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å æ�çxèLé2ê_ëíìíî>è�ï êfç
J>W KNk T ð�YcU;^�U;Y1RdVFW O�Y1RSO�k O�ð�T U/g"V\U�V\O�^_KNT YcUÚU/g�RdKNb�ñ òdbcP�V\U�kaK�ócPSO�Mck ô;^_KDRSTa`1bcU�V\UÚkaK
ð�U/g�RST O�Y�ñ O�YDõ�O�T Y1RSU8V\U"óck bzg{T U;bcPQg~O�Y1RSO�k O�ð�T U/g;ö�V\U;÷�U;Y=bcU"PSô/ñ U;^�^�U;Y1RjYcô/ñ U/gSgSKNT PSU"VcKNYzg~V\U
YcO�^xMcPSU;bzg{U/giKNócóck Tañ;KDRST O�YzgiPSU/`1bcô;PQKNY1RibcYcUfT Y1RSU;PSO�óBô;PQKNMcT k T RSôdg{ô;^_KNY1RSTa`1bcU�öcU;YøózKNP{RSTañ b\q
k T U;P~k U�ù�U;M¢g{ô;^_KNY1RSTa`1bcU�ú1J¦U/g~g�RSPQKDRSô;ð�T U/g-b\RST k Tag{ô;U/g~óBO�bcPjKNk T ð�YcU;P~V\U;b\û_O�Y1RSO�k O�ð�T U/g-g{O�Y1R
V\T ÷�U;PQg{U/g;ú>hüRST RSPSU�VFW U û\U;^�óck U�ö³ñ T RSO�Yzg_kaKýñ kaK�gSg{T þBñ;KDRST O�YÞÿcT ô;PQKNPQñQÿcTa`1bcU�l �"O1KNY ������� � ötN���N�=wºöBk5W KNYzKNk 	\g{Ux[]O�PS^�U;k k U_V\U_ñ O�Yzñ U;ó\RQg8q"rcO�PS^_KNkjm~O�Yzñ U;ó\Rfh�YzKNk 	\g{Tag"qxl5p1RSbc^�^�U�

�6KNU/VcñQÿcU�ö@tN����@w{wºö k5W KNYzKNk 	\g{U-RSU;PS^�T YcO�k O�ð�Ta`1bcU~V\U/g¦YcO�^_g�V\Ujñ O�Yzñ U;ó\RQg¦U R��@O�bxV\U/gLV\ô þzYcT q
RST O�Yzg>U;Y�kaKNYcð1KNð�U³YzKDRSbcPSU;k2l e�O�	�
��øbzg{U;Y¦ö\tN�����1w�O�b_k5W KNYzKNk 	\g{U"g�RSPSbzñºRSbcPSU;k k U"V\U/g-RQKDû\T q
YcO�^�T U/g¦V\U~ñ O�Yzñ U;ó\RQg~l }³K�ñQÿ ������� � öDtN���N�=wºú;e�ô/KNYc^�O�T Yzg;ö;kaK³óck bcózKNP{R�V\U/gFRSPQK@÷DKNb\û�K�ñºRSbcU;kagóBO�P{RSUfU ûcñ k bzg{T ÷�U;^�U;Y1R8g{bcP8V\U/g�O�Y1RSO�k O�ð�T U/g�`1bzKNk T þzô;U/g�V\Uxk ô;ð�|;PSU/gfl�� � � ����������� ��������� �!��"
� ���#�$�&%�' wºö �$�(�)� V\U/g-O�Y1RSO�k O�ð�T U/g-ñ O�^�óBO1g{ô;U/g2bcYcTa`1bcU;^�U;Y1RjV\UiRQKDû\T YcO�^�T U/g-V\U"ñ O�Yzñ U;ó\RQg-U RV\U³PSU;kaKDRST O�Yzg³l�*8O�^�U,+ qn�2U;PSU,+ ���-��� � ö=tN�����1wºúDh�bzñ bcYÚO�b\RST kcU û\Tag�RQKNY1R2YcUiócPSO�óBO1g{U³V\Uj[]O�YzñºqRST O�YcYzKNk T RSô/g�MzK�g{ô;U/gdg{bcPfVFW KNb\RSPSU/gdñ O�^�óBO1gSKNY1RQg;ö�U;Y ózKNP{RSTañ bck T U;Pdk U/gfKDû\T O�^�U/g�`1bcT~g{O�Y1R
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óBO�bcP{RQKNY1R�U/gSg{U;Y1RST U;kag
	_kaK�g{óBô/ñ T þBñ;KDRST O�YøV\UxkaK�g{ô;^_KNY1RSTa`1bcUfV\U/g8ñ O�Yzñ U;ó\RQgiU R8PSU;kaKDRST O�Yzg
VFW bcYcUdO�Y1RSO�k O�ð�T UÚl5p1RQK�KNM 
 �6KNU/VcñQÿcU�öztN�����1wºú
J¦U*RSPQK@÷DKNT k³ócPSô/g{U;Y1RSôøVcKNYzg_ñ U R¢KNP{RSTañ k Uí÷=Tag{U�	�V\ô þzYcT P_bcYcUøYcO�bc÷�U;k k U*KNócócPSO\ñQÿcUøV\U
k5W KNk T ð�YcU;^�U;Y1R~MzK�g{ô;U"g{bcP~k5W bzgSKNð�U�V\U�RSO�bzg>k U/gjñ O�^�óBO1gSKNY1RQg>V\U/g~O�Y1RSO�k O�ð�T U/g2k O�bcPQV\U/g;ö �$�(�)�l @w³g�RSPSbzñºRSbcPSU�ÿcT ô;PQKNPQñQÿcTa`1bcUdV\U/giñ O�Yzñ U;ó\RQg;öLl5t�w³g�RSPSbzñºRSbcPSUdÿcT ô;PQKNPQñQÿcTa`1bcU�V\U/giPSU;kaKDRST O�Yzg
U Rdl �1w~KDû\T O�^�U/g;ú\m~U R{RSU�KNócócPSO\ñQÿcU8g{bcócóBO1g{U8`1bcU8k U/g³KDû\T O�^�U/g~g{O�T U;Y1RjU û\óck Tañ T RSU;^�U;Y1R³PSU q
ócPSô/g{U;Y1RSô/g�KNb�YcT ÷�U/KNb ñ O�Yzñ U;ó\RSbcU;k5ö�U RfYcO�Y KNb�YcT ÷�U/KNb�O�óBô;PQKDRST O�YcYcU;k2ñ O�^�^�U_ñ U;kaKíU/g�R
ð�ô;Ycô;PQKNk U;^�U;Y1R-k U�ñ;K�g>VcKNYzg-k U/g2RSPQK@÷DKNb\ûÚVFW T Ycð�ô;YcT U;PST UiO�Y1RSO�k O�ð�Ta`1bcU�úD�-KNP>U û\U;^�óck U�ö�VcKNYzg
�>PSONRSô;ð�ô8l e�O�	 
 �øbzg{U;Y¦öNtN�����1wºö@k U/g2KDû\T O�^�U/g�g{O�Y1R-V\T PSU/ñºRSU;^�U;Y1R-PSU;ócPSô/g{U;Y1RSô/g�g{O�bzgLbcYcU
[]O�PS^�U_O�óBô;PQKDRST O�YcYcU;k k U6l �$�(�)� bcYcU�PS|;ð�k U_O�b bcYcUíñ O�Y1RSPQKNT Y1RSU_V\ONRSô;U¢VFW bcYcU¢g{ô;^_KNY1RSTa`1bcUO�óBô;PQKDRST O�YcYcU;k k U�ócPSô/V\ô þzYcT U@w�	fk5W KNTaV\U�V\b¢kaKNYcð1KNð�U��Fh"J>ú\�"b¢[ KNT Ri`1bcU"k U/g³KDû\T O�^�U/g~g{O�bzg
[]O�PS^�U_O�óBô;PQKDRST O�YcYcU;k k U_YcU¢óBU;bc÷�U;Y1Rf[ K�ñ T k U;^�U;Y1R� RSPSU¢ñ O�^�ózKNPSô/g;ö¦k U/gf^�ô RSÿcO\V\U/gxVFW KNk T q
ð�YcU;^�U;Y1R�U û\Tag�RQKNY1RSU/g�b\RST k Tag{U;Y1R"bcYcTa`1bcU;^�U;Y1R8k U/g�ÿcT ô;PQKNPQñQÿcT U/giV\Uxñ O�Yzñ U;ó\RQgxl]ózKNP{[]O�Tagik U/g
ÿcT ô;PQKNPQñQÿcT U/g2V\UiPSU;kaKDRST O�YzgQwºöDU R>YcUióBU;bc÷�U;Y1R>U û\óck O�T RSU;P>kaK8PSTañQÿcU/gSg{Uig{ô;^_KNY1RSTa`1bcUiKNócóBO�P{RSô;U
ózKNP�k U/gdKDû\T O�^�U/g;öFô;k ô;^�U;Y1RQgdñ;KNPQK�ñºRSô;PSTag�RSTa`1bcU/g8V\U/g�O�Y1RSO�k O�ð�T U/g"k O�bcPQV\U/g;ú¦e�ONRSPSUÚRSPQK@÷DKNT k
KxóBO�bcPiKN^xMcT RST O�YíV\Udñ O�Y1RSPST McbcU;P�	�KN^�ô;k T O�PSU;Pjk U/g~RSU/ñQÿcYcTa`1bcU/g³K�ñºRSbcU;k k U/gjU;YíócPSO�óBO1gSKNY1R
bcYcU�KNócócPSO\ñQÿcU_ñ O�^�óck ô;^�U;Y1RQKNT PSUÚ[]O�YzV\ô;U�g{bcP¢l @w8kaK*PSU;ócPSô/g{U;Y1RQKDRST O�Y V\U/gfKDû\T O�^�U/gdKNb
YcT ÷�U/KNb*ñ O�Yzñ U;ó\RSbcU;kFU Rxl5t�wjk5W b\RST k TagSKDRST O�YøV\Ufñ U/giKDû\T O�^�U/g³óBO�bcPikaK_V\ô/ñ O�bc÷�U;P{RSU�VFW KNócózKDq
PST U;^�U;Y1RQgig{ô;^_KNY1RSTa`1bcU/gjU;Y1RSPSUdñ O�Yzñ U;ó\RQg³U R�PSU;kaKDRST O�Yzg;ú
�2O�bcP_PSU;ócPSô/g{U;Y1RSU;Pxk U/g�O�Y1RSO�k O�ð�T U/gxk O�bcPQV\U/gÚKNbÞYcT ÷�U/KNbÞñ O�Yzñ U;ó\RSbcU;k5ö-YcO�bzgÚb\RST k Tag{O�Yzg

� m *�J#l�� � �!��� ����� � ����� ��� ��� ����������� � % ��������� �,� � w8l r"!cPQg�R ��� ��� � öztN���N�=wºö1bcY¢kaKNYcð1KNð�UV\U8^�O\V\ô;k TagSKDRST O�Y_[]O�YzV\ô�g{bcPjk U"[]O�PS^_KNk Tag{^�U8V\U/g *8PQKNócÿcU/gim~O�Yzñ U;ó\RSbcU;kag8lnm *�gQw8l5p=O�#³Kcö
/v��N�=wºöºU RLóBU;PS^�U R{RQKNY1R�kaK³PSU;ócPSô/g{U;Y1RQKDRST O�YdVFW O�Y1RSO�k O�ð�T U/g�k O�bcPQV\U/g;ú;JLKiPSU;ócPSô/g{U;Y1RQKDRST O�Y�V\U/g
KDû\T O�^�U/g>VcKNYzg~bcY�^�O\V\|;k U8V\ONRSô8V\U"^�ô/ñ;KNYcTag{^�U/g~V\U"PQKNTag{O�YcYcU;^�U;Y1R>MzK�g{ô/g~g{bcP~k5W ÿcO�^�ONq
^�O�PSócÿcTag{^�UxV\Uxð�PQKNócÿcU/gi[ K�ñ T k T RSUxk U;bcP8ñ O�^�ózKNPQKNTag{O�YíRSO�óBO�k O�ð�Ta`1bcU�úFm~U R�K�g{óBU/ñºR8U/g�R�KNb
ñ òdbcP�V\UfkaK_^�ô RSÿcO\V\Ux`1bcUdYcO�bzgiócPSO�óBO1g{O�Yzg%$cñ O�^�ózKNPQKNTag{O�Yíg�RSPSbzñºRSbcPSU;k k UxVFW O�Y1RSO�k O�ð�T U/g
ózKNP³PSU;ócPSô/g{U;Y1RQKDRST O�Y¢U R�PQKNTag{O�YcYcU;^�U;Y1R&	Úk5W KNTaV\UfV\U�ð�PQKNócÿcU/g;ú
JLK_g{U/ñºRST O�Y�tÚócPSô/g{U;Y1RSUdg{bzñ;ñ T YzñºRSU;^�U;Y1R"k UfkaKNYcð1KNð�U � m *�J>úzJLK_g{U/ñºRST O�Y*�_T Y1RSPSO\V\bcT R
k U/gLô;k ô;^�U;Y1RQg2V\UjMzK�g{U³V\UjYcONRSPSU~^�ô RSÿcO\V\UiVFW KNk T ð�YcU;^�U;Y1R/ú@JLK8g{U/ñºRST O�Yf�8U û\óBO1g{U~k U/g�ócPST Y\q
ñ T óBU/g2V\Ujk5W KNk ð�O�PST RSÿc^�U³`1bcT=k5W T ^�óck ô;^�U;Y1RSU�úNJLK8g{U/ñºRST O�Y('"ñ O�^�^�U;Y1RSUjk U/g�PSô/g{bck RQKDRQg�VFW bcYcU
U û\óBô;PST ^�U;Y1RQKDRST O�Y_^�U;Ycô;U8VcKNYzg>k U�ñ O�Y1RSU û=RSU"VFW bcYcU"O�Y1RSO�k O�ð�T U�V\U/g~PSU;kaKDRST O�Yzg-[ KN^�T k TaKNk U/g;ú
JLK�g{U/ñºRST O�Y*)�ñ O�^�ózKNPSU8YcONRSPSUdKNócócPSO\ñQÿcU�K@÷�U/ñ8k U/gjRSPQK@÷DKNb\û�U û\Tag�RQKNY1RQg;ú

+ ,�êfçxè"-/.�è"- ëíì�èLé1032 0fï�4
5�687 9;:=<?>�@3AB>1AB:DC3:=EGF&C3HI<8J8KL>"MNJ?F�@PO�QSRT9
oiU;ócPSô/g{U;Y1RSU;PibcYcUdO�Y1RSO�k O�ð�T U"U;Y � m *�J�l�� � �!��� ����� � ����� ��� ��� ����������� � %U��������� �,� � wñ O�Yzg{Tag�RSU�ócPST Yzñ T ózKNk U;^�U;Y1R*	�l @w¢g{óBô/ñ T þzU;Pík U�÷�O\ñ;KNMcbckaKNT PSU�ñ O�Yzñ U;ó\RSbcU;kdV\b�V\O�^_KNT YcU
÷=TaK�V\U/g"ñ O�Yzñ U;ó\RQg;ö�V\U/g�PSU;kaKDRST O�YzgiU R�V\U/g"T Yzg�RQKNYzñ U/g�O�Y1RSO�k O�ð�Ta`1bcU/gNV"U R�l5t�w�g{óBô/ñ T þzU;P"kaK
g{ô;^_KNY1RSTa`1bcU�V\Udñ U�÷�O\ñ;KNMcbckaKNT PSU 	xRSPQK@÷�U;PQgjV\U/g³gSñQÿcô;^_K�g³VFW KDû\T O�^�U�U R�V\U/giKDû\T O�^�U/g³V\U
V\O�^_KNT YcU_l r"!cPQg�R ��� ��� � ö�tN���N�=wºú
WYXYZN[]\_^a`b^?c&dfe ^Ygf^?h
c3[�i�jfk?c3[�i�l monf^?p8g

π

^?pqi%nfhf^�l hfpqi�[]hfr?^�sYh�i�sYe sYtYl monf^�ufn
r?sYhfr?^?dbiBv�wYx&y?zq{8gfr8[]\
e}| ^a`bdf\q^?p�p�l sYh~uL| [�`bl sYc&^?p1ufn~ufsYc3[]l hf^�\q^?monfl ^?\�iBr?^aiqi�^�l hfpqi�[]hfr?^YX��~[]l p��bX �]�fg�d�[]\1^a`b^?c&dfe ^Yg�hL| ^?pqi1d�[]p
nfhf^�l hfpqi�[]hfr?^BsYh�i�sYe sYtYl monf^YX
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J¦U/g��������	��
����� �����������øócPSO�óBO1g{ô/gdózKNP � m *�J�g{O�Y1RI$jl @wdk U/g � �$����% ���� U;Y1RSPSUV\U;b\û_ñ O�Yzñ U;ó\RQg>O�b�V\U;b\û_PSU;kaKDRST O�Yzg�l]ócPSO�ócPST ô RSô"V\U8g{bcMzg{O�^�ó\RST O�YBwºö�b\RST k Tag{ô/g~óBO�bcPjg�RSPSbzñºq
RSbcPSU;PLk U/g¦RQKDû\T YcO�^�T U/gLV\Ujñ O�Yzñ U;ó\RQg¦U R2V\U~PSU;kaKDRST O�Yzg~l]U;YxKNPSMcPSU/g¦O�b�RSPSU;T k k TagQwºö=l5t�wFk5W ���&%&������"
�����$��� VFW bcYÚñ O�Yzñ U;ó\Ril KNócóBU;k ô;U �"! ������%&���$#���"�% �]� �'&3� ��%&�(���$��� VcKNYzgjl�*8O�^�U,+ qn�2U;PSU,+ ��� ��� � ötN�����1w{wºö\l �1wLkaK�( � %$),���������$��� U;Y1RSPSUiV\U;b\ûÚñ O�Yzñ U;ó\RQg;öcl]�=w�kaK %&� �#� ����� ��� VFW bcYcUiPSU;kaKDRST O�Y¦ö\l�'�wk U/g ���������&��*��+*&% ��� �,*-���&��.�� �&% VFW bcYcUÚPSU;kaKDRST O�Y#l g 	=^�ô RSPST U�öBPSô0/zU û\T ÷=T RSô�özRSPQKNYzg{T RST ÷=T RSô�ö�T PSPSô q
/zU û\T ÷=T RSô�ö�KNY1RSTag 	=^�ô RSPST U@wºö�lq)1wik5W � ! ��� ��%&�$#)�(�+* U R�k5W �(��� �'&3� ���������(� �(�+* U;Y1RSPSUÚV\U;b\ûøPSU;kaKDRST O�Yzgl]k5W T Yzñ O�^�ózKDRST McT k T RSô"U;Y1RSPSU

R1

U R
R2

U/g�R~[]O�PS^_KNk Tag{ô;U�ózKNP
¬(R1 ∧R2)

ö1k5W U ûcñ k bzg{T ÷=T RSô"ózKNP
¬R1 ⇒ R2

ú wjU RflnuNwjk U/g � ��� ( �(� ��� �(�+*&% ^_KDû\T ^_KNk U8U R�^�T YcT ^_KNk UfVFW bcYcUdPSU;kaKDRST O�Y¦ú
� m *�JøK8ô RSôiT ^�óck ô;^�U;Y1RSô�VcKNYzg2bcY�O�b\RST k5ö�KNócóBU;k ô 1LO=O\m~O � l �32 �)��� �!� � � ���������$��� ��"

� � 4)� ��� � � �!��� ������� �(� � � ��� � ����� ��� ��� ���B������� �65 � ( ��� wºöBV\ô/V\T ôU	Úk5W ô/V\T RST O�YíU Rik5W O�óBô;PQKDqRST O�YcYzKNk TagSKDRST O�YøVFW O�Y1RSO�k O�ð�T U/g�V\UxV\O�^_KNT YcU¢l r"!cPQg�R ��� ��� � ö¦tN���N�=w�l�1LO=O\m~O � U/g�R�V\Tag{óBONqYcT Mck U8g{O�bzg~k Tañ U;Yzñ U *�e87�*8�~J 	 �\�=�,9;:=<	<\��>N�\�B���1�?>N�	@\�>�n�c���<'9=�>	A1�c�@�B��<N�>,>c�B>�CD< wºú
JLKdþzð�bcPSU 8ócPSô/g{U;Y1RSU8bcYíU û=RSPQKNT RiV\U8kaKÚÿcT ô;PQKNPQñQÿcT U"V\U/g³PSU;kaKDRST O�YzgjVFW bcYcU�O�Y1RSO�k O�ð�T U8V\U/g
PSU;kaKDRST O�Yzg~[ KN^�T k TaKNk U/g;ú

E;FHG�I  JLK �����=*&%,��� �!�����$��� (�M � � � ����*�������� ���$� ( �~����� �����$����% ( ����%L2 �)� � ��5 �ON � �"PRQ]� ���
%Y�'&�� ��� � %,�U� � � �$��� ( ��%Y�S�&%,�'&3� ���$���T1� � � ������� �U� ���Y�=*U� � � � ! ��� ��%&�$#)�(�+*VT�� � � � ��������� � � �
���������&��*��+*���� �,*-���&��.�� �LW � � ��� � � ��%Y�'&�*����&�$�VTX2*� ��� � � ����������%&�(���$#)�(�+*VT ���a�)� Y �

J¦U/gZ�����������	�O����[6����
��\��fV\T ]�|;PSU;Y1R~V\U/g>gSñQÿcô;^_K�g-VFW KDû\T O�^�U�VcKNYzg-k U�g{U;Yzg-O�^_T kag
g{O�Y1R�RSONRQKNk U;^�U;Y1R>g{óBô/ñ T þB`1bcU/g-KNb�V\O�^_KNT YcUiñ O�Yzg{TaV\ô;PSô³KNk O�PQg2`1bcU³k U/g-gSñQÿcô;^_K�g2VFW KDû\T O�^�U
ñ;KNPQK�ñºRSô;PSTag{U;Y1R~V\U/gjócPSO�ócPST ô RSô/g~ñ kaK�gSg{Ta`1bcU/g~V\U/g³ñ O�Yzñ U;ó\RQg~U R³PSU;kaKDRST O�Yzg;ú1JLKÚg 	=Y1RQKDû\U�ð�PQKDq
ócÿcTa`1bcUÚVFW � m *�Jýb\RST k Tag{ô;UÚóBO�bcP8U û\ócPST ^�U;P8V\UxRSU;kag8KDû\T O�^�U/g�U/g�R�MzK�g{ô;Uxg{bcP8k Ux^�O\V\|;k U
V\U/g *8PQKNócÿcU/g�m~O�Yzñ U;ó\RSbcU;kag;ú�h�T Yzg{T5ö2bcY#KDû\T O�^�U�U/g�RÚñ O�^�óBO1g{ô¢VFW bcYcU¢ózKNP{RST Uíh�Y1RSô/ñ ô q
V\U;Y1R~U RjVFW bcYcU"ózKNP{RST U8m~O�Yzg{ô/`1bcU;Y1R/ö�kaKdg{ô;^_KNY1RSTa`1bcUi[]O�PS^�U;k k U"VFW bcYcUiRSU;k k U"ñ O�Yzg�RSPSbzñºRST O�Y
óBO�bc÷DKNY1R�g;W U û\ócPST ^�U;P³T Y1RSbcT RST ÷�U;^�U;Y1R�ñ O�^�^�Udg{bcT RI$ %&� � � � ���&���$� � � �+*]��* ( ��� � �&%&��#b�����$�VT
��� ��� % � � � ���&���$� � ����%_*�.�� ��� � �&%&��#b�����$� úzJLKxþzð�bcPSUftfócPSô/g{U;Y1RSU�k U�ð�PQKNócÿcU8PSU;ócPSô/g{U;Y1RQKNY1Rk5W KDû\T O�^�U�� � �&% ��� � �0& � % ( �`&��&% �'& � % %,��� ��&��&% ��� � �0& � % ' ú
5�6�5 9;:=C3F�EG>�J8@3:DCUa�:cbRd~H�e J8EG:I@�M >"MNJ?F�@ O @�M F�f&>�E J8<+g
hiþzY6VFW T k k bzg�RSPSU;PiYcO1giTaV\ô;U/g;öcYcO�bzgiñ O�Yzg{TaV\ô;PSO�YzgiVcKNYzgiñ U R8KNP{RSTañ k U�k UfV\O�^_KNT YcUdg{T ^�óck U
l]^_KNTag³T Y1RSbcT RST [Qw�V\U/giPSU;kaKDRST O�Yzg~[ KN^�T k TaKNk U/g;ú�m~UdV\O�^_KNT YcUd÷�O�k O�Y1RQKNT PSU;^�U;Y1Rjk T ^�T RSôfT Yzñ k b\R
k U/g~YcONRST O�Yzgjg{bcT ÷DKNY1RSU/g%$ �SQ����VT"&�Q����VT ������� ( " �SQ����VT�������� ( "+&�Q����VT?h � %�T?h �(� �VT�� ����%&�(�TB� ��� "
%&�(� �VT � �0#����	T � ��Q]� �VT ������� �VT-�!��� �!�VT %_i�� ��T	j]�=Q����VTZ*�� ����%,�VT�&����&�kT �'& �kT ��� � �0& � ú�s>Y�óck bzg
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E;FHG�I8t J K �����=*&%,��� �!�����$��� (�M � � � ! �$�'&�� ( ����% 2 �)� � ��5 �;���&% �Di�� ( % ��� ��� � %S� �'& "
� ��%,��� �-� �&� ���&���$� ��� �+*]��* ( ��� ��T � �&% �Di�� ( %�j�������*&% � �&� ���&���$�~� ����%_*�.�� ��� �!� � ����.�� ��� ���&���$�
� ��� ���$��� � ( �&% �Di�� ( %�� ����� ��� �$% W����]���!�����#� �&% Y���� ( �&% �Di�� ( %U����� �����$����%�W ���(� � � %,�&% Y �

VFW  RSPSUí[ K�ñ T k U;^�U;Y1R¢ñ O�^�ócPSô;ÿcU;Yzg{T Mck U�ö~ñ UøV\O�^_KNT YcUøU/g�R�ózKNP{RSTañ bck T |;PSU;^�U;Y1R_T Y1RSô;PSU/gSgSKNY1R
V\b¢[ KNT R�`1b¦W T k�PSU/`1bcT U;P{R³kaK�V\ô þzYcT RST O�Y*VFW KDû\T O�^�U/gjV\UdV\O�^_KNT YcU�l]ózKNP³U û\U;^�óck U�ö�� � �&% ��� "
� �0& � % ( �L&��&%���� � �0& � %�%,��� �O&��&%��'& � % ' wºöLYcO�Y PSU;ócPSô/g{U;Y1RQKNMck U/g�ózKNPxV\U/gxgSñQÿcô;^_K�gVFW KDû\T O�^�U�ú;�8KNYzgLk Ujñ;K�V\PSU>VFW bcYxñ O�bcPQgLVFW XZYcð�ô;YcT U;PST U � Y1RSO�k O�ð�Ta`1bcU�ö V\U;b\ûdð�PSO�bcóBU/g¦VFW ô RSb\q
V\TaKNY1RQgiV\U�YcT ÷�U/KNb �6K�g�RSU;PiO�Y1R³RSPQK@÷DKNT k k ôdg{ô;ózKNPSô;^�U;Y1R&	ÚkaK_V\ô þzYcT RST O�Y*VFW bcYcUdO�Y1RSO�k O�ð�T U
V\U8ñ U8V\O�^_KNT YcU�úcm~U R{RSU"U û\óBô;PST U;Yzñ U8Kfñ O�YzV\bcT R&	dkaKxñ O�Yzg�RSPSbzñºRST O�Y�V\U�V\U;b\û_O�Y1RSO�k O�ð�T U/g%$
� Y1RSO1rzKN^�T k 	

O1

U R � Y1RSO1rzKN^�T k 	
O2

� ú
O1

U/g�Rjñ O�^�óBO1g{ô;U�V\U"�8R 	=óBU/g~V\U"ñ O�Yzñ U;ó\RQg~`1bcT
V\ô þzYcTagSg{U;Y1R�bcYcUíózKNP{RST RST O�Y&l�� �?&���� ö2bcY�ñ O�Yzñ U;ó\R�KNMzg�RSPQKNT R/ö2U R_g{U/g_t6g{O�bzg�qZñ O�Yzñ U;ó\RQg
5 ��� U R�� �'&���� `1bcTzg{O�Y1R~V\Tag]õ�O�T Y1RQgQwºö���iPSU;kaKDRST O�Yzg2McT YzKNT PSU/g-g�RSPSbzñºRSbcPSô;U/g2U;Y�bcY�RSPSU;T k k TagV\UxócPSON[]O�YzV\U;bcP"�cö  xgSñQÿcô;^_K�g"VFW KDû\T O�^�U/gxl ÚKNMzg�RSPQK�ñºRST O�Y¦ö ÚV\Tag]õ�O�YzñºRST O�Y¦ö fU ûcñ k bzg{T q
÷=T RSô�öN�8g 	=^�ô RSPST U/g;ö@�dñ;KNPQV\T YzKNk T RSô/gLU R jRSPQKNYzg{T RST ÷=T RSô@wºöDU R /�8KDû\T O�^�U/g;ú

O2

U/g�R>ñ O�^�óBO1g{ô;U
V\U¢�íR 	=óBU/gxV\U¢ñ O�Yzñ U;ó\RQg�l�� �?&���� ö�`1bcT~Y¦W U/g�RxózK�gfKNMzg�RSPQKNT R/ö¦U RÚg{U/gÚt*g{O�bzg�qZñ O�Yzñ U;ó\RQg
5 ��� � U R�� �0&���� � `1bcT¦g{O�Y1RiV\Tag]õ�O�T Y1RQgQwºöztN�xPSU;kaKDRST O�YzgjMcT YzKNT PSU/g³g�RSPSbzñºRSbcPSô;U/gjU;YíbcY*KNPSMcPSUV\U�ócPSON[]O�YzV\U;bcP"t\ö /��gSñQÿcô;^_K�g³VFW KDû\T O�^�U/gjU R8t1uxKDû\T O�^�U/g;ú

� 	P4 ï�
fç -� -içxè��*0������Lì¢é 4�-�� 0U.�ï ê�� -����*4�-����íé2ï çíîjï�� -��
J>W O�M\õ�U/ñºRST [LV\b�ócPSO\ñ U/gSg{bzg>VFW KNk T ð�YcU;^�U;Y1RjVFW O�Y1RSO�k O�ð�T U/g-U/g�R³V\U"V\ô/ñ O�bc÷=PST P>U R³VFW ô;÷DKNk bcU;P
V\U/g-k T U;Yzg>VFW TaV\U;Y1RST RSô�U;Y1RSPSUiócPST ^�T RST ÷�U/g-ñ O�Yzñ U;ó\RSbcU;k k U/g�l ñ O�Yzñ U;ó\RQg-U R~PSU;kaKDRST O�YzgQw�V\U"V\U;b\û
O�Y1RSO�k O�ð�T U/gdV\O�YcYcô;U/g;ö2g{bcócóBO1g{ô;U/g; RSPSUíñ O�Yzg�RSPSbcT RSU/g�	øózKNP{RST PÚV\UíV\O�^_KNT YcU/gÚñ O�YcYcU û\U/g;ú
JLK_^�ô RSÿcO\V\UÚ`1bcUxYcO�bzg�ócPSO�óBO1g{O�YzgiPSU;óBO1g{Uxg{bcP8k5W b\RST k TagSKDRST O�Y�V\b6YcT ÷�U/KNb6KDû\T O�^_KDRSTa`1bcU
V\U/g³O�Y1RSO�k O�ð�T U/g~óBO�bcP�V\ô/ñ O�bc÷=PST PiV\U/giKNYzKNk O�ð�T U/gjg{ô;^_KNY1RSTa`1bcU/g³U;Y1RSPSU�ócPST ^�T RST ÷�U/g;öcV\U8[ KDq
� O�Y 	_PSô;÷�ô;k U;P8V\U/g�TaV\U;Y1RST RSô/g"U;Y1RSPSUfU;k k U/g"U RU	�ñ;KNkañ bck U;P"k U;bcP�ñ O=U���ñ T U;Y1R8V\UÚg{T ^�T kaKNPST RSô�ö
�$�(�)� k Ufñ O=U���ñ T U;Y1R"`1bcT¦T YzV\Ta`1bcUfkaK�ócPSO@û\T ^�T RSôdg{ô;^_KNY1RSTa`1bcUdV\UfV\U;b\û*ñ O�Yzñ U;ó\RQgiO�b*PSU;kaKDqRST O�Yzg;ú1�"U;b\û_ócPST Yzñ T óBU/g~PSô;ð�TagSg{U;Y1R>YcONRSPSU"KNócócPSO\ñQÿcUB$Bl @w-k5W b\RST k TagSKDRST O�Y�V\U"kaK %&�!�����(� �(�+* ( �
&�� ( *�� � %,�����$��� U RdV\UÚkaK ���������+* VFW bcYcUÚócPSO�ócPST ô RSôÚñ O�Yzñ U;ó\RSbcU;k k UÚóBO�bcP8þcû\U;P8k U�óBO�TaVcg�V\U
�bX���^?p�sYh�i�sYe sYtYl ^?p p�sYh�i�ufl p�d�sYhfl  fe ^?pL^?h!�#"%$1�'&�p�nf\)(�*�*,+.-0/�/�1,243�57698,:;295�<�8>= ?;8,*;/9+�5;2�@�8;64*A1,/9*;2�2�6,2CBD/oX

�#"%$1�'&�^?pqiIe ^FE sY\qc3[�i#$1�'&�uf^�pqi�sorHG][]tY^�uL| IJ�#"%& X
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ñ U R{RSU_V\U;PSYcT |;PSU_VcKNYzg�k5W ô;÷DKNk bzKDRST O�Y V\U/gdKNócózKNPST U;^�U;Y1RQg8U R¢l5t�w8k5W b\RST k TagSKDRST O�Y V\U/g &�*��!��"
�������=*&%,��� �!�����$����% V\U/g�KDû\T O�^�U/g³V\UfV\O�^_KNT YcU�óBO�bcP�ñ O�^�ózKNPSU;P³k U;bcPQgig�RSPSbzñºRSbcPSU/g;ú

��687 �*F�K�M��
<?>"MNK���F�@���:�e @3>�@�M <?> K�M >�� J8<8JaM HT:_M <?> eN> eN:_M H
J¦U/g³ócPSO�ócPST ô RSô/gjñ O�Yzñ U;ó\RSbcU;k k U/g³VFW bcYøV\O�^_KNT YcU�ö=U û\ócPST ^�ô;U/gjU;Y � m *�J�ózKNPiV\U/g³gSñQÿcô q
^_K�g~VFW KDû\T O�^�UiU R³V\U/g~KDû\T O�^�U/g~V\U"V\O�^_KNT YcU�ö�óBU;bc÷�U;Y1R/ RSPSU�^�O\V\ô;k Tag{ô;U/g~V\U8V\T ]�ô;PSU;Y1RSU/g
[ K � O�Yzg;ú>�-KNP�U û\U;^�óck U�öjV\U;b\ûÞÿcT ô;PQKNPQñQÿcT U/g_V\U�ñ O�Yzñ U;ó\RQg�óBU;bc÷�U;Y1R  RSPSU6V\T ]�ô;PSU;Y1RSU/g¢g{TV\U/g�ñ O�Yzñ U;ó\RQg"K�VcV\T RST O�YcYcU;kag�g{O�Y1R"KDõ�O�b\RSô/giO�bøYcO�Y*óBO�bcP"k U/g�g�RSPSbzñºRSbcPSU;Pxl]ózKNP"U û\U;^�óck U
k Uøñ O�Yzñ U;ó\R�� �?&���� KNbcPQKNT R�ócb� RSPSU*O�^�Tag�VcKNYzg � Y1RSO1rzKN^�T k 	 �

1

wºú~�"Uí[ K � O�Y�g{T ^�T qkaKNT PSU�öDkaKdg{T ð�YzKDRSbcPSUiVFW bcYcUiPSU;kaKDRST O�YÚóBU;b\R� RSPSU�V\T ]�ô;PSU;Y1RSU�VFW bcYcU�^�O\V\ô;k TagSKDRST O�Y(	�k5W KNb\RSPSU
l]ózKNPdU û\U;^�óck U�ö¦kaK*YcONRST O�Y V\U � ����%&�(� óBU;b\R� RSPSU�PSU;ócPSô/g{U;Y1RSô;U�ózKNPfg{U;bck U;^�U;Y1RfbcYcU_PSU qkaKDRST O�Y � ����%&�(� W � �?&����T � �?&����BY ö-O�bÞózKNP_V\U;b\û#PSU;kaKDRST O�YzgÚU;Y�T Y1RSPSO\V\bcTagSKNY1R�k U*ð�U;YcPSU
� ����%&�(� � W � �'&����T � �?&����BY U R � ����%&�(�5 W 5 ���T � �?&����BY wºú-JLK6g�RQKNMcT k T RSôíV\U¢^�O\V\ô;k TagSKDqRST O�Y�VFW bcYcU8ócPSO�ócPST ô RSôfl gSñQÿcô;^_KxVFW KDû\T O�^�U�O�b�KDû\T O�^�U"V\U8V\O�^_KNT YcU@w-ñ O�PSPSU/g{óBO�YzV 	fg{O�Y
V\U;ð�PSôøV\U�g�RQKNMcT k T RSô�VFW bcYcU6O�Y1RSO�k O�ð�T U�	 k5W KNb\RSPSU�ú~JLK PSU/ñQÿcU;PQñQÿcUøV\U�ñ O�PSPSU/g{óBO�YzVcKNYzñ U/g
U;Y1RSPSU_O�Y1RSO�k O�ð�T U/gdV\O�T Rf[ K@÷�O�PSTag{U;Pdk U/gdócPSO�ócPST ô RSô/gdóBO1gSg{ô/VcKNY1Rfk U/gf^�U;T k k U;bcPSU/gxg�RQKNMcT k T RSô/g
V\U�^�O\V\ô;k TagSKDRST O�Y¦ö\k U/g�KNYzKNk O�ð�T U/g~U;Y1RSPSUdñ U/g³ócPSO�ócPST ô RSô/g³ô RQKNY1Rik U/g³óck bzgióBU;P{RST YcU;Y1RSU/g;ú
�"U�óck bzg;öcKNbíg{U;T YíVFW bcYcU�^(;^�U8O�Y1RSO�k O�ð�T U�ö1bcYcU8ócPSO�ócPST ô RSô8óBU;b\R& RSPSU"RSPS|/g³ñ O�^�^xbcYcU
O�b¦öLKNbýñ O�Y1RSPQKNT PSU�öFU û=RSP�;^�U;^�U;Y1RfPQKNPSU�ú¦�-KNPfU û\U;^�óck U�öLkaK*ócPSO�ócPST ô RSô�V\U¢g 	=^�ô RSPST U_U/g�R
RSPS|/g>ñ O�^�^xbcYcU�ú �6KNTag-bcY�KDû\T O�^�U�V\U"V\O�^_KNT YcUiU/g�R/öNózKNP~V\ô þzYcT RST O�Y¦öNRSPS|/g-ózKNP{RSTañ bck T U;P>U R
g{U;bck U;^�U;Y1R�`1bcU;ka`1bcU/g³KDû\T O�^�U/g³V\Ud^(;^�Udg{ô;^_KNY1RSTa`1bcU8[]O�PS^�U;k k U8óBU;bc÷�U;Y1RiU û\Tag�RSU;P�VcKNYzg
V\U/g>O�Y1RSO�k O�ð�T U/g-óBO�P{RQKNY1Rjg{bcP~bcY¢V\O�^_KNT YcU"V\O�YcYcô�ú1JLKfPQKNPSU RSô�VFW bcYcU"ócPSO�ócPST ô RSô�VcKNYzg~k U/g
O�Y1RSO�k O�ð�T U/g2ñ O�Yzg{TaV\ô;PSô;U/g-K�ñ;ñ PSO
	aR>k UióBO�TaVcg~V\U/g>KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg>V\ô/ñ O�bc÷�U;P{RQg2ð�P���ñ U&	dñ U R{RSU
ócPSO�ócPST ô RSô�úL�"O�YzñNö2KNb#V\ô;Mcb\R_V\býócPSO\ñ U/gSg{bzgfVFW KNk T ð�YcU;^�U;Y1R/ö2ñ U/gfPQKNPSU RSô/gxV\O�T ÷�U;Y1R� RSPSU
ô;÷DKNk bcô;U/gxV\U¢[ K � O�Y 	�K�VcKNó\RSU;Pxk UíóBO�TaVcgÚV\U*ñQÿzK�`1bcU�ócPSO�ócPST ô RSôíKNb\ûýñ;KNPQK�ñºRSô;PSTag�RSTa`1bcU/gV\U/g³O�Y1RSO�k O�ð�T U/g/	_KNk T ð�YcU;P/ú

modeling stability of OCGL properties

Subsumptions
WISA

Domain axioms
WAxiom

Algebraic
Properties WAlg

Cardinalities
WCmin, WCmax

Signatures
WSign

Disjunctions WDisj
Incompatibility WIncomp

Exclusivity WExclu

ra
rit

y 
of

 O
C

G
L 

pr
op

er
tie

s

Abstractions
WAbs

(Symmetry WSym, Transitivity WTrans, Reflexivity WRefl,
Irreflexivity WIrref, Antisymmetry WAntiSym)
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VFW � *fmjJ>úcm~U/g~ô;÷DKNk bzKDRST O�YzgjV\U/g³g�RQKNMcT k T RSô/g~U R³PQKNPSU RSô/g>YcU�g{O�Y1R³`1bcU8V\U/gjóBO1g�RSbckaKDRQg~óBU;P{q
^�U R{RQKNY1R"V\Udþcû\U;P�k U/gióBO�TaVcgiózKNP"V\ô [ KNb\R"óBO�bcP"ñQÿzK�`1bcUdócPSO�ócPST ô RSô�úBm~U/gióBO�TaVcg�óBU;bc÷�U;Y1R
 RSPSU�^�O\V\T þzô/g~ózKNP~k5W b\RST k TagSKDRSU;bcPjVcKNYzg~k5W O�b\RST kBóBO�bcPjKN^�ô;k T O�PSU;P>k U/g~PSô/g{bck RQKDRQg~V\b�ócPSO\ñ U/g�q
g{bzg2VFW KNk T ð�YcU;^�U;Y1R/ú@�-KNP2V\ô [ KNb\R/öDk U/g�÷DKNk U;bcPQg�V\U/g2óBO�TaVcg�O�Y1R2ô RSôjO�PQV\O�YcYcô;U/g�ñ O�^�^�U³g{bcT R/ö
	dózKNP{RST PjV\U"ñ O�Yzg{TaV\ô;PQKDRST O�Yzg-U û\óBô;PST ^�U;Y1RQKNk U/g%$

WAlg(WSym, WTrans, WRefl, WIrref ,

WAntiSym) > WDisj = WIncomp = WExclu > WCmin = WCmax > WAxiom >

WSign > WAbst > WISA

ú

RelationUniversal

Concept

binary_relationship
(Universal,Universal)

role
(Relation,Concept)

Algebraic_Property

Symmetry Transitivity
Reflexivity Antisymmetry

Antecedent_C
Consequent_C

role1
(Relation,Concept) role2

(Relation,Concept)

role3
(Relation,Concept)

Property

has_r
(Binary_R,Algebraic_Property)

has_c
(Concept,Abstraction)

Ternary_R

Antecedent_TR
Consequent_TR

Binary_R

Antecedent_BR
Consequent_BR

Irreflexivity

Abstraction

difference
(Universal,Universal)

binary_signature
(Relation,Concept,Concept)

ternary_signature
(Relation,Concept,Concept,Concept)

TASIR
isa

(Universal,Universal)

isa_c
(Concept,Concept)

isa_r
(Relation,Relation)

IR S
disjunction

(Concept,Concept)
exclusivity

(Relation,Relation)

IR S

Symmetry Reflexivity Transitivity Irreflexivity AntisymmetryS R T IR AS

Binary_R: * Binary_R: *isa_r

has_r

Algebraic_Property: *has_r1 2 1 2

21

Concepts

Relations

Domain Axioms

type_identity
(Universal,Universal)

TR S
incompatibility

(Relation,Relation)

IR S

E;FHG�I�� J ���&% ����*�������� ���$�&% ( � � ����� ��� �$%���������� �����$����% ( �`5 ���!� �U� ��� �1� M � ! �$�'&��3���=*�"
%,��� �+*�W ��� � ��% ( � � � h ��� ���+Y � ! ���&�$&�� � M �*��&�(�!�,� � (�M � � �����������&��*��+*���� �,*-���&��.�� �)�

��6�5 � :_M >�O�QSRT9�� �
@3:DF�@�M F�<?FBA�J?: C3: eN:�d8eNHIKL:I@�M >"MNJ?F�@
hiþzYýV\U�V\ô RSU/ñºRSU;PxV\U/gdKNYzKNk O�ð�T U/g8U;Y1RSPSU_KDû\T O�^�U/g�PSU;ócPSô/g{U;Y1RSô/g8ózKNPfV\U/gdð�PQKNócÿcU/g;ö�U R
KNT Yzg{TzV\U8V\ô RSU/ñºRSU;PjV\U/g~KNYzKNk O�ð�T U/g2U;Y1RSPSUik U/g>ócPST ^�T RST ÷�U/g~ñ O�PSPSU/g{óBO�YzVcKNY1R>KNb\û�YcòdbzVcg~V\U/g
ð�PQKNócÿcU/g;özk U/g�KDû\T O�^�U/g8V\U�V\O�^_KNT YcUÚg{O�Y1R8RSPQKNYzgSñ PST RQg"g{O�bzg8bcYcUx[]O�PS^�Uxóck bzgdKNMzg�RSPQKNT RSU�ö
`1bcT=ócPSô/g{U;PS÷�U~k U/g2g�RSPSbzñºRSbcPSU/gLRSO�óBO�k O�ð�Ta`1bcU/g�V\U/g�ð�PQKNócÿcU/gLT YcT RSTaKNb\ûFú1m~U/g�PSU;ócPSô/g{U;Y1RQKDRST O�Yzg
KNMzg�RSPQKNT RSU/g~g{O�Y1R³MzK�g{ô;U/g~g{bcP³bcYcU8O�Y1RSO�k O�ð�T U"V\b¢kaKNYcð1KNð�U � m *�J>ö=U û\ócPST ^�ô;U"U;Y � m *�J>ö
U R�KNócóBU;k ô;U�� ���-
���	�
��ú>m~O�^�^�U�T YzV\Ta`1bcô¢U;Y�þzð�bcPSU��zö-�øU RQK � m *�J	T Yzñ k b\RxRSO�bzg
k U/g�ñ O�Yzñ U;ó\RQgÚVFW � m *�J&U R_g{U/gÚPSU;kaKDRST O�Yzgíl]PSU;kaKDRST O�Y � %,� ö-U ûcñ k bzg{T ÷=T RSô��@T Yzñ O�^�ózKDRST McT k T RSôU;Y1RSPSUiPSU;kaKDRST O�Yzg;ö�V\Tag]õ�O�YzñºRST O�Y�V\U"ñ O�Yzñ U;ó\RQg;ö�k T U;Yzg>U;Y1RSPSUiPSU;kaKDRST O�Yzg-U Rjñ O�Yzñ U;ó\RQg~VcKNYzg-bcY
ð�PQKNócÿcUf`1bcT2U û\ócPST ^�UfbcY�KDû\T O�^�U@wºúBJLK_þzð�bcPSU '_ócPSô/g{U;Y1RSUfk U/g"ð�PQKNócÿcU/g � m *�J#V\ô/V\T ô/g
	íkaK*PSU;ócPSô/g{U;Y1RQKDRST O�Y�V\U/gdV\U;b\û KDû\T O�^�U/g � � �&%���� � �0& � % ( ��&��&%���� � �0& � % %,��� �O&��&%
�'& � % ' U R�� � �&%���� � �0& � % ( ��&��&%��'& � % %,��� � &��&%���� � �0& � %�' öFKNT Yzg{T-`1bcU�k U/g8^�ô RQKDqð�PQKNócÿcU/g³ñ O�PSPSU/g{óBO�YzVcKNY1RjU;Y �øU RQK � m *�J>ú
J¦U/g2ñ O�^�ózKNPQKNTag{O�YzgFU;Y1RSPSUjKDû\T O�^�U/g¦PSU;ócPSô/g{U;Y1RSô/g¦U;Y �øU RQK � m *�J¢g{O�Y1R�PSô/KNk Tag{ô;U/g¦ð�P���ñ U

	_k5W O�óBô;PQKDRSU;bcP8V\U �����+),�]�����$��� V\b6^�O\V\|;k UxV\U/g�*8PQKNócÿcU/g�m~O�Yzñ U;ó\RSbcU;kag;özO�óBô;PQKDRST O�Y6ñ O�P{qPSU/g{óBO�YzVcKNY1R
	�bcY6ÿcO�^�O�^�O�PSócÿcTag{^�UfV\Uxð�PQKNócÿcU/g%$cô RQKNY1R�V\O�YcYcôxV\U;b\ûøð�PQKNócÿcU/g
G1

U R
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Antecedent_C : *Antecedent_C : * Antecedent_C : *

type-identity type-identity

type-identity

role1 role2 role1 role2

role1 role2

2 2 2

2

2

2

2

2

1 1

1
1 1 1

1 1

1

Human: * Human: *enemy

friend

Human: *enemy1 2 1 2

21

2

Antecedent_R : * Antecedent_R : *

2

1

type-identity

Consequent_R : *

Antecedent_C : *Antecedent_C : * Antecedent_C : *

type-identity type-identity

type-identity

role1 role2 role1 role2

role1 role2

2 2 2

2

2

2

2

2

1 1

1

1 1 1

1 1

1

2

Antecedent_R : * Antecedent_R : *

2

1type-identity

Consequent_R : *

Human: * Human: *enemy

enemy

Human: *friend1 2 1 2

21 Axiom Enemy-
Friend in OCGL

Axiom Enemy-Friend
in MetaOCGL

Axiom Enemy-
Enemy in OCGL

Axiom Enemy-Enemy
in MetaOCGL
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G2

ö\`1bcTBPSU;ócPSô/g{U;Y1RSU;Y1R~U;Y �øU RQK � m *�J�V\U;b\û¢KDû\T O�^�U/g
A1

U R
A2

ö\g{T�V\U;b\û�ócPSONõ�U/ñºRST O�Yzg
U û\Tag�RSU;Y1R~V\U

G1

VcKNYzg
G2

U RjV\U
G2

VcKNYzg
G1

ö1KNk O�PQg
A1

U R
A2

O�Y1R>kaKd^(;^�U�g�RSPSbzñºRSbcPSU��
VcKNYzg>ñ U�ñ;K�g;öNk U/g~KDû\T O�^�U/g

A1

U R
A2

U û\ócPST ^�U;Y1R~k Ui^(;^�UiR 	=óBU"V\U�ócPSO�ócPST ô RSô�öNU R~k5W KNYzKDq
k O�ð�T UfU;Y1RSPSUÚk U/g8V\U;b\û�KDû\T O�^�U/g"óBU;b\RU RSPSUÚô RSU;YzV\bcU�KNb\ûøócPST ^�T RST ÷�U/g�`1bcT-KNócózKNPQKNTagSg{U;Y1R
VcKNYzg³k U/giKDû\T O�^�U/g;ú

� 	P4 ï�
fç -� -içxè �*0���� �Lì¢é 4�-�� 0U.�ï ê�� -�� � 4��?0;4�
fêdé2ïQè	� � -

e�ONRSPSU�KNk ð�O�PST RSÿc^�U�ócPSU;YzV�U;Y U;Y1RSPSô;U�V\U;b\û�O�Y1RSO�k O�ð�T U/g
O1

U R
O2

ö¦PSU;ócPSô/g{U;Y1RSô;U/g8U;Y
� m *�J>ö2U R�ócPSO\V\bcT R_U;YÞg{O�P{RST UíV\U/g_g{T ^�T kaKNPST RSô/gxóBONRSU;Y1RST U;k k U/gÚU;Y1RSPSUøt�ñ O�Yzñ U;ó\RQgÚO�b�t
PSU;kaKDRST O�Yzg;ú1J¦U8PSô/g{bck RQKDR³U/g�R³bcYíU;Yzg{U;^xMck U8VFW KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg

(pi, p
′

j , c)
ö=O�^

pi

U R
p′j
g{O�Y1R

PSU/g{óBU/ñºRST ÷�U;^�U;Y1R~V\U/g>ócPST ^�T RST ÷�U/g~ñ O�Yzñ U;ó\RSbcU;k k U/g�l ñ O�Yzñ U;ó\RQg>O�b_PSU;kaKDRST O�YzgQw2V\U
O1

U R
O2

ö
U R

c
k U*ñ O=U���ñ T U;Y1R_V\U*g{T ^�T kaKNPST RSôíU;Y1RSPSU

pi

U R
p′j
ú>}jT U;Y#U;Y1RSU;YzV\b¦ö2ô RQKNY1R_V\O�YcYcôíbcYcU

ócPST ^�T RST ÷�U
pi

V\U
O1

öFóck bzg{T U;bcPQg�KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg8óBU;bc÷�U;Y1RdU û\Tag�RSU;PdK@÷�U/ñÚV\U/g�ócPST ^�T RST ÷�U/g
V\U

O2

l]O�bÞKNbzñ bcYBwºö2U RÚ÷=Tañ Uí÷�U;PQgSKcú�J¦U/gÚgSñQÿcô;^_K�gxVFW KDû\T O�^�U¢U R�k U/gÚKDû\T O�^�U/gxV\U*V\ONq
^_KNT YcU¢g{O�Y1Rxb\RST k Tag{ô/gxóBO�bcPxô;÷DKNk bcU;PxO�b#V\ô/ñ O�bc÷=PST PxV\U/gÚKNócózKNPST U;^�U;Y1RQgfV\U¢ócPST ^�T RST ÷�U/g;ú
J¦U�óBO�TaVcg~V\U8ñQÿzK�`1bcU�ócPSO�ócPST ô RSô�VFW � m *�JøU/g�Rjb\RST k Tag{ô"óBO�bcP~^�O\V\bck U;Pjg{O�Y_T Y?/zbcU;Yzñ U8g{bcP
k5W ô;÷DKNk bzKDRST O�YíV\U/g�KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg;ú
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J¦U/gigSñQÿcô;^_K�giVFW KDû\T O�^�U�`1bcT¦T ^�óck Ta`1bcU;Y1R"g{U;bck U;^�U;Y1RibcYcUdócPST ^�T RST ÷�U_l �$�(�)� ócPSO�ócPST ô RSô/gKNk ð�ô;McPSTa`1bcU/g"U RxKNMzg�RSPQK�ñºRST O�YzgQw"g{O�Y1Rfñ O�^�ózKNPSô;U/g�V\U
O1

	
O2

öLKDþzY V\U�V\ô/ñ O�bc÷=PST PdV\U/g
KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg~V\U8ócPST ^�T RST ÷�U/g;ú\p=T�k U/g~ócPST ^�T RST ÷�U/gjV\U8k5W KNócózKNPST U;^�U;Y1R

(p1, p2, c)
óBO�P{RSU;Y1R

RSO�b\RSU/g-V\U;b\ûxbcY�^(;^�UigSñQÿcô;^_K�VFW KDû\T O�^�U�ö@k U�ñ O=U���ñ T U;Y1R
c
U/g�R~KNbcð�^�U;Y1RSô³V\b�óBO�TaVcg-V\b

gSñQÿcô;^_K��\g{T¦k5W KNócózKNPST U;^�U;Y1RiY¦W U û\Tag�RSU�ózK�g;ö\T k¦U/g�R"ñ PSô;ôdK@÷�U/ñ8ñ UdóBO�TaVcg��zg{T¦g{U;bck UdbcYcUfV\U/g
ócPST ^�T RST ÷�U/g>óBO�P{RSU8k U8gSñQÿcô;^_Kcö

c
U/g�RiV\T ^�T Y=bcô8V\b¢óBO�TaVcg³V\b¢gSñQÿcô;^_K¢l]O�b�k5W KNócózKNPST U;^�U;Y1R

U/g�R�ñ PSô;ô¢K@÷�U/ñ_k U¢óBO�TaVcgxYcô;ð1KDRST ["g;W T kjY¦W U û\Tag�RSU¢ózK�gQwºú2J¦U/gÚgSñQÿcô;^_K�gxVFW KDû\T O�^�U¢`1bcT³T ^Úq
óck Ta`1bcU;Y1R�V\U;b\û¢ócPST ^�T RST ÷�U/g�l �$�(�)� V\Tag]õ�O�YzñºRST O�Yzg;ö=T Yzñ O�^�ózKDRST McT k T RSô/g³U RiU ûcñ k bzg{T ÷=T RSô/gQwjg{O�Y1Rb\RST k Tag{ô/gjV\U8^(;^�U�ö=^_KNTagjñ O�Yzñ U;PSYcU;Y1R~k U/gj�ÚKNócózKNPST U;^�U;Y1RQg>óBO1gSg{T Mck U/gjV\U/gitdócPST ^�T RST ÷�U/g;ú

Aligner des ontologies lourdes
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r1
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�� 	�� 	������ ����� ��� � 	�

r2

� 
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�� 	�� 	������ ����� � 	�
��� 
 ��� � ��� �! 
cmin >

��"
cmin >

�#� � ��� �! !��"
−2 ∗ Wcmin$ ��� %

cmin 6=
�

cmin 6=
�

+2 ∗ Wcmin
c1min 6=

�
c2min 6=

�#��
&%
6= c1min −Wcmin����� ��� � 	�


r1
� 
��
�� 	�� 	������ ����� ��� � 	�


r2
� 
���
�� 	�� 	������ ����� � 	�
����'

∞
� � ��� �! 

cmax >
��"

cmax >
�#� � ��� �! 

∞
"

−Wcmax$ ��� %
cmax 6= ∞ cmax 6= ∞ +2 ∗ Wcmax

c1max 6= ∞ c2max 6= ∞
��
&%

6= c1max −2 ∗ Wcmax

(*)�+�I RJ 5 � ( � h/� �����$����% ( �*� �)��,����$��� � ( ��� M ����� ���&�$�0&���� � (r1, r2, c)
���Xj����������$��� ( �&%

� ��� ( �(� ��� �(�+*&% ( �&%~����� �����$����%,� cmin
��� cmax

%,��� ��� �&%X#���� ��� � % ( �&% � ��� ( �(� ��� �(�+*&%,�

J¦UiRQKNMck U/KNb iócPSô/g{U;Y1RSUik U/g~V\T ]�ô;PSU;Y1RSU/g>O�óBô;PQKDRST O�Yzg2T YzV\bcT RSU/g~ózKNP>kaK�ócPSTag{U�U;Y�ñ O�^�ó\RSU
V\U/g8KNYzKNk O�ð�T U/giO�b�V\T ]�ô;PSU;Yzñ U/g"V\U�ñ;KNPQV\T YzKNk T RSô/g;ú�p=T�k5W KNócózKNPST U;^�U;Y1R"U;Y1RSPSUxk U/g"PSU;kaKDRST O�Yzg
ñ O�Yzg{TaV\ô;PSô;U/g³Y¦W U û\Tag�RSUxózK�g"KNk O�PQgi`1b¦W bcYcUÚKNYzKNk O�ð�T U�U;Y1RSPSUxñ;KNPQV\T YzKNk T RSô/giU/g�R�V\ô/ñ O�bc÷�U;P{RSU�ö
k5W KNócózKNPST U;^�U;Y1R³U/g�R"ñ PSô;ôdK@÷�U/ñ"k Udñ O=U���ñ T U;Y1R"ñ O�PSPSU/g{óBO�YzVcKNY1R/ú


36�5 ��MNJ8<8J8KL:�eD<?:IK >�b3J?F�EG:IKDC3: C3F�EG>�J8@3: d~F � e H��1>�< �3:�e <?:IK > d��
d
> e J?:IEG:I@�MNK

�2O�bcPíñQÿzK�`1bcUøñ O�bcóck U�VFW KDû\T O�^�U/g
(a1, a2)

ö~O�^
a1 ∈ O1

U R
a2 ∈ O2

ö~k U/g_PSU;ócPSô q
g{U;Y1RQKDRST O�Yzg8V\U

a1

U R
a2

U;Y �øU RQK � m *�J>ö
meta(a1)

U R
meta(a2)

ö¦g{O�Y1Rdñ O�Yzg�RSPSbcT RSU/g;ú
m~U/giPSU;ócPSô/g{U;Y1RQKDRST O�Yzg³óBU;bc÷�U;Y1R
 RSPSUfU;YcPSTañQÿcT U/giózKNP�k5W KDõ�O�b\R8V\UfPSU;kaKDRST O�Yzg�VFW TaV\U;Y1RST RSôÚV\U
R 	=óBU�U;Y1RSPSU�k U/gdYcòdbzVcg_l ��j�� þzð�bcPSU '�wºú¦�"U;b\û�R 	=óBU/gfVFW ô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ UÚRSO�óBO�k O�ð�Ta`1bcU�g{O�Y1Rñ O�Yzg{TaV\ô;PSô/g%$1k5W �.-�/���0
21��	\����Böc`1bcTFU/g�R"KDR{RSU/g�RSô;U�k O�PQgS`1bcU�V\U;b\û¢ócPSONõ�U/ñºRST O�Yzg~U û\Tag�RSU;Y1R"V\U
meta(a1)

VcKNYzg
meta(a2)

U RfV\U
meta(a2)

VcKNYzg
meta(a1)

öFgSKNYzg�ñ O�Yzg{TaV\ô;PSU;P"k U/g"PSU q
kaKDRST O�Yzg

type 3 identity
ö1U R³k5W �.-�/���0
21��	\�����!4�5��	�_KDR{RSU/g�RSô;U8`1bzKNYzV¢V\U;b\û�ócPSONõ�U/ñºRST O�Yzg

U û\Tag�RSU;Y1RfU;Y�RSU;YzKNY1Rxñ O�^�ó\RSU¢V\U/gdPSU;kaKDRST O�Yzg
type 3 identity

ú¦}jT U;Y�U;Y1RSU;YzV\b¦ö¦k U�óBO�TaVcg
VFW bcYcUfô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ UdR 	=óBô;UxU/g�R"óck bzg�ô;k U;÷�ôx`1bcUxñ U;k bcT2VFW bcYcUxô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ U�ú�7�YcUfô/`1bcT ÷DKDq
k U;Yzñ U�R 	=óBô;U6l]PSU/g{ó¦ú¦ô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ U@w8U;Y1RSPSU_V\U;b\û KDû\T O�^�U/gdKNbcð�^�U;Y1RSU_k U�ñ O=U���ñ T U;Y1RxV\U/g
YcòdbzVcg-k T ô/g>ózKNP>ócPSONõ�U/ñºRST O�Y¦öNV\b�óBO�TaVcg>V\U�k5W ô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ U³R 	=óBô;Uxl]PSU/g{ó¦ú�ô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ U@wºú1p=T
KNbzñ bcYcU³ócPSONõ�U/ñºRST O�YxY¦W U û\Tag�RSUfl]O�b�g{U;bck U;^�U;Y1R>bcYcU@wºö�KNbzñ bcYcU³^�O\V\T þBñ;KDRST O�YÚY¦W T Y1RSU;PS÷=T U;Y1R/ú
�-KNP"U û\U;^�óck U�öBk U/g"V\U;b\û6KDû\T O�^�U/g"V\UxkaK�þzð�bcPSU '�g{O�Y1R"ô/`1bcT ÷DKNk U;Y1RQg8ñ;KNP8t_ócPSONõ�U/ñºRST O�Yzg
U û\Tag�RSU;Y1R"U;Y1RSPSUfk U;bcPQg�^�ô RQKDqnð�PQKNócÿcU/g�gSKNYzg"ñ O�Yzg{TaV\ô;PSU;P�k U/g�PSU;kaKDRST O�Yzg ����� ��"!� ( ��� ���(��� úBs>Yñ O�Yzg{TaV\ô;PQKNY1R�k U/g"PSU;kaKDRST O�Yzg ����� ��"!� ( ��� ���(��� ö�T k�Y¦W U û\Tag�RSUxózK�g"V\UxócPSONõ�U/ñºRST O�Y¦özk U/g8KDû\T O�^�U/gYcUdg{O�Y1R�V\O�Yzñ�ózK�g³ô/`1bcT ÷DKNk U;Y1R³R 	=óBô/g;ú


36 � 6�HIKLF �
C eN:=<?:IK���F�@87UJaMNKSCUa�> d8d
> e J?:IEG:I@�MNK
�"b�[ KNT Rx`1b¦W U;k k U/g�k T U;Y1RdbcYcU_PSU;kaKDRST O�Y�U RdbcY U;Yzg{U;^xMck U_V\U_ñ O�Yzñ U;ó\RQg;öFk U/gdg{T ð�YzKDRSbcPSU/g
g{O�Y1RxbcYcTa`1bcU;^�U;Y1RÚb\RST k Tag{ô;U/gfóBO�bcPÚKNbcð�^�U;Y1RSU;PxO�býV\T ^�T Y=bcU;Pxk U/gÚñ O=U���ñ T U;Y1RQgxV\U/gxKNó\q
ózKNPST U;^�U;Y1RQg;öcU R"YcO�Y*óBO�bcP"U;Y6ñ PSô;U;P"V\UdYcO�bc÷�U/KNb\ûFúcs>Y6O�b\RSPSU�özV\U;b\û*bzgSKNð�U/g³óBO1gSg{T Mck U/g
g{O�Y1R"V\Tag�RST Ycð�bcô/g%$�l @w³kaK�^�O\V\T þBñ;KDRST O�Y6V\U/g"ñ O=U���ñ T U;Y1RQg�VFW KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg�V\UfPSU;kaKDRST O�Yzg
	�ózKNP{RST P"V\U/g"KNócózKNPST U;^�U;Y1RQgiU;Y1RSPSUfñ O�Yzñ U;ó\RQg�V\Ufk U;bcPQg"g{T ð�YzKDRSbcPSU/g³U RÚl5t�wikaK�^�O\V\T þBñ;KDq
RST O�Y¢V\U/g³ñ O=U���ñ T U;Y1RQgjVFW KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg~V\U�ñ O�Yzñ U;ó\RQg/	fózKNP{RST P³V\U/gjKNócózKNPST U;^�U;Y1RQg>U;Y1RSPSU
PSU;kaKDRST O�YzgdóBO1gSg{ô/VcKNY1RÚñ U/gÚñ O�Yzñ U;ó\RQgxVcKNYzgfk U;bcPQgÚg{T ð�YzKDRSbcPSU/g;ú¦�-KNPxU û\U;^�óck U�ö2g{Tjk U/gfPSU q
kaKDRST O�Yzg &���� �����:9?W � �'&����;9�T � �?&����;9�Y V\U O1

U R � ������� � � W � �?&���� � T � �?&���� � Y V\U O2g{O�Y1R-KNócózKNPST ô;U/g;ö@k U/g-ñ O=U���ñ T U;Y1RQg2V\U/g-KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg2V\U�ñ O�Yzñ U;ó\RQg W � �'&����;9�T � �?&���� � Y

128



U R W � �?&����;9�T � �?&���� � Y öFg;W T kag8U û\Tag�RSU;Y1R/öFg{O�Y1RdKNbcð�^�U;Y1RSô/g�V\U WSign

ú �6KNTag�g{T2k U/g�KNó\q
ózKNPST U;^�U;Y1RQg W � �'&����;9�T � �?&���� � Y U R W � �?&����;9�T � �?&���� � Y U û\Tag�RSU;Y1R/ö�k U�ñ O=U���ñ T U;Y1RdV\Uk5W KNócózKNPST U;^�U;Y1RLV\U~PSU;kaKDRST O�Yzg W &���� �����:9�T � ������� � � Y óBU;b\R-KNbzgSg{T� RSPSUjKNbcð�^�U;Y1RSô~V\U WSign

ú
J¦U³ñQÿcO�T ûdU;Y1RSPSU³ñ U/g2V\U;b\ûfóBO1gSg{T McT k T RSô/g�U/g�R2MzK�g{ô³g{bcP2k5W b\RST k TagSKDRST O�YÚVFW bcY�� 
 �-������\����L
��
�-���xKNócóBU;k ô 5 K

c

l]PSU/g{ó¦ú 5 K
r

wFU R2V\ô þzYcT1U;Y1RSPSU>k U~YcO�^xMcPSU~VFW KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg¦V\Ujñ O�Yzñ U;ó\RQg
l]PSU/g{ó¦úDPSU;kaKDRST O�YzgQw¦U R>k U³YcO�^xMcPSU³^�O�	�U;YÚV\U�ñ O�Yzñ U;ó\RQgil]PSU/g{ó¦úDPSU;kaKDRST O�YzgQwLVcKNYzg

O1

U R
O2

$
g{T 5 K

c

U/g�R�g{bcóBô;PST U;bcP 	 5 K
r

l �$�(�)� kaK_ócPSO�óBO�P{RST O�YøVFW KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg�V\UÚñ O�Yzñ U;ó\RQg"V\ô qñ O�bc÷�U;P{RQg�U/g�R~g{bcóBô;PST U;bcPSU&	dñ U;k k U�V\U/g>KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg2V\U�PSU;kaKDRST O�YzgQwºöDk U/g>g{T ð�YzKDRSbcPSU/g2g{O�Y1R
b\RST k Tag{ô;U/g�óBO�bcP"PSô;ô;÷DKNk bcU;P"k U/g"ñ O=U���ñ T U;Y1RQg"V\U/g"KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg"V\UfPSU;kaKDRST O�Yzg�U û\Tag�RQKNY1R 	
k5W KNTaV\U_V\U/gfKNócózKNPST U;^�U;Y1RQgdV\U�ñ O�Yzñ U;ó\RQgdU û\Tag�RQKNY1R/ö¦U Rf÷=Tañ U_÷�U;PQgSKcúFh�T Yzg{T5ö�K@÷DKNY1RfVFW b\RST q
k Tag{U;P"k U/g�g{T ð�YzKDRSbcPSU/g;özk U/g8KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg"V\U�ñ O�Yzñ U;ó\RQgÚl]O�b�V\UÚPSU;kaKDRST O�YzgQwiV\O�T ÷�U;Y1R  RSPSU
PSô/g{O�k bzg;öLU R_U;Yzg{bcT RSUík U/g�g{T ð�YzKDRSbcPSU/gÚg{O�Y1R�b\RST k Tag{ô;U/gÚóBO�bcP�KD�_YcU;P�k U/g�ñ O=U���ñ T U;Y1RQg�V\U/g
KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg³V\U�PSU;kaKDRST O�Yzgdl]O�b*V\Ufñ O�Yzñ U;ó\RQgQwºú
JLK_PSô/g{O�k b\RST O�YøV\U/g"KNócózKNPST U;^�U;Y1RQgiV\Uxñ O�Yzñ U;ó\RQg�O�b6V\UfPSU;kaKDRST O�YzgiPSU;óBO1g{Ufg{bcP�k U/g�÷DKDq
k U;bcPQg�V\Ufk U;bcPQg"ñ O=U���ñ T U;Y1RQg%$B`1bzKNYzVíóck bzg{T U;bcPQg"KNócózKNPST U;^�U;Y1RQgiU û\Tag�RSU;Y1R"óBO�bcP"bcYcUfócPST q
^�T RST ÷�UøV\O�YcYcô;U�ö2k5W KNócózKNPST U;^�U;Y1R_K@÷�U/ñ¢k Uøñ O=U���ñ T U;Y1R_k U*óck bzg�ô;k U;÷�ôíU/g�R_PSU RSU;Y=b¦ú>}jT U;Y
U;Y1RSU;YzV\b¦öFV\U/gdñ O�Y1RSPQK�V\TañºRST O�Yzg�óBU;bc÷�U;Y1RdU û\Tag�RSU;P�U;Y1RSPSU_t�O�b�óck bzg{T U;bcPQg�KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg;ö
`1bcU�k U/g³÷DKNk U;bcPQgiV\U/giñ O=U���ñ T U;Y1RQg³YcU�óBU;PS^�U R{RSU;Y1R�ózK�gjRSO�bDõ�O�bcPQgiV\U�PSô/g{O�bzV\PSU�ú\�8KNYzg�ñ U
ñ;K�g;ö=k5W T Y1RSU;PS÷�U;Y1RST O�Y*V\U�k5W b\RST k TagSKDRSU;bcP�U/g�RiYcô/ñ U/gSgSKNT PSU8óBO�bcPiRSPQKNYzñQÿcU;P/ú

� � ���Lì 4Qè"0�è%� -/. � �³é2ï;� -içxè"0fì .
J>W KNócóck Tañ;KDRST O�YxV\UjYcONRSPSU~KNk ð�O�PST RSÿc^�U~g{bcP � Y1RSO1rzKN^�T k 	

O1

U R � Y1RSO1rzKN^�T k 	
O2

l K@÷DKNY1R
kaK�ócÿzK�g{UýV\UýPSô/g{O�k b\RST O�Y V\U/g�KNócózKNPST U;^�U;Y1RQgQw¢ócPSO\V\bcT R tN��ýKNócózKNPST U;^�U;Y1RQg;ö�V\O�Y1R�v
ñ O�bcóck U/g�V\Uxñ O�Yzñ U;ó\RQgfl]ózKNPS^�T�v_óBO1gSg{T Mck U/gQwºöcU R /v1tÚñ O�bcóck U/g�V\UxPSU;kaKDRST O�Yzgdl]ózKNPS^�T-u�/�
óBO1gSg{T Mck U/gQw	�Dú�}jU/KNbzñ O�bcó�VFW KNócózKNPST U;^�U;Y1RQg�Y¦W KNócózKNPQKNTagSg{U;Y1Rf`1b¦W 	øk5W O\ñ;ñ;K�g{T O�Y V\U�^�O�T Yzg
V\U��&ñ O�^�ózKNPQKNTag{O�Yzg*VFW KDû\T O�^�U/g;öiU R�õ{KN^_KNTag6k O�PQgøV\UýkaK	ñ O�^�ózKNPQKNTag{O�Y V\U#gSñQÿcô;^_K�g
VFW KDû\T O�^�U/g;ú/XZkag-g{O�Y1R-V\O�YzñjPSU�õ�U RSô/g2V\bÚ[ KNT R>V\U³k U;bcP�[ KNT Mck U³óBU;P{RST YcU;Yzñ U³U R>g{U;bckag-v8ñ O�bcóck U/g
V\Uiñ O�Yzñ U;ó\RQg�U RB)�v8ñ O�bcóck U/g-V\U³PSU;kaKDRST O�Yzg�g{O�Y1R>KNT Yzg{T\ñ O�Yzg{TaV\ô;PSô/g�óBO�bcP2kaK8ócÿzK�g{U³V\U³PSô/g{ONq
k b\RST O�Y¦ú�J¦U/g2÷DKNk U;bcPQg-V\U/g-PQKNócóBO�P{RQg 5 K

c

U R 5 K
r

g{O�Y1R>PSU/g{óBU/ñºRST ÷�U;^�U;Y1R>V\U��8U R
≈ 2.55
ö

k U/g2ñ O�bcóck U/g2V\U³ñ O�Yzñ U;ó\RQg2g{O�Y1R-V\O�Yzñ~PSô/g{O�k bzg�K@÷DKNY1R2k U/g2ñ O�bcóck U/g2V\UjPSU;kaKDRST O�Yzg;úDJ¦U³ñ O�bcóck U
W � �?&����T � �?&����BY óBO1gSg{|/V\U�k U�ñ O=U���ñ T U;Y1Rfk U_óck bzgdô;k U;÷�ô_V\U/gfKNócózKNPST U;^�U;Y1RQg8k TaKNY1Rfk U/gñ O�Yzñ U;ó\RQg!� �?&���� ú�s>Yzg{bcT RSU�ö=k U8ñ O�bcóck U"V\U"óck bzg>[]O�P{R³ñ O=U���ñ T U;Y1RjU/g�R W � �'&����T � �0&���� �+YU R>k U³RSPSO�Tag{T |;^�U�ñ O�bcóck U�V\Uióck bzg2[]O�P{R~ñ O=U���ñ T U;Y1R>U/g�R W 5 ���T$5 ��� �+Y ú	1LO�bzg-k U/g-k T U;Yzg-U;Y1RSPSUñ O�Yzñ U;ó\RQgiV\U/g�txO�Y1RSO�k O�ð�T U/g³g{O�Y1R�V\O�Yzñ8PSU RSPSO�bc÷�ô/gjózKNP³k5W KNk ð�O�PST RSÿc^�U�ú
J¦U/g�g{T ð�YzKDRSbcPSU/g_g{O�Y1R�U;Yzg{bcT RSU6b\RST k Tag{ô;U/g_óBO�bcP¢KD�_YcU;P�k U/g_÷DKNk U;bcPQg�V\U/g�ñ O=U���ñ T U;Y1RQg
V\U/g*ñ O�bcóck U/g*V\U PSU;kaKDRST O�Yzg;ú³JLKÞPSô/g{O�k b\RST O�Y&V\U/gøñ O�bcóck U/g*V\U�PSU;kaKDRST O�Yzg*KNT Yzg{Tdñ O�Yzg�RST q
RSbcô/g�ñ O�YzV\bcT R 	�v�k T U;YzgÚU;Y1RSPSUíPSU;kaKDRST O�YzgÚV\U

O1

U R
O2

l]ózKNPS^�T�Duøk T U;YzgÚPSô;U;k k U;^�U;Y1R
óBO1gSg{T Mck U/gQw�$ W ��� � ��T���� � � Y�T W ( ��� �����!����T ( ��� �����!��� Y�T�W ��� �0& ��T���� �0& ��Y�T�W j���� ������T j���� ����� Y�T
W j]�&�$��� ( T j]�&�$��� ( Y�T W$����%_� ��� ( T ����%_� ��� ( Y�T`W�%,���T(%,���BY�T`W�� ����� �VT�� ����� �+Y U R W � � j��VT � � j��+Y újm~U/gPSô/g{bck RQKDRQg;ö�McT U;Y¢`1bcU"óBU;P{[]U/ñºRST Mck U/g;ö=g;W K@÷�|;PSU;Y1R>U;Yzñ O�bcPQKNð�U/KNY1RQg2ô RQKNY1R³V\O�YcYcô"k U�[ KNT Mck U"YcT q
÷�U/KNb�V\U~ñ O�^�óck U û\T RSô~V\U/gLt³O�Y1RSO�k O�ð�T U/gFñ O�Yzg{TaV\ô;PSô;U/g;úºs>YdU0]�U R/ö/YcONRSPSU>KNócócPSO\ñQÿcU-óBO�bcPSPQKNT R
�bX�
Ih \�[]dfd�sY\�i ufkai�[]l e e k uf^ r?^aiqi�^ ^a`bd�k?\ql c&^?h�i�[�i�l sYh ^?pqi ufl p�d�sYhfl  fe ^ p�nf\

(�*�*,+.-0/�/�1,243�57698,:;295�<�8>= ?;8,*;/4+�5;2�@�8;69*71,/9*72�2�6,2CBD/oX
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g;W K@÷�|;PSU;P8U;Yzñ O�PSU�óck bzgfóBU;P{RST YcU;Y1RSU�VcKNYzgdbcYýñ O�Y1RSU û=RSU_VFW O�Y1RSO�k O�ð�T U/g�óck bzgdÿcô RSô;PSO�ð�|;YcU/g
U RÚóck bzgxPSTañQÿcU/g 	økaKø[]O�TagxU;Y�RSU;PS^�U/gÚV\Uíñ O�Yzñ U;ó\RQg;ö�PSU;kaKDRST O�YzgfU R_KDû\T O�^�U/g;ú-m~U R{RSU¢U û=q
óBô;PST U;Yzñ UÚK¢ô;ð1KNk U;^�U;Y1R8^�O�Y1RSPSôÚ`1bcUÚk5W bzgSKNð�UÚV\U/g8g{bcMzg{O�^�ó\RST O�Yzg8óBU;b\RdKN^�ô;k T O�PSU;P"k5W U [Ãq
þBñ;K�ñ T RSôíV\U*k5W KNk ð�O�PST RSÿc^�U�úL�-KNP�U û\U;^�óck U�ö2k U/g�ñ O�bcóck U/gÚV\UíPSU;kaKDRST O�Yzg W � ������� ��TH&���� ����� YU R W � ������� ��T j���� ����� Y O�Y1R"V\Ud[]O�P{RQgiñ O=U���ñ T U;Y1RQg;özñ Uf`1bcT¦óBO�bcPSPQKNT RióBU;PS^�U R{RSPSUxV\UfV\ô/V\bcT PSUk5W KNócózKNPST U;^�U;Y1R W � ������� ��T � ������� � Y ú

� � ï��Lîjì ���Lï êfç
hiñºRSbcU;k k U;^�U;Y1R/öjV\UøYcO�^xMcPSU;b\û#O�b\RST kag_g{O�Y1R�ócPSO�óBO1g{ô/gÚóBO�bcP¢V\ô/ñ O�bc÷=PST P_V\U/g�ñ O�PSPSU/g�q
óBO�YzVcKNYzñ U/g2U;Y1RSPSUiO�Y1RSO�k O�ð�T U/g³l��dKNk []O�ð�k O�b 
 p\ñQÿcO�PSk U;^�^�U;P/ö�tN�����1wºúDJLK�ócPSU;^�T |;PSUj[ K � O�YV\Uíñ kaK�gSg{T þzU;Pxñ U/gxO�b\RST kagxU/g�R�V\Uíñ O�Yzg{TaV\ô;PSU;Pxk5W O�M\õ�U/ñºRST [�÷=Tag{ôB$jl @wd[]bzg{T O�YcYcU;PÚV\U;b\û�O�Y\q
RSO�k O�ð�T U/gÚóBO�bcP_U;Y�ñ PSô;U;P�bcYcUøYcO�bc÷�U;k k U l �)� � � F����	��
�� ( l e�O�	 
 �øbzg{U;Y¦öjtN�����1w{wºö
l5t�w�V\ô þzYcT P8bcYcUf[]O�YzñºRST O�Y�V\UfRSPQKNYzg�[]O�PS^_KDRST O�Y6VFW bcYcUxO�Y1RSO�k O�ð�T U�	_k5W KNb\RSPSUíl �)� � � � Y1RSONq
�øO�PSócÿílnm~ÿzKNk bcózg��	�öNtN�����1w{wFO�bíl �1w�V\ô RSU;PS^�T YcU;P-V\U/g2ñ O�PSPSU/g{óBO�YzVcKNYzñ U/g¦U;Y1RSPSU³ñ O�Yzñ U;ó\RQg
l �)� � ������������� ���	��
�� ( l e�O�	 
 �øbzg{U;Y¦ö�tN�����1wºö��������#l �"O1KNY ������� � ö2tN���N�=wºöLp1q
�6h"1"mjy l�*8T bcYzñQÿcT ð�k TaK ��� ��� � ö�tN���N�=wºö=r2mjhiq!�øU;PSð�U�l5p1RSbc^�^�U 
 �6KNU/VcñQÿcU�öctN����@w>O�b
h8pzm � l }³K�ñQÿ ��� ��� � ö>tN���N�=w{wºú�e�ONRSPSU_RSPQK@÷DKNT kjg;W T YzgSñ PST RÚVcKNYzgfk Uíñ;K�V\PSU¢V\Uíñ U¢V\U;PSYcT U;PO�M\õ�U/ñºRST [¦RSO�b\R³U;Y 	�KDõ�O�b\RQKNY1RjkaKÚV\ô RSU;PS^�T YzKDRST O�Y¢V\Udñ O�PSPSU/g{óBO�YzVcKNYzñ U/g-U;Y1RSPSU8PSU;kaKDRST O�Yzg;ú
7�YcUxKNb\RSPSUd[ K � O�Y6V\UÚñ;KNPQK�ñºRSô;PSTag{U;Pik U/g�O�b\RST kag�U/g�R�V\UÚñ O�Yzg{TaV\ô;PSU;Pik UfR 	=óBUÚV\UfPSU;ócPSô/g{U;Y\qRQKDRST O�Yzgxb\RST k Tag{ô;U/g%$³l @wfk U/gxYcO�^_g�V\Uíñ kaK�gSg{U/gxU RÚk U/g�V\ô þzYcT RST O�YzgÚU;YýkaKNYcð1KNð�U�YzKDRSbcPSU;k5ö
l5t�w�k U/g8ÿcT ô;PQKNPQñQÿcT U/g8V\U�ñ kaK�gSg{U/g"U Rdk U;bcPQg8ócPSO�ócPST ô RSô/gÚl ����������� ���	��
�� (Úö��� "!�#"wºöl �1w8k U/gfT Yzg�RQKNYzñ U/gdV\U¢ñ kaK�gSg{U/g_l r2mjhiq!�øU;PSð�U@w8O�b	l]�=w�k U/gfV\U/gSñ PST ó\RST O�YzgfV\U�ñ kaK�gSg{U/g_l5p1q
�6h"1"mjy8wºú�m~U;P{RQKNT Yzg³O�b\RST kag�g;W KNócócbcT U;Y1R�g{bcP�óck bzg{T U;bcPQg³PSU;ócPSô/g{U;Y1RQKDRST O�Yzg;ö=ózKNPiU û\U;^�óck U
k5W KNk ð�O�PST RSÿc^�Udh8pzm � b\RST k Tag{U;	�kaKÚ[]O�Tagfl @wºöLl5t�wjU RÚl]�=w�l }³K�ñQÿ ��� ��� � ö�tN���N�=wºúce�ONRSPSUdKNó\qócPSO\ñQÿcU�PSU;óBO1g{U 	økaKø[]O�Tagxg{bcP*l5t�wdU R*l]�=wdU R�KDõ�O�b\RSU�bcY#YcO�bc÷�U/KNb�R 	=óBUíVFW U;Y1RSPSô;UB$�k U/g
KDû\T O�^�U/g³V\UfV\O�^_KNT YcU�ú
s>Yzg{bcT RSU�öcVcKNYzg"l]s>ÿcPST ð�
 p=bcPSU�ö\tN���N�=wºö�k U/gjV\T ]�ô;PSU;Y1RSU/g~^�U/g{bcPSU/g>b\RST k Tag{ô;U/g~óBO�bcPjk5W KNk T q
ð�YcU;^�U;Y1R�VFW O�Y1RSO�k O�ð�T U/g"g{O�Y1R8O�PSð1KNYcTag{ô;U/g�KNb�g{U;T Y�VFW bcYcUÚô/ñQÿcU;k k UÚV\U�g{T ^�T kaKNPST RSô 	 '�YcT q
÷�U/KNb\ûFö�T Y1RSô;ð�PQKNY1RjV\U/gjPSU;ócPSô/g{U;Y1RQKDRST O�Yzg>V\U8óck bzgjU;Y�óck bzgjô;kaKNMBO�PSô;U/g~VcKNYzg~k U/gj^�U/g{bcPSU/g%$
� � ���(���$�&% ö � �0&���� ���q�%$ ���$% ö % �&%o���&� � ���$��� �����#�q�&% ö�K �&%&���&�q�����$����% U R`K � � �&% ú¦h�b�ócPSU;^�T U;PYcT ÷�U/KNb¦öBV\U;b\ûøñ O�Yzñ U;ó\RQg"g{O�Y1R"ô;ð1KNb\ûøg;W T kag�O�Y1R"^(;^�U1l gQwikaKNMBU;knl gQw ��KNb6g{U/ñ O�YzV*YcT ÷�U/KNb¦ö
V\U;b\û6ñ O�Yzñ U;ó\RQg�g{O�Y1R8ô;ð1KNb\û6g;W T kag"O�Y1R�^(;^�U/g8KDR{RSPST Mcb\RQg��FKNbøRSPSO�Tag{T |;^�UxYcT ÷�U/KNb¦öFV\U;b\û
ñ O�Yzñ U;ó\RQg�g{O�Y1R�ô;ð1KNb\û6g;W T kag8O�Y1Rdk U/g8^(;^�U/g�ñ O�Yzñ U;ó\RQg8ózKNPSU;Y1RQg;úLm~U;óBU;YzVcKNY1R/öFóBO�bcP�k U/g
YcT ÷�U/KNb\û3K �&%&���&�q�����$����% U R K � � �&% özKNbzñ bcYcUd^�U/g{bcPSUdY¦W U/g�R"ócPSO�óBO1g{ô;U�úce�ONRSPSU�RSPQK@÷DKNT kLV\O�T R
 RSPSU�ñ O�Yzg{TaV\ô;PSôiñ O�^�^�UibcYcUiU û=RSU;Yzg{T O�Y_V\U"ñ U R{RSU�ñ kaK�gSg{T þBñ;KDRST O�Y�VcKNYzg-k U"g{U;Yzg-O�^�T kcOB]�PSU
bcYcU~^�U/g{bcPSUjV\U³g{T ^�T kaKNPST RSô~MzK�g{ô;Ujg{bcP�k U/g�KDû\T O�^�U/gLV\U³V\O�^_KNT YcU�ö@`1bcT1U;Ycð�k O�MBU;Y1R�	�kaKi[]O�Tag
k U/g³YcT ÷�U/KNb\û6K �&%&���&�q�����$����% U R8K � � �&% ö\ócbcTagS`1bcU�YcO�bzg³U/g�RST ^�O�Yzgi`1b¦W T kFY¦W U/g�RiózK�g³óBO1gSg{T Mck UV\U8ñ O�Yzg{TaV\ô;PSU;P>k U/g~PS|;ð�k U/g-U R³k U/g~ñ O�Y1RSPQKNT Y1RSU/g~KNb�YcT ÷�U/KNb_O�Y1RSO�k O�ð�Ta`1bcU�öNU R³`1bcU�ö=V\U"YcONRSPSU
óBO�T Y1RiV\U8÷=bcU�ö=k U/g³V\U;b\û�YcT ÷�U/KNb\ûLK �&%&���&�q�����$����% U R K � � �&% V\O�T ÷�U;Y1R� RSPSU"PSô;bcYcTag³VcKNYzg~bcYbcYcTa`1bcU�YcT ÷�U/KNbíMzKNó\RSTag{ô � ! �$�'& % l r"!cPQg�R ��� ��� � ö�tN���N�=wºús>Y\þzY¦öLKDþzY V\U�ñ O�^�ózKNPSU;P8k U/g�V\T ]�ô;PSU;Y1RSU/g�^�ô RSÿcO\V\U/g�V\U_ñ;KNkañ bck-V\U_V\Tag�RQKNYzñ U/g8U;Y1RSPSU
U;Y1RST RSô/g;ö¦l]s>b�+;U;YzKDR 
'&>KNk RQñQÿcU;÷�öztN���N�=w>ócPSO�óBO1g{U;Y1R³kaKÚRQKDû\T YcO�^�T Udg{bcT ÷DKNY1RSUB$
J 2 ���V& �(� ��� ���#�q� ��� W_2?Y $³ñ O�^�ózKNPQKNTag{O�Y	V\U/g¢kaKNMBU;kag¢V\U/g¢U;Y1RST RSô/g;ö³V\ô/ñ O�^�óBO1g{ô;U6U;Y
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l�1�pcwºöFKNócócPSO\ñQÿcUfócbcPSU;^�U;Y1R8g 	=Y1RQKDû\Ta`1bcUfU R_l�1iJ�wib\RST k TagSKNY1R8U;Y6óck bzg"bcY�k U û\Ta`1bcU
V\Ufg 	=YcO�Y�	=^�U/gjU R"VFW ÿ�	=óBO�Y�	=^�U/g��

J � � �!���&� ��� %&���Y� ����� ���
� �'&3� ���&� %,��� W � Y $�ñ O�^�ózKNPQKNTag{O�YxV\U/g>g�RSPSbzñºRSbcPSU/g2T Y1RSU;PSYcU/g-V\U/gU;Y1RST RSô/gfl]ózKNPiU û\U;^�óck U�kaKÚ÷DKNk U;bcP�VFW bcYcUfñ;KNPQV\T YzKNk T RSô@w �
J �"! �!���&� ��� %&���Y� ����� ����� �'&3� ���&� %,��� W � Y $/ñ O�^�ózKNPQKNTag{O�YdV\U/gLPSU;kaKDRST O�YzgFU;Y1RSPSU>U;Y1RST RSô/g;öV\ô/ñ O�^�óBO1g{ô;UdU;Y#l5p?1�wºö�ñ O�^�ózKNPQKNTag{O�Y*V\U/g�U;Y1RST RSô/g"KNb6g{U;T Y6V\Uxk U;bcPQg³RQKDû\T YcO�^�T U/g
U Rfl5pzm³wjñ O�^�ózKNPQKNTag{O�Y�V\U/g³g�RSPSbzñºRSbcPSU/gjU û=RSU;PSYcU/gjU;Y�RSU;YzKNY1R�ñ O�^�ó\RSU�V\U/g³ñ�	\ñ k U/g��

J �"! �!����%&�$��� ���"� �'&3� ���&� %,��� W � Y $zñ O�^�ózKNPQKNTag{O�Y¢V\U/giU û=RSU;Yzg{T O�Yzg³V\U/giU;Y1RST RSô/g��
J � �0&���� ���q� � �'&3� ���&� %,��� W 5 Y $�ñ O�^�ózKNPQKNTag{O�YøV\U/g"T Y1RSU;PSócPSô RQKDRST O�Yzgxl]óck bzg"U ûcK�ñºRSU q^�U;Y1R"V\U/g³^�O\V\|;k U/gQw³V\U/g³U;Y1RST RSô/g;ú
J>W O�PST ð�T YzKNk T RSô�V\U�YcONRSPSU6RSPQK@÷DKNT k"U/g�RøV\U g;W KDR{RQK�`1bcU;P*	ýkaK � �0&���� ���q� � �'&3� ������� %,���
W 5 Y ö1÷=TaKfk5W b\RST k TagSKDRST O�YíV\U/gjKDû\T O�^�U/g~V\U�V\O�^_KNT YcU�úcm~O�^�^�U"PQKNócóBU;k ô8VcKNYzg8l]s>b�+;U;YzKDR 

&>KNk RQñQÿcU;÷�öBtN���N�=wºöckaK�g{U;bck UxKNócócPSO\ñQÿcU�RSPQK@÷DKNT k kaKNY1R"g{bcP�k U/g"T Y1RSU;PSócPSô RQKDRST O�YzgiV\U/g�U;Y1RST RSô/g
U/g�Rfk5W KNk ð�O�PST RSÿc^�U�V\U�l�*8T bcYzñQÿcT ð�k TaK ��� ��� � ö-tN���N�=wºö¦`1bcT~b\RST k Tag{U¢bcY�^�ONRSU;bcPxV\U�PQKNTag{O�Y\qYcU;^�U;Y1RÚóBO�bcPÚV\ô RSU;PS^�T YcU;P�V\U/gxg{bcMzg{O�^�ó\RST O�YzgxO�b�ô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ U/gxV\Uíñ kaK�gSg{U/g�	øózKNP{RST P
V\U/g"ô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ U/g"T YcT RSTaKNk U/g8V\UÚ`1bcU;ka`1bcU/g8ñ kaK�gSg{U/g"U R�V\UÚk5W KNYzKNk 	\g{UxV\U/g"PSU;kaKDRST O�Yzg�RQKDû\ONq
YcO�^�Ta`1bcU/g;úBe�ONRSPSUdRSPQK@÷DKNT k�g{UxV\T ]�ô;PSU;Yzñ T UÚV\UÚñ U R{RSUÚKNócócPSO\ñQÿcUfózKNP"kaK_ócPSTag{UxU;Y�ñ O�^�ó\RSU
YcO�Y6g{U;bck U;^�U;Y1R�V\UxkaK�PSU;kaKDRST O�Y %,���&�!��" ( � ö�^_KNTag�ô;ð1KNk U;^�U;Y1R8V\UfRSO�b\RSU/g"k U/g"PSU;ócPSô/g{U;Y1RQKDqRST O�Yzgfg{ô;^_KNY1RSTa`1bcU/gfV\U/gfU;Y1RST RSô/gfT Yzñ k bzKNY1Rxk U/gxgSñQÿcô;^_K�gfVFW KDû\T O�^�U_U RÚk U/gxKDû\T O�^�U/gdV\U
V\O�^_KNT YcU�ú�XZk³U/g�R 	6YcONRSU;P�`1bcUíYcO�bzgÚñ O�Yzg{TaV\ô;PSO�Yzgfô;ð1KNk U;^�U;Y1RÚXfU R�p?1�ö2^_KNTagÚózK�gxs�ú
m~U�RSPQK@÷DKNT kBô RSU;YzV¢ñ U;P{RQKNT Yzg>RSPQK@÷DKNb\û_÷=TagSKNY1R�	fPQKNócócPSO\ñQÿcU;PjV\U;b\û�O�Y1RSO�k O�ð�T U/g-U û\ócPST ^�ô;U/g
VcKNYzgik Ud^�O\V\|;k UxV\U/g *fmjg;öz^_KNTagiYcUxñ O�Yzg{TaV\ô;PQKNY1R�`1bcUdk U/g�ÿcT ô;PQKNPQñQÿcT U/g³V\Uxñ O�Yzñ U;ó\RQgiU R
V\UiPSU;kaKDRST O�Yzg�l]U R~k U/g>T Yzg�RQKNYzñ U/g>V\U"ñ O�Yzñ U;ó\RQgQwºöNU R~MzK�g{ô/g>g{bcP>kaKfñ O�^�ózKNPQKNTag{O�YÚV\U/g>kaKNMBU;kag
V\U/g>ócPST ^�T RST ÷�U/g>U Rjk U;bcP³ñ O�Y1RSU û=RSUxl]óckaK�ñ U"VcKNYzg>k U/g~ÿcT ô;PQKNPQñQÿcT U/gQw³l �"T U;Ycð 
 y�bcðzö /v�v��1wºú

� ,�êfçíî/4 ì �Lï êfç
�8KNYzg�ñ U R�KNP{RSTañ k U�öBYcO�bzg8K@÷�O�Yzg�T Y1RSPSO\V\bcT R�bcYcUxYcO�bc÷�U;k k UÚKNócócPSO\ñQÿcUxV\UÚk5W KNk T ð�YcU;^�U;Y1R
VFW O�Y1RSO�k O�ð�T U/g;ö=ócPST Yzñ T ózKNk U;^�U;Y1RiMzK�g{ô;Udg{bcP�k5W b\RST k TagSKDRST O�YøV\U/g�KDû\T O�^�U/g;úzm~U R{RSUxKNócócPSO\ñQÿcU
KÚô RSôfV\ô þzYcT UxVcKNYzg³bcY6ñ O�Y1RSU û=RSU�ózKNP{RSTañ bck T U;PiO�^*k U/g�ñ O�^�óBO1gSKNY1RQg³V\U/giO�Y1RSO�k O�ð�T U/g³g{O�Y1R
PSU;ócPSô/g{U;Y1RSô/g 	 k5W KNTaV\UøV\Uøð�PQKNócÿcU/gÚU R�^_KNYcT ócbck ô/g�÷=TaK�k U/g_^�ô/ñ;KNYcTag{^�U/g_V\U*PQKNTag{O�YcYcU q
^�U;Y1RfV\b�^�O\V\|;k U_V\U/g *8PQKNócÿcU/gfm~O�Yzñ U;ó\RSbcU;kag;ú�m~O�Y1RSPQKNT PSU;^�U;Y1R�KNb\û6^�ô RSÿcO\V\U/gdVFW KNk T q
ð�YcU;^�U;Y1R8ócPSO�óBO1g{ô;U/g-õ�bzgS`1b¦W KNk O�PQg;öB`1bcT�óBO�bcP�kaK�óck bcózKNP{R�ñ O�Yzg{TaV\|;PSU;Y1R"bcYcTa`1bcU;^�U;Y1R�bcY
g{O�bzg�qnU;Yzg{U;^xMck U>V\U/gLñ O�^�óBO1gSKNY1RQg¦V\U/gLO�Y1RSO�k O�ð�T U/gFk ô;ð�|;PSU/g;ö YcONRSPSU>^�ô RSÿcO\V\UjKióBO�bcP2K@÷DKNY\q
RQKNð�U�V\U ócPSU;YzV\PSU�U;Y ñ O�^�ó\RSU�RSO�bzgík U/gøñ O�^�óBO1gSKNY1RQgíV\U/g*O�Y1RSO�k O�ð�T U/g�k O�bcPQV\U/g;ö³÷�U;PQg
k U/gS`1bcU;k k U/gfRSU;YzV\U;Y1R�V\UíYcO�^xMcPSU;b\û�RSPQK@÷DKNb\ûFö�U;Y#ózKNP{RSTañ bck T U;P_VcKNYzgÚk U*ñ;K�V\PSUíV\bÞù�U;M
g{ô;^_KNY1RSTa`1bcU�ú
m~UøRSPQK@÷DKNT kiócPSô;k T ^�T YzKNT PSUøg{U6óBO�bcPQg{bcT R¢K�ñºRSbcU;k k U;^�U;Y1R¢g{bcP�k5W ô RSbzV\U�V\UøkaK�ñ O�Y1RSPST Mcb\q
RST O�Y óBO1gSg{T Mck U_V\U/gdk T U;YzgfV\U�g{bcMzg{O�^�ó\RST O�Y�U RÚV\U/gdT Yzg�RQKNYzñ U/g~	íkaK*^�ô RSÿcO\V\U�VFW KNk T ð�YcU q
^�U;Y1R*ócPSO�óBO1g{ô;U�ú³e�O�bzgíô RSbzV\T O�Yzgíô;ð1KNk U;^�U;Y1R*k5W KNócóBO�P{Rø`1bcU�óBO�bcPSPQKNT R*ñ O�Yzg�RST RSbcU;P*kaK
ócPSTag{UÚU;Y�ñ O�^�ó\RSU_V\b ócPSO\ñ U/gSg{bzg8T Y=÷�U;PQg{UÚV\U�ñ U;k bcT-ócPSô/g{U;Y1RSô_VcKNYzgdñ U�ózKNócT U;P/ö¦ñNW U/g�R{qa	Dq
V\T PSU�YcO�Y�óck bzgdb\RST k Tag{U;Pdk U/gfKDû\T O�^�U/g8óBO�bcPfV\ô/ñ O�bc÷=PST P�U Rfô;÷DKNk bcU;PfV\U/g�TaV\U;Y1RST RSô/gdU;Y1RSPSU
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ñ O�Yzñ U;ó\RQg&�@PSU;kaKDRST O�Yzg;öL^_KNTagÚb\RST k Tag{U;P�k U/gÚTaV\U;Y1RST RSô/g�ócPSô/ñ ô/V\U;^�^�U;Y1R_V\ô/ñ O�bc÷�U;P{RSU/gxU;Y1RSPSU
ñ O�Yzñ U;ó\RQg&�@PSU;kaKDRST O�Yzg~óBO�bcP�V\ô/ñ O�bc÷=PST P³U R�ô;÷DKNk bcU;P�V\U/g³TaV\U;Y1RST RSô/giU;Y1RSPSUdKDû\T O�^�U/g;ú
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