ�µ�����È�������
������¥��³�	�����Ç�¹�É °
������� ¯ µ���ÇÎ�����������
µ���È��Kµ���Ç©±��·�y�u°8±8²Y³)´8®F½ µ)¶ ¬'¸Z® µ ����Ç ¹ ¬d³Zº3® ¹ Ê��Kµ�Ç��KË��������©���
�qÜ������y����µV¶K��µ·µ1���"È��K����
Ò���¥����³�	�����Ç�¹�������È�� ¯ Õ����Ò�¥����� ¯�° ����� °Ö¯ �yÕxµ·�r��Ç���� ¯ �����
���������
���y���·Ì���Ç������ ° �y���u¶���µ�µ����¥�¥�r³�	�� ° ���·µ���ª[����� ¯ 	��¥� ¯ ����µ�µ���È��Kµ ¯�° ���������¥�����
�������
��¶K�¥� ¯ �Ñ� ¯ È�������Õ����Ñ���Ò¶������ ¯�°£° ���·µ� �����¹
É ° ���¥�y�����������
�����O����� ¯ �����¥� ¯ �UT�Ë��y�����ß�����O �	�����������³Þ	 ¯ ���~���
����
[��
���Çx���©�

¶K��µ·µÃ¹�É ° �Ò���������t����������������� ¯ ������� ¯ ��V.W ¯ �XV�Y�Ë������r�=�y���tÇ ¯ ±~������������³Þ	 ¯ ���"���
����
���
���Ç����Ò��¶ ¯ �������! ����¥� ¯ � ¯ ���qÜ������y����µ�¶���µ�µdË������y	��r¶q���·Ì��Kµ�²�¹
�����
�������yÇ ¯ ±~��	������¥� ¯�° ��¶���µ�µ���������	��¥�r�¥�r������Ç�È[²t���t��� ¯ ³O��¶~���y�����¥���¥� ¯ � ¯ �t�

¹ ®Y¬8³ µ ±8¼Y«t����
�����µd¹�É`�Ò��Ì��r�¥²��������¥�G���x±~����¶j�Î�t	 ¯ �¥�~�����r��
���
���ÇÑ���Î��¶K��µ·µÃË����������
³� ��¥�SÈ��~�"���y�������·��� ¯ � °Ö¯ �V�����~����¶K�K��	�� ¯�° � ¹ ®Y¬d³ µ ±8¼Y«G�¥��
�����µ °Ö¯ �V�y������¶���µ�µd¹hÉ ° �����
���y�����¥���¥� ¯ �����V� ¯ �1�qÜ�	�µ���¶q���KË������r�����1���1��³O	�µ·��¶q���K¹ § �G��³O	�µ·��¶q���V�¥������Ç ¯ ±~�"���y�������·��� ¯ �
������Ç��X� ¹ ®Z¬d³ µ ±8¼Z«�����
�����µ ¯  �� ¯�° ����� ¯ �������X	 ¯ ���KË�� ° ���X�����r��
���
���Ç�������¶K��µ·µÃË�����Ç
�qÜ������ ° � ¯ ³ �y���G	�� ¯ 
[����³Ñ¹
É`� �KÌ��r�¥² ���������ß��� ±~����¶j� �×	 ¯ �¥�Ñ��������
[��
���Ç����´�×¶K��µ·µÃËX�y�������=³� ��¥�ÑÈ��;�

���y�����¥���¥� ¯ � °Ö¯ �"����������¶K�K��	�� ¯�° �KÌ��r�¥²ß	 ¯ �y����È�µ��t�¥�y���y ����¥��
�����µ ° � ¯ ³4��������¶K��µ·µÃ¹�É °
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���������y���������¥� ¯ �"���£� ¯ �£�qÜ�	�µ���¶q���KËK�y�����G�·�5���£��³�	�µ���¶K�·��¹ § ����³O	�µ·��¶q���5�������� ��£���y�������·��� ¯ �
°Ö¯ ��±����yÇ��£�y���~�������y ��S���·
[����µ ¯  �� ¯�° ����� ¯ �����r�1	 ¯ ���KË�� ° ����� ¯ �����r�V	 ¯ �¥�S���V����
[��
���Ç
���x��¶���µ�µdË�����ÇÑ���K�y ��y����� ¯ �y���G�¥�y����� ° � ¯ ³ ±~����¶j�x��� ¯ ���·
��������¥�rÇ�¹
É`����Ì��r�¥²��������¥������±~����¶j�O��	 ¯ ���S���S����
[��
���Ç�������¶K��µ·µÃË��y��� ° ������ �����È ¯ Ü�¶K���OÇ ¯

� ¯ ³O�K�y������
�±������Ñ�����"Ì ¯ ��¶q�"¶j���������Kµ ¯�° �y������¶���µ�µd¹�Z ¯ ��¶q��	�� ¯ ¶q�r��������
������y	���¶q�·Ê��rÇ
 �������
��¥�y���¥�G����� ¯ ������� ¯ ����Ë�����Ç��r��¶��¥��È��rÇx��� . �r¶q��� ¯ ��&�¹ }�¹������GÇ�� ° �� �µ��$�Ã� ¯ �¥�y�����
����� ¯ �y���¥� ¯ �v! °Ö¯ �S�"�¥�y���¥�����O±~����¶j� ¯ ��µ·² ¯ ����	 ¯ �¥�S���SÈ� ���²G����� ¯ Ì ¯ ��¶K��	�� ¯ ¶q�r��������

������µ·µÃ¹������uÇ�� ° �� �µ·���Ã� ¯ �������¥�~����� ¯ �y���¥� ¯ �v! °Ö¯ �����������¥������±~����¶j��È ¯ �y�t	 ¯ �¥�y�������
È� ���²������ ¯ ¶ ¯ �����r¶q���y���K����Ì ¯ ��¶K�"¶j����������µ������xÈ ¯ ���ÒÇ����¥�r¶q�¥� ¯ ���K¹
g ¯ ���������¥�r��¶q²Ò¶j���r¶jÕ[�u������������Ç��rÇÎ� ¯ �����y ������y�����u�������"� ¯ �y���¥� ¯ �ß���� �����Çß¶ ¯ �¥¸

����¶q��µ·²"ª�¶ ¯ �y�¥�r¶q�S ��������X�¥��³�	�µ·²����y�y �³O��Ç���������¹������~� ¯ �y����� ¯ �����XÇ������·
[����Ç�� ¯ �y�����
� ¯�° �r���y ��¥��È ¯ Ü�¶K����Ç�����Ç�µ ¯ ¶jÕu�����1 �����
���¹KÉm�£���£��µ�� ¯ Ç��r�¥��
�����Ç�� ¯ �������£�y��������	��������[�
È�������Ì!� ¯ ��������µ�³ ¯ �¥��¶ ¯ ³�	�µ·���¥��µ·²Ñ��³�	�µ���¶K�·��Ë�����¶����xÈ��G���K�r� ° � ¯ ³ ÔV�·
[ ��¥�$(�¹
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É`�[�� ����¥��Ì���µ·²��y���
�KÜ!�����¥����¶q� ¯�° �G	������¥��¶K �µ����XÕ[����Ç ¯�°�° ������ ����
���[�¥�r����¶q�¥� ¯ �tÈ��K�m±��K�r�
° ������ ������ � ����Ç�]= ���Ç�����	������¥����µ ¯ ��Ç��r�_^ ¯ �A» ¨R�¥X ¿�³O�r�����"�y����� � ����¶K��	���È�µ��
¯�° ��	����¥����¶� �µ����uÈ�������Ì[� ¯ ��Ë��y�����"�y�����"È�������Ì!� ¯ �
���"	 ¯ �¥�r�[�¥����µ�µ·² ¯ È��¥�r�¥Ìh��È�µ·��È�²`]
� ° �����O�m± ¯ ������¶ ¯ ³�	 ¯ �¥�rÇ© ���Ç��������©�qÜ��¥�r����� ¯ � ¯�° ^�Ë�����Ç©���������y������È��r����Ì!� ¯ �
¶ ¯  �µ�ÇÑ����Ì����O� ¯ ����È�µ����KÚ��r¶q� ¯ ��]�¹
Ô ¯ �5�~Ç��KÊ������¥� ¯ � ¯�° � ° �����y ��������[�����y��¶q��� ¯ �"� ¯ È��XÌh��µ·��Ç�Ër�·�1³� ����5� ¯ �£È���	 ¯ �y�¥��È�µ��

°Ö¯ �S���y��������	��������[� ° �r���y ��¥�~È ¯ Ü�� ¯ 	�µ���²G�y���~� ¯ µ�� ¯�° ���·�y����� ��¯ �a]�¹ : ²�Ç��KÊ������¥� ¯ ��Ë
�����y������	����¥�r�[��È ¯ Ü"�����5� ¯�° ������ ��������������y��¶K�¥� ¯ ����¹K�������£³O��������Ë °Ö¯ �£�qÜ���³�	�µ���Ëq�y�����
�y� ¯ �����¥��
�����µ·����
�Ç��Kµ���²���Ç ¯ � ¯ ��¶��� ���� ° �����y ��������[�¥�r����¶q��� ¯ ���K¹
�����G�¥��
����}Ê�¶�����¶K� ¯�° �y �¶j�Ò� ° ������ ��������[�����y��¶q��� ¯ �����������������Ñ�y��������³����[����¶�� ¯�°

° ������ ��������K��b ¶ ¯ ³�	 ¯ ����ÇÒ ���Ç��r�XctË�±~���r�¥�]» �ed ])¿5fgb ����Ç�^ih » �ed ]·¿	jkcml
» �ed ]·¿���^ ���4c ������������¶q�¥�rÇO� ¯ » �ed ])¿8!�Ë������r�¥�
¶����tÈ��
���y����¶q������±~����¶j� � �����S�������
� ¯ ����È�µ·�x�qÚ���¶K� ¯ �k]�¹S�����Ò�qÜ����¥������¶K� ¯�° �����x���[�¥�r����¶q�¥� ¯ �ÙÇ ¯ ����� ¯ �O
[ ����y���[���K�
������	��¥�r�¥�r��¶q� ¯�° �y���t� ¯ �y��È�µ��O���y��¶q��Ë��¥����¶q�O������¶ ¯ �[�¥�KÜ��u���©±~����¶j� � ����Ç9]ß�����
��³�È��rÇ�Ç��rÇx¶����Ò³���Õ��"�t� ¯ ����È�µ������y��¶q�"��� ° �����¥��È�µ���¹�Ém�
���~¶Kµ·�r����Ë�� ¯ ±��KÌ��r�KË!�y������� °
���������[�¥�r����¶q��� ¯ �����~� ¯ ��	����������[�������G� ¯ �y��È�µ������y��¶K��¶������ ¯ ��È��G	����������[��¹
�5��Õ�����
t�y �È��y¶K����	���� ¯ �������[� ¯ ��¶�¶ ¯  ��[��Ç ¯ �r�~� ¯ �~�hÚ���¶q���y�����y� ° ���m² ¯�° �������~¶ ¯ �!¸

¶q�r	��K¹�É ° �O�y����
��K����Ç�Ç������y��Ç ¯ ���~� ¯ �~�� �È���¶��¥��È���� ¯ ��µ�µ������ ° ������ ����������Ò� ° �����y ����
���K�KËV�y�����Ù¶q�����������×���[�¥�r����¶q��� ¯ ����Ç�����
[� ¯ ����Ç×���º����� ° ������ ����Ñ���K��³O�·
[����È���¶ ¯ ³O�
��³O	 ¯ �y����È�µ���Ë�È� ��
� ¯ ��Ç�Ç��·��� ¯ ����µ ¯ ������¶����xÈ��r¶ ¯ ³��G	 ¯ �y����È�µ���¹
É ° ����
������K���y��Ç�����
�� ¯ �¥�u���t���[�¥���y��¶K�¥� ¯ ��È��K�m±��K�r� � ����Çn]� ���Ç����3^2����ÇGØ¥ �Ç�
��

���Ñ� ¯ È��;È���Ç�Ë������r�¥�/�����©���KÌ��r����µ
�y������
��Ñ������²Ï¶K���´Ç ¯ ¹������;��������������±���²Ù� ¯
	����KÌ����[�5���V���V� ¯ ¶ ¯ ³�	 ¯ ��� � ����Ç5] ¯ ��µ·²� ���Ç����S	������¥����µ ¯ �yÇ����y�5����¶ ¯ �������¥�����[�V±��·�y�
^]ª1���������¥�y�����¥�K
�²©���Oµ·��³O�·����ÇºÈ[²/����� ° ��¶K���y�������·��³O�·
[�[��µ�����Ç×� ¯ ����¶ ¯ ���������¥�r�[�
�����! ����¥�r³��r�[�����d¶q���y¶K �µ������·���·�r��! ¯ �oc�¹ § � ¯ �������t�����y���¥��
�²/����� ¯ 	�� ¯ Ì��ÑÈ[² ¯ �y�����
³O�������t���������y���ß���������y��¶K�¥� ¯ �����Ñ� 9 ° ��µ����ß	 ¯ �¥���¥��Ì��~;�s �������t�����=� ¯ �y��È�µ��ß���y��¶K�
����� ¯ ����� ° ��¶q�����×�y���Ñ����³���������¶�� ¯�° ����� ° ������ ����Ñ���K�OÈ�������
=���� �Ç�����Ç�¹ § � ¯ �y�����
�����y���¥��
�²G����� ¯ ¶j������
�� ��¯ �S]�Ë�±~����¶j�������������y��¶K�¥��Ì���� ° �����~���[�¥�r����¶q�¥� ¯ �O���X�������y �µ��
¯�° È���Ç ° ������ ����
	�� ¯ 
[����³�³�����
�Ë�����Çt ������¥�y����¶q���·Ì��~� ° �y���
���[�¥�r����¶q�¥� ¯ �������������r�¥�r�[�



[ n � \�s�Zy|·\T��\j{�Z
���Ñ�y���G���[�¥����Ç���Ç °  ���¶K�¥� ¯ ��� ¯�°-� ����Çp]�¹qA£�����¥�����¥���y��¶K�¥��Ì�� ¯�° ��µ�µÃË�����
������K���y��¶K���
¶ ¯ �������y�������y �È��y¶K����	���� ¯ ����� ¯ �y�����~� ¯ ��Ç�Ç������y��¶K���Ò�y �È��y¶K����È��"� ¯ È ¯ ��� � ����ÇU]�¹

ájâ�r ö|è~ò)ê�÷�ø�èp[8óFê	è8ø�ò�å8ê�ôRæ+ó�õ\s�è0t�ò)ê	è~í ê	æ ù$òet�t õ
§ ������²�
���Ì��r���¥��³���Ë��ºÈ ¯ Ü�Û ��Ç ¯ ±~������������³?	 ¯ ���Ñ¶K��� È��=��Ç�µ���Ë�����
���
���Ç���� �
¶ ¯ �[�¥���[ ����¥� ¯ ��¶���µ�µdË ¯ ������
���
���Ç����������qÜ������y����µ!¶K��µ·µÃ¹�����
���
�����
~���G��¶ ¯ �[�����! ����¥� ¯ �
¶K��µ·µ
���������ß�y�������y	��������[�tÈ��r����Ì!� ¯ �KË�� ¯ È ¯ ��� ��Ç�µ������r��������Ç �KÜ!�����y����µu¶K��µ�µ��������
	 ¯ �¥�r�[�¥����µ~� ¯  ��y¶q�r� ¯�°
° ������ ����Ò���[�����y��¶q��� ¯ ��¹VÉ ° � ° �r���� ��¥�ÒÈ ¯ Ü ° ����µ���� ¯ ³���Õ��Ò�
Ç ¯ ±~������������³9¶���µ�µdË ¯ ��³O��Õ��r�X�����qÜ��¥�r������µ�¶���µ�µ��y�����������y��������¶ ¯ �[�¥���[ ����¥� ¯ �t¶���µ�µdË
�������Ï�y��� ° ���K�=�����¥
��K� ° �r���y ��¥�r���y�����x± ¯  �µ�ÇÏ����Ì��=È������ÏÇ ¯ ±~���¥�y�¥�r��³ ¯�° �������
° ������ ����X���������� ��y��
���±��·µ�µ����KÌ����1È������[Ì ¯ Õ���ÇZs �����K��� °  ���¶K�¥� ¯ ���V±���µ�µ!È�� Äy«�¿�Ä]ª�454·ª]À ¹
�������~��� ¯  ���Ê������ ° ������ ��������[�����y��¶q��� ¯ ��¹�Ém�y�
Ç��KÊ������¥� ¯ �Î�����! ����¥�r���m± ¯ ����±E¶ ¯ �!¸

¶q�r	�����¹ § � «�454f»vÁK¼�4f½¾À�½Ð¿�½Ð¬Ã½¾«�4�Â�«h¬Ì� ����� ¯  �
�����È ¯ Ü�	�� ¯ 
[����³-�����G	��������������XÈ��K
������
±������������Î�r�[���y����¶K�x�y���������·��� ¯ �Ù����Ç °Ö¯ µ·µ ¯ ±~� ¯ ��µ·²º� ¯ µ���ÇÙ�y���������·��� ¯ �Ù����� ¯ ±~���d�·�
���G� ¯ � ° �����"� ¯ ¶ ¯  ��[�G�xÈ�� ¯ Õ����;���y� ¯ ±�Ë�����	��¥�r�¥�r��������
x�Î¶���µ�µX�����¥��³�	���Û � ° ����µ� �����Ë
��
[���������X�����"È ¯ Ü"!�¹ §9Áj½Ð¿Y£OÁj¬m«h¬mª �����O�¥�y������±������x� ¯ ���y���������¥� ¯ ����� ¯O¯ �y�������������¥���
�d��µ·µ������~���y�������·��� ¯ ���������"�¥��µ ° ¸vµ ¯!¯ 	�� ¯ ���KÜ!�������y���������¥� ¯ ����!�¹
u�vxw~Â2y)zG{0w�|:}+v�~k���5zqva{dÂ6�qÁ��u� ª]«h¬Ã­�®�ª�¨tÄy«�¿�Ä]ª�4pÁ�¨qª]«�¬d­�®�ªfXÎ­�¿�À�ªq®
Â�«h®j¬Ã½¾«�4�¼�®�À�ªK®
� ¼h¿ » ¨R�¥X ¿ ½ �@� ]��� �Ó�V«�¿�À_����«hÁ"«�¿Î«�454f»vÁK¼�4f½¾Àt½Ð¿�½Ð¬Ã½¾«�4�Â�«�¬5��¬m¼�«GÁj½Ð¿'£�Á]¬m«h¬mª@�S½Ð¬5�
¿�¼ V.W «h¿�¿�¼�¬v«�¬d½¾¼�¿3��«�¿�ÀfX�½�Á�¿�¼�¬�¬Ã®�«h¿�ÁÃÂ�«�®�ªq¿�¬��
�������y �³���È�µ�²G¶K����¶q��µ·µ������ ¯ �����S
 ¯!¯ ÇO� ° �����
¶q����¶� �³��¥�y����¶K���S ���Ç����S±~����¶j� � ¶����!¸

¶q��µ�� ¯ È[Ì[�������"�����G������Ç °Ö¯ ���y��� °  ���¶K�¥� ¯ � ¯�° ]�Ë�����ÇÒÈ���Ç ¯ �y������±����¥��¹
����� ®yªq¬m«h®qX[ªK¬d½Ð¿YXS° �r���� ��¥�����[�����y��¶q��� ¯ �G¶ ¯ ��¶q�r�����£È ¯ ���O¶K��µ·µ��1����ÇG�������� ��V���·
[����µ���Ë

� ¯ ��������Ç��qÊ�����Çx���x�y���G���qÜ��~����¶K�¥� ¯ ��¹

ájâ�� ö|è~ò)ê�÷�ø�èp[8óFê	è8ø�ò�å8ê�ôRæ+ó�õ\s�è0t�ò)ê	è~í ê	æoä¢êlò)ê�÷ õ�ä¢ô��)ójòet õ
����� °Ö¯  �� Â�­+6�4f½¾Ä
Áj¬v«�¬d­!Á�Áj½�X�¿�«�4pÁ 1Y²)° # ½{¬'¸Z®d³ ¹"¶ «'ºj½�¬8«"°�¼3®d³3® µ ½�����Çn/8² ¶ ® ¹ �����
Õ!� ¯ ±~�"� ¯ ��µ�µ ° �����y �����È ¯ Ü!�r�£���£����Ç���¶K���¥� ¯ ��� ¯�° �y������������ �� ¯�° �y����������
�������������� ° ��¶K�
È ¯ Ü�¹S� ®j½ � «�¬vª�Áj¬m«h¬Ã­!ÁOÁj½�X�¿�«�4pÁ ¶����B��µ�� ¯ È������[��� ¯ Ç� �¶q�rÇ/� ¯ 	�� ¯ Ì!��Ç���¶K ���� ¯ ³���ÆK�rÇ
¶ ¯ ³�³� �����¶K���¥� ¯ �ÑÈ����m±������Ò���Ñ���[����� ° ��¶q��È ¯ Ü�����Çx�y��� ° �����y ������������~��Ç�Ç������y���y �È!¸
�y¶K����È����
� ¯ Ë ¯ �
� ¯ ������Ç©�¥�r¶K���K���
È����m±������ß¶ ¯[¯ 	��r�����¥����
 ° ������ �����È ¯ Ü�����¹ § �������� ��
���·
[����µ�
������r�����¥�rÇtÈ�²��������[�¥�r� ° ��¶q�
È ¯ Ü���������Ç����y��Ê��Kµ�Ç�È�����������
G�����u��Ç�Ç��¥�r��� ¯�°
�������~È ¯ Ü�¹ § �¥�y���y ��~���·
[����µ£�����[�~È[²Ñ� ° �r���y ��¥�GÈ ¯ ÜxÈ��������~��������Ç�Ç������y���¥�r¶q���·Ì���Ç
���x��¶ ¯ �y�¥�r��	 ¯ ��Ç�����
O�¥��
�����µÃË ¯ �������G��Ç�Ç������y� ¯�° �����GÈ ¯ Ü�Û ���y �È��y¶K����È��r�K¹
�XÌ��r�¥²�È ¯ Üt	�� ¯ 
��y��³9��������µ ¯ ¶���µ�Ìh���¥����È�µ��T° ¹ ¬ ¹ ²"°h¯{»�«+±8«+®h½U1Y²"° # ½m¬Y¸Z®d³ ¹ Ö

¶ «'º¢½�¬�«"°�¼+®d³'® µ ½p/d² ¶ ® ¹ ¿�¹K�����XÌh��µ� �� ¯�° �������1Ìh��������È�µ��X����Ç���¶K�������5������	����y¶q�K��Ì��rÇ
�������y �� ¯�° ������Ç ¯ ±~���¥�y�¥�r��³-¶K��µ·µv�d� ° ���[²)!�¹hÉm�V���V�������¥����µ���ÆK��ÇO� ¯ «+±8«+®�Ër����Ç� �	�Ç����¥�rÇ
�� �� ¯ ³����¥��¶K��µ�µ�²u��¶�¶ ¯ ��Ç�����
�� ¯ �������¥��
�����µ����¥�r¶q���·Ì���Ç ° � ¯ ³AÇ ¯ ±~���¥�y�¥�r��³x�K�~�y �¶�¶q���y�¥¸
°  �µ����K�� �	�	������¥��¶j������
����£�·�1� ¯ /d² ¶ ® ¹ Ë�����¶K�K��	�� ¯�° �
	� �È�µ·��¶��¥�y���� ��5���·
[����µ!¶j������
��r�
����� ¯ �����G³�����¶j������
�Ìh��µ� ���Ë�����Çx����������Ç ¯ ±~�x¶j������
��r������� ¯ «+±8«+®�¹
��������µ ¯ ¶K��µ�Ì����¥����È�µ·�"¶K���ÑÈ����¥� ° ��������¶K��ÇÑ���Ñ
� �����Ç��K¹ § �! �³O������¶���µ�
� ����yÇ��y �¶j�

���Q° ¹ ¬ ¹ ²)° 
 ¬'¸Z®8³ ¹"¶ «'º ×���� Ø ���S� ¯ �S���y ��~ ��[�¥��µv° ¹ ¬ ¹ ²"° 
 ¬'¸d®d³ ¹"¶ «Yº~������È��K�r���y�� ��
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generate v

up!v(t)

absorb v,

respond to v
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absorb v,
respond to v,

generate w

down?v(u);

up!w(t) up!v(u)
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respond to v
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aQb�UQ\ § �Z\���l�|}efn]ep^�^ma¥\�g�kmep^`e}c�g[k�^`�!\q^�cK{rZyambÖa`e·i�Z�efs�l[|fefn]ep^S^ma¥\�g[kmep^`efcrg�k]�

°Ö¯ �|,8�t����¶ ¯ ��Ç���¹������G
[ ����yÇ�° ¹ ¬ ¹ ²"° 
 ¬'¸Z®d³ ¹"¶ «'º ×Z×���� ØdØ ���~� ¯ �~�y�� ��� ���µ����y�������
È ¯ ÜO�����XÈ��K���������y���
�y��³O�
����������Ë[����Ç=° ¹ ¬ ¹ ²"° 
 ¬'¸d®d³ ¹"¶ «Yº�������È��������y�� ���Ë�È ¯ �y�
°Ö¯ ��,d���¥�r¶ ¯ ��Ç��K¹
§ �y�� �³O����
Ò��������È ¯ ���/	 ¯ �¥�y� ¯�° �xÈ ¯ Ü©����������
[��
���ÇÎ���/¶K��µ�µ��KË��y���tÈ ¯ Ü Â�®�¼yÂ�»

«�X[«h¬mªqÁ ���¥��
�����µ ¯�° �m²�	����u� ° �y����È ¯ Üß�¥�r¶q�K��Ì��r�~�y�������·
[����µ ° � ¯ ³ ¯ ���O	 ¯ �¥��Ë�����Ç
��������Ë[�����������y �µ�� ¯�° ����Ì!����
G����¶K�K��Ì��rÇ����KË[�¥�r��Ç��������·
[����µ ¯�° �m²!	��$� ¯  ��S�y��� ¯ �y�����
	 ¯ ���K¹ 0 �����;�ÒÈ ¯ Ü©������Ç�µ����"�x�¥���� �	 ° ����µ� ��¥�O±������¦²Y¾ % 1Y²"° # Ë��·�����" ���Ç��r����� ¯!¯ Ç� ¯ È��G	�� ¯ 	���
���������
O��1Y²"° # ����
�����µd¹
§ �¥��
�����µ ¯�° �m²!	��A�Ñ��� X�ªK¿�ªK®�«�¬vª]À È[² �×È ¯ Ü�� ° �����;È ¯ Ü �¥�r��Ç��Ñ�·��±��·�y� ¯  ��

����Ì!����
xÊ��������¥�r¶q���·Ì���Ç;�Î¶ ¯ �y�����y	 ¯ ��Ç�����
x����
�����µ ¯�° �m²!	��{�r¹£É ° �ÎÈ ¯ Ü=������Ç�µ������
���K�� �	 ° ���·µ� ����tÈ�²;�¥�r��Ç�����
Î�Î�¥��
�����µ ¯ �y�����"�y������1Y²"° # Ë��������� ���Ç��r����� ¯!¯ Ç;� ¯ È��

��r�����y��������
��y�����~���·
[����µÃ¹
§ �¥��
�����µ ¯�° �m²�	��{����� «86qÁq¼�®�6]ªyÀ È�²;�ÎÈ ¯ Ü;� ° ������È ¯ Ü/�¥�r¶q���·Ì������·������Ç/Ç ¯ ���

� ¯ ��	�� ¯ 	���
����¥�����K¹�É ° �ÑÈ ¯ Ü©������Ç�µ����������K�y �	 ° ���·µ� ����OÈ[²Î������Ç�����
Ò� ¯ ����
�����µdË��·�
���� ���Ç��r����� ¯!¯ Ç�� ¯ È��G��È�� ¯ �yÈ�����
O��1Y²"° # ����
�����µd¹
§ È ¯ Ü ®�ªqÁÃÂ�¼�¿�À�Á�¬m¼ ������
�����µ ¯�° �m²�	��B�S� ° ����	�	������y�1���O��
� �����Ç����������S	�� ¯ 
[����³

�Ì²Y¾+*+� �¤µ ±�¼Y«+*+� � ° ¹ ¬ ¹ ²"° 
 � � �K�y¶�¹¥!�¹�Ô1��
� ��¥���/��� ¯ ±~���qÜ�	�µ���¶K�·�t�y�������¥���¥� ¯ �����y�����

��r�����y������Ë���È�� ¯ ��È�Ë�����ÇÒ�¥�r��	 ¯ ��ÇÑ� ¯ ���·
[����µ���¹
É ° ��È ¯ Ü�³���Õ��������t�KÜ!�����y����µ�¶K��µ·µÃË��y�����Ñ���[²OÈ ¯ Üt �	�����������³ ¯�° ����³O��²�����¶q���·Ì��

�������y ��t���·
[����µ��O��������¶���³O�Ò����� ¯  �
��×�y���Ò�qÜ��¥�r������µ~¶K��µ·µ�����Çº±������Î	�� ¯ 	���
�������Ç
 �	�����������³x¹£�������������·
[����µ��"����Ç���¶������t�������������� �� ¯�° � ¯ ³O� ¯ �������"�����¥
��K�G��Ç�Ç������y�
�y�����������������x�����G��Ç�Ç������y���y�����~�y �È��y¶K����È��r��� ¯ �����G �	�����������³ ° �����y �������¹
u�vxw~Â2y)zG{0w�|:}+vg������Â6w�z.y)�)Â6w�Á)�¦� ª]«h¬Ã­�®�ª�¨�®�ªK¬m«h®qX[ªq¬dÁ�¨qª]«h¬Ã­�®�ªjX�­�¿�À�ªq®1Â�«h®j¬Ã½¾«�4�¼h®j»
À�ªK® � ¼�¿ » ¨R�¥X ¿ ½ �|�M� �� ] ��«�¿�À�¨���«�Á©«�¿E«�454}»vÁq¼�4f½¾ÀÙ½Ð¿�½Ð¬Ã½¾«�4�Â�«�¬5� ¬v¼Ù«/Áj¬v«�¬vª
«h¿�¿�¼�¬v«�¬vª]À V�Y �X«h¿�ÀfX�®�ªjÁÃÂ�¼h¿�À�Á�¬v¼tÁK¼�îtªG¬��yÂ�ªO¼`¨�Á]¬m«h¬Ã­!Á�Á]½�X�¿�«�4¥�
�������y �³���È�µ�²Ù���K�y����
��K������
;����È���Ç � ° ����� °  ���¶q��� ¯ � ¯�° ]�	���������������	�����³����¥��µ·²



�"� �����������_�q�"���

�� U¡���¢X¢�£G¤G¢�¥�¦O¡§¤q¨R¦�©eª0«G¬`­2 6 .¬`¡�®4¡¯�O¢M®�£G«G¥��O¡� 6«�°+¨�¦O�Oª±¡§«G¢X°G¦O¡¯²nª0¦O¡¯³�´\�� ���µ.¨¶�Oª0¦O­0¨��
ª0¬q¬G¦�¨R¢O¢
¦O¨�ª2¥"µ.¨�¬p¤2´p�Oµ.¨8£q¢Oª0­0¨0·
¸ µ.¨�¦O¨�ª0¦O¨¹��º' �¡§«6��¨R¦Oª2¥���¡¯ 2«q¢�¬.¨�»+«G¨�¬¼°G£G¦O¨�³¯´9 6«¼µGª0«q¬.³�¡§«.­� 0®7°q£G¤.³¯¡¯¥�¢O�Oª0�O£G¢

¢O¡�­6«Gª±³§¢�·+½�¡¯²¶¡¯³¯ª2¦7¡¯«6�O¨�¦�ª0¥��O¡� 6«G¢7¥�ª2«�¤q¨8¬G¨�»+«.¨R¬�¥� 6«G¥�¨R¦O«.¡§«.­¹µGª2«G¬.³¯¡¯«.­U ±®�°G¦�¡¯¾)ª±�O¨
¢O�Oª±��£G¢U¢O¡¯­2«Gª0³¯¢�©4¤G£.�p�Oµ.¨�´�º3 2£G³¯¬¿¤+¨�²¶ 2¦O¨�¥� 6²n°.³�¨�À�©'ª0¢p°G¦O¡�¾)ª±�O¨9¢O¡�­6«Gª±³§¢�¥�ª2«
�O¦�ª�¾0¨�³x¡¯«`¤+ 0�Oµ`¬.¡§¦O¨�¥��O¡� 6«G¢
º	µ.¡¯³�¨�°G£q¤.³�¡§¥8¢O¡�­6«Gª±³§¢3�O¦�ª�¾0¨�³x£q°G¢���¦�¨Rª0²Á 6«.³¯´0·
Â�ÃxÄRÅ2Æ)ÇGÈ0Ä�É:Ê+ÃÌËoÍ�Î�Ï4ÊÐÊ+Ñ�Ò)Ó�ÔaÕ�Ö)×�Ø.ÙOÕ�Ú'Û�ÜGÝRÝÞÚ�ÛHÜeØqß�àâá�ã	Û"×�Ö±×:Ø�Û'Û�áåä0æeÖ±à.×:ç�ÜqÕ7è�×�Ý-Ú�Õ�Ö±é
×�Ø.ÙOÕ
ä¶Ø.æeê0Õ�Ù�ÜqÖ)Ù"×�á�Ö)àëÝ±ÙOê0Õ�Ù7ìgÝ)æ\í�Ú�î�ä)ï¹á ðMñeò¼óôöõ î�Ö)æxê
Ú�ã�Ö)æ�ä6Õ�æxÕ�ÙOÖ±×�Õ�Ö�Û"áåä0æeÖ±à
ÝÞÚ_×�ç�ÜqÕ8è�î3Ö)æxê5äUÙOÕ�Û:ÜqÝ)æxê�Û�×�ÝnÛ"áåä±æxÖ)àDÛ5Ý�Ú�×:ç�ÜqÕ5è�ñ
Â�ÃxÄRÅ2Æ)ÇGÈ0Ä�É:Ê+Ãø÷¿Í�ù�É�úHÅ6Ò)ÓûÔÐÕ�Ö)×�Ø.ÙOÕ5ÚUü�á�ê0Õ�ÛnÜeØqß�àâá�ã�Û"×�Ö±×:Ø�Û\Û"áåä±æxÖ)à	×�ç�ÜGÕ9ènÚ�ÙOÝ)ý
Ú�Õ�Ö)×�Ø.ÙOÕ_äpØ.æeê0Õ�Ù
ÜqÖ)Ù"×�á�Ö)à�Ý)ÙOê2Õ�Ù�ìþÝ±æ9í�Ú�î�ä)ï�á ðMñ
ÿ����¶ò�óôoõ î
Ö)æeê�Ú�ã�Ö±æ Ö2ß"Û�Ý)Ù�ß¹Ö
Û"áåä±æxÖ)à-ÝÞÚ�×�ç�ÜGÕ¶è�î7Ö±æeê¹ä\ÙOÕ�Û�ÜGÝ±æeê)Û5×�ÝpÛ"áåä0æeÖ±àDÛnÝ�Ú5×�ç�ÜGÕ¶è�î���� ÿ	�
� õ óô òaî7Ö±æeêXÚ
ã�Ö)æpä6Õ�æeÕ�ÙOÖ)×�Õ�Ö�Û"áåä±æxÖ)àaÝ�Ú�×�ç�ÜGÕ5è�î'Ö±æeê�ä�ÙOÕ�Û�ÜGÝ±æeê)Û8×�Ý¶Û"áåä0æeÖ±àDÛ�ÝÞÚ_×�ç�ÜGÕ5è)ñ
� «¹�Oµ.¨X¢�¨R¥� 6«G¬
�6¡¯«G¬� ±®ëµ.¡§¬.¡¯«G­q© ò ­2¨�«.¨R¦Oª0��¨R¢-ª5¢O¡�­6«Gª±³+£G°G¢O�O¦O¨�ª0² ��µGª±� õ ²¶¡�­6µ6�

³¯¡��0¨'�O _¢O¨�¨2©±¤G£.��²¶¡¯¢�¢O¨�¢�¤+¨�¥�ª2£G¢O¨ õ ¡§¢��� 6¦H²¶¡¯­2µ6��¤q¨��Ð¬. )º	«G¢O�O¦O¨�ª2²g 0® ò ·2½�°+ � ±»+«G­
ª0«q¬�µ.¡§¬.¡¯«G­�ª0¦O¨M«.¨R£.�O¦�ª±³+® ¨�ª0�O£G¦O¨	¡§«6��¨�¦�ª0¥���¡¯ 2«G¢��¿­0 � .¬n¡å®ë��µ.¨X¥� 2²n°+ 2¢O¨�¬¶® ¨�ª0�O£G¦O¨�¢
º3 2¦��	¡§«��Oµ.¨'¡¯«6�O¨�«G¬.¨R¬�º
ª�´0©�ª2«G¬�¤Gª2¬� 0��µ.¨�¦Oº7¡¯¢O¨0·��q 6¦ë¨�ÀGª2²¶°G³�¨2©��OµG¨'¥� � 6¦O¬.¡§«Gª0��¡¯ 2«
 ±®G¤G£q¢�´X�O¦O¨�ª0�O²¶¨�«6�O¢a²¶¨�«6��¡¯ 2«.¨R¬�¡§«5½6¨�¥���¡¯ 2«G¢��4ª0«G¬��7¡¯¢aª0¥�¥� 2²n°.³¯¡§¢Oµ.¨R¬_¤2´�µ.¡§¬.¡§«.­q·

����� �! #"%$'&)(* ,+�-�$� �(�").�$'/�01-32546 �78"%$� #9:$�0<;�01/�.= 
¸ µ.¨p¾0 0¡§¥�¨?>�°q¦� .¥�¨R¢O¢O¡§«.­\¥�ª0°Gª2¤.¡¯³�¡¯��¡¯¨�¢¶¥� 6«G¢�¡§¬.¨R¦�¨R¬ûµG¨�¦O¨pª0¦O¨U¢O¡¯²n°.³¯¡�»q¨�¬�©H´0¨��5��µ.¨�´
ª0¦O¨5ª2¬.¨�@�£Gª0��¨8®  6¦M��µ.¨n¥�ª0¢O¨5¢O�O£G¬G´0©�ª0«G¬9ª±³§¢� \¦�¨R°G¦�¨R¢�¨R«6�Oª±�O¡�¾2¨� ±®4��µ.¨¶�O¦�£.¨�¦�ª0«.­2¨
 ±®H¾0 2¡¯¥�¨_¥�ª0°Gª2¤.¡¯³�¡¯��¡¯¨�¢�·
� ®�ª9¢O�Oª0��¨\¡¯¢¶ª0«G«G 0�Oª0��¨R¬BADCFE�GIHKJ�L%MNCFODP�©x�Oµ.¨R«k�OµG¨\¢�°q¨R¥�¡�»q¨�¬ö¾0 2¡¯¥�¨�»q³¯¨Q��ª0«R>

«. 6£G«G¥�¨R²¶¨�«6�
�_¡¯¢n°.³§ª�´0¨R¬k¡§«k��µ.¨�£G°G¢O�O¦O¨�ª0² ¬.¡§¦O¨�¥��O¡� 6«ö¬G£q¦�¡§«.­û�OµGª0�n¢O�Oª0��¨2· ¸ µG¨
¦O¨�¢O¨�¦O¾0¨�¬`­6£Gª0¦�¬SO�TVU�W�¤+¨�¥� 2²¶¨�¢��O¦�£.¨¶º	µ.¨�«9�Oµ.¨n°.³§ª�´�¤qª0¥��p¡¯¢�»+«.¡§¢�µ.¨�¬�·YX �O¦�ª0«Z>
¢O¡��O¡� 6«�®�¦O 2² ��µ.¨�¢���ª±�O¨¶º7¡¯�Oµ ª2«2´� 2�Oµ.¨R¦X­2£Gª2¦O¬9º7¡�³¯³4¬.¡§¢O¥� 2«6��¡§«�£.¨n°.³¯ª�´.¤Gª2¥��`¡å®3¡��
¡§¢5¢O��¡¯³�³3¡¯«ö°G¦� 2­2¦O¨�¢�¢�· ¸ µG¨U¾0 2¡¯¥�¨�¢�¡¯­2«qª±³4��¦Oª�¾2¨�³¯¡¯«G­�¬. )º	«G¢O�O¦O¨�ª0² ¡¯¢��O¦�ª0«q¢O²¶¡¯����¨R¬
�O¦�ª0«q¢O°Gª2¦�¨R«6��³¯´¹�OµG¦O 2£.­6µ���µ.¨8¤q �À�·
� ®.ªM¢���ª±��¨�¡§¢Ðª2«G«. 2�Oª±�O¨�¬�[VO1\#H�J�L%M�CFO1P�©��Oµ.¨R«_º	µ.¡¯³�¨-��µ.¨'¤+ �À�¡§¢ë¡§«_�Oµqª±�a¢O�Oª0��¨2©��Oµ.¨

¾0 2¡¯¥�¨	¢�¡¯­2«qª±³.®�¦O 2² £G°G¢O�O¦O¨�ª2²i¡§¢4¤+¨�¡§«.­5¦O¨�¥� 2¦�¬.¨�¬¶¡§«n�Oµ.¨X¢O°+¨�¥�¡å»q¨R¬¶»q³¯¨0· ¸ µ.¨	¾0 2¡¯¥�¨
¢O¡�­6«Gª±³§¢7�O¦�ª�¾0¨�³�¡§«.­¹¡§«�¤+ 0�Oµ9¬.¡¯¦O¨�¥���¡¯ 2«G¢Mª0¦O¨8�O¦�ª0«G¢�²¶¡��O��¨R¬��O¦�ª0«G¢�°Gª2¦�¨R«2�O³�´U�OµG¦O 2£.­6µ
�OµG¨8¤q �À�·
� ®_ª ¢O�Oª±�O¨`¡¯¢¹ª2«G«. 0��ª±�O¨�¬^]%_�TFHa`	bdceG�cVfRfFf�ge©��OµG¨�«�º	µ.¡¯³�¨���µ.¨�¤q �Àk¡§¢¹¡§«ö��µGª±�

¢O�Oª±�O¨0©
�OµG¨�¾2 0¡§¥�¨�¢O¡¯­2«Gª0³M®�¦O 2² £G°q¢���¦�¨Rª0² ¡¯¢`¤+¨�¡§«.­o²� 6«.¡¯�� 2¦O¨�¬gª0«G¬gª0«Gª0³�´Rh�¨�¬
®  2¦5¦�¨R¥� 0­6«.¡�h�ª0¤G³�¨n°Gª±�O��¨R¦O«G¢�· ¸ µ.¨p°Gª±�O��¨�¦�«G¢8²�£G¢O�8¤q¨U¢�°+¨�¥�¡�»q¨R¬¼¢�¨R°Gª0¦�ª±�O¨�³¯´0©ë¤G£.�
�OµG¨�´ ª0¦O¨n¬G¨�«. 2��¨�¬¼¢O´.²5¤+ 0³¯¡¯¥�ª±³¯³�´û¤6´9�OµG¨�¾0 .¥�ª2¤G£.³§ª0¦O´i`	b�c�G�cVfRfRfjge·kXM¢8¢O � 2« ª0¢
ª¼°Gª0����¨R¦O«:b�¡¯¢p¦�¨R¥� 0­6«.¡�h�¨�¬ë©��Oµ.¨�­6£Gª0¦�¬lbdW�¤q¨R¥� 6²�¨R¢¹�O¦�£.¨2©'ª0«q¬�¥�ª0«o¥�ª2£G¢O¨�ª
�O¦�ª0«q¢�¡¯��¡¯ 2«û 2£G�� ±®
�Oµ.¨U¢O�Oª0��¨2· ¸ µ.¨¹¾2 0¡§¥�¨�¢O¡�­6«Gª±³§¢_�O¦�ª�¾0¨�³�¡§«.­`¡¯«¼¤+ 0��µ ¬.¡¯¦O¨�¥���¡¯ 2«G¢
ª0¦O¨X�O¦�ª0«G¢�²¶¡��O��¨�¬\��¦Oª2«G¢O°qª0¦O¨�«6��³¯´¹�OµG¦O 2£G­2µp�Oµ.¨8¤+ �À�·
X ¥� 2²n²¶ 2«�¥� 2²5¤G¡¯«Gª0��¡¯ 2«� 0®'¢O�Oª±�O¨¶ª2«G«. 2�Oª±�O¡� 6«G¢M¥�ª0«�¤q¨n¢�¨�¨�«9¡¯«9�Oµ.¨¶³¯ª2¦�­2¨�¢O�

¢O�Oª±�O¨� 0®)�S¡�­6£G¦O¨nmG·ZXm¦�¨R¥� 6¦O¬.¡§«.­�¡¯¢
¤+¨�¡§«.­¶°G³¯ª�´2¨�¬¹�O ¶ª2¢'�¶�OµG¨_¥�ª±³¯³�¨R¦4¡�®a��µ.¨_¥�ª±³¯³x¡¯¢



��o
pKqsrut�v.��w�xâ����q=y�xzq
{2�"�?y�|�wÞ�}r)qI~#xzq6����w�xzqF~ ���

£G¦O­0¨R«2�Hª0«G¬��� X��¨�³�³.��µ.¨7¥�ª0³�³¯¨�¦Sµ. )º¼�O _ª2«G¢Oº'¨R¦!�O´0¨�¢��	 6¦!��«. q· ��X
�a��µ.¨7¢Oª2²�¨3��¡§²¶¨0©
�OµG¨¶¾2 0¡§¥�¨n¢�¡¯­2«qª±³H®�¦� 6² �OµG¨n¥�ª±³¯³�¨R¦X¡¯¢�¤+¨�¡§«.­�²¶ 2«.¡¯�� 6¦�¨R¬�®  6¦���µ.¨B��´2¨�¢��S�8�R[R�VO�TZ�
ª0«q¬���«. I�,��T1_I[N]%EZCV��°Gª±�O��¨�¦�«G¢�· � ®��Oµ.¨�¥�ª0³�³¯¨�¦
¡§¢
®�ª2²�¡¯³¯¡¯ª2¦
º7¡���µp��µ.¡§¢
® ¨�ª0�O£G¦O¨0©Gª2«G¬
ª0«q¢�º3¨�¦�¢S�Oµ.¨�@�£.¨�¢O��¡¯ 2«¹¤+¨�®  6¦�¨	¡¯�'µqª0¢-¤+¨�¨R«�°q 6¢�¨R¬�©0��µ.¨�«��Oµ.¨Xª0«G«. 6£G«G¥�¨�²¶¨�«6�-º7¡¯³�³
¤+¨8ª0¤+ 2¦O��¨�¬p¨�ª2¦�³¯´0·
� ®3��º3 �¬.¡��x¨�¦O¨�«6�_®�¦O¨�¨¹��ª0¦O­0¨��X® ¨Rª±�O£q¦�¨R¢8ª0¦O¨n¡¯«QADCFE�GIH�¢O�Oª0��¨�¢5¢�¡§²5£.³¯�Oª2«.¨� 6£G¢O³�´2©

�OµG¨�«��Oµ.¨�¬. )º	«q¢���¦�¨Rª0² ª0«G«G 2£G«G¥�¨�²¶¨�«6�_º7¡¯³�³-«. 2��¤q¨¹µ.¨Rª0¦�¬�¤6´��OµG¨�¥�ª±³¯³¯¨�¦�· ¸ µG¨
¬. )º	«G¢O�O¦O¨�ª2² ª2«G«. 2£q«G¥�¨R²�¨R«6��¢O¡�­6«Gª±³aº7¡�³¯³H¤+¨n¬.¡¯¢�¥�ª2¦O¬G¨�¬�¤6´p��µ.¨n£G°G¢O�O¦O¨�ª0² ¤+ �Àx©
º	µ.¡§¥"µ ¡¯¢¶¦O¨�°.³§ª0¥�¡¯«.­�¡¯��¤6´ ¡¯�O¢8 )º	«¼ª2«G«. 6£G«G¥�¨R²¶¨�«6��· ¸ µ.¡§¢�® ¨�ª0�O£G¦O¨U¡§«6��¨R¦Oª2¥���¡¯ 2«ë©
¥�ª0³�³¯¨�¬ ê±ÙOÝ=��æ+á æ6ä ©+¡§¢Xª±³¯º3ª�´.¢7¤Gª2¬�¤q¨R¥�ª2£G¢�¨5�Oµ.¨¶¬. )º	«G¢O�O¦O¨�ª0² ¤q �À`¡§¢M«. 2��µGª�¾�¡§«.­
�OµG¨�¨
�x¨�¥��7¡¯�7¡§¢
¨�ÀG°q¨R¥��O¡¯«.­¹�O ¹µGª�¾0¨2·
Â�ÃxÄRÅ2Æ)ÇGÈ0Ä�É:Ê+Ã���Íe�UÆ)ÊR�¹ÃaÒ)Ó ÔÐÕ�Ö±×:Ø.ÙOÕ	Únê±ÙOÝ=��æqÛ
Ú�Õ�Ö±×:Ø.ÙOÕ5ä�Ø.æeê2Õ�ÙMÜqÖ)Ù"×�á�Ö)à'Ý±ÙOê0Õ�Ù
ìgÝ)æ`í�Ú�î�ä±ï¹á ðMñ õ óô ò�Ö)æxê¹ß�Ý±× ü¶ò�Ö)æeê õ üqÖ)è)Õ_Û"×�Ö)×�Õ"Û!��á × ü ADCFE�GIH Ö)æ+æeÝ±×�Ö±×:á�Ý±æGÛ�ñ
¸  8¨R«G¢�£G¦�¨��OµGª0�4��µ.¨�¥�ª±³¯³�¨R¦?� ¢-³¯¡¯«G¨M¡§«2�O¨�¦�®�ª0¥�¨Mº7¡¯³�³e�O¦�ª0«G¢�²¶¡��'¾0 2¡¯¥�¨7�� 5��µ.¨_¥�ª±³¯³¯¨�¦�©

�OµG¨�³�¡§«.¨8¡§«6��¨�¦�®�ª0¥�¨�²5£G¢O�M¦O¨�¥�¨�¡�¾2¨�ENTk�*�1OI[ZOFUn¤+¨�®  2¦O¨��OµG¨8ª0«G«. 6£G«G¥�¨�²¶¨�«6�	ª0«q¬\«G 
 0��µ.¨�¦¹°q£G¤.³¯¡¯¥`¢O�Oª±��£G¢¹¢O¡�­6«Gª±³	¬G£q¦�¡§«.­ ¡���· ¸ µ.¨S�¼¢O�Oª0��¨�ª0«G«G 0�Oª0��¡¯ 2«�� ®  6¦ Û�Õ�á���á æ6ä
× üGÕUè�Ý±á�ã�Õ�ã�üGÖ±æqæxÕ�à ²nªI�±¨�¢_��µ.¡§¢8¨�ª2¢�¡¯¨�¦8�� 9°G¦O 0­6¦Oª2²\·%�S¡§¦O¢O��©Hª�¤+ �Àk� ¢�¨R«2��¦�´�¡¯«6�O 
ª`¢���ª±�O¨nª2«G«. 2�Oª±�O¨�¬^��ª0£G�� 2²nª0��¡§¥�ª±³¯³¯´�­0¨�«G¨�¦�ª±��¨R¢_ª0«^ENTk�*�1OI[ZOFU\£G°G¢O�O¦O¨�ª2²p· ¸ µG¨
­0¨R«.¨�¦�ª±�O¨�¬�¢O¡¯­2«Gª0³H¡§¢�¢O¨�«6�Xª±® ��¨R¦���µ.¨n­2£Gª2¦O¬�ª0«G¬�ª0¥���¡¯ 2«� ±®4��µ.¨n¡¯«R>��O¦�ª0«q¢�¡¯��¡¯ 2«�©x¡�®
ª0«6´2©Gª0¦O¨X¤+ 0��µp¨�À.¨�¥�£G��¨�¬ë·
� µ.¡�³¯¨¹�OµG¨�¤q �À ¦�¨R²¶ª0¡¯«q¢_¡¯«û�OµG¨6��¢O�Oª±�O¨0©ë��µ.¨�°G¦O 0­6¦Oª2² ¡¯²n°.³¯¡¯¥�¡��O³�´û¦�¨Rª0¬G¢�ª0³�³

¢O¡�­6«Gª±³§¢
ª0¦�¦�¡¯¾�¡¯«.­nª±�7��µ.¨8¬. )º	«G¢O�O¦O¨�ª2²Á°q 6¦���©q¢�ª�¾0¨�¢3��µ.¨�² ¡¯«\�OµG¨� 2¦�¬.¨�¦7¦O¨�¥�¨�¡¯¾0¨�¬ë©
ª0«q¬p¬. �¨R¢7«. 0�7°G¦O 2°Gª0­2ª0��¨�ª2«6´� ±®H�Oµ.¨R²p· ¸ µ.¨�¤q �ÀY� ¢!�=�VEI�F�%��¾)ª0¦O¡§ª0¤.³¯¨X¥� 2«6��¡§«�£.¨�¢
�� ¹µGª�¾2¨_�Oµ.¨�¾)ª±³§£.¨_¡¯�	µGª0¬���£G¢O�	¤q¨�®  2¦O¨�¢���ª±��¨_¨R«2��¦Oª2«G¥�¨���«. 0�!E�Tk�*�VOI[VOFUD�O·
�H¡§«Gª0³�³¯´0©G 6«U¨�À.¡��
®�¦O 2²Á��µ.¨���¢O�Oª0��¨2©qª±³¯³� ±®S�Oµ.¨8¢�ª�¾0¨R¬U¢O¡�­6«Gª±³§¢7ª0¦O¨�°G¦O 2°Gª0­2ª±�O¨�¬

£G°G¢O�O¦O¨�ª2² ¡§«���µ.¨� 6¦O¬G¨�¦7¡§«�º	µ.¡§¥"µ`�OµG¨�´�º3¨�¦O¨5¦�¨R¥�¨�¡�¾2¨�¬�·%��¨�ª2«2º	µG¡�³¯¨0©+�Oµ.¡§¢�¤+ �ÀY� ¢
�=�VE��F�k�n¾�ª2¦�¡§ª0¤G³�¨¶¡¯¢�¤+¨�¡§«.­�£G°e¬Gª±�O¨�¬��� �²nª±��¥"µ��OµG¨�²\· � ®3«G `¢�£G¥"µ�¢�¡¯­2«Gª0³¯¢Xº3¨�¦O¨
¦O¨�¥�¨�¡�¾2¨�¬¿¬G£q¦�¡§«.­��Oµ.¨B��¢���ª±��¨2©
�Oµ.¨R«ø�OµG¨û¤+ �À¿¡¯²n°.³¯¨�²¶¨�«6��ª±��¡¯ 2«Ì­0¨R«.¨�¦�ª±�O¨�¢Uª2«
£G°G¢O�O¦O¨�ª2²�¢���ª±��£G¢�¢�¡¯­2«qª±³��� �²nª±��¥"µ5��µ.¨7¤q �ÀY� ¢��*�VEI�F�k�3¾)ª0¦O¡§ª0¤.³¯¨0©)ª0«q¬5��µ6£q¢�¦�¨��O£G¦�«
�OµG¨'£G°G¢O�O¦O¨�ª2² £G¢Oª0­0¨'�� M��µ.¨
¢���ª±��¨'¡��Hº
ª0¢ë¡§«5¤+¨�®  6¦�¨'�Oµ.¡§¢H¤q �À�¨�«6�O¨�¦O¨�¬���µ.¨��X¢O�Oª0��¨0·
¸ µ.¨R¢�¨8¢O¡�­6«Gª±³§¢7ª0¦O¨_¨�²¶¡¯����¨R¬�¤6´U��µ.¨5¤+ �À\ª)® �O¨�¦7��µ.¨�­2£qª0¦�¬p 0®H��µ.¨8 6£.��>��O¦�ª0«G¢O¡¯��¡¯ 2«
¡§¢
¨�À.¨�¥�£.��¨R¬�©qª0«q¬p¤+¨�®  6¦�¨���µ.¨� 2£.�e>���¦Oª2«G¢O¡��O¡� 6«Uª0¥���¡¯ 2«p¡¯¢	¨�À.¨�¥�£.��¨R¬�·
� «pª2¬G¬.¡¯��¡¯ 2«��O n¨�«G¢�£G¦O¡¯«.­¶°G¦O 2°+¨�¦
¤q¨RµGª�¾�¡� 6¦4 0®a��µ.¨�¥�ª±³¯³¯¨�¦�� ¢'³�¡§«.¨_¡§«2�O¨�¦�®�ª0¥�¨0©��Oµ.¨

£G°G¢O�O¦O¨�ª2² ¢�¡¯­2«Gª0³�¡§«.­`°G¦O )¾6¡§¬.¨R¬�¤6´��`«. 0�O¡å»q¨R¢X 0�OµG¨�¦M® ¨�ª±��£G¦O¨�¢X ±®4��µ.¨¹£G¢O¨� 0®4�Oµ.¨
¾0 2¡¯¥�¨	¥"µGª0«q«.¨�³�©2ª2«G¬¹µ.¨�³§°G¢4® ¨�ª0�O£G¦O¨�¢'¥� � 2¦�¬.¡§«Gª±�O¨7�� 5ª�¾2 0¡§¬¶¬q¦� )º	«.¡§«.­+·IXM¬q¬.¡��O¡� 6«Gª±³
¬.¨��Oª±¡¯³§¢
º7¡�³¯³Ð¤+¨�­0¡¯¾0¨�«p¡§«�½�¨�¥��O¡� 6«5�G· �G·

�  ¢¡£ �¤¥¤�¦�§'¨3©dª%§'«�¡¬«�­5ªD®�¯±°²¯uªD®¥«n³

´Y�jµ �! #"%$'&)(* �¶�01-�$� �·k$
¸ µ.¨U£q°+¥� 2²¶¡¯«G­9¢�¨��8 ±®
®�¦O¨�¨���ª0¦O­0¨��_® ¨�ª±��£G¦O¨�¢8¡§¢5¬G¨�¢O¡�­6«.¨�¬�®  2¦�ª�¥�£q¢��O 2²¶¨�¦�º	µG 
ª±³§¢O M¢O£q¤G¢O¥�¦�¡§¤+¨�¢a�� _ª�¸3ª±³¯³Z��£.³¯��¡§°.³¯¨�À.¡¯«G­M® ¨Rª±�O£q¦�¨3ª±³¯³� )º7¡§«.­Mµ.¡§²��O �¢Oº7¡���¥"µ5ª0²¶ 6«.­



��¹ �����������_�q�"���

CM LI
f 3f 2f 1

f 3f 2f 1

{kºj»�¼K½�rS�=o�¼�¾Þ��~���¿dxÀy�Á�ÂS���â�kÃs|2�zy�xzv2�å�'tIxzqI~_��qFÄ�Å�wÞ���Ky��
w�~R��y�Å¯�"�?y�|�wÞ��¾�Æ*Ç�ÈeÆ�É�È2�?qRÄ�Æ?Ê#o
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U

U,DC U,DX

U

U

SCF_activated(s,t);¬ SCF_activated(s,t);

up!busy(t) up!busy(t) (s,d,

SCF_dest(s,t))

U,DC

down?forward(f,u);

t ≠ u;

t = u;

down!teardown

up!busy(t)

(s,d,f)
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U

U,DC U

U, S,
playU

(urgent_query),
monU[normal,

urgent]

BUCP_state(t)=off ∨
(BUCP_state(t)=UCO ∧

¬ BUCP_privileged(s,t));
up!alerting(t)

BUCP_state(t)=on; BUCP_state(t)=UCO ∧
BUCP_privileged(s,t);

up!busy(t)

normal;
up!alerting(t)

up!busy(t)
urgent;
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�q 2¦p�OµG¡¯¢�¦O¨�ª2¢� 6«�©-® ¨Rª±�O£q¦�¨ ¤q �À.¨R¢p²�£G¢���«. 2�\¤+¨ °G¦� 2­2¦�ª0²n²¶¨�¬¿�O �¨�ÀG°q¨R¥��`ª

¦O¡�­2¡¯¬�©G»GÀ.¨�¬R>�³�¨R«.­0��µ�¢�¨#@�£.¨�«G¥�¨8 ±®-°G£q¤.³�¡§¥8¢O�Oª0�O£G¢�¢�¡¯­2«Gª0³¯¢�·
�Mª0�Oµ.¨R¦�©+�Oµ.¨�´\²�£G¢O�M¤q¨
°G¦O 0­6¦Oª2²¶²¶¨R¬�¥�´.¥�³¯¡§¥�ª±³¯³¯´0©Gª0¢ � � ¡§¢�·
¸ µ.¡¯¢_ª0³¯¢O \µG¨�³§°G¢X¨�ÀG°.³§ª±¡§«�º	µ6´��OµG¨n²nª2«2´�¡§²n°.³¯¡¯¥�¡���¢O¡�­6«Gª±³§¢M 0®'��µ.¨Ó�`ª0«G«. 2�OªN>

��¡¯ 2« °Gª2¢O¢�®  2¦���¦Oª2«G¢O°qª0¦O¨�«6��¤q¨RµGª�¾�¡� 6¦�©ëª2«G¬ «.¨�¨R¬¼«. 0�5¤+¨Uª2«Gª±³¯´Rh�¨�¬9®  2¦�® ¨�ª±��£G¦O¨
¡§«2�O¨�¦�ª0¥���¡¯ 2«G¢�·3�û¤+¨�µGª�¾�¡¯ 2¦¶°G¦� .¬G£q¥�¨�¢¶ª��O¨�²n°+ 2¦�ª0¦O´^E�Tk�*�VOI[VOFU�¢O�Oª±�O¨0©S¡§«kº	µ.¡§¥"µ

����������������������� �"!�#�$
!�%'&)(��+*'*,����� �-���)�.(��,!��/����(���#)��! ��!��'#�01(��'23�'#)��45����� ���6���7��#)�����)�.(98
: ! ���,(��.��;<�.=>�	���?���)�@4?���.25��#���!�=.�9A9���B�C��������� ���.�D��(��E#)����(��.%���(�FB�CF����	���C;)��(G� ����8�H@�B��I JBKCL�M�N�M�O
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U

U, S,

playU

(OM(s,t))

end;

U, DC

OM_ready(s,t);

¬ OM_ready(s,t);

U

S,

U, DC,

playU

(OM(m,t))

U, DC

end;

down?play(m,u)

t ≠ u
t = u;

up!busy(t)

up!busy(t)

{kºj»�¼K½�r¼��úNoZplv�w�í#~?w����îÅïí?w�Y�|�y.ZZí#|IqRÄ�Ã¶��¾j¾Þ��~�x�qI~Io

 0��µ.¨�¦8® ¨�ª0�O£G¦O¨�¢¶¬. �«G 0��ª2¥��¶¤q¨R¥�ª0£q¢�¨p�Oµ.¨�´¼¨�ÀG°q¨R¥��¶°q¨� 2°.³¯¨U�O �¤+¨p��ª±³ï�2¡§«.­+©Hª2«G¬
�OµG¨�«¼¦O¨�¢O�� 2¦O¨�¢_��µ.¨U¢O�Oª0��¨� 0®
��µ.¨U£G¢�ª±­2¨¹�� �º	µqª±�8¡¯�8º3 2£.³§¬ µGª�¾0¨�¤+¨�¨R« º7¡���µ. 2£.�
�OµG¨��¹¢���ª±�O¨0·

´Y�G[ Ð5-�"%7]\Z2�/Ï2^0
ÔS$>^� Ú�n #"%$e&Ù(* ÚÑ� �$
� �H¡¯¢H¤q¨R¢��S�O �¤+¨�­0¡§«5ª2«Gª±³¯´.¢�¡§¢ëº7¡¯�Oµ¶ª0«8¨�²n°.��´8°G¦O¨�¥�¨�¬.¨R«G¥�¨3¦�¨�³¯ª0��¡¯ 2«�©�ª0«G¬8�� X¡�­6«. 2¦O¨
¬G¦O )º	«.¡§«.­
��º	µ.¡§¥"µn¡§¢4ª±³¯º
ª�´�¢4¤Gª0¬k��· ¸ µ.¡§¢'º7¡�³¯³q­2¡�¾2¨	£G¢'ª5¥� 2²n°.³¯¨��O¨M°.¡§¥���£G¦�¨M ±®��Oµ.¨
°+ 0��¨R«6��¡§ª±³¯³�´\°q 6¢�¡¯��¡¯¾0¨�¡§«6��¨�¦�ª0¥���¡¯ 2«G¢�©G¢O ¶��µGª±��«. 2«.¨� 0®H��µ.¨�² º7¡¯³�³H¤q¨8²¶¡§¢O¢O¨�¬�·%XM°R>
°.³¯´�¡¯«.­���µ.¨7»+¦�¢O�S®  2£G¦4¡¯«6��¨R¦Oª2¥��O¡� 6«�¬.¨�»+«.¡¯��¡¯ 2«G¢4�� � 6£G¦S® ¨�ª0�O£G¦O¨M¢O¨���©0ª0«G¬¹ª2¢O¢�£G²¶¡§«.­
ª0«p¨�²n°.��´\°G¦O¨�¥�¨R¬.¨�«q¥�¨�¦�¨�³¯ª0��¡¯ 2«�©�º3¨�­0¨����

� «2�O¨�¦�ª0¥���¡¯ 2« _2£G¬.­6²¶¨�«6� å3¦�¨�¾0¨�«6�O¡� 6«
½V¸K� ¥�ª0«q¥�¨�³§¢ ã�ä�¸Kå `
½V¸K� ¥�ª0«q¥�¨�³§¢ ô � a ô � ô ½V¸K�
½V¸K� ¥�ª0«q¥�¨�³§¢ � � a � � ô ½1¸K�
ã�ä�¸Kå ¥�ª0«q¥�¨�³§¢ ½V¸K� a ½V¸K� ô ã�ä�¸Kå
ã�ä�¸Kå ¥�ª0«q¥�¨�³§¢ ô � a ô � ô ã�ä�¸Kå
ã�ä�¸Kå ¥�ª0«q¥�¨�³§¢ � � a ô � ô ã�ä�¸Kå
½V¸K� ¦�¨��Oª0¦O­0¨��O¢ � � `
ã�ä�¸Kå ¢O°+ � ±®�¢aEZCFO�[R�kM#TZ�¶�O  � � `
ã�ä�¸Kå µ.¡¯¬G¨�¢!EZCFOI[F�kM#TZ�5®�¦O 2² � � a � � ô ã�ä¥¸Kå



ù#ù �����������_�q�"���

U
U, DC

U

up!busy(t)

S,U,DC,

playU

(msg_query),

monU[record,

pass]

S,U,DC,

recU

(new_msg(t)),

monU[done]
record;

down?busy(u);

up!alerting(u)

(status=busy ∨
status=alerting)((30));

pass;

down?answered(u);

up!answered(u)

done;
down?answered(u);

up!answered(u)

{kº	»�¼�½Krk���#oRplvIw�í�~�w����iÅ�í�w�ºÏq<ZZí�|FqRÄ�Ã¶��¾j¾Þ�?~#xzqF~�o
¸ µ.¨n�Oª2¤.³¯¨nª0³¯¢O \¡¯«G¥�³¯£q¬.¨�¢���£q¬.­2²¶¨�«6��¢_ ±®'��µ.¨�¢O¨¶® ¨�ª0�O£G¦O¨n¡¯«6��¨R¦Oª2¥��O¡� 6«G¢�©�¤Gª2¢�¨R¬9 6«
�OµG¨_®  0³¯³� )º7¡§«.­n¦�¨Rª0¢O 2«.¡§«.­��

b � �7¡§¢
­0 � .¬U®  2¦M½V¸K���� ¹¥�ª2«G¥�¨�³Yã�ä¥¸Kå�©G¤q¨R¥�ª2£G¢�¨X®  6¦�º
ª0¦�¬.¡§«.­5 6¤2¾�¡§ª±�O¨�¢3�Oµ.¨
«G¨�¨�¬p®  6¦�ã�ä¥¸Kå�·

b � �p¡¯¢U¤Gª0¬�®  6¦\½V¸K� �� ö¥�ª0«G¥�¨�³ ô �k©'¤+¨�¥�ª2£G¢O¨�¡å®���µ.¨�¦O¨�¡§¢Uª0«� 6£.�O¤+ 2£G«q¬
²¶¨R¢O¢�ª±­2¨M®  6¦
�Oµ.¨�¥�ª0³�³¯¨�¦�©Gµ.¨�¢�µ. 2£.³§¬\µ.¨�ª2¦'¡¯�	¤+¨�®  2¦O¨_�Oµ.¨�¥�ª±³¯³�¡¯¢3®  6¦�º
ª0¦�¬.¨�¬ë·

b � �4¡¯¢'¤Gª0¬�®  2¦3½V¸K���O 5¥�ª2«G¥�¨�³ � �¼©6¤q¨R¥�ª0£q¢�¨ � � ²¶¡¯­2µ6�4¤+¨M£G¢O¨�®�£.³+¡¯«¹¦O¨�¥� 2¦�¬R>
¡§«.­�ªn²¶¨�¢�¢Oª0­0¨X¡å®S�OµG¨_®  2¦Oº3ª2¦O¬.¨R¬R>��� 5��ª0¦O­0¨��
¬G 6¨R¢7«. 0�	ª2«G¢Oº'¨R¦�·

b XM³�³�¥�ª0«q¥�¨�³¯³§ª±��¡¯ 2«q¢�¤6´Ëã�ä�¸KåÁª2¦�¨\£G«G¬.¨R¢�¡§¦Oª2¤.³¯¨0©-¤+¨�¥�ª2£G¢O¨\ª ¢O¡���£Gª±�O¡� 6«k¡§«
º	µG¡¯¥"µ�ã�ä¥¸Kå ¤G³� .¥���¢nª0«k¡§«G¥� 2²¶¡¯«G­�¥�ª0³�³
¡§¢¶³�¡ï�±¨�³�´¼�O û¤+¨�ª9¢O¡���£Gª±�O¡� 6«k¡§«
º	µG¡¯¥"µ�½V¸K�
© ô �¼©. 6¦ � � ¢Oµ. 6£.³§¬p¥� )¾0¨�¦3��µ.¨8¥�ª0³�³�¡§«G¢O��¨�ª2¬�·

b � �_¡§¢M­2 � �¬�®  2¦8½V¸K�¿�� `¦O¨��Oª2¦�­2¨�� � �k©x¤+¨�¥�ª0£G¢O¨¶¡��X¨�«Gª2¤.³¯¨�¢ � � �� `¥� )¾2¨�¦�ª
¤q£G¢�´p 2¦
«. �>�ª2«G¢�º3¨�¦
¥� 2«G¬.¡¯��¡¯ 2«p¨�¾2¨�«U®�¦� 6² ��µ.¨_®  2¦Oº3ª2¦O¬G¨�¬R>��� ��Oª0¦O­0¨���·

b � �3¡§¢4­2 6 .¬n®  6¦�ã�ä¥¸Kåö�� ¶¢O°+ � ±®3EZCFOI[R�%M#TZ�8�O  � �¼©.ª0«q¬�¤Gª0¬¹®  2¦Kã�ä¥¸Kåö�O 
µG¡¯¬.¨sERCFOI[R�kM�TZ�¶®�¦O 2² � �k©+¤+¨�¥�ª2£G¢O¨�ERCFOI[R�kM�TZ�n�O¦O¡¯­0­0¨R¦O¢ � � ¡§«`¢�¡¯�O£Gª0��¡¯ 2«G¢
º	µG¨�¦O¨_ª¹¥�ª±³¯³�¡¯¢7¤G³� .¥��±¨R¬p¤6´Óã�ä¥¸Kå�·

¸ µ.¨��Oª0¤G³�¨¶ª±³§¢� �¡§«G¥�³¯£G¬G¨�¢_°G¦O¨�¥�¨R¬.¨�«q¥�¨�¢�¤6´\º	µG¡¯¥"µ���µ.¨�¤qª0¬�¡§«6��¨R¦Oª2¥���¡¯ 2«q¢M¥�ª2«�¤q¨
°G¦O¨�¾2¨�«6��¨R¬�· ¸ µ.¨¶°Gª0¦O��¡§ª±³a 2¦�¬.¨�¦ í�� �¼© ô � ï ô ½V¸K� ô ã�ä�¸Kåm°G¦�¨R¢�¨R¦�¾2¨�¢	ª0³�³a�Oµ.¨
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­0 � .¬û 2«.¨R¢8ª0«q¬¼°G¦�¨�¾0¨R«2��¢8ª±³¯³-��µ.¨p¤Gª2¬û 2«.¨R¢�·�dM )º ª0°G°.³¯´�¡¯«G­��Oµ.¨U¬G¨�»+«.¡¯��¡¯ 2«k ±®
¬G¦O )º	«.¡§«.­8�� � 2£G¦-® ¨�ª0�O£G¦O¨�¢O¨���©6ª2«G¬�£G¢O¡¯«G­5�OµG¡¯¢3¬.¨�¦O¡¯¾0¨�¬¹°q¦�¨R¥�¨�¬G¨�«G¥�¨�¦O¨�³§ª±��¡¯ 2«ë©0º3¨
­0¨����

� «6�O¨�¦�ª0¥��O¡� 6« _2£G¬.­6²¶¨�«6� å'¦O¨�¾2¨�«6��¡¯ 2«
ô � ¬G¦� )º	«q¢ � � a � � ô ô �
ô � ¬G¦� )º	«q¢ ã�ä�¸Kå a
� � ¬G¦� )º	«q¢ ô � a ô � ô � �
� � ¬G¦� )º	«q¢ ã�ä�¸Kå a

XM¬q¬.¡��O¡� 6«Gª±³
°G¦O¨�¥�¨�¬.¨R«G¥�¨\¥� 2«q¢���¦Oª0¡¯«6�O¢5¥�ª0«k 2«.³¯´¼°G¦�¨�¾0¨R«2�5 2«.¨p ±®	�OµG¨�¢O¨U¡§«2�O¨�¦�ª0¥
>
��¡¯ 2«q¢�e<f� )º'¨�¾0¨R¦�©)¡�®�º'¨	¥"µ. � 6¢�¨ � � ô ô �¼©±��µ.¨�«n��µ.¨M¦O¨�²nª±¡§«.¡§«.­��OµG¦O¨�¨	¬G¡¯ª0­2«. 6¢�¨R¢
¥�ª2«�¤+¨M¢�µ. )º	«��� 8¤+¨7®�ª±³§¢�¨	°+ 2¢O¡¯��¡¯¾0¨�¢��¿�Oµ.¨R¦�¨
¡§¢-«. ��O¦�ª0¥�¨
¡¯«nº	µ.¡§¥"µn¤q 2�Oµ�® ¨�ª0�O£G¦O¨�¢
ª0¦O¨\¡¯«�ªQA1CFEIGIH�¢���ª±�O¨\³¯ 2«G­0¨�¦¶��µGª0«�¡��¹��ª��0¨�¢�®  2¦ � � �� ¼¦O¨�¢�°q 6«G¬ö�O ¼ªû¢O¡¯­2«Gª0³
¡¯�¶¦O¨�¥�¨�¡¯¾0¨�¢�· � «hgz�I�'i7�Oµ.¡§¢¶º3ª2¢�°q¦� )¾2¨�«¼¤6´¼¬.¨���ª±¡¯³�¨R¬öª0«qª±³¯´�¢O¡§¢8 ±®X¤q �Àk¤+¨�µGª�¾�¡¯ 2¦�·
� �M¥� 2£.³§¬�°G¦O 2¤Gª2¤.³�´\¤q¨�¨�¢O�Oª2¤.³�¡§¢�µ.¨�¬�²¶ 2¦O¨�¨�ª2¢�¡¯³¯´p¤6´\²¶ .¬.¨�³a¥"µ.¨R¥��2¡§«.­+©q¢�¡§«G¥�¨8�Oµ.¨
°Gª2¦��O¡¯ª0³e 6¦O¬G¨�¦
³¯¨�ª�¾0¨R¢
£G¢
º7¡���µ\ 2«.³¯´U��º3 ¶¥� 2«�»+­2£G¦�ª±�O¡� 6«G¢3�� �¥"µ.¨R¥��+·
� ¨3«. )º¼µGª�¾0¨4ª�¬.¨�¦O¡¯¾0¨�¬_�O 0��ª±³6 2¦�¬.¨�¦� 6«��OµG¨-® ¨�ª0�O£G¦O¨�¢a�Oµqª±�aª0³�³¯ )º	¢ëª0³�³6�Oµ.¨'­0 � .¬

® ¨�ª0�O£G¦O¨_¡¯«6�O¨�¦�ª0¥��O¡� 6«G¢7ª0«q¬p°G¦O¨�¾2¨�«6�O¢7ª0³�³���µ.¨5¤Gª2¬U 6«.¨�¢�· � �7º
ª0¢7«. 2�	«.¨�¥�¨�¢�¢Oª2¦�´¹�O 
¥"µGª2«.­0¨3ª0«6´_® ¨�ª0�O£G¦O¨�¢�·Pj æUÕ9k�Õ�ÙOã�á§Û�ÕÐÚ�Ý)Ù7× üGÕ7Ù�Õ�Ö2ê0Õ�Ù�l ��µ.¡§«V�� ±®eª�¢�¥�¨R«Gª0¦O¡� �¡¯«�º	µ.¡§¥"µ
ª±�'³�¨Rª0¢O�4��µG¦�¨�¨� 0®ë�Oµ.¨�® ¨�ª0�O£G¦O¨�¢3µ.¨�³¯°pµGª0«G¬G³�¨��Oµ.¨_¢Oª2²¶¨M¡§«G¥� 6²�¡§«.­¶¥�£G¢O�� 6²�¨R¦'¥�ª±³¯³:·

m npoK©�¦9q�©�ªD§�«�¡¬«�­ÕªD®�¯<°£¯)ªD®¥«!³

X
�
³�¨Rª0¢O�4®  6¦3�Oµ.¡§¢7¥�ª2¢�¨X¢���£G¬.´0©Zÿ��á¸øª0«G¬U�Oµ.¨�²¶ .¬.¨�¢O�7²¶¨��OµG �¬U®  2¦'® ¨Rª±�O£q¦�¨X¨�«.­2¡�>
«.¨�¨�¦O¡¯«.­�ª2¦�¨�ª¹­2¦O¨�ª0�	¢O£G¥�¥�¨R¢O¢�·1�+ 2¦	��µ.¨�²¶ 6¢��M°qª0¦O�7® ¨�ª0�O£G¦O¨�¢�¥� N>�¨�À.¡§¢���°q¨Rª0¥�¨�®�£.³¯³�´
ª0«q¬`®�£G«G¥���¡¯ 2«�¡§«G¬.¨R°q¨R«G¬.¨R«2�O³�´2©�º	µ.¡§¥"µ�¡¯¢_«. 2��¥� 2«G¢O¡¯¬G¨�¦O¨�¬��O p¤+¨�¡§«6��¨�¦�ª0¥���¡§«.­p¤+¨
>
µGª�¾�¡¯ 2¦�·=ÿ�¡§ª±­6«. 2¢O¡¯¢- ±®�¡¯«6�O¨�¦�ª0¥��O¡� 6«G¢�¡§¢�¾0¨R¦�´�¨�r�¥�¡¯¨�«6��©2¦O¨�³¯´6¡§«.­� 6«.³�´¶ 2«¹°q¦� 6°q¨R¦��O¡�¨R¢
 ±®7¡§«G¬.¡¯¾�¡¯¬G£qª±³-® ¨Rª±��£G¦�¨�°q¦� 2­2¦�ª0²n¢�¦Oª0�Oµ.¨R¦_�OµGª2«  2«¼°G¦O 2°+¨�¦O��¡¯¨�¢8 ±®
® ¨�ª0�O£G¦O¨�¥� 6²�>
°+ 2¢O¡��O¡� 6«G¢�·kX	³¯³��OµG¨s��«. )º	«�¡§«6��¨R¦Oª2¥���¡¯ 2«q¢�ª2²� 6«.­U��µ.¨�® ¨�ª±��£G¦O¨�¢X¥�ª0«�¤q¨n¬.¨���¨�¥���¨R¬
ª0£G�� 2²nª0��¡§¥�ª±³¯³¯´0· ¸ µ.¨�¬.¡§ª±­6«. 2¢O¨�¬p¡¯«6�O¨�¦�ª0¥��O¡� 6«G¢7ª0¦O¨_¦�¨�³¯ª0��¡¯¾0¨�³¯´¹® ¨�ºmª2«G¬`²�¨Rª0«.¡§«.­�>
®�£.³�©�ª0«G¬ö¨�ª0¢O¡¯³�´5��£G¬.­2¨�¬ö��  ¤q¨\­0 � .¬¼ 2¦¶¤Gª2¬�· ¸ µ.¨p¬.¨R¢�¡§¦O¨�¬ö¦O¨�¢�£.³¯�5¡§¢nª0¥"µ.¡¯¨�¾2¨�¬
º7¡¯�Oµ. 6£.�	ª0«6´�³¯ 2¢�¢3 ±®�²� .¬G£G³¯ª2¦�¡¯��´0·
X
���Oµ.¨U¢�ª0²¶¨n��¡§²¶¨0©a�Oµ.¨R¦�¨�ª2¦�¨¹²nª0«6´�³¯¡¯²¶¡¯�Oª0��¡¯ 2«G¢8ª2«G¬ ¦�¨Rª0¢O 2«G¢X®  6¦�¥�ª2£.��¡¯ 2«�·

¸ µ.¨M¢�¥� 6°q¨M ±®��Oµ.¨�²� .¬.¨R¢��'²�¨��Oµ. .¬¹¡§¢-¾2¨�¦O´�«Gª2¦O¦O )º�¥� 2²n°Gª2¦�¨R¬��O 8�OµG¨7®�£.³¯³e¦�ª0«.­2¨
 ±®
��¨�³�¨R¥� 6²¶²�£G«.¡§¥�ª0��¡¯ 2«û¢�¨R¦�¾�¡§¥�¨�¢�·Yå'¦O 0³¯ 2«G­0¨�¬9¢���£G¬.´9 0®'® ¨Rª±��£G¦�¨�°q¦� 6°q¨R¦��O¡�¨R¢_º3ª2¢
¦O¨�@�£.¡§¦�¨R¬¹�� ¶»+«G¬\ª¶¢O£G¥�¥�¨R¢O¢�®�£.³�¥� 6²5¤.¡§«Gª±�O¡� 6«� 0®a¤q �ÀR>�°G¦O 0­2¦�ª0²n²¶¡§«.­8¥� 6«2¾2¨�«6��¡¯ 2«q¢
ª0«q¬U® ¨Rª±��£G¦�¨?>�¡§«6��¨R¦Oª2¥���¡¯ 2«p¬.¨�»e«.¡��O¡� 6«G¢�· ô «\�Oµ.¨� 6«.¨8µGª2«G¬�©q¢�£G¥"µ`¢���£G¬.´\°G¦� .¬G£q¥�¨�¢
¾)ª±³§£Gª0¤G³�¨�¬. 6²¶ª0¡¯«5��«. )º7³¯¨�¬.­2¨�ò. 2«p�OµG¨� 0�OµG¨�¦7µGª2«G¬�©G¡¯�7¡¯¢M¬.¡sr�¥�£.³��	ª2«G¬`ª±³§¢� n¢�£G¢�>
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