
HAL Id: inria-00098729
https://inria.hal.science/inria-00098729v1

Submitted on 26 Sep 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

POTS: An OO LOTOS Specification
Jean-Paul Gibson, Yassine Mokhtari

To cite this version:
Jean-Paul Gibson, Yassine Mokhtari. POTS: An OO LOTOS Specification. [Intern report] 98-R-013
|| gibson98b, 1998, 27 p. �inria-00098729�

https://inria.hal.science/inria-00098729v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������
	����� ����������������������������! "�

#%$'&�(*)%+�,.-0/'13254�687"(51!13-04%9�:;25<>=@?A(CB!-
D
E�FHGJI�KMLONP:QG�4'RTSVUXW5YVL[Z"\PGT]_^

NJ4%-0`a9bBA1�-c?[dPeJ9f4%B!-g&�2X-04'hb(*B[d
i�&kj5YXl@6mUCnaUXW5oqp"(*4'r@2a9b)%`@B!9sLt+c9C1uL�\H(*4'hsv

w%Bx(*4'hs9

#a(C4>)'(CB!vzybl5lX{

|~}X�_���>�f�m�s�����b�����@�V�����C�'�@�8�A���A�a�a�*�a�.�X���u�5���A�C�@�X�X�����b�'�~�A�3�a�5�a�

 �¡H¢¤£�¥%¦�§8£

¨~©«ªX©�¬��©�®�©�¯±°5²A¯�²´³Jµ�¶·©�¶·�¸�µs¶·µs¹Cº�³.©�¯±°Cµb»PµA¼�º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�ÁÂ²ÃÁC»P®�²A¬��»5²A¯±�µsÁ�¾[²AÁPªX©"²A¾u°C�©�®s©�»PªbÄ
¿5¶·º±¯«»*©�®�©�¬�µs½C�ÁC¸H²ÆÅcÇVÈuÉ!Ê Ë'ÉuÌ�ÍcÊÏÎsÐÂÌsÑ
ÉtÒ*ÊÏÍ0ÈuÉ!Í0ÓbÑ
ÈÕÔ�°Cµ�º±©"°C�¸s°bÖ×¬�©�®s©�¬%º·©�³P²AÁb¯·�¾�º�²A¶±©"ª5²Ãº·©�»�µ�ÁÆµ�ª�Øu©�¾3¯
µ�¶·�©�Áb¯±©�»Ù¾�µsÁC¾�©�½*¯·º[ÚÜÛ�°C�º"²A¶±¾t°*�¯±©�¾�¯±¹C¶·©�½*¶·µ�³Jµ�¯±©�º�¯·°*©.¾�µsÁCº·¯±¶·¹C¾�¯±�µ�ÁÙµÃ¼�ÁC©�ÔÝ¼c¹CÁC¾�¯±�µsÁ5²A¬��¯
Ä��ÁÙ²
¼0µ�¶±³H²A¬*³H²AÁ*ÁC©�¶'¹Cº±�ÁC¸"¶±�¸�µ�¶±µ�¹Cº±¬�Ä�ÁCµ�¯±�µsÁCº'µÃ¼�¾�µs³.½Xµ�º·�¯±�µsÁÞ²ÃÁC»P�ÁC°C©�¶±�¯u²AÁC¾3©�Ú%ß�ÁJµ�ª�Øu©�¾3¯�µ�¶·�©�Áb¯±©�»
²A½C½C¶±µf²Ã¾t°PÔ��¬�¬à²Ã¬�º·µÕ¼×²A¾��¬��¯t²Ã¯·©��ÁC¾3¶·©�³J©�Áb¯t²A¬@²Ã½C½C¶±µf²A¾u°C©3º�¯·µ´®�²A¬��»5²Ã¯·�µ�Á.²ÃÁC»P®�©�¶±á¿X¾[²A¯±�µsÁ@Ú
¨~©"½C¶±©�º·©3Áf¯Õµ�¹C¶�¿5¶±º·¯�º±¯·©�½CºÕ¯·µAÔ�²A¶·»*º«½*¶·µb»C¹C¾��ÁC¸Pº±¹C¾u°â²ÃÁâ²Ã¶·¾u°C�¯·©�¾3¯·¹C¶±©�¼0µs¶�¯·°*©.ã%¬Ï²A�ÁÂä�¬�»�Û%©�¬�©uÖ
½C°Cµ�Á*©æåV©�¶·®b�¾�©.çcã'ä�Û�åCè�é*Ô�°C�¾t°P�º�º·½X©�¾�À¿5©3»â²ÃÁC».®�²Ã¬��»5²Ã¯·©�»J¹Cº·�ÁC¸.²æ¼0µs¶·³H²Ã¬5µsª�Øu©�¾�¯�µs¶·�©�Áb¯·©3»�¬Ï²AÁbÖ
¸�¹5²Ã¸�©'ª5²Ãº·©�»´µ�Á´ê@ä�Û�ä�åaÚ!Û�°C©ë³J©�¯·°*µf»ÕªfÄ�Ô�°C�¾u°�¯±°C©'¼cµ�¶·³P²A¬A³Jµf»*©�¬A�º�»*©�¶·�®�©3»�¼0¶·µs³Q¯·°C©m�Áb¼0µs¶·³H²Ã¬
¹CÁC»C©�¶±º·¯u²AÁC»C�ÁC¸ÆµA¼�¯·°C©�¶±©�ìb¹C�¶·©�³J©�Áb¯·º��º«©3íV²Ã³.�ÁC©�»>Ú�îë²Ã¬��»5²Ã¯·�µ�ÁPª5²Ãº·©�»~µsÁÂ³J©�¯t²xÖï²ÃÁ5²A¬�Äbº·�º�µA¼ë¯±°C©
½C¶·µsªC¬�©�³ðº±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶·©´�ºm©�¬�¹C¾��»5²Ã¯·©�»>Ú

ñ·òuó�ô�õ÷öÏø%ùCú±ûfüAý3þfÿ��Aý��Cú����	����
�fý����������Cú�ÿ��Aý��bú��������

�



�����´£����´£�¢

�
	�������������������� �

��	�������������������! �"$#%"'& �
(*Ú*)�åbÄbÁf¯u²Aí.²ÃÁC»�åb©�³H²ÃÁb¯·�¾�º�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú +
(*Ú ( åb½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á�åb¯
Äb¬�©�ºÂÚ�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú ,
(*Ú + ê@ä�Û�ä�å.�Á�ã'ä�Û�åJº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á*º�-ë²´¾3¶·�¯·�ìb¹C©.Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú .

� "/"0 1"2#2"'& 3
+*Ú*)�ä�ª�ØO©�¾�¯«ä�¶±�©3Áf¯±©�»Âã%¶±�ÁC¾��½C¬�©�º�²AÁ*»Hß�»*®�²AÁb¯t²Ã¸�©�º�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú 4
+*Ú ( ä«ä ß65mÛ ä87:9�-�; ©�ìb¹C�¶·©�³J©�Áb¯·º�<Pµb»C©�¬�º Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú=)�>
+*Ú + ä«ä ê@ä�Û�ä�å?-�@�©�º±�¸�Á!<Pµb»C©�¬�ºPÚ�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú=)A)
+*Ú B ä«äC@�©�®�©�¬�µs½C³.©�Áb¯ÙÚ�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú=)�(

D E%"$#%&F&?G�HI���KJL�NMI��O�P� �I�
BXÚ*)RQ
Áf¯±¶·µb»C¹C¾3�Á*¸.ã'ä�Û�åH²ÃÁC»!SC©!²A¯·¹*¶·©�º ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú=)�+
BXÚ ( ã'ä�Û�åHä�ä ß65mÛ_ä87T9 ¶·©�ìb¹C�¶·©3³.©�Áb¯·º�³Jµb»C©�¬�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú=)�,

B5ÚU(CÚV) Û�°C©�Û%©�¬�©�½C°CµsÁC©�5m¬ ²Ãº·º�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú=)�,
B5ÚU(CÚU( ã'ä�Û�å�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú=)�W

BXÚ + îë²A¬��»5²A¯±�µ�ÁQÚ�Ú«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú=)�4
B5ÚU+CÚV) Û%©�¬�©�½C°CµsÁC©�îë²A¬��»5²A¯±�µ�ÁPÚ�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú=)�4
B5ÚU+CÚU( ã'ä�Û�åJîë²A¬��»5²A¯±�µ�Á�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�ÚX(A>

BXÚ B ã'ä�Û�åHåVÄfº±¯·©�³Y@�©�º·�¸sÁ Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�ÚX(Z)
BXÚ , î'©�¶·À¿5¾!²A¯·�µsÁ Ú«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�ÚX(A(
BXÚ [ ß�»C»C�ÁC¸$SC©[²Ã¯·¹C¶±©�º Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú«ÚÕÚ«Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�Ú�ÚX(A+

\ ]:�����N^O��_`�O�P�ba1cedfHgMZ�����Hh"i����Hj���Hk�h 1"2#%"/&lcm�n��o��O�HI����p��H �ZD

q



� � �´£�¥������H§8£����:�

�æ�a�Ù�@�u�	�a����� ��
�

���b��@�u�~���X�������b�A�����C�a�Æ���Ý���A���A�a�a�C�a��� ��X�������P�Æ�������A���´�a�5���@�P�A�X���A���k�X�5�����b�Õ� �V���
� �@� � �A�´�@���*���@�A�A���a���A�q�������a�.�a�A�*�A���*�@�P�A�5�´��
���a�!� ��X�������P���3�Â�Ï�P�@�u�b�C�J���a�H�T���b�a�"��
«�b�@�b���5�3��� �
�O�����a�Ï�u���P�A�X���"�T�5�a�A����

�5���a�a�a�A���Ï�����a�����>�A�@�s�5���	�@��������

�5�u� �a�@�b���A���C�a���a���u�J�����a�Â�a� � ���·���A�C�A���P���V�a�"��

� �5�X���a�A��������� � �V�a�Â�b�@�b���X����� � ��5�3�����P���������a���!�â���V����

���b��@�u�A����!X�����#"ï�b���������a�����V�������~�u���b�a�3�A���A�a�a�*�a�
�a�A�$���5�%*�'&��%�����a���C�����@�b�(�>�A�A�Â�a�A�A�A���!�C�$�P�������a���@�b�3�������a�����������.�b���·�a�X�"�P���b�a����
 �3�@�A�A�)
*�X��� � 
×���b� �@�u�A�
�V�a�~���A������� � ���a�A�Ï�+
,�a�a�A�����C�@�b�����-�����Ù�A�5�T�a���A�3����5�3�����P�.�

/ �0�>�A�����A�C�Q�3�@�b�Ù�Ý�P�5�u���u� � �5�O�	�a�Ù�P�A���a�X� ��
�

���b��@�u� �A�5�P�>�C���������C���b�a� �b�b�����@�V�����C�ð���V�1�>�
�V�[�a���A�C�A�����32��u�����a�A�C�A���C�a��� � �346587'9;:*<=5�4?>@5=<�: AB<'C�D,:,E�F0C�7G<6H�:IDJ5'<8D,K�75����a�*���P�a� � ���·���A�*�A�«�3�����b�X�����A�.�C�u�
�@�V���A�Â�*�Â�	��L��A�A���5�u���A�5�3�A�Â�A�C�a�A�A�a�3�.�����a���"�C�u�!�a�����A�A��@�u���@�O�5�P�C���A���3�a�"�A�C�a�3�[�$�a�A�����C����
ë�a���M
×���b� �@�u�A�
���Â�N

�5���Æ�b�C���b�a�a���O�a����� � �u� � �5�O�	�a�������a�C�����C�a�m��
��A�X�P�@�C�3���3���*�T�V�a�H���a�a���u���[�V�a�A�	�g�æ�a�«�P��L��A�A�m�5�u���A�X���A�
�V�a�@�u�5�b�!�Q�Õ�����ë�V���3��
ï�V�A�������[�b�3�����a���O���P�A�5�!�b�'�b�a�@�u�5�b�!�a�A���3�H�b�b�����@�b�����C� �V�a�~�C���u�)2@���b�����C���

/ �.�@�u�A���A�X���	�@�B2��u�������3�A�a�"�������C�u�a���@�u�X�R�a�A��� � ��a�!� �b�Ù�*�u�[�a�����A�A� �@�u�	�«�X�>�A�A�)2@���b�����C�a�.�C�u� � ���*�A�
�a�3��� �TS�U � U �0"*�«�´�a�������a�����3�a���a�WV%���u�A�X�����$�5���A�"�V�a�~���A�[�a�a�����a�A�X���a���!�Ù���a�����Ï�b� � �@� � �"� �a�a�@�5�u�3�æ�V�a�
�T�C�����f�b�3�����a�H�b�a�*�a�����C�Ù��
��b�q�	��L3�A�A���5�u���A�X���A�Ù�b�a�@�u�5�V�[�Y&��V���3�a�	� � �~���a�J�[�C�P���@�u���a�A���a���A�.���a�P�a���Z�>�
�V�a�a���������a���P���Ù�������a�.���b� � �"��
��Ï�b� � �@� � �A�.�

[ � �´£�¥������H§O���]\_^a`cbd`fe

SgU � U �h"-ijC�F	kPKlC�k�5�monZp�58qX>YE�7C�r+mX7GsP5�7=:tF	kvu�>@5=<�: AB<'C�D,:*E�F�4$&A�'���A�3w � � ��x�yX� q y8zt�'�����������a�����@�A�A�!�$�@�
�Ï�b� � �@� � �C�����a���!�Â����� �a���!���a����
×�X�m���@�A�A�)
,�5��� � ��X�������P���b���b�C�u���	�a�����A�*�A������
ë���a���[�3�b�A�����C����{��C�a�3�����a�A�X�����C�
�������b���>�B�a�3�A�T�V�|�>�C���P�A�a�a����
@���a������

�$���C�u�m�a�A�C�A���C�@�P�A�X�ë���>�A�A�[�$�@���O}
���m�@�b��@�3�b�C�a���5�������C�����5�3��~����
�@�*�u�Q"I�@�b���A� �C��~�{�� U���� w q�� z,&.�b�a���@�O�5�A�A���.�V� � ���@���~�@�C�O�Q"c���Ï�P���Ï�C�����a{Õ�R��w qP� z«�V�a��{X{Õ�0w)� � z*&
���P�b�a�f�b�X�[� � �A�	�a�"�3���a�A�A���J�@�u�b�5���a�A�����a���@��!X���a�������$�_��
��$�«�Æ�a�WV%���u�A�X�.�������V�5�������P�X�a�A����

�5����!X�@�u�A���3��� �
�>�A�@�s�5���	�@�A�����a�����������b�@� � ��� � ���P���X��� � ���b�3�����a������ �P�u�A�Ï�b�3���*�A�����A�C�a���u�A�X�+
ï�V���a���C���

�O�J� �|�(�g�����1�o�+�_���Y�����g�	�J�R�

SgU � U �;���â� �Ï�b� � �@� � �T�a����� � �32@�a����� �V���a�@���@�A����
´�	�a�����u�b���a���Ù�b�A�����C�a����� �a�A�����O���>�Ù��X�������T�T�V�T�
�3�A�H��
"���5�����3�b�A����� � �@�u�5�A�A�3���A�.� U �a�����b�Q�a��������� � �a�������@�A�$���A�A���@�b�����=� S�U � U �Q�b�a��
,�a���)� S�U � U �o�B}ï�
�@�V�����=� S�U � U �%�%���a�P���5�3�����b�A�����C�3�@�A�$���A�A� �@�O�5�A�A���3�A�"�����a�A�����u���>�A�����q�R�@�u�P��X�a�[�@�u�*�a���!�b�����C�a�Õ���3�a�	�a�
��!X�!�@�b� � ��� � �f�b���a�A�������a������������
,�a���W� SgU � U �Q�@�u�X�A�A�����A�Æ���b�_��!X�!�@�b� � ���f�b���a�A����
"�@�C�u�3�����a�Ï�C�P�!�>�. ��;¡¢�
���u�X�A�A�����a�=2@�a���3���*�a�"���b�Ù�V���3���@���@�C�3�C�P�A�����u�����A�T���Â�!�@�; ����X}
���������a�.���a���[���b�A���@�b�[�J�$�5�>���@�C�u����
ë�3�a�
�Ï�b� � �@� � �£�Õ�a���!�Ù�a�=2@�a�A���3�a�.���A���´��
��b�b���a�A�Q"
�!�@�; ���&����a���[� ���b�3�@���a���A��

�5�Õ��a�!�Ù�@�C���*�P�A�����u��¤��b�����C�
���q���a���@�u�X�A�A�����b� � ���@���J���@�A�A�)2@���b�3���*�a�.�

¥J¦¨§£© ô'ª$«$¬	$®	¯$°$�ªtô §£± ò+²¢³
ò$´�«,µX¶bô··ô!ó�ò-«
ò¸·
õW³
ò�«I¹fò�öáô ± ò·ö÷ö÷õ §	º µ © ò-»!ò § «,³�ô'«O¶bô·J«cõWª¸²söáô· º ô=«
ò$³$¼(½o¹fò § ¬5ò$»[ò § «,³¾ªuô §£± ò
ª$µ § ªuò¸¶¢«I²bô�ö÷õW³
ò$´Pô'³g³,µ[ó�ò(³,µ ·J«�µ © ò$¿�ª?¹fô §¢º òBµ © ´�ô=«
ô ± ò-«IÀ%òuò §�± ò¸¹fô»!õWµ ².·�ò$¿=¶.··ò$³,³cõWµ § ³¾´8².·
õ §¢º ò$»[ò § «�³,Á § ª,¹;·Jµ § õW³
ô'«cõ�µ § ¼

�



�O�(���	���������o���J�����	�
� �
}ï�����a���.�3�A�A�����C�'�o���H�@�O�A���A�5���3�a�H� �5�X�[��!~��
��@�b�����=� S�U � U �o�m�X�5�N
,�@�u���a���´�a�A�[�b�����.�*� �3�a�A���P���C�a���A�£���
�O�=
×���M���0w��8z-�Z}
�;���a��� �5�X�[��! ��
X�@�b�����=� S�U � U �%�g�Ü�@�u�X�A�A���.�����a�=2@�a�A����� ���3�£�@�A�@�s�X���	�@�J��!5�@�u�A�3�����C���
}ï�~���a���a��@�b�'���b�a�a���A�X�A�C�a�3�[�$�a�A�����C���*�@�����b�3�5�u���C�u�´�a�=2@�a�A��

�5� ���u���b����� � �a���c�@�A�@�s�5���	�@�æ��!5�@�u�A�3�����C�a�

·�u�5� ���Ï�P�a��������!X�@�u�A���3���*�a�]"c���A�´���a��

�C����������� � �!���a���.&�

������� �����������
��� ��!"�#�%$&� '(�#$")

* � $,+('-�-.,/���+(01����!"�#�%$,�2)3.&�54 ��� �7698
$,+('-�5.&/���+(01����!"����$,�:)�.,�-4 ��� ;<6"8

!(=�$,��!(� 8?>A@CB DE8F>HG
;I�5� �-.,��03)���.,��0101�50J!($,�K)�$,'-�1����$,� 8 ¡ML B ; ¡(N-O5O-O�N ;QP,D L 8�R) * .&�S���3�#�5.,01�-��/��%�T; 8 ¡ LULVL 8 R4 * 010W'-��� !(=�.,$,�X�%'-�C�#�%$&� 8 ¡ LUL 8 R=���Y����I; =���Y��Z; ¡ N-O5O-O7N ; P �%�[8

)3.&$,!(�5'-'\�%� '(�#��� !(���C�#�%$&� ]KB ; ¡ N5^U^U^UN ; P D' * !(!(�5'-'54 * 0W�#�5.&���%� �Q����$,� �-���_�
�5�X��+(01���I; 8 ¡a`�` 8 R
Y��%'-��+(01���I; 8 ¡ B ` 8�R

�¾�Y�d�o�g�	�J�R���cb+�o�¢�¸��de�f�	���Z�
�æ�a���C�@���3�b�����C�@�b�m�������b�X�����A�.��
 S�U � U � ���.�a�=2@�a�A�Q�b�.�~�3� �T�a���T�@�A�@�s�X���	�@���b���[�O�A�H��
Õ�V�A�����C�a�.�Â�æ�a�
�3�A����
��b�A�����C�a�´���@�b�����>�A�@�s�5���	�@���V����!X�@�u�A���3���*�~���b�Ù�>���¸
×�X����b�"�b��� � ���*�A�Ù���Ï�P�J���q�����"��!X�A���a�����C� �C�u�
�a�=2@�a�A������
×�*����������� � ���a�N
×�C����������� � ��!X���5�P���b�a�Â����

���u�A�a�A�.�$�a���A�.�����a�N
×�*����������� � �a�C�[�b�3���*�a���C�u�X�a���A�J

�Q�a�A�a�C���A�����a���3�A�«��
��a�����-�·�a�=2@�@���a��� � �b�3�A�
�hg@�a�A�a�*���A�"�b������R�a���A�Õ��
i�
; ¡ N-O5O-O7N ; P ���b� � �A���b�C���j�;Ik;���b� � �A���b�C���j�	lnm&oCp
q ���b� � �A���b�C���r�	lnm&�sp
q kQ�3�b� � �A���b�C���r��l�m&� N oCp8 N 8 ¡ N 8 g¡ N-O5O-O �u�A�@�O�A���A�5���>�A�@���X���	�@����!5�@�O�A�������C�a�

x



������� �	��
�����������������������������������! ���

��������"#
$��� ���%�&�� ���
'(������
$� )+*-, ./10 ,
23������
4����"5
��� 6�798$:<;/10>= :�?�@
A	B���
����C , ¥ .ED/10 ,GF¥

, ¥�H I ,KJL. D/10 ,MF¥
A	���ON�����
P"#
���QC , ¥ ./10 , F¥ ���R��)TSUWV F, ¥�X H V F I X , J ./10 , F¥ X H V F I X , J
A	���ON�����
P"#
����Y , ¥[Z D/�0 , F¥ ������,KJ Z D/�0 , FJ

, ¥�X H V I X , J Z D/�0 , F¥ X H V I X , FJ
\W
��
4�!]�C , .ED/�0 , F ������)9^_SUWV

`+8a+6 V 84bc,d.ED/�0 `+8$a+6 V 84be, F
\W
��
4�!]�f , Z/R0 , F �����g] UcV

`+8a+6 V 84bc, h/�0 `+8$a+6 V 84be,MF
i(����j- 4
4�1]1C , ¥ ./�0 , F¥, ¥Kk(k , J ./�0 , F¥ k(k , J
i(����j- 4
4�1]lf , ¥ ;/10 , F¥

, ¥Kk(k , Jmh/�0 , J
n�
4����jo 4
4�!]�C , ¥ ./10 ,MF¥, ¥�H k ,KJ ./10 ,MF¥ H k ,KJ
n�
4����jo 4
4�!]�f , J . D/10 , FJ

, ¥ H k , J .ED/10 , FJ
n�
4����jo 4
4�!]�Y , ¥ ;/10 , F¥

, ¥�H k ,KJ ;/10 ,Mf
������"P������
��"5
��� p(q ?�r�6 =�= ' H ] F ¥�s�t�tut�s ] Fv Ixwzy ,3{g�����|,}{ H ] ¥�~ ] F¥�s�t�t�t�s ] v ~ ] Fv I .ED/�0 , F

' H ] ¥ s�t�tut�s ] v I . D/�0 ,GF
�K�& ���jo�� 4
4�!]�C , Zo�/�0 ,MF s�� y�H ] ¥ ~ ]lF ¥ s�tut&tus ] v ~ ]�Fv I ������] ~ ]lF U �, � Z/10 ,MF �
�K�& ���jo�� 4
4�!]�f ,�.ED/�0 , F ������) ^ SUc� ] F ¥ sut&tut�s ] Fv!�

, � . D/R0 ,GF �
�O�,� ���X���R���B�R���	�-�g�f�|���G�¸�Y�
@���a©�¶·©�Áb¯�º·¯
Äb¬�©�º�°5²!®s©�ª5©�©3Á��»C©�Áb¯·À¿5©�»T¼0µ�¶�Ô�¶±�¯±�ÁC¸Þê>ä�Û�ä«åTº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�ÁCº��UBgW&�·Ú 9'²Ã¾u°�º·¯
Äb¬�©��º�¾3¬�µsº·©�¬�ÄJ¶·©�¬Ï²A¯±©�»
¯±µ�¯·°C©Õ»C©�º·¾3¶·�½C¯·�µsÁHµÃ¼'¯·°C©�ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶�µÃ¼�¯·°*©�º·Äbº·¯±©�³ÂÚ%Û�°*©�º·¯
Äb¬�©�¾[²AÁPªX©�ºt²Ã�»J¯·µ�¶±©��5©�¾�¯�¯±°C©�Ô�²!Ä��ÁJÔ�°C�¾u°H¯±°C©
ªX©�°5²!®b�µ�¹*¶�ª5©��ÁC¸Jº·½X©�¾�À¿5©�»��º�¹CÁ*»C©�¶·º±¯·µbµb»@Ú�ß º·¯
Äb¬�©�¾[²AÁÆ©�Áb¼0µs¶·¾�©�²´½5²A¶±¯·�¾�¹C¬Ï²Ã¶�½C¶·µsªC¬�©�³�¾�µ�Á*¾�©�½C¯±¹5²A¬��ºt²Ã¯·�µ�ÁPªbÄ
¶±©�º·¯±¶·�¾�¯±�Á*¸.¯·°*©«Ô�²!Ä��ÁPÔ�°C�¾t°P¯±°C©�ê@ä�Û�ä�å.¾!²AÁPª5©Õ¹Cº·©�»>Ú

Q
ÁP¯·°C©�»C©�º±¾��½C¯·�µsÁHµÃ¼'µ�ªCº±©�¶·®�²ÃªC¬�©«ªX©�°5²!®b�µ�¹*¶[éC²´º·Äbº±¯·©�³�ªX©�°5²!®s©�º�¬���s©�²c�&��ÌsÉu���uÎ��séC
Ú ©�Ú%¯·°C©��Áb¯·©�¶±Á5²A¬>©�®�©3Áf¯±º
²Ã¶·©�ÁCµs¯�®f�º±�ª*¬�©sÚ@Û%Ômµ�¼0¹*ÁC»5²A³J©�Áb¯t²Ã¬5º±¯
Äf¬�©�º�»Cµ�³J�Á5²A¯±©n-

� Û�°C©g� �����P^O�������_ &�?^OH ¹Cº·©3º�¯·°C©�¾u°Cµ��¾�©�²AÁC»Jº·©�ìb¹C©3ÁC¾�©�µs½5©�¶u²A¯±µ�¶·º�¯±µ"©3íf½*¬��¾��¯±¬�Ä´»C©u¿XÁC©�¯·°C©�ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶�²Aº
²AÁ~²A¾�¯±�µsÁ�¯·¶±©�©�Ú�Û�°*�º�º±¯
Äf¬�©´�º«¹*º·©u¼0¹*¬%¼0µ�¶�»C©3ªC¹C¸�¸s�ÁC¸�²AÁC»�¯±©�º·¯±�ÁC¸�¯·°*©"º±½5©�¾3á¿X¾[²A¯±�µsÁ~µA¼�º·³P²A¬�¬aº·Äbº·¯±©�³.º!Ú

�



Û�°C�º'º·¯
Äb¬�©�»Cµb©�º'ÁCµs¯ë²A»*°C©�¶·©�¯·µ�²AÁbÄ�µÃ¼@¯·°C©�¾3µ�³.³Jµ�ÁC¬�Ä�²Ã¾�¾�©�½C¯±©�»P½C¶·�ÁC¾3�½*¬�©3º%¼0µ�¶%¯±°C©�¾�µ�Á*º·¯·¶±¹C¾�¯±�µsÁ.µÃ¼àÁCµsÁbÖ
¯·¶·�®bÏ²A¬AªX©�°5²!®b�µ�¹C¶!Ú�Q
¯>½C¶·µA®b�»C©�ºaÁ*µ�³.©!²AÁCºaµÃ¼V»*©�¾�µ�³J½5µsº·�ÁC¸�½C¶±µ�ªC¬�©�³Jºà²ÃÁC»�¯±°C©'º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁCº%¾�µ�ÁCº±¯·¶±¹C¾�¯·©3»
�ÁJ¯·°C�º�Ô�²!ÄH²Ã¶·©�ºt²Ã�»J¯·µ�ªX©�º·©3³H²AÁb¯±�¾!²A¬�¬�Äg�à²A¯!Ú

� Û�°C© ]:�P� _`���MI�O�����"i���OHj�? HI� _ ��?^�H ¾3µ�³.½Xµ�º±©�º�²�º±©�¯�µA¼ë�ÁC»C©3½5©�Á*»C©�Áb¯�¾�µsÁCº·¯±¶t²A�Áb¯·º��Á�½5²Ã¶t²Ã¬�¬�©�¬
Ú�ßÝ¾�µsÁbÖ
º·¯·¶u²A�Áb¯��ºëº±�³J½C¬�ÄÞ²ÕªX©�°5²!®b�µ�¹C¶u²A¬a©�íb½C¶±©�º·º±�µsÁÂ²A¯mº·µs³.©�¬�©3®�©�¬aµÃ¼ ²Aª*º·¯·¶u²A¾�¯±�µ�Á@Ú%¨~©��»*©�Áb¯·À¼0Ä�¯·°*¶·©�©�¯
Äb½X©�º�µÃ¼
¾�µ�ÁCº±¯·¶u²A�Áb¯�Ô�°C�¾t°�²Ã¶·©�¹Cº·©O¼0¹C¬a¼cµ�¶�¯·°*©«»*©�®�©�¬�µs½C³.©�Áb¯mµA¼%º·Äbº·¯±©�³�ª5©3°5²!®b�µs¹C¶�-

� Û�°C© ^O���NMI^ �N����_`���MZ�O�� _ ²A¶±©"²A½C½*¬��©�»J�Áf¯±©�¶·ÁX²A¬�¬�Ä�¯·µ´¯·°C©�¾3µ�³.½Xµ�Á*©�Áb¯·ºmµA¼'¯·°C©�º±Äfº±¯·©�³�Ú
� Û�°C© Hg����� ���� Hj��� ���P� _`���MI�O�� _ ²A¶±©"²A½*½C¬��©3».ªX©�¯
Ôë©3©�Á�¯·°*©«»* �a©�¶±©�Áb¯�¾�µs³.½Xµ�ÁC©�Áb¯±º[Ú
� Û�°C© ��^�����MI^b���P� _`���MI�O���_ ²A¶±©�²A½C½C¬��©�»P¯·µ´¯·°*©�µA®�©�¶u²A¬�¬aµA¼%¯·°C©�º±Äfº±¯·©�³ çc²A¯��¯·º�©3íf¯±©�¶·ÁX²A¬@�Áb¯·©3¶
¼×²Ã¾�©[è�Ú

Û�°C©.¾�µsÁCº·¯±¶t²Ã�Áb¯´µ�¶±�©3Áf¯±©�»Ùº±¯
Äb¬�©J�ºÞ²ÃªCº·¯±¶t²A¾3¯[é'�³J½C¬�©�³.©�Áb¯u²A¯·�µAÁbÖ
�ÁC»C©�½X©�ÁC»*©�Áb¯[é%²AÁC»~½C¶±µA®b�»*©�ºÞ²Æº·¯±©�½bÔ��º·©
³.©[²ÃÁCº�¼0µs¶�»C©�®�©3¬�µs½C�ÁC¸.º±Äbº·¯·©3³ ¶±©�ìb¹C�¶·©�³J©�Áb¯·º!Ú���µAÔm©�®s©�¶[é>�¯��º�ÁCµ�¯�Ôm©�¬�¬�º±¹C�¯·©�»~¯±µ.¯±°C©�º·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á~µÃ¼
½C¶·µsªC¬�©�³.º�Ô�°C©3¶·©´¯·°C©´¾�µ�Á*º·¯·¶u²A�Áb¯�»C©3¾�µ�³J½5µsº·�¯·�µ�ÁJ»Cµb©�º�ÁCµ�¯�¶·©��X©�¾�¯�¯·°C©´º·¯±¶·¹C¾3¯·¹C¶±©�µA¼'°CµAÔQ¯·°*©�º·Äbº·¯±©�³��º
¯·µPª5©�¹*ÁC»C©�¶±º·¯·µbµb»@Ú 5m©�¶·¯u²A�ÁC¬�Äbéa¯·°C©�Á*µ�¯·�µsÁÂ¯±°5²A¯�¯
ÔmµH�Áb¯·©3¶t²A¾3¯·�ÁC¸P©�Áb¯·�¯·�©�ºÕ¾[²AÁ~¾�µsÁCº·¯±¶t²Ã�Á~©!²A¾u°Âµs¯·°C©3¶
	 º
ª5©�°X²!®f�µs¹C¶'�º'¹Cº±©u¼0¹C¬%çÏªC¹*¯ë»C©O¿5ÁC�ÁC¸�¯±°C©�©�Áb¯±�¯±�©�º'¯·°*©�³.º±©�¬�®�©�ºë²Ãºë¾3µ�ÁCº±¯·¶t²Ã�Áf¯±ºë»*µf©3º'ÁCµ�¯8º·©�©�³k²�¼0¶·¹*�¯ï¼0¹C¬5²Ã½bÖ
½C¶·µb²A¾u°"¯±µ�º·¯·¶±¹C¾�¯±¹C¶·�ÁC¸"²�º±Äfº±¯·©�³Ý�Á"²ÃÁ"¹CÁ*»C©�¶·º±¯t²ÃÁC»5²Aª*¬�©�Ô�²!ÄbÚ�SC¹*¶·¯·°*©�¶·³Jµ�¶·©séAº·¹C¾u°.²ÃÁ"²A½C½*¶·µf²Ã¾u°"»Cµb©�º8ÁCµ�¯
¸��®�©�¯·°C©�º±½5©3¾�À¿5©�¶�²�³J©[²AÁ*ºëµÃ¼ ¹*º·�ÁC¸��Áb¯·©�¶±Á5²A¬aº±¯·¶·¹*¾�¯·¹C¶±�ÁC¸.³J©�¾u°5²AÁC�º±³.º'¯±µ��³J½C¶·®s©�¯·°C©Õ¹CÁC»C©�¶±º·¯u²AÁC»C�ÁC¸Xé
»C©�®�©3¬�µs½C³.©3Áf¯�²AÁ*»H¶±©uÖ
¹Cº·©�µÃ¼�¾�µs³.½Xµ�ÁC©3Áf¯±º[Ú

åbÄbº·¯±©�³ ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶´¾[²AÁ ²A¬�º·µÆª5©P»C©�º±¾�¶·�ªX©�»_²ÃºÞ²��>ÒCÊÏÍcÈe�tÎE��é8
Ú ©sÚÂ¯±°C©P�Áf¯±©�¶·ÁX²A¬�²AÁC»q©�íb¯·©�¶±Á5²A¬�©�®�©�Áb¯±º.²A¶·©
µsªCº·©3¶·®�²Aª*¬�©sÚ'ä�Á*©�¾[²AÁP�»C©�Áb¯±á¼cÄ�¯
ÔëµÕ¼0¹CÁC»X²A³.©3Áf¯u²A¬Xº·¯
Äb¬�©�ºi-

� Û�°C© &?�MI�H��"i����Hj�?�HI� _ &�?^OH ¾[²ÃÁ_ªX©�®f�©�Ôm©�»_²ÃºP¯·°C©�©3íf¯±©�ÁCº±�µsÁ_µÃ¼"¯·°*©Â³Jµ�ÁCµs¬��¯±�¾Jº·¯
Äb¬�©�Ô��¯·°�º±¯t²Ã¯·©
®�²A¶·Ï²ÃªC¬�©�º[Ú>Û�°C©�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁ��º8»C©u¿5ÁC©3»H²Aº8º·©�¯±ºëµÃ¼¤²Ã¬�¯±©�¶·ÁX²A¯·�®s©�çÏ½5²Ã¶t²A³J©�¯·©3¶·�º·©�»Xè%º·©�ìb¹C©3ÁC¾�©�º!Ú 98²A¾u°.²A¬�¯·©3¶
Ö
Á5²A¯±�®s©��ºm¸�¹5²Ã¶·»C©�»>Ú%Û�°C�ºëº±¯
Äf¬�©�½C¶·µA®b�»C©�º�²�»*�¶±©�¾�¯±¬�Ä��³J½C¬�©�³.©�Áb¯u²AªC¬�©'º±Äfº±¯·©�³k»C©�º±¾�¶·�ªX©�»Â²Ãºg²ÃÁH²A¹*¯·µ�³P²A¯u²CÚ
��µAÔm©�®�©�¶!éC�¯��º�¯·©�»*�µs¹Cºm¼0µs¶�»C©u¿5ÁC�ÁC¸�º±Äbº·¯·©3³.º�Ô��¯±°.³H²ÃÁbÄ�»C��à©�¶±©�Áb¯�º±¯t²A¯±©�º[ÚmÛ�°C©�½5²Ã¶·©�³J©�¯·©3¶·�ºt²Ã¯·�µ�ÁP½C¶±µAÖ
®f�»C©3º�µ�Á*¬�ÄJµ�ÁC©Õ¬�©3®�©�¬>µA¼ë¾�µs³.½Xµ�º±�¯±�µ�ÁC¬Xº·¯±¶·¹C¾�¯±¹C¶·©�Ô�°*©�¶·©[²Ãº��¯�Ômµ�¹*¬�»PªX©"ªX©�ÁC©O¿5¾�Ï²A¬%¯·µ�®b�©�Ôz²´º±Äfº±¯·©�³²Aº
º·¯t²Ã¯·©�³P²A¾u°C�ÁC©�ºm�ÁCº·�»C©�º·¯u²A¯·©Õ³H²A¾u°C�ÁC©3ºë�ÁCº±�»*©«º±¯t²Ã¯·©�³P²A¾u°C�ÁC©�º'©3¯·¾.Ú!Ú[Ú!Ú

� Û�°C©�� HI_ �P���n��H���"%���OHj�?�Hk� _ &�?^OH »C©3º·¾�¶±�ªX©�º´©[²A¾u°�¶±©�º·µs¹C¶·¾3©.µA¼'¯±°C©"º±Äbº·¯·©3³ ²Aº�²M½C¶·µb¾�©�º±º"²AÁ*»�¹Cº·©3º«¯±°C©
½5²A¶u²A¬�¬�©�¬aµ�½X©�¶t²Ã¯·µs¶�¯·µ´¾�µs³.½Xµ�º·©�¯±°C©�³ÂÚ%Û�°*©«�Áb¯·©3¶·Á5²Ã¬�²A¾3¯·�µ�ÁCº�¾!²AÁ�ªX©�°C�»C»C©�ÁPªbÄ.³P²��b�ÁC¸�¯·°*©�³ð�Áb®b�º·�ªC¬�©
¼0¶·µs³_¯±°C©ë©3íf¯±©�¶·ÁX²A¬CªX©�°5²!®b�µ�¹C¶>µA¼C¯·°*©ëº±Äfº±¯·©�³�Ú�Q
ÁÕ¯·°C�º@º±¯
Äb¬�©séA¯·°C©mº·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁ��³.½Xµ�º·©3º�²�¾3µ�¶·¶±©�º·½Xµ�Á*»5²AÁC¾3©
ª5©�¯
Ôm©�©�Á�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁÂ²AÁC»P�³.½*¬�©3³.©�Áb¯t²Ã¯·�µ�Á>Ú�SC¹*¶·¯·°*©�¶·³Jµ�¶·©sé5²A¬�¯±°Cµ�¹C¸s°P¯·°C©�¶±©"²A¶±©�µA¼c¯·©�Á�³P²AÁbÄ´»C��à©�¶±©�Áb¯
¯
Äf½X©�º�µÃ¼@¶·©�º±µ�¹C¶±¾�©"�Á.²Õ½5²A¶±¯·�¾�¹C¬Ï²Ã¶ë½C¶±µ�ªC¬�©�³Ý»Cµs³H²Ã�Á>éA¯·°C©�º±¯
Äf¬�©�»Cµb©�º�ÁCµ�¯mµ��a©�¶�²AÁbÄ�³.©!²AÁCº'µÃ¼�°C©3¬�½*�Á*¸�¯·µ
»C�º·¯·�ÁC¸s¹C�º·°Jª5©�¯
Ôm©�©�ÁÆ¯·°C©�³�Úp5m¬Ï²Ãº·º·À¿5¾!²A¯·�µsÁ.µA¼%»C��à©3¶·©�Áb¯�¯
Äb½X©�º�µA¼'¶±©�º·µs¹C¶·¾�©3º«�º�²´¹Cº·©O¼0¹C¬aÔ�²!Ä�¯·µ��³.½C¶±µA®�©
¹CÁC»C©�¶±º·¯u²AÁC»C�ÁC¸.²ÃÁC»P¾�µ�³J½5µsÁC©�Áb¯m¶·©uÖ
¹Cº·©sÚëÛ�°*©«¶±©�º·µs¹C¶·¾3©"µs¶·�©�Áb¯·©�»Pº±¯
Äf¬�©�»Cµb©�º�ÁCµ�¯�²Ã»C»C¶·©3º·º�¯±°C©�º±©��º·º·¹*©�º[Ú

Q
Á"½*¶t²A¾3¯·�¾�©�éC²�³J�íf¯±¹C¶·©mµA¼a¯·°*©�º·©�ºmº·¯
Äb¬�©�ºm�º�µÃ¼0¯·©3Á�¹Cº·©�»J¯·µ�»*©�º·¾�¶±�ª5©�º·Äbº·¯±©�³ ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶�ç�¼cµ�¶'�ÁCº±¯t²AÁ*¾�©�Ôm©�¾[²AÁ
¹*º·©�¯·°C©�¶·©�º±µ�¹C¶±¾�©uÖ
µ�¶±�©3Áf¯±©�»�º·¯
Äb¬�©«²A¯m¯·°*©�¯·µs½.µÃ¼�¯·°*©�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁT²ÃÁC».©!²A¾u°.¶±©�º·µs¹C¶·¾�©Õ¾[²AÁP¹Cº±©«²AÁbÄ�º±¯
Äf¬�©�²A³.µsÁC¸
¯±°C©´³.µ�Á*µ�¬��¯·°C�¾�és¯·°C©´¾�µsÁCº·¯±¶t²A�Áb¯
Ö
µ�¶±�©�Áb¯·©�»~²AÁC»Æ¯·°C©´º·¯u²A¯·©OÖ×µs¶·�©�Áb¯·©�»Xè�Úi<Tµ�¶·©Õ¸�©�ÁC©3¶t²A¬�¬�Äbé5¯±°C©´»C��à©�¶±©�Áb¯�º·¯
Äb¬�©�º�²A¶·©
¾3¬�©!²A¶·¬�Ä�º±¹C�¯·©�»~¯±µ�³.µb»C©3¬�¬��ÁC¸´ª5©3°5²!®b�µs¹C¶�²A¯�»* �a©�¶±©�Áb¯�¬�©�®�©�¬�º�µÃ¼g²Aª*º·¯·¶u²A¾�¯±�µ�Á@Ú�Û�°*©�½C¶·µsªC¬�©�³�Ô��¯·°�¯·°*�ºÕ�º�¯±°5²A¯
»*¹C¶·�ÁC¸�º±Äfº±¯·©�³ »C©�®s©�¬�µ�½C³J©�Áb¯ë¯±°C©�¶·©´�º�ÁC©3®�©�¶�²�¾�µsÁCº·�º·¯±©�Áb¯�¬�©3®�©�¬>µA¼ë²AªCº±¯·¶u²A¾�¯±�µsÁP¼0µs¶�¯·°C©�Ô�°*µ�¬�©�º·Äbº±¯·©�³�³Jµf»*©�¬
é
²ÃÁC»~º·µÆÔë©�©�Á*»~¹C½~°5²!®b�ÁC¸�ê@ä�Û�ä�å~º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁCº"Ô��¯±°â²P³J�íf¯±¹C¶·©´µA¼�º·¯
Äb¬�©�º!ÚPÛ�°C�º«�ÁC¾3µ�ÁCº±�º±¯·©�Á*¾�Ä~�º�³H²Ã»C©
Ômµ�¶±º·©´ªbÄH¯±°C©Õ¼×²A¾�¯�¯±°5²A¯�¾t°*µ��¾�©�º�µÃ¼ëº·¯
Äb¬�©�éX¾u°5²AÁ*¸�©�º�µA¼mº·¯
Äb¬�©�éa»C��a©�¶·©�Áb¯�³.�íb¯·¹*¶·©�º�µA¼ëº±¯
Äf¬�©�é¤©�¯·¾PÚ[Ú!Úu²A¶·©�ÁCµs¯�Ôë©�¬�¬
»*µf¾3¹C³.©�Áb¯±©�»ÙçÏµs¶�©�®�©�Á�¹CÁC»*©�¶·º±¯·µbµb»5è�Ú�¨�°X²A¯�Ôm©´ÁC©�©�»��º«²�¾3µ�ÁCº±�º±¯·©�Áb¯�º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á�º·¯
Äb¬�©�Ô�°C�¾u°Â¾[²ÃÁ�ªX©"¹Cº±©�»
²Ã¯�»C��à©3¶·©�Áb¯�¬�©�®�©�¬�º�µÃ¼8²ÃªCº·¯±¶t²Ã¾�¯·�µ�Á>Úgä�ÁC©Õº·¹C¾u°~Å�Í��E��È��º�Î�����ÈuÉ!ÍëÎsÑtÊ È[ÐCÍcÈ���éa²AÁ*»HÔm©�ª5²Ãº·©�µs¹C¶�Ômµ�¶-�Jµ�ÁP¯·°*©�¼0µ�¶±³H²Ã¬
µsª�Øu©�¾�¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�»P»C©�®s©�¬�µ�½C³J©�Áb¯ë³J©�¯·°Cµb»�çOS@ä�ä:@�èm�Á_� (A(&�ïÚ>Û�°C�º��º�¶·©�®b�©�Ôm©�»P�ÁH¯±°C©�ÁC©�íb¯�º±©�¾�¯±�µsÁ@Ú

�



�O��� ���	�
� �d�J��� �
�v�1���X�Y�R���B�R���	�-���+���]�M���	�,�	���	�+�
Û�°*©.ã%¬Ï²A�Áâä�¬�»~Û%©�¬�©�½C°CµsÁC©.åb©�¶±®b�¾3©Âç0ã8ä�Û�å*è�½C¶±µ�ªC¬�©�³ °5²AºÕª5©�©3Á ²A»*»C¶·©�º±º·©�» ªbÄÂê>ä�Û�ä�åÜº·½X©�¾�À¿5©�¶±º"�Á~³H²ÃÁbÄ
»* �a©�¶±©�Áb¯�½5²Ã½5©�¶±º[Ú

� (&�«®b�©�Ô�º.¯±°C©Â¯±©�¬�©�½C°CµsÁC©�º±Äfº±¯·©�³ ²AºP²~º·©3¯.µA¼´ÁCµb»C©�º.¾3µ�ÁCÁC©3¾�¯·©�»QªbÄq¬��ÁC©3º[Ú 9'²Ã¾u°�¬��Á*©�¾[²AÁ ª5©�¹*º·©�»;¯·µ
¯±¶t²ÃÁCº·³J�¯mº·©3®�©�¶u²A¬%¾�µ�Áb®s©�¶·ºu²A¯·�µsÁCº�º±�³�¹*¬�¯u²AÁC©3µ�¹Cº±¬�ÄbÚ�9'²A¾u°P¾�µ�Áb®s©�¶·ºu²A¯·�µsÁ��º�¾[²A¬�¬�©�»�²PÉtÒ*Ì�ÐCÐ*È���Úëß ¾�µ�Áb®s©�¶·ºu²A¯·�µsÁH�º
Á*µ�¯�¯±¶t²AÁ*º·³.�¯±¯·©�»�µ�Á~µsÁC©.º±�Á*¸�¬�©"¾u°5²ÃÁCÁC©�¬ -´�¯�¼0µ�¬�¬�µAÔ�º�²P½5²A¯±°�¼0µ�¶±³.©�»ÆªfÄ�º·©3®�©�¶u²A¬�½C°bÄbº·�¾[²Ã¬'¬��Á*©�º[ÚPÛ�°C©�Á*µf»*©�º
¾3µ�ÁCº±�º±¯�µA¼'Å��'ÊÏÍcÉuÒCÊÏÐ�
�"Î ��Ó!��È3Åë½X©�¶ï¼0µ�¶±³.�ÁC¸�¯·°C©�º±Ô��¯±¾u°C�ÁC¸"³Jµb»C¹C¬�©�º'µÃ¼�¾u°5²AÁ*ÁC©�¬�º[Ú%Û�°C©3Ä�½C¶·µs½5µsº·©�»Â²ÃÁ.²A¬�¸�©3ªC¶t²Ã�¾
²ÃªCº·¯±¶t²Ã¾�¯'³.µb»C©3¬×é!³Jµf»*©�¬�©�»Þ²Ãºë²AÁ´µ�ª�ØO©�¾�¯[és¯·°X²A¯'¶±©�¾�µ�¶±»Cºm¯·°C©�°C�º±¯·µ�¶±Ä�µA¼X¼0¹CÁ*¾�¯·�µ�Á*º'Ô�°C�¾u°Þ²Ã¶·©�¹Cº±©�».¯±µ«³P²AÁC�½C¹*¬ ²Ã¯·©
�¯!Ú�çOS*µ�¶�©�íC²A³J½C¬�©�és¯·°C©�¼c¹CÁC¾�¯±�µsÁ.¯±°5²A¯�³P²!Ä�¾�µ�ÁCÁ*©�¾�¯�µs¶�»C�º·¾�µsÁCÁC©�¾3¯«²´¾u°5²AÁ*ÁC©�¬@�º�³Jµf»*©�¬�¬�©3».²Aº�²´º·©3¶·®b�¾�©"²A¯�¯±°C©
�Áb¯·©3¶
¼×²Ã¾�©�µA¼'¯·°C©�µsª�Øu©�¾�¯!Ú è

Û%®f¶±»CÄQ� (n4��à½C¹*ªC¬��º±°C©�».²ÃÁ�©[²A¶±¬�Ä´½5²Ã½5©�¶�²AªXµ�¹*¯'¯·°C©�º·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�ÁJµA¼a¯·©�¬�©�½*°Cµ�ÁC©�º±Äfº±¯·©�³Jº'�Á.ê@ä�Û�ä�å��s¯·°C�º'Ô�²Aº
¼cµ�¬�¬�µAÔë©�»JªbÄ.º·©3®�©�¶u²A¬@³Jµ�¶±©�º·½X©�¾�À¿5¾´½5²Ã½5©�¶±º�� 4CéP+n[*éI,I)��·Ú�Q
ÁP¸�©3ÁC©�¶t²Ã¬
éC¯·°*©�º·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�ÁÆµA¼�¯±°C©�¯±©�¬�©�½C°CµsÁC©�º·Äbº±¯·©�³
�º�»CµsÁC©"¹*º·�ÁC¸.¯±°C©´¾�µ�ÁCº±¯·¶u²A�Áb¯
Ö
µ�¶·�©�Áb¯±©�»~º·¯
Äb¬�©�Ú�Û�°C©´»C©�º±¾�¶·�½C¯±�µsÁ~¹Cº·©3º"²�³J�íb¯±¹C¶·©�µA¼�»C��a©�¶·©�Áb¯�º·¯
Äb¬�©�º�ªC¹C¯�Ô��¯·°
¯±°C©�¾�µ�Á*º·¯·¶u²A�Áb¯
Ö
µ�¶±�©3Áf¯±©�».º±¯
Äb¬�©�»Cµs³.�Á5²Ã¯·�ÁC¸�¯±°C©�µ�¯±°C©�¶·º!Ú%Û�°C©�º±©�Ôëµs¶-�bº�²A¶·©�º·�³.�¬Ï²A¶%�Á.¯±°C©��¶mº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�ÁPµA¼@¯±°C©
ã ¬ ²Ã�ÁHä�¬�»HÛ%©�¬�©�½*°Cµ�ÁC©�åb©3¶·®b�¾�©.ç0ã8ä�Û�å*è�ÚCÛ�°*©�¹CÁC»C©3¶·¬�Äb�Á*¸"º±¯·¶·¹*¾�¯·¹C¶±©"�º�¾�µs³.³Jµ�ÁPç0²A¬�¯±°Cµ�¹C¸s°.¯±°C©�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁCº
¯±°C©�³Jº·©�¬�®�©3º�²A¶·©�®s©�¶·ÄJ»C��à©�¶±©�Áb¯tè3ÚëÛ�°*�ºmº·¯±¶·¹C¾3¯·¹C¶±©"�º��¬�¬�¹*º·¯·¶u²A¯±©�»P�ÁM¿5¸�¹*¶·©n)sÚ

Multi-Connection

Caller

Single-Connection

Called Controller

POTS System

Global

Constraints

user,talk

user,talk
Caller

Single-Connection

Called Controller

�8� � �@�u� � ¾� U ���T~Þ�O�A���3�A�A��@�u�

Q
Áb¯·¹C�¯·�®s©�¬�Äféa¾3µ�³.½Xµ�º±�¯·�µ�Á��º"¶±©�½C¶·©3º·©�Áb¯·©3»�ªbÄ~¾�µ�Áb¯t²Ã�ÁC³.©�Áb¯�-�¼0µs¶�©�íC²A³J½C¬�©�é@³P²AÁbÄ�º±�Á*¸�¬�©uÖ
¾�µ�ÁCÁ*©�¾�¯·�µsÁÙ½C¶±µAÖ
¾3©�º·º±©�ºÞ²Ã¶·©´¾�µ�³J½5µsº·©�»�¯·µJ³H²l��©"²M³�¹C¬�¯·ÀÖ×¾3µ�ÁCÁC©3¾�¯·�µ�ÁP½C¶±µb¾�©�º·º!Ú$Q
Áb¯·©�¶±¬�©[²!®�©�»�½C¶±µf¾3©�º·º±©�ºHç Ô�°C©�Á~¯±°C©�¶·©��º�ÁCµPº·ÄbÁbÖ
¾u°C¶±µ�ÁC�ºu²A¯·�µsÁ5èë²Ã¶·©�»*¶t²!Ô�Á.µsÁP¯·µ�½PµÃ¼�©[²Ã¾t°Pµs¯·°C©�¶�-%¼0µs¶ë©3íV²Ã³.½C¬�©�és¾[²Ã¬�¬�©�¶�²ÃÁC»P¾[²A¬�¬�©�»J�ÁP²´º·�ÁC¸s¬�©�¾�µ�Á*ÁC©�¾�¯±�µsÁ�ªXµ�¯·°
�Áb¯·©3¶t²A¾3¯"Ô��¯·°~¾3µ�Áb¯·¶±µ�¬�¬�©�¶"ª*¹C¯�ÁC©�®s©�¶�º·ÄbÁC¾u°C¶±µ�ÁC�º±©.Ô��¯·°~©[²Ã¾u°Ùµ�¯±°C©�¶!Úâã ¶·µb¾�©�º±º·©�ºJº·ÄbÁC¾u°C¶·µsÁC�ºt²Ã¯·�µ�ÁCº�²A¶±©.¶±©�½C¶·©OÖ

�



º±©�Áb¯·©�»�ªbÄ.¯±°C�¾u�P¬��ÁC©�º�¾�µsÁCÁC©�¾3¯·�ÁC¸P½C¶·µb¾�©3º·º�ª5µAíb©�º�-8¼0µ�¶�©�íC²Ã³.½C¬�©�éCã'ä�Û�åPº±ÄbÁC¾u°C¶·µsÁC�º·©�º�Ô��¯±°H³�¹*¬�¯±ÀÖ×¾�µsÁCÁC©�¾3¯·�µ�Á
²ÃÁC»P¸�¬�µ�ªX²A¬X¾�µ�ÁCº±¯·¶u²A�Áb¯·º�çÏµsÁP¯·°C©�ºu²A³J©�¸f²Ã¯·©�ºuè�Ú

¨��¯·°C�ÁJ¯·°C�º«²Ã¶·¾u°C�¯·©3¾�¯·¹C¶±©�éX¯·°C©Õ�Áb¯±©�¸�¶u²A¯·�µsÁHµÃ¼ë²´ÁC©�Ô;¼0©[²Ã¯·¹C¶±©��º�»CµsÁC©�ªbÄH³P²��b�ÁC¸�¯±°C©"²A½*½C¶·µs½C¶·Ï²A¯±©�³.µb»CÀÖ
¿X¾[²A¯±�µsÁ�¯·µJ¯·°C©´¹Cº±©�¶�µ�Á�Ô�°C�¾u°�¯±°C©�¼c©[²A¯±¹C¶·©´Ô��¬�¬>ª5©�²A¾3¯·�®�²A¯±©�»ÙÊ��ÏÈ�Í�ÒCÈ�ÉuÌl�4��È!Ñ�Î�Ñ´Í�ÒCÈ�ÉuÌ��4��È��HÎsÑ|�uÎsÍ�ÒJ²Aº�Ôm©�¬�¬'²Aº
�¯±º"ÉuÎ�ÐCÍcÑ
Î��P��È!ÑtÚ�Û�°*©�³H²Ã�ÁJ»C¶t²!Ô�ªX²A¾��P�º�¯·°5²Ã¯�¼0µs¶�©[²Ã¾u°�¼0©!²A¯·¹*¶·©´¯·°C©´º·½X©�¾�À¿5©�¶�³�¹Cº±¯�»C©�¾��»C©�°*µAÔ_¯±µ.©�íb¯·©3ÁC»Â¯±°C©
ã8ä�Û�åTº·Äbº·¯±©�³�¯±µ�º·¹C½C½Xµ�¶±¯��¯�-'¯±°C©�©��.¾��©�Á*¾�Ä�µA¼'¯±°C�º�³.©3¯·°Cµb»P»C©�½X©�ÁC»Cº�µsÁH¯±°C©��fÁ*µAÔ�¬�©3»C¸�©�²AÁ*»�©�íb½5©3¶·�©�ÁC¾�©�µÃ¼
¯±°C©�º±½5©3¾�À¿5©�¶[Ú8Û�°C�ºëº±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶t²A¯±�µ�Á.º±¹��a©�¶·ºm¼0¶±µ�³Ý�¯·º'�Á5²ÃªC�¬��¯
Ä�¯±µ"½X©�¶·³J�¯��ÁC¾3¶·©�³J©�Áb¯t²A¬*º·Äbº·¯±©�³ð©3íf¯±©�ÁCº±�µsÁCºmÔ�°C�¾t°
»*µ.ÁCµs¯�¶·©3ìf¹*�¶±©"¾u°5²ÃÁC¸�©3º«¯±µ�¯·°C©´¸�©3ÁC©�¶t²Ã¬'²A¶·¾u°C�¯±©�¾�¯·¹*¶·©�³.µb»C©3¬×Ú�S*¹C¶·¯±°C©�¶±³.µ�¶±©�éX¯·°C©´ÁCµs¯·�µ�ÁPµA¼8¼0©[²A¯±¹C¶·©Õ�º�²AªCº±©�Áb¯
¼c¶·µ�³�¯±°C©´¾�µ�ÁC¾3©�½C¯·¹X²A¬��ºt²A¯±�µ�Á�-�¯±°C©�²A»C»C�¯±�µsÁ�²AÁC»�¾3µ�³�ªC�Á5²Ã¯·�µ�ÁJµA¼'¼0©!²A¯·¹*¶·©�º��º%Øu¹Cº·¯�º±µ�³.©3°CµAÔ_¯u²A¸s¸�©�»�µsÁb¯·µ.¯±°C©
º±Äbº·¯·©3³�º·¯·¶±¹C¾�¯±¹C¶·©´�Á.º·µs³.©�¹CÁCµ�ªb®b�µ�¹Cºm³H²ÃÁCÁC©�¶!Ú

Û�°C©�¯
Ôëµ´»C��a©�¶·©�Áb¯�¯
Äf½X©�º�µA¼�©3íf¯±©�ÁCº±�µsÁÂ²A¶±©��¬�¬�¹Cº±¯·¶t²Ã¯·©�»P�Á�¿X¸�¹C¶±© (

A

B

A A C

B

Non-modular Extensions Modular Extensions

C

E

E

E

Original System

B

C

�8� � �@�u� q  � !5�3�A�a�a�A� � U ���

¨~©Þ²Ã�³�¼0µs¶"²AÁ~²A¶±¾t°*�¯±©�¾�¯±¹C¶·©PÔ�°C�¾u°~º·¹C½*½5µs¶·¯·º´¯·°*©��Á*¾�¶·©�³J©�Áb¯t²Ã¬'»C©�®s©�¬�µ�½C³J©�Áb¯«µÃ¼�º·Äbº·¯±©�³.ºÕ�Á~²P³Jµf»*¹C¬Ï²A¶
¼
²Aº·°*�µsÁ@Ú%Û�°C©�½C¶±�Á*¾��½C¬�©«�º�µsÁC©�µA¼gÎOÇVÈ!Ð´¼0µs¶�©�íb¯·©�Á*º·�µ�ÁPªC¹C¯�É&��ÎÃÅ�È ��¯±µ.²A¬�¯·©3¶t²A¯±�µ�Á@Ú%ß�ÁHµsª�Øu©�¾�¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�»Pº·¯±¶t²A¯±©�¸�Ä
²Ã»C°C©�¶±©�º�¯±µ�¯·°C�º�½C¶±�ÁC¾��½C¬�©�Ú

� `f` ^3`hb�`1e

ê>ä�Û�ä«åæ�ºa¾u°Cµsº·©�Á�²Aº@² º·¹C�¯u²AªC¬�©%µ�ª�Øu©3¾�¯@µs¶·�©�Áb¯·©�»Õ¶·©�ìb¹C�¶·©3³.©�Áb¯·º>¾[²A½*¯·¹C¶±©ë²AÁC»Õ»C©�º·�¸sÁ«¬Ï²ÃÁC¸�¹5²Ã¸�©>¼0µs¶a¯·°C©'¯±©�¬�©�½C°CµsÁC©
º±©�¶·®b�¾�©.çc²AÁC»J¼0©!²A¯·¹*¶·©�ºuè�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁ�ª5©3¾[²A¹Cº±©n-

� �¯´º·¹*�¯±º"µs¹C¶´ÁC©�©�»q¼0µs¶"º±©�³H²ÃÁf¯±�¾�¾�µ�Áb¯·�Áb¹C�¯
ÄÆ¼0¶·µs³ ²ÃÁ5²A¬�Äbº·�º�¯±µÂ»*©�º·�¸�Á�-.¯±°C©.ß65mÛðä87:9z¶±©�ìb¹C�¶·©�³J©�Áb¯·º
³.µb»C©�¬X¾[²AÁPªX©��ÁC¾�µs¶·½Xµ�¶t²Ã¯·©�»PÔ��¯·°*�ÁP¯±°C©�¼0¹C¬�¬@ê@ä�Û�ä�åJ»C©�º·�¸sÁH³Jµb»C©�¬
Ú

� ê@ä�Û�ä�å´°5²Aº�²A¬�¶·©!²A»CÄ�ªX©�©�ÁJ¯·°C©�º·¹Cª�ØO©�¾�¯mµA¼a¶·©�º±©[²A¶±¾t°PÔ��¯·°�¶±©�¸f²Ã¶·»�¯±µ��¯·º'º±¹C�¯t²Aª*�¬��¯
Ä�¼0µ�¶8³.µb»C©�¬�¬��ÁC¸�µ�ª�Øu©3¾�¯
µ�¶·�©�Áb¯±©�»�º·Äbº±¯·©�³Jº�²AÁC»��ÁC¾3µ�¶·½Xµ�¶u²A¯±�Á*¸"µsª�Øu©�¾�¯�µ�¶·�©�Áb¯±©�»�½C¶±�Á*¾��½C¬�©�º�-8¼0µs¶�©�íC²A³.½*¬�©sé�º±©�©c� +béP,n>béIBAB5éP+�BCé�+A(bé
)�WCé?)�+&�·Ú

� Û�°C©�¶·©��ºmÔ��»*©�º·¹*½C½5µs¶·¯!éCµA¼c¯·©�ÁJ�ÁJ¯·°C©�¼0µs¶·³ÝµA¼%¯·µbµ�¬�º!éA¼0µs¶ë¯±°C©�º±¯t²Ã¯·�¾�²AÁ5²Ã¬�Äbº±�ºm²AÁC»J»CÄbÁ5²A³J�¾�©3íf©3¾�¹C¯·�µsÁHµÃ¼
ê@ä�Û�ä�å.º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�ÁCº�-%¼0µs¶�©�íC²A³.½*¬�©sé�º±©�©W�UBg4béP(n[béI[CéZBg>&�·Ú

� ê@ä�Û�ä�å�°5²Ãºg²Ã¬�¶±©[²A»*Ä"ªX©�©�Á�²A½*½C¬��©3»�¯·µ´¯·°C©�½C¶·µsªC¬�©�³ µA¼�ã8ä�Û�åJ²AÁC»M¼0©[²Ã¯·¹C¶±©�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁ@éC²A¬�¯·°*µ�¹C¸s°�ÁCµ�¯
�ÁP²AÁPµ�ª�ØO©�¾�¯�µs¶·�©�Áb¯·©3»H³P²AÁCÁ*©�¶[Ú

y



� �J� �
b����Y����� �	�¸�Y�g����� � �	�J�+�R�-�G�¸�Y�T�o�(���������o�g�����|���
Û�°*©«µsª�Øu©�¾�¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�»P½5²A¶u²A»C�¸s³ð²A¶±µ�º·©�µs¹C¯�µA¼%¯·°C©�¶±©[²A¬��ºt²Ã¯·�µ�ÁJ¯·°5²Ã¯m¼0¹CÁC¾3¯·�µ�Á5²Ã¬5»*©�¾�µ�³J½5µsº·�¯·�µsÁ.�º�ÁCµ�¯m¯·°*©�µ�ÁC¬�Ä
³J©[²AÁ*º�µA¼'º·¯±¶·¹C¾�¯±¹C¶·�ÁC¸J¾�µb»C©n-�²AÁ�²A¬�¯·©�¶±Á5²A¯±�®�©��º�¯·µ�¾3µ�ÁCº±¯·¶·¹*¾�¯�²´º·Äbº·¯±©�³�ª5²Ãº·©�»Æµ�ÁP¯·°C©Õº·¯·¶±¹C¾�¯±¹C¶·©�µÃ¼ ¯±°C©�»5²Ã¯t²	�AÚ
9 ³.½C°5²Ãº·�ºXµ�Á�»5²Ã¯t²mº±¯·¶·¹*¾�¯·¹C¶±©�¬�©�»�¯·µ�¯±°C©'©�Á*¾[²A½Cº±¹C¬Ï²A¯±�µsÁ�µA¼b¼0¹CÁC¾3¯·�µ�Á5²Ã¬Aª5©3°5²!®b�µs¹C¶@Ô��¯±°C�Á«»X²A¯t²m©3Áf¯±�¯·�©�º�-8Î�����ÈuÉ[Í Å�
�Ú

ä�ª�Øu©�¾�¯�µ�¶±�©�Áb¯·©�»�¾3µ�ÁC¾�©3½C¯·º�Ôm©�¶±©"¾�µsÁC¾�©��®s©�»Â�ÁÂåV�³�¹*¬ ² � +A4&�·éCÔm©�Áb¯«¯±°C¶·µs¹C¸�°Æ�ÁV¼×²AÁC¾3Ä.�ÁÂåb³P²A¬�¬�¯t²A¬�W� (A,bé (NBE�
²ÃÁC»�¾�µ�¹C¬�»�ª5©�ºu²A�»�¯·µPª5©�¬�©[²!®b�ÁC¸P²A»Cµs¬�©3º·¾�©�Á*¾�©�é'²AÁ*»â²Ã½C½C¶·µb²A¾u°C�ÁC¸P³H²Ã¯·¹C¶±�¯
Äfé*�Á�¯·°*©´¼0µ�¶±³�µA¼�³H²AÁbÄJ»C��à©�¶±©�Áb¯
¬Ï²ÃÁC¸�¹5²Ã¸�©�º�ç�¼0µs¶ë©�íC²Ã³.½C¬�©n-@ä�ª�Øu©3¾�¯·�®�©�5 � )�.&�·éj5��� �UBg.&�·éfê>ä�ä«ã8åe�UBE�·égS>¬Ï²!®�µs¹C¶·ºM� )�(béj+nW&�·ég5�ê>ä�åe� )�4béI+Z)o�ïéj9%��a©�¬
� +A,&�¤²ÃÁC» 5mµs³.³.µsÁ"ä�ª�Øu©�¾�¯±ºg�UBg[&�0èë²ÃÁC».³J©�¯·°*µf»*º�ç�¼0µs¶ë©3íV²Ã³.½C¬�©n-¤¯·°Cµsº·©�µÃ¼ ; ¹C³�ª5²A¹*¸�°W�UBg,&�·éj5mµf²Ã»H²AÁ*»��ëµ�¹C¶±»Cµ�Á
� )`BCé?)�,E�·éI5mµAíe� )�.&�·éI<P©3Ä�©�¶�� +A,&��²AÁC»��mµbµf¾u°L� WCéI.�� è3Ú

Û�°C©�¶±©�°5²Aº�ª5©3©�Á�³�¹C¾u°.�Áb¯·©3¶·©�º±¯«�ÁP¾�µs³�ªC�ÁC�ÁC¸�¼0µs¶·³H²Ã¬à²ÃÁC»Pµ�ª�Øu©3¾�¯�µs¶·�©�Áb¯·©�»Æ³.©�¯±°Cµb»Cº[Ú8Û�°C©�¶·©3º·©[²Ã¶·¾u°�¼
²A¬�¬�º
�Áb¯·µ´¯
Ômµ�³H²A�Á´¾[²A¯±©�¸�µs¶·�©�º�-

� ����� _ ����� " ����HI��m"i����Hg���HI� #LHI��op�����P��Hk_:#L�F]T�P��_ �������idf��� � MZ^�� ����Hj^ _
Û�°C©Pº·¹C¾�¾3©�º·ºPµA¼�µ�ª�Øu©3¾�¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�» ¯·©�¾u°CÁ*�ìb¹C©3º��Áqº·µÃ¼0¯
Ôg²Ã¶·©P»C©�®s©�¬�µ�½C³J©�Áb¯�°5²Ãº�¬�©3»Ù¯·µ~³�¹*¾t°~�Áb¯·©3¶·©�º±¯��Á
¹Cº·�ÁC¸�¯±°C©�ºt²Ã³.©m¯·©�¾u°CÁC�ìb¹C©�ºm¼cµ�¶'ªC¹*�¬�»C�ÁC¸æ¼0µ�¶±³H²A¬b³Jµf»*©�¬�º[Ú�<P¹*¾t°JµA¼@¯±°C�ºëÔmµ�¶o�"¾�©3Áf¯±¶·©�º�µ�Á�¯±°C©�»C©O¿5ÁC�¯·�µ�Á
µA¼�µ�ª�Øu©3¾�¯.µs¶·�©�Áb¯·©�» ¾�µ�ÁCº±¯·¶±¹C¾�¯·º!é�µ�¶�¯±°C©��Áb¯·©�¶±½C¶·©�¯u²A¯±�µsÁ�µA¼�µsª�Øu©�¾�¯Jµ�¶·�©�Áb¯±©�»�¾�µsÁC¾�©�½C¯±º[é��Á ²ÃÁ ©�íb�º±¯·�ÁC¸
¼0µ�¶±³H²A¬�¬Ï²ÃÁC¸�¹5²Ã¸�©�Ú���µbµb»�©�íC²A³J½C¬�©�º�µA¼´¯·°C©�¯
Äb½5©�µA¼"Ômµ�¶o� Ô�°C�¾t°;°5²Ãº.ªX©�©�ÁQ»CµsÁC©Â¾!²AÁ�ªX©�¼cµ�¹CÁC» �Á
� )�+bép+*é )�WCé�+n(*é�BAB5é�,n>bé�(n+bé�Bg+*ép+NB5é�+n+��ïÚÆÛ�°C�º"Ômµ�¶o�Â°X²Aº´¬�©3»Ù¯·µ�¶·©3¾�µ�¸sÁC�¯·�µ�Á~µÃ¼�¯·°C©P�ÁC¾�µsÁCº·�º·¯±©�Áb¯"¹*º·©
µA¼�µ�ª�Øu©�¾3¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�»�¯·©�¶±³.�ÁCµ�¬�µs¸�ÄbéC°C�¸�°*¬��¸s°f¯±�ÁC¸�¯·°C©´ÁC©�©3»~¼0µs¶æ²M¾�µ�Á*¾�©�ÁCº±¹Cº�µA¼ëµs½C�ÁC�µ�Á@Ú%SC¹*¶·¯·°*©�¶[é>³�¹C¾u°
µA¼�¯·°C©�Ômµ�¶o��º·°CµAÔ�º�¯±°C©�»C �.¾�¹C¬�¯·�©�º��ÁC°C©3¶·©�Áb¯��Á�³.µb»C©�¬�¬��ÁC¸�µ�ª�Øu©3¾�¯�µ�¶±�©�Áb¯·©�»~ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶��Á~².º±©�³H²ÃÁb¯·�¾
¼0¶t²Ã³.©�Ômµ�¶o�"Ô�°C�¾u°PÔg²Ãº�ÁCµ�¯�»*©�º·�¸�Á*©�»J¼0µ�¶�º±¹C¾u°T²´½*¹C¶·½Xµ�º±©�Ú

� �O���T#:o�H��/H! �Hj^���G � Hj�?:�#"�" ����HI��$"%���OHj���HI� &?H � MZ���� �A_
Û�°C©�¬Ï²A¾���µA¼�²A¸�¶±©�©�³J©�Áb¯�µ�Á�¯·°C©�³J©[²AÁ*�Á*¸�µA¼�µ�ª�Øu©�¾3¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�»~¾�µsÁCº·¯±¶·¹C¾�¯±º[é%¶±©��Áb¼0µ�¶±¾�©�»qªfÄÆ¯·°C©��Áb¼0µs¶·³P²A¬
º·©�³P²AÁb¯·�¾�º%µA¼@³Jµ�º±¯�µsª�Øu©�¾�¯8µ�¶·�©�Áb¯±©�».½C¶±µ�¸s¶t²A³J³.ÀÁC¸�¬Ï²AÁC¸s¹5²A¸s©�º[éA°X²Aº'¬�©�»�³P²AÁbÄ�½5©�µs½C¬�©�¯±µ«½*¶·µb»C¹C¾�© ¼0µ�¶±³H²Ã¬
µ�ª�Øu©�¾3¯ëµs¶·�©�Áb¯·©�»�º±©�³H²ÃÁb¯·�¾�º[éÃ¼0µs¶'©�íC²A³J½C¬�©'º·©�©�� )�>béA,n,CéNBg(CéA,n(Céj(n>&�·Ú>Û�°C©�¯·°*©�º·�ºmªfÄ´¨~µ�¬�¾%$&��µ�� ,�BE�a½C¶·µA®b�»C©�º
²�³Jµ�¶·©´¾�µs³.½C¬�©�¯±©.®b�©�ÔÝµA¼«¯±°C©.¯±©�¾u°CÁC�¾[²Ã¬��º±º·¹C©3º[émÔ�°C�¬�º·¯�¨~©�¸sÁC©�¶�� ,n+&�«²AÁ*»~ß�³.©3¶·�¾[²L� )o��©�íC²A³J�ÁC©"¯±°C©
½C°C�¬�µ�º·µs½C°C�¾[²Ã¬à²Ãº·½X©�¾�¯·º!Ú

Û�°C©$S@ä�ä:@ ²A½C½*¶·µf²Ã¾u°ÂµÃ¼����ªCº·µsÁ � (n(&�'�º�ª5²Aº±©�»~µ�Á�¯±°C©�º±©.¯·°*©�µ�¶±©�¯·�¾[²Ã¬%¼0µ�¹*ÁC»5²A¯±�µ�ÁCº�²AÁC»�°5²Aº�²Ã¬�º±µ.½C¶±µA®�©�Á
�¯±º·©�¬À¼'�Á�¯·°C©Õº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á�µA¼'º·©3¶·®b�¾�©"º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�ÁCº��Á�²AÁ��ÁC»C¹*º·¯·¶±Ï²A¬@¯±©�¬�©�¾�µs³.³�¹CÁC¾3 ²Ã¯·�µ�Á*º'©�Áb®b�¶±µ�ÁC³J©�Áb¯[éIS*µ�¶
¯±°5²A¯�¶±©[²Aº±µ�Á@é*�¯ë�º�¾u°Cµ�º±©�ÁÂ²Ãº�µ�¹C¶�³J©�¯·°Cµb»M¼0µ�¶m¯·°C©Õ»C©�®�©3¬�µs½C³.©3Áf¯mµA¼%µ�¹C¶�ê>ä�Û�ä«åPã'ä�Û�åPº±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�ÁCº!Ú

Û�°C©�½C¶·�ÁC¾3�½*¬�©3º�Ô�°C�¾t°P³P²���©�µsª�Øu©�¾�¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�»�²A½C½*¶·µf²Ã¾u°C©�º�º±¹C¾�©�º±º
¼0¹*¬ ²Ã¶·©�é*�Á.µ�¹*¶�µ�½C�ÁC�µ�Á>éf²Ãºm¼0µ�¬�¬�µAÔ�º�-
� ]T�P����HjG����MI^ �N����_`� _`�Hg���l�
Û�°C�º@�º%¯·°C©�²AªC�¬��¯
Ä�¯±µ�¶·©!²Aº·µsÁÞ²Ãª5µs¹C¯%º·Äbº·¯±©�³.º%²A¯%»C��a©�¶·©�Áb¯%¬�©�®�©3¬�º%µÃ¼à²AªCº±¯·¶u²A¾�¯±�µsÁ�¹Cº±�Á*¸«¯±°C©mºt²A³J©%¾�µ�ÁC¾3©�½C¯·º
ç0²A¬�ªC�©�¯!é�²Ã¬�º·µP©�íb½C¶·©3º·º·©3» ²Ã¯�»C��a©�¶·©�Áb¯´¬�©�®�©�¬�º�µÃ¼ ²ÃªCº·¯±¶t²Ã¾�¯·�µ�ÁXè�ÚPåb°CÀ¼0¯·�ÁC¸P¬�©�®s©�¬�º�µA¼�²AªCº±¯·¶u²A¾�¯±�µsÁ~»Cµb©�º´ÁCµ�¯
³.©[²ÃÁÂ¾u°5²ÃÁC¸��ÁC¸P¯·°*©.¯·°*�Á*¸�º�¯±°5²A¯�Äsµ�¹~²A¶±©.¯·°*�Á �f�ÁC¸�²Ãª5µs¹C¯�µ�ÁC¬�Ä�¯·°C©�Ô�²!ÄÂ�Á�Ô�°C�¾u°~Ä�µ�¹Ù²Ã¶·©�¯±°C�Á��b�Á*¸
²AªXµ�¹C¯�¯·°C©�³�Ú'Û�°b¹Cº!éà²ÃÁ�µ�ª�ØO©�¾�¯�µs¶·�©�Áb¯·©3»�³.µb»C©�¬>¾[²AÁÆ½C¶·µs¸�¶·©3º·º�¼c¶·µ�³k¯·°*©Þ²ÃªCº·¯±¶t²A¾3¯�¯·µJ¯·°C©Õ¾�µ�ÁC¾3¶·©�¯±©��Á�²
¾�µ�Áb¯·�Áb¹Cµs¹Cºm¼×²Aº±°C�µ�Á@Ú

� & � � G�^O� ���Ku�
Û�°C©"³P²A�Á.¾3µ�ÁC¾�©3½C¯·º�²A¶±©"¯±°Cµ�º±©"µÃ¼'©�ÁC¾[²Ã½Cº·¹C¬Ï²Ã¯·�µ�Á@éX¾�µs³.½Xµ�º±�¯±�µ�ÁH²ÃÁC»�¾�¬Ï²Ãº·º·À¿5¾!²A¯·�µsÁ@Ú�Û�°C©�º±©�ÁCµ�¯±�µ�ÁCº�²A¶·©

J%& © ª$µ ².·J³
ò=¬R«I¹fò¸··ò�ô··ò+¶;·Jµ º ··ô[ó�ó�õ §¢º öáô §¢º ²fô º ò-³�Ào¹sõWª,¹�´.µ § µ=«O¶�öáô=ªuò�òuó+¶.¹fô=³cõW³(µ §£© ² § ª$«cõWµ § ô�ö�µ ·(´�ô=«
ô�³,«I·,²¢ª$«I².··ò=¬
± ²¢«�À%ò¾´;µ § µ'«Oª$µ § ³cõW´�ò¸·¾«I¹fòuó;õ § ô § Á�´�ò$«
ô3õ÷öàô=³o¶bô·J«Oµ © «I¹�õW³OÀoµ·�'	¼
( ½RÀoµ(À%ò±ö÷ö)' § µÀ § ´sô'«
ô+* ± ô=³
ò$´�³,µ © À%ô ··ò¾´�ò$»[ò±öWµ ¶fó�ò § «�ó�ò-«I¹�µ�´.³OÀo¹�õWª?¹Þô ··ò º ò § ò¸··ô3ö÷öWÁ�ô'ª$ªuò¸¶¢«
ò$´�ô'³ § µ=« ± ò·õ §�º µ ±-, ò$ª$«

µ ·
õáò § «
ò$´"ô ··ò|«I¹bò/.=²sõW«
ò¾³cõáó�õ÷öáô·�ô¶;¶.·Jµ!ô'ª?¹fò$³o¶;²¢« © µ·JÀ%ô ·J´ ± Á�0!ô'ª1'.³,µ §�2 354%6 ô § ´ & ·,· 2 7-8�6 ¼R½o¹bò-³
òmô ¶.¶.·Jµ!ô=ª,¹fò$³'ô ··òOª·öWµ=³
ò±öWÁ
··ò±öáô=«
ò$´B«,µO«I¹fò�µ ±	, ò$ª$«Rµ ·
õáò § «
ò$´�¶bô··ô=´Aõ º ó õ § «I¹fò¤õ § õW«cõáô3ö5ô § ô3öWÁ�³cõW³�³,«
ô º ò-³$¬ ± ²¢«R´Aõ º ··ò$³,³ © ·Jµ!ó «I¹bòY³,«
ô § ´sô·J´�µ ±-, ò-ª$«Rµ ·
õáò § «
ò-´
»!õáò$À ô=³�«I¹fò$Á�ô ¶.¶;·Jµ[ô=ª,¹�õáó+¶�öáòuó�ò § «
ô'«cõWµ § ¼

9



¼×²A³J�¬�Ï²!¶C¯±µ«²A¬�¬A©�Á*¸��ÁC©�©�¶±º'²AÁC»�½*¶·µA®b�»C©ë²m¸�µbµb»�ª5²Aº±�º@¹C½Xµ�Á�Ô�°*�¾u°�½C¶±µ�ªC¬�©�³Q¹CÁ*»C©�¶·º±¯t²ÃÁC»C�ÁC¸«²ÃÁC»�³Jµf»*©�¬�¬��ÁC¸
¾[²AÁPªX©�¸��Á@Ú

� "iG�Hj� " ���$H � �Hj� _`�����
Û�°C©"Á*µ�¯·�µsÁHµÃ¼'º·¹CªX¾�¬Ï²Aº±º·�ÁC¸P½C¶·µA®b�»C©�º�²�½XµAÔë©3¶
¼0¹C¬%³J©[²AÁCº�µÃ¼ë©�íb¯·©3ÁC»C�ÁC¸.¯±°C©´ª5©�°X²!®f�µs¹C¶�µÃ¼8²Mº·Äbº·¯±©�³ ç µ�¶
º·¹CªCº±Äbº·¯·©3³Hèm¾�¬Ï²Aº±º�Ô��¯·°*µ�¹C¯m°5²!®b�ÁC¸"¯±µ�³H²l��©�¾u°5²AÁ*¸�©�º�¯±µ.²A¬�¶·©[²Ã»CÄ.º±½5©3¾�À¿5©�»�ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶!Ú

� ]T^�� _`HI� ��hMI^��Hj��MI��O�P�
ä�Á*¾�©�½5²A¶±¯·º�µA¼�²�º·Äbº±¯·©�³ ²A¶±©"¾3µf»*©�»â²ÃÁC»�®�²A¬��»5²A¯±©�»P¯·°C©�Á�¯·°*©�Ä�¾[²ÃÁÂªX©"�ÁC¾3µ�¶·½Xµ�¶u²A¯±©�»~�ÁÂ²�ÁC©3Ôzº·Äbº±¯·©�³
çÏ
Ú ©�Úm¶·©�¹Cº±©�»5è��Á�²´®�©�¶±ÄHºu²!¼0©ÕÔg²!ÄJÔ�°C�¾t°P©�Á*º·¹C¶±©�º�¯·°X²A¯�¯±°C©�ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶�¯±°C©�ÄPµ��a©�¶��º�ÁCµ�¯�¾u°5²ÃÁC¸�©3»ÙçÏ©�®s©�Á
¯·°Cµs¹C¸�°P¯·°*©��¶��³J½C¬�©�³.©3Áf¯u²A¯±�µAÁ´³H²!Ä´ªX©�¾u°5²AÁC¸s©�»5è3Ú

��� � G�o�M�_ � _:�P� ��H�� ��_`H
Û�°C©�³.©�¯±°Cµb»Cº%©�³.½*°5²Aº± $3©ë¶±©uÖ×¹*º·©�ªbÄ"�ÁC¾3µ�¶·½Xµ�¶u²A¯±�Á*¸�¶·©OÖ×¹Cº±©�µs½5©�¶u²A¯±µ�¶·ºm²Aº'½5²Ã¶·¯%µA¼a¯·°*©�¬ ²ÃÁC¸�¹X²A¸�©8º·©�³P²AÁb¯·�¾�º
çÏ¯·°*©�Ä�²A¶·©�ÁCµs¯@Øu¹Cº±¯�º·ÄbÁb¯t²A¾3¯·�¾�º·¹C¸b²A¶·�ÁC¸sºtè3Ú

� ]T�P�������^�^�Hk�hE8��^5� � �P��Gpo�� _ �
Û�°C©Þ²ÃªC�¬��¯
ÄPµÃ¼g²AÁ�µ�ª�Øu©3¾�¯�¯·µPª5©´®b�©�Ôë©3»Ù²Aº�²�³J©�³�ª5©3¶�µA¼�»C��à©�¶±©�Áb¯�¾�¬Ï²Aº±º·©�ºJçÏ»C©�½X©�ÁC»*�Á*¸HµsÁÂ¾3µ�Áb¯·©�íb¯�µÃ¼
¹Cº·©[è��º�®s©�¶·ÄÆ�³J½5µs¶·¯u²AÁb¯[ÚmÛ�°C�º��º«²�½XµAÔm©�¶
¼0¹*¬�³J©�¾u°5²AÁ*�º±³ Ô�°C�¾u°Â�º�²A¬�º·µ�µs½5©�Á�¯·µP²AªC¹*º·©´�ÁÆ¹CÁC�®�©�¶±ºt²Ã¬�¬�Ä
½5µs¬�Äb³Jµ�¶·½*°C�¾�¬Ï²AÁC¸s¹5²A¸s©�º[Ú ��µAÔm©�®�©3¶[éC¯±°C©�¾�¬Ï²Ãº·º·À¿5¾!²A¯·�µsÁH°*�©3¶t²A¶±¾u°fÄP�ÁPµ�ª�Øu©3¾�¯�µs¶·�©�Áb¯·©�»Æº·Äbº·¯±©�³.º�½C¶·µA®b�»C©�º
²P³.©[²ÃÁCº�µA¼�¾�µ�Áb¯±¶·µ�¬�¬��ÁC¸P¯·°C�º�¼
²A¾��¬��¯
Äâç Ô��¯·°Cµs¹C¯�¶·©3»C¹C¾��ÁC¸��¯±º�¹C¯·�¬��¯
ÄCè�Ú �mÄÙ²A¬�¬�µAÔ��ÁC¸.²AÁbÄ�µ�ª�Øu©�¾3¯"¯±µHªX©
¯·¶·©!²A¯·©3»Ù²Aº«²J³J©�³�ª5©3¶ëµÃ¼g²AÁbÄPµA¼ë�¯±ºæ²ÃÁC¾�©�º±¯·µs¶�¾�¬Ï²Aº±º·©�º!éaÔë©´¾[²ÃÁÂ¹Cº±©"¯±°C©´½C¶·µs½5©�¶±¯
ÄÂµÃ¼�Å�Ó���Å�ÍcÊÏÍ0ÓbÍcÌ��!Ê��Ê Í ��¯·µ
³H²A�Áb¯t²Ã�Á"¯±°C©�¾�µs¶·¶·©3¾�¯·ÁC©3º·º�µA¼'µ�¹*¶�©�®�©�¶�¾u°5²ÃÁC¸��ÁC¸´º·Äbº±¯·©�³Jº[Ú

� �,� �[� ���2� ���	�:��
Z� �	�(� �	�Y���Y�g���� �¾�(� �J�
Û�°*©T²ÃªCº·¯±¶t²Ã¾�¯"»X²A¯t²Æ¯
Äb½C�ÁC¸�¬Ï²AÁ*¸�¹5²Ã¸�©.ß65mÛkä67:9Q½C¶±µA®b�»*©�ºÞ²ÃÁÙ©�íb©�¾3¹C¯t²ÃªC¬�©Ùç0²ÃªCº·¯±¶t²A¾3¯tè´³.µb»C©3¬%¼0µ�¶´¾�¹Cº±¯·µs³.©�¶
®�²Ã¬��»X²A¯·�µsÁ@ÚmÛ�°C©"º±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶·©�µA¼m¯·°C©´¶·©�º±¹C¬�¯·�ÁC¸Pß65mÛzä87T9 ¶·©�ìb¹C�¶±©�³.©�Áb¯±º«³Jµb»C©�¬a¾�µs¶·¶·©3º·½Xµ�ÁC»Cº´¯·µJ¯·°C©´º·¯±¶·¹C¾3¯·¹C¶±©
µÃ¼�¯±°C©�½C¶±µ�ªC¬�©�³ »*µ�³H²Ã�Á@é�²Aº�¾3µ�³.³�¹*ÁC�¾[²A¯±©�»�ªbÄ�¯·°C©�¾3¹Cº·¯±µ�³.©3¶[Ú

Û�°C©´¾�µ�ÁC¾3¶·©�¯±©Hº±ÄbÁf¯u²Aí�Ô�°*�¾u°�Ôë©�©3³.½C¬�µAÄ.�Á�¯·°C©�µsª�Øu©�¾�¯Õµ�¶·�©�Áb¯±©�»~¶·©�ìb¹C�¶±©�³.©�Áb¯±º«³Jµb»C©�¬%�ÁC¾�µ�¶±½5µs¶t²Ã¯·©�º�¯±°C©
¼cµ�¬�¬�µAÔ��Á*¸�-

� ßQ³.©[²ÃÁCºëµÃ¼�¾[²Ã¯·©�¸sµ�¶±�º±�ÁC¸�©�Áb¯·�¯·�©�º��Áb¯·µ´¾�¬Ï²Aº±º·©�º�µÃ¼�ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶!Ú
� ß_³J©�¾u°5²AÁC�º±³Q¼0µs¶'¶·©�½*¶·©�º±©�Áb¯·�ÁC¸.²�º±©�¯ëµÃ¼@µ�½X©�¶t²Ã¯·�µ�Á*ºg²Ãº·º·µb¾�Ï²Ã¯·©�»JÔ��¯±°�©[²A¾u°J¾�¬Ï²Aº·º!ébÔ�°C©�¶±©�©[²Ã¾t°Jµ�½X©�¶t²Ã¯·�µ�Á
²Aº·º±µb¾�Ï²A¯·©3º�µ�ÁC©Õµ�¶�³.µs¶·©�¾�¬Ï²Aº±º·©�º�µÃ¼ë©�Áb¯·�¯
ÄPÔ��¯·°Â²M¶·©�º±¹C¬�¯·�ÁC¸P¾�¬Ï²Aº±º�µA¼'©�Áb¯·�¯
ÄbÚ:Q
Á�µ�¯±°C©�¶�Ôëµs¶·»Cº!é@²�³J©[²AÁ*º
µA¼«¶±©�¾�µs¶·»C�ÁC¸~¯±°C©P©�íb¯·©�¶±Á5²A¬��Áb¯±©�¶
¼×²Ã¾�©PµA¼�²�¾�¬Ï²Ãº·º�º·µ~¯±°5²A¯�²A¬�¬mµ�½X©�¶t²Ã¯·�µ�Á*º�çÏµ�Áq¾�¬Ï²Aº±º�³.©�³�ªX©�¶·ºuè�¾!²AÁÙªX©
º·¯t²Ã¯·�¾[²Ã¬�¬�Ä��÷¯
Äb½5©�¾u°C©�¾��s©�» 	*¼0µ�¶m¾�µs¶·¶·©3¾�¯·ÁC©3º·º[Ú

� ß ³J©[²AÁ*º�µA¼"»C©O¿5ÁC�ÁC¸Ù¯±°C©~ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶P²Aº·º±µb¾�Ï²A¯·©3»_Ô��¯·° ©[²A¾u°;µ�½X©�¶t²Ã¯·�µ�Á@Ú Q
Á µ�¯·°*©�¶PÔëµs¶·»Cº!é«²Üº·©�¯�µÃ¼
©�ìb¹5²A¯±�µsÁCº�µ�¶�²Ãíb�µs³.º%Ô�°C�¾u°P¸��®�©�³.©[²ÃÁC�ÁC¸�¯·µ�¯±°C©�µs½5©�¶u²A¯±�µsÁCº[Ú

� ß;¼×²A¾��¬��¯
Ä�¼cµ�¶�»C©u¿XÁC�ÁC¸"µsÁC©�¾�¬Ï²Ãº·º�µA¼%ª5©3°5²!®b�µs¹C¶��Á.¯±©�¶·³Jº�µA¼�µs¯·°C©3¶�¾�µs³.½Xµ�ÁC©�Áb¯m¾�¬Ï²Aº±º·©�º�µA¼�ªX©�°5²!®b�µ�¹*¶[Ú
� ß�ÁP©�íb½C¬��¾��¯ë³J©[²AÁCº�µÃ¼�¶±©�½C¶·©3º·©�Áb¯·�ÁC¸J¯·°C©Õº·¯·¶±¹C¾�¯±¹C¶·©´µA¼%¯·°C©�½C¶±µ�ªC¬�©�³k»Cµ�³P²A�Á@Ú
� ã�²Ã¶t²Ã³.©�¯±©�¶·�º·©3»H¾3¬ ²Ãº·º±©�º�µÃ¼�ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶�ç ¸�©�ÁC©3¶·�¾��¯
ÄCè
� Q
ÁC¾�¬�¹Cº·�µsÁH½Xµ�¬�Äb³.µs¶·½C°*�º±³ðç º·¹CªX¾�¬Ï²Aº±º·�ÁC¸fè3Ú
ß�Á ßT@�Ûk½C¶·µA®b�»C©�ºJ¹Cº.Ô��¯±° ²�³J©[²AÁ*º�µA¼�º·½X©�¾�À¼0Äb�ÁC¸��÷�³.½C¬�©�³�©�Áb¯u²A¯·�µsÁ�¼0¶·©�©�	'ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶!Ú_Û�°*�º��ºJ�»*©[²A¬

¼cµ�¶´¶·©�ìb¹C�¶·©3³.©�Áb¯·º´¾[²Ã½C¯·¹C¶±©n-P²AÁ5²Ã¬�Äbº±¯·º´³�¹Cº·¯�¯±¶·Äq¯·µ��»C©�Áb¯±á¼cÄÙ²AÁC»~¶±©�¾�µ�¶±» �@Ò*Ì�Í'�º´¶·©�ìb¹C�¶±©�» ¶t²A¯±°C©�¶�¯±°5²AÁ ÒCÎ�
¯±°C©�º±©�¶·©�ìb¹C�¶·©3³.©�Áb¯·º�²Ã¶·©�¯±µHªX©´³.©�¯!Ú ��µAÔm©�®�©3¶[é@²Mº·©�¯�µA¼m¶·©�ìb¹C�¶·©3³.©�Áb¯·º�³�¹Cº±¯�²A¬�Ô�²!Äfº�¾3µ�Áb¯t²Ã�ÁÆº·µ�³J©�º·¯±¶·¹C¾3¯·¹C¶±©

���



µs¯·°C©3¶·Ô��º·©��¯ëÔmµ�¹*¬�»Jª5©��³.½Xµ�º±º·�ªC¬�©m¯·µ�¶·©3¾�µ�¶±»Hµs¶ë¹*ÁC»C©�¶±º·¯t²ÃÁC»�¯±°C©�³ÂÚ>Û�°C©�µ�ª�ØO©�¾�¯�µ�¶±�©�Áb¯·©�»P³.©3¯·°Cµb»�µA¼'²AÁ5²Ã¬�Äfº±�º
²ÃÁC».¶±©�ìb¹C�¶·©�³J©�Áb¯·ºm¾[²A½*¯·¹C¶±©«©3ÁC¾�µ�¹*¶t²A¸s©�º�¯±°C©�¶±©�¾�µs¶·»C�ÁC¸�µÃ¼@¾�©�¶·¯u²A�ÁPº·¯±¶·¹C¾�¯±¹C¶t²Ã¬@²Aº±½5©�¾3¯·º�µÃ¼�¯±°C©�½C¶±µ�ªC¬�©�³ »Cµ�³P²A�Á@Ú
Û�°*�ºP²A�»CºJ¹CÁC»C©�¶±º·¯u²AÁC»C�ÁC¸�²ÃÁC»�¸��®s©�º.¯±°C©Â»*©�º·�¸�Á*©�¶·ºÂ²ÃÁ��ÁC�¯·Ï²A¬�º±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶·©Ù¹*½5µsÁ�Ô�°C�¾u°�¯·°C©�»C©�º±�¸�Á;¾[²AÁ�ªX©
»*©�®�©�¬�µs½5©�»>Ú'Q
Á~¯±°C�º�Ôg²!Ä�²�¼cµ�¶·³P²A¬%º·¯u²A¯±©�³.©�Áb¯�µA¼�µsª�Øu©�¾�¯Õµ�¶·�©�Áb¯±©�»~¶·©�ìb¹C�¶±©�³.©�Áb¯±º��º�¹Cº·©O¼0¹C¬m�Á�¬Ï²A¯±©�¶�º·¯u²A¸s©�º"µÃ¼
»*©�®�©�¬�µs½C³.©�Áb¯�µsÁ�¯
ÔëµP²A¾�¾3µ�¹CÁb¯·º�-��¯�¹CÁ5²Ã³�ªC�¸�¹Cµs¹Cº·¬�Ä�»C©u¿XÁC©�º�Ô�°5²A¯��º�ÁC©�©3»C©�»Ù²AÁ*»H�¯�½C¶·µA®b�»C©�º�²�º·¯±¶·¹C¾3¯·¹C¶±©´¼0µ�¶
¹*ÁC»C©�¶±º·¯t²ÃÁC»C�ÁC¸�¯±°C©�ÁC©�©3»Cº[Ú

Q
¯%�º%¾�¬�©[²Ã¶%¯·°5²Ã¯�¯
Äb½X©�²AÁC»´¾�¬Ï²Aº±º'º·°*µ�¹C¬�»�ÁCµs¯'ªX©ë¾�µsÁb¼0¹Cº±©�»e� )�[&�·éAªC¹*¯�Ôm©�»Cµ�ª5©�¬��©�®s©�¯·°5²Ã¯�¯
Äb½X©�º'¾[²ÃÁ"ªX©�¹Cº±©�»�¯·µ
�³J½C¬�©�³.©�Áb¯X¯·°C©mº·©3³H²AÁb¯±�¾3º�µÃ¼5¯·°*©ë¾�¬Ï²Ãº·º%ÁCµ�¯±�µ�Á@ÚaÛmÄb½5©3ºë²A¶±©ë³Jµ�¶·©8¸�©�ÁC©3¶t²A¬*¯·°5²ÃÁ�¾�¬Ï²Aº±º·©�º!Ú�Q
Á"µs¹C¶%»C©�®�©3¬�µs½C³.©3Áf¯>Ôë©
¸s©�ÁC©�¶u²A¯±©«¯
Äb½X©�º·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�ÁCºm¼c¶·µ�³k²�¼0µ�¶±³H²Ã¬C³.µb»C©�¬XµA¼@µsª�Øu©�¾�¯�µs¶·�©�Áb¯·©3»H¶±©�ìb¹C�¶·©�³J©�Áb¯·º!Ú%Û�°C©�º±©�¯�µA¼%ª5©�°X²!®f�µs¹C¶·º
¯±°5²A¯�¾[²AÁ�ªX©"º±½5©�¾3á¿X©�»~�ÁH¯±°C�º�Ôg²!ÄJ�º�³�¹C¾u°Pº·³P²A¬�¬�©�¶m¯·°5²ÃÁÂ¯±°C©�º·©3¯�µA¼ë²A¬�¬>ª5©�°X²!®f�µs¹C¶·º�Ô�°C�¾u°�¾[²ÃÁÂªX©�º·½X©�¾�À¿5©3»
¹*º·�ÁC¸´ßT@�Û%º[Ú%Û�°C©�»C��a©�¶·©�Á*¾�©�º�ª5©3¯
Ôë©�©3Á�¯
Äb½5©�º�²AÁC»J¾�¬Ï²Aº±º·©�º´çÏº·¹*ªC¯
Äb½5©�º�²AÁC»Pº±¹Cª5¾3¬ ²Ãº·º±©�ºtè�²A¶·�º±©�¼c¶·µ�³ ¯·°C©�Ô�²!Ä��Á
Ô�°*�¾u°�¯·°C©J¯·©�¶±³.�ÁCµs¬�µs¸�ÄJ�º�²Ã½C½C¬��©�»Â¶u²A¯±°C©�¶�¯±°5²AÁ�¼0¶±µ�³ »C��à©�¶±©�ÁC¾�©3º"�Á�¯·°C©�¹CÁ*»C©�¶·¬�Äb�ÁC¸�½C¶±�ÁC¾��½C¬�©�º[ÚMÛ�°C©�¯·°C¶±©�©
¶±µ�¬�©�º�µÃ¼�¯
Äb½5©3º[éXÁ5²A³J©�¬�ÄÞ²ÃªCº·¯±¶t²Ã¾�¯·�µ�Á>éb¶·©uÖ
¹Cº·©�²AÁ*».®�²A¬��»5²Ã¯·�µ�Á@és²A¶·©Õ©�ìb¹5²A¬�¬�Ä.²A½C½*¬��¾[²ÃªC¬�©�¯±µ"¾�¬Ï²Ãº·º·©3º�-

� c ��_ ���M��N������ba ¾3¬ ²Ãº·º±©�ºë»*©u¿5ÁC©�²AÁ�²AªCº±¯·¶t²Ã¾�¯m�Áb¯±©�¶
¼×²Ã¾�©�ªX©�°C�ÁC»�Ô�°C�¾u°.²A¬�¬b¯·°C©�½C¶·µs½5©3¶·¯·�©�ºmµA¼aµ�ª�ØO©�¾�¯·ºm�Á"¯±°C©
¾�¬Ï²Aº·º�²Ã¶·©�©3ÁC¾[²A½*º·¹C¬Ï²A¯±©�»@Ú

� � H�� ��_`H�a ¾�¬Ï²Aº±º·©�º�½C¶·µA®b�»C©«²Õ¼c¹CÁC»5²Ã³.©�Áb¯t²Ã¬5½X²A¾���²A¸s©�µA¼%¶·©uÖ
¹Cºu²AªC¬�©�ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶!Ú
��� MZ^O� ��MI����P� a µsª�Øu©�¾�¯�µs¶·�©�Áb¯·©3»_º±Äfº±¯·©�³Jº.¾[²ÃÁ_ªX©~º·¯u²A¯±�¾!²A¬�¬�Ä ²AÁX²A¬�Äbº·©�»;¯·µq¸�¹5²Ã¶t²AÁb¯±©�©Â¯±°5²A¯�²Ã¬�¬�º±©�¶·®b�¾�©
¶·©�ìb¹C©�º±¯·º�¯±µ�©[²A¾u°~µsª�Øu©�¾�¯´�ÁÂ¯±°C©.º±Äfº±¯·©�³�é@Ô�°*�¾u°�³H²!ÄPµb¾�¾�¹C¶´�Á~¯·°C©�º±Äbº·¯·©3³ ¬�á¼c©�¯·�³.©séà²Ã¶·©.²!®�²Ã�¬Ï²ÃªC¬�©"²Aº
½5²A¶±¯�µA¼�¯±°C©��Áb¯·©�¶ï¼×²A¾3©«µÃ¼'¯·°C©�¾�¬Ï²Aº±º�¯·µ�Ô�°C�¾u°P¯·°C©�µsª�Øu©�¾�¯�ª5©�¬�µsÁC¸�º!Ú

ã ¶·µ�ª*¬�©3³.º«²Ã¶·�º·©Õ�ÁÆ¾�µ�ÁC¾3©�½C¯·¹X²A¬�¬�ÄH¶±©�¬Ï²A¯±�Á*¸.¾�¬Ï²Aº±º�Ô��¯±°�¯
Äb½5©ÕÔ�°C©�Á�¯
Äf½X©´�º�¯t²l��©�Á�¯±µP¶·©�½C¶±©�º·©3Áf¯´²�½C¹C¶±©�¬�Ä�º·¯u²A¯±�¾
º±ÄbÁf¯u²A¾�¯±�¾��Áb¯±©�¶
¼×²Ã¾�©�Ú/Q
¯��º�ÁC©�¾�©�º±ºt²Ã¶·ÄÙ¯±µP¾�µ�ÁCº±�»C©�¶´¯·°C©�ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶�µl�à©�¶±©�»ÙªbÄ�¯
Äb½X© �÷³.©3³�ª5©�¶±º
	*¯·°C¶±µ�¹C¸s°~¯·°C©��¶
�Áb¯·©3¶
¼×²Ã¾�©�º[Ú´ß�ªCº·¯±¶t²A¾3¯�»5²A¯u²�¯
Äb½X©�º�½C¶±µA®f�»C©´ªXµ�¯·°�º·ÄbÁb¯t²Ã¾�¯·�¾�²AÁC»�º·©3³H²AÁb¯±�¾Õ®f�©�Ô�º�µÃ¼ë�Áf¯±©�¶
¼
²A¾�©�Ú%5mµ�ÁCº±©�ìb¹C©�Áb¯·¬�Äbé
Ôm©�º·¹C½*½5µs¶·¯�¯±°C©�®b�©3Ô_¯±°5²A¯�¾�¬Ï²Ãº·º·©3º«²AÁ*»Hß:@�Û�ºm¾[²ÃÁHªX©�¹Cº±©u¼0¹C¬�¬�Ä�¶·©3¬ ²Ã¯·©�»Æ�ÁP²Õ¼0µ�¶±³H²Ã¬b¼0¶t²Ã³.©�Ômµ�¶o�aÚ

Û�°C©�©�íC²Ã¾�¯�º±ÄfÁb¯u²Aí�²AÁC»Pº±©�³H²ÃÁf¯±�¾�º�µÃ¼ µs¹C¶«ä�ä ß65mÛQä67:9��º�º±°CµAÔ�Á��ÁP¯·°C©�ã'ä�Û�åP¶·©3ìf¹*�¶±©�³.©3Áf¯±º�³Jµf»*©�¬�º
�ÁJ¯·°C©�Á*©�íb¯�º·©�¾�¯±�µ�Á@Ú

� ��� �[� �f�	���Z�r�����Y�����O� � �¾�+� �¸�
Û�°*©ëº±¯·©�½´¼0¶±µ�³z²ÃÁ5²A¬�Äb�º@¯·µ�»C©�º±�¸sÁ"¶±©�ìb¹C�¶·©�ºm²AÁ´©�íb¯·©�ÁCº±�µ�Á´¯·µ�¯·°C©m¶·©3ìf¹*�¶±©�³.©3Áf¯±º%³.µb»C©�¬b¯·µ��ÁC¾�µ�¶±½5µs¶t²Ã¯·©mº·©�³P²AÁb¯·�¾�º
¼cµ�¶�µ�ª�ØO©�¾�¯�¾�µ�³J³�¹CÁCÀ¾[²A¯±�µsÁ.²AÁC»P¾�µsÁC¾�¹C¶±¶·©�Á*¾�ÄfÚ�ßQ½C¶±µf¾3©�º·º"²Ã¬�¸�©�ªC¶u²´½C¶·µA®b�»C©�º�²Mº·¹C�¯u²AªC¬�©�¼0µ�¶±³H²Ã¬5³Jµf»*©�¬X¼0µ�¶�¯±°C©
º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á�µÃ¼«¯·°*©�º·©�½C¶·µs½5©3¶·¯·�©�º!ÚQê@ä�Û�ä�åaémÔ�°C�¾t° ¾�µs³�ªC�ÁC©�º´ß65mÛ ä87:9 ²AÁC»�²Æ½C¶·µb¾�©3º·º�²A¬�¸�©3ªC¶t²��Á µ�ÁC©
¾3µ�°C©�¶±©�Áb¯�º±©�³H²ÃÁf¯±�¾�³.µb»C©3¬×és½C¶±µA®f�»C©3º�²´³.©[²ÃÁCºëµÃ¼�¾�µsÁCº·¯±¶·¹C¾3¯·�ÁC¸.µsª�Øu©�¾�¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�»P»C©�º±�¸sÁPº·©�³P²AÁb¯·�¾�º!Ú

Û�°C©�»C©�º±�¸�ÁÙ½*°5²Aº±©.µA¼�µs¹C¶�»C©3®�©�¬�µ�½*³.©�Áb¯�º±¯t²A¶±¯·º´Ô��¯·°~¯·°*©.¯·¶u²AÁCºï¼0©�¶´µA¼«²ÃÁ~ßT@�ÛÝº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Áq�Áb¯±µÂ²J¼0¹C¬�¬
ê>ä�Û�ä«åÜº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á>Ú Q
ÁÙ¯·°*�ºÕÔg²!ÄbéaÔm©.¾[²ÃÁ~º·¯t²Ã¶·¯´¯·µ�¶±©[²Aº±µ�Á~�Á~¯·©3¶·³.ºÕµA¼�°C�¸�°*©�¶�¬�©�®�©3¬ë¾�µsÁCº·¯±¶·¹C¾3¯·º�º·¹*¾t° ²Aº
¾3µ�³.³�¹*ÁC�¾[²A¯±�Á*¸"½C¶±µb¾�©�º·º±©�º[Ú���¹C�¯·©�»C©3¬��ªX©�¶t²Ã¯·©�¬�ÄbéX�Á�µ�¹*¶«³J©�¯·°*µf»>éa°C�¸�°bÖ
¬�©�®�©3¬�»*©�º·�¸�ÁÆ¼0©[²Ã¯·¹C¶±©�º"²Ã¶·©.²Aª*º·¯·¶u²A¾�¯±©�»
²!Ô�²!Ä´¼0¶±µ�³ »C¹*¶·�ÁC¸�¶·©3ìf¹*�¶±©�³.©3Áf¯±º�¾[²Ã½C¯·¹*¶·©�ÚmÛ�°C©�¶·©3ìf¹*�¶±©�³.©3Áf¯±º�³Jµf»*©�¬5ºu²!Äbº �@Ò*Ì�ÍX¶t²Ã¯·°C©�¶�¯·°5²ÃÁÂÒCÎ��'Ú%ßT@�Û%º�»Cµ
½*¬ ²!Ä�²�³H²3Øuµ�¶>¶·µ�¬�©m�ÁÞê>ä�Û�ä�åÕ»C©�º±�¸sÁCº�-%¯±°C©�Ä�³P²A�Áb¯t²Ã�Á�¯±°C©�¹CÁC»C©3¶·¬�Äb�Á*¸«²Aª*º·¯·¶u²A¾�¯mªX©�°5²!®b�µ�¹C¶%Ô�°C�¬�º·¯>¯·°C©�½C¶±µb¾�©�º·º
²Ã¬�¸�©�ªC¶u²��º�¹Cº±©�»�¯±µ�»C©u¿5ÁC©Õ¯·°C©�³.µs¶·©�¾�µ�ÁC¾3¶·©�¯±©"°C�¸s°bÖ×¬�©�®s©�¬X»C©�º·�¸sÁH½*¶·µ�½X©�¶±¯·�©�º[Ú

���®�©�ÁÙ²Tº·©�¯´µA¼�º±Äfº±¯·©�³ ¶·©3ìf¹*�¶±©�³.©3Áf¯±º"º±½5©3¾�À¿5©�» �Á~ß65mÛðä87T9�é>¯·°C©3¶·©�²A¶±©H²ÆÁf¹*³�ª5©�¶ÕµA¼�»C��a©�¶·©�Áb¯´Ôg²!Äbº
�Á~Ô�°C�¾u°~¯·°*©�º·©P¶·©3ìf¹*�¶±©�³.©3Áf¯±º�¾[²ÃÁÙªX©.¯·¶u²AÁCº±¬Ï²A¯·©3»~¯·µÂ²ÃÁ~�Á*�¯±Ï²A¬ë²ÃªCº·¯±¶t²A¾3¯Þê>ä�Û�ä�åÜ»C©�º·�¸sÁ@Ú�ä�ª�Øu©�¾�¯´µ�¶±�©3Áf¯±©�»
»*©�º·�¸�Á*©�¶·º�³�¹*º·¯��ÁC�¯± ²Ã¬�¬�Ä��»C©3Áf¯±À¼0ÄP¯·°C©�¾�µs³.³�¹CÁ*á¾[²Ã¯·�µ�ÁP²Aº·½X©�¾�¯±º�µA¼�¯·°*©"Ô�²!ÄP�Á�Ô�°C�¾u°�¯·°*©�¹CÁC»C©�¶±¬�Äf�ÁC¸Jµ�ª�Øu©3¾�¯
µs¶·�©�Áb¯·©3»ÙªX©�°5²!®b�µ�¹C¶��º´¯·µ�ªX©�¼c¹C¬À¿5¬�¬�©3»@ÚPÛ�°C©.»*©�º·�¸�Á*©�¶·º�µÃ¼«²Pº·Äbº·¯±©�³ ³�¹Cº±¯�»C©�¾3�»*©.°CµAÔÝ¯·°*©.ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶´�º�¯·µ
ªX©�µl�à©�¶±©�»Q²A¯.�¯±º�©�íb¯·©�¶±Á5²A¬��Áb¯·©�¶ï¼×²A¾�© ç0²ÃÁC» Ô�°5²A¯J¯·°C�ºJ©�íb¯·©�¶±Á5²A¬��Áb¯·©�¶ï¼×²A¾�©Æº·°Cµs¹C¬�» ¬�µbµ��q¬���s©[è�Ú;Û�°C�º�º±�³J½C¬�©
»*©�¾��º·�µ�ÁÆ¾[²AÁ~²E�a©�¾�¯�¯·°*©"¶±©�º·¯�µA¼m¯·°C©´»C©�º±�¸sÁ�½C¶±µf¾3©�º·º!Ú�Q
»C©�Áb¯±á¼cÄf�ÁC¸.²ÃÁ�µ�ª�ØO©�¾�¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�»�¾�µ�³J³�¹CÁC�¾[²A¯±áµsÁ�³.µb»C©�¬
²ÃÁC»�º·½X©�¾�À¼0Äb�ÁC¸�¯·°*©�¯·¶t²ÃÁCº·¬Ï²Ã¯·�µ�ÁÆ¼0¶·µs³ ä�ä ß65mÛ�ä87T9�é>�º�ÁCµ�¯�º±�³.½C¬�©�ÚÕÛ�°C©�¶·©P²A¶±©.².Áb¹C³�ªX©�¶�µA¼�²A¬�¯±©�¶·Á5²Ã¯·�®�©

� �



³Jµb»C©�¬�º'²AÁC».²�Áb¹C³�ªX©�¶%µA¼@Ô�²!Äbº'�Á"Ô�°*�¾u°�¯±°C©�º·©�¾[²ÃÁ�ª5©�º·½X©�¾�À¿5©�»>Ú S*µ�¹C¶'µÃ¼à¯±°C©�º±©æ²Ã¬�¯·©�¶±Á5²A¯±�®s©�ºë²Ã¶·©�©3íV²Ã³.�ÁC©�»Õ�Á
¯±°C©�¯±°C©�º·�º�ªbÄ �æ�ª*º·µ�Á � (A(��·Ú%Û�°C©�¬��º·¯m�º�ÁCµ�¯�©�íb°5²Ã¹Cº·¯±�®�©�²AÁC»P¯±°C©�Ôg²!Äbº�µA¼%º·½X©�¾�À¼0Äb�ÁC¸�¯·°*©«³Jµb»C©�¬�ºg²Ã¶·©�¬��³.�¯·¬�©�º±º[Ú

Û�°C©�½C¶·�ÁC¾��½C¬�©��Á�©!²A¾u°Q¾[²Aº±©Â�ºP¯·°X²A¯�²~½C¶±µb¾�©�º·ºÆ»C©u¿5ÁC�¯±�µsÁ_�ºJ½5²A¶u²A³.©3¯·©�¶±�º±©�»;ªfÄ�²ÃÁ_ß65mÛ�ä87T9k¾3¬ ²Ãº·º
º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á@Ú�9%®s©�¶·ÄÆµ�½X©�¶t²Ã¯·�µ�ÁÂ²Ãº·º±µf¾3 ²Ã¯·©�»~²A¯�¯·°C©´©�íb¯·©3¶·Á5²Ã¬'�Áf¯±©�¶
¼
²A¾�©´µA¼'¯·°*©"¾�¬Ï²Ãº·º�³�¹Cº·¯�ªX©�²AÁ�©�®s©�Áb¯�Ô�°C�¾t°
¯±°C©�ê@ä�Û�ä�åq½C¶·µb¾�©�º±º.¾[²ÃÁ ²Ã¬�Ô�²!Äbº�º·ÄbÁC¾u°C¶±µ�ÁC�º±©�Ô��¯·°@Ú~Û�°*©.½5²Ã¶t²A³J©�¯·©3¶·�ºt²Ã¯·�µ�Á~µÃ¼«¯·°*©H©3®�©�Áb¯�¾�µs¶·¶·©3º·½Xµ�ÁC»CºJ¯·µ
¯±°C©P�ÁC½C¹C¯��Aµ�¹*¯·½C¹C¯�½X²A¶t²Ã³.©�¯±©�¶·º´µA¼�¯·°C©Æµ�½X©�¶t²Ã¯·�µ�Áqª5©��ÁC¸~¶±©�ìb¹C©�º±¯·©�»@Ú Û�°C©P½C¶·µb¾�©3º·º�²A¬�¸�©3ªC¶t²Æ�º"¯±°C©�Á�¹Cº±©�» ¯·µ
¾3µfµs¶·»C�Á5²Ã¯·©P�Áb¯·©�¶ïÖ×µsª�Øu©�¾�¯�¾�µs³.³�¹CÁ*�¾!²A¯·�µAÁ@ÚÆÛ�°C�º"�º´©�íC²A³J�Á*©�»Ù�ÁÙ³Jµ�¶±©�»C©�¯t²Ã�¬�Ô�°C©�Á Ôë©Jº·°CµAÔ ¯·°C©�ê@ä�Û�ä�å
ã8ä�Û�åJ»C©3º·�¸�Á@Ú

� ��� �[� ��� �|� �-�K�+�d�Y�g�
¨~©�º±°CµAÔ ¯·°C©�©��a©�¾�¯·�®s©�ÁC©�º±º�µA¼�ê>ä�Û�ä«åM�Á�¶·©�½C¶±©�º·©3Áf¯±�ÁC¸�µ�ª�Øu©3¾�¯ëµs¶·�©�Áb¯·©3»Hã'ä�Û�å�»*©�º·�¸�Á*º[Ú%Û�°C©�µsª�Øu©�¾�¯mµ�¶±�©3Áf¯±©�»
ê>ä�Û�ä«åMº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á��º'µs½5©3Á.¯·µæ¼0µ�¶±³H²A¬b³P²AÁC�½C¹C¬Ï²Ã¯·áµsÁ@é[²Ãº'½5²Ã¶·¯mµA¼a¯·°C©�»C©�º·�¸sÁ�½C¶·µb¾�©�º±º[éX²Aºë²�³J©[²AÁ*º�µÃ¼�²A�³.�ÁC¸
¯±µAÔg²Ã¶·»Cºm²�½5²A¶±¯·�¾�¹C¬Ï²Ã¶��³J½C¬�©�³.©�Áb¯u²A¯·�µsÁ«©3Áf®b�¶·µsÁC³.©3Áf¯!Ú ��µAÔm©�®s©�¶[éÃ¼0µ�¶8¯·°C©�ºu²���©�µA¼aº·�³.½*¬��¾��¯
Äbé�Ôm©�¶·©�½Xµ�¶±¯ëµsÁC¬�Ä�µ�Á
¯±°C©m³.µ�º±¯�²ÃªCº·¯±¶t²A¾3¯ëã'ä�Û�å�»*©�º·�¸�Á´Ô�°C�¾u°"�ÁC¾3¬�¹*»C©�º'²�°C�¸�°�»C©3¸�¶·©3©�µA¼5�³.½*¬�©3³.©�Áb¯t²Ã¯·�µ�Á ¼0¶·©3©�»Cµ�³ Ô�°C�¬�º·¯@¾!²A½C¯±¹C¶·�ÁC¸
µs¹C¶�¶·©3ìf¹*�¶±©�³.©3Áf¯±º�½C¶·©3¾��º·©�¬�Ä�²AÁC»P¾�µs³.½C¬�©�¯±©�¬�ÄfÚ

Û�°C©ëã'ä�Û�å�»*©�®�©�¬�µs½C³.©�Áb¯X�¬�¬�¹Cº±¯·¶u²A¯·©3º@°CµAÔ~²AÁ�µsª�Øu©�¾�¯>µ�¶±�©3Áf¯±©�»"²Ã½C½C¶·µb²A¾u°�Á5²Ã¶·¶±µAÔ�ºa¯·°C©m¸f²Ã½«ªX©�¯
Ôm©�©�Á�²AÁ5²Ã¬�Äfº±�º
²ÃÁC»~»C©�º±�¸�Á@Ú!5mµsÁCº·�º·¯±©�ÁC¾�Ä~µÃ¼�¶·©�½*¶·©�º±©�Áb¯t²A¯±�µ�Á@ém²AÁC»~¾�µsÁC¾�©�½*¯·¹5²Ã¬�¾�µ�ÁC¸s¶·¹C©3ÁC¾�©Pª5©3¯
Ôë©�©3ÁÙ¯·°*©.Ô�²!ÄÂ�Á�Ô�°C�¾t°~¯±°C©
½*¶·µ�ª*¬�©3³ð�ºm»C©u¿5ÁC©3»Â²AÁC»P¯±°C©�Ô�²!Ä��ÁJÔ�°C�¾u°H�¯��ºmº·µ�¬�®s©�»P�Á�²ÃÁ.�³.½C¬�©�³J©�Áb¯t²Ã¯·�µ�Á@é!¬�©�»P¹Cº�¯·µ´ª5©�¬��©�®s©�¯·°5²Ã¯��¯ëÔ�²Aº
¾3µ�¶·¶±©�¾�¯�¯±µ�¹Cº·©�¯·°C©�º±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶·©�µA¼@¯±°C©��ÁC�¯·Ï²A¬5²ÃÁ5²A¬�Äbº·�º%³.µb»C©3¬V²Ãºë²�°C�¸s°�¬�©3®�©�¬C»*©�º·�¸�Á>Ú�<P¹C¾u°�µA¼@¯±°C©�Ôëµs¶-�´»Cµ�Á*©��Á
²ÃÁ5²A¬�Äbº·�ÁC¸�²´½C¶±µ�ªC¬�©�³k�º�¯·°C©�¶±©u¼0µs¶·©´�Á*¾�µ�¶±½5µs¶t²A¯±©�»��ÁP¯·°C©Õ»C©�º·�¸sÁ�µA¼'²´º·µ�¬�¹C¯±�µ�Á@Úmä�¹*¶��ÁC�¯·Ï²A¬a²AÁX²A¬�Äbº·�º��»C©�Áb¯·À¿5©�»
¾3µ�³.½Xµ�Á*©�Áb¯·º´µA¼«¯±°C©Pº·Äbº·¯±©�³Âé8
Ú ©P²�»*©�¾�µ�³J½5µsº·�¯·�µsÁ5²A¬�²A½C½*¶·µf²Ã¾u°ÙÔ�²Aº.²A½*½C¬��©3»~¯·µ~¯·°*©HÔ�°*µ�¬�©.½C¶±µ�ªC¬�©�³�Ú 9'²Ã¾t°
µÃ¼«¯±°C©�¾�µs³.½Xµ�ÁC©�Áb¯±º�Ôg²Ãº´¼0¹C¶·¯±°C©�¶J»C©�¾�µs³.½Xµ�º·©3» ¹*Áf¯±�¬�»C©�¾�µs³.½Xµ�º·�¯±�µsÁ~Ôg²Ãº�ÁCµ~¬�µ�ÁC¸s©�¶�ÁC©�¾3©�º·ºu²A¶·Ä ¯·µ~�³.½C¶±µA®�©
¹*ÁC»C©�¶±º·¯t²ÃÁC»C�ÁC¸XÚ_Û�°*�º��³J½C¬��©3»Ù²�½C¹C¶·©3¬�Ä ¯±µ�½bÖ
»CµAÔ�Á ³.©�¯±°Cµb»@é'Ô�°*©�¶·©[²ÃºP¯·°C©Â²Ã¾�¯·¹X²A¬�»*©�®�©�¬�µs½C³.©�Áb¯´¾�µ�³�ª*�Á*©�»
¯±°C�º"Ô��¯±° ²Æª5µs¯·¯·µs³�Ö
¹C½�º·¯·¶u²A¯±©�¸�ÄbÚ 5mµ�³J½5µsÁC©�Áb¯·º!é%
Ú ©sÚÂ¯±°C©Pµ�ª�Øu©3¾�¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�»Ù½*¶·µb¾�©�º±º·©�º!é�Ôm©�¶·©Pº±½5©�¾3á¿X©�» º·¹C¾u°
¯±°5²A¯�»C��a©�¶·©3Áf¯�½5²Ã¶·¯±º«µÃ¼ë¯·°*©"º±Äfº±¯·©�³Ôm©�¶·©�²A¯�»C��a©�¶·©3Áf¯�¬�©�®s©�¬�º«µÃ¼g²Aª*º·¯·¶u²A¾�¯±�µ�Á�»C¹*¶·�ÁC¸P¯·°C©´»C©�®s©�¬�µ�½C³J©�Áb¯�µA¼ë¯±°C©
º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á@Ú

�Æ�����
	t A}��� �m�������J�����b}5���g�
Û�°*©�¶·©J�º�²J»C©u¿XÁC�¯·©�º·¯±¶·¹C¾3¯·¹C¶±©H¾3µ�Áb¯t²Ã�Á*©�»~�ÁÂ¯±°C©.ê@ä�Û�ä�å�º·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á*º�µA¼�¯·°C©.ã8ä�Û�å�³Jµb»C©�¬
Ú´¨~©"ÁC©3©�»~¯·µ
²Ã»C»C¶±©�º·º�¯±°C©.ìb¹C©�º±¯·�µ�Á~µÃ¼�Ô�°bÄÂ�¯��º´¯·°C©�¶±©�Ú!Q
Áq¬Ï²A¶·¸s©�é>¾�µ�³J½C¬�©�í�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁCº��¯��º��³.½C¶u²A¾�¯±�¾!²AªC¬�©´¯·µ�¶±©[²Aº±µ�Á
²Ãª5µs¹C¯�¯±°C©�ª5©3°5²!®b�µs¹C¶�µÃ¼g¯±°C©�º·Äbº·¯±©�³ ²Ãº"²JÔ�°Cµ�¬�©�Ú�Û�°*�ºÕº·¹C¸s¸�©�º±¯·º´¯·°5²Ã¯"²J¾�µ�ÁC¾3©�½C¯·¹X²A¬�»C©�¾3µ�³.½Xµ�º±�¯·�µ�Á�µÃ¼g¯±°C©
½*¶·µ�ª*¬�©3³ð³�¹Cº±¯�ª5©Õ�Á*°C©�¶·©3Áf¯��Á�¯·°C©Õº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á@Ú ¨~©«Ô��¬�¬a¶·©O¼0©�¶�¯·µ.²´º±½5©�¾3á¿X¾[²A¯±�µsÁâ²Ãº�ª5©3�Á*¸.º·¯±¶·¹C¾3¯·¹C¶±©�»~µ�ÁC¬�Ä
À¼%¯·°C©�»*©�¾�µ�³J½5µsº·�¯·�µsÁ�µA¼�¯±°C©�½C¶±µ�ªC¬�©�³ �º�©3íf½*¬��¾��¯!Ú

Û�°C©�³P²A�Á.ªX©�ÁC©u¿X¯«µÃ¼ë°5²!®b�ÁC¸.²�º±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶·©�»~º±½5©�¾3á¿X¾[²A¯±�µsÁ��º�¯±°5²A¯��¯�¾[²AÁÆª5©´¹Cº·©3»Â¯±µH²A�»P¹CÁC»*©�¶·º±¯t²AÁ*»C�ÁC¸��bÚ
5m¬�©[²Ã¶·¬�ÄÙ²Æº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á ¯·°X²A¯��º"©!²Aº·�©�¶J¯·µ�¹CÁC»C©3¶·º·¯u²AÁC» �º�²A¬�º±µÂ©[²Ãº·�©�¶J¯·µ��³J½C¬�©�³.©3Áf¯!Ú�Û�°C©P�Áb¯·¶±µf»*¹C¾�¯·�µsÁ µÃ¼
º±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶·©�º±°Cµ�¹C¬�» ²A¬�º·µ�³P²��s©"¯±°C©Pº·Äbº·¯±©�³ ³Jµ�¶±©.²A³.©3Á5²AªC¬�©´¯·µ�¾u°5²AÁC¸s©�º´Ô�°Cµ�º±©H©��à©�¾3¯·ºH²Ã¶·©���©�½C¯´¬�µb¾[²A¬��º·©�» ²Aº
³�¹*¾t°P²Aº�½Xµ�º±º·�ªC¬�©�Ú

ß�¶±¸�¹C³J©�Áb¯·ºë²Ã¸f²A�ÁCº±¯'º·¯±¶·¹C¾3¯·¹C¶±©�»�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁCº�¾�µ�Á*¾�©�Áb¯·¶u²A¯·©�µsÁ.¯·°*©��¶ë¾�µsÁCº·¯±¶t²Ã�Á*�Á*¸�Á5²A¯±¹C¶·©sÚ�Q
³.½C¬�©�³J©�Áb¯·©�¶±º
³P²!ÄÂ²A¶±¸�¹C©J¯·°5²Ã¯�¯·°*©.»C©�¾3µ�³.½Xµ�º±�¯·�µ�Á~µÃ¼�¯·°C©Jº·Äbº·¯±©�³Âé'²Ãº�¾[²A½*¯·¹C¶±©�» ªfÄ�¯·°*©Hº±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á@é%�º´ÁCµ�¯�¯±°C©PÔg²!ÄÆ�Á
Ô�°*�¾u°P¯·°*©�Ä.Ômµ�¹C¬�»J¾t°*µfµsº·©�¯·µ�º±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶·©´¯·°C©�¾�µb»C©�Ú8Û�°C©�¶±©�³H²!Ä�ªX©"²Õ¾�µ�ÁR�5�¾�¯�µA¼%�Áb¯±©�¶·©�º±¯�ªX©�¯
Ôm©�©�Á�Ô�¶±�¯±�ÁC¸"¯±°C©
º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á�¯±µÞ²Ã�»J¹CÁC»C©3¶·º·¯u²AÁC»*�Á*¸H²AÁ*»HÔ�¶±�¯·�ÁC¸´�¯m�Á�²�Ô�²!Ä�¯·°5²Ã¯�©[²Aº±©�º�¯±°C©�º±¯·©�½�¯±µAÔg²Ã¶·»Cº��³J½C¬�©�³�©�Áb¯t²Ã¯·�µ�Á@Ú

Û�°C�º��ºÕ¾�©�¶·¯u²A�ÁC¬�ÄÂ²J¾�µsÁC¾�©�¶±ÁÙÔ�°C©�Á~�³J½C¬�©�³.©�Áb¯±©�¶·º�²A¶·©�Ômµ�¶o�b�Á*¸H¯±µPº·½X©�¾�À¿5¾.¾3µ�ÁCº±¯·¶t²Ã�Áf¯±º"�³J½5µsº·©�»�ªbÄ�¯±°C©
½*¶·µ�¸s¶t²Ã³.³.�ÁC¸P¬Ï²AÁ*¸�¹5²Ã¸�©.µs¶�½5©3¶
¼0µs¶·³H²ÃÁC¾�©P»C©�³P²AÁC»*º[ÚFQ
Á�º±µ�³.©J¾[²Aº±©�º.¯±°C©�¾�µsÁ��5�¾�¯JµA¼«�Áb¯·©3¶·©�º±¯HªX©�¯
Ôm©�©�Á�¯±°C©

� ¦ «%õW³%ö÷õ 'Aò·öWÁ�«I¹fô=«'ô+¶	µ�µ·|³,«I·,²�ª$«I².··ò(ª$µ ²�öW´�ô3öW³,µ�¹fô!ó+¶CòJ·O² § ´�ò¸·J³,«
ô § ´Aõ §�º ¼

�nq



º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�ÁÙ²AÁ*»~¯·°C©��³.½*¬�©3³.©�Áb¯t²Ã¯·�µ�ÁJ³H²!ÄP³.©!²AÁ�¯·°5²Ã¯�¯·°C©�º±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶·©PÔ��¯·°C�Á�¯·°C©�º±½5©�¾3á¿X¾[²A¯±�µsÁ~¾[²AÁ*ÁCµ�¯�ªX©
¼cµ�¬�¬�µAÔë©�»~ªbÄq¯·°C©P�³.½C¬�©�³J©�Áb¯·©�¶±º[Ú Q
¯��º´©��a©�¾�¯·�®s©�¹Cº·©ÆµA¼«º±Äbº·¯·©3³.º.²AÁX²A¬�Äbº·�ºÞ²ÃÁC»ÙªXµ�¯±¯·µs³�Ö
¹C½ �bÁCµAÔ�¬�©�»C¸�©P¯±°5²A¯
³J�¯·�¸f²Ã¯·©�ºë²Ã¸f²Ã�Á*º·¯m¯·°C�º[Ú

¨��¯·°C�Á�¯·°C©Jµ�ª�Øu©3¾�¯�µ�¶±�©3Áf¯±©�»Ù½X²A¶t²Ã»C�¸�³�éa¯·°C�º�½*¶·µ�ª*¬�©3³ �º´ÁCµ�¯´²Aº´½C¶·µs³.�ÁC©�Áb¯[ÚPÛ�°*©.»C©�¾3µ�³.½Xµ�º±�¯·�µ�Á�µA¼«²
º±Äbº·¯·©3³ �Áb¯±µÙ²�º±©�¯PµA¼«¾3µ�³.³�¹*ÁC�¾[²A¯±�Á*¸Hµsª�Øu©�¾�¯±º.�º�¾�µsÁCº·�º·¯±©�Áb¯�²A¯.²A¬�¬�º±¯t²A¸s©�º.µÃ¼«¯±°C©�»C©�®s©�¬�µ�½C³J©�Áb¯"¾3Äf¾3¬�©sÚ Q
Á
½X²A¶·¯±�¾�¹C¬Ï²A¶!é@¯±°C©�¶·©P�º"²P¾3¬�µsº·©�¶´ªC�ÁC»C�ÁC¸PªX©�¯
Ôm©�©�Á ¯·°C©Jº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á ²AÁC»~�³J½C¬�©�³�©�Áb¯t²Ã¯·�µ�Á�²A¶±¾u°C�¯·©�¾�¯±¹C¶·©3º[Ú~Û�°C©
½*¶·�¾�©Õ¼0µ�¶�¯·°*�º��º�¯±°5²A¯�µsª�Øu©�¾�¯�µs¶·�©�Áb¯·©3»Âº±½5©�¾3á¿X¾[²A¯±�µsÁCº"²Ã¶·©´¬�©3º·º�²AªCº±¯·¶u²A¾�¯!Ú"Û�°*©"º±¯·¶·¹*¾�¯·¹C¶±©.µÃ¼ë¯·°C©´½C¶±µ�ªC¬�©�³ °5²Aº
Á*µ�¯'ªX©�©�ÁP²AªCº±¯·¶t²Ã¾�¯·©3» �b�ÁCº·¯±©[²A»J�¯%°5²Ãº'ªX©�©�Á.¾!²A¶·©O¼0¹C¬�¬�Ä"¶±©�½C¶·©3º·©�Áb¯·©3»��Á"¯±°C©�º±½5©�¾3á¿X¾[²A¯±�µsÁ�Ô��¯·°�¯·°*©��Áb¯·©�Áb¯·�µsÁ"¯±°5²A¯
�¯�ªX©�¹Cº·©�»Æ�ÁJ¯·°C©Õ�³J½C¬�©�³�©�Áb¯t²Ã¯·�µ�Á>Ú

ß�½X©�¶
¼c©�¾�¯�º±¾�©�Á5²Ã¶·�µ Ôëµs¹C¬�»�µb¾�¾�¹C¶�Ô�°*©�Á_¯±°C©��Á*�¯±Ï²A¬�º±Äbº·¯·©3³ ²AÁX²A¬�Äbº·�º.½C¶±µb»C¹C¾�©�»Q²AÁ;�Áb¼0µs¶·³H²Ã¬ë½*¶·µ�ª*¬�©3³
»*©�¾�µ�³J½5µsº·�¯·�µsÁ.¯·°X²A¯��º�²A¾�¾�©3½C¯t²ÃªC¬�©�¯·µJª5µs¯·°�º±½5©�¾3á¿X©�¶·º"²ÃÁC»P�³.½C¬�©�³J©�Áb¯·©�¶±º[Ú ��©�¶·©´Ôm©�³.©[²ÃÁH²Ã¾�¾�©�½C¯u²AªC¬�©´�ÁH¯±°C©
º±©�ÁCº±©"¯±°5²A¯�¯±°C©�»C©�¾3µ�³.½Xµ�º±�¯·�µ�Á�¾[²ÃÁ�ªX©«¹*º·©�»�»*�¶±©�¾�¯±¬�ÄPªbÄ.ªXµ�¯±°@Ú�Q
ÁP¯±°C©�µ�ª�Øu©�¾3¯�µ�¶±�©�Áb¯·©�»�½X²A¶t²Ã»C�¸�³ ¯±°C�º�Ôëµs¹C¬�»
¶±©�ìb¹C�¶·©´¯·°C©´µ�ª�ØO©�¾�¯·º�Ô��¯·°*�ÁP¯±°C©"º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á�¯·µ.°X²!®�©�¾�µ�¹*Áf¯±©�¶·½X²A¶·¯±º��Á�¯·°*©��³.½C¬�©�³J©�Áb¯t²A¯±�µ�Á@Ú%Û�°C©´º·¯±¶·¹C¾3¯·¹C¶±©
µÃ¼�¯±°C©�º·Äbº±¯·©�³kÔëµs¹C¬�».¯±°C©�Á�ªX©�¾�µ�³J½C¬�©�¯·©�»PªbÄ�¶·©!²A¬��º·�ÁC¸´¯·°C©�¾3µ�³.³�¹*ÁC�¾[²A¯±�µAÁ´ªX©�¯
Ôë©3©�ÁÂ¯±°C©�º±©�¾�µ�³J½5µsÁC©�Áb¯·º!Ú

Û�°C©�¶±©"²A¶±©«µs¯·°C©3¶�²A»C®�²ÃÁf¯u²A¸s©�º��Á.¶·©3¹Cº·�ÁC¸�¯±°C©�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁHº±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶·©´�ÁP¯±°C©��³J½C¬�©�³.©3Áf¯u²A¯±�µsÁ�-
��� Hj�pHj��MI^���u�
¨~¶·�¯·�ÁC¸Â²Æº·¯±¶·¹C¾3¯·¹C¶±©�»�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁ ¶±©�ìb¹C�¶·©�ºJ³H²l�f�ÁC¸�²ÆÁb¹C³�ª5©3¶"µÃ¼�»C©�º·�¸sÁ »*©�¾��º·�µ�Á*º[Ú Q
Á ²AÁqµ�ª�Øu©3¾�¯
µ�¶·�©�Áb¯±©�»�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁ ¯±°C©�º±©Â»C©3¾��º·�µ�ÁCº.²Ã¶·©�µÃ¼0¯·©3Á ¾3µ�ÁC¾�©3¶·ÁC©�»;Ô��¯·° ½C¶±µf»*¹C¾��ÁC¸~¾�µs³.½Xµ�ÁC©�Áb¯±º"¯±°5²A¯P²A¶·©
¸�©�ÁC©3¶t²A¬
Ú%Û�°C�º�¸s©�ÁC©�¶u²A¬��¯
Ä�¾[²AÁ�¯±°C©�ÁPªX©�©�íb½C¬�µ��¯·©3»�¼0µs¶�¾�µ�³J½5µsÁC©�Áb¯ë©3íf¯±©�ÁCº±�µsÁ�²AÁC»P¶·©3¹Cº·©�Ú

� #�HI_`������
<�²��b�ÁC¸�¯±°C©�º·½X©�¾�À¿5¾!²A¯·�µsÁ.²AÁC»´�³.½C¬�©�³J©�Áb¯t²A¯±�µ�Á�º±¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶·©�º�²Ãº��º±µ�³.µs¶·½C°*�¾m²Aº'½Xµ�º±º·�ªC¬�©ë³P²��s©�º@¯±¶t²A¾3©[²AªC�¬ÀÖ
�¯
Ä�©!²Aº·�©�¶!éC�ÁP¯·°C©�º±©�ÁCº·©´µA¼'²�»*©�º·�¸�Á�²Ã¹C»C�¯[Ú%Û%©�º±¯·�ÁC¸´¯·°C©�º±Äbº·¯·©3³ð¾[²ÃÁ�ªX©«»*µ�ÁC©��ÁH²´ªXµ�¯±¯·µ�³MÖ×¹*½´¼×²Aº±°C�µ�Á@Ú
Û�°C�º�¸��®�©�ºm³.µs¶·©�¾�µ�Áb¿X»C©�ÁC¾�©´�Á.¯±°C©�¾�µb»C©�ªX©��ÁC¸�²´®�²A¬��»��³.½C¬�©�³J©�Áb¯t²A¯±�µ�Á�µÃ¼ ¯±°C©�º·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á>Ú

� ]T�P�������^�^�� ��� ]:o�MI����H
9%íb¯·©�ÁC»*�Á*¸Âµs¶�¾u°5²AÁC¸s�ÁC¸�¯·°*©Hº±Äbº·¯·©3³ ¾[²AÁqª5©P²A¾u°C�©�®s©�»Ù�ÁÙ²Æ³.µ�¶±©"¾3µ�Áb¯·¶±µ�¬�¬�©�»Ù³P²AÁCÁC©3¶[Ú Q
Á ²ÃÁ~µ�ª�Øu©3¾�¯
µ�¶·�©�Áb¯±©�»Ùº±½5©�¾3á¿X¾[²A¯±�µsÁ@é'³Jµb»CÀ¿5¾[²A¯±�µ�ÁCº�¾[²AÁqª5©���©�½C¯´¬�µb¾[²A¬��º·©�»>Ú ��µAÔm©�®�©�¶!é%À¼�¯·°C©J�³J½C¬�©�³.©3Áf¯u²A¯±�µAÁÆ°5²Aº
²�»C��à©�¶±©�Áb¯Pº·¯·¶±¹C¾�¯±¹C¶·©Æ¼0¶·µs³ ¯±°C©�º±½5©�¾3á¿X¾[²A¯±�µsÁ_¯±°C©�Á�¹*½5»5²Ã¯·�ÁC¸~¯±°C©�¾�µb»C©�¯±µÙ³P²A¯·¾u°q¯·°C©�º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á
³H²!Ä�¶±©�ìb¹C�¶·©P¾u°5²AÁC¸s©�º�²A¾�¶±µ�º·º�¯±°C©PÔ�°Cµ�¬�©�º±Äfº±¯·©�³�Ú~åb¯·¶±¹C¾�¯·¹*¶t²A¬�¾�µ�³J½5²A¯±�ªC�¬��¯
ÄJ³.©[²ÃÁCº"¯±°5²A¯´¾u°5²AÁ*¸�©�º´¯·µ
¯·°C©´º·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á�¾[²ÃÁ�ª5©´³.µs¶·©�©[²Ãº·�¬�Ä.�ÁC¾�µs¶·½Xµ�¶t²Ã¯·©�»��Á�¯·°*©��³.½C¬�©�³J©�Áb¯t²A¯±�µ�Á@Ú8î'©�¶·À¿5¾!²A¯·�µsÁHµÃ¼ë¯·°*©"ÁC©3Ô
º·Äbº·¯±©�³�¾[²AÁP¾�µsÁC¾�©�Áb¯±¶t²A¯±©�µ�ÁP¯±°C©�¾�µ�³J½5µsÁC©�Áb¯·º�¯±°5²A¯�°5²!®s©�ª5©�©3ÁÂ²A¬�¯·©3¶·©�»@Ú

Û�°C©«ã8ä�Û�åJ½C¶±µ�ªC¬�©�³ »Cµ�³P²A�Á"�º�²Ã¬�º±µ�¹CÁC�ìb¹C©�ªX©�¾[²A¹*º·©�µÃ¼�¯·°*©«�ÁC°*©�¶·©�Áb¯�©�íb©�¾3¹C¯t²ÃªC�¬��¯
Ä�µÃ¼�¯·°*©«¶±©�ìb¹C�¶·©�³J©�Áb¯·º
³Jµb»C©�¬�º[Ú Û%©�¬�©�¾�µ�³ ©3ÁC¸��ÁC©�©3¶·ºÂ²Ã¶·©�Ôm©�¬�¬�®�©�¶±º·©�»Q�Á�½C¶±©�º·©3Áf¯±�ÁC¸ �ÁV¼0µ�¶±³H²A¬m¼c©[²A¯±¹C¶·©�º·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á*ºÂ²AºJ¯
Äf½X©�º�µÃ¼
º±�³.½C¬�©�º±¯t²Ã¯·©�¯±¶t²AÁ*º·�¯·�µ�ÁÆº·Äbº·¯±©�³.º!ÚëÛ�°*©"ä�äzß65mÛQä87T9 º±©�³H²ÃÁb¯·�¾�º�²A¶±©�ª5²Ãº·©�»�µ�Á�²Õ¼0µs¶·³H²Ã�¬��ºu²A¯·�µAÁ�µÃ¼ µsª�Øu©�¾�¯±º
²Ãº��ÁCº·¯u²AÁC¾�©3º�µA¼«º±¯t²Ã¯·©P¯·¶u²AÁCº±�¯±�µ�ÁÙ³P²A¾u°C�ÁC©�ºPçÏ¯±µ�¸s©�¯·°C©3¶�Ô��¯±°�²�º±µ�¹CÁC» ¯±°C©�µ�¶±Ä�¼0µ�¶�¯±°C©P¶·©�¬Ï²Ã¯·�µ�ÁCº±°C�½ÙªX©�¯
Ôm©�©�Á
¾3¬ ²Ãº·º±©�º�µA¼ëµsª�Øu©�¾�¯±ºtè�Ú�Û�°b¹Cº[éXÔm©�°Cµs½5©´¯·µ�º±°CµAÔQ¯·°5²Ã¯«²ÃÁ�µ�ª�Øu©3¾�¯�µ�¶·�©�Áb¯±©�»Â²A½*½C¶·µb²A¾u°��º«²Ã¬�º±µ�Á5²A¯±¹C¶t²Ã¬>¼0µ�¶m¼0©!²A¯·¹*¶·©
º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á@Ú

� � `cbde e��h��§|����§ë¦�£o��� �

� �J� �.�g� � �¾� �(�R�¸��� �:�	���1�o�(�
	¾����� � �	�Y�
Û�°*©H¯±©�¬�©�½C°CµsÁC©�º±Äfº±¯·©�³ ³H²!Ä�ªX©H¶±©�¸f²Ã¶·»C©3» ²Ãº.²�º±Äbº·¯·©3³ Ô��¯±° ²Æº·©�¯JµA¼�½C°Cµ�Á*©�º.²AÁC» ²�º·Ô��¯·¾u°@ç�������bèÕÔ�°C�¾t°
©3º·¯t²ÃªC¬��º·°P¯·°C©Õ¾�µ�ÁCÁ*©�¾�¯·�µsÁHªX©�¯
Ôm©�©�Á�¯±°C©�³kº·©�©Õ¯·°C©�¿X¸�¹C¶±©«ªX©�¬�µAÔ�+CÚ

� �



POTS

phone phone phone

phone
phone

phone phone

number of phones
theoretically unbounded

�8� � �@�u�£�T��8�A���A�a�a�*�a�H���X�������

9'²A¾u°´½C°CµsÁC©ë�º%�»C©�Áb¯·À¿5©3»"ªbÄ"² ¹CÁC�ìb¹C©ëÁb¹C³�ªX©�¶!Ú@Û�°b¹Cº%�¯�²Ã¬�º±µ��»*©�Áb¯·À¿5©�º%¯·°*©ë¹Cº±©�¶[Ú8Û�°C©m¹Cº·©�¶±º'¾�µs³.³�¹CÁC�¾[²Ã¯·©
®bÏ² �� ����ªfÄÕ¹Cº·�ÁC¸�²�Ôm©�¬�¬b»C©u¿5Á*©�»�º·©�¯8µA¼5½C¶±�³.�¯·�®�©3º[ÚXÛ�°C©�º±©�½C¶·�³.�¯±�®s©�ºa¶·©��5©�¾�¯mÔ�°5²A¯>¯·°C©�¹*º·©�¶'¾!²AÁ´»Cµ5Ú>ßÙº±�³J½C¬�©
º±¾�©�Á5²Ã¶·�µ.¯±µ"�¬�¬�¹Cº·¯±¶t²Ã¯·©�°CµAÔ;¯·°C©�¹Cº±©�¶�¾[²ÃÁP¹Cº·©�»Æ¯·°C©�º±Äbº·¯·©3³ð³P²!Ä"ªX©�¯·°*©�¹Cº·©3¶ ^�� " �_ °C�º�°5²AÁ*»Cº·©�¯�²AÁC» ���OMI^ _ ¯±°C©
Áb¹C³�ªX©�¶�µA¼�¯·°*©�¾[²A¬�¬�©�©�Ú$7�©�íb¯[é>¯·°C© �N������HI����O�P� Ô��¬�¬%ª5©�©3º·¯t²ÃªC¬��º·°C©�»~ªX©�¯
Ôm©�©�Áq¯·°C©�¹Cº±©�¶·º´À¼ë¯·°*©�¾[²A¬�¬�©�©��º�ÁCµ�¯
����_&� ²AÁ*»~¯·°C©�Ä�ªX©�¸��Á �MI^ � ����� Ú%S>�ÁX²A¬�¬�ÄféX¯·°*©.¾�µs³.³�¹CÁC�¾[²Ã¯·�µAÁP¯·©�¶±³.�Á5²Ã¯·©�º�ªbÄ�µsÁC©�µA¼�¯±°C©�¹Cº±©�¶·º ������G�G��O���
¯±°C©��¶�°5²ÃÁC»Cº·©3¯[Ú �  ����²A¬�¬�µAÔ�º"²A¯´³.µsº·¯�¯
ÔmµÂ¹*º·©�¶±º.¯·µ�ªX©H¾3µ�ÁCÁC©3¾�¯·©�»;²AÁC»qº·©�®s©�¶t²Ã¬�º·¹*³.¬�©�¯t²ÃÁCµ�¹*º�¾�µ�Á*ÁC©�¾�¯±�µsÁCº[Ú
Û�°*©"½Xµ�º±º·�ªC�¬��¯
ÄM¼0µ�¶�º±©�®�©�¶u²A¬'¹*º·©�¶±º�¯·µPªX©"©�Á*¸f²A¸s©�»~²A¶�¯±°C©�ºt²Ã³.©�¯·�³J©��Á�µ�ÁC©´¾�µsÁCÁC©�¾�¯±�µ�Á��º�¾�µ�Á*º·�»C©�¶±©�»Ù²Aº�²AÁ
²Ã»C»C�¯·�µsÁ5²A¬>¼0©[²Ã¯·¹C¶±©�Ú�Û�°*©.ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶�µÃ¼ ã8ä�Û�åÜ�º�¯·°5²Ã¯"Ô�°*�¾u°Ù²ÃÁfÄqçÏ¾�µs³.½X©�¯·©�Áb¯uè�¯±©�¬�©�½C°CµsÁC©.¹Cº±©�¶´�ºæ¼×²A³J�¬�Ï²A¶
Ô��¯±°@Ú

Û�°C©������	��
��������������������
����������������Jç0ã'ä�Û�åCè8¼0µs¶·³Jºë¯±°C©�ª5²Aº±�ºm¼cµ�¶m³H²AÁbÄ´¾�µ�³J½C¬�©�í´¼0µs¶·³.º8µA¼�¯±©�¬�©�½C°CµsÁC©
¼c©[²A¯±¹C¶·©�Ú´ß ¼0©[²Ã¯·¹C¶±©��º�º·µs³.©�º±©�¶·®b�¾�©Jµ��a©�¶·©�»~¯±µP³.©�©�¯�º·µs³.©�¾�µs³.³�¹CÁ*�¾!²A¯·�µsÁ.ÁC©�©3»@Ú$SC©[²Ã¯·¹C¶±©�º"²Ã¶·©´¯·°C©´¼0¹*ÁC»5²!Ö
³J©�Áb¯t²Ã¬fª*¹C�¬�»*�Á*¸«ª*¬�µb¾��bº%¼0µs¶�¯±©�¬�©�½C°CµsÁC�¾�¾�µs³.³�¹CÁ*�¾!²A¯·Àµ�Á@ÚXÛ�°C©�»* �a©�¶±©�ÁC¾�©�ªX©�¯
Ôë©3©�Á�¼0©!²A¯·¹*¶·©«²ÃÁC»�º·©3¶·®b�¾�©"ç Ô�°C�¾t°
�º�º±µ�³.©�º·µs¶·¯�µA¼%ª5²Aº±©�ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶8¼0µ�¶�²´¸s¶·µs¹C½.µÃ¼�¼c©[²A¯±¹C¶·©�ºuè��ºmÁCµ�¯��³.½Xµ�¶±¯t²ÃÁf¯8�ÁPµs¹C¶�½C¶·©3º·©�Áb¯t²Ã¯·�µ�Á>Ú

¨~©ë³�¹*º·¯�²Ãº-�´Ô�°bÄ�¯·°C©�»*©�®�©�¬�µs½C³.©�Áb¯>µA¼a¯·©�¬�©�½C°*µ�ÁC©�º·©�¶±®f�¾�©3ºë�º%�ÁÞ²ÃÁfÄÕÔg²!Ä�»* �a©�¶±©�Áb¯%¼0¶·µs³z¯±°C©�»C©�®s©�¬�µ�½C³J©�Áb¯
µÃ¼gµs¯·°C©3¶�º·Äbº·¯±©�³.º!Ú´¨�°bÄ�¾[²AÁ*ÁCµ�¯�Ôm©.²A½C½C¬�ÄP¯·¶u²A»C�¯±�µsÁ5²A¬%»C©3®�©�¬�µ�½*³.©�Áb¯�³.©�¯±°Cµb»Cº��Á�¯·°C©�»*©�®�©�¬�µs½C³.©�Áb¯�µA¼mº·¹C¾u°
º±Äbº·¯·©3³.º��kÛ�°*©T²ÃÁCº·Ôm©�¶´�º�-�Ôm©P¾[²AÁq©�³.½C¬�µAÄ�º±¯t²ÃÁC»5²A¶±»Ù³J©�¯·°Cµb»Cº´ªC¹C¯´¯·°*©�¶·©P�ºÞ²ÃÁ ²Ã»C»C©�»q¾�µ�³J½C¬�©�íb�¯
ÄÆ�Á~¯±°C©
º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á�µÃ¼@¼0©[²Ã¯·¹C¶±©�Ô�°C�¾u°P¶·©�ìb¹C�¶·©3º«º±µ�³J©�¯·°C�ÁC¸´³.µs¶·©�Ú�7�²A³J©�¬�ÄféA¯±©�¬�©�¾�µs³�º·Äbº·¯±©�³.º�©�®sµ�¬�®�©�²Ã¯�²´¶t²A½*�»J¶t²Ã¯·©
²ÃÁC».¯±°C©��ÁC¾3¶·©�³J©�Áb¯·ºmµA¼@»C©�®s©�¬�µ�½C³J©�Áb¯ë²A¶±©�¼0©!²A¯·¹*¶·©�º!Ú'Û�°b¹CºmÔë©�»Cµ´ÁCµs¯ë°5²!®s©�²�º±¯t²ÃªC¬�©�ª5²Ãº·©�¹*½5µsÁ.Ô�°C�¾u°�¯·µ´ªC¹C�¬�»
²H¿5¶·³ ¼0µs¹CÁC»5²Ã¯·�µ�Á@ÚJÛ�°C©�µsÁC¬�ÄÂ³J©[²AÁCº�µÃ¼�½C¶·µA®b�»C�ÁC¸�²Pº·¯u²AªC¬�©.²Ã¶·¾u°C�¯·©�¾3¯·¹C¶±©HµÃ¼�»C©�®s©�¬�µ�½C³J©�Áb¯«�º�¯±µ�»C©�®s©�¬�µ�½Ù²
°*�¸s°bÖ
¬�©3®�©�¬'¹*ÁC»C©�¶±º·¯t²ÃÁC»C�ÁC¸�µA¼�¼0©!²A¯·¹*¶·©�º.²ÃÁC»~¯·µ�ª*¹C�¬�»Ù²T¸�©�ÁC©3¶·�¾�¼0¶u²A³J©�Ôëµs¶-���Á~Ô�°C�¾u°Ù¯±°C�º�¹CÁC»*©�¶·º±¯t²AÁ*»C�ÁC¸Â�º
¾!²A½C¯±¹C¶·©�»>Ú

Û�°C©P¼0©!²A¯·¹*¶·©��Áb¯±©�¶t²Ã¾�¯·�µ�Á ½C¶·µsªC¬�©�³ �º.º·¯u²A¯±©�»_º±�³.½C¬�ÄÙ²AºM¼0µ�¬�¬�µAÔ�º[Ú ß�¼0©[²Ã¯·¹C¶±©Â�Áb¯·©3¶t²A¾3¯·�µ�ÁC�ºP²~º·�¯±¹5²A¯±�µsÁ
�ÁqÔ�°C�¾t°~º±Äbº·¯·©3³ ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶PçÏº±½5©3¾�À¿5©�»�²Aº´º·µs³.©�º·©3¯�µA¼�¼c©[²A¯±¹C¶·©�ºuè´»Cµb©�º´ÁCµ�¯�²Aº�²�Ô�°*µ�¬�©.ºu²A¯·�ºï¼0ÄÂ©!²A¾u° µA¼��¯·º
¾3µ�³.½Xµ�Á*©�Áb¯�¼0©!²A¯·¹*¶·©�º��ÁC»C�®b�»C¹5²Ã¬�¬�ÄbÚ�Û�°C©P½C¶±µ�ªC¬�©�³ �ºÕ¼0¹C¶±¯·°C©3¶.¾�µs³.½Xµ�¹CÁC»*©�»ÙªbÄ�¼0©[²Ã¯·¹C¶±©�º�ªX©��ÁC¸~»C©�¬��ª5©3¶t²A¯±©�¬�Ä
»*©u¿5ÁC©�» ¯·µ~�Áb¯·©�¶u²A¾�¯!Ú�Û�°C©�º±©�º·µ~¾!²A¬�¬�©�» ��Ô�²AÁb¯·©�»q¼0©!²A¯·¹*¶·©P�Áf¯±©�¶t²Ã¾�¯·�µsÁCº!��²Ã¶·©�½C¶±µ�ªC¬�©�³P²A¯±�¾�ªX©�¾[²Ã¹Cº·©�¯·°*©�Ä�²A¶·©
¼c¹CÁC»5²Ã³.©�Áb¯t²Ã¬�¬�Ä�Á*µH»* �a©�¶±©�Áb¯�¼0¶·µs³"��¹CÁbÔ�²AÁb¯·©3»��Áf¯±©�¶t²Ã¾�¯·�µsÁCº!�sÚ�¨~©´¯·°C©�¶±©u¼0µs¶·©�¶·©3ìf¹*�¶±©.²�³J©[²AÁCº�µA¼ë�»C©3Áf¯±À¼0Äb�Á*¸
²Ã¬�¬a¯
Äf½X©�º�µA¼��Áb¯·©3¶t²A¾3¯·�µ�Á@éb¬�©�¯±¯·�ÁC¸�¯±°C©�¾�¹Cº·¯±µ�³J©�¶�»C©�¾��»C©ÕÔ�°C©�¯·°*©�¶�¯±°C©��Áb¯·©�¶u²A¾�¯±�µsÁP�º�Ô�²AÁb¯±©�»@éC²AÁPÀ¼�Á*µ�¯�Ô�²AÁb¯·©�»
¯±°C©�Á�½*¶·µA®b�»C�ÁC¸Â²Æ¼×²Ã¾��¬��¯
ÄÆ¼0µ�¶�¶±©�³.µA®b�ÁC¸��¯!Ú Û�°C�º��º�Ô�°*©�¶·©Â²T¼0µs¶·³H²Ã¬ë¬Ï²ÃÁC¸�¹5²Ã¸�©M¼0µ�¶�¯±°C©P¶·©�½C¶±©�º·©3Áf¯u²A¯±�µsÁ_µÃ¼
¼c©[²A¯±¹C¶·©�º��º�®�©�¶±Ä.�³.½Xµ�¶±¯t²AÁb¯!Ú

ß�º�Ôë©´º·©�©´¯·°*�Á*¸�º[éX¯±°C©"½*¶·µ�ª*¬�©3³�Ô��¯±°�¯·°*©�¾�¹C¶±¶·©�Áb¯�Ômµ�¶o�HµsÁP¼0©[²Ã¯·¹C¶±©"�Áb¯·©3¶t²A¾3¯·�µ�Á��º�ÁCµ�¯�¯·°5²Ã¯�¯·°*©"Ômµ�¶o�H�º
�ÁC¾3µ�¶·¶±©�¾�¯!é@ªC¹*¯��º«¯±°5²A¯��¯��º�ÁCµs¯«©!²Aº·�¬�Ä�©�íb¯±©�ÁCº·�ªC¬�©�¯±µHªX©�²AªC¬�©´¯·µP³H²ÃÁ5²A¸s©�¼c¹C¯·¹C¶±©´¼0©[²Ã¯·¹C¶±©�¶·©�ìb¹C�¶·©3³.©�Áb¯·º�¯±°5²A¯
²Ã¶·�º·©�¼0¶±µ�³ ¯±°C©�¶t²Ã½C�»C¬�Ä�¸�¶·µAÔ��ÁC¸Õ¾[²A½5²ÃªC�¬��¯±�©�ºëµÃ¼�µs¹C¶ë¯±©�¬�©�¾�µs³ðº±Äfº±¯·©�³Jº[Ú%Û�°C©��Áb¯·¶±µf»*¹C¾�¯·�µsÁHµÃ¼�²´ÁC©�Ô ¼0©[²Ã¯·¹C¶±©«�º

� x



Á*µ�¯'�ÁC¾�¶±©�³.©3Áf¯u²A¬X�Á�¯·°C©�º·©�ÁCº±©�¯·°5²Ã¯'Ôë©�¶·©�ìb¹C�¶±©�Ú�SCµs¶ë²ÕÁC©�Ôq¼0©[²Ã¯·¹C¶±©«º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á.Ôm©�³�¹Cº±¯'ª5©�²AªC¬�©�¯±µ�®�²A¬��»5²A¯±©
�¯±º�ª5©3°5²!®b�µs¹C¶�ªX©u¼0µs¶·©.�¯��º��³.½C¬�©�³J©�Áb¯·©�»>Ú�¨~©"³�¹*º·¯�ª5©P²AªC¬�©�¯±µ�®�²A¬��»5²A¯±©"�¯±º�ª5©3°5²!®b�µs¹C¶�Ô��¯·°*µ�¹C¯�°5²!®b�ÁC¸P¯·µ
®�²Ã¬��»X²A¯·©Õ¯·°C©´ª5©3°5²!®b�µs¹C¶�µA¼g²Ã¬�¬�µs¯·°C©3¶�¼0©[²Ã¯·¹C¶±©�º��Á�¯·°*©�ÁC©�¯
Ômµ�¶-�qç0²A¸b²A�Á5è3Ú�¨~©�³�¹Cº·¯�ª5©.²ÃªC¬�©"¯±µ.�»C©�Áb¯±á¼cÄT²Ã¶·©[²Ãº
Ô�°*©�¶·©Õ¼0©[²Ã¯·¹C¶±©"�Áb¯·©�¶u²A¾�¯±�µ�ÁCº�»Cµ.ÁCµs¯�©�íb�º·¯[éX³P²!Ä�©�íb�º±¯�²AÁC»P»C©u¿XÁC�¯·©�¬�ÄP©�íb�º·¯[Ú�Û�°b¹Cº�³P²��b�ÁC¸´µ�¹C¶��Áb¯·©�¸s¶t²Ã¯·�µ�Á�µÃ¼
²´Á*©�Ô�¼c©[²A¯±¹C¶·©��Áb¯·µ�²Õº·Äbº·¯±©�³�³�¹C¾u°.©[²Ãº·�©�¶!Ú S>�Á5²A¬�¬�ÄféÃÔë©�³�¹Cº±¯ëªX©"²Aª*¬�©�¯·µ�¶±©uÖ×¹*º·©"²Ã¬�¶±©[²A»*Ä.©�íb�º·¯±�Á*¸�¼0©!²A¯·¹*¶·©�º��Á
¯±°C©�½C¶±µb»C¹C¾�¯±�µsÁPµA¼�Á*©�Ô�¼c©[²A¯±¹C¶·©�º!Ú'Û�°C�º��º�ÁCµs¯�²�º±�³J½C¬�©�¯t²Ãº-�aÚ

� �,� �:�	��� ��� ���2� � � � �P� �	�(� �	�Y���R���	��� �¾�+� �
Û�°*©�¶·©P²A¶·©�¯
ÔmµP³H²Ã�ÁÆ¾�¬Ï²Aº·º±©�º´�Á�¯·°*©��  ���P¶±©�ìb¹C�¶·©�³J©�Áb¯·º�³Jµf»*©�¬
é5ÁX²A³.©3¬�Ä?- ��������������
��P²AÁ*» �� ���5Ú¤ß�¬�¬%µ�¯·°*©�¶
¾3¬ ²Ãº·º±©�º[éX©�íb¾�©�½*¯ �	����
�����²AÁ*»�� �����ÂçÏÔ�°C�¾u°�²A¶±©ëØu¹Cº±¯�º·�³.½C¬�©�©�Áb¹C³.©�¶u²A¯±�µsÁ.¯
Äb½X©�ºtè3éC¯·°X²A¯«²Ã¶·©�¹Cº±©�»�ªbÄ.¯±°C©�º·©Õ¯
Ôëµ
³P²A�Á�¾�¬Ï²Ãº·º·©3º.²A¶·©�Á*µ�¯�º±½5©�¾3á¿X¾H¯±µ�¯·°*© �� � �T½C¶·µsªC¬�©�³»Cµ�³P²A�Á@Ú´Û�°C©H²Ã»C»C�¯·�µsÁ5²A¬%¾�¬Ï²Aº±º·©�º�¯±°5²A¯´²A½C½X©[²A¶´�ÁÂ¯±°C©
�� ���´¶·©�ìb¹C�¶±©�³.©�Áb¯±º�³.µb»C©�¬@²Ã¶·©�²Aºm¼0µs¬�¬�µAÔ�º�-

� � 	+� ²AÁC» � 	%� � Hj�
Û�°C©�º·©´²A¶·©Õ¹Cº·©�»Æ¯·µ´�»*©�Áb¯·À¼0Ä�¯·©3¬�©3½C°Cµ�Á*©�º�çÏ¹Cº±©�¶·ºuè�²AÁ*»H¯±µ�¸�©�Á*©�¶t²Ã¯·©�ÁC©3ÔQ¹Cº·©�¶��»C©�Áb¯·À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á*ºëÔ�°C�¾u°P°5²!®�©
ÁCµ�¯�ªX©�©�Á�½*¶·©�®b�µ�¹Cº±¬�Ä.²A¬�¬�µf¾!²A¯·©3»@Ú

� �!&?Hj
Û�°C�º��º�º±�³.½C¬�Ä�²´º·©�¯�µA¼'¹Cº·©3¶·º�Ô��¯±°Hµs½5©3¶t²A¯±µ�¶±º�¼0µs¶�²A»C»C�ÁC¸�²AÁ*»H»*©�¬�©�¯·�ÁC¸�¹Cº±©�¶·º!é@²AÁ*»H¾u°C©3¾u�b�ÁC¸�À¼�¯±°C©�º±©�¯
�º�©3³.½C¯
Ä�µs¶ë¾�µsÁb¯t²A�ÁCº�²´½X²A¶·¯±�¾�¹C¬Ï²A¶m¹Cº·©3¶[Ú

� � E8MI���
Û�°C�º�¾�¬Ï²Aº·º��º�²Õº·�³.½*¬�©:(!Ö
¯·¹C½*¬�©´çÏ½5²Ã�¶tèmµA¼%¹Cº·©3¶��»C©�Áb¯·À¿5©3¶·º[Ú

� � E2& Hj
Û�°C�º�¾�¬Ï²Aº·º��º�²Õº·©�¯�µ�º��»C©�Áb¯±á¿X©�¶�½5²A�¶±º[Ú

��� �?� �
Û�°C�º'¾�¬Ï²Aº±º'½C¶·µA®b�»C©�ºm²�º±�³.½C¬�©'©�Áb¹C³J©�¶t²Ã¯·�µ�Á´µA¼a¯·°*©�º·¯u²A¯±©�µA¼a¯·°C©�°Cµbµ���µÃ¼¤²�¯±©�¬�©�½C°CµsÁC©�çÏ©3�¯±°C©�¶ ��
�µ�¶ �	�
�Cè�Ú

� & ���P�pMZ^
Û�°C�º�¾�¬Ï²Aº±º"�º"²Pº±�³.½C¬�©�©�Áb¹C³J©�¶t²Ã¯·�µ�Á~µÃ¼g¯±°C©.º±¯t²Ã¯·©.µÃ¼�¯·°C©�º±�¸�Á5²Ã¬'¼0¶±µ�³²P¯·©�¬�©�½*°Cµ�ÁC©�çÏÔ�°C�¬�º·¯Õµ�Á~µ�¶Õµ��
°Cµbµ��Cè�Ú%Û�°C©�º±�¸sÁ5²A¬�º�²!®�²A�¬Ï²AªC¬�©�²Ã¶·© ��� ����
���� � ��

� �!

��� ������� ��

��� �������
Þ²ÃÁC»��
� ��aÚ

Û�°C©�³.©[²ÃÁCºmªfÄJÔ�°C�¾u°H¯±°C©�ß65mÛ ä87:9 º·ÄbÁb¯t²ÃíH²AÁ*».º·©3³H²AÁb¯±�¾3º�²A¶·©�¹Cº±©�»�¯±µ�»C©u¿5ÁC©Õ¾�¬Ï²Aº·º±©�º�µÃ¼�ªX©�°5²!®b�µ�¹C¶��º
�¬�¬�¹Cº·¯±¶t²Ã¯·©�»�ªbÄP¯·°*© ��������������
���²AÁC» �� ����¾�¬Ï²Ãº·º�º·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á*º«Ô�°*�¾u°P¼cµ�¬�¬�µAÔ�Ú�Q
¯�º±°Cµ�¹C¬�»�ªX©´ÁCµ�¯±©�»�¯·°X²A¯�¯·°C©3º·©
ß65mÛ;ä67:9~º±½5©�¾3á¿X¾[²A¯±�µsÁCºm¾[²AÁJª5©�»C©�¶·�®s©�».»C�¶±©�¾�¯·¬�Ä´¼0¶±µ�³ ²�³Jµ�¶·©�º±ÄbÁf¯u²A¾�¯±�¾[²A¬�¬�Ä"¶±�¾t°�µsª�Øu©�¾�¯�µs¶·�©�Áb¯·©3».¬Ï²AÁC¸s¹5²A¸s©
¾!²A¬�¬�©�»âä�äÝß65mÛÝä87T9�Ú>Û�°C�º�©�Áb¼0µs¶·¾�©�ºÕ¯·°C©�µsª�Øu©�¾�¯�µs¶·�©�Áb¯·©3»Â½C¶±�ÁC¾��½C¬�©�º�Ô�°C�¾u°ÂÔmµ�¹C¬�»�ÁCµ�¯�ªX©"©3®f�»C©3Áf¯Õ�Á�²AÁbÄ
²Ã¶·ªC�¯±¶t²A¶±Ä.ß65mÛQä87T9qº·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�Á>Ú

��������� � �m} � } �0}��
�ë� �ë} � � �@�A�
Û�°*©�� � � �! "��Áb¯·©�¶ï¼×²A¾3©«º±½5©3¾�À¿5¾[²A¯±�µ�Á�µÃ¼�¯·°*©$#8ÒCÎ�Ð*È�¾�¬Ï²Ãº·º��ºm¸��®�©3ÁHªbÄ�¯±°C©�µ�½X©�¶u²A¯·�µsÁCº�»C©u¿5Á*©�»�ªX©�¬�µAÔ�-

°&%('*)X½aò±öáòJ¶;¹¢µ § ò�õW³�+O³
ò¸· ¦-, ¬/. & ½10N-®	¯$°$+½aò·öáò¸¶;¹¢µ § ò
®2'43�
5 ò$À�½aò±öáò¸¶.¹�µ § ò[ø + ¦6, * k ½aò±öáò¸¶.¹�µ § ò87�9 ¦ 5 ¦ ½ ¦-:<;R¦ 0�=?>@9�A
³,«I·J½aò·öÏøB+ ¦6, ¬
COµ�µ%'	¬/0xõ º§ ô�ö�* k ½aò±öáòJ¶;¹¢µ § òD7�9E08½�>F+HGj½�+1>�=I9�A
ö÷õW³,«
ò § ø�½aò±öáòJ¶;¹¢µ § ò * k 0!õ º § ô3ö17�9 : G�GF=J0	0 & >K9LA
µNM COµ�µ%'Cøo½aò±öáòJ¶;¹¢µ § ò * kPO µ�µ�öF7�9 : G�GF=F0Q0 & >@9�A

� �



¦-, ø¢½aò±öáò¸¶.¹�µ § ò�* k + ¦6, 7�9 : G�G�=J0Q0 & >@9�A
ò § ô ± öáò$´Cø�½aò±öáò¸¶.¹¢µ § ò * kPO µ�µ3öJ7�9 : G�G�=J0Q0 & >P9LA
´�·Jµ ¶�¬sö÷õ © «uøo½aò±öáò¸¶.¹¢µ § ò * k ½aò±öáò¸¶.¹�µ § ò87�9+½�> : 5 0�� & >�� =?> 9LA
´Aõáô3öÏø�½aò·öáò¸¶;¹¢µ § ò=¬ + ¦6, * k ½aò±öáòJ¶;¹¢µ § ò 7�9(½�> : 5 0�� & >�� =B> 9�A
´Aõáô3ö ¦�§ ø�½aò·öáò¸¶;¹¢µ § ò=¬ + ¦6, * k ½aò±öáòJ¶;¹¢µ § ò 7�9 ¦ 5 ½�=?> 5 :<; 9�A
µ'«I¹bòJ· O ²�³,Á'¬ µ'«I¹bò¸·��.··òuò!ø ½aò±öáò¸¶.¹�µ § ò * k ½aò±öáò¸¶.¹¢µ § ò 7�9 ¦ 5 ½�=?> 5 :<; 9�A
µ'«I¹bòJ· G�¹fô §¢º ò COµ�µ+'Cø ½aò±öáò¸¶.¹¢µ § ò * k ½aò·öáò¸¶;¹¢µ § òD7�9 ¦ 5 ½�=?> 5 :<; 9�A
½aò·öáò¸¶;¹¢µ § ò =��1Ggø * k ½aò±öáò¸¶.¹�µ § òD7�9E=	�1GF=B.Y½ ¦ & 5 9LA

Û�°C©�¼0µ�¬�¬�µAÔ��ÁC¸�ÁCµ�¯±©�º�º±°Cµ�¹*¬�»J°C©�¬�½P¯·µ�©�íb½C¬Ï²Ã�ÁJ¯·°C©Õº·ÄbÁb¯t²Aí.²ÃÁC»Pº·©�³P²AÁb¯·�¾�ºmµA¼'¯±°C©�ß65mÛ ä87T9q¾�µb»C©sÚ
� Û�°C© �
���� ��������������
����º'¹Cº±©�».¯±µ�½5²A¾���²Ã¸�©m¯·µ�¸s©�¯·°*©�¶g²æÁf¹*³�ª5©�¶8µA¼ � ������»C©O¿5ÁC�¯·�µ�Á*º'¯·µs¸�©�¯±°C©�¶8¼0µ�¶'¶±©uÖ
¹Cº·©�Ú
Q
Á�¯·°C�ºm¾[²Aº±©��¯'½5²Ã¾u��²Ã¸�©�º8¯
Ôëµ�½*¶·©�»C©O¿5ÁC©�» �
����Õ½5²Ã¾u��²Ã¸�©�º�ç�
 ��������Þ²ÃÁC»�������bè%¯±µ�¸�©3¯·°C©�¶mÔ��¯·°.²�Á*©�Ô º·µ�¶±¯
ç ��������������
��bè%�Áb¯·µ�²´ÁC©�Ô �
����´½X²A¾���²A¸s©�Ú

� Û�°C© ! ��� ��������������
��Õ�ºg²ÃÁ Q 76Q
Û�Q
ß«ê�®�²Ã¬�¹C©�Ô�°C�¾u°P¾�µ�¶±¶·©�º±½5µsÁC»Cº�¯·µ�²�ã%°CµsÁC©��ÁH�¯±º��Á*�¯±Ï²A¬Xº·¯t²Ã¯·©�Ú
� Û�°C© ������
(� ��
�� "������ �����´�º�¹*º·©�»�¯±µ�»C©u¿5Á*©�¯·°C©�¾�µs³.½Xµ�ÁC©3Áf¯±º�µA¼%©�®�©�¶±ÄP½C°Cµ�Á*©«¯±µ�ª5©æ¿5íb©�»�²Aº�²´¯·¶±�½C¬�©«µÃ¼
²AÁP�»C©�Áb¯·À¿5©�¶!éC²´°Cµbµ���º±¯t²A¯±©"²AÁ*»T²Õº·�¸sÁ5²A¬aº±¯t²A¯±©�Ú

� Û�°C©�� �
�	" � � �� �P¶·©�¯±¹C¶·Á*º�®�²A¬�¹C©�¯·µÆ¯·°C©J¶·©�ìb¹C©�º±¯·©�¶JµA¼�º±¹C¾u° ²Pº±©�¶·®b�¾�©~çÏÔ��¯·°*µ�¹C¯´¾u°5²AÁC¸s�ÁC¸P¯·°C©J�Áb¯±©�¶·Á5²Ã¬
º·¯t²Ã¯·©�µÃ¼ë¯·°C©´µ�ª�ØO©�¾�¯tè3Ú´Û�°C© ��
��	��������²A¾3¾�©�º·º±µ�¶��º�¾�µs³.³.µsÁ.¯±µH²A¬�¬'ä�äÝß65mÛ�ä87:9;µ�ª�Øu©�¾3¯·º[Ú%Q
¯�¶·©�¯±¹C¶·ÁCº
¯·¶·¹*©�½C¶·µA®b�»C©�»J¯·°C©Õµ�ª�Øu©�¾3¯��ºëÁ*µ�¯��Á�²AÁ.©3íf¾3©�½C¯·�µsÁ�º·¯u²A¯·©sÚ

� Û�°C© ��� �Q! ��������
"�� ��»*©u¿5ÁC©�º·©�¶±®b�¾3©�ºPÔ�°C�¾t° ¾u°5²ÃÁC¸�©�¯±°C©�º±¯t²A¯±©ÂµÃ¼"² ��������������
���µ�ª�ØO©�¾�¯[é ªC¹C¯.»*µ~ÁCµ�¯
¶·©�ìb¹C�¶·©´²AÁbÄ�¶·©�º±¹C¬�¯�¯±µ�ª5©�¶·©3¯·¹C¶±ÁC©�»�¯·µ´¯·°C©�º±©�¶·®b�¾�©�¶±©�ìb¹C©�º±¯·©�¶!Ú

� Û�°C©���! �
"��
! ������»C©u¿XÁC©�º±¯t²A¯±©�¯±¶t²AÁ*º
¼0µs¶·³H²Ã¯·�µ�Á*º@¯·°X²A¯'µb¾�¾�¹*¶ëÁCµsÁC»C©�¯±©�¶·³J�ÁC�º·¯·�¾[²Ã¬�¬�Ä��ÁCº±�»*©ë¯±°C© ��������������
��
²AÁC»P¾[²ÃÁCÁCµ�¯�ªX©�¶·©�ìb¹C©3º·¯·©3»Â¯±°C¶·µs¹C¸�°P�¯·º�©�íb¯±©�¶·Á5²Ã¬@�Áb¯·©�¶ï¼×²A¾3©�Ú

� Û�°C© "��2�	" � �� �!��º%¾�µs³.³Jµ�Á�¯±µ"²A¬�¬Cä�ä ß65mÛ ä87:9�º·½X©�¾�À¿5¾[²Ã¯·�µ�ÁCº�²AÁ*»"�º%¹Cº·©3»�¯·µ�¶·©�½*¶·©�º±©�Áb¯ë¹CÁ*»C©�º·�¶u²AªC¬�©
çÏµ�¶�²Ãº�Ä�©�¯�¹*ÁC»C©u¿5Á*©�»5è�ªX©�°5²!®b�µ�¹*¶[Ú

Û�°C©�º±©�³H²ÃÁb¯·�¾�º'µÃ¼@¯·°C© ��������������
��æ¾�¬Ï²Aº·º�²A¶±©�»C©O¿5ÁC©�»PªbÄ�¯·°C©�ß65mÛ_ä87T9Ü©�ìb¹5²A¯±�µsÁCºmµA¼@¯·°*© ������������
���º±µ�¶·¯!Ú
Û�°*©�º·©"²Ã¶·©�²Aºm¼cµ�¬�¬�µAÔ�º�-

)��(3���*®	¯ ��!"!�+ ¦-, 8 ¬ + ¦6,$# ø?+ ¦6, ¬.«
ò±ö 8 ¬ «
ò±ö # ø�½aò±öáò¸¶.¹�µ § ò'¬
¹¢µ�µ+' 8 ¬ ¹¢µ�µ+' # ø�COµ�µ%'	¬�³cõ º § ô3ö 8 ¬ ³cõ º§ ô�ö # ø 0!õ º § ô3ö
®��,$®	¯$° O µ�µ�öµNM COµ�µ%' 7 ³,«I·J½aò±ö-7-+ ¦-, 8 ¬�¹�µ�µ%' 8 ¬	³cõ º § ô3ö 8 A A$%v¹¢µ�µ+' 8 ò .�µNM'&
ò § ô ± öáò$´ 7 ½aò±öáò¸¶.¹¢µ § ò =��1G�A$% © ô3öW³
ò�&fò § ô ± öáò$´ 7 ³,«I·J½aò·ö-7-+ ¦6, 8 ¬ ¹�µ�µ%' 8 ¬ ³cõ º§ ô�ö 8 A A(%O«I·,²fò�&
®��,$®	¯$°E0!õ º § ô3ö
ö÷õW³,«
ò § 7 ³,«I·J½aò±ö-7-+ ¦6, 8 ¬	¹�µ�µ%' 8 ¬�³cõ º§ ô�ö 8 A A$%Z³cõ º § ô3ö 8 &
®��,$®	¯$° + ¦6,
¦-, 7 ³,«I·J½aò±ö-7-+ ¦6, 8 ¬ ¹�µ�µ%' 8 ¬ ³cõ º § ô3ö 8 A A$%K+ ¦-, 8 &
®��,$®	¯$°¾½aò±öáòJ¶;¹¢µ § ò
5 ò$À�½aò±öáò¸¶.¹�µ § òL7-+ ¦6, 8 A)% ³,«I·J½aò·ö-7-+ ¦6, 8 ¬¢µ § ¬�³cõ÷ö A*&
7�ö÷õW³,«
ò § 7 «
ò±ö 8 Amò .X«
ô3ö A'ô § ´ § µ'« 7 µ M�¹¢µ�µ+' 7 «
ò±ö 8 A A$% k «
ô3ö ' 7 «
ò±ö 8 A�%Z«
ò±ö 8 &
§ µ=« 7 7�ö÷õW³,«
ò § 7 «
ò±ö 8 A ò .N«
ô�ö A%ô § ´ § µ'« 7 µ M�¹¢µ�µ+' 7 «
ò±ö 8 A A A$% k«
ô�ö ' 7 «
ò±ö 8 A$%a½aò±öáò¸¶.¹�µ § ò =��1G�&

¹¢µ�µ+' 8 ò .Xµ § % k ´8·Jµ¶�7 ³,«I·J½aò·ö-7-+ ¦6, 8 ¬ ¹�µ�µ%' 8 ¬ ³cõ º § ô3ö 8 A A+%Z½aò±öáò¸¶.¹�µ § ò =��1G�&

¹¢µ�µ+' 8 ò .XµNM,% k ´�·Jµ ¶(7 ³,«I·J½aò±ö-7-+ ¦6, 8 ¬ ¹¢µ�µ+' 8 ¬ ³cõ º§ ô�ö 8 A A(%Z³,«I·J½aò±ö-7-+ ¦6, 8 ¬ µ § ¬ ³cõ÷ö A*&

��



Off,Ringing

Off,Silent

Off,Talking

Off,Busy

Off, Ready

On, Silent

lift

otherBusy

otherFree

otherChangeHook

drop

drop

drop drop

lift dial(UID)

drop dial(UID) Listen:Signal OffHook:Boollift

CLASS Telephone USING UID,POTS

On,Ringing

dialIn(UID)

otherChangeHook

otherChangeHook
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addU(UID) drop(UID) Lift(UID) dial(UPair)

whoRinigng(UID):UID

whoTalking(UID):UID

stateUSignal(UID):Signal

StateUHook(UID):Hook

containsU(UID):Bool

CLASS POTS USING UPSet,USet

StrPOTS(UPSet,UPSet,UPSet,USet,USet)
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