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|Q���zl<�d��v�x�����xz�¨|d~Í±�Oj|d�Wl��j��k,�j�¨ldª9Ü���}������ v�vzlS���Y�¨{Slp}�vyl�v7��{�}�vyxz|Qk,lS�7�¨�¨vyx<ª�¬�hj��{�hÉ~jlSl��jv�xz|�²9l�k����¨~wØ
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classclass StateState {
private int cnt;
public State() {}
void setCounter (int x) { cnt = x; }
int getCounter() { return cnt; }
}

public class sec_calls implements SipListenerpublic class sec_calls implements SipListener {
[...]

public void processRequest (RequestEvent requestEvent) {
Request rq = requestEvent.getRequest();
SipProvider sipProvider = (SipProvider)requestEvent.getSource();
ServerTransaction st = requestEvent.getServerTransaction();
String method = rq.getMethod();    

if (st == null) {
if (method.equals (Request.INVITE) ||

method.equals (Request.REGISTER) ) {
st = sipProvider.getNewServerTransaction (rq);

}
}
[...]
if (method.equals (Request.REGISTER)) {

if (!registrar.hasExpiresZero (rq)) {
if (!registrar.hasRegistration (rq)) {

State state = new State(); 
int id = env.getId (st);
env.setEnv (id, state);
state.setCounter (0);

}
} else if (registrar.hasRegistration(rq)){

int id = env.getId (st);
State state = (State)env.getEnv (id);
local.log (state.getCounter());
env.delEnv (id);

}
forward.request (targetURIList, sipProvider, rq, st);

}
if (method.equals (Request.INVITE)) {

if (registrar.hasRegistration (rq)) {
Vector targetURIList = registrar.getContactsURI (rq);
forward.request (targetURIList, sipProvider, rq, st);

}
else {

Response r = msg.createResponse (Response.NOT_FOUND, rq);
if (st != null) st.sendResponse (r);
else sipProvider.sendResponse (r);              

}
}

[...]
}

public void processResponse (ResponseEvent responseEvent) {
Response response = responseEvent.getResponse();
SipProvider sipProvider = (SipProvider)responseEvent.getSource();
ClientTransaction ct = responseEvent.getClientTransaction();

if (ct != NULL) {
Request rq = ct.getRequest();   
if (rq.getMethod().equals (Request.REGISTER) && 

response.getStatusCode() >= 300) {
int id = env.getId (ct);
env.delEnv (id);
forward.response (sipProvider, response, ct);

}
if (rq.getMethod().equals (Request.INVITE)) {

Request rq = ct.getRequest();                    
ServerTransaction st = rq.getServerTransaction();
Vector targetURIList = null;
if (response.getStatusCode() != 200) {

int id = env.getId (st);
State state = (State)env.getEnv (id);
state.setCounter (state.getCounter() + 1);
AddressFactory addr = getAddressFactory();
SipURI sipURI = addr.createSipURI ("secretary", "nist.gov");
targetURIList = new Vector();
targetURIList.addElement (sipURI);    
forward.request (targetURIList, sipProvider, rq, st);

} else {
forward.response (sipProvider, response, ct);

}
}

[...] 
} else {

forward.response (sipProvider, response, null);
}

}

public void processTimeout (TimeoutEvent timeOutEvent) {
Timeout timeout = timeOutEvent.getTimeout();
if (timeout.equals (Timeout.REGISTER)){

int id = timeout.getId();
State state = (State)env.getEnv (id);
local.log (state.getCounter());
env.delEnv (id);

}        
}
}}

O��¨�d}j��l��#�� >�7Ä '�sYÄÅ� lS�w�dk,�j��l�vzlS���Y�¨{Sl
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�Q�zl���x���u,|d²j©_}�vz{<��x�l<vÎxzhjl�{S|d~>xz��|d�+��~��b�j��x�� � |�¬ �Q{���|Qv�vMx����d~�vz�Q{1x���|Q~�vS±$g�hjlp�¨�Q{��|�©$vz{S|d�j�¨~j�,��x�xzhjl
�¨lS�QlS�>|�©e�w�¨�d��|Q�QvÝ��~���zl<�d��v�x�����xz�¨|d~�v���k,�j�¨��l�v�xzhjl/~jl<l<��©_|Q�U{�|dk,�j�¨l��vyx���xzl/k���~��d�dlSk,l<~QxÝxzh���xÝ©_}��yx�hjlS�
|Q²�v�{�}j��l<v�x�hjl7vyl<�z�Y��{�l��¨|d�d��{�± O���~����¨��uQª�xzh�lW{�hj|d��{�l�²9l�x�¬/lSl<~,vyx���xzlS©_}j��~�l<v�vM��~��,vyx���xzlS�¨l<v�vz~jl<v�v$�zl�Ñ>}j����l<v
��{S�d�zlS©_}j���d~����¨uwvy��v7|d©Mxzh�lA{S|Y�jlA�d~��³�wl<��l<~��jvp|d~®vyl<�dlS������{�|Q~�vy���wl<����xz�¨|d~�v<±WçM����|d��v7�¨~³xzh��¨v�{�hj|Q�¨{Sl
�j}jl�xz|�~j|d~wØÀ���wlSk,�9|�xzl<~�{�l�|d©�xzhjl"vyl<�z�Y��{�l�����lÈ�w��"�{S}j��xxz|-�wl�x�l<{1x��Ë©�x�hjlbvzlS���>��{�l���v�x�l<vyxzl�����~×�d~
l<~Y�>�¨��|d~jk,lS~>x�¬�hjlS��l��w��|d�j�9l<�"k,l<v�vz�d�dl�vÎ�d�zl�������ld±
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�W���UlS�w�¨vyxz�¨~j�ÉsYÄÅ� �W�MÄ�v��j}���vz}jl�xzhjl�v���k,l��Q|Q�d� �]|�°elS����~j��²�|dxzh��¨~wØÀ�jlS�wx�h®�d~��³�¨~wØÀ²j�zl��d�Yx�h-�Q{S{�l�vzv
x�|x�hjl�sYÄÅ� �j�z|dxz|w{�|Q�I±�ÄÅ~b�����Q{1xz��{�lQª>xzhj��v��d|>����h��dvÎxz����~�vz����xzl��È�¨~>xz|A�dlS��u,�¨�d�z�QlW��~���{S|dk,�j�¨l��È�7�MÄ�v<±
Ð/l�{S��}�vyl�x�hjl<vzl��W�MÄ�v]�d�zl�²��dvzl<�	|d~É�QlS~jl<���d�ËØÀ�j}j���9|Qvzlp����~��d}��d�dl<v<ªwx�hjl�vzlS���Y�¨{Sl��j�z|Q�d����k,k,lS��k�}�v�x
¬�����xzl���lS�9l�xz��xz�¨�dl�d�¨}jl�{�|w�wl�Qv�xzh�l��j��|d�¨|d�d}�l��d~��	lS�����¨|d�Q}jl�|�©U�7�MÄ��¨~Y�d|w{S��xz�¨|d~�v<±Î�W�MÄ�vW�d�¨vz|�|�°elS�
�¨��xyxz�¨l�vy}��j��|Q�yx�©_|Q��vyxz��}�{�xz}j����~��"vzlS���Y�¨{Sl<v]|d�p©_|d��k���~��d�d�¨~j�	vyl<�z�Y��{�l�����x���± O��¨~����¨��uQªÝsYÄÅ���7�FÄ�v�����l
���¨��xy©_|d��kAØÀvz�9l<{���Ì�{���~��Èx�h>}�v7�w|,~j|�x��9lS��k,�Ëx7�9|d�zx��d²j���¨��x�ud±
gÝ|A�d���¨lS�Y����x�lWx�hjl<vzl]���z|Q²j��l<k�vSªY¬/lp�wlSÌ�~jl��A�w|dk����¨~wØÅvy�9l<{S�ËÌ9{7�Y���zxz}����ek��d{�hj�¨~jl]©_|d�7sYÄÅ�$ªw~���k,l��

x�hjl"swÄÅ� Ç]oVª��j��|��Y�¨�w�¨~j�Éx�hjlb���z|Q�d����k,k,lS��¬���xzhÕ��hj���QhwØÀ��l<�dlS�F��|Q�yx���²j�¨lÈ�¨~Qx�lS�z©¹�d{Slb�wl<�j�¨{<��xzl���xz|
x�lS�¨lS�jh�|d~Yu×vyl<�z�Y��{�l"�wlS�QlS�¨|d�jk,lS~>x�±Õg�hj��v�Çpo Ì�x�vA��~>x�|�x�hjl³sYÄÅ�¯�d��{�h��Ëx�l<{1x�}j��lb²9l�x�¬/lSlS~Öxzh�l	sYÄÅ�
���¨��xy©_|d��k �d~��®xzh�l�sYÄÅ�ÊvzlS���Y�¨{Sl<v<ªÝ�dvvyhj|�¬�~��¨~ O����Q}j�zl@��±É� dl<u-{�|Q~>xz����²j}jxz�¨|d~�|�©�xzh�l�sYÄÅ� Çpo
��v,x�hjl³�¨~Qx��z|w�w}�{1xz�¨|d~Ò|d©��V�j|dk����¨~wØÅvy�9l<{S�ËÌ�{	~�|�xz�¨|d~�ª/~���k,l<�Ô¶Sµ1¶�¶1·¹¸�º�ª�xzh���xb��lS�j��l<vzlS~>x�v��V�jl<vz���Q~
©_����k,l<¬Î|Q�zÕ©_|d��vzlS���Y�¨{Sl��wl<�dlS�¨|d��kAl<~>x<± � � vzl<v�vz��|Q~ {�|d~�vy��v�x�vÈ|d©�|d�9lS����xz�¨|d~�vb��~�� �×vyx���x�ld±¯Þ-l
lS�j��k,��~�lpl��d{�h"|�©Ýxzhjl�vyl�{S|dk,��|Q~jlS~>x�vS±

O��¨�d}j��l��*�În]}j�7sYÄÅ� �d��{�h��Ëx�l<{1x�}j��l

���
	 � 0!243 .	� )�� ��*
gÝ|������vzl�xzhjl]��l<�dl<��|d©���²�vyxz���d{�xz�¨|d~ÍªQxzhjl�sYÄÅ�ÕÇpor�¨~>xz��|Y�j}�{�l�vpÁ�¸�º�¼I¿�¸�Â �,µS¼ ��¸ 	�¶U©_|d�/¬�hj��{�hb�vzlS���Y�¨{Sl
�jl�Ì�~jl�v�h��d~��w�¨lS��vS±³mÎ|d~>xz��|d�Uk,lSxzhj|w�jv�zl<�j�zl�vyl<~>x�	}j~j��©_|d��k sYÄÅ� �¨~>xzl<�y©¹�Q{�l,xzh���x��v��wl��w�¨{<��x�l<�®xz|
vzlS���Y�¨{Sl<v<±$mÎ|Q~Qx��z|Q�jk,l�x�hj|w�jvM�¨~�{��¨}��wl]�dl<�z²���xz�¨k¯sYÄÅ�Õ�zl�ÑQ}�l<vyx�v<ªd��l�Ì�~jl��ÈsYÄÅ�×��l<Ñ>}jl�v�x�vM��~��,���¨��xy©_|d��k
l<�dl<~Qx�vS±
� sYÄÅ�Ê��l<Ñ>}jl�v�x��¨v��j��|d���d�Q��x�l<�®�dl<�z²���xz�¨k�²Yu-x�hjl"swÄÅ�ÊÇ]o �Ë©W��x�v�k,l<�d~j��~�����v}j~���k²����Q}j|d}�v

Ã�µ � Ù ��� ��� 9jÆ1±+sY|QkAl��zl�Ñ>}jl<vyx�vp����ldª9hj|�¬/lS�dl<�<ªe{�|Q~>xzl��Yx�vyl<~�vy��xz�¨�dlQª+��~��	x�hY}�vp�zl�ÑQ}�����l��¨~Qx�lS���j��l�x���xz�¨|d~Í±

 ü�ì�êPñ�êIë�ó�ê������������� � òAêIëRñWò�ó�/�ñ����������������������� ����������!#"$���%�'&���(Ýì1ò�� #Aí¹ñ�%¨ñ�í¹ï/êPì./Îé!� ê �	/�ñ�ô!� ó7ð�ì�/ //éRò�� ðzó�ê�� ì1ò

ô!� ó�� ì�(1ï �*)�éRíÍòRì�ê�� ì1òpì�%�ïPñ�ïIï � ì1ò�(1ñyò�ñyíIó��	�,+�ñ�ï � êÍêPìÎêPëRñMïIé!�RïPð�í1�	'�ê�� ì1ò>þ�í¹ñ+(�� ï¹êPíIó�ê�� ì1ò>þdó�òRôpïIñ�í1" � ð�ñÎó���ïIêIíPó�ðÅê�� ì1òRï �
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/ºYÙ�·«ºeµ�µS¿1·«º>Ù�����A¸���½�·«º��À´��jµ�ÁS· �ÎÁ�ÚÝ½�º>ÙdÛ�½SÙ>µ������e¿z¸�½dÁ�� 1$�

O�|d��lS�w�dk,�j��lQª/xzhjl�sYÄÅ� ��l<Ñ>}jl�v�x 1@?�A�1%5�/Vl<�Ëx�hjlS�È�¨~j��xz����x�l<vÈ�V�w�����¨|d��|Q�<ª/�Ë©�}�vzl<�Ò�¨~ xzhjl³{S|d~>xzlS�>x
|d©/�d~-lS�Y��vyxz�¨~j�É�w�¨�d��|Q��ªÍk,|w�w��Ì�l<v��j�¨�d��|Q�"{�h��d���Q{1x�lS���¨vyxz��{Sv<±�g�hjlbswÄÅ� Çpo xzhY}�v���l�Ì�~jl�v��ÉsYÄÅ� 1%?��
A�1@5�/���l<Ñ>}jl<vyxF�dv$l<�Ëx�hjlS�Fxzhjl]{�|d~>x��z|Q�wkAlSxzhj|w��1@?�A�1%5�/eªR��~,x�hjl�©_|Q�zk,lS�M{<�dvzldªQ|d�$xzh�lW{�|Q~Qx��z|Q�wk,l�xzh�|Y�
-�/�1@?�A21@5�/W�¨~�xzhjl�����xyx�lS��±�g�hY}�v<ª�x�hjl��j�z|Q²j�¨lSk�|�©e�w��v�x���~j�Q}j��vyhj�¨~j�p²�lSx�¬Îl<lS~�xzhjl�vyl�{<�dvzl<vÝ�¨v�©¹�Q{1xz|Q�z�LKSl��
|Q}wx�|�©�x�hjl�vyl<�z�Y��{�l�{�|w�wlQ±�ÇUl<�z²���xz�¨k �d~��È��l�Ì�~�l<�"{�|d~>x��z|Q��k,l�x�hj|w�jv�����lp~j|�x�l<�È�¨~"}j�j�9lS��{S�dvzld±Ug�hjl
{S|d���zl�vy�9|d~��w��~���vzlS���>��{�l�h��d~��w�¨lS��v/k}�vyx7��l<�y©_|Q�zk �Avz�¨�d~��d���¨~j���d{�xz�¨|d~Í±
g�hjl�x�hj�¨���AY��~���|d©9{S|d~>xz��|d�wk,l�x�hj|w�A~j|�x��ËÌ�l�vU��vyl<�z�Y��{�l/|�©elS�QlS~>x�v$�¨~>xzlS��~��d�Yxz|pxzhjl����¨��xy©_|d��k x�h���x

�d�zl]�zl<��l<����~>xFx�|�xzh�lpvzlS���Y�¨{SlW�¨|d�d��{�± Oj|Q��l��j��k,�j�¨ldªQxzhjl�{�|Q~>xz��|d�9kAlSxzhj|w� )�;#�������("����(����vÎ�Qvzvz|w{�����xzl��
¬���xzhÕxzhjl"l��w�j�¨����xz�¨|d~Õ|�©W��sYÄÅ�Ê}�vzlS�A��lS�d��vyxz����xz�¨|d~�±�sY}�{�hÕ{�|Q~Qx��z|Q�Îk,lSxzhj|w�×~���k,l<vA����lb~j|dxzl��×�¨~
�¨|�¬/lS��{S�dvzl7x�|,��~��j�¨{<��xzl�x�h���x�x�hjlSu��w|�~j|�x7{S|d���zl�vy�9|d~��Èxz|��ÈsYÄÅ�Òk,l<v�vz�d�dlQ±

��� � ,/.13 � )�� )�� ��) � � ��� � 0!2 3 . � )�� ��*
çM�Y��vyxz�¨~j�×sYÄÅ� �7�MÄ�vÈ�j|-~j|dxbvy}��j��|Q�yx�ªF|Q�Al<�dl<~ vz}j�d�Ql<vyx<ªF�d~ �d�j�j��|Q�Q{�hVxz|V�wl<�dlS�¨|d����~j��vzlS���>��{�l�vS±
g�h�l<vzl]�7�FÄ�vÎ��lS���zl�vyl<~Qx/��w�¨�zl�{1x/k,�d�j�j�¨~j�A|�©+xzh�l�sYÄÅ�Ö�j��|�xz|w{S|d���d~��,x�hjl]���z|Q�d����k,k,��~j���������d�w�¨�dk
}�vyl��³x�|	�jlS�dl<��|Q��x�hjl��j����xz©_|d��k"± %MlSx<ªÍx�hjl��j��|�x�|Y{S|d�$�¨~�{��¨}��wl�v�{�|Q~�{�l<�wx�vpx�h���x�����l�vy�9l<{S�ËÌ9{x�|	xzhjl
x�lS�¨lS�jh�|d~Yu��w|Qk,�d��~���~��-{S|d}j����²9l�}�vzl<�®�dv��b©_���dk,lS¬/|d��	©_|d���wl�vy�¨�d~j�¨~j�	vyl<�z�Y��{�l�vS±ÈmÎ|d~�vz���wlS��ªe©_|d�
lS�j��k,�j�¨ldªÍx�hjlb{S|d~�{SlS�wx|d©��É�j�¨�d��|Q�	xzh���x{�|d����l<vz��|Q~��jvpxz|³��{S���¨�P±�� �w�����¨|d�	��v�	~���xz}j�����M�jl<vz���Q~
x�hj��l<�d� x�|Ö�wl<�dl<��|Q� �×vyl<�z�Y��{�l³�¨|d�Q�¨{��]��xÉ{�|��dl<��v��Ö{�|QkA����lSxzl��¨��©_l<{�uw{S��l(��{S�zl���x���|Q~Íª7{�|Q~wÌ���k,��xz�¨|d~Íª
k,|w�w��Ì�{S��xz�¨|d~ÍªYx�lS��k,��~���xz�¨|d~Í±$Þ h���x7¬Îl��j��lS�Y�¨|d}�vz�¨u�~���k,l<�"��sYÄÅ� {�|Q~�{�l<�wx<ªYx�hjlsYÄÅ�ÒÇ]o lS�¨lS����x�l<v
x�|��x��z}�l��wl<vz���Q~"�d²�vyxz���d{1x���|Q~È©_|Q�7vyl<�z�Y��{�l<v<±
g�hjl,sYÄÅ�Ô{S|d~�{SlS�wx�vWvz}j²�v�{������jxz�¨|d~��d~��É��lS�d��vyxz����xz�¨|d~É�d�¨vz|�h��R�dl��È�¨�Ë©_l�{�uw{��¨l��d~��³{S�d~É²�l��Y��l<¬Îl��

�QvM�wl�vy�¨�d~���²�v�x����Q{1xz�¨|d~�vS±ÝÞ-l�©_}��yx�hjlS��k,|d��l���~>xz��|w�w}�{SlW���wl<vz�¨�d~���²�vyxz���d{�xz�¨|d~A©_|d�Îvyl<�z�Y��{�l<v<±Ý�/x�vy|Qk,l
�9|d�¨~>x<ªd�pvzlS���>��{�l/��vU�wlS�j�¨|�udl�����~����Qvzvz|w{�����xzl���¬���xzh��W}�vyl<��|Q�$�d��|d}j��|�©�}�vyl<��v<±Ýg�hj��v�²j�¨~��w�¨~j��vyhj|Q}j���
�9lS��vz�¨vyx�}j~>xz�¨�+xzhjl�vzlS���Y�¨{Sl]��v�}j~��wlS�j�¨|�udl��+±
g�hjl�{�|Q~>xz��|d�jk,l�x�hj|w�jvÎÌjx���~>xz|Avy�9l<{S�ËÌ9{7�9|d�¨~Qx�vF|d©+xzhjlp�¨�Ë©_l�{�uw{��¨lW|d©+xzhjlp��������|Q}�vF�wl�vy�¨�d~���²�vyxz���d{�Ø

x���|Q~�v<±/g�hjl<u��d�zl�x�h>}�v7{����dv�vy��Ì�l��"�Qv��¨~j�Ëx��¨�d�ÎÃI{���l<��x���|Q~�Æ1ª�kAl��w�����ÎÃI{�|Q~wÌ���k,��xz�¨|d~É��~���k,|w�w��Ì�{S��xz�¨|d~�Æ
�d~��bÌ�~����ÎÃ«xzl<�zk,�¨~���x���|Q~�Æ1ªj�Qv�vyh�|�¬�~��¨~ÉgÝ�d²j��l 1Q±
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sw|É©¹����|d}j�A�wl<vz���Q~×��²�vyxz���d{�xz�¨|d~�v�|d~j�¨u-��l�©_l<��x�|�{�|w�wl®Ã_h��d~��w�¨lS��v�Æ�ª�²�}wxAvzlS���Y�¨{Sl<v��d�¨vz|É~jlSl���xz|-²�l
�d²j�¨l�x�|�k,�d~j�¨�j}j����xzl"x�hjlS�¨�È|�¬�~Ö����x���± g�hjl�sYÄÅ� Ç]o lS~��d²j�¨l<v���xzx��Q{�hj��~�����vyx���xzl"xz|V���w�����¨|d��ª
�-vy}�²�vz{S�z�¨�wx���|Q~ÍªM����lS�Q�¨vyxz����x���|Q~�|d�,��vzlS���>��{�lQªM��~��Õk���~��d�d�¨~j�Éxzh��¨v,vyx���x�l"�Q{���|Qv�v�xzh�l"�Qvzvz|w{�����xzl��
�¨��©_l<{�uw{S��lQ±Mg�h>}�vSªjvyx���xzl�k���~��d�dlSk,l<~Qx���v/©¹�d{�xz|d���LKSl<��|d}jx�|d©Ýx�hjl�vzlS���>��{�l�{�|w�wlQ±
sY}�{�hb���Q�z|Q}j�j�¨~j��|�©Í|Q��l<����xz�¨|d~�vÎ��~��bv�x���xzl]�¨v/��~����¨|d�d|Q}�v�xz|A��~È|Q²w��l<{�xÎ�¨~��d~�n]²w��l<{�xyØyn]�z�¨lS~>xzl��

����~��d}��d�dld±�Þ-l��zlS©_lS��xz|-vz}�{�h×���d��|d}j�j�¨~j���Qv�×¶�µ�¶�¶1·¹¸�º�±®ÄÅ~Õ�¨�¨�dh>x�|d©�xzhj��v~�|�xz�¨|d~�ªU¬Îl�~j|�¬ vz�Ru
x�h���x/��vyl�vzvz�¨|d~,lS~�{S|dk,���Qvzvzl<vM��wl<vz���Q~È��²�vyxz���d{�xz�¨|d~���~���������©_l<{Suw{��¨l7�zlS©_lS��v$xz|���vyl�vzvz�¨|d~Í±$�7~È�¨~j��xz�����
{S|d~>xz��|d�+k,lSxzhj|w�	{���l<��xzl<v���vzl<v�vz��|Q~Íªj�,k,l<�w������{S|d~>xz��|d�ek,l�x�hj|w�	l��wl<{S}wxzl�v�¬���xzhj�¨~³�,vyl�vzvz��|Q~Íªj��~��"�
Ì�~����Í{S|d~>xz��|d�ek,l�x�hj|w��l<~��jv7�,vzl<v�vy�¨|d~�±
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Þ®l��j��|d�9|Qvzl���~jl<¬ �¨�d~j�d}��d�dlQª�sY�FÜÔÃIsYl�vzvz��|Q~É�M��|Y{Sl<v�vy�¨~j�ÈÜÝ��~j�Q}����Ql�Æ1ªj©_|d�W�wl<�dl<��|Q�j��~��,xzlS�¨lS��hj|d~Yu
vzlS���Y�¨{Sl<v<±bg�hj��v�����~j�Q}����QlA�¨~�{S��}��jl<v�j|dk����¨~wØÅvy�9l<{S�ËÌ�{,{S|d~�vyxz��}�{1x�v���~��®vzlSk��d~Qx��¨{<vS±�ÄÀx��v��wl<vz�¨�d~jl��
�d�z|Q}j~���xzhjlW�d²�vyxz���d{1x���|Q~�vÝ©_}j��~j�¨vzhjl��²Yu�x�hjlWsYÄÅ��Ç]o×±dg�hj��vMvyl�{1x���|Q~A�wl�vz{S�z�¨²9l<v�xzh�l7vz�d���¨lS~>xU©_l<��xz}j��l<v
|d©esY�ÎÜM±dg�hjl�{S|dk,�j�¨l�xzl�vzuY~Qx�����|d©�xzh�l/����~��d}��d�dl/�¨vU�R�����¨����²j�¨l/��x$xzhjl7sY�FÜ	¬/lS²,vz�Ëx�ldª��
����$B&����4$������ �
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g�h�lpvzuY~Qx�����|�©���~"sw�FÜ�vyl<�z�Y��{�lW��l � l<{1x�vÎxzhjl�sYÄÅ� Ç]o vyl�vzvz��|Q~bvyxz��}�{1x�}j�zlQ±$çF�d{�hÈY�¨~���|�©Ývzl<v�vy�¨|d~b�¨v
��lS���zl�vyl<~Qx�l<��²Yu��,²j�¨|w{��{�|Q~>x����¨~j�¨~j�,xzh�l��wl<{S�¨�d����xz�¨|d~�v�|d©Ýx�hjl��������¨�d²j�¨l<v���~��	h���~��j��l<��v��Qvzvz|w{�����xzl��
¬���xzh xzhjl�vzl<v�vy�¨|d~Í±¯g�hj��v�vzuY~Qx���� ��vb�¨���¨}�vyxz����x�l<� ²Yu xzh�l�sY�ÎÜÊ�j��|d�Q���dk "�� 	��
	 �#���*"Yª�vzhj|�¬�~ �¨~
O��¨�d}j��l��jªwx�h���x7�¨k,�j��l<k,lS~>x�v�x�hjl�{�|Q}j~>xzl<��vzlS���Y�¨{Sl��j�zl�vyl<~>xzl<���¨~	sYl�{1x���|Q~É�w±

C0

C2

C3

C4

C1

service sec_calls {
processing {
local void log (int);

registration {
int cnt;

response outgoing REGISTERREGISTER() {
cnt = 0;
return forward();

}

void unregisterunregister() {
log (cnt);

}

dialog {
response incoming INVITEINVITE() {
response r = forward;
if (r != /SUCCESS) {
cnt++;
return forward 'sip:secretary@nist.gov';

} else
return r;

}
}

}
}

}

O����Q}j�zl�� �$g�h�l�{�|d}�~Qx�lS��vzlS���>��{�l��¨~³sY�FÜ

sYl�vzvz�¨|d~�vU�d�zl/|d���Q�d~j�2K<l<���¨~>xz|��phj�¨lS������{�h>uQª�¬��Ëx�hA��vzlS���Y�¨{Sl�vzl<v�vz��|Q~���x$x�hjl��z|Y|dx<ªRxzh�l��zl<�d��v�x�����xz�¨|d~
vzl<v�vz��|Q~�vÍ{���l<��xzl��]¬���xzh���~�x�hjlÎvzlS���Y�¨{SlFvzl<v�vy�¨|d~��dv��Ëx�v�{�hj�¨���w�zl<~Íª���~����j�¨�d��|Q�7��~���vz}j²�v�{����¨�wxz�¨|d~�vzl<v�vy�¨|d~�v
��xMxzh�lW�¨l<�R�dl�vS±$� vzl<v�vz��|Q~,��x/�d~>uA�¨lS�dl<��h��QvF�Q{S{�l�vzvMxz|�d����|�©+x�hjlW����������²j�¨l<vF|�©+�Ëx�vÎ�d~�{�l�v�x�|d�Fvzl<v�vz��|Q~�vS±
�]vÈ�¨���¨}�vyxz����x�l<� �¨~ O����Q}j�zl���ª7��~ |d}wx�lS��kA|>v�xÈ���z|w{�l�vzvz�¨~j�V²j�¨|Y{�Ò�wl�{�������l<vbvzlS���Y�¨{SlÉ�������¨�d²j��l�vÈ��~��
©_}�~�{1x���|Q~�vSª$vz}�{�hV�dvpxzh�lÈl��Yxzl<�z~����U©_}j~�{1xz�¨|d~ �����eªÍ©_|d�¨�¨|�¬Îl�����©�~jlSl��wl<�®²Yu�h��d~��w�¨lS��jl�Ì�~j��xz�¨|d~�v�©_|d�
�
��$ �����É�d~�� )�;��
��$ �����VÃ¹�d²�vzlS~>x���~�|d}���l��j��k,�j�¨l�Æ�±b� �zl<�d��v�x�����xz�¨|d~-²j��|w{�-�¨v��wlSÌ�~jl�����~�vz���wl,xzhjl
���z|w{�l�vzvz�¨~j�7²j�¨|w{�9±�ÄÅ~|Q}j�$l��j��k,�j�¨ldªRx�hjl/�zl<�d��v�x�����xz�¨|d~�²j�¨|w{���wl�Ì�~�l<vÝxzhjl 	 ;
���R�d�z����²���lQªR�K-�/#0 143(5�/�-
h���~��w�¨lS��ªj¬�hj��{�h	��~��Ëx��¨�d���LKSl�v�xzhjl�{�|d}�~Qx�lS��ª���~��"�d~ )�;#�������("����(��h���~��w�¨lS��ªj¬�hj��{�hÉ�¨|d�Qv/x�hjl{S|d}j~>xzl<�<±
O��¨~����¨�¨udª��	�w�����¨|d��²j��|w{�³��v��wlSÌ�~jl<�-�¨~�vy���wlAxzh�l��zl<�d��v�x�����xz�¨|d~³²j�¨|w{�e±�ÄÅ~®|d}j��lS�w�dk,�j��lQª+xzh�l,�j�¨�d��|Q�
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²���|w{�|Q~j�¨uA�wl�{�������l<vM�d~ 1@?�A�1@5�/�h��d~��w�¨lS��ªd¬�hj��{�h���~�{���lSk,lS~>x�vMxzhjl]{�|d}�~Qx�lS�M¬�h�lS~b�d~���~�{S|dk,�¨~j��{S�d���
��v���l���l<{�xzl���²Yu�x�hjl�}�vzlS��±
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M]��~��j��l<��v�©_|Q�7�dl<�z²���xz�¨k |Q�7��l�Ì�~jl��É{�|Q~Qx��z|Q�+k,l�xzh�|Y��v�x�uY�j��{S���¨�¨ub�9lS�z©_|d��k vz|dk,l{�|Qk,�j}wx���xz�¨|d~É��~��
x�hjlS~�©_|Q�z¬�������xzhjl�swÄÅ� �zl�Ñ>}jl<vyx<±"g�hj�¨v�©_|d��¬/�d���j��~j�	uY�¨lS���jv�{�|Q~>xz��|d�Ux�|	xzhjl	sYÄÅ���j����xy©_|Q�zk	ª�¬�hj��{�h
vzlS~��jv�x�hjl���l<Ñ>}jl�v�x�±³ÄÅ~×lS�Y��vyxz�¨~j�-sYÄÅ�¯�7�MÄ�v<ªU¬�hjlS~×xzhjl��zl�vy�9|d~�vzlÈ��v��l<{SlS�¨�dl��+ª�x�hjl�vzlS���Y�¨{Slb{�|w�wl
k�}�vyx�lS�w�j����{���xz�¨u-{S|d���zl<�¨��xzl�xzhjl���l<vz�9|d~�vzl�¬���xzh®x�hjl��zl�Ñ>}jl<vyx���~��-��l<�y©_|Q�zk vy|QkAl�{S|dk,�j}wx���xz�¨|d~-xz|
��l<vyxz|Q�zl]xzh�l�{�|d~>x��z|Q� � |�¬Ôvz}�vy�9lS~��wl<�	��x�x�hjl�©_|d��¬/�d���b��|Q��~>x7²9l�©_|Q�zl��j��|w{�l<v�vz��~j��xzh�l��zl�vy�9|d~�vzld±
n]~jl�|�©Ux�hjl�Q|Q����v7|d©ÎsY�FÜÕ�¨vWxz|b©¹�d{1x�|d���2K<l�xzh�l<vzl�xzl��w�¨|d}�vp��~��³lS���z|Q�yØÀ�j��|d~jl�{�|Qk,�j}wx���xz�¨|d~�vW|d}wx

|d©�xzhjl"vyl<�z�Y��{�ld±	ÄÅ~Ösw�FÜMª$�Éh��d~��w�¨lS����v¬�����xyxzl<~×�dv��³vy�¨~j�Q��lÈ}�~j�Ëx�xzh���x��j��|w{�l�vzvzl<v��	x����d~�v��d{1x���|Q~
©_��|dk xzh�l��l<Ñ>}jl<vyx7x�|�xzhjl��zl�vy�9|d~�vylQ±�Þ hjlS~��bh���~��w��l<�W~jl<l<�jv7xz|b©_|d��¬/�d���"�Èk,l<v�v����dlQªj��x]}�vzl<vWxzhjl
 
�(�
	 ���
��lS�w�j�zl�vzvz�¨|d~Íªwx�h���xp�d�¨�dl�v�xzh�lAsYÄÅ�ÔÇ]o�x�hjl�{S}j�z��lS~>x]{S|w�wl��9|d�¨~Qx�lS����~��Évyx���xzlQ±7Þ hjlS~�xzhjl
{S|d���zl�vy�9|d~��w��~����zl�vy�9|d~�vzl��v]�zl�{�lS�¨�dl��+ª9xzhjl�sYÄÅ�ÔÇ]o ��l<vyxz|Q�zl�v�x�hjlA{S|w�wl�9|d�¨~>xzlS����~���vyx���x�l|d©Mxzhjl
vzlS���Y�¨{Sldªw��~���lS�wl<{�}jxz�¨|d~"|�©�x�hjl�h��d~��w�¨lS�7{�|Q~>xz�¨~>}�l<v<±
g�hjl.1@?�A21@5�/h���~��w�¨lS�/�¨~AO����Q}j��l7��¨���¨}�vyxz����x�l<v�sY�FÜ�xz����~�v��d{�xz�¨|d~��j��|w{�l<v�vz��~j��±ÝÄÅ~bxzhj��vÎl��j��k,�j�¨ldª

�d~���~�{�|dk,�¨~j�{<���¨����vU©_|Q�z¬������wl<��x�|�xzh�lW}�vzlS�/��~��,hj��vÎ�zl�vy�9|d~�vzl���vÎ�Qvzvz���Q~jl<��x�|�xzh�lW�������¨�d²j�¨l��9±Ug�hjl
��l<vz�9|d~�vzl��¨vWxzh�lS~�{�hjl�{�dl��+±�ÄÀ©UxzhjlA{S�d���Ý¬/�Qv7~j|dxp�d{<{�l<�wxzl��+ª�x�hjl|Q�z�¨�d�¨~��d�Í�zl�Ñ>}jl<vyxW��v7��l<�w�¨�zl�{1x�l<�"xz|
x�hjl,vyl�{���l�x��d�zu	��~��Éxzh�lA~�lS¬ ��l<vz��|Q~�vzl��v]��l�x�}j��~jl<�	x�|bx�hjl�{S�d���¨lS��±�ÄÀ©Fxzh�lA{<���¨��¬��dvp�d{<{�l<�wxzl��+ªexzhjl
vz}�{<{�l<v�v/�zl�vy�9|d~�vyl���v��zlSxz}j��~jl<�"�w�¨�zl�{1x���uQ±
g�hjl	�¨~>xzlS��l<vyxzl��V��l<�d�jlS�,{S��~ {�|QkA������lÈxzh�l	{S|d}j~>x�lS�,vyl<�z�Y��{�lb¬�����xyxzl<~Õ�¨~Òsw�FÜÔxz|-xzhjl	�dl<��vz�¨|d~

²��dvzl<�-|d~- Q�WÄ ' sYÄÅ�$ª�}�vz�¨~j�"xzhjlÈ²���|w{�³����²9lS��vS±�g�hjlbsY�FÜ �QlS��vy�¨|d~-�¨v�kA|Q�zl�{S|d~�{S�¨vzl���~��®hj�¨�dhjl<�yØ
�¨lS�QlS�$x�h���~®�Ëx�v  >�7Ä ' sYÄÅ��{�|Q}j~>xzlS�����d�yx�ª+��~®xzh���x��Ëx�j|>l�v�~j|�x�~jl<l<�-xz|	�9lS�z©_|d��k3���¨�$xzh�l���|�¬�ØÀ��l<�dl<�
swÄÅ� ²9|Y|dYdl<lS�j�¨~j�A|d�9lS����x���|Q~�v�Ã¹vzlS���>��{�l�vyx���xzldªjxz����~�v��d{�xz�¨|d~�vyx���xzlS©_}j��~�l<v�vSªj�w��vz����x�{�hÍª�µ�¼ÅÁ�� Æ1±
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'W|�x�|d~���u³��v��	vyl�vzvz�¨|d~����wl�vy�¨�d~-xzh��zl��d�+ªÍ²�}wx��Ëx�d�¨vz|"�zl<�j�zl�vyl<~>x�v���xzhj��l<�Q��|d©/{�|Q~>xz��|d�P±Ag�hjlÈsYÄÅ�
���z|dxz|w{�|Q�$�jl<v�{�����²9l<v��	{S|Q����vzl�ØÀ�d�����¨~jl<�³vzl<v�vz��|Q~-{�|Q~>xz��|d� � |�¬�ª�µ � Ù �¨ªÝ�¨~×�	�w�����¨|d�É{�|Q~Qx��z|Q�$k,�Ru � |�¬
©_��|dk 1@?�A�1@5�/eª+x�| ��� 9eª�x�| ����/e±�gÝ|®lS~jh��d~�{�l"l��w�j��l<v�vz���QlS~jl�vzv<ªMsY�FÜ ���¨��|�¬7vxzhjl	�j��|d�Q���dk,kAl<��xz|
��l�Ì�~jl7x�hjl�{�|d~>x��z|Q�ËØ � |�¬Òvy�9l<{S�ËÌ�{<��x���|Q~b�Y�¨��� �S¿z½�º9Á���k,l�{�h���~j��vzk�x�h���x����Qvzvzl<v/{�|Q~Qx��z|Q���¨~w©_|Q�zk���x���|Q~
©_��|dk |d~jl�h���~��w�¨lS�7xz|�x�hjl�~jlS�>x�±/g�h��¨v]��²�vyxz���d{�xz�¨|d~"��l<�zk,��x�v<ª�µ�� Ù��¨ª+{����dv�vz�Ë©_uY�¨~j���Èvyl�vzvz�¨|d~	�dv�l<�Ëx�hjlS�
�9lS��vz|d~��d�9|Q���j�z|d©_l<v�vy�¨|d~����Pª>¬�h��¨{�h"��~>x��z|w�w}�{Sl<v��A��|Q�d��{S�d�evz}j²wx�hj��l<�d�"�d{S�z|>vzvFxzh�lp��lSk��d��~j�¨~j�Ak,l�xzh�|Y�
�¨~Y�d|w{S��xz�¨|d~�v/|d©�xzh�l�vyl�vzvz��|Q~Í±
�Ô²j����~�{�hÈ��v�{�hj|QvzlS~,©_|Q���vzl<v�vy�¨|d~�¬�hjl<~Èx�hjlpvzl<v�vz��|Q~È�¨v/{���l<��xzl��+±Ug�hjl]²����d~�{�h��¨v�vyxz|Q�zl�����~bxzhjl

vzl<v�vz��|Q~"vyx���xzl���~�����v�}�vzl<��x�|Èvyl<��l�{1x�xzh�l��zl<��l<�R�d~>x�{S|w�wl�©_|d�7l��d{�h	vy}�²�vyl�Ñ>}jlS~>x7h��d~��w�¨lS���¨~>�Q|w{S��x���|Q~
�¨~Òxzh�l-vzl<v�vy�¨|d~Í±�O�|d���Õvyl<�z�Y��{�lÉ|d�b�zl<�d��v�x�����xz�¨|d~ vyl�vzvz�¨|d~Íª/xzh�l��¨~j�Ëx��¨�d�W²j����~�{�h �¨v ���� #��) � �e±�n]~
��l�x�}j��~j��~���ª+�Èh��d~��w�¨lS��{S�d~-vz��l�{���©_u³�È~jl<¬ ²j����~�{�hÍªe¬�hj��{�h³|��QlS��¬��z��xzl�v�xzh�lA{S}j�z��lS~>xp|d~jlQ±pÞ h�lS~-�
vzlS���Y�¨{Sl|Q�p��lS�Q�¨vyxz����x���|Q~Éh���~��w��l<���¨vp�¨~>�Q|dQl<�+ª9xzh�l,{S|w�wlA{S|d���zl�vy�9|d~��w��~��Èxz|�xzh�l,{S}j���zl<~Qx�²j����~�{�h��¨v
{�h�|QvzlS~ÍªY|d�Îxzh�l�{S|w�wlp{S|d���zl�vy�9|d~��w��~���xz|�xzh�l��jl�©¹��}��Ëx�²j����~�{�h�ªQ��©Ý~j|dxzhj�¨~j�AlS��vyl��d�j�j�¨��l�vS± æ �¨�d��|Q����~��
vz}j²�v�{����¨�wxz�¨|d~®vyl�vzvz��|Q~�v�����l�x��zl���xzl��-vz�¨kA�¨��������uQª+l��j{�l<�wx�xzh���xpx�hjl,��~��Ëx��¨�d�M²j����~�{�h³��v��¨~jhjlS����xzl<��©_��|dk
x�hjl�{S}j���zl<~Qx]²j���d~�{�hÉ|�©Ux�hjl������lS~>x]��lS�Q�¨vyxz����x���|Q~	vzl<v�vz��|Q~	�d~��É²j����~�{�hjl<v]�d{S{S}jk}��¨��xzl�����x�hjlS�Wxzh��d~
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|��QlS��¬��z��xzlQ±/n]~É�¨~>�Q|dY�¨~j���,kAlSxzhj|w�+ª�xzh�l{�|w�wl�{S|d���zl�vy�9|d~��j��~j�Ax�|�xzhjl²j���d~�{�h	���j�9l<�d�z�¨~j��l<�d�z�¨�¨l<vyx
�¨~"xzhjl��Q{S{S}jk}j����x�l<��vyl�ÑQ}�lS~�{Slp|d©�²����d~�{�hjl<v/��v7vzlS�¨l<{1x�l<�+±

service hotline_info {
processing {
type hotliner_t {uri name; time t_call; int ticks;};
...
registration {
...
response incoming REGISTER(REGISTER(request rq)) {...} 
void unregister()unregister() {...} 

dialog {
hotliner_t callee;
time t;

response incoming INVITE()INVITE() { 
if (TO == 'sip:hotline@domain.com') { 
foreach (h in hotline_reg) { 
if (get_status (h) == AVAILABLE) { 
response r = forward h.name; 
if (r == /SUCCESS) { 
callee = h; 
hotline_reg.remove (h); 
return r branch hotline;
}
}
}
return forward 'sip:voicemail@domain.com';
}
else { 
response r = forward; 
if (r == /SUCCESS) { 
hotline_reg.remove (TO); 
return r branch private;
}
return r; 
}
}
response incoming ACK()ACK() { 
branch hotline { 
t = get_time(); 
set_status (h, PHONE); 
return forward; 
}
branch private {...} 
branch default { return forward; } 
}
response BYE()BYE() { 
branch hotline {callee.t_call += get_time()-t; 

return forward; } 
branch default { return forward; } 
}
...

}}}}
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O��¨�d}j��l��#�U� hj|dxz�¨��~jl�lS�j��k,�j�¨l

Ð/����~�{�hjl�v�����l��¨���¨}�vyxz����x�l<�-��~HO����Q}j�zl���²YuÉ©_���d�dk,lS~>x�v]|d©/��hj|�x����¨~jlÈvzlS���Y�¨{Sldª+¬����ËxzxzlS~®�¨~�sY�ÎÜM±
Þ h�lS~Õ�d~ 1@?�A�1@5�/���l<Ñ>}jl�v�xA�¨vAvyl<~>xxz|�xzhjl�hj|�x����¨~jlÉsYÄÅ� �]��Ä1ª�xzhjl ����� � �%;��	²j����~�{�hV��v�vzlS�¨l<{�xzl��
Ã¹���¨~jl]�Q�dÆ�±ÝÞ hjl<~,xzhjl]{S���¨�¨lSl7��vM��~��dk,l<�A��l<��vz|d~�ª�xzh�l�$#�2��*�����p²j���d~�{�h,�¨vF{�hj|QvzlS~ÉÃ_�¨�¨~jl �Q�QÆ1±�Þ hjlS~
x�hjl ��� 9���l<Ñ>}jl�v�x���v��zl�{�l<���Ql<�+ª>xzh�lp���z|w{�l�vzvz�¨~j�A�jlS�9lS~��jv�|Q~�¬�h�l�xzh�lS��xzh�l�{<���¨�+�¨v����z�¨����xzl�|Q�Î©_|Q��xzhjl
h�|�xz�¨�¨~jld±Mg�hjl�{S|d���zl�{1x�²j���d~�{�h"�¨v7�d}wxz|Qk���xz��{S�d���¨uÈvzlS�¨l<{1x�l<�+±
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1�� �7Ûw¿IÙ������M¸�ºj¶SµSÂ��$ÚÝ½�¼P¿ ����Ú�½ �F½�Â«Â��M¾�½�ÂË·�����½�º
	�����RµS·«Â«Â��S¿zµ

� �,�7()����#�.��

ÄÅ~Õxzhj��v�vzl<{1x���|Q~ÍªM¬/l"�jl<v�{�����²9lbx�hjl	vyl<k,�d~>xz��{SvA|�©psw�FÜMª$©_|w{�}�vy�¨~j�®|d~×x�hjlÉvyl<k���~>xz��{Sv�|�©]vzl<v�vz��|Q~�vSª
{S|d~>xz��|d�Ýk,l�xzh�|Y�-�¨~>�Q|w{S��x���|Q~�v<ª9�d~��É©_|Q�z¬������Él��w�j��l<v�vz��|Q~�vS±�g�hjl,{�|QkA����lSxzl,vyl<k,�d~>xz��{Sv]�¨v��R�����¨�¨�d²j�¨l
��x�xzhjlsY�ÎÜ�¬Îl<²	vz��xzld±

' à ¢<¢$# ä ! ¢ sw�FÜÉ��vF�wl�vy�¨�d~jl�������|d}j~��x�hjlW{S|d~�{SlS�wxF|d©Í�,¶Sµ1¶�¶1·¹¸�º�ªQl<~�{S�d��vy}��¨��xz�¨~j���vzl�xF|d©e���d�z����²j�¨l<v
�d~��Éh��d~��w�¨lS��vS±]çF�d{�h-vyl�vzvz��|Q~É�¨vp�dv�vz|Y{S�¨��xzl��	¬��Ëx�h��È}j~��¨Ñ>}jl"Â�½ ��µSÂ��d~��É¬���xzh��d~Ö½�	 	�¿zµ�¶�¶7xzh���x]��v]�
vzl<Ñ>}jl<~�{�l]|�©+x�hjl]����²9lS��vÎ|�©+xzh�lpvzl<v�vy�¨|d~È�d~�����x�v���~�{�l<vyxz|Q��v<±�ÄÅ~j©_|d��k,��xz�¨|d~b�d²�|Q}wx/��vyl�vzvz�¨|d~È��vÎvyxz|Q�zl��
�¨~È���d�¨|d²����jvyx���x�l

σ
ªQk��d�j�j�¨~j����~È�Q�j�w��l<v�v�xz|���x�}j�j�¨lW{�|Q~Qx����¨~j�¨~j��vy|QkAl7vyx���xz}�vM��~w©_|Q�zk���xz�¨|d~���²9|d}wx

x�hjlvzl<v�vy�¨|d~�ª��	¶Sµ�¶�¶1·¹¸�ºVµSº ��·«¿z¸�º���µ�º�¼�k����j����~j�Èxzhjlvzl<v�vz��|Q~"���d�z����²j�¨l<v�xz|�x�hjlS�¨�W�����¨}jl�vSªe��~��É�È����v�x
|d©�x�hjl��d�j�j�zl�vzvzl<v/|�©�xzh�l�vy}j²�vyl�vzvz��|Q~�v<�

σ ∈ ��������� = �	�
�������� → ����������� × ����� × �	�
���������� � ���
g�h�l®vzlSk���~>x��¨{<vÈ|�©,sY�FÜ�}�vyl�v	�Õvzl�x	|�©�©_}j~�{�xz�¨|d~�v�x�h���x	k���~j�¨�j}j����x�l®vzl<v�vy�¨|d~�v ��� �������������������� ��� ª� �� � ����
� �!�"��#$�%���&�'���$� � ���(� ��� ª
� �����(�'�
�$�����)�*����� ��� ª>�d~�� ���	�����)�*����� ��� ±g�hjl,©_}�~�{1x���|Q~+� ������������)�*����� ��� ª+¬��Ëx�h�xzhjl,©_|Q���¨|�¬��¨~j�bx�uY�9ldªÝl��Yxzl<~��jv�x�hjl��d�¨|d²��d�Mv�x���x�lA¬���xzhV�d~l<~>xz��u�©_|d�7�A~jl<¬ vzl<v�vy�¨|d~I�

� ������������)�*����� ��� :� �,��-��,�.� × ��������� × �	�.�������� × �!�"��#$�%��� �	�.�!� → ���������
g�h�lblS~>x��zu � vvyx���x�}�v���~w©_|Q�zk���xz�¨|d~V�¨~�{��¨}��wl�vA� � ��� ���/�$� �¨~��w��{S��xz�¨~j�³x�h���x�xzhjl"vyl�vzvz��|Q~V�¨v��¨���Ql���~���³�zlS©_lS��lS~�{SlÈ{�|d}�~Qx,�É�¨~��w��{S��x���~��Éxzh���x�~j|�h���~��j��l<���v{�}��z��lS~>xz�¨u®l��wl<{S}wxz�¨~j�³�¨~Vxzh�lbvyl�vzvz�¨|d~Í±³g�hjl
l<~>xz��u&� vFvzl<v�vz��|Q~�lS~Y�Y����|d~jk,l<~QxÎ�¨vÎ|d²wx����¨~jl<�È²>u,l<�R�d��}���xz�¨~j��x�hjl�vyl�vzvz��|Q~��������¨�d²j��l]�wl<{S�¨�d����xz�¨|d~�vU�¨~b�d~
l<~Y�>�¨��|d~jk,lS~>xW²���~��j��~j��xzh�l�vzl<v�vy�¨|d~³���d�z����²j�¨l<vW|�©Ux�hjlA�d~�{�l�v�x�|d�pvyl�vzvz��|Q~�v<± O���~��d���¨udª9x�hjl�l<~>xz��u&� v]����v�x
|d©�vz}j²�vzl<v�vy�¨|d~�vÎ��v�l<kA�jx�ud±Mg�hjl���l<vz}j��x���v��A~jlS¬ �d�¨|d²����+v�x���x�ld±
n]~�{SlÈ�	vyl�vzvz��|Q~-h��dv�²9lSlS~V{S�zl���xzl��+ª�k,lSxzhj|w�jv�{<��~®²�l��¨~Y�d|Qdl<��¬��Ëx�hj�¨~�xzhjlÈvzl<v�vy�¨|d~�±ÈoÉl�x�hj|w�

�¨~Y�d|w{S��xz�¨|d~��¨v��¨~j��xz����xzl��"}�vy�¨~j�,x�hjl�©_}j~�{�xz�¨|d~ � �,� � ���,��� �!�*��#��%�0�&�'���$� � ���(� ��� ª�|�©�x�u>�9l��
� �� � ����
� �!�"��#$�%���&�'���$� � ���(� ��� :� �,��-��,�.� × ��������� × �	�.�������� × �!�"��#$�%��� �	�.�!� × �%�'�� � �(� ��� →

��� � �1� � ��� × �����2� × �����3� � ��� × ���������
g�h��¨vb©_}j~�{�xz�¨|d~ lS�Yxz���d{1x�v�x�hjl®�jl<{���������x���|Q~�vÈ�d~�� ²9|Y�ju �dv�vy|w{�����x�l<� ¬���xzh x�hjl®kAlSxzhj|w�+ª]�zlSxz����l<�dl�v
x�hjl-vzl<Ñ>}jl<~�{�l�|�©�vyl�vzvz�¨|d~ lS~Y�Y�¨�z|Q~jk,lS~>x�vÈ�Qvzvz|w{�����x�l<� ¬��Ëx�h xzh�l-vzl<v�vy�¨|d~ ��~�� �Ëx�vb�d~�{�l�v�x�|d��vSª���~��
�¨~�{S�zl<kAl<~>x�v]xzhjl,��l�©_l<�zl<~�{�l,{�|Q}j~>x<ªÍ�¨~��w��{S��xz�¨~j�"xzh���x��"h��d~��w�¨lS����v�l��wl<{S}wxz�¨~j�	��~-xzh�l,vzl<v�vz��|Q~Í±�g�hjl
�jl<{���������x���|Q~�v<ª>²9|w�wudª���~��"vyl�vzvz�¨|d~bl<~Y�>�¨��|d~jk,lS~>x�v�����l]��l�x�}j�z~�l<�+ªw¬���xzhÉ�,~jl<¬ �d�¨|d²����Ívyx���x�ld±
çU�wl�{�}wx���|Q~"|d©Ýh��d~��w�¨lS��{�|w�wl�k���~����j}��¨��xzl<v/x�hjl�vyl�Ñ>}jlS~�{Sl�|�©�vzl<v�vz��|Q~ÈlS~Y�Y����|d~�kAl<~>x�v/|�©Ýxzhjl�{S}j�yØ

��lS~>x7vzl<v�vy�¨|d~"��~����Ëx�v���~�{Sl<vyxz|Q��v<ªw�dv/|d²wx����¨~jl<��²Yu � �,� � ���,��� �&�"��#$�4�0�&�'����� � ���(� ��� ±UÞ hjlS~"l��wl�{�}wx���|Q~|d©�x�hjl�h���~��j��l<��{S|w�wl�{�|dk,�j�¨l�x�l<v<ªYxzhjl�vyl�l<~>�Y�¨�z|Q~jk,lS~>x�v/k�}�v�x�²9l��zl<��~�vzlS�zxzl��È�¨~>xz|Axzhjl��Q��|Q²����+vyx���x�ldª
¬�h��¨{�h"�¨vW�w|d~jl�²Yu�x�hjl�©_}j~�{�xz�¨|d~5� �����(�'�.���
���������6� ��� ªjh��R�Y�¨~j�x�hjl�©_|d�¨�¨|�¬���~j�Ax�uY�9l��

� �����(�'�.���
���������6� ��� : � ��
-��7�.� × ��������� × �	�.���,�*�)� × �����3� � ��� → ���������
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g�h�lU²�l<h��R�Y��|Q�+|�©>xzhj��v+©_}j~�{1xz�¨|d~��jlS�9lS~��jv�|d~�¬�hjlSxzhjl<�+xzhjlÎvyl�vzvz��|Q~]��vÍvyxz�¨���Q���¨�dlQ±ÍÄÀ©jvy|�ª�� �����(�'�
�$�����)�*����� ���}��9�j��xzl�v�xzhjl��Q��|Q²����Uvyx���xzl�¬���xzh®xzhjl�~�lS¬ vyl�vzvz��|Q~�l<~>�Y�¨�z|Q~jk,lS~>x�v��d~����wl<{S�zl<kAl<~>x�vpxzh�l��zlS©_lS��lS~�{Sl
{S|d}j~>x�ª��¨~��w��{S��xz�¨~j�bx�h���xpl��wl<{S}wxz�¨|d~�|�©Uxzh�lA{S}j�z��lS~>xWh���~��w�¨lS�ph��Qv]{S|dk,�j�¨l�xzl��+±pÄÀ©Uxzhjl,vyl�vzvz�¨|d~É��vW~j|
�¨|d~��dlS�F���¨�dlQª.� �����(�'�
�$�����)�*����� ��� �d���w�Ëx���|Q~����¨�¨u�{S�d����v ���$�0����������� ��� xz|A�wl�x�lS��k,��~jlW¬�hjl�x�hjlS�Fxzhjlpvyl�vzvz��|Q~vzhj|Q}j�¨��²9l��wl<vyxz��|�udl��+±
æ }jl,xz|	x�hjlÈvzh�������~���|d©�vyx���xzl,²�lSx�¬Îl<lS~�h��d~��w�¨lS��vp�d~��®²�lSx�¬Îl<lS~�vyl�vzvz�¨|d~�v<ª+xzh�l�kA|>v�x�{S|dk,�j�¨l��

�����zx|�©7vzl<v�vy�¨|d~�k���~��d�dl<kAl<~>x��¨v�vyl�vzvz��|Q~®xzlS��k,��~���xz�¨|d~�±³g�l<�zk,�¨~���x���|Q~®|d©W�Évyl�vzvz�¨|d~��¨v���l<Ñ>}jl<vyxzl��
l<�Ëx�hjlS��¬�h�lS~ l��wl<{S}wxz�¨|d~ |�©�{�lS�zx��d��~Öh���~��w��l<��v,��l�x�}j��~�v,��~ lS���z|Q�A{S|Y�jl"|Q�,}j��|Q~Ò��~Y�d|w{<��xz�¨|d~Õ|�©p�
Ì�~����Uk,l�x�hj|w�ÒÃ¹vzlSlÈg���²j�¨l 1�Æ1±�'7lS�QlS�zxzhjl<��l�vzv<ª+��x�¨v�~�|�x���¨¬��RuYvp�wl�vy�¨���d²j�¨l�x�|³�wl<vyxz��|�u	xzh�lÈvyl�vzvz��|Q~
�¨k,k,l<�w����x�lS�¨ud±×n]~jlb��vzvz}jl��¨v�xzh���x�h���~��w�¨lS��v�|�©�xzh�l"{S}j�z��lS~>x,vyl�vzvz��|Q~V|d���Ëx�vAvz}j²�vzl<v�vz��|Q~�v�k��Ru�²�l
¬�����xz�¨~j�-©_|d����l<vz��|Q~�vzl<v<± O�|d��l��j�dkA����lQª/���w�����¨|d��vyl�vzvz�¨|d~Ö{<��~ ²�lÉ¬�����xz�¨~j�®©_|d�È�®��l<vz��|Q~�vzlbx�|��
-�/�1@?�A21@5�/A�zl�ÑQ}�l<vyx�vzlS~>x�²Yub|Q~jl������zx�u�¬�hjlS~	��x7�zl�{�l<���Ql<v�������/���l<Ñ>}jl�v�x7vzlS~>x7²Yu�xzhjl�|dxzhjl<�������zx�ud±
Þ h�lS~,xzh�l -�/�1%?�A�1@5�/p��l<vz�9|d~�vzl7�����z�¨�dl�vSª�vz|dk,lW{S|w�wl7k��Ru²9l7l��wl�{�}wx�l<�,²Yux�hjl -�/�1@?�A�1@5�/�h���~��w��l<�<ª
¬�h��¨{�h,k��Ru���l�©_lS�$x�|�xzhjl]vyl�vzvz��|Q~����d�z����²j�¨l<v<±Ýg�hY}�v<ªQ��vzl<v�vy�¨|d~A��vU|d~j�¨u��jl<vyxz��|�udl<�¬�hjlS~���x�vM�zlS©_lS��lS~�{Sl
{S|d}j~>x,�¨v���ªF�¨~��w��{S��xz�¨~j�®xzh���x,~�|-h��d~��w�¨lS����vAl��wl<{S}wxz�¨~j����~Öxzh�l	vzl<v�vz��|Q~Í±Ö�W~j|�x�hjlS�,��vzvz}jl	�¨vAx�h���x
�¨~�vy|QkAl,{S�Qvyl�vSªÍ�	vzl<v�vy�¨|d~-k��RuÉlS~���©_�z|QkÓxzh�lA�9|d�¨~>x�|�©Î�Y�¨lS¬�|�©�swÄÅ��ª�²j}wx�vyh�|d}j�����9lS��vz�¨vyx���x�xzhjl
sw�FÜ®��l<�dlS�P±U�7~"l��j��k,�j�¨lp�¨v����zl<�d��v�x�����xz�¨|d~bvzl<v�vy�¨|d~�ªQ¬�hj��{�h�xzlS��k,��~���xzl�v���x/xzhjl�sYÄÅ� ��l<�dl<�9l<�Ëx�hjlS��|Q~
�d~³l��w�j�¨��{���x]��l<Ñ>}jl<vyx]|Q�]|Q~³l��w�j�¨����xz�¨|d~É|d©F��x���k,lS��±���lS�Q�¨vyxz����x���|Q~Íª�h�|�¬Îl<�dlS��ª���vp~j|�xp~jl<{Sl<v�vz�d�zub©_|d�
lS�w�¨vyxz�¨~j���j�¨�d��|Q�QvM|Q�/vz}j²�v�{����¨�wxz�¨|d~�vMxz|,{�|Q~Qx���~Y}jlQª>�d~���x�hjl<vzl]�j�¨�d��|Q�QvM|d©Ývz}j²�v�{������wx���|Q~�vMk��Ru,��l�©_lS�Îxz|
x�hjl���lS�d��vyxz����xz�¨|d~��������¨�d²j��l�vS± O���~����Ík,l�x�hj|w�jv7�d�zl]xzhY}�v7{S�¨�Qvzvz��Ì�l<�"�dv���µ�¿�¶1·�¶1¼Åµ�º�¼Iªjk,l���~j�¨~j�Axzh���x�xzhjl
vzl<v�vz��|Q~�~j|�¨|d~j�QlS���d{<{�lS�jx�v/vy}j²�vyl�vzvz��|Q~�vM²�}wx/��vÎ~j|�x��wl<vyxz��|�udl��,}j~>xz�¨�+���¨�9vz}j²�vzl<v�vy�¨|d~�vUxzl<�zk,�¨~���x�ldªY|d�
ºe¸�ºT�L�jµS¿�¶1·�¶�¼ÅµSº�¼PªQk,l<�d~j�¨~j��x�h���x/xzhjl�vzl<v�vy�¨|d~b�d~��È�d���+vz}j²�vzl<v�vy�¨|d~�vMxzl<�zk,�¨~���x�l]�¨k,kAl��w����xzl<��uQªwvy}j²j��l<{1x
x�|	xzhjl��zlS©_lS��lS~�{Sl�{�|d}�~QxA{�|d~�v�x����d��~>x<±GOj|Q��l��j��k,�j�¨ldªÝxzh�lÈk,l�xzh�|Y�C)�;#�����2��"����(��©_|Q����lS�d��vyxz����xz�¨|d~�v
��vp��l<��vz��v�x�lS~>x<ª+¬�hj�¨�¨lx�hjl,kAlSxzhj|w� )�;��
��$ �����eªj©_|Q��vyl<�z�Y��{�l<v<ªe�¨vp~j|Q~wØÀ��l<��vz�¨vyxzl<~>xWxz|	���¨�¨|�¬ ��vzuwv�x�lSk
�Q�wk,��~��¨vyxz����x�|d�Ux�|�x��ddlW�j|�¬�~,xzhjl�vyuwvyxzl<k��¨~���x���k,l<��u,k���~j~�lS��±Uswl<v�vy�¨|d~,x�lS��kA�¨~���xz�¨|d~���vFk���~����dl��
²Yu	x�hjlA©_}j~�{1x���|Q~ ���	�����)�*����� ��� ª�¬�hj�¨{�h-�¨v��¨~Y�d|Qdl<�³²>u � �����(�'�.���
�����*�)�6� ��� ¬�hjlS~�lS�dl<�pxzhjl�vzl<v�vy�¨|d~-�¨v~�|�x����¨�dlQ±

*Êà £$B ä å8# ! � ä ¦Q¥w£P# ä ! g�hjlWvzlSk���~>xz��{SvM|�©�sY�FÜ	x�lS��k�vU�¨vÎ�wl<v�{����¨²�l���}�vy�¨~j���{S|d~>xz�¨~Y}���x���|Q~wØP²��dvzl<�
�d²�vyxz���d{1x,k��d{�hj�¨~jl �L1 �À± çM�Yl�{�}wx���|Q~Ò��~ xzh��¨v�k��Q{�hj��~�l"��v�vz��l�{���Ì�l<�Ò�dv���vzl<Ñ>}jl<~�{�l	|�©�{�|Q~wÌ��d}�����Ø
x���|Q~�v<ªÍv�x����zxz�¨~j��¬���xzh��"{�|d~jÌ��d}j����x���|Q~³��lS�j��l<vzlS~>xz�¨~j�bxzhjl,��l<{�l<���jxp|d©Î�"kAl�vzv����Ql��d~��³l<~��w�¨~j��¬���xzh
�®{�|Q~wÌ��Q}j����xz�¨|d~V��lS�j��l<vzlS~>x���~j��xzhjl"��l�xz}��z~j�¨~j�-|�©pvz|dk,l���~w©_|Q�zk���xz�¨|d~×x�|�x�hjlÉsYÄÅ��ÇpoV±UÄÅ~>xzl<�zk,l�Ø
�j�¨��xzl,{�|d~jÌ��d}j����x���|Q~�v7��lS���zl�vyl<~Qx]xzhjlAl��wl�{�}wx���|Q~�|�©/��xzl<�zkÓ|Q�Wx�hjl,��~Y�Q|Y{<��x���|Q~É|�©Î�"{�|Q~Qx���~Y}���xz�¨|d~Í±
� {S|d~>xz�¨~Y}���x���|Q~���vp�d~����¨|d�Q|d}�v7xz|"xzh�l,vyx��Q{�É}�vzl<�-��~-xzhjl�vyx��d~��j�����É�¨k,�j��l<k,lS~>x���xz�¨|d~®|�©/���j��|w{�l�Ø
�j}j���d�M����~j�Q}����Qld±�Þ hjl<~jlS�QlS��x�hjlbvzlSk���~>xz��{Sv�²9lS�Q��~�v�xzh�l�l��wl<{S}wxz�¨|d~�|�©7�"x�lS��k"ª���x�d�j�jv�"©_���dkAl
x�|"xzhjlÈ{S|d~>xz�¨~Y}���x���|Q~-vyxz|d���¨~j�"�d���U|d©Fx�hjl���~j©_|d��k,��xz�¨|d~®�zl�Ñ>}j����l<�³xz|É{�|Q~>xz�¨~>}�lAlS�wl<{�}jxz�¨|d~-©_�z|QkÓxzhjl
�9|d�¨~>xp|d©Mxzh���xpxzlS��k	±�g�hj��vp�d�j�j��|Q�Q{�h"k��ddl<v]l<�Q{�h�{�|Q~wÌ��Q}j����xz�¨|d~�vzlS��©«ØÅ{�|d~>x����¨~jl<�+ªe��~��³��v]}�vyl��³�¨~
x�hjl,vyl<k,�d~>xz��{Sv]|�©� 
�(�
	*�(�
�9±Wg�hjl,{�|Q~wÌ��d}�����xz�¨|d~�vW}�vyl��³�¨~³x�hjlAvzlSk��d~Qx��¨{<vW|d©Fk,l�x�hj|w�³�¨~>�Q|w{S��x���|Q~
�d�zlA�dv]©_|d�¨�¨|�¬7vSªe¬�hjl<�zl

φ
��vWx�hjl�vyl<�z�Y��{�l,{�|w�wlQªUÛw¿1·Í�¨vpx�hjl,�wl<vyxz�¨~���x���|Q~�|d©Fxzh�lA��l<Ñ>}jl�v�x���~��

s
�¨v��

{S|d~>xz�¨~Y}���x���|Q~ �
� oÉl�x�hj|w�"��~Y�d|w{<��xz�¨|d~I�

φ, σ |=��� 〈
�,µS¼>�j¸$	

�

º9½ �,µ
(
½ 	�	�¿zµ1¶�¶

),
	�·«¿zµ�ÁS¼I·¹¸�º

,
Ûw¿1·

〉

øÝø ò�X �����"Y



�d� �7Ûw¿IÙ������M¸�ºj¶SµSÂ��$ÚÝ½�¼P¿ ����Ú�½ �F½�Â«Â��M¾�½�ÂË·�����½�º
	�����RµS·«Â«Â��S¿zµ

� oÉl�x�hj|w�	{�|d~>x���~Y}���xz�¨|d~ �
〈σ,
½�	�	�¿zµ�¶�¶

〉, 〈
µ�º �S¶

,
Ûw¿1·

,
Â�¸�Á�½�Â

�

µSº �
〉 |=��� s,

¿�µ1¶	�
� MW�d~��w�¨lS��²9|Y�ju2�
〈σ,
½�	�	�¿zµ�¶�¶

〉,
µSº �<¶

,
Ûw¿1·

, s |=�
	Qµ�Á�Â ¶

,
¶1¼ �A¼

� ��l�x�}j��~�x�|AxzhjlsYÄÅ� Çpo:�4��½�Â Û�µ
, σ

g�h�l�vzlSk���~>xz��{���}j�¨l<v�d�zl��wl<v�{�����²9l<�Õ�dv��¨~w©_l<�zl<~�{�l��z}j�¨l<v<ª$¬��Ëx�hÕ��vzl<Ñ>}jl<~�{�lb|�©7�j��lSk,��vyl�v��²9|��dlÈ�
h�|d���2K<|d~>x��d�U²�����ªÝ�d~��-xzhjlb{S}j���zl<~Qx{S|d~wÌ��d}j����x���|Q~®�d~��-xzhjlÈ~�l��Yx�{�|Q~wÌ��Q}j����xz�¨|d~®��~®x�hjlÈl��wl�{�}wx���|Q~
vzl<Ñ>}jl<~�{�l/²9lS�¨|�¬×xzh�l�²�����ª�vyl<��������x�l<�²>u���~,�����z|�¬�±ÍÞ®l�©_|w{�}�v$|Q~A�j�¨�d��|Q�]k,l�x�hj|w�jv<±�g�hjl/x��zl���xzk,l<~Qx
|d©Ý|dxzhjl<��>�¨~��jv7|�©Ýk,lSxzhj|w�jv���v7vz��k,�¨�¨�d�<±
�W~"�¨~j��xz�����N1@?�A�1@5�/,k,l�x�hj|w�	{���l<��x�l<v��A~jl<¬Ô�w�����¨|d��vzl<v�vy�¨|d~ �

� �������������������� ��� (φ, σ,
½ 	�	�¿�µ1¶�¶

,
)�;
�2�4�#�����

) = σ′

� �,� � ����
� �!�"��#$�%���&�'����� � ���(� ��� (φ, σ′,
1@?�A�1@5�/

,
	�·«¿zµ�Á�¼P·¹¸�º

) =
〈
	Qµ�ÁSÂ ¶

,
¶�¼	�A¼

,
µSº �<¶

, σ′′〉
φ, σ |=��� 〈

1@?�A�1@5�/
(
½�	�	�¿zµ�¶�¶

),
	�·«¿�µ�ÁS¼P·¹¸�º

,
Ûw¿1·

〉
⇒ 〈σ′′,

½ 	�	�¿�µ1¶�¶
〉,
µ�º �S¶

,
Ûw¿1·

, 〈
1@?�A

φ〉 |=�
	dµ�Á�Â ¶

,
¶1¼ �A¼

� �����(�'�.�$������������� ��� (φ, σ,
½�	 	�¿zµ�¶�¶

,
µSº �<¶

) = σ′

〈σ,
½�	 	�¿zµ�¶�¶

〉, 〈
µ�º �S¶

, , 〉 |=��� 〈
1@?�A

φ〉,
��3�
 ��� /*3�3���¿zµ1¶	�

⇒
��3 
 ��� /*3�3���¿zµ�¶	�

, σ′

�)�"�"� � ������ ������� � � (σ,
½ 	�	�¿�µ1¶�¶

,
� �.� ��� ) = σ′

� �����(�'�
�$�����)�*����� ��� (φ, σ′,
½ 	�	�¿�µ1¶�¶

,
µSº �<¶

) = σ′′

〈σ,
½ 	�	�¿zµ1¶�¶

〉, 〈
µ�º �S¶

, , 〉 |=��� 〈
1@?�A

φ〉,
��/�-�-*7�-���¿zµ�¶ �

⇒
�4/�-�- 7�- ��¿zµ�¶	�

, σ′′

g�h�lbÌ���vyxA��}j�¨l��¨~j��xz����xzl�v�xzhjl	k,l�x�hj|w�Õ�¨~Y�d|w{S��xz�¨|d~×²YuV{���l<��xz�¨~j��x�hjl	vyl�vzvz��|Q~Õ��~��×l��Yx����Q{1xz�¨~j�-xzhjl
h���~��w�¨lS�]{�|w�wl���~��	�zl<��l<�R�d~>xWvyl�vzvz��|Q~�l<~Y�>�¨��|d~jk,lS~>x�vS±/g�hjl���}j��l����z|w�w}�{Sl<v�Ã¹²�|dxyx�|dk ���¨~jlRÆ���{�|Q~wÌ���Ø
}�����xz�¨|d~³{S�d}�vz��~j�bl��wl<{S}wxz�¨|d~³|d©$xzhjlAh���~��w��l<�]{S|Y�jld±]g�h�l�{�|Q~>xz�¨~>}���xz�¨|d~É�¨~Éx�hj�¨vp~jl<¬ {�|Q~wÌ��d}�����xz�¨|d~
��v�����²9lS�¨l<� 1%?�Aeªw�¨~��w��{S��x���~���x�h���x7��©«xzlS��lS�wl<{�}jxz�¨~j�Axzhjl�h��d~��w�¨lS��²9|w�wudª�vz|dk,lp¬Î|Q�zÈvzhj|Q}j�¨��²9l��w|d~jl
x�h���x���v/vz�9l<{���Ì�{Wxz|,��~ 1@?�A�1@5�/Ak,l�x�hj|w�+±Ug�hjlpvzl<{S|d~�����~���xzhj�¨���b�z}���l�v/�jl<v�{�����²9l7x�hjl]�¨~Y�d|w{S��xz�¨|d~È|d©
x�hj��vp{S|d~>xz�¨~Y}���x���|Q~Í±�ÄÅ~³x�hjlAvzl<{S|d~��³�z}j�¨ldªex�hjlA�zl�vy}j��x�|�©Uxzh�lAh���~��w�¨lS�p��vp��vy}�{S{�l�vzvp{�|w�wlQª+��~-¬�hj��{�h
{<�dvzl��Ëx/|d~j�¨uA�zl<k,�d��~�v$xz|�}j�9����xzl7xzhjl]�d�¨|d²��d��v�x���x�l7}�vz��~j� � �����(�'�.���
�����*�)�6� ��� ±�ÄÅ~Èxzhjl�x�hj�¨������}j�¨ldªQxzhjl��l<vz}j��xF|�©+x�hjlWh���~��w�¨lS�/��vF��~blS���z|Q�F{�|w�wlQªQ�¨~È¬�hj��{�hb{S�Qvyl ���"�"� � ������ ������� � � �¨v/{S�d���¨l<�Ax�|�¨~��w��{S��xzl7x�h���xx�hjlvzl<v�vy�¨|d~"��v�~j|È�¨|d~j�QlS���¨���Ql���~���x�h���xW��x�v�xzlS��k,��~���xz�¨|d~Évzhj|d}��¨�	²9l�~j|d~���l<��vz�¨vyxzl<~>xÃ_�¨~��w��{S��x�l<�	²Yu
� �.� �)� Æ�±Îg�hjl�vyl�{�h��d~j�dl�v/xz|,x�hjlvzl<v�vy�¨|d~	v�x���x�}�v7{S�d}�vzl]x�hjlvz}j²�vzl<Ñ>}jl<~QxW{<���¨�+xz| � �����(�'�
�$�����)�*�)�6� ��� xz|{<���¨� ���	�����)�*�)�6� ��� xz|È�jl<vyxz��|�u,xzhjl�vzl<v�vy�¨|d~�±ÄÅ~Y�d|w{<��xz�¨|d~�|�©Î�bkAl��w�����$|d�]Ì�~��d�$�j�¨�d��|Q�bk,l�x�hj|w�³��vpvz�¨kA�¨������ª9lS�j{�lS�jxp¬���xzhj|Q}wxpxzhjlA}�vzl�|d© � �,���
�����
���������6� ��� ±®�/x�x�hjl"lS~��Õ|�©]��kAl��w������k,l�xzh�|Y�ÍªUxzhjl	vzl<v�vy�¨|d~Õ�d��¬��Ruwv�{�|Q~>xz�¨~>}�l<v<ªM��~��×xzhY}�v�xzhjl{S|d~>xz�¨~Y}���x���|Q~��}j�¨lÎ©_|Q�U�]k,l��w�¨�d�wk,l�xzh�|Y�A��vU��~��d��|Q�d|Q}�v+x�|]x�hjl ��3�
 ��� /*3�37��}j�¨lÎ©_|Q��xzhjl 1@?�A�{�|Q~Qx���~Y}wØ
��xz�¨|d~Í±��/x$xzhjl�lS~���|�©e�7Ì�~����Yk,l�x�hj|w�+ª�xzh�l�vzl<v�vz��|Q~����¨¬��RuYvÍxzl<�zk,�¨~���x�l<v<ª���~��xzhY}�vÝxzh�l�{S|d~>xz�¨~Y}���x���|Q~

ù_ü�øÍù«è



��µSÂ�µ����j¸�º���´+¸���¼	�F½�¿zµ�
/ºYÙ�·«ºeµ�µS¿1·«º>Ù�����A¸���½�·«º��À´��jµ�ÁS· �ÎÁ�ÚÝ½�º>ÙdÛ�½SÙ>µ������e¿z¸�½dÁ�� �91

��}j�¨lp©_|d����Ì�~����+k,lSxzhj|w�"�¨v��d~����¨|d�Q|d}�vFxz|Ax�hjl �4/�-�- 7�-A��}j�¨lp©_|d��xzh�l.1@?�AÈ{�|Q~>xz�¨~>}���xz�¨|d~�±�Þ h����¨l�xzhjl
x�lS��k,��~���xz�¨|d~É|d©F�bvzl<v�vy�¨|d~³�w}�l�xz|"��~³l<�z��|d�]{�|w�wl�¨~-�d~É��~��Ëx��¨�d��k,lSxzhj|w�É��v]�d��¬��Ruwv�~j|Q~j��l<��vz��v�x�lS~>x<ª
x�hjlpxzl<�zk,�¨~���x���|Q~�|d©��Avyl�vzvz��|Q~��w}�l]x�|,��~Y�d|w{<��xz�¨|d~b|�©���Ì�~����+k,l�x�hj|w���wl<��l<~��jv�|Q~bx�hjl���l<��vz�¨vyxzl<~�{�l
�Qvzvz|w{�����x�l<�É¬���xzh�xzhjl,k,l�x�hj|w����x�vzlS��©�±g�hjlAxzh��������d�z�Q}jk,lS~>xWx�| �)�"�"� � ���,�6� ������� � � �¨v]xzhY}�v��Q�R��}�vyxzl���Q{S{S|d���w��~��d�¨ud±

5 ä ¤ ã ¥j¤Rå à  : ¤ à ¢�¢P# ä ! ¢ çM�����¨}���x���|Q~|�©9�  
�(��	 �(�
�7lS�Y���zl�vzvz��|Q~{S�d}�vzl<v�{�|d~>x��z|Q��xz|p�¨l<�R�dlMxzhjl�sY�FÜ
vzlS���Y�¨{Sl���~��®��l�xz}��z~®xz|	x�hjl�sYÄÅ��ÇpoVªÍ¬�hj��{�h®xzhjl<~×vyl<~��jv�x�hjlÈ��l<Ñ>}jl�v�x�|d}jx|d~®xzh�l�~jl�x�¬/|d�����~��
x��zl���x�vW|dxzhjl<�]�9lS~��j��~j�"��l<Ñ>}jl<vyx�v<±pÞ hjlS~®�È��l<vz��|Q~�vylA�����z�¨�dl�vSª�xzhjl�sYÄÅ� Ç]o �zl�vy}jk,l�v7x�hjl�h���~��w�¨lS�
{S|d~>x��d��~���~j�	x�hjl� ��(�
	 �(���	|Q��l<����xz�¨|d~Í±-g�hj�¨v�{�|Q�z|Q}wxz�¨~jl�ØÀ�¨��Ql��zl<�¨��xz�¨|d~�vzhj�¨�V²�lSx�¬Îl<lS~ÖsY�ÎÜ ��~���xzhjl
swÄÅ�ÕÇ]or�zl�ÑQ}�����l<vMxzh���xFxzh�l  
�(�
	*�(�
��|Q��l<����xz�¨|d~��j��|��Y�¨�wl7xz|�x�hjl�sYÄÅ�ÕÇpoÓlS~j|Q}j�dhb��~w©_|Q�zk���xz�¨|d~,xz|
��l<vyx��d�yx/xzh�l�h���~��j��l<�/lS�wl<{�}jxz�¨|d~Í± O�|d��xzh��¨v<ªw¬Îl�}�vzl�{�|Q~>xz�¨~>}���xz�¨|d~�vSª>©_|d�¨�¨|�¬���~j�,�,v�x���~��������bvyxz����xzl<�du
©_|Q����k,�j�¨lSk,l<~Qx���~��È{�|d��|d}jxz�¨~jl<v � ���P±
g�hjl�vzlSk��d~Qx��¨{<v�|�©L ��(�
	 �(���A}�vzl<v/x�hjl�©_|d�¨�¨|�¬���~j�,{�|Q~wÌ��Q}j����xz�¨|d~�v<�

� çU�w�j��l<v�vy�¨|d~ � 〈σ,
½�	 	�¿zµ�¶�¶

〉, 〈
µSº �<¶

,
Ûw¿1·

,
Â¨¸<Á�½�Â

�

µSº �
〉, s |=� µ+�"�

� çU�w�j��l<v�vy�¨|d~	{�|Q~Qx���~Y}���xz�¨|d~ �
〈σ,
½�	�	�¿zµ�¶�¶

〉, 〈
µ�º �S¶

,
Ûw¿1·

,
Â�¸�Á�½�Â

�

µSº �
〉 |=� � s,

��½�ÂËÛ�µ
� ��l�x�}j��~�x�|YÏR©_�z|Qk xzhjlsYÄÅ� Çpo:�4��½�Â Û�µ

, σ

Þ®l7{�|Q~�vy���wl<�Ýx�hjl7{S�Qvyl�¬�hjl<�zl� 
�(�
	*�(�
�]h��dv$~j|��d�z�Q}jk,lS~>x�v<ª��dv$�¨���¨}�vyxz����x�l<��²>u���¨~jlW� �]|�©;O����Q}j��l
�#�

� � �.�������������$� (σ,
½ 	�	�¿�µ1¶�¶

,
µ�º �S¶

) = σ′

〈σ,
½ 	�	�¿�µ1¶�¶

〉, 〈
µSº �<¶

,
Ûw¿1·

,
Â¨¸<Á�½�Â

�

µSº �<¶
〉, s |=�  ��(�
	 �(���

⇒
� �4� � ���7� ( Ûw¿1· , ( �*7�-�� � - � ½ 	�	�¿�µ1¶�¶VÛw¿1·,Â�¸<Á�½�Â � µ�º � ) :: s), σ′

� �.����� � �������$� (σ,
½�	�	�¿zµ�¶�¶

) =
µSº �<¶

� �4� � ���,�0� �,�*� � �����)� ( ¿zµ�¶	� , ( � 7�-�� � -��Ê½�	 	�¿zµ�¶�¶®Ûw¿1·,Â�¸�Á�½�Â � µSº � ) :: s), σ
⇒ 〈σ,

½�	 	�¿zµ�¶�¶
〉, 〈
µSº �<¶

,
Ûw¿1·

,
Â�¸<Á�½�Â

�

µ�º �
〉 |=� � s,

¿zµ�¶	�
g�h�l�Ì���vyx7��}j��l��¨~j��xz����x�l<v�x�hjl�©_|d��¬������w��~���|Q��l<����xz�¨|d~Í±Fg�h��¨v���}j�¨l�}�vzl<v � � �
�����
��������� x�|�}j�e�j��x�l�xzhjl�Q��|Q²�����vyx���xzl"¬��Ëx�hÖx�hjlÉ{�}j����lS~>xA���d��}jl�v,|�©]xzhjlÉvzl<v�vy�¨|d~Ö�R�d�z����²���l�v��d~��×x�hjlS~Ò���Qvzvzl<v�x�hjlÉ{�}j���zl<~>x
{S|d~>xz�¨~Y}���x���|Q~Íª+�dv]¬Îl<���U�Qv7x�hjlA�Q�j�w��l<v�vW|d©Mxzh�lAvzl<v�vy�¨|d~-��~��³xzhjlA�����¨}jl<vp|�©Î��|w{S�d�Ý���d�z����²j�¨l<v<ª9xz|�xzhjl
swÄÅ�ÔÇpoVªÍ¬�hj��{�h³©_|Q�z¬������jvWxzhjl�k,l<v�v����dlQ±g�hjl�vzl<{�|Q~��³��}j�¨l��wl<v�{�����²9l<vp¬�h���x�h����j�9lS~�v�¬�hjlS~-xzhjl
��l<vz�9|d~�vzlA�d�z���¨�dl<v<±�ÄÅ~-xzhj��v�{S�QvylQªexzhjlbsYÄÅ� Ç]o ���Qvzvzl<v]xzh��¨v��¨~w©_|d��k���x���|Q~-��~��³x�hjl,�zl�vy�9|d~�vzlA²��d{�
x�|AsY�ÎÜMª>¬�hj�¨{�hb�zl�{�|d~�v�x��z}�{�x�v$x�hjlplS~Y�Y����|d~jk,l<~QxF�d~��È�d�j�j�¨��l�vMx�hjl]{S|d~>xz�¨~Y}���x���|Q~,xz|�x�hjlW��l<vz�9|d~�vzl7�¨~
|Q���jlS�/xz|�{�|Q~>xz�¨~>}�l]x�hjl�h��d~��w�¨lS��l��wl�{�}wx���|Q~Í±

øÝø ò�X �����"Y
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	�����RµS·«Â«Â��S¿zµ

� �,����/��� � ��
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g�h�l�xzl<��l<�jhj|Q~>uÉ�w|Qk����¨~³��k,�9|Qvzl<vpv�x��z�¨~j�QlS~>x]v���©_l�x�uÉ�d~��É��|d²j}�vyxz~�l<v�v7��l<Ñ>}j�¨�zl<kAl<~>x�v<±]g�hjl�vyl���~>xzl<�yØ
�QlS~jl,��x�x�¬/|��¨lS�QlS��v ��O�����vyx���xzl<��l<�jhj|Q~>u³vzlS���Y�¨{SlAvzhj|Q}j�¨�-l��wl�{�}wx�l�¬���xzhj|Q}wx���}j~>xz�¨kAlAlS����|d��vW}j~��wlS�
�d���9{��¨��{S}jk�v�x���~�{Sl<v<ª�x�|lS~�vy}j��lW{S|d~>xz�¨~Y}j�Ëx�uA|�©ÍvzlS���Y�¨{Sl�©_|d�Î|�xzh�lS�Î{<���¨�¨v<±UsYl<{S|d~��+ªY��x�lS�¨lS�jhj|Q~YuAvzlS���Y�¨{Sl
vzhj|Q}j�¨�b�zl�vy�9l<{�xFx�hjl���~Y�������¨�d~>x�vM|d©Íxzh�lp}�~��wlS���¨u>�¨~j���j�z|dxz|w{�|Q�I±�ÄÅ~Èx�hjl�{�|Q~Qx�l��YxÎ|d©�sY�FÜFªYxzhjl�vylp�j��|d�wØ
l<�yx���l�vF�d�zl7l<~�vz}j�zl��,��~b�����zxF²YuAxzhjl]�¨�d~j�d}��d�dl7vyxz��}�{1x�}j��lW��~��È��~È�����zxF²Yu,�d~����¨uwvyl�v$xzh���xÎlS�w�j��|Q�ËxÎxzhjl
h����QhwØP�¨lS�QlS�+�w|Qk,�d��~jØÀvz��l�{���Ì�{p|d�9lS����x�|d��vÎ|d©�x�hjl��¨�d~j�d}����dlQ±

���
	 ��� 2I��� � )�� � � )�� ( ��� � 3�� � � ) � 2 243 3�� 3 *
çM�Yl�{�}wx���|Q~¬���xzhj|Q}wx$�z}j~>x���k,l/lS���z|Q��v��zl�ÑQ}�����l<vÍxzh���x$l��d{�h�|Q��l<����xz�¨|d~�}�vyl����¨~�xzh�lÎ�¨k,�j��l<k,lS~>x���xz�¨|d~|d©
��vzlS���Y�¨{Sl/²9l7��²���l�x�|�{S|dk,�j�¨l�x�l�|d~,�Ëx�vU�j��|��Y�¨�wl����¨~j�j}wx�vS± O�|d�$xzh�l�|d�9lS����xz�¨|d~�vUvy�9l<{S�ËÌ�{/x�|pxzlS�¨lS��hj|d~Yu
vzlS���Y�¨{Sl<v<ªÝ�9|Qv�vz��²j�¨lÈl<�z��|d��v���~�{��¨}��wlÈx�uY�9lbl<�z��|d��vSªÝ}�vzlÈ|�©�}j~��jl�Ì�~jl��V�������¨�d²j�¨l<v<ªÝk,��vzvz��~��³²j����~�{�hjl�vSª
�¨~�{S|d���zl�{1x7vz�R�Y�¨~j����~��"��l<vyxz|Q�z�¨~j�,|�©�xzhjl�v�x���xzl�|Q~É�A©_|d��¬/�d����|d�9lS����x���|Q~Íª���~����¨~�{S|d���zl�{1x�}�vzl�|�©$xzhjl
swÄÅ� ���¨��xy©_|d��k �W�MÄ1±

	 á : à ¢ g�hjl	sY�FÜ x�u>�9lb{�hjl�{�dl<��wl�x�l<{�x�vxzhjl"vz�dkAlb>�¨~��jv|�©�x�uY�9lÈk,�¨vzk���x�{�h�l<v�x�h���xA|w{S{�}���¨~
�QlS~jl<���d�ËØÀ�j}j���9|Qvzl��¨�d~j�d}��d�dl�vS±�ÄÀx�����vy|�{�hjl<{�wv]swÄÅ�UØÀvz�9l<{���Ì�{��j��|d�9lS�zxz�¨l<v7|d©Mk,l<v�vz�d�dl�k���~����j}��¨��xz�¨|d~Í±
� h���~��j��l<�F{S�d~�k,�d~j�¨�j}j����xzl�x�hjlWh�l<�d�jlS��v$|�©exzhjl]��~��Ëx��¨�d����l<Ñ>}jl<vyxF�dvM¬Îl<���9�dv$x�hj|Qvzl�|�©Í��~Yu��zl�vy�9|d~�vzl<v
��l<{SlS�¨�dl��]�¨~�x�hjlF{�|Q}j��vylM|d©wh���~��j��l<��l��wl�{�}wx���|Q~Í±Ý�]vÝsYÄÅ�³k,l�vzv����Ql<vÍ�d�zlU��lS�j��l<vzlS~>x�l<���dvÍxzl��Yx�ª�k,l�vzv����Ql
h�l<�d�jlS��v�����l���k,�j�¨lSk,lS~>x�l<�³�Qv7v�x��z�¨~j�>vS±�sY�FÜMª9hj|�¬/lS�QlS��ªw��k,�9|Qvzl<v7�,x�uY�9l<�	�Y�¨lS¬ |�©$xzhjl�vylhjl<�Q�wlS��vSª
�d~���x�hjlMx�uY�9l/{�hjl�{�dl<�Í��~�vyl<�yx�v+xzh�lÎ~jl�{�l�vzv�����u]{S|>l<��{S��|Q~�v��d~���l<~�vy}��zl�v+xzh���x�x�hjlÎx�u>�9l<v�����lM��l<vz��l�{1x�l<�+±
O�}j�zxzhjl<�zk,|d��ldª�xzhjl"sYÄÅ���j��|�xz|w{S|d�U�¨kA�9|Qvzl<v�xzh���x�vy|Qk,l�hjl<�Q�wlS��v�����l,�zl��d�YØÀ|d~���uQª�¬�hj�¨��l�|dxzhjl<��v����l
¬�����xzl�ØÀ|d~���uQ±�g�hjl$x�uY��lÎ{�hjl<{�QlS�+lS~�vy}j��l<v+xzh���xÍ|d~j�¨uWx�hjlF�d���¨|�¬Îl��W|Q��l<����xz�¨|d~�v+�d�zlU�9lS�z©_|d��k,l<�+±DOÝ�¨~��d���¨udª
�7h���~��j��l<��k}�v�x��zlSxz}j��~�lS��xzhjl<���7�zl�vy�9|d~�vzlM|Q���d|Q�¨�Íª��Q{S{�|Q���j��~j��x�|7x�hjlFlS�Y�9l<{�x���xz�¨|d~�v�|�©wxzh�l/sYÄÅ�³ÇpoV±
g�h�lMx�uY��l/{�hjl<{�QlS�Í�QlS���ËÌ�l<v+x�h���xÝxzhjl/��l�xz}��z~�x�uY�9lF|�©jl��d{�h�h��d~��w�¨lS�${�|Q~w©_|d��k�v+xz|7xzhjl�vylÎl��w��l�{1x���xz�¨|d~�vS±

?�¥w¤�#I¥w¡�+ à ¢A¥ ! å ¡�¤R¥ ! ¦CB à ¢ Oj|Q���R�d�z����²���l�vSªY¬/l]��l<Ñ>}j�¨�zl]xzh���xW���R�d�z����²���lp²�l��jl�Ì�~jl��b²9l�©_|Q�zl���x��¨v
}�vyl��+± Oj|Q�]²����d~�{�hjl<v<ª�¬/l���l<Ñ>}j�¨�zl�xzh���xp�Èh���~��w�¨lS�]�j��|��>���wl�È²j��|w{�	|�©M{S|Y�jl�xzh���xp{S|d���zl�vy�9|d~��jv�xz|
x�hjl�{�}j���zl<~>x�²j����~�{�h�|d�$vyl�Ñ>}jlS~�{SlÎ|d©�²j����~�{�h�l<v<±�Ð/|�xzh�|�©jx�hjl<vzl��j��|d�9lS�zxz�¨l<vÝ�zl�ÑQ}�����lF��l<�Qvy|Q~j��~��W��²9|d}wx
�¨~>xzl<�yØÀh���~��w��l<�/{S|d~>xz��|d� � |�¬�ªY¬�hj��{�h"k}�vyx�x���Ql]�¨~>xz|,�d{<{�|d}�~Qx��j��|d�9lS�zxz�¨l<v/|�©Ýxzhjl�sYÄÅ�Ò�j��|�x�|w{�|d�e��~��
x�hjl�vzlSk��d~Qx��¨{<v|d©�xzhjl"²j����~�{�hVk,l�{�h���~j��vzk"±®Þ®lÈ©_|w{�}�vA|Q~Vxzhjl��j��|d²j�¨lSk�|�©7���d�����j��x���~����������¨�d²j�¨l
}�vyl�vS±Ug�hjl�x��zl���xzk,l<~Qx�|d©�²j����~�{�hjl<v/��v�vy�¨k,��������±
Þ®l³}�vzl³�dv��d~ lS�j��k,�j�¨l�x�hjl³hj|dxz�¨��~�l³vyl<�z�Y��{�l	|�©�O����Q}j�zl³�Yª��¨~ ¬�hj��{�hÖ¬/l³����l	��~>xzl<�zl�v�x�l<� �¨~

�QlS���Ë©_uY�¨~j�Axzhjl����d�����w��x�ub|�©�xzh�l�}�vyl�|d©Ýx�hjlvzl<v�vy�¨|d~"�������¨�d²j�¨l 	 �#�������A�¨~"xzhjl ����/Èh��d~��w�¨lS��Ã¹���¨~jl��w��Æ1±
O��¨��vyx<ª�¬/l³|d²�vyl<�z�Ql�x�h���x 	 �#�������®�¨v��wl�Ì�~�l<�Ò�¨~Òxzhjl>1@?�A�1@5�/Vh���~��w�¨lS�-Ã_�¨��~jl®���QÆ�ª�¬�hj�¨{�h ²YuÖxzhjl
swÄÅ� �j�z|dxz|w{�|Q�Í��v��d}��d���d~>xzlSl��Èx�|È²9l�l��wl<{S}wxzl��"²�lS©_|d��l ����/e±�'WlS�dl<�yx�hjlS�¨l<v�v<ªwxzhj��v7|Q²�vzlS���R��xz�¨|d~"�¨vW~j|�x
vz}�"È{��¨lS~>x�x�|ÈlS~�vz}j��lpxzh���x7xzhjl}�vyl�|d© 	 �#�������A�¨v�¬/lS�¨��ØÀ�wlSÌ�~jl��+ªj²9l<{S�d}�vzl�xzhjl�jl�Ì�~j��xz�¨|d~É|d© 	 �#�������
�¨~ 1@?�A�1@5�/³���j�9l<�d��v�}�~��wlS���É{�|d~��w�Ëx���|Q~����P±bg�hjl��¨~j��xz�����¨�2K���x���|Q~®|d© 	 �#��������ª+hj|�¬/lS�QlS��ª��w|QkA�¨~���xzl<v
�"��l�x�}j�z~ÒÃ_�¨�¨~jlb�d�QÆW�¨~®¬�hj�¨{�h®x�hjl�²j����~�{�h-�¨v�vzl�x�x�| ����� � �<;���ª+��~��-x�hj�¨v���v�x�hjl�|d~j�¨u�{S|Y�jlA�¨~®xzhjl
�j�¨�d��|Q��xzh���x�vzl�x�vMx�hjlp²j���d~�{�h,xz| �����*� �%;���±�Ð/l<{S�d}�vzl�xzhjlp}�vzlW|d© 	 �����������¨~ ����/���vÎ��~bxzhjl ����� � �%;��²����d~�{�hÍªY¬Îl�k��RuÈ{S|d~�{S��}��jl�xzh���x�xzhjl�}�vzl�|�©Ýxzhj��v��������¨�d²j�¨lp��v�¬/lS�¨�ËØÅ�wl�Ì�~jl<�+±
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sY�ÎÜ-���z|��Y���wl<v����R�d�z����²���l]��~j��xz�����¨�LK<��x���|Q~"�d~����¨uwvy��vFxzh���x/x���Ql<vFxzhjl��j��|�x�|Y{S|d�+��~��È²j����~�{�h�l<vÎ��~>xz|
�Q{S{S|d}j~>x<±�Þ ��xzhj|Q}wxpxzhjl�²����d~�{�hÉk,l<{�h��d~j�¨vzk	ª��9lS�z©_|d��k,��~j�ÈxzhjlA��~��d��uwvz�¨v�¬/|d}��¨�	��l<Ñ>}j�¨�zl���l<�Qvy|Q~j�¨~j�
�d²�|Q}wx$�j�z|Q�d����k,k,lS�zØÀ�jl�Ì�~jl�� � �d�QvÝ|d�$|�x�hjlS�$k,|d��l/{S|dk,�j�¨l��{S|d~��w��xz�¨|d~�vS±$Ð/l<{S�d}�vzlF��l<�dvz|d~���~j�p��²9|d}wx
�d�z²��Ëx����d�zuW{S|w�wlU�¨vÝ�w��"�{S}j��x<ªR��~�j���Q{1x��¨{SlU�Ëx�¬/|d}��¨�p²9lF~jl�{�l<v�v�����u7lS��xzhjl<�+xz|]�w�z|Q�pxzhjl/{�hjl<{�eªS���z|��Y���w��~��
�A�¨|�¬Îl<���wlS�Q�zl<l]|d©$v���©_lSx�udªw|d��x�|,�zly��l<{1xW�A�������dl<�/vzl�x7|d©Ý�j��|d�Q���dk,v<±

' à ¢<¢$# ä ! ¢S£�¥w£ à Oj|d��¬������w��~��Õ�×��l<Ñ>}jl�v�x"�zl�ÑQ}�����l<vb��l��R�>�¨~j�Õxzhjl®l��wl<{S}wxz�¨|d~ |�©�x�hjl®vzlS���Y�¨{Sl���~��
��l�x�}j��~j��~��Vxz|Vx�hjl®swÄÅ� Ç]o×±ÎÞ hjl<~ �×��l<vz�9|d~�vzl³�����z�¨�dl�vSª�{S|d~>xz��|d�7k��Ru ~jlSl��Òxz|Ö�zlSxz}j��~Òxz|Õxzhjl
vzlS���Y�¨{Sld±�Oj|Q�]x�hj��vSª+��xp��vp~jl<{Sl<v�vz�d�zu�xz|"vz�R�Ql�x�hjlA{S|w�wl��9|d�¨~>xzl<�p�d~��Éx�hjl��¨|w{S�d�Ý����������²j�¨l<vWxzh���xpk��Ru
²9lA�zlS©_lS���zl��"xz|"²>u"x�hjl���l<vyx]|d©Mxzh�l�h��d~��w�¨lS��±�mÎ|Q���¨l<{�xz�¨~j�Èx�hjlA��|w{S�d�Ý���d�z����²j�¨l<v]²Yu	h���~����¨vWxzl��w�¨|d}�v
�d~��ÖlS���z|Q�yØÀ�j��|d~jlQªM��~��Öh��dvAx�|�²�lÉ��l<�w|Q~jl"¬�hjlS~jl<�dl<��x�hjl³{�|w�wlÉ{�h��d~j�dl�vS± sY�FÜ�v��R�dl�v�x�hjl³{�|w�wl
�9|d�¨~>xzl<�A�d~��V~jl<l<�wl��V�������¨�d²j��l�v�d}wxz|Qk,��xz��{S�d���¨ud±®g�hjl�v��R�Y��~j��|�©�xzh�lb�������¨�d²j�¨l<v{<��~V©_}��yx�hjlS��k,|d��l
²9l���}wx�|dk���x��¨{<���¨��u	|Q�wxz�¨k,�2K<l<��xz|"��~�{S��}��wl,|d~j�¨uÉxzh�lA���d�z����²j�¨l<vWxzh���x�k��RuÉ²�l,��l�©_lS��lS~�{�l<����©«xzl<��xzhjl
©_|Q�z¬������È|Q��l<����xz�¨|d~Í±

')�"* : +¹¥w£$S ä ¤!
   *�� sYÄÅ� �j����xy©_|Q�zk �7�MÄ�v<ª�vy}�{�hÒ�dvAx�h���xÈ|d©  >�7Ä 'rsYÄÅ�$ªF�d�zl	�QlS��u×{�|dk,�j�¨l��+±
ÄÅ~�xzhjlÈsY�ÎÜÕ©_����k,l<¬Î|Q�zeªe��~>x�lS���d{1x���|Q~�¬���xzh-xzhjl�sYÄÅ���7�FÄW��v]l<~�{S�d��vz}j�¨��xzl��³�¨~�x�hjlÈsYÄÅ�ÔÇpoVªÍ��~��
x�hY}�v��¨v�~�|�x7�,{�|d~�{�lS��~"|�©�x�hjl�vyl<�z�Y��{�l��j��|d�Q���dkAk,l<�<±ÝÞ hjlS~	�j��|d�Q���dkAk,�¨~j���,sYÄÅ� vzlS���>��{�lp}�vz��~��,�
�QlS~jl<���d�ËØÀ�j}j���9|Qvzl/����~��d}��d�dldªd|d~,xzh�lW|�x�hjlS�Îh���~��+ªQ}�vyl]|�©exzhjlp�7�MÄU��vÎkA���wl<��¬���xzhÈxzhjlWvzlS���Y�¨{Sl7�¨|d�d��{�±
g�h�lbvyl<�z�Y��{�lÈ²9l<{S|dk,l<v��w��"�{S}j��xxz|�}j~��wl<��vyx��d~��+ªU��~��Vxzhjl<�zlÈ��v�~�|��dl<�z��Ì�{<��xz�¨|d~®x�h���x�x�hjlb���d�z�¨|d}�v
�W�MÄÎ©_}j~�{1x���|Q~�v7�d�zl�{S�d���¨l<���¨~	�,{S|d~�vz�¨vyxzl<~>x�¬��Rud±

��� � � 2 * 0!2I�*� ) � � � (�2 �� , 0�3 � ���� ���
�7l<vz��l�{1xz�¨~j��x�hjl/sYÄÅ�É���z|dxz|w{�|Q���zl�ÑQ}�����l<vex�h���x�xzhjlFvzlS���Y�¨{Sl�xz��l<��x�k,lS~>x�|�©Yl<�Q{�h��zl�ÑQ}�l<vyxÍ²�lF{S|dk,����xz�¨²j��l
¬���xzh xzhjl-|d�����Q��~��d�7��l<Ñ>}jl<vyxÈ�j��|w{�l<v�vz��~j��±ÊsY�FÜÊ�j�z|��Y���wl<vÈ|d~j�¨uÕx�¬/|×Y�¨~��jvÈ|d©�vy�¨�d~��d���¨~j�Õ�Q{1x���|Q~�v �
©_|Q�z¬������w�¨~j�Õ�Ö�zl�Ñ>}jl<vyx"�d~�� ��l�x�}j�z~���~j�Ò�Ö�zl�vy�9|d~�vzld± ÄÅ~ �×©_|Q�z¬������Ò|d�9lS����x���|Q~Íª7x�hjl®©_|d��¬/�d���jl<�
��l<Ñ>}jl�v�x���v��¨kA������{���xz�¨u³x�hjlÈ�¨~�{�|QkA�¨~j�	��l<Ñ>}jl<vyx<ªÝ��k,�j�¨uY��~��	xzh���x�"vzlS���Y�¨{Sl�{S��~�~j|�x�©_|Q�z¬���������©_��l<vzh
��l<Ñ>}jl�v�xM|Q�F����l<Ñ>}jl<vyxFv��R�dl<�©_��|dk����j�zl<�Y��|Q}�v$k,l�xzh�|Y�,�¨~Y�d|w{S��xz�¨|d~Í±�Þ hj�¨��l7xzhjlWvzlS���Y�¨{Sl�{S��~Èvz�9l<{���©_u
�]~jl<¬Õ�wl<vyxz�¨~���xz�¨|d~�©_|Q���]��l<Ñ>}jl<vyx$|d��}j�9����xzl�vz|dk,lÎ��l<Ñ>}jl�v�x�hjl<�Q�wlS��v<ª��ËxU{S�d~j~j|�xU{�h��d~j�dlFxzhjl/k,l�xzh�|Y�
~���k,ldª�l<~�vy}��z�¨~j�]xzh���xU�d~Yu]©_|Q�z¬������wl����zl�Ñ>}jl<vyx����¨�Ruwv�xzhjl�v���k,lÎ��|d�¨lF�¨~�xzhjl��j��|�x�|Y{S|d�Y�dvÝxzh�l/|Q�z�¨�d�¨~��d�
��l<Ñ>}jl�v�x�±�ÄÅ~�]��l�xz}��z~�|Q��l<����xz�¨|d~Íª�x�hjlÎ��l<vz�9|d~�vzlMk}�v�x$²�l�{�|Qk,����x���²j�¨lF¬���xzh,��~Yu]©_|d��¬/�d����|Q��l<����xz�¨|d~�v
�9lS�z©_|d��k,l<��²Yu�xzhjl�k,lSxzhj|w�+±MsY�9l<{S�ËÌ�{<���¨��uQªd��©e�d~Yu�©_|d��¬/�d���|d�9lS����x���|Q~�vz}�{S{SlSl<��vSª�x�hjl���l<vz��|Q~�vyl�k�}�v�x
²9l��vz}�{S{Sl<v�vF{�|w�wlQªw��~�����©�~j|©_|d��¬/�d���A|Q��l<����xz�¨|d~bvz}�{S{SlSl��jvSªQxzh�lS~Èx�hjlW��l<vz�9|d~�vzlWk�}�v�x/²�l���~blS���z|Q�
{S|w�wld±Ug�hj��vF���z|Q��l<�yx�uA�¨vÎ{�hjl<{�Ql<�,²Yu���~b�d~����¨uwvy��vUx�h���x�{�|Q~�vy���wl<��vFl<�d{�hÈ{S|d~>xz��|d��Ø � |�¬Ö����xzhÈxzhj��|d}j�Qh
x�hjl�h��d~��w�¨lS����~���}�vzl<v��d~>uÈxzl<vyx�v�|Q~���l<vz�9|d~�vzl<vÎxz|��¨~w©_l<��¬�hjl�x�hjlS��©_|Q�z¬������È|Q��l<����xz�¨|d~�v�vz}�{S{SlSl<��|d�
©¹�d���P±
g�hjl"sYÄÅ� �j��|�x�|Y{S|d�F�d���¨|�¬7v�vz|dk,lÈk,l�x�hj|w�jv�x�|É©_|d��¬/�d���®��~Yu-~>}�k²9lS�|d©��zl�ÑQ}�l<vyx�v�²j}jx����¨��|�¬7v

|dxzhjl<��vMxz|Avy}�{<{�l�vzvy©_}j�¨��uA©_|d��¬������A��xÎk,|QvyxÎ|Q~jld±�ÄÅ~Èx�hjlW����xzxzl<�/{<�dvzldªY��{�|Q~Qx��z|Q�ËØ � |�¬Ò��~��d��uwvz�¨vÎvy�¨k,�������
x�|"xzhjl,|d~�lA�¨~w©_l<�z����~��bx�hjlÈ���¨��|�¬/l<���zl�vy�9|d~�vylAlS~�vz}j��l<v]xzh���x�lS�QlS��u	©_|d��¬/�d���É|Q��l<����xz�¨|d~-l��j{�l<�wx�xzhjl
Ì���vyx�|d~jl���v��d}��d���jl<�È²YuÈl<�z��|d��{�hjl�{�wvÎ|Q~"xzhjl���l<vz}j��x�v�|�©$���¨�+l<�d�z�¨��l<�/©_|d��¬/�d���b|d�9lS����xz�¨|d~�vS±
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� ���d�z�¨l�x�u³|d©�swÄÅ� ���j�j��|Q�Q{�hjl<v]h��R�QlA²9lSl<~V�j��|d�9|Qvzl<��©_|d���j��|d�Q���dkAk,�¨~j�ÉsYÄÅ��vyl<�z�Y��{�l<v<±Èg�hjlbsYÄÅ�
çM�Y���zl�vzv���|d}wx�lS�"�j����xy©_|Q�zk �L1<������lS�¨��l�vb|Q~ �×��l<vyxz���¨{�xzl�� {�|d~jÌ��d}j����x���|Q~ �¨�d~j�d}����dl	x�|Ö�wlSÌ�~jl-xzhjl
k,l�vzv����Ql��z|Q}wxz�¨~j�È�¨|d�Q�¨{d±�ÄÀx�vp�7�MÄW�d�¨vz|�|�°elS��v7h�|>|Qwv�xz|�l��Yxzl<~��	x�hjl�{S|d��l��j�¨��xy©_|Q�zk ¬���xzh³k,|w�w}j�¨l<v
¬�����xyxzl<~V��~Òm]±DM7|�¬/lS�QlS��ªÝ�d~����¨uRKS�¨~j�³vy}�{�hVkA|w�w}���l�v�xz|�lS~�vz}j��l�xzh���x��³vzlS���Y�¨{Sl��zl�vy�9l<{�x�v�x�hjl�sYÄÅ�
���z|dxz|w{�|Q�d��}wx�|dk���x�|d~�{S�d~�²�lÎ�dlS��u]{�h����¨��l<~j�d�¨~j��±Íg�h�lÎoÉ��{���|Qvz|�©«x�Ü����QlÎmÎ|dk,k}j~��¨{<��xz�¨|d~�v�sYlS���dl<���L1P���
�¨~>xz��|w�w}�{�l�v����wl<�j�¨{<��xzl��"�¨�d~j�d}��d�dl]©_|d�W{S|Q�d��vzl�ØÀ�d�����¨~jl<���j�¨vz����x�{�h	|�©MsYÄÅ� k,l<v�vz�d�dl<v<±FsYl<�z�Y��{�l<v/x�h���x
��l<Ñ>}j�¨��l7�d�w����~�{�l<��©_}j~�{1xz�¨|d~����¨�Ëx���l�vF{S�d~Èvyh��Ë©«xÎxzhjl7���z|w{�l�vzvz�¨~j��|�©Í��k,l<v�vz�d�dl�x�|�m��Ê�j�z|Q�d����k�x�h���x
{<��~��Q{S{Sl<v�v�xzh�l��j����xz©_|d��k xzhj��|d}j�Qh��È�9|�¬/lS�z©_}j�Ý�W�MÄ1±ÝmÎ|d~�vzl<Ñ>}jl<~>xz�¨udª9�j�z|Q�d����k,k,lS��v�k}�v�x�{�hj|Y|Qvzl
²9l�x�¬/lSl<~�l��w�j��l<v�vy�¨�Y�Ëx�u��d~���vy�¨k,�j�¨�¨{S�Ëx�uQ±" >�7Ä ' sYÄÅ� � �jª 1�� �Î��v�x�hjlbvyx���~��j�����  >�R���"��~>xzl<�y©¹�Q{�lAxz|³�
swÄÅ�×vy�¨�d~��d���¨~j��vyx��d{�e±��WvF�jl<v�{�����²9l<�A�¨~bsYl<{�xz�¨|d~È�wªQ�ËxF���z|��Y���wl<vU���9|�¬Îl<�y©_}��jvy|Q��}wx���|Q~A©_|d�F�wl<�dl<��|Q�j��~��
swÄÅ� vyl<�z�Y��{�l<v<± M7|�¬/lS�dl<�<ª��j�z|Q�d����k,k,lS��v�v�x����¨�Fh��R�Ql,xz|³�wl����Î¬��Ëx�hV�j�z|dxz|w{�|Q�M�¨~Qx��z��{S�Q{��¨l<v<±�'W|d~jlÈ|d©
x�hjl<vzl7�j����xz©_|d��k�vM��~��A©_����k,l<¬Î|Q�zwvU�d{�h���l<�dl�²9|�xzh���|d²�}�v�x�~jl<v�vM�d~��,l��w�j��l<v�vy�¨�Y�Ëx�uQª�x�|�xzhjlW��l<�dlS��©_|d}j~��
�¨~³sY�FÜF±
æ |dk����¨~wØÅvy�9l<{S�ËÌ9{b����~j�Q}����Ql<v�Ã æ swÜ�v�Æ�h��R�dl�²�l<lS~Òv�x�}��w�¨l<�Õ©_|d�Ak,�d~YuVudl<�d��vA��~��×h��R�Ql�vzhj|�¬�~

²9lS~�l�Ìjx�v,��~ÕxzlS��k�v,|�©WlS�w�j�zl�vzvz�¨�dlS~�l<v�vSªU{�|Q~�{���vzlS~jl�vzv<ªFv���©_l�x�u×�d~��×�9lS�z©_|d��k���~�{Sl � �����À±Ög�h�lSuVh��R�Ql
²9lSl<~Évy}�{<{�l�vzvy©_}j�¨��uÈ�wl�vy�¨�d~�l<�+ªw�¨k,�j��l<k,lS~>xzl��"�d~���}�vyl��+ªj²9|�x�h	�Q{S�Q�wlSk,��{S���¨�¨uÈ��~�����~��w}�vyxz���¨�d���¨udªw�¨~"�
���d�z�¨l�x�u]|�©w����l<�dve�¨~�{S��}��j��~j�]{�|dk,�9|d~jl<~>xÝ{�|Q~wÌ��d}�����xz�¨|d~ � � �Àª�Ì�~��d~�{����������z|w�w}�{�x�v � ���ÀªR~jl�x�¬/|d��Y��~�� �L1<� �Pª
�d~���|d�9lS����xz�¨~j��vzuYvyxzl<k�v �21R�Yª;1 ���À±
sYl�vzvz�¨|d~wØÀ²��dvzl<� æ swÜÝvWh��R�Ql²9lSl<~�v�x�}��w�¨l<��k,�d��~���u	�¨~³xzh�l�{�|Q~>xzl��Yxp|�©�M]g�o³Ü+ØÀ²��dvzl<�	Þ®lS²®vyl<�yØ

�Y��{�l�vS±�o³�R¬�� � ��ª)1�1 �$�wlSÌ�~jl�vW�ÈvzlS���Y�¨{Sl��dvW�bvylSxW|�©Mvzl<v�vy�¨|d~�v<ª�l��d{�h	|�©M¬�h��¨{�hÉ��vW���9|Qv�vz��²j�¨lvzlS���Y�¨{Sl
l<~>xz��uQØÀ�9|d�¨~Qx�±bg�hjl

<
²j�¨�d¬��¨�

>
� ���F�¨�d~j�d}����dl,¬��dv�����x�lS���¨~>xz��|Y�j}�{�l��³x�|�vyh�|�¬Êhj|�¬Êxzhjlbo��R¬��F���wØ

���z|>�d{�h�{�|Q}j����²�lÎl��Yxzl<~��wl���¬���xzh�vz|d��hj�¨vyxz��{S��xzl���v�x���xz��{/��~��d��uwvzl<v+uY�¨lS���w��~��]vyxz��|d~j�Wv���©_lSx�u��d}��d���d~Qx�lSl�v
�d²�|Q}wx�xzhjl/²�l<h��R�Y��|Q�Ý|d©�Þ®lS²�vzlS���Y�¨{Sl<v � ��ªE1P3��À±Ý�W�Ëx�hj|d}j�Qh�vz}�{S{Sl<v�v�©_}��Iª�x�hjl<vzl����j�j��|Q�Q{�hjl<v�����lF�¨��k,��xzl<�
x�|NMWg�g�� ¬�hj��{�h���v���vyx���x�lS�¨l<v�v/�j�z|dxz|w{�|Q�exzh���x7�¨v�k�}�{�h	vy�¨k,�j��l<��xzh���~ÉsYÄÅ�$±
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ÄÅ~	x�hj��vW���d��l<�<ª9¬/l�h��R�dl��d�z�Q}jl<��x�h���x]xzhjlv�{�|Q��l���~��É}�~��wlS���¨u>�¨~j�,x�l<{�hj~j|Q��|Q�d�¨l<v�|d©Uxzhjl�xzlS�¨lS��hj|d~Yu
�j|dk����¨~³k���QlAvz|�©«x�¬�����l�lS~��d�¨~jlSl<�z�¨~j�b|d©ÎvzlS���>��{�l�vW�d~�|��dl<�z¬�h�lS�¨kA�¨~j�b{�h����¨��l<~j�dlQ±�gÝ|�x���Ql}j�-xzh��¨v
{�h����¨��l<~j�dlQªÝ¬/lÈh��R�QlÈ�j��|d�9|Qvzl<��� æ swÜ �d�j�j��|Q�Q{�hÍ±	Þ-l�h��R�dlb�jl�Ì�~jl��×��sYÄÅ�ÊÇ]o)x�h���xA�j�z|��Y���wl<v
�bhj�¨�dhwØÀ��l<�dl<�Ý��~��É��|Q�yx���²j�¨l�¨~>xzl<�y©¹�Q{�l�x�|"sYÄÅ�Ô�j����xy©_|Q�zk�v<±]g�hj��v�sYÄÅ� Çpo ��vp{SlS~>xzl<�zl��É����|d}j~��	xzhjl
~�|�xz�¨|d~ |d©�Õvzl<v�vy�¨|d~Òx�h���x	v�x��z}�{1xz}��zl�v�xzh�l-�wl<�dlS�¨|d��kAl<~>x�|�©�Õvyl<�z�Y��{�ld±ÊÞ-l-h��R�dlÉ©_}��yx�hjlS��k,|d��l
�jl<vz���Q~jl<� � æ sjÜ�~���k,l��Òsw�FÜ xzh���xb|�°elS��v,hj�¨�dhwØÀ�¨lS�dl<��~j|�x���x���|Q~�v���~��Ò�d²�v�x����Q{1x���|Q~�vA©_|d�ÈvzlS���Y�¨{Sl
�jlS�dl<��|Q�jk,lS~>x<±Îg�hj�¨v7�¨�d~j�d}��d�dlphj���wl<v�x�hjlvz}j²wx���lSxz�¨l<v�|d©$�ÈsYÄÅ� ���¨��xy©_|d��k	ªjk���Y�¨~j�,�j�z|Q�d����k�v/k,|d��l
{S|d~�{S�¨vzl7x�h���~�xzh�lS�¨��,p�ÎÜ®{S|d}j~>x�lS�������zx�v<ªQ¬���xzh�|d}wx7v��d{�����Ì�{��¨~j��lS�Y���zl�vzvz���Y��x�ud±UsY�FÜ®h��QvF©_}��yx�hjlS��k,|d��l
²9lSl<~"©_|d��k,�d���LKSl��+ªwlS~���²j�¨��~��A��l<�Qvy|Q~j�¨~j���d²�|Q}wx�xzl<��l<�jhj|d~YubvzlS���Y�¨{Sl<v<±
mÎ|QkA������l<��xz| ,p�FÜÝvSªQxzh�l7hj�¨�dhwØÀ��l<�dl<�w~���x�}j�zl�|d©�sY�FÜÉk���Ql<vU{S|d~>xz��|d���d~��,�j��x�� � |�¬ |�©+vyl<�z�Y��{�l<v

lS�w�j����{���x<ªe²9|�x�h³��|w{<���¨��u"xz|"�bvzlS���Y�¨{Sl�k,l�xzh�|Y����~��É�Q��|Q²����¨�¨ubx�|��bvzl<v�vz��|Q~Í±Wg�hj��vWh����QhwØP�¨lS�QlS�Ý~���x�}j�zl
l<~���²���l�v��,~>}�k²9lS�7|d©$���z|Q��l<�yx���l�v/xz|�²9l��dl<�z��Ì�l<�"��x�x�hjl��¨lS�QlS�Í|d©Ýx�hjl�xzl<��l<�jhj|Q~>u"�w|dk��d��~ÍªjxzhjlsYÄÅ�
���z|dxz|w{�|Q�Iª<xzhjl�sYÄÅ�-�j�¨��xy©_|Q�zk���~���xzhjl/vyl<�z�Y��{�lQ±Ýg�hjl�vylÎ�j�z|Q��l<�yx���l�v�{<��~j~j|dxÝ²9lF�Q}�������~>xzl<l<���¨~��dl<~jlS�����
¬���xzhÉ� ,p�FÜF±
����������lSx�u�|d©Fvyl<�z�Y��{�l<v7h��R�dl�²9lSl<~³¬����ËxzxzlS~-��~®sY�FÜV©_|Q�]|Q}j�W}�~j���QlS��vy��x�u	�wlS���d�yx�k,lS~>x<±]ÄÅ~Éxzhjl�vyl

lS�w��l<�z�¨k,lS~>x�v<ªesw�FÜÕh��dvp�wlSk,|d~�v�x�����xzl<�³�Ëx�vW}�v���²����¨�Ëx�uÉ�d~��Él<�Qvyl�|�©M�j��|d�Q���dk,kA�¨~j��±7ÄÀx�v]�z|Q²j}�vyxz~jl�vzv
h��dv�²9lSlS~É�Adl<u�©¹�d{�xz|Q����~"l��w�9l<�w��xz�¨~j�ÈvzlS���>��{�l��wl<�j�¨|�u>k,l<~Qx�±
Þ®l³����l�lS�w�j��|Q�z�¨~j���®~>}�k²9lS��|�©��R�dl<~>}�l<v�©_|d�,©_}j�zxzh�lS��¬/|d��9± Oj}wx�}j��l	x������dlSx�v�©_|d�,x�hjl³sY�FÜ

{S|dk,�j�¨��l<�W�¨~�{��¨}��wl�ÜÍ�¨�dlAmÎ|QkAk�}j~j��{S��xz�¨|d~�vpsYlS���dl<�Ã¹oÉ��{���|Qvz|�©«x1Æ���~��³sYçF��±eÜÍ�¨�dlAmÎ|Qk,k}j~j��{S��xz�¨|d~�v
swlS���dlS�Mvz}j�j�9|d�zx�vÎ���z��{�h��7�MÄMvz�¨kA�¨�����Ux�|�xzh���xF|�©4 >�7Ä ' swÄÅ�×��~��,��lS�¨��l�vU|d~�m��b±MsYçF�Ò��vF����|�¬�ØÀ��l<�dl<�
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