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f0g�h i j&i k i l�m6n�o�p q i p r;h sGt�p h p q s	m	p l�p s	o*r u0v(i r h q i w�o�h p vxj�o�y h i v�z h z w*z	r p r;i r&z l{i j&g*s	q h z l(h
g�q s	w�y p j6|C}0o�p�h s;h t�p�n�o�p q ~&� s	j&g�y p �(i h ~;z l*v&h t�p�t�p h p q s	m	p l�p i h ~;s �#v�z h z w*z	r p r u*i h#i r�v(i � �
�)� o�y h�� s	q�� s	l(��p l(h i s	l*z yCs	g�h i j&i k z h i s	l6z g�g�q s�z	� t�p r�h s
r s	y ��p�h t�p;g�q s	w�y p j`r z h i r � z	� h s	q i y ~�|
��p j�z l(h i �;�0o�p q ~Gf0g�h i j&i k z h i s	lG� ����f���� z lG� s	j&g�y p j&p l(h�� s	l(��p l(h i s	l*z y�z g�g�q s�z	� t�p r�h s
s ��p q � s	j&p�h t�p;t�p h p q s	m	p l�p i h ~6z l*vG� s	l*r i v(p q z w�y ~
q p v(o*� p�q p v(o�l*v�z l(h�v�z h z�h q z l*r j&i r r i s	lT|
����f+s	g�h i j&i k p q r�o*r p6q o�y p r�z w*s	o�h
v�z h zGq p m	o�y z q i h i p r;h sx~(i p y vxr i m	l�i �)� z l(h�� s�r h&q p v(o*� �
h i s	lT|��0s �#p ��p q u	t*z l*v�� s(v(i l�m�o*r p � o�y)q o�y p r]� s	q�����f�i r�i j&g�q z	� h i � z w�y p�|T�#t�i r#v(i r r p q h z h i s	l
g�q p r p l(h r�z;j�z	� t�i l�p0y p z q l�i l�m�z g�g�q s�z	� t
h s;h t�i r#�(l�s ��y p v(m	p�w*s	h h y p l�p � ��g�q s	w�y p j6|
� l�y i ��p�r p z q � t6� s	l(h q s	yTq o�y p r�s	q�� y z	r r i �)� z h i s	l
q o�y p r0r h o*v(i p v&p �(h p l*r i ��p y ~�i l�j�z	� t�i l�p

y p z q l�i l�m�u	h �#s�q s	o�m	t�y ~;� s	q q p y z h p v�j&p z	r o�q p rTj�o*r h]w*p�j�z �(i j&i k p v0i l�h t�p�y p z q l�i l�m�s �)t�i m	t
o�h i y i h ~6q o�y p r�� s	q�����f�|C�#t�p&�*q r h;j&p z	r o�q p&i r�h t�px� ��� � � � � � �*� � � |��]�)p � h i ��p&q o�y p r�j�o*r h
w*p&z g�g�y i � z w�y p;i l6j�z l(~
v(i �)p q p l(h�n�o�p q i p r�z l*v6~(i p y v�t�i m	tG� s�r h�q p v(o*� h i s	lT|;�#t�p&r p � s	l*v
j&p z	r o�q p#i r]h t�p;� ��� �	� � �*� � �Cz m�z i l*r h�v�z h z w*z	r p�� t*z l�m	p r |C�#t*z h�i r u�h t�p ~�j�o*r h]q p j�z i l��	z y i v
q p m�z q v(y p r r�s �#v�z h z w*z	r p�� t*z l�m	p r |��#t�i r�v(i r r p q h z h i s	l
g�q p r p l(h r0z;l�p ��i l*v(o*� h i ��p�y p z q l�i l�m
z g�g�q s�z	� t�h s6y p z q l�i l�m6p �)p � h i ��p&z l*vxq s	w�o*r h�q o�y p r |G�#t�p�y p z q l�i l�mZz g�g�q s�z	� t{� s	l*r i v(p q r
w*s	h tZz g�g�y i � z w�i y i h ~&z l*v
� s�r h � q p v(o*� h i s	l
i l
q o�y p�i l*v(o*� h i s	l�h s&y p z q l�p �)p � h i ��p�q o�y p r |��#t�p
y p z q l�p v&q o�y p r�z q p�q s	w�o*r h0w*p � z o*r p�h t�p�y p z q l�p q#i r0z w�y p�h s�m	o�i v(p�h t�p�y p z q l�i l�m�� s	q0q s	w�o*r h
q o�y p r#��i h t
z l6z g�g�q s�z	� t
h s;p r h i j�z h i l�m�h t�p�g�q s	w*z w�i y i h i p r�s �#v�z h z w*z	r p;� t*z l�m	p r |
�Ts&p �	z y o*z h p�h t�p�o�h i y i h ~�s �#h t�p�y p z q l�i l�m&z g�g�q s�z	� tTu)h t�i r0v(i r r p q h z h i s	lZz y r s&v(p r � q i w*p r

z lZp �(h p l*v(p vZ����f�z g�g�q s�z	� t6� s	q�n�o�p q ~
g�y z l*r�h t*z h�q p h q i p ��p�v�z h z&� q s	jHt�p h p q s	m	p l�p s	o*r
j�o�y h i v�z h z w*z	r p r |��#t�p�p �(g*p q i j&p l(h z y)q p r o�y h r�r t�s �9h t*z h�h t�p;y p z q l�p v�q o�y p r�g�q s(v(o*� p&r i m	�
l�i �)� z l(h�r z �(i l�m�r���t�i y p6w*p i l�mGq s	w�o*r h
z m�z i l*r h6v�z h z w*z	r pG� t*z l�m	p r |1�#t�p6y p z q l�i l�mxz l*v
s	g�h i j&i k z h i s	l&z g�g�q s�z	� t�p r�g�q s �(i v(p�z;� s	j&g�y p h p�r s	y o�h i s	l&� s	q�j�o�y h i v�z h z w*z	r p�i l(� s	q j�z h i s	l
r ~�r h p j�rTh s�p �)p � h i ��p y ~�s	g�h i j&i k p�n�o�p q i p rTo*r i l�m;����f�h t*z h�v(s�p rCl�s	hCq p n�o�i q p�z l;p �(g*p l*r i ��p
� s(v(i l�m�p �)s	q h0h s;g�q s(v(o*� p�o*r p � o�yTq o�y p r |
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¯0°�± ² ³�´	µ�¶ · ¸&· ¹ º ¶ · ´	»
· ¼0· ¸&µ*´	² ¶ º »(¶�½ ´	²�· »(½ ´	² ¸�º ¶ · ´	»6¼ ³�¼ ¶ ± ¸�¼ ¾�¿0»
± À)± Á ¶ · Â�±�Ã�°�± ² ³
´	µ�¶ · Ä
¸&· ¹ ± ²]Á º »�º °�¶ ´	¸�º ¶ · Á º Å Å ³�¼ ± º ² Á Æ�½ ´	²�± Ç�Á · ± »(¶Tµ�² ´(Á ± È(°�² ± ¼C¶ ´�² ± ¶ ² · ± Â�±#È�º ¶ º(É�Ê�Æ�· Á Æ�º Å Å ´ Ê0¼
°*¼]¶ ´�Ã�°�± ² ³�º »;· »(½ ´	² ¸�º ¶ · ´	»;¼ ³�¼ ¶ ± ¸9Ê�· ¶ Æ�´	°�¶C¶ Æ�±�»�± ± È�¶ ´�°�»*È(± ² ¼ ¶ º »*È�· ¶ ¼]· »(¶ ± ² »*º Å(¸&± Á Æ�Ä
º »�· ¼ ¸6¾�¯0°�± ² ³�´	µ�¶ · ¸&· ¹ º ¶ · ´	»;· ¼#· »*Á ² ± º	¼ · »�Ë	Å ³;· ¸&µ*´	² ¶ º »(¶#· »&¶ Æ�±;Ì Í	Í	Î	¼0º »*È)É*º	Á Á ´	² È(· »�Ë;¶ ´
º6² ± µ*´	² ¶&´	»{¶ Æ�±�¶ ² ± »*È�¼�´ ½�È�º ¶ º Ï*º	¼ ±6² ± ¼ ± º ² Á Æ9Ð Ñ�· Å Ï*± ² ¼ Á Æ*º ¶ ¹xÒ Ó�Ô	Õ Ö É�Ì Í	Í	× Ø É#· ¶�Ê�· Å Å�Ï*±
± Â�± »�¸&´	² ±0· ¸&µ*´	² ¶ º »(¶�· »�¶ Æ�±�¶ Ê#± »(¶ ³(Ä Ù*² ¼ ¶#Á ± »(¶ °�² ³�È(°�±�¶ ´�¶ Æ�±�· »*Á ² ± º	¼ · »�Ë;Á ´	¸&µ�Å ± Ú(· ¶ ³�´ ½
Ã�°�± ² · ± ¼Cº »*È;¶ Æ�±0Æ�± ¶ ± ² ´	Ë	± »�± · ¶ ³�´ ½T· »(½ ´	² ¸�º ¶ · ´	»�¼ ´	°�² Á ± ¼ ¾CÛ0´ Ê#± Â�± ² É	· ¶C· ¼�È(· Ç�Á °�Å ¶T½ ´	²�Á ´	»�Ä
Â�± »(¶ · ´	»*º Å�Ã�°�± ² ³�´	µ�¶ · ¸&· ¹ º ¶ · ´	»�¶ ± Á Æ�»�· Ã�°�± ¼*¶ ´�¼ ´	Å Â�±#º Å Å�¶ Æ�±#µ�² ´	Ï�Å ± ¸�¼�½ ´	²]¶ Æ�±�»�± Ú(¶]Ë	± »�± ² º Ä
¶ · ´	»�· »(½ ´	² ¸�º ¶ · ´	»�¼ ³�¼ ¶ ± ¸�¼ ¾]ÜTÒ Ý;Ô�Þ(Ó ß à0á â�Ò ã ä�å æ*Ó ß Ý;ß ç Ô	Ó ß å�Þ�è Ñ�¯�é�êCÐ Û�º ¸&¸&± ²*º »*È;ë)È(´	»�· ì)É
Ì Í	í	Î(ÉCî�· »�Ë�É�Ì Í	í(Ì	É#Ñ�· ± Ë	± Å ÉCÌ Í	í	í(É�Ñ�Æ�± ì(Æ*º ²�Ò Ó�Ô	Õ Ö É�Ì Í	í	í(É�Ñ�Æ�± »�´ ³Zº »*Èxé0¹ ¼ ´ ³�´	Ë	Å °TÉ�Ì Í	í	Í(É
ï °;º »*È&Ñ�°�»TÉ�Ì Í	í	Í(É�ð�Æ*º ì(² º Â	º ² ¶ Æ(³
Ò ÓCÔ	Õ Ö É�Ì Í	Í	Î(É�Ñ�°�»�º »*È ï °TÉ(Ì Í	Í ñ	Ø*· ¼Cº0µ�² ´	¸&· ¼ · »�Ë�Ã�°�± ² ³
´	µ�¶ · ¸&· ¹ º ¶ · ´	»6¶ ± Á Æ�»�· Ã�°�±;¶ Æ*º ¶;Á º »xÁ ´	¸&µ�Å ± ¸&± »(¶�Á ´	»(Â�± »(¶ · ´	»*º ÅC¶ ± Á Æ�»�· Ã�°�± ¼0¶ ´6´ Â�± ² Á ´	¸&±
¶ Æ�±�Æ�± ¶ ± ² ´	Ë	± »�± · ¶ ³&º »*È
Á ´	»*¼ · È(± ² º Ï�Å ³�² ± È(°*Á ±�Ã�°�± ² ³&± Ú(± Á °�¶ · ´	»�Á ´�¼ ¶ ¾0ò#Æ�±�± ¼ ¼ ± »(¶ · º ÅT· È(± º
´ ½C¼ ± ¸�º »(¶ · Á#Ã�°�± ² ³;´	µ�¶ · ¸&· ¹ º ¶ · ´	»;· ¼�¶ ´�°*¼ ±�¼ ± ¸�º »(¶ · Á#² °�Å ± ¼�º Ï*´	°�¶0È�º ¶ º(É�¼ °*Á Æ�º	¼�Ô	Õ ÕCó�Ô	Õ ß ô
õ å�ã Þ�ß Ô�ö Ò Ô æ�å�ã Ó ö�÷�Ô�ø Ò�ã Ô�ß Õ ã å Ô�ù;Ô�à à Ò ö ö É(¶ ´�² ± ½ ´	² ¸�°�Å º ¶ ±0º;Ã�°�± ² ³;· »(¶ ´;º�¸&´	² ±0± Ç�Á · ± »(¶CÏ�°�¶
¼ ± ¸�º »(¶ · Á º Å Å ³�± Ã�°�· Â	º Å ± »(¶�Ã�°�± ² ³�¾�ú0· Â�± »�¶ Æ�· ¼#² °�Å ±�É�¼ °�µ�µ*´�¼ ±�Ê#±�Æ*º Â�±�º;Ã�°�± ² ³

¯0°�± ² ³)û;ü]· »*ÈZº Å Å�ð#º Å · ½ ´	² »�· º
¼ ± º µ*´	² ¶ ¼�Ê�· ¶ ÆZ² º · Å ² ´�º	ÈGº	Á Á ± ¼ ¼�º »*ÈGý(É Î	Î	Î(É Î	Î	Î
þ*ÿ �0´ ½�¼ ¶ ´	² º Ë	±�¼ µ*º	Á ±�¾

ò#Æ�±�¼ ³�¼ ¶ ± ¸@Á º »�² ± ½ ´	² ¸�°�Å º ¶ ±�¶ Æ�±�Ã�°�± ² ³�· »(¶ ´�º;»�± Ê�Ã�°�± ² ³

¯0°�± ² ³{è ´	µ�¶ · ¸&· ¹ ± È*ê û&ü]· »*Èxº Å Å�ð#º Å · ½ ´	² »�· ºZ¼ ± º µ*´	² ¶ ¼�Ê�· ¶ Æ�ý(É Î	Î	Î(É Î	Î	ÎGþ*ÿ � ´ ½
¼ ¶ ´	² º Ë	±;¼ µ*º	Á ±�¾
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ê�õ�é&ß$à?æ�â�ã�â�é$è�ä ä õ�ë2à/é ô-è é&é ô�à?ä ��ä é à ëPå ä&á à ç é è å ã>ß/ô-è é&é ç è ã-ä è�á é å â�ã	ß/å ì ì�ê-à��-à ç í â�ç ë2à æOï
� ô�à ç à í â�ç à�û ß$à���ç â��-â�ä à�è ã>à ä é å ë�è é å â�ã�è ����ç â�è�á ô	é â�è�ä ä å 
�ã>é ô�à/ç â�ê�õ-ä é ã�à ä ä�â íOç õ�ì à äOê-è�ä à æ
â�ãCé ô�à���ç â�ê-è ê�å ì å é �	â í&é ç è ã-ä è�á é å â�ã-ä ï � ô�à å ç/ß$â�ç �Oû�å ãCá â�ã�é ç è�ä é û-è ì ì â ß?ä/ã�â�ã-æ�à é à ç ë2å ã�å ä é å á
é ç è ã-ä è�á é å â�ã-ä û�ê�õ�é�é ô�à å ç;ä ��ä é à ëòè�ä ä õ�ë2à äOé ô-è é&è/é ç è ã-ä è�á é å â�ã>ß/å ì ì�ê-à$é è ��à ã�æ�à �-ã�å é à ì ��è ã-æ
é ç å à ä;é â���
�õ�ç à?â�õ�é$é ô�à���ç â�ê-è ê�å ì å é å à ä�â í�æ�å �Oà ç à ã�é&â�õ�é á â�ë2à ä ï�ó$â�é ô���å à ß?ä&æ�â�ã�â�é$á è ��é õ�ç à
è ì ì;è�ä �-à á é ä?â í$õ�ã-á à ç é è å ã�é �2ê�õ�é�ä å ã-á à>æ�è é è ê-è�ä à>é ç è ã-ä è�á é å â�ã-ä�è ç à�å ã-æ�à à æCæ�à é à ç ë2å ã�å ä é å á û
â�õ�ç�è�ä ä õ�ë���é å â�ã�å ä$ë2â�ç à�è ����ç â���ç å è é à�í â�ç?æ�è é è ê-è�ä à	è ����ì å á è é å â�ã-ä ï

� ô�à	ç à ä à è ç á ôCß$â�ç �<æ�à ä á ç å ê-à æCå ã~ñ �Gå æ�ë2à ç?è ã-æ���õ�ê-è é û&ü ý�ý�� ÿ/è ã-æ~ñ �?à ì ë	ê-â�ì æ�è ã-æ
� â�ã�
�û-ü ý�ý ��ÿ-è é é à ë���é äOé â�ä â�ì ��à&é ô�à���ç â�ê�ì à ëòâ í-ì à è ç ã�å ã�
�� � ! " ÷ ! #�$�% & #�% ö '-÷ (=í ç â�ëPæ���ã-è ë2å á
à ã���å ç â�ã�ë2à ã�é ä�ß/ô�à ç à/è/é è ç 
�à é;á â�ã-á à ��é�ë�è ��
�ç è�æ�õ-è ì ì ��á ô-è ã�
�à$â ��à ç=é å ë2à�ï � ô�à å ç;ä â�ì õ�é å â�ã
å äOé â?å ã-á ç à ë2à ã�é è ì ì �$ë2â�æ�å í ��è/ì à è ç ã�à æ�á â�ã-á à ��é�æ�à ä á ç å ��é å â�ã�é â?ë2å ã�å ë2å ) à=å é ä=æ�å ä è 
�ç à à ë2à ã�é
ß/å é ôyë2â�ä é�ç à á à ã�é ì �:â�ê-ä à ç ��à æ<à *�è ë���ì à ä ï,+ ã-�-è ç é å á õ�ì è ç û?ñ �?à ì ë	ê-â�ì æ:è ã-æ � â�ã�
�û�ü ý�ý ��ÿ
ä ô�â ß?ä$é ô-è é$é ô�à?à ç ç â�ç$ç è é à�â í;è�ì à è ç ã�à æ	æ�à ä á ç å ��é å â�ã2å ä.
�õ-è ç è ã�é à à æ	é â>ê-à�ä ë�è ì ì à ç;é ô-è ãCè
á â�ã-ä é è ã�é$å í=é ô�à�ã�õ�ë	ê-à ç;â í�ç à á à ã�é;à *�è ë���ì à ä�é ô-è é/è ç à�é è ��à ã	å ã�é â>è�á á â�õ�ã�é&å ä&ì è ç 
�à ç&é ô-è ã
è��-â�ì ��ã�â�ë2å è ì�â í-é ô�à$à ç ç â�ç�ç è é à�ï � ô�à���ç â�ê�ì à ëòâ íOì à è ç ã�å ã�
�ä à ë�è ã�é å á�ç õ�ì à äOí ç â�ëPá ô-è ã�
�å ã�

æ�è é è ê-è�ä à ä�á è ã:ê-à>á â�ã-ä å æ�à ç à æCè�ä?ì à è ç ã�å ã�
2æ�ç å í é å ã�
2á â�ã-á à ��é ä ï��?â ß$à ��à ç û�é â2è ����ì �Cé ô�à å ç
ç à ä õ�ì é ä�é â�é ô�à/��ç â�ê�ì à ë:û é ô�à/ì à è ç ã�à ç�ß/å ì ì�ã�à à æ�é â�é è ��à?è�ä à é&â íOç à á à ã�é;æ�è é è ê-è�ä à�ä é è é à ä;é â
è�á ô�å à ��à$è?ì â ßyà ç ç â�ç;ç è é à�ï.0�è é è ê-è�ä à�ä é è é à ä&á â�õ�ì æ�ê-à/��à ç ��ì è ç 
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Database

Operationalization

Rules to be Learned
Equivalent Queries

−
−
+

Example query:

((Α2 ≤ 0) ∧ (Α3 = 2))  ⇔  (Α1 = Ζ)

(Α2 ≤ 0) ∧ (Α3 = 2) Alternative query:

(Α1 = Ζ)   ⇒   (Α2 ≤ 0)
(Α1 = Ζ)   ⇒   (Α3 = 2)
(Α2 ≤ 0)  ∧   (Α3=2)   ⇒ (Α1 = Ζ)

Α1 = Ζ
lA1   A2   A3

m
A      1      2
B      1      2
Z      0      2

Inductive Description Formation
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channel

geoloc

name = "Valletta" V "Marsaxlokk" V...

glc_cd = 8002 V 8003 V ...

country = "Malta"

latitude = ...

longitude = ...

join on glc_cd with seaports
J

join on glc_cd with channel
J join on name  with ?seaports
J

seaports

name = "Grand Harbor" V "Marsa" V "St Pauls Bay"...

rail = Yes

 storage > 2000000 

join on name and port_name with channel
J
join on glc_cd with geoloc
J
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Ã�Ä1Å5Æ ÇQÈ�É Ê1Ê1Ë ÌQÈ	Í5Î5Ï Ç5Ð�Ï Ñ Ç5Ò�Ñ Ç�ÓSÔÖÕ Ó�×-Æ Ï È�É Ê1Ê Ø1Ù�Ñ Ú Û ÄeÛ Å5Ä Ü�Û�Ý Å�Ñ Ý@Ó�Õ Þ�Õ Ó�Õ Ç5ßNÑ�Ú Æ Ñ Ï Ç5Õ Ç5ß
à Ï Ä�á Æ Û Û�Õ Ç�Ý Ä@Ñ�Ý Ü	Ä1â Û Ý Ñ ß1Æ�Ï Î5Ú Æ�á Ä1Ç�Û Ý Ï Î�á Ý Õ Ä1ÇNÑ Ç�Ó�Ï Î5Ú Æ à Ï Î5Ç5Õ Ç5ß-á Ñ Ç�ã�Õ Æ Ú Ó-Ì�Æ Ý Ý Æ Ï
Ï Æ Û Î5Ú Ý Û
Õ Ç-Ý Æ Ï ×�Û�Ä ä�á Ú Ñ1Û Û Õ å�á Ñ Ý Õ Ä1Ç�Ñ1á á Î5Ï Ñ1á ã-Ñ1Û	Ü	Æ Ú Ú�Ñ1Û	Ý Å5Æ�Æ æ�á Õ Æ Ç�á ã�Ä ä�Ú Æ Ñ Ï Ç5Õ Ç5ß5ç�è	Å5Æ Û Æ�Ï Æ Û Î5Ú Ý Û
×�Ñ ã�Ç5Ä1Ý�Ñ à5à Ú ã-Ó�Õ Ï Æ á Ý Ú ã�Ý Ä�Ä1Î5Ï
Ï Î5Ú Æ�Õ Ç�Ó�Î�á Ý Õ Ä1Ç à Ï Ä1Ì5Ú Æ ×NÈ1Ç5Æ Þ&Æ Ï Ý Å5Æ Ú Æ Û Û È&Ñ�Ý Ü	Ä1â Û Ý Ñ ß1Æ�Û ã5Û â
Ý Æ ×éÕ Û
Û Õ × à Ú Æ Ï�Ñ Ç�Ó�×-Ä1Ï Æ�Æ æ�á Õ Æ Ç�Ý ç!ê�Ç5Ä1Ý Å5Æ Ï�Ñ1Ó�Þ1Ñ Ç�Ý Ñ ß1Æ�Õ Û�Ý Å�Ñ Ý
Ý Å5Æ à Ï Î5Ç5Õ Ç5ß@Ñ Ú ß1Ä1Ï Õ Ý Å5×
á Ñ Ç�Ì�Æ�Ñ à5à Ú Õ Æ Ó-Ä1Ç�Ý Ä à Ä ä�Æ ë�Õ Û Ý Õ Ç5ß�Ï Î5Ú Æ�ß1Æ Ç5Æ Ï Ñ Ý Õ Ä1Ç�Û ã5Û Ý Æ ×�Û ç
è	Å5Æ�Û à Æ á Õ å�á Ñ Ý Õ Ä1ÇÖÄ ä�Ä1Î5Ï�Ï Î5Ú Æ à Ï Î5Ç5Õ Ç5ß à Ï Ä1Ì5Ú Æ ×.Õ Û-Ñ1Û�ä Ä1Ú Ú Ä Ü�Û ì�Ý Ñ Ð&Æ�Ñ�×�Ñ1á Å5Õ Ç5Æ â

ß1Æ Ç5Æ Ï Ñ Ý Æ Ó�Ï Î5Ú Æ�Ñ1Û�Õ Ç à Î5Ý È5Ü
Å5Õ á Å-Õ Û�á Ä1Ç�Û Õ Û Ý Æ Ç�Ý
Ü
Õ Ý Å�Ñ@Ó5Ñ Ý Ñ Ì�Ñ1Û Æ�Ì5Î5Ý à Ä1Ý Æ Ç�Ý Õ Ñ Ú Ú ã@Ä Þ&Æ Ï Ú ã�â
Û à Æ á Õ å�á1È5Ñ Ç�Ó-Ï Æ ×-Ä Þ&Æ�Ñ Ç�Ý Æ á Æ Ó�Æ Ç�Ý	Ú Õ Ý Æ Ï Ñ Ú Û�Ä ä�Ý Å5Æ�Ï Î5Ú Æ�Û Ä@Ý Å�Ñ Ý
Õ Ý	Ï Æ ×�Ñ Õ Ç�Û�á Ä1Ç�Û Õ Û Ý Æ Ç�Ý
Ì5Î5Ý
Û Å5Ä1Ï Ý�Ñ Ç�Ó�Ï Ä1Ì5Î�Û Ý ç

í�î ï�î ðòñLó�ô¤õ�ö�÷�ø�ù ø�úüû·ý ú	þ	ö�ù ÿ�ó��
ê�Ú ß1Ä1Ï Õ Ý Å5×���ç ��Û Æ Ñ Ï á Å5Æ Û!ä Ä1Ï	Ñ�Û Î5Ì�Û Æ Ý�Ä ä!Ñ Ç�Ý Æ á Æ Ó�Æ Ç�Ý�Ú Õ Ý Æ Ï Ñ Ú ÛQÝ Ä�Ï Æ ×-Ä Þ&Æ�Î5Ç�Ý Õ Ú�Ñ Ç�ã�ä Î5Ï Ý Å5Æ Ï
Ï Æ ×-Ä Þ1Ñ Ú1Ü
Õ Ú Ú&×�Ñ Ð&Æ�Ý Å5Æ�Ï Î5Ú Æ	Õ Ç�á Ä1Ç�Û Õ Û Ý Æ Ç�ÝQÜ
Õ Ý Å�Ý Å5Æ
Ó5Ñ Ý Ñ Ì�Ñ1Û Æ&ç��&Õ Ç�á Æ�Ý Å5Æ	Û Æ Ñ Ï á Å�Û à Ñ1á Æ
á Ñ Ç
Ì�Æ�Æ ë à Ä1Ç5Æ Ç�Ý Õ Ñ Ú Ú ã�Ú Ñ Ï ß1Æ�Ü
Õ Ý Å�Ï Æ Û à Æ á Ý	Ý Ä�Ý Å5Æ�Ç�Î5×@Ì�Æ Ï�Ä ä�Ú Õ Ý Æ Ï Ñ Ú Û�Õ Ç�Ñ�Ï Î5Ú Æ&È5Ñ Ç�Ó�á Å5Æ á Ð�Õ Ç5ß
Ý Å5Æ@á Ä1Ç�Û Õ Û Ý Æ Ç�á ã�Ä ä�Ñ à Ñ Ï Ý Õ Ñ Ú Ú ã à Ï Î5Ç5Æ Ó�Ï Î5Ú Æ�Ç5Æ Æ Ó5Û�Ñ�Ó5Ñ Ý Ñ Ì�Ñ1Û Æ-Ñ1á á Æ Û Û È�Ü
Å5Õ á Å�á Ä1Î5Ú Ó�Ì�Æ
Æ ë à Æ Ç�Û Õ Þ&Æ&È&Ü	Æ à Ï Æ Û Æ Ç�Ý�Ñ�Ì�Æ Ñ ×-â Û Æ Ñ Ï á Å�Ñ Ú ß1Ä1Ï Õ Ý Å5×IÝ Ä@Ý Ï Õ ×éÝ Å5Æ�Û Æ Ñ Ï á Å�Û à Ñ1á Æ&ç
è	Å5Æ	Ñ Ú ß1Ä1Ï Õ Ý Å5×·Ñ à5à Ú Õ Æ Û�Ý Å5Æ�Æ Û Ý Õ ×�Ñ Ý Õ Ä1Ç�Ñ à5à Ï Ä&Ñ1á Å�Ó�Æ Û á Ï Õ Ì�Æ Ó�Õ Ç�Ã�Å�Ñ à Ý Æ Ï��	Ý Ä�Æ Û Ý Õ ×�Ñ Ý Æ

Ý Å5Æ�Ï Ä1Ì5Î�Û Ý Ç5Æ Û Û�Ä ä�Ñ à Ñ Ï Ý Õ Ñ Ú Ú ã à Ï Î5Ç5Æ ÓNÏ Î5Ú Æ@Ñ Ç�ÓNß1Î5Õ Ó�Æ�Ý Å5Æ à Ï Î5Ç5Õ Ç5ß�Û Æ Ñ Ï á ÅQç�è	Å5Æ�×�Ñ Õ Ç
Ó�Õ ��Æ Ï Æ Ç�á Æ-Ä ä�Ä1Î5Ï à Ï Î5Ç5Õ Ç5ß à Ï Ä1Ì5Ú Æ × ä Ï Ä1× à Ï Æ Þ�Õ Ä1Î�Û�Ü	Ä1Ï ÐSÕ Û�Ý Å�Ñ Ý@Ý Å5Æ Ï Æ�Õ Û�×-Ä1Ï Æ-Ý Å�Ñ Ç
Ä1Ç5Æ à Ï Ä à Æ Ï Ý ã�Ä ä�Ï Î5Ú Æ Û	Ý Å�Ñ Ý�Ý Å5Æ�Ú Æ Ñ Ï Ç5Æ Ï	Õ Û	Ý Ï ã�Õ Ç5ß�Ý Ä@Ä à Ý Õ ×-Õ Ò Æ&È&Ñ Ç�Ó�Ý Å5Æ Û Æ à Ï Ä à Æ Ï Ý Õ Æ Û
	
Ï Ä1Ì5Î�Û Ý Ç5Æ Û Û�Ñ Ç�Ó�Ú Æ Ç5ß1Ý Å�	B×�Ñ ã�Õ Ç�Ý Æ Ï Ñ1á ÝQÜ
Õ Ý Å�Æ Ñ1á Å�Ä1Ý Å5Æ Ï ç�� Ç�Û Ä1×-Æ	á Ñ1Û Æ&È1Ñ�Ú Ä1Ç5ß�Ï Î5Ú Æ	×�Ñ ã
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sims(?ship_class,?wharf_id):−
    assets(?ship_class,?draft,?length),
    geo(?wharf_id,?depth,?wlength),
    ?depth > ?draft,
    ?wlength > ?length.

geo(?wharf_id,?depth,?wlength):−
    seaport("Long Beach",?glc_code,_,_,_,_),
    wharf(?wharf_id,?glc_code,?depth,?wlength,?crane,_),
    ?crane > 0.

assets(?ship_class,?draft,?length):−
    ship_class(?ship_class,_,?draft,?length,"Y"),
    ship(_,?ship_class,"Active",_,_).

subquery 1: subquery 2:
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Ý Þ ß�à á â)ã;Ý á�â�Þ ä Þ�ä à Þ ß;å æ0ç å å ç è=ß�é)ê�ç ß;å á à ä ç ß�ëOß�á ìVí ç ä á à Þ í åKä è�Þ î�î�à è=î�à ç Þ ä á�å ã�éLïAã�á à ç á å
ä è�ð;í ä á àFè=ã�äKà á â)ã�ß;â�Þ ß)ä�â�Þ ä Þ)ñ^è=àKé)ê�á í ç æ0ç ß;Þ ä ç ß�ë0ã;å á í á å åFò=Þ à ç Þ é�í á å�ç ß�ä ó�á0î;Þ à Þ æ0á ä á à
í ç å ä å8è ô+å ã�éLïAã�á à ç á å õ2öBí ë=è=à ç ä ó�æV÷�õ ø�ë=ç òAá å+ä ó�áFä è=î�í á òAá íxÞ í ë=è=à ç ä ó�æmè ô+è=ã�à2è=î�ä ç æ0ç ù Þ ä ç è=ß
Þ î�î�à èAÞ=Ý óxõ
öBí ë=è=à ç ä ó�æo÷�õ ø�ä Þ úAá åFÞ�ïAã�á à ê�î�í Þ ß�Þ ß;â�å á æ�Þ ß)ä ç Ý�ú)ß�è ì8í á â)ë=áAñ!ç ß;Ý í ã;â)ç ß�ë�å á æ�Þ ß)ä ç Ý

à ã�í á å2Þ ß;â�à Þ ß�ë=áKô Þ=Ý ä å2è ôBÞ ä ä à ç é�ã�ä áKò=Þ í ã�á å�Þ=å2ç ß�î�ã�ä õKû+ó�á0Þ í ë=è=à ç ä ó�æ[ä à Þ òAá à å á åBä ó�áKç ß�ü
î�ã�äKïAã�á à ê�î�í Þ ßOä ì8ç Ý áKé)ê�æ�Þ ç ß)ä Þ ç ß�ç ß�ë0ä ì+è�å ä Þ=Ý ú�å2è ô2å ã�éLïAã�á à ç á å õ�û+ó�áKð;à å äFä à Þ òAá à å Þ í
è=î�ä ç æ0ç ù á å+á Þ=Ý ó�å ã�éLïAã�á à ê�Þ ß;â�î�à è=î;Þ ëAÞ ä á å2ç ß)ô á à à á â�à Þ ß�ë=áKç ß)ô è=à æ�Þ ä ç è=ß�ô è=à ì8Þ à â�ç ß�ä ó�á
â�Þ ä ÞFý;è ìþè=à â)á à õ^û+ó�áFå á Ý è=ß;â0ä à Þ òAá à å Þ íLî�à è=î;Þ ëAÞ ä á å8é;Þ=Ý ú)ì8Þ à â0ä ó�á�ç ß;å á à ä ç è=ß;å+Þ ß;â�â)á í á ü
ä ç è=ß;å+è ô^ïAã�á à ê�í ç ä á à Þ í å^æ�Þ=â)á2é)ê�ä ó�á�è=î�ä ç æ0ç ù á à-ç ß�ä ó�áBð;à å ä8ä à Þ òAá à å Þ íxä èKî;á à ô è=à æVë=í è=é;Þ í
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7    wharf.depth    100
580    wharf.length    2700
R4: if Long Beach seaport
     wharf depth    50
R5: if Long Beach     crane > 0
     wharf length    1200

   ≤                         ≤   
        ≤                          ≤ 

⇒                         ≤
                                   ∧   
⇒                          ≥

12    ?draft    72
325    ?length    950 7    ?depth    50

1200    ?wlength    2700

12    ship_class.draft    72
325    ship_class.length    950

assets(?ship_class,?draft,?length):−
    ship_class(?ship_class,_,?draft,?length,"Y"),
    ship(_,?ship_class,"Active",_,_).

geo(?wharf_id,?depth,?wlength):−
    seaport("Long Beach",?glc_code,_,_,_,_),
    wharf(?wharf_id,?glc_code,?depth,?wlength,?crane,_),
    ?crane > 0.

subquery 1: subquery 2:

sims(?ship_class,?wharf_id):−
    assets(?ship_class,?draft,?length),
    geo(?wharf_id,?depth,?wlength),
    ?depth > ?draft,
    ?wlength > ?length.

subquery 3:

?draft < 50

     ≤                                 ≤  
        ≤                                   ≤  

   ≤                ≤
          ≤                    ≤

     ≤              ≤
       ≤                 ≤
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subquery 1: subquery 2:

subquery 3:

?draft < 50

?draft < 50

sims(?ship_class,?wharf_id):−
    assets(?ship_class,?draft,?length),
    geo(?wharf_id,?depth,?wlength),
    ?depth > ?draft,
    ?wlength > ?length.

geo(?wharf_id,?depth,?wlength):−
    seaport("Long Beach",?glc_code,_,_,_,_),
    wharf(?wharf_id,?glc_code,?depth,?wlength,?crane,_),
    ?crane > 0.

assets(?ship_class,?draft,?length):−
    ship_class(?ship_class,_,?draft,?length,"Y"),
    ship(_,?ship_class,"Active",_,_).
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geo(?wharf_id,?depth,?wlength):−
    seaport("Long Beach",?glc_code,_,_,_,_),
    wharf(?wharf_id,?glc_code,?depth,?wlength,?crane,_),
    ?crane > 0.

assets(?ship_class,?draft,?length):−
    ship_class(?ship_class,_,?draft,?length,"Y"),
    ship(_,?ship_class,"Active",_,_).

sims(?ship_class,?wharf_id):−
    assets(?ship_class,?draft,?length),
    geo(?wharf_id,?depth,?wlength),
    ?depth > ?draft,
    ?wlength > ?length.

subquery 1: subquery 2:

subquery 3:

?draft < 50.
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Ë�Ì�Å+Í ÈQÍ Î�ÄMÏ+ËUÐ(ÄMÏ Ñ9Ä3Æ�Í Ò�Ó

Ô.Õ"Ö ×QØ Õ�Ù Ú"Û Ü ÝQÞ�Ü × Ø Ý Ö ß�Ü ×�Û Õ"Ü�Ü à�Ú"Ö Ý Ö Ø Ù á"Ü â�Ù á ã�Ù Û Ö ä�å�ä�å,Û Õ"ÜAÚ"Ý ä�Ú�ä�× Ü Þ�á Ü Ù Ý å"Ö å"æMÙ å�Þ,ç�ã"Ü Ý è
ä�Ú"Û Ö à�Ö é Ù Û Ö ä�å�Ù Ú"Ú"Ý ä�Ù�Ø Õ"Ü × êÃë"ä�Ý)Û Õ"Ö ×�Ú"ã"Ý Ú�ä�× Ü�ì�Û Õ"Ü × Ü+Ù Ú"Ú"Ý ä�Ù�Ø Õ"Ü ×,í.Ü Ý Ü;Ö à�Ú"á Ü àMÜ å�Û Ü Þ
Ö å�Ù9á Ü Ù Ý å"Ö å"æ+× è"× Û Ü àÊÙ å�Þ�Ù;ç�ã"Ü Ý èWä�Ú"Û Ö à�Ö é Ù Û Ö ä�åW× è"× Û Ü àÊÙ å�Þ�Ö å�Ø ä�Ý Ú�ä�Ý Ù Û Ü Þ�íQÖ Û Õ�Ù å
Ö å�î ä�Ý à,Ù Û Ö ä�å�à�Ü Þ�Ö Ù Û ä�Ý.Û Õ�Ù Û�Ö å�Û Ü æ�Ý Ù Û Ü ×.Õ"Ü Û Ü Ý ä�æ�Ü å"Ü ä�ã�×QÞ"Ù Û Ù ß�Ù�× Ü × ê
Ô.Õ"ÜMÜ â�Ù á ã�Ù Û Ö ä�å+Ø ä�å�× Ö × Û ×�ä îQî ä�ã"ÝAÜ ï�Ú�Ü Ý Ö à�Ü å�Û × ê(ð�Ü Ø Û Ö ä�å+ñ�ê ò,Þ�Ü × Ø Ý Ö ß�Ü ×�Û Õ"Ü3ó�Ý × ÛAÜ ï�ô

Ú�Ü Ý Ö à�Ü å�ÛKíQÕ"Ö Ø Õ3Ö ×�Û äAÜ â�Ù á ã�Ù Û Ü�Û Õ"ÜQÜ õZÜ Ø Û Ö â�Ü å"Ü × ×Kä îHÛ Õ"Ü�Ý ã"á Ü ×Kæ�Ü å"Ü Ý Ù Û Ü Þ3ß�è3Û Õ"ÜQá Ü Ù Ý å"Ö å"æ
Ù Ú"Ú"Ý ä�Ù�Ø Õ)íQÕ"Ü å)Û Õ"Ü è,Ù Ý Ü3Ù Ú"Ú"á Ö Ü Þ�Û ä3ä�Ú"Û Ö à�Ö é ÜAç�ã"Ü Ý Ö Ü ×�Ö å)Ù3æ�Ö â�Ü å)Þ"Ù Û Ù ß�Ù�× ÜM× Û Ù Û Ü�ê.Ô.Õ"Ü
Ü ï�Ú�Ü Ý Ö à�Ü å�Û�Ø ä�à�Ú�Ù Ý Ü ×�Û Õ"ÜMä�Ú"Û Ö à�Ö é Ù Û Ö ä�å)Ú�Ü Ý î ä�Ý à,Ù å�Ø Ü3Ú"Ý ä�Þ�ã�Ø Ü Þ;ß�è)Û Õ"ÜMÝ ã"á Ü ×�á Ü Ù Ý å"Ü Þ
ß�è,ö�÷�ø ù ú3íQÖ Û Õ,Õ�Ù å�Þ�ô Ø ä�Þ�Ü Þ,Ý ã"á Ü × ê
Ô.Õ"Ü3× Ü Ø ä�å�Þ�Ü ï�Ú�Ü Ý Ö à�Ü å�Û ì�Þ�Ü × Ø Ý Ö ß�Ü ÞMÖ å;ð�Ü Ø Û Ö ä�å)ñ�ê û�ì"Ö ×.Û äMÜ â�Ù á ã�Ù Û ÜAä�ã"Ý�Ù Ú"Ú"Ý ä�Ù�Ø Õ9Û ä

Þ�Ü Ù á Ö å"æ9íQÖ Û Õ�Þ"Ù Û Ù ß�Ù�× Ü;Ø Õ�Ù å"æ�Ü × ê�ð�Ö å�Ø Ü�Ö Û3Ö ×(Û ä�ä;Ü ï�Ú�Ü å�× Ö â�Ü�Û ä;Ý Ü Ú"á Ù è+Ù å�Þ�Ø ä�å�Û Ý ä�á�Ù
Ø ä�å�Û Ö å�ã"ä�ã�×�× Ü ç�ã"Ü å�Ø ÜQä îKÛ Õ"Ü�à�Ö ïAä îKç�ã"Ü Ý Ö Ü ×�Ù å�Þ�Þ"Ù Û ÙAà�ä�Þ�Ö óZØ Ù Û Ö ä�å3Û Ý Ù å�× Ù�Ø Û Ö ä�å�×.Û Õ�Ù Û�Ö ×
× ã�ü,Ø Ö Ü å�Û á è(á ä�å"æ(Û äM× Ö àMã"á Ù Û Ü.Ý Ü Ù á ô í.ä�Ý á Þ�Þ"Ù Û Ù ß�Ù�× ÜAã�× Ù æ�Ü�ì"í.Ü�Ø Ù å"å"ä�Û.î ã"á á èMÞ�Ü à�ä�å�× Û Ý Ù Û Ü
Û Õ"Ü(å"Ü Û�× Ù â�Ö å"æ�×Qè�Ö Ü á Þ�Ü Þ�ß�è)Ù Ú"Ú"á è�Ö å"æMä�ã"Ý�á Ü Ù Ý å"Ö å"æ�Ù å�Þ,ä�Ú"Û Ö à�Ö é Ù Û Ö ä�å)Ù Ú"Ú"Ý ä�Ù�Ø ÕHê�ý�ä íQô
Ü â�Ü Ý ì�ß�èM× Õ"ä íQÖ å"æ3Û Õ"Ü�Ù�Ø Ø ã"Ý Ù�Ø èMä îKÛ Õ"Ü�Ý ä�ß"ã�× Û å"Ü × ×.Ü × Û Ö à,Ù Û Ö ä�åHì�Ö ÛQ× ã�ü,Ø Ü ×�Û ä3Ù ü�Ý àþÛ Õ�Ù Û
Ù�á Ü Ù Ý å"Ü Ý�Ø Ù åMà�Ö å"Ö àMÖ é Ü�Ö Û ×KÜ õZä�Ý Û�Ö å3Ý ã"á ÜQá Ü Ù Ý å"Ö å"æ(Ù å�Þ3à,Ù Ö å�Û Ü å�Ù å�Ø Ü�íQÕ"Ö á ÜQÚ"Ý ä â�Ö Þ�ÜQÕ"Ö æ�Õ
ã"Û Ö á Ö Û è3Ý ã"á Ü ×�î ä�Ý�Û Õ"ÜAä�Ú"Û Ö à�Ö é Ü Ý ê
Ô.Õ"Ü�Û Õ"Ö Ý Þ(Ü ï�Ú�Ü Ý Ö à�Ü å�ÛHÜ ï"Ù à�Ö å"Ü ×HÛ Õ"ÜQÖ å�Û Ü Ý Ù�Ø Û Ö ä�å3ß�Ü Û í.Ü Ü å3Ü õZÜ Ø Û Ö â�Ü å"Ü × ×KÙ å�Þ3Ý ä�ß"ã�× Û ô

å"Ü × ×(ä î�Ù9× Ü à,Ù å�Û Ö Ø(Ý ã"á Ü × ê9Ô.Õ"Ü�Ü ï�Ú�Ü Ý Ö à�Ü å�ÛAØ ä�à�Ú�Ù Ý Ü ×AÙ)â�Ù Ý Ö Ü Û è9ä î�Ú"Ý ä�Ú�Ü Ý Û Ö Ü ×(ä î�Û Õ"Ü
á Ü Ù Ý å"Ü Þ3Ý ã"á Ü ×Kÿ�ä�Ú"Û Ö à�Ö é Ù Û Ö ä�å3Ú�Ü Ý î ä�Ý à,Ù å�Ø Ü�ì�Ý ä�ß"ã�× Û å"Ü × ×.Ù å�Þ�Ù Ú"Ú"á Ö Ø Ù ß"Ö á Ö Û è�ê�ð�Ü Ø Û Ö ä�å�ñ�ê �
Þ�Ü × Ø Ý Ö ß�Ü ×QÙ å�Þ,Ý Ü Ú�ä�Ý Û ×QÛ Õ"ÜAÝ Ü × ã"á Û ×.ä î�Û Õ"Ö ×.Ü ï�Ú�Ü Ý Ö à�Ü å�Û ê
Ô.Õ"Ü3î ä�ã"Ý Û Õ;Ü ï�Ú�Ü Ý Ö à�Ü å�Û�Ø ä�à�Ú�Ù Ý Ü ×QÛ Õ"ÜMã"Û Ö á Ö Û è�ä îQÝ Ü á Ù Û Ö ä�å�Ù á�Ý ã"á Ü ×AÙ å�Þ9Ý Ù å"æ�ÜMÝ ã"á Ü × ê

Ô.Õ"Ö ×MÜ ï�Ú�Ü Ý Ö à�Ü å�Û3Ù Ö à,×3Û äWâ�Ü Ý Ö î è+Û Õ�Ù Û,Ö å�æ�Ü å"Ü Ý Ù á ìQÝ Ü á Ù Û Ö ä�å�Ù á�Ý ã"á Ü ×�Ù Ý Ü9à�ä�Ý Ü)íQÖ Þ�Ü á è
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Ò=Ó Ô=Õ�Ö�Ñ × Ø Ù Í Ú7Û�Ü+Ñ Ù Ý1Ñ Ñ Û�Ø Þ9Þ9× Í ß Ø Ù Í Ú7Û�à Ð Ñ áEÏ9Ñ Û+ß â�Ø Û+ã�× Ñ Û9Î7Ù ä�Ú à�Ð Ï9× Ñ å

æ�ç Ñ Ð Ø Î7Ñ èhÚ à æ�ç Î9Ó�Ø Þ9Þ_Ó æ�ç Î\Ñ å Ù Ó è
å Ø ç Í Û9ÎEå Ð Ï9× Ñ å à Ð Ñ áEÏ9Ñ Û+ß â Ð Ú7Ü9Ï+å Ù Û9Ñ å å Í Û ç Ø × Í ã

Ö�Ø Û9Î7Ñ é ê=Ó ë7ëEì é Ô7ê ë=Ó ë=é í î=Ó í7ï ðEÔ7Ô ê7ë
Ð Ï9× Ñ å å ñ
é7Ó é ð=ì å ñGë=Ó ÒEò å ñGî=Ó î=é í
Ö�Ñ × Ø Ù Í Ú7Û+Ø × ë7Ô=Ó ë7ïEì é í7ë Ò=Ó é ê7Ò î=Ó ï7ë=é7é Ò Ô7Ô
Ð Ï9× Ñ å å ñGí=Ó í ð=ì å ñGÒ=Ó ë7Ô å ñGî=Ó ë7ê7ë7í

ó4Ø Ü9× Ñ
Ò=Ó ï=Õ�ô�Ú7õ�Þ+Ø Ð Í Û9Î\Ð Ø Û9Î7Ñ
Ð Ï9× Ñ å�Ø Û+ã�Ð Ñ × Ø Ù Í Ú7Û+Ø ×_Ð Ï9× Ñ å

Ð Ñ × Ø Ù Í Ú7Û+Ø ×4ö Ú7Í Û+å\Ø Û+ãgÑ × Í õ�Í Û+Ø Ù Ñ\Ù ä9Ñ�ß ÚEå Ù\Ù Ú�Ø7ß ß Ñ å å\ØfÐ Ñ ã=Ï9Û+ã9Ø Û=Ù\Ð Ñ × Ø Ù Í Ú7Û_Ó�Ö�Ñ × Ø Ù Í Ú7Û+Ø ×
Ð Ï9× Ñ åGØ × å Ú�Ø × × Ú Ý�Ù ä9Ñ\Ú7Þ9Ù Í õ�Í ÷ Ñ Ð�Ù Ú�Í Û=à Ñ Ð�Ø�ß ÚEå Ù ø Ð Ñ ã=Ï+ß Í Û9Î�Ð Ñ × Ø Ù Í Ú7Û�ö Ú7Í Û_Ó�Ö�Ñ × Ø Ù Í Ú7Û�ö Ú7Í Û+å
Ø Ð Ñ�Ï+å Ï+Ø × × âgÙ ä9Ñ�ã=Ú7õ�Í Û+Ø Û=Ù\à Ø7ß Ù Ú7Ð�Í ÛiáEÏ9Ñ Ð âgÑ ù=Ñ ß Ï9Ù Í Ú7Ûiß ÚEå Ù Ó æ å�Ø�Ð Ñ å Ï9× Ù ú1Ð Ñ × Ø Ù Í Ú7Û+Ø ×
Ð Ï9× Ñ å�õ�Ø âgÞ+Ú7Ù Ñ Û=Ù Í Ø × × âgÞ9Ð Ú=ã=Ï+ß Ñ�ä9Í Î7ä9Ñ Ð�å Ø ç Í Û9ÎEå Óhû�Ú Ý1Ñ ç Ñ Ð ú1Ð Ñ × Ø Ù Í Ú7Û+Ø ×GÐ Ï9× Ñ å�Ø Ð Ñ�× Ñ å å
Ð Ú7Ü9Ï+å Ù�ß Ú7õ�Þ+Ø Ð Ñ ã�Ý�Í Ù ä¤Ð Ø Û9Î7Ñ�Ð Ï9× Ñ å Ó±ü�Û9Ñ�Ñ ù=Þ9× Ø Û+Ø Ù Í Ú7Û¤Í å�Ù ä+Ø ÙfÐ Ñ × Ø Ù Í Ú7Û+Ø ×GÐ Ï9× Ñ å�Ø Ð Ñ
õ�Ú7Ð Ñ�å Ñ Û+å Í Ù Í ç Ñ1Ù Ú\ã9Ø Ù Ø Ü+Ø7å Ñ�ß ä+Ø Û9Î7Ñ å Ù ä+Ø Û�Ð Ø Û9Î7ÑGÐ Ï9× Ñ å4Ü+Ñ ß Ø Ï+å ÑGÙ ä9Ñ â
Ñ ù=Þ9Ð Ñ å å Ù ä9ÑGå Ï9Ü+å Ñ Ù
Ð Ñ × Ø Ù Í Ú7Û+å ä9Í Þ�Ü+Ñ Ù Ý1Ñ Ñ Û�Ø Ù Ù Ð Í Ü9Ï9Ù Ñ ç Ø × Ï9Ñ åGÚ à�Ù Ý1Úfã=Í ýMÑ Ð Ñ Û=ÙGÐ Ñ × Ø Ù Í Ú7Û+å Ó�þ Û�ß Ú7Û=Ù Ð Ø7å Ù ú_Ð Ø Û9Î7Ñ
Ð Ï9× Ñ å\Ø Ð Ñ�× Ñ å å�å Ñ Û+å Í Ù Í ç Ñ�Ù Ú�ã9Ø Ù Ø Ü+Ø7å Ñ�ß ä+Ø Û9Î7Ñ å
Ü+Ñ ß Ø Ï+å ÑfÙ ä9Ñ â�Ñ ù=Þ9Ð Ñ å å
Ù ä9Ñ ç Ø × Ï9Ñ�Ð Ø Û9Î7Ñ
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Ð Ï9× Ñ å1Ù Ú ç Ñ Ð Í à â\Ú7Ï9ÐGØ7å å Ï9õ�Þ9Ù Í Ú7Û+å Ó

ï7í



ÿ�� ����� � �
	��
��� ��� � ��� � ��� � ��� � � ��� � ��� ��� � � ����� �
� � �!	�� � " � 	�� � � � � � � ��� � � ���#� � � � ��� ����$ � % ��& & � � � � �

'
( � � � ��� )+* ,�- .+* /�0 1!2!* - 3 1�/+* 3!.
� 4 ,+* -�0 5�5�* 5 2 1�)+* /�) ,�.+* 5 3
67� 8 5 ) .+5 ,!2 )+* 5 1 5 1!2
69� �+� � � 2 0 3�3�* 2 , 3!0
69� � , / 1+* 2 -

:;� ��� �<1+* -+=1ÿ�� � � ��� ���
� � ����� � � � � � � � & � � ��>�?�@ A B
����� � � � ��� ���
� � � ����� �
�!	�� � � � �

:;� ��� �C1+* )<� ��� D
��� ���C� ( � � � ���
��� � � ��� ��� ��& �
��� � �E� ���
� ���C� � � ����� � ���+� ( � � � � ����� *�: ���
� ( � � � ���7� � ( � ���!����� � �F� � �7����� � � ��� �G	�� � ���F�IH+J � ��� �G& � �!� � J ( � � � ��� � � ���K�����+� � & � � ��� �F� �
L � & � � ���G1+* 0+M � 8�& � ���E� ��� �
��� � ��� �7N�O�@ PRQK����� � ��� S � ��� ���9� � � �
�!	�� � � � � M �9T�� � � �E� �<	�� � �
� ��� � ��� ( �C� � �����
� 	�� � �#���C� � � � � � ����� �;� 	�� � �#� � ���U� ���E� 	�� �<��� ��H�*E: ���
��� � ��� ��� D
��� ��� �
	�� � ��������� "7� � � � � � ����� ��� 	�� � �
"+� � � ����� ����	��<� D#� & �
���C�
	�& �9� � ( � ���!�<����	�� � ���9����� "9� � �����
� 	�� � � *V: ���I��� ��� �9��� � �W� �X� ���I� � ��� �I� � �W& ��� � � & � � �W� � ���Y� ���W,�1�1F� 	�� � �
� � � � ��� �G� ���
� ����� 8+��� � � ��� �+��� � L � & � � ���W1+* ,+*I: ����� ( � � � ����� ����	�� � ��� � �
� ���W� ������& � 	�� � �+	��
��� �C� �
� ��& ����� � � � � �+�<� 	�� � �C� � � � ��5 0�,9� � � ��� ��& � � �����
� ��� DV� ��� �<� � � � � � ����� � � 	�� � �<� � �����F� ( � � � ���
� � � � � ����	�� �#� ��� �9� � �����<� 	�� � � M+D#��� � ��� ���<� ( � � � ���C� ����� � & � � � ����� � � �!	�� ��& "
��� � �+M�� ����� � ��� �
D#� � �G� ���I� ( � � � ���7� � ( � ���!� M#��� � ( � �+�9� � � �����F� ( � �+� ��& ��� ��� ��� � � � � � ����� �
� 	�� � �
� � �9�
	�& �
����� �
� Z�� & � � ( �!*;: ��� ����� "
� 	������ � �#	�� � ���
�+� Z�� � � �+��� ����	�� � ��� � � � ��� � � ����� ����� ��� � � � � � � ����� �
� 	�� � � � ����� � �����C� 	�� � �#�+	�� � ���E� ����� 	�� �C��� 	���� ���
� �E� ��� �
� ����� � � � ��� �
& � ����� ��� � � � ������� �
� Z�� & � � ( �
� � � � � � ����� �R� 	�� � �#� ����T�� � � � ��	��
����� ��� � DX� ����	�� �
� � �����<� 	�� � � *

[�\ ]_^a`cb�d e<fIb
gih
jakleCmEn#fId f7opm
fIqsrUtIu�d vcd w�mEu�d h�f

xl��� �
& �����+	�& � � ����� ��� � 8+��� � � ��� �+��� � L � & � � ���E1+* ,+M!D �#& ��� � � & �R� ���#� 8+� & 	�� � ���<� � ����� � � � � � J
� � & ��� �;>�?�@ A B�M�D#��� & �
� � H!� ��1�-C� � � ����� � �!	�� � � � �;��� ��� � � � � �<� � ���y� ����� � � � �;� � ��0�,C� � � � ��� ���
�!	�� � � � �#���
� ����	���� ���9��� ��� � � � �E,�1�1
� 	�� � � *#:;� ��� �E1+* -�� ��� D
�
� ���E� ( � � � ���C� � � � ��� ���
� � ���
� � � � � � � � & � * L � ��& �C� ���<� � � ����� � �7�+� ( � � � � �����#� � �E�!	�� � ��� � � ���!M�� ���C� � ��� �<� � � �
��� � ( � �+� � � ���
��� 8+� �
	���M���� �+� � �RM�� ���7��� ��� �E	�� ( � � 	�� � *<: ���E��� �+� � ��� � � � ��� ����� � ���C� �
� � � �
� ��� �W�
��� �+	�� �
��	��#� �9� �����C& ��� �<� � � � ��� ���
& ��	�� ��� � H!��	��9� ��2<��� �+	�� � � *

-�/



z�{ | }+~ �����
� | � � ~ �����<��� }!|�{ | ����{ � | �F� ��|9� }!| { � ��|������ ~ ��~ � � � ~ ���W� ~ ��|���� � �7�#��| ��| }!| {
� ��| ����{ | � | �+��� ��| ��� � �#���E� }!| { � ��| � � }+~ ���!� ��� ��| ��� � �
� ��� �
�R� ��� �;~ �<� � ������{;| �+��| { ~ ��| �+� � �
�#~ � �E� �������#� ����{ ��� | � ������� �R��� � �!| �;� ������� �+� ����� | � �������R� ������� ~ ��~ � |����!��| { ����� � �R��� ��~ �
����� ~ ��~ � � � ~ ���C� ~ ��|�~ �R}!| { �C� ��� � �+� ������� { | ��� ��� ��|#� }!| { � ��|#�!��| { �C| �+| � ��� ~ ���C� ~ ��|!� �#��~ � �
~ �#� �������E��� �E� | � �������#�#~ � �������#����� ~ ��~ � � � ~ ���R�

��  ¡£¢¥¤ ¦�§�¨I¦�¦�¤ ©�ª

� ��~ �E� | � � ~ ���G�+| � � { ~ ��| �<����{
| �+��| { ~ ��| �+� �
� �I| }�� � ��� � |�� ��|�� | � { ��~ ���I� ���F����� ~ ��~ � � � ~ ���
� ����{ �!��� ��| � �W� ��|�{ | � ��� � �<� ��� �«� ��|���� ~ � ~ � �7� ¬�� ��|�� | � { ��| �I{ ��� | �C¬ ��{
�!��| { �7����� ~ ��~ � � ­
� ~ ���R��� ��|
| �+��| { ~ ��| �+� ��� � � �<}!| { ~ ¬ �E� ����|#� ¬;����{
��� � ������� ~ ������~ ��� ��|
��{ | }+~ ����� � ��� ��� | { � �
® �X� ������� { �!��� |9{ | }+~ | �«� ��|7{ | � ��� � �
� ���l� ��|I� ����� � ��� ~ �����
� |7� � �X�+{ � �«¬ { ���¥� ��| � |
| �+��| { ~ ��| �+� � �

¯ � ��|���| { ¬ ��{ ��� ��� |
��� � �9���F� }!| { � ��|�� � }+~ ���!�<� ��� �
�<� ��� �E°�±�� ² ³9� | � { ���C� �+´�� ~ | �+�
{ ��� | ��¬ ��{������ �R��� ����{ �+�+��� |#� ����� � � �+� ~ � ��� � }+~ ���!��� ���<����� ��| { ¬ ��{ �µ� ��| ��� ���+­ � �+�+| �
{ ��� | � �#����� �R�W��{ � }+~ �+| � ��| � � | {�� � }+~ ���!� ¬ ��{
�
��� � ~ ��� � � ����� |<�!��| { ~ | � � � ��|<� | � { ��~ ���
� ��{ }!|
� ��� �
��� ��� �<� ��|
� | � { ��| �9{ ��� | ���!��~ � �+� �9� ���+}!| { ��|E� �9� � }!| {����!� ��� ¬C� ¶�� | � �
�!��| { ~ | ��� ¬ � | {<°�±�� ² ³�~ ��� { � ~ ��| �9�+�I� �������C¬ ����{<� { � ~ ��~ ���9�!��| { ~ | � �E� ��| { | ¬ ��{ |!�R� ��|
� | � { ��~ ���I� ����{ �!��� �l� � �F��| ��| { � � |���| ��| { � �#{ ��� | �C� ��� ��� � �F��|9� ����� ~ | �W� �I�9�#~ �+|
{ � ����|<� ¬��!��| { ~ | ��¬ ��{��!��| { �
����� ~ ��~ � � � ~ ���R�

¯ � ��|�{ ������� � ��| � � | � � ~ ��� � ~ ���
� ¬�°�±�� ² ³E��� ��~ | }!| ���<{ | � � � ��� � ��{ |�� ¬�·��+� ¸C��| { � | �+� � ���
��{ | � ~ � ~ ���9� ¬#��¶+� ¶�·
��| { � | �+�
~ �9� ��|<| �+��| { ~ ��| �+� � ��� �C� ������� { | � � ��|E| � � ~ ��� � | �
{ ��­
����� � ��| � �C� ���7� ��|
��� � ��� ��~ ��� ����� ~ � � | �+�
{ ��� | �
~ �I����| �µ��� � � ����� |�� � � � |E��| ��| { � � | �
¬ { ���y� ���
� { � ��� ��� � ~ ����� ��� ��|�| � � ~ ��� � | �
{ ������� � ��| � �R}�� � ��| �R� � � � �I���R� �
~ ��� { | ��� |�� ��|
{ | � � � �;� � ��{ |<�#~ � ��������� ��� { ~ ¹�� ~ ���E� ��|<��{ | � ~ � ~ �����+��{ � ~ � ~ ���
� ��|<{ ������� � ��| � �
� ��{ | � ��­
��� ��� � º!~ ��� |
� ��|C{ ������� � ��| � � | � � ~ ��� � ~ ������� � ��{ � � | � �E{ | »�| � � ��� ��|C��� � ��� ��{ ������� � ��| � �
� ¬E{ ��� | � �#~ ��� � � � �
���W� | � { ��| {
� �F��~ ��~ ��~ � |�� ��|W� �!� ��� ¬
�+| � � ~ ���W�#~ � �K��� � � ����� |
� ��� ����| � �

¯G¼ ������� { ~ � ��������| � � | | �9� ��|E��| { ¬ ��{ ��� ��� |E� ¬ � ��|
{ ��� | �
� | � { ��| ���#~ � �W�+~ ½�| { | �+�
{ ��­
����� � ��| � �#� ��{ | � ����� ��� { | ~ �+¬ ��{ � | ��� ��|C~ �+� ��~ � ~ ����� ��� �#{ ������� � ��| � �#��� �E~ �+� | { ��� � �#~ � �
| ½�| � � ~ }!| ��| � � �a� ��|I� � � � � | { ��� ����� ¬E� ��|7��{ ����� ��~ � ~ � �G� ¬E� ����� ~ � � | ��� �l� �!� ~ ��� ��� ��|

·+�



¾ ¿�¿�À Á Â ¾ Ã Á Ä�Å�Æ Ç È É!Ê�È Å�Â Ë�Ì�¾ Ã Â Í�È Î�Ä�Ê�ÇC¾�Î Î Ê�Ì�¿�Ã Á Ä�Å9Ã Í�¾ Ã�Ã Í�È<Ç Ä�Ï�Ê�Î Ã Å�È Î Î
Á Î#Ç Ä�Ê�Ð�Í�À Ë
Á Å+Ñ!È Ç Î È À Ë7¿�Ç Ä�¿�Ä�Ç Ã Á Ä�Å�¾ À�Ã ÄIÃ Í�È9¾ ¿�¿�À Á Â ¾ Ï�Á À Á Ã ËIÄ Æ<¾7Ç Ê�À È!ÒFÓ Í�È7Î Â ¾ Ã Ã È Ç ¿�À Ä�ÃEÄ ÆCÃ Í�È
À È Å�Ð�Ã Í9¾ Ð!¾ Á Å�Î Ã�Ã Í�È<¾ ¿�¿�À Á Â ¾ Ã Á Ä�Å�Æ Ç È É!Ê�È Å�Â Ë�Î Í�Ä Ô
Î#Ã Í�¾ Ã
À Ä�Å�Ð�Ç Ê�À È Î#¾ Ç ÈCÊ�Å�À Á Õ!È À Ë
Ã Ä
Ï�ÈCÔ#Á Ö+È À Ë�¾ ¿�¿�À Á Â ¾ Ï�À È!Ò

×GØ Ä�Ì�¿�¾ Ç Á Î Ä�Å�ÎCÏ�È Ã Ô È È ÅFÖ+Á Ù�È Ç È Å+ÃC¿�Ç Ä�¿�È Ç Ã Á È Î<Ä Æ
Ç ¾ Å�Ð�È�Ç Ê�À È Î<¾ Å�ÖWÇ È À ¾ Ã Á Ä�Å�¾ À�Ç Ê�À È Î
¿�Ç Ä Ñ+Á Ö+ÈCÈ Ñ+Á Ö+È Å�Â ÈCÃ Í�¾ Ã
Ç È À ¾ Ã Á Ä�Å�¾ À;Ç Ê�À È Î#Ì�¾ Ë�Ä�Å7¾ Ñ!È Ç ¾ Ð�È<¿�Ç Ä+Ö+Ê�Â ÈEÍ�Á Ð�Í�È Ç�Î ¾ Ñ+Á Å�Ð!Î
Ã Í�¾ ÅXÇ ¾ Å�Ð�ÈIÇ Ê�À È ÎEÆ Ä�Ç9É!Ê�È Ç ËFÄ�¿�Ã Á Ì�Á Ú ¾ Ã Á Ä�ÅRÛ Ï�Ê�Ã�Ã Í�È Ël¾ Ç ÈI¾ À Î ÄFÄ�ÅK¾ Ñ!È Ç ¾ Ð�È7À È Î Î
Ç Ä�Ï�Ê�Î Ã
Ã Í�¾ Å9Ç ¾ Å�Ð�È<Ç Ê�À È Î Ò

× Ó Í�È
¿�È Ç Æ Ä�Ç Ì�¾ Å�Â È
Ö�¾ Ã ¾7Î Í�Ä Ô
ÎCÃ Í�¾ Ã<Ü�Ý�Þ ß à7¾ Å�ÖIá�â�Þ ãRäXÂ ¾ ÅWÈ å�Â Á È Å+Ã À Ë�À È ¾ Ç ÅWÎ È æ
Ì�¾ Å+Ã Á Â#Ç Ê�À È Î#¾ Å�Ö�Ä�¿�Ã Á Ì�Á Ú È�É!Ê�È Ç Á È Î�Á Å�Ä�Ê�Ç#È ç+¿�È Ç Á Ì�È Å+Ã Î Ò

è�é



êìë7íEîIï�ðCñóò

ê«ô�õIö�÷ øIù�ú ô�õIùìí
õIûýüIø7ï�ø7ñ ðYþÿô
ñ��

��� � ��� ���
	����
��� ������� � � ������� ��� � � ���� 
� ! ��" #�$�%
� � �'& #'(�� )*" �+��� � ��" � �
	 ,
- 	 #'# .�� � 	0/ 1 � �
��� 2����
" # � �03 1 ��� �����
�54�" �
	0" #�� # # � �
	 " �+1

	 �54����
)���� � �
3 6��879��:�	 6�� � # 	�;�# " ����� - 	 �+1 " ���<���
�<=�� � � (*��" # 6�� # ,
>@?�A BDC A*E'F GH?�G I J�F �LK96���=�� � � �5ML��:+# �

N�O
P F5Q P F F G I C R C P A+SUT
I G F G S
C F*RVF A+W X
C P A+SUC AVC O G�Y
S
A B0W G Q
Z+G�R+[ \�X P F P C P A+SUT
I A+J
W G ]^A _
F G ]`R S
C P [`\�X
G I abA+T
C P ] P c R C P A+SUR S�QdReS
A f�G W�\�X
G I abT
W R SdA+T
C P ] P c R C P A+SUR T
T
I A�R+[ O C O R C
[ R SVX
C P W P c G�C O G5W G R I S
G Q<I X
W G FLG g9G [ C P f�G W a�h N�O G P S
C G Z+I R C G QeW G R I S P S
Z�R S�QVA+T
C P ] P c R C P A+S
R T
T
I A�R+[ O G F`R W W A BiR S P S
_ A+I ]`R C P A+SjF a
F C G ]@C AbI G Q
X�[ G�C O GV\�X
G I abG k
G [ X
C P A+Sj[ A�F C�F P Z+l
S P m [ R S
C W a�hHn SVR+Q
Q P C P A+SeC A`C O G P IL[ A+S
C I P J
X
C P A+S�F�C A<\�X
G I a�A+T
C P ] P c R C P A+S�o�C O G P S�Q P f P Q
X�R W
R T
T
I A�R+[ O G F�Q
G f�G W A+T�G Q P SLC O
P F�Q P F F G I C R C P A+S�[ R SLT�A+C G S
C P R W W aLF A+W f�G�]`R S
a P ]5T�A+I C R S
C9T
I A+J
l
W G ]`F P S*R T
T
W a P S
Z�]`R+[ O
P S
G�W G R I S P S
Z'C A P S
_ A+I ]`R C P A+S�F a
F C G ]pR T
T
W P [ R C P A+S�F o P S�[ W X�Q P S
Z�I X
W G
]`R P S
C G S�R S�[ G�o
W G R I S P S
Z*f P G BqQ
G m S P C P A+S�F�R S�Q P ]5T
I G [ P F GL\�X
G I a�R S�F B�G I P S
Z
h'r�G R S
B O
P W G�o
C O
P F�I G F G R I [ O I R P F G F�]`R S
a5\�X
G F C P A+S�F�C O R C�Q
G F G I f�G�_ X
I C O G I P S
f�G F C P Z�R C P A+S�h N�O
P F0[ O R T
C G I
F X
]5]`R I P c G F�C O GLI G F G R I [ O I G F X
W C F�R S�Q`J
I P G s�a5Q P F [ X�F F G F�C O G'T�A+C G S
C P R W�R T
T
W P [ R C P A+S�F�R S�Q
_ X
C X
I GLB�A+I Y9h

ò�t uwv9øexyx íEñ�z ô*{q|óð<ù�øI÷ ï�ù

N�O
P F�F G [ C P A+SHF X
]5]`R I P c G F
C O G�I G F X
W C F9A+J
C R P S
G Q�_ I A+]DC O
P F9I G F G R I [ O R S�Q P C F�[ A+S
C I P J
X
C P A+S�F h

}+~



��� ��� ���j���H�'�
�9�'�8�
�d���<���'���D� �8�L���
�D�
� �+� � � � � ��� �
�
� ���+� ��� ��� � � � �
� �
�H� � �+ ¡��� � � � ¢ £��+� � ¤5¤
� � � ¥��+¦ �� *§�¦ �0�+¤
¤
� � ¦ ¦�� �
�L� ¦ ¦ §
�
� �*¤
� � � ¥��+¦ �V� ��� �
�+� ¦ ¨ª©���� �
� � �`«e� �+�  `� � � ¬ � ¦H� �
�<�
�+� � �+�j� ��� �
�<� �+¥
§�¦ � �
� ¦ ¦`� ��� � ��¦ �
¤
� � � ¥��+¦ �*� ��� �
�+� ¦0¥
­�¤
� ®��
� �
�*� �
�L� �+¥
§�¦ � �
� ¦ ¦�� �0��� §
� �H¯H� �<���+� °�� ��¤
� � � ¥��+¦ �*¦ � � � �*±
�+¦

²�³+´ µ�¶ · ¸ ¯
¹ ±
º�»j¼8� ¸ ½�· ¹ ±
º8»q¾�¿b¼8� ¸ · ¹ ±
º À
£0�
� � � · � � �
� � ¦ � �
� ¦�� �
�H� � � ��¦ �+� � � �+��¦'�+�<±5� ��� �'� �
°+� � � ¤
� � �H¯�¨'Á��
� ¦�¤
� ®��
� � � �+��� �
� � � � ¬ � ¦
� �
�`¤
� � � ¥��+¦ ��¦ � � � � ¦H� �'� �+��� � � �V� �<� �
��¦ �5� ��� �*� � �`�+� � � ¦ ¦ � ¥
� ��� � �+ Â�`�+� °�� �b¤
� � � ¥��+¦ �
¦ � � � ��Ã8� ��¤e� �
§�¦L� � � � £�¦L�`� � � � �
� �L� �`� ¦ � �  `� � ��� �
�*� �+¥
§�¦ � �
� ¦ ¦L� Ä`� � � �
� � ­�¨�Á��
�*� �+¥
§�¦ �
� ¦ � �  `� � � �+�*�
� �+¥
� �  ª�+� �
� � £0� ¦ �'£��+§
� ¤5¥��L� �
� � �+� � � ¥
� ��¥�� � � §�¦ �H�H� � � � �
� �� *§�¦ ��� ¦ � �  `� � �
� �+ *¥
� ��� � �+� � � �9�
§
 *¥�� � ¦8� ��¤
� � � ¥��+¦ ��¦ � � � � ¦0� ��� �'� � �L� ��� �+��¦ � ¦ � � �
��£0� � �<�H� §
� ��¨
Á��
�*� �+¥
§�¦ � �
� ¦ ¦'� ¦ � �  `� � � �+�<� �
�
� ���+� �V� ¦ � �  `� � � ¦��
� �+¥�� ¥
� � � � � � ¦�� �0� §
� ��� �
°+� � � ¤
� � � �
�

� � � ��¦ �+� � � �+��¦L� �V�5� � � � � � �+��� ��¤
� � � ¥��+¦ �5� �
°
� � �+�
 5� �
� ¨HÁ��
� ¦L� �
�
� ���+� �b¤
� � �+ 5����¦ � ¦�� �
�
�
� �+¥�� ¥
� � � � ­V� ���e� � � ��¦ �+� � � �+��¦*� �
� �e� �
� � �'�
� �+¥�� ¥
� � � � � � ¦H� ��� �`� � �U¥��<� ¦ � �  `� � � ¤V§�¦ � �
�
Å � �
� �+� ��� � £D�+�' 5¢ �
� �+¥�� ¥
� � � � ­�¨0Æ'¦ � � ¦�¤
�5�
�+�'�
� � ¤`� �5�
� � °
� ¤
�H�+¤
¤
� � � �+��� �8� �
� �+�  `� � � �+�
� �+�*� �
�`� ¦ � �  `� � � �+�V¥�� � � §�¦ �`� �
�`� ¦ � �  `� � �+�*� � �b§
� � � � ¬ �5� �
� �+�  `� � � �+�b¦ §�� �U�+¦�� � � ��¦ �+� ¢
� � �+�<� �+��¦ Ã8¤
� � � ¥��+¦ �5¦ � �
�  `�
Ã9� ��¤<� � �
�+� ¦'� ��� � � � � ¥
§
� ��°+� � §
� ¦'� ��� �'� ¦L� °+� � � � ¥
� �L� � �+ Ç�
¤
� � � ¥��+¦ �L `� ��� �+�  5� �
�8¦ ­
¦ � �  <¨�È8°�� �*� ��� �
��� �
� �+�  `� � � �+��� ¦8� ��� �+ 5�
� � � ���+��§
��� °+� � � � ¥
� ��Ã
� �
�5� �
�
� ���+� �V� � �V¦ � � � ��¤
� � � °����5� � �+¦ �+��� ¥
� �5� ¦ � �  `� � � �+��¨�É�§
�L� Ê
��� � �  5� �
� ¦0¦ �
� £p� ��� �
� �
�H� �
�
� ���+� �<� � ���+� � §
� � � � � ­5� ¦ � �  `� � ��� �
�L� �+¥
§�¦ � �
� ¦ ¦0� ��¦ �  `� �
� � �0� §
� � ¦ ¨

��� ��� ËÍÌ��8Î�Ï9�LÐ �'�Ñ� ��Ï�Ò���ÓiÎ����9Ð ÔqÕj�'�8Ï
ÖÂ×dØ'�9Ð ÓiÐ Ù�Î8�9Ð �0�
©���� �
� � �5Ú<�
� � ¦ � �
� ¦*�<� £��+¢ ¦ � � �+�<� §
� �`� ��¤
§�� � � �+�U� �
�
� ���+� �d� �e� � � � �
� �
�e� Û9� � � � °��5� ��¤
� �+¥
§�¦ �L� §
� � ¦0� �+�L¦ �  `� �
� � �HÜ�§
� � ­`�+�
� �  5� ¬ � � � �+��¨LÁ��
�H®�� ¦ �L¦ � � �+�*� �0� �
��� §
� �H� ��¤
§�� � � �+�
� ¦�� ��� ��¤
§�� � � °��'� � � � �
� �
�*� �
�
� ���+� �<� ��� �0� �+�  `¦0�*¤
� ¦ � � � ¥
� �H�+�
� �  5� ¬ � ¤*Ü�§
� � ­�Ã�� � � � � ¤`� �
Ý+Þ ß à á â
Ý+ß ã ä à`å æ
à á ç Ã�� �+�H�`� � � � �
� �
��Ü�§
� � ­�¨*Á��
�`¦ � � �+��¤e¦ � � �+�5�+� �
� � � � � ¦L¦ �  `� �
� � �L� §
� � ¦
� ��� �0� � � � £d� �`�+�
� �  5� ¬ � ��� �H� � � �+�  *§
� � � ��� �
�'� � � � �
� �
�HÜ�§
� � ­�� �
� �H� �
�'� � � � � ��� � � °���Ü�§
� � ­�¨
Á��
�H� ��¤
§�� � � °��L� � � � �
� �
�5� �
�
� ���+� �<§�¦ � ¦��*�+� �
� � � �� 5� �
�  5� �9¦ � �'� � °�� � � �
�*�
� §
� � ¦ � � �'� ��� �
�+§�� � � �
� � � ¦8�0� � � � �'¥��+§
��¤*è ¸ � �'é º Ã £0�
� � ��é
� ¦�� �
���
§
 *¥�� �9� �9� � ��¤
� ¤
� � �0� � � � � � � ¦ Ã ¥�� � £�� � �
� �
�'� Ê
� � §
� � �+�*� ��¦ ��� �8�H� � ¦ §
� � � �
�H� � � � � ��� � � °���Ü�§
� � ­5� ��¤*� �
�'�+�
� �  `� �
� Ê
� � §
� � �+�5� ��¦ ��� �
� �
�'� Ü�§
� °+� � � �
��Ü�§
� � � � ¦�� �+ 5����¦ � ¤*� �8� �
�H� � ��¤
� ¤
� � �'� � � � � � � ¦ ¨8Á��
� � � � �+� ��Ã
¦ �  `� �
� � ��� §
� � ¦

ê ë



ì í î ï ð
í ñHò
óHô õ
ö ÷�î ø
ø
ï ù�î+ú õ*û0ö ì ì�î ì ì ù ûUî ð5ù+ø
ô ö ü5ö ý í ï�ô ùLï í þ ù+ï ü*ÿ
ì î ô í0î'ô ï î ö ð
ö ð�����ÿ
í ï óHö ð
ô ù
î�ì ù ûDú ù�÷ ô0í ��ÿ
ö �+î ì í ð
ô���ÿ
í ï ó��
� õ
í'ø
ï ÿ
ð
ö ð���î ø
ø
ï ù�î+ú õ5ÿ�÷ í ñ*ö ð*ô õ
í'÷ í ú ù+ð�ñ5÷ ô î �+í'ø
ï ÿ
ð
í ÷�ì ö ô í ï î ì ÷�ö ð5îH÷ í ü`î ð
ô ö ú�ï ÿ
ì í

÷ ùHô õ�î ô�ô õ
í ó*î ï í�ð
ù+ô�÷ ø�í ú ö 	9ú�ô ùHô õ
í�ô ï î ö ð
ö ð��
��ÿ
í ï ó��+ò
ÿ
ô�ú î ð*ò�í'î ø
ø
ì ö í ñ�ô ùHî'û0ö ñ
í'ú ì î+÷ ÷
ù þ�÷ ö ü5ö ì î ï���ÿ
í ï ö í ÷ � � õ
í�ø
ï ÿ
ð
ö ð���î ø
ø
ï ù�î+ú õeÿ�÷ í ÷Lî5ò�í î üÇ÷ í î ï ú õeî ì �+ù+ï ö ô õ
ü
�+ÿ
ö ñ
í ñ<ò
ó
ô õ
í*í ÷ ô ö ü`î ô í ñ`ï ù+ò
ÿ�÷ ô ð
í ÷ ÷Hù þ0ø�î ï ô ö î ì ì ó<ø
ï ÿ
ð
í ñ<ï ÿ
ì í ÷'ô ù�÷ í î ï ú õ<þ ù+ïHõ
ö �+õ
ì ó�ï ù+ò
ÿ�÷ ô�î ð�ñ
û0ö ñ
í ì ó5î ø
ø
ì ö ú î ò
ì í'ï ÿ
ì í ÷ �

��� ��� �������
������� ���! "��� �
� #$�%��� &��'&�(*),+"�%-�.0/*1 ���
2�õ�î ø
ô í ï"3`ø
ï í ÷ í ð
ô ÷�î ðeí 4
ô í ð�÷ ö ù+ð�ù þ�÷ í ü`î ð
ô ö ú"��ÿ
í ï ó�ù+ø
ô ö ü5ö ý î ô ö ù+ð`ô ù5ù+ø
ô ö ü5ö ý í
��ÿ
í ï ó
ø
ì î ð�÷0þ ù+ïLö ð
ô í �+ï î ô í ñ`õ
í ô í ï ù5�+í ð
í ù+ÿ�÷�ö ð
þ ù+ï ü`î ô ö ù+ð<÷ ù+ÿ
ï ú í ÷ �
6'÷ ö ð��`÷ í ü`î ð
ô ö ú"7
ð
ù û0ì í ñ8�+í
î ì ì ù û�÷�ù+ÿ
ï�î ø
ø
ï ù�î+ú õ`ô ù*÷ ö �+ð
ö 	9ú î ð
ô ì ó�ï í ñ
ÿ�ú í'ï í ñ
ÿ
ð�ñ
î ð
ô�ñ
î ô îHô ï î ð�÷ ü5ö ÷ ÷ ö ù+ð9��:,7�í ó*î+ñ8;
�+î ð
ô î �+í�ù þ�ù+ÿ
ï�î ø
ø
ï ù�î+ú õ*ù ��í ï8ø
ï í �
ö ù+ÿ�÷�û�ù+ï 7Hö ð<��ÿ
í ï óHù+ø
ô ö ü5ö ý î ô ö ù+ðHö ÷�ô õ�î ô�ö ô�ú î ð*ö ð
þ í ï
ô õ
íLï î ð��+í�ú ù+ð�÷ ô ï î ö ð
ô ÷0ù þ8ö ð
ô í ï ü5í ñ
ö î ô í'ñ
î ô îHþ ï ù+ü¡÷ í ü`î ð
ô ö ú�7
ð
ù û0ì í ñ8�+íHî ð�ñ`ø
ï ù+ø�î ��î ô í
ô õ
í üÑî ï ù+ÿ
ð�ñ`î
��ÿ
í ï ó*ø
ì î ð=�+ï î ø
õ9��:�ð
ù+ô õ
í ï0î+ñ8�+î ð
ô î �+íLù þ8ô õ
ö ÷�î ø
ø
ï ù�î+ú õ`ö ÷�ô õ�î ô�ö ô0ú î ð
ÿ�÷ í�î*÷ í ô�ù þ�î 4
ö ù+ü`÷�ô ù*ù+ø
ô ö ü5ö ý í'ú ù+ü5ø�î ï ö ÷ ù+ð�÷ ��÷ í ô�ù+ø�í ï î ô ù+ï ÷'î ð�ñ�ù+ô õ
í ï'ú ù+ü5ø
ì í 4*ñ
î ô î
ü`î ð
ö ø
ÿ
ì î ô ö ù+ð<ù+ø�í ï î ô ù+ï ÷ �=:'÷Lî5ï í ÷ ÿ
ì ô �9ô õ
í5î ø
ø
ï ù�î+ú õbú î ðeí >9í ú ô ö ��í ì ó5ù+ø
ô ö ü5ö ý íHî5û0ö ñ
í
ï î ð��+íHù þ�ú ù+ü5ø
ì í 4<��ÿ
í ï ö í ÷�ÿ�÷ ö ð���ì í î ï ð
í ñ`÷ í ü`î ð
ô ö ú0ï ÿ
ì í ÷ �
:Uð
í ûbþ í î ô ÿ
ï í�ù þ9ù+ÿ
ï�ì í î ï ð
ö ð��Lî ð�ñ�ù+ø
ô ö ü5ö ý î ô ö ù+ð�î ø
ø
ï ù�î+ú õ
í ÷�ö ÷�ô õ�î ô�ô õ
í ó�ú î ð*ì í î ï ð

î ð�ñ5ÿ�÷ íLï í ì î ô ö ù+ð�î ì9ï ÿ
ì í ÷ ��?�ÿ
ï0í 4
ø�í ï ö ü5í ð
ô�ú ù+ð8	�ï ü`÷8ô õ�î ô�ï í ì î ô ö ù+ð�î ì9ï ÿ
ì í ÷�î ï íLÿ�÷ í þ ÿ
ì9ö ð
÷ í ü`î ð
ô ö ú���ÿ
í ï ó5ù+ø
ô ö ü5ö ý î ô ö ù+ð*ò
ÿ
ô�ì í ÷ ÷�ï ù+ò
ÿ�÷ ô�ù+ð�î ��í ï î �+í��

@BA CEDGF<H%I
JKH�L M<N!OQPRP*N L S�MTH�L F=JRU
M<JRVXWGYBH%I
JRU�L F=JRU

� õ
ö ÷�÷ í ú ô ö ù+ðVò
ï ö í Z�óeñ
ö ÷ ú ÿ�÷ ÷ í ÷Hø�ù+ô í ð
ô ö î ì0î ø
ø
ì ö ú î ô ö ù+ð�÷Lù þ'ô õ
í5ö ñ
í î+÷�ñ
í ��í ì ù+ø�í ñ<ö ðVô õ
ö ÷
ï í ÷ í î ï ú õ9� � õ
í ÷ í0ö ñ
í î+÷�ü`î ó'ø
ï ù �
ö ñ
í0÷ ù+ì ÿ
ô ö ù+ð�÷�ô ùLî�û0ö ñ
í��+î ï ö í ô óLù þ9ø
ï ù+ò
ì í ü`÷9ù þ9ì í î ï ð
ö ð��
þ ù+ï�7
ð
ù û0ì í ñ8�+í ; ö ð
ô í ð�÷ ö ��í'ñ
î ô î ò�î+÷ í�÷ í ï �
ö ú í ÷ �%[ ð�î+ñ
ñ
ö ô ö ù+ð9�
ô õ
íLï ù+ò
ÿ�÷ ô ð
í ÷ ÷0ù þ�7
ð
ù û0ì í ñ8�+í
ü5ö �+õ
ô8ø
ï ù �
ö ñ
íLî ð`î ð�÷ û�í ï�ô ù*îLì ù+ð��*÷ ù+ÿ��+õ
ô���ÿ
í ÷ ô�ö ð5í ø
ö ÷ ô í ü5ù+ì ù5�+ó�\�ô õ
í�] ÿ�÷ ô ö 	9ú î ô ö ù+ð5ù þ
ö ð�ñ
ÿ�ú ô ö ù+ð9�

^5_



`�a b�a cedgf�h9i�j k"lnmTl%f�o�k�j k"p
j k0q�f%rsf�t�f�u�l%u
v'w�x y x zsx5{ |}{ ~�{ y | ��� x ��x ����� ~*�Kx5� ��� ��|T� | x � ��� ���}x � �5�5� � y ���K{�y �Rx ��y �5�Kx y � � x � � ~B� | x � �
� | ����� � | w=�8��� ��� | w8�5|
� � �5�
w�x y x<� �5�"�8��� ��� | w8�5| � � �8y | �s{ � ��|�{ | � �8� � | { �"��� ��| ��| � ��{ � �s� |
y ��|
� | x � ��| wB�8��� ��� | w8�5|<�Kx ~Kzs| � �5�=|T� �s� �5�s{ � { y | �8y�x � y | ��� �sx ���5| {�y �Ky ��|<w�x y x8�%xBw�x y x zsx5{ |
{ ~�{ y | ���Kx ~�� �s� ���=x ��x5w�w8� y � �5�sx �"� ��| � ��| x5w�� �
�8��� ��� | w8�5|}�Kx � �8y | �sx �s� |=� �,x ����� ~8� ���
�Kx5� ��� ��|
� | x � ��� �����K����|<� �5z��s{ y ��| { {
| { y � �Kx y � �5�Rx ����� ��x5� ��{ �5� ��| {"y ��� {"��| ~B��� �5z�� | �0� �
x ����� ~8� ���K�Kx5� ��� ��|�� | x � ��� ���K� �Rw�x y x zsx5{ |K{ ~�{ y | �K{ �
�����5���5�*� y
w8��| {"���5y�| � � �=� �sx y |�y ��|
��| | w
� �5���8��� ��� | w8�5|��Kx � �8y | �sx �s� |�� � �5z��s{ y ��| { {�| { y � �Kx y � �5�<x � � � ��{�x
w�x y x zsx5{ |
{ ~�{ y | �ny �
� �5�8y � �5��x �swB�=� ��� �<� � |�y ��|T� ��| � ��| x5wK� ���Kx � �8y x � ��� ���T� | x � ��| wK�8��� ��� | w8�5|���� �}x5w�w8� y � �5�9�
y ��|=� �sw8�s� y � ��|T� | x � ��� ���}x ����� ��x5� ��x �swRy ��|=��� ����� ���}x ����� ��x5� ��� x ��x � { �}zs|Kx ����� � | wRy �
� | x � ���5y ��| �=y ~8�s| {<� �
�8��� ��� | w8�5|K� � �5��w�x y x8���R|Bz�� � | �s~�w8� { � �s{ { | {={ �5�=|B� �T{ �s| � � ���
x ����� � � x y � �5�s{�x5{�� �5� � � ��{ �

�= $¡ ¢B£�¤�¥ ¦s§ ¢8¦$¤�¦$¨�¢
© ��� |<�Kx � �8y | �sx �s� |T� �8���5� ��| {�y ���B� { { ��| { ª
� w8| �8y � � ~8� ���=� �s� �5�s{ � { y | �8y�� ��� | {
x �swR� | �sx � � � ���
� �s� �5�s{ � { y | �8y
� ��� | { �R����|K� �5z��s{ y ��| { {
| { y � �Kx y � �5�*x ����� ��x5� �!� x ����� � �8� w8|Kx}{ �5� ��y � �5��y �
zs�5y ��� { { ��| {
��� y �*�=� ���5���=�8w8� ��� x y � �5�s{ �}«��5�T| ¬�x �=��� |���y ��|=y | �=��� x y | {"� �"� �8�5x � � w�x y � ���
y � x �s{ x5� y � �5�s{�� �5��x
� ��� |"�s{ | wT� �5��� �5z��s{ y ��| { {�| { y � �Kx y � �5�=� x �Kzs|
x ����� � | w<y �<x � � � �,x<{ ~�{ �
y | �
y �=� w8| �8y � � ~K� �s� �5�s{ � { y | �8y�� ��� | {�| ­K� � | �8y � ~����!��| �Rx=y � x �s{ x5� y � �5�*� �sx ���5| {�y ��|<w�x y x
� ��x}w�x y x zsx5{ |���y ��|B{ ~�{ y | ��� x ��� w8| �8y � � ~Rx ��� �s� �5�s{ � { y | �8y
� ��� |=z8~*� ��| � �R����| y ��| �
y ��|
y � x �s{ x5� y � �5�K� �=��� � | {%x �=� �8�5x � � w�x y � ���
y � x �s{ x5� y � �5�K� �%x
� ��� |��$�R|"���5y |�y �sx y�xT{ � �=� � x ��x ���
��� ��x5� �=y �
� w8| �8y � � ~8� ���"� �s� �5�s{ � { y | �8y�� ��� | {%�sx5{�zs| | �=��� �5�s��{ | wKx �sw={ y �sw8� | w<{ ��zs{ y x �8y � x � � ~
� �5��w8| w8�s� y � ��|"w�x y x zsx5{ | {T® ¯�� � ~�w��9° ±5²�³ ´ ������|
w8� µ�| � | �s� |"� {�y �sx y���� | �8� �5�s{����5� �=� | ����� � | {
� �5�=����y � ���}y ��|B� �8� �5� �Kx y � �5�*y �sx yKx � � � ��{Ty ��|B{ ~�{ y | ��y �R� w8| �8y � � ~*x µ�| � y | w�� ��� | {T| x5� �
y � �=|�y ��|�{ ~�{ y | �¶�s| � � �5� �K{�x
y � x �s{ x5� y � �5�9��� �=�5����� x5{ |��8y ��|"� �8� �5� �Kx y � �5�T� �5��� �5z��s{ y ��| { {
| { y � �Kx y � �5�=� {�� | x5w8~Kx �swB� x �Kzs|
� | �s{ | wKw8� � | � y � ~
� �5��� �s� �5�s{ � { y | �8y�� ��� |�� w8| �8y � ��� x y � �5�9�
�9�K� | �sx � �"x �}� �s� �5�s{ � { y | �8y"� ��� |��sy ��|T{ ~�{ y | �0� x �}�5��� w8|
y ��|T� | �sx � �"�s{ � ���=| { y � �Kx y | w

� �5z��s{ y ��| { {K� �<�sx � y � x � � ~���� ����| w,� ��� | {={ ��y �sx yBy ��|R� | �sx � � | w!� ��� |R� x ��zs| � �5�=|B�=�5� |
� �5z��s{ y�x �sw}| ��| �8y �sx � � ~=� �5�8��| � �5|��5�R� ��� | {�y �sx y"� | �Kx � �B� �5�s{ � { y | �8y �"����|Tx � �5�5� � y ���·� �5�
� ��� |�� | �sx � ��� �<y ��� {�x ����� ��x5� �=��� � ��zs|�{ � �=� � x �$y �Tv�� �5�5� � y ���n¸8� ¸"� �5����� ����� ���
� ��� |�� � y | � x � { �
v·��� | � � �=� �sx � ~Rx � �5�5� � y ����� {Ty �*��� �5�s��{ |Rx*{ | y<� ��� ��� |K� | �sx � � � ���R�5�s| � x y �5� { �"{ �s� �!x5{ �

±5¹



º »s¼ ½�¾5¿ ½�¾<º À5½sÁ Â ¼ ½8Â Á�Á ÃsÄ º ¿ ÅsÄ Æ<¿ ½K¼
Ç ¿ Â Ä È ¼ Ç É5À5È�Ä Ç ¿ Ê=¿ ½s¼ Â ¿ ½�¾�¼
Ç ¿ Â Ä È ¼ Ç É8¼ ½sÆ=Â »�Ä ½K¼ Ã�Ã�Ç Ë<Â »�Ä
À5½�Ä�Â »s¼ Â�Ë8¿ Ä Ç Æ�Á�Â »�Ä�Ê=À�Á Â�È À5Ì�ÍsÁ Â�½�Ä Î,È Í�Ç Ä�Í�½8Â ¿ Ç9¼Tº À5½sÁ ¿ Á Â Ä ½8Â�È Í�Ç Ä�¿ Á�Ï À5Í�½sÆ�Ð

Ñ�Ò8Ó�Ô Õ$Ö Õ$×}ØKÖ Ò�Ù0ÚKÒ�Û%Õ$Ö Ü Ö ÝsÕ$Þ
ß�à á â ã ¿ ½<¼�È Ä Ç ¼ Â ¿ À5½s¼ Ç�Æ�¼ Â ¼ Ìs¼5Á ÄTä å�Ç Ç ÊK¼ ½9É�æ ç5è5è é�¿ Á%¼�ê8¿ È Â Ís¼ Ç8È Ä Ç ¼ Â ¿ À5½TÂ »s¼ Â%¿ Á9½�À5Â�Ã�È Ä Á Ä ½8Â
Ã�»8Ë�Á ¿ º ¼ Ç Ç ËB¿ ½RÂ »�ÄKÆ�¼ Â ¼ Ìs¼5Á Ä�Ð}ë"¼ Â ¼BÂ Í�Ã�Ç Ä Á"À Ï"¼Kê8¿ Ä ÎGÎ�¿ Ç Ç�ÌsÄ<Ä ì8Â È ¼5º Â Ä ÆBÏ È À5ÊQÃ�»8Ë�Á ¿ º ¼ Ç
È Ä Ç ¼ Â ¿ À5½sÁ
Æ8Í�È ¿ ½�¾}í�Í�Ä È Ë}Ä ê5¼ Ç Ís¼ Â ¿ À5½�Â ¿ Ê=Ä�Ð=î�À5È
Ä ì�¼ Ê=Ã�Ç Ä�É9Î�Ä=º ¼ ½�Æ8Ä Ås½�Ä=¼Bê8¿ Ä Înº ¼ Ç Ç Ä Æ
ï9ð�ñ�ð òsó�ô�õsö8ó8ð5ô�÷�ø�ô5ò�ù�¼5Á�¼TÁ Í�ÌsÁ Ä Â�À Ï%Â »�Ä"Ã�»8Ë�Á ¿ º ¼ Ç�È Ä Ç ¼ Â ¿ À5½Bó�ð5ô�÷sø�ô�ò�ù�Ï À5È�¼ ¿ È ÃsÀ5È Â Á�ÍsÁ Ä Æ
Ï À5È
Ê=¿ Ç ¿ Â ¼ È Ë=Ã�Í�È ÃsÀ�Á Ä Á Ð ß ê8¿ Ä ÎG¿ Á"ÍsÁ Ís¼ Ç Ç ËRÆ8Ä Ås½�Ä Æ}¿ ½RÂ »�Ä=Á ¼ Ê=ÄTÇ ¼ ½�¾5Ís¼ ¾5ÄB¼5Á
¼Kí�Í�Ä È Ë�Ð
ú ì8Ä º Í�Â ¿ ½�¾K¼=í�Í�Ä È ËBÂ ÀB¼<ê8¿ Ä Î�Ä ûKº ¿ Ä ½8Â Ç Ë<¿ Á�¼ ½}¿ Ê=ÃsÀ5È Â ¼ ½8Â"Ã�È À5Ì�Ç Ä Ê}Ð
ü�À5Ê=Ä
ê8¿ Ä Î�Á�ÊK¼ Ë
ÌsÄ=Ä ì8ÃsÄ ½sÁ ¿ ê�Ä
Â À}¼5º º Ä Á Á ÐKý ½RÂ »s¼ ÂTº ¼5Á Ä�É$Â »�Ä=Á Ë�Á Â Ä ÊQº ¼ ½*¼ Ã�Ã�Ç ËRÂ »�Ä<¿ ½sÆ8Ísº Â ¿ ê�Ä
Ç Ä ¼ È ½�¿ ½�¾
¼ Ã�Ã�È À�¼5º »KÏ À5È"¼ Ç Â Ä È ½s¼ Â ¿ ê�Ä"í�Í�Ä È ¿ Ä Á�Â ÀTÇ Ä ¼ È ½B¼TÇ Ä Á Á�Ä ì8ÃsÄ ½sÁ ¿ ê�Ä<þ5ÿ � â � � þ�� á à âTà á â ã Æ8Ä Ås½�¿ Â ¿ À5½
Ï È À5Ê�Æ�¼ Â ¼*Á ÀRÂ »s¼ ÂTÂ »�ÄBÁ Ë�Á Â Ä Ê�º ¼ ½!¼5º º Ä Á ÁT¼}ê8¿ Ä Î¶Ä ûKº ¿ Ä ½8Â Ç Ë�Ð���»�Ä}¼ Ç Â Ä È ½s¼ Â ¿ ê�Ä=ê8¿ Ä Î
Î�À5Í�Ç Æ*ÌsÄBÍsÁ Ä Æ*È Ä ÃsÄ ¼ Â Ä Æ8Ç Ë�É�Á ÀRÄ ê�Ä ½�¼}Á ÊK¼ Ç Ç�¿ Ê=Ã�È À ê�Ä Ê<Ä ½�Â
º À5Í�Ç Æ*Ã�È À ê8¿ Æ8ÄKÁ ¿ ¾5½�¿ Å�º ¼ ½8Â
Á ¼ ê8¿ ½�¾�Á Ð
ü�¿ Ê=¿ Ç ¼ È Ç Ë�É�Î�ÄTº ¼ ½}¼ Ã�Ã�Ç ËBÂ »�Ä
¿ ½sÆ8Ísº Â ¿ ê�Ä"Ç Ä ¼ È ½�¿ ½�¾=¼ Ç ¾5À5È ¿ Â »�Ê·Â À=Ç Ä ¼ È ½BÇ Ä Á Á�Ä ì8ÃsÄ ½sÁ ¿ ê�Ä

Æ8Ä Ås½�¿ Â ¿ À5½sÁ9À Ï�¿ ½8Ï À5È ÊK¼ Â ¿ À5½TÁ À5Í�È º Ä Á�ä ��Ä ê8Ë â �$þ5ÿ � Ésæ ç5ç�� é É5À5È%Ç Ä Á Á9Ä ì8ÃsÄ ½sÁ ¿ ê�Ä�º À5½sº Ä Ã�Â%Æ8Ä Ås½�¿ 	
Â ¿ À5½sÁ�¿ ½K¼ ½=¿ ½8Â Ä ¾5È ¼ Â Ä Æ=Æ8À5ÊK¼ ¿ ½<Ê=À8Æ8Ä Çs¿ ½K¼ ½=¿ ½8Ï À5È ÊK¼ Â ¿ À5½<Ê=Ä Æ8¿ ¼ Â À5È"ä ß È Ä ½sÁ â ��þ5ÿ � É�æ ç5ç�
8É
� ½�À5Ì�Ç À8º � â ��þ5ÿ � É�æ ç5ç 
�É ß È Ä ½sÁ â ��þ5ÿ � É�æ ç5ç�� é ÐTý ½}ÌsÀ5Â »�º ¼5Á Ä Á É$Æ8Ä Ås½�¿ Â ¿ À5½sÁ"¼ È Ä<Ä ì8Ã�È Ä Á Á Ä Æ
¼5Á
í�Í�Ä È ¿ Ä Á Ð��!»�Ä ½*¼ Ã�Ã�Ç Ë8¿ ½�¾KÂ »�Ä<¿ ½sÆ8Ísº Â ¿ ê�Ä
Ç Ä ¼ È ½�¿ ½�¾B¼ Ã�Ã�È À�¼5º »RÂ ÀBÂ »�Ä Á Ä<Ã�È À5Ì�Ç Ä ÊKÁ ÉsÎ�Ä
º ¼ ½TÄ ì8Â Ä ½sÆ
Â »�Ä�È À5Ì�ÍsÁ Â ½�Ä Á Á%Ä Á Â ¿ ÊK¼ Â ¿ À5½T¼ Ã�Ã�È À�¼5º »<Â À�Ä Á Â ¿ ÊK¼ Â Ä�Â »�Ä�È À5Ì�ÍsÁ Â ½�Ä Á Á%À Ï9Ç Ä ¼ È ½�Ä Æ
Æ8Ä Ås½�¿ Â ¿ À5½sÁ�Á À<Â »s¼ Â�Â »�Ä Ë=º ¼ ½BÌsÄ�È À5Ì�ÍsÁ Â"¼ ¾�¼ ¿ ½sÁ Â"Æ�¼ Â ¼ Ìs¼5Á Ä<º »s¼ ½�¾5Ä Á Ð

� ���$Ô Ò���Ö Þ Ò����$Ò8Ô ���=Õ$Þ Ù
Ò8Ô Ö Õ$×
ý Ê=Ã�È Ä º ¿ Á Ä$í�Í�Ä È Ë�¼ ½sÁ Î�Ä È ¿ ½�¾�È Ä Â È ¿ Ä ê�Ä ÁsÆ�¼ Â ¼�Â »s¼ Â%Æ8À�Ä Á9½�À5Â9Ã�È Ä º ¿ Á Ä Ç Ë�Á ¼ Â ¿ Á Ï Ë
¼�¾5¿ ê�Ä ½�í�Í�Ä È Ë�Ð
ú ì�¼ Ê=Ã�Ç Ä Á�À Ï�¿ Ê=Ã�È Ä º ¿ Á Ä<í�Í�Ä È Ë�¼ ½sÁ Î�Ä È ¿ ½�¾R¿ ½sº Ç ÍsÆ8Ä=¿ ½8Â Ä ½8Â ¿ À5½s¼ Ç�í�Í�Ä È Ë�¼ ½sÁ Î�Ä È ¿ ½�¾�ä ��»8Í
¼ ½sÆ���»�Ä ½9É%æ ç5ç 
5é ÉsÎ�»�¿ º »R¼5Á Á Í�Ê=Ä Á�Â »s¼ Â�¼ ½R¿ ½�Ã�Í�Â"í�Í�Ä È ËKÀ5½�Ç Ë}Á ÃsÄ º ¿ ÅsÄ Á"¼=Á Í�ÌsÁ Ä Â"À Ï�Â »�Ä
Æ�¼ Â ¼KÂ »s¼ ÂT¼=ÍsÁ Ä È�¿ ½8Â Ä ½sÆ�Á"Â ÀBÈ Ä Â È ¿ Ä ê�Ä�É�¼ ½sÆ*í�Í�Ä È Ë}¼ ½sÁ Î�Ä È ¿ ½�¾BÎ�¿ Â »RÍ�½sº Ä È Â ¼ ¿ ½8Â Ë�É�Î�»�¿ º »
È Ä Â È ¿ Ä ê�Ä Á�Æ�¼ Â ¼=Â »s¼ Â
Á ¼ Â ¿ Á ÅsÄ Á"¼<¾5¿ ê�Ä ½Rí�Í�Ä È ËB¼ Ç À5½�¾BÁ À5Ê=Ä
Ê=Ä ¼5Á Í�È Ä
À Ï�Í�½sº Ä È Â ¼ ¿ ½8Â Ë�Ð���»�Ä
¼ Ã�Ã�È À�¼5º »�Ä Á�Æ8Ä ê�Ä Ç À5ÃsÄ Æ=¿ ½KÂ »�¿ Á�Æ8¿ Á Á Ä È Â ¼ Â ¿ À5½}º ¼ ½KÃsÀ5Â Ä ½8Â ¿ ¼ Ç Ç Ë=ÌsÄ
Ä ì8Â Ä ½sÆ8Ä ÆTÏ À5È�¿ Ê=Ã�È Ä º ¿ Á Ä
í�Í�Ä È Ë=¼ ½sÁ Î�Ä È ¿ ½�¾=¼5Á�Ï À5Ç Ç À Î�Á Ð ��»�Ä
Á Ë�Á Â Ä Ê¶Ç Ä ¼ È ½sÁ�¿ ½B¼5Æ8ê5¼ ½sº ÄT¼TÁ Ä Â�À Ï�È Í�Ç Ä Á�¼ ½sÆB¼5Á Á ¿ ¾5½sÁ
Â À}Ä ¼5º »RÈ Í�Ç ÄK¼Bº Ä È Â ¼ ¿ ½8Â ËBÏ ¼5º Â À5È É�Á Ísº »�¼5Á�È À5Ì�ÍsÁ Â ½�Ä Á Á Ð��!»�Ä ½�¼ ½sÁ Î�Ä È ¿ ½�¾R¼Bí�Í�Ä È Ë�É$Â »�Ä

ç"!



# $%# & ' (*) + ,.- ' / 0�- (�1%2 + & '3& 4%'65"1%' - $.+�#87 ,.# ' (�+ ,�& 7 ) 5"1%' - $90�:%& 7 (;7 < + & 7 0�,>= ?%1%&81@# 7 ,%A9& 4%0"# '
1%,@) ' - & + 7 ,B- 1%2 ' #6& 4@+ &�(�+ $;,%0�&�?@'.' C%+�) & 2 $B) 0�,@# 7 # & ' ,�&6DE7 & 4�& 4%'.F%+ & +�G�H 4%'�# $%# & ' (I) + ,
) 0�,�& - 0�2>& 4%'�5"1@+ 2 7 & $�0 /8- ' & - 7 ' J"' F�F%+ & +.?�$;- ' +�# 0�,%7 ,%A;+ ?@0�1%&�& 4%'�) ' - & + 7 ,�& $�/ +�) & 0�- #E0 /8& 4%'
- 1%2 ' #K+ :%:%2 7 ' F.F�1%- 7 ,%A�& 4%'E5"1%' - $9- ' / 0�- (�1%2 + & 7 0�,>GKH 4%7 #KDE+ $"=�+�# $%# & ' (*) + ,�+�) 4%7 ' J"' F�' # 7 - ' F
?@' 4@+ J�7 0�-E0 / 5"1%' - $;+ ,@# D ' - 7 ,%A;F�' :@' ,@F�7 ,%A.0�,B& 4%'�+ :%:%2 7 ) + & 7 0�,BF�0�(�+ 7 ,>G

L6M N6M NPO6Q�R�SUT V�WKX8SUT YEZ[Y \B]%Z�^�Q�W>SUT YEZ
_ 0�?%1@# & ,%' # # 0 /K`�,%0 DE2 ' F�A�'67 ,;7 & #8A�' ,%' - + 2># ' ,@# '�:%- 0 J�7 F�' #3+9:@+ - & 7 + 2># 0�2 1%& 7 0�,;& 0�& 4%' a 1@# & 7 b
c ) + & 7 0�,;0 /K7 ,@F�1@) & 7 0�,;- + 7 # ' F�7 ,�d e60"0�F�(�+ ,>=>f g h"i j G8H 4%'�:%- 0�?%2 ' (k7 #8& 0.' J�+ 2 1@+ & '6& 4%'�& D 0
7 ,@F�1@) ' F;- 1%2 ' # l
f�G6m62 2U' (;' - + 2 F%#3+ - '�A�- ' ' ,>G
n G6m62 23' (;' - + 2 F%#�+ - '�o"p q%r =8DE4%7 ) 4s(;' + ,@#�A�- ' ' ,s7 /E0�?@# ' - J"' F�?@' / 0�- ';& 0�(;0�- - 0 D9=8+ ,@F
?%2 1%'97 /K0�?@# ' - J"' F;& 4%' ,B+ / & ' - G

t J�+ 2 1@+ & 7 ,%A�& 4%' # '�# & + & ' (;' ,�& #K7 #3F�7 u�) 1%2 &8?@' ) + 1@# '�?@0�& 4;0 /K& 4%' (k+ - '�) 0�,@# 7 # & ' ,�&3DE7 & 4
& 4%'E) 1%- - ' ,�&8# & + & 'E0 /@& 4%'ED 0�- 2 FUGKH 4%'6# 7 & 1@+ & 7 0�,.7 #K# 7 (;7 2 + -U& 0�0�1%-82 ' + - ,%7 ,%A6:%- 0�?%2 ' (vDE4%' - '
& 4%'�2 ' + - ,%' F�- 1%2 ' # + - '�) 0�,@# 7 # & ' ,�& DE7 & 4�+.) 1%- - ' ,�&E# & + & '�0 /8& 4%'9D 0�- 2 FU=�?%1%& 7 & 7 # 1%,%`�,%0 DE,
DE4%' & 4%' -6& 4%'�- 1%2 ' #EDE7 2 2>- ' (�+ 7 ,�) 0�,@# 7 # & ' ,�&67 ,B& 4%'9/ 1%& 1%- '"G _ 0�?%1@# & ,%' # #60 / `�,%0 DE2 ' F�A�'97 ,
7 & #EA�' ,%' - + 28# ' ,@# '�) + ,B?@'�F�' c ,%' FB+�#�f6w�x8- y z%{ =@DE4%' - '.z;- ' :%- ' # ' ,�& #E& 4%'�' J"' ,�&E& 4@+ &9+ ,
+�) & 7 0�,�7 #6:@' - / 0�- (;' FB& 0B) 4@+ ,%A�'�& 4%'�D 0�- 2 F�# & + & '�7 ,�& 0B+;,%' D*# & + & '�7 ,�DE4%7 ) 4�& 4%'�A�7 J"' ,
`�,%0 DE2 ' F�A�'97 # 7 ,�J�+ 2 7 FUG

| ';+ :%:%2 $�& }%7 #�A�' ,%' - + 2 F�' c ,%7 & 7 0�,�0 ~6& }%'�- 0�?%1@# & ,%' # #�& 0B' J�+ 2 1@+ & '�& }%' # '�& D 0B# & + & ' b
(;' ,�& # GK�30�,@# 7 F�' -3& }%'E:%- 0�?@+ ?%7 2 7 & $90 ~>+ ,;+�) & 7 0�,.& }@+ &87 ,�J�+ 2 7 F%+ & ' #8# & + & ' (;' ,�&3f�="DE}%7 ) }�DE7 2 2
?@' ) 0�(;'�7 ,�J�+ 2 7 FBDE}%' ,s# 0�(;'.+�) & 7 0�,�7 #6:@' - ~ 0�- (;' FB& 0B) }@+ ,%A�'�& }%'�) 0�2 0�-90 ~6+ 2 28' (;' - + 2 F%#
7 ,�& }%'.D 0�- 2 FUG.�"7 ,@) '�& 0B) }@+ ,%A�'.& }%'�) 0�2 0�-�0 ~6+ ,�' (;' - + 2 F;D 0�1%2 FB- ' 5"1%7 - '.# 0�(;'.F�7 u�) 1%2 &
) }%' (;7 ) + 2U- ' +�) & 7 0�,>=@7 &�7 #EJ"' - $�1%,%2 7 `"' 2 $�& }@+ &�& }%'�) 0�2 0�-�0 ~E+ 2 2K' (;' - + 2 F%# DE7 2 2K?@'�) }@+ ,%A�' F
+ ,@F�# & + & ' (;' ,�&�f�7 #E& }�1@#6J"' - $�- 0�?%1@# & G.�6,�& }%'�0�& }%' -�}@+ ,@FU=K+ ,�+�) & 7 0�,�& }@+ &�7 ,�J�+ 2 7 F%+ & '
# & + & ' (;' ,�& n 7 #.& 0�(�+ `"'�# 1%- '�& }@+ &�,%0�& }%7 ,%A�}@+ :%:@' ,@#.& 0�0�,%'B0 ~�& }%'B' (;' - + 2 F%#�7 ,�& }%'
D 0�- 2 FB& 0�(;0�- - 0 D�& 0�) }@+ ,%A�'.7 & #�) 0�2 0�-�& 0;?%2 1%'"G9H }%7 #67 #EJ"' - $�2 7 `"' 2 $"=%+ ,@F�# & + & ' (;' ,�& n 7 #
& }�1@#6,%0�&�- 0�?%1@# & G�H }%' - ' ~ 0�- '"=@D '.# }%0�1%2 F�7 ,@F�1@) '.# & + & ' (;' ,�&9f�G��3' - & + 7 ,%2 $"=@& 0�F�- + Dv& }%7 #
) 0�,@) 2 1@# 7 0�,;D '6DE7 2 2@,%' ' F�& 0.+�) ) 1%(�1%2 + & 'E' ,%0�1%A�}�`�,%0 DE2 ' F�A�'9+ ?@0�1%&6+�) & 7 0�,@# & }@+ &E) }@+ ,%A�'
& }%'�) 0�2 0�-E0 ~ + ,B' (;' - + 2 FUG

g��



�8� � ��� ���@� � �"��� �E�@� � � � � �6� ����� ���%� � ��� ��� ����� �%� �"� ��� ��� ��� �%� � ���@��� ��� �%�B�%� ���%� � ��� �@�
�%� ���@�"� � �;��� ��� �%� � ����� �9�%� ���  E���@� � �%¡�¢�£ ¤ £ ¥ ¦.§ ¨%©�¤ § ª"¨"« ¬®­6�B� � ¡��%� �.� �@� ��� � �@¯ ��� �%� � �
� �.����� � � � �;� �@� � � �����@� �   � � ��� �%��� ���@��� ��� �����%° � ¯ �.� �@��� � ��¯ ��� ��� �3  �B� �%���%� ���%� � � � �
� � � � � �;� ���6��¬ ­6�   � �"� � ���%��¯ ����� � � � � � � �@� �E� �%����� � � � �;� �@� � � ������� �.�%���6�%� � ��� ���9��¡��"���
° �@� � � ±U¯ � � � ���® E�%� �®  ��� � �%� ��¯ ��� �;� � � � �%�. E� � ��¯ �@� �;� � � ���@�.� �®�@��� �v� � � � � �;� ��� � ¬³² �
¯ ����� � ��� � ��� ���%�@� � �%� � �E� �%�%� � � �3� ��� �%�9¯ �@� �;� � � ����¯ ��� ��� ´"�@� � � ��  � � � ¬3µ"� �@¯ �6  �6¶��%�  ®� �@� �
� �%�;¯ ��� ���9� �6��¯ �@� �;� � � ����¯ � ���@��¯ �@� �%¡�� ��� ��� � � �B� � � �%�;¯ �@� �;� � � ���B�;� �"� �E� �B���%� ��¯ �
 E� � �B���@��¯ ¶�¡�� ���%�@��� �3��� ·U� � � ���6¯ ��� ��� �� E�%� �B� � ¶�� �%¡.� �%� � �%� ���@� �%� � � � ��� ��� ����¯ ¯ ���%��� ��� �%�
� ���%�@� � �%� � �6¯ � ��� � � � �U�%� � ��� ���9�.¡��"���B� ��� � �@� � � ���>¬

¸ �%���%¡����E�@� � � � � ¹ �3� ��� �%� � ���;��� �.�%���E�@�9��� ¡�� �%� � � �>��� ���%� � ���%�%� � ¶"�6� � � � �.�%�%� � �"� ���%�%º
� ¯ � �@  ��� ¶;� �@� �E� � � ¶%� � �����%° � ¯ � � �"�8° �@� � � ±U¯ � � � ���>���%���@��� ��� � ���%�E� �@� � � �%� ° �@� � � ±U¯ � � � ����� �
� ��� �@���@¯ � � ����� �%���%� ��� � � �9����� �%�.¶��%�  E� � ��¡��.� �6�;� � � � �%� � ¬.»�� � �%¡;� ���%�@� � �%� � �9� � ´"�%� � � �
�;� � � � �%� ��� �;�@�"� � � � �9� �%��¶��%�  E� � ��¡���� �@���%����¯ � � ���@��� �@� ��¯ �@� �%¡��.  ��� � ��� � � � � � ¬.² �� E� � �
�@��� ��� � � � � � � �%¡�� ��� ¼%� �;� �%���%�  ³¡�� �%� � � �8� ���%�@� � �%� � ��¯ � �s� � � �"� �����9� �%��° �@� � � ±U¯ � � � ����� �
� �@���@¯ � � ���>¬

½B¾ ¿ÁÀ�Â�Ã Ä3Å�Æ9ÃÈÇ8É�ÊBÂ�Ë ÃEË Æ�Ì

¸ �%� �E� � � � � � ¯ �;� � � �"� �3��� ���;´"�%� � � � ���@�E�%�@� �@�   � � � �;� �@� ����� � � � �"�6� �%� � �%� �6� ���"� � � � ¡"� � � ���>¬
µ"���;��� �3� �%��´"�%� � � � ���@�E� � �9¡�� �"� �B���3� ��� � �  6� Í

ÎsÏ �@� ��� � ��� �%��¯ �@� � ��¯ � � � � � � � ¯ ��� �9´"�%� � � � �9� �@� ��¯ � ���@�;���%� � �;� Ð � ��� ·U� ¯ � � �"� � �B���
� � ��� ��� � ¯�´"�%� � �����%� � �;� Ð � � � ���UÑÒ­6�  I� � � � ��� ��� �®� �%�%�%��´"�%� � ��� �%� � � �%� ��� ���@�
���%� � �;� Ð � �.� ·U� ¯ � � �"� � �����Bµ%Ó9Ô9Ñ

ÎsÏ �@� �8� � �3� �%�3¯ �@� � ��¯ � � � � � � � ¯ �@� �U�E�%� � � �@��� �E� � � � �  E�%� � �3�6´"�%� � ��¯ � �9�@�3���%� � �;� Ð � �
� ·U� ¯ � � �"� � �.���;� � ��� ��� � ¯6´"�%� � �;���%� � �;� Ð � � � ���UÑ

Î ² �>� �%� � � �6�@���%�@�����.� �%� ���%���@� �U� �U� �%� � �@� ���3� �����%� � �;� Ð � �U� ����¯ �%� � �"� ¯ � � � � � �9� � �"� �
� �>�@� � � ��� ��� �@¯ ��Ñ;² �8� �%� � �6� ���.�@���%�@�����;� �%�E���%���@� �8� �>� � � � �%� �%¡�´"�%� � � � �K� �9� � � � �
� ��Õ�¯ � � ���E� � ��� ��� � ¯E� �%� � � ÑBµ"�%���%� �B�.� � ��� ��� � ¯�´"�%� � �����%� � �;� Ð � � � � ���B� � � � �%� �%¡�Ñ

Î ­6�  ���� ���9� � � �@� ��¯ � � ���@�3� ����� � � �@� ��¯ � � ���;� ��¡9� �3� ��Õ�¯ � � ���K� �9� � � � ��� � � � ���%�@� � �%� � �
��¯ ¯ �%� � � � � �@Ñ

���



ENVIRONMENT

LEARNER PERFORMER LEARNER

             DATABASE
INFORMATION SYSTEM

SEMANTIC QUERY
        OPTIMIZER

ÖK× Ø�Ù%Ú Û9Ü�Ý Þ�ß àUÛ á Ú â%× â%Ø.ã ä�Ú�å%æ9ç³á�èEá âB× â@è é á â@ê Û9ä ã3Ø�Û â%Û Ú á ëKá Ù%é ä�â%ä�ì;ä�Ù@èEë Û á Ú â%× â%Ø

íBî ïñðóò;ô�õ�ö ÷�ø3ù ò;ô

å"Û ì�á â�é × ê9ú"Ù%Û Ú ûBä�ü%é × ì;× ý á é × ä�âBê á âsþ�Ú á ì�á é × ê á ë ë û�è ü@Û Û þ�Ù%ü�þ%á é á ÿ@á�è Û�ú"Ù%Û Ú û�á â@è � Û Ú × â%Ø
ÿ�û���â%ä �Eë Û þ�Ø�Û�× â�é Û â@è × �"Û6Ú Û ã ä�Ú ì�Ù%ë á é × ä�â���ÿ%Ù%éEé �%Û9ü%Ú ä�ÿ%ë Û ìkä ã��%ä �®é ä.ë Û á Ú â;é �%Û�Ú Û ú"Ù%× Ú Û þ
è Û ì�á â�é × ê.Ú Ù%ë Û è��@á�è.â%ä�é.ÿ@Û Û â�ü%Ú Û ��× ä�Ù@è ë ûsè ä�ë �"Û þUÝ
	��%× è.þ�× è è Û Ú é á é × ä�â�ü%Ú ä ��× þ�Û è�á�è ä�ë Ù
�
é × ä�â�é ä�é �%ÛBü%Ú ä�ÿ%ë Û ì��E× é ��á â�× â@þ�Ù@ê é × �"Û;ë Û á Ú â%× â%Øsá ü%ü%Ú ä"á�ê ��é �@á é;á ü%ü%ë × Û è.Ú ä�ÿ%Ù@è é â%Û è è
Û è é × ì�á é × ä�â;é ä�á ë ë ä �®é �%Û9ë Û á Ú â%Û ÚEé ä�ë Û á Ú â;Û �UÛ ê é × �"Û9á â@þ�Ú ä�ÿ%Ù@è é�è Û ì�á â�é × êEÚ Ù%ë Û è Ý
� âsá�è Û â@è Û��Ké �%Û.ü%Ú ä�ÿ%ë Û ì ä ãEë Û á Ú â%× â%Ø;ã ä�Ú.å%æ9ç��@é è�� Û ë ëK× â�é �%Û�Ø�Û â%Û Ú á ëKã Ú á ì;Û � ä�Ú �

ä ã;á Ù%é ä�â%ä�ì;ä�Ù@è�ë Û á Ú â%× â%Ø�� ä�ÚBë Û á Ú â%× â%Øsã Ú ä�ì þ�û�â@á ì;× êBÛ â���× Ú ä�â%ì;Û â�é ��� �EÙ@è è Û ë ë �.Þ ����Ü��
å��%Û â��UÞ �������@à>á × Ú þ;á â@þ��Eä"è Û â�ÿ%ë ä"ä�ì��@Þ �������Uå"Ù%é é ä�â��UÞ �������! 6× ë �UÞ ����"��@þ�Û è #"á Ú þ�× â@è �UÞ ����"��
$9á Û ë ÿ%ë × â%Ø
��Þ ����%���&8á Ú Ú3á â@þ'�EÙ@è è Û ë ë ��Þ ����( ) � �*�%Û Ú ÛEá â�á Ø�Û â�é8ë Û á Ú â@è>é ä�× ì;ü%Ú ä �"ÛK× é è>ü@Û Ú ã ä�Ú �
ì�á â@ê Û8ÿ�û�× â�é Û Ú á�ê é × â%Ø*�E× é ��á6þ�û�â@á ì;× ê+� ä�Ú ë þ,�*�%Û Ú Û × é>× è>è × é Ù@á é Û þUÝ8ÖK× Ø�Ù%Ú Û Ü�Ý Þ3× ë ë Ù@è é Ú á é Û è
é �%Û�× â@è é á â�é × á é × ä�â�ä ãEë Û á Ú â%× â%Ø;ã ä�Ú�å%æ9ç*× â�é �%× è6ã Ú á ì;Û � ä�Ú �UÝ'� â�ä�Ù%Ú.ê á�è Û��>é �%Û�é á�è ��ã ä�Ú
é �%Û�á Ø�Û â�éE× èEè Û ì�á â�é × ê6ú"Ù%Û Ú û;ä�ü%é × ì;× ý á é × ä�â���á â@þ;é �%Û�� ä�Ú ë þ�á Ú ä�Ù%â@þBé �%Û9á Ø�Û â�é6× èEá.è ä ã é �
�Eá Ú Û.Û â���× Ú ä�â%ì;Û â�é ä ãEþ%á é á ÿ@á�è Û è�á â@þB× â�ã ä�Ú ì�á é × ä�â�è û%è é Û ì�è Ý�-3ä�ì;ü@á Ú Û þ��E× é ��ü%Ú Û ��× ä�Ù@è
� ä�Ú ��× â�á Ù%é ä�â%ä�ì;ä�Ù@è�ë Û á Ú â%× â%Ø
�Ué �%Û�ë Û á Ú â%× â%Ø�á Ø�Û â�é9× â�ä�Ù%Ú9ü%Ú ä�ÿ%ë Û ìIì�Ù@è é�þ�Û á ë��E× é �sá
ì;ä�Ú Û ê ä�ì;ü%ë Û .�þ%á é á ÿ@á�è Û6Û â���× Ú ä�â%ì;Û â�é Ý!	��%ä�Ù%Ø��;þ%á é á ÿ@á�è ÛEÛ â���× Ú ä�â%ì;Û â�é èUá Ú ÛEì�á â
� ì�á�þ�Û
Û â���× Ú ä�â%ì;Û â�é è �Ué �%Û;ë Û á Ú â%Û Ú9ã ä�Ú�å%æ9çkì�Ù@è é�þ�Û á ë��E× é ��ê ä�ì�ÿ%× â@á é ä�Ú × á ë ë ûBì�á â�û�ü@ä"è è × ÿ%ë Û
þ%á é á ÿ@á�è Û�è é á é Û è*� ä�â;é �%Û6ä�Ú þ�Û Ú ä ãKÿ%× ë ë × ä�â@èKä�Ú ì;ä�Ú Û ã ä�Ú á9Ú Û ë á é × �"Û ë û�è ì�á ë ë@þ%á é á ÿ@á�è Û��3á â@þ
á�ë á Ú Ø�Û�â�Ù%ì�ÿ@Û Ú ä ãEþ�× �UÛ Ú Û â�é6ú"Ù%Û Ú × Û è Ý*/�á é á ÿ@á�è Û.Û â���× Ú ä�â%ì;Û â�é è á Ú Û�ÿ@Û û"ä�â@þ�é �%Û.ê ä�â�é Ú ä�ë
ä ã6é �%Û�ì�á�ê �%× â%Û�ë Û á Ú â%× â%Ø�Ú Û è Û á Ú ê �%Û Ú è Ý0� é9× è�þ�× 1�ê Ù%ë é�é ä�ã Ù%ë ë ûBü%Ú Û þ�× ê é�é �%Û × Ú�þ�û�â@á ì;× ê è Ý
�EÛ è Û á Ú ê �%Û Ú è.ê á â�â%ä�é.ã Ú Û Û ë ûsá�è è Ù%ì;Û��*�@á é;é û�ü@Û�ä ã9× â�ã ä�Ú ì�á é × ä�â�ä�Ú���â%ä �Eë Û þ�Ø�Û�� ä�Ù%ë þ
ÿ@Û�á ��á × ë á ÿ%ë Û�é äsé �%ÛBë Û á Ú â%Û Ú�× â�ásþ%á é á ÿ@á�è Û�Û â���× Ú ä�â%ì;Û â�é Ý2-3ä�â@è Û ú"Ù%Û â�é ë û��Eásè ä�ë Ù%é × ä�â
é äBé �%Û0��â%ä �Eë Û þ�Ø�Û;ÿ@ä�é é ë Û â%Û ê ��ü%Ú ä�ÿ%ë Û ì ä ã9è Û ì�á â�é × ê.ú"Ù%Û Ú û�ä�ü%é × ì;× ý á é × ä�â�Ú Û ü%Ú Û è Û â�é è�á
è × Ø�â%× �Uê á â�é6è é Û ü�é ä �Eá Ú þBá Ù%é ä�â%ä�ì;ä�Ù@èEë Û á Ú â%× â%Ø.× âBá.è ä ã é �Eá Ú Û�Û â���× Ú ä�â%ì;Û â�é Ý
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£ ¤�¥ ¦ § ¨�© ª « ¬ ª+¥ ¦ § ¨�© ª « ¬ » ³ ³

£ ´ ¦ ¯ § ±�£ ® ¯ ² ± ± § É ¯ ² Ê Ë Ì Ê Í+¥ ® ¯ ² ± ± § É ° ¯ ² Ê Ë Ì Ê Î�ª Å Æ · ³
£ ® ¯ ² ± ± § É ¯ ² Ê Ë Ì Ê Í Ä É § ² ¶ ® ¯ ± ¨�¥ ® ¯ ² ± ± § É ° ¯ ² Ê Ë Ì Ê Î�ª Å Æ ·"¥ ® ¯ ° ± ² ¨�§ ³
£ ¤�¥ ® ¯ ° ± ² ¨�§�¥ ¦ § ¨�© ª « ¬ ­ ³ ³

£ ¼ ½ ¾ ¿ À Á Â Ã À À ¤�» Ä « ¬ · · º ¸ Æ ¬ ¬ Æ ª » º · · · ³
¬ ­ · » » » » « ´
£ ´ Ç È"£ ® ¯ ² ± ± § É Í+¥ ® ¯ ² ± ± § É ³
£ ® ¯ ² ± ± § É Í Ä Ï É ® ® ¶�¥ ® ¯ ² ± ± § É�¥ ¦ § ¨�© ª « ¬ » ³
£ ® ¯ ² ± ± § É Í Ä ® ¯ ± ¨7¥ ® ¯ ² ± ± § É�¥ ¦ § ¨�© ª « ¬ ­ ³
£ ® ¯ ² ± ± § É Í Ä ® ¯ ¶ § © ¦ ¯ È ¦�¥ ® ¯ ² ± ± § É�¥ ® ¯ ° ¶ § © ¦ ¯ ³
£ µ ¤�¥ ® ¯ ° ¶ § © ¦ ¯�· ¸ ³
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Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý�Þ ×"Ø Ù Ú ß à
Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý á â ã ä ä å�Þ ×"Ø Ù Ú ß�Þ æ Ü ç�è é ê ë é à
Ö è ì Ü Ú Ý+Þ è ì Ü Ú à
Ö è ì Ü Ú Ý á â ã ä ä å�Þ è ì Ü Ú	Þ æ Ü ç�è é ê ë ë à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë é+Þ æ Ü ç�è é ê ë ë à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë ë+Þ æ Ü ç�è é ê ë î à à

Ö ï æ Ø Ü ð�Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷ à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý á ã Ü Ù å ä Ø ð ç�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷"Þ ä Ø ó ð Ù ç�Ü à
Ö í�Þ ä Ø ó ð Ù ç�Ü�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø à à

Ö ù ú û ü ý þ ÿ � ý ý í�î á ê ë é õ õ õ î é � ö î é î î î � à
ë ø ÷ î î î ø î ï
Ö ï ì ß"Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á â ã ä ä å�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø ð ç7Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø å Ü è æ Ø ß æ�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ ä Ø ó å Ü è æ Ø à à

Ö ï æ Ø Ü ð�Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý�Þ ×"Ø Ù Ú ß à
Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý á â ã ä ä å�Þ ×"Ø Ù Ú ß�Þ æ Ü ç�è é ê ë é à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë é�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à à

Ö ù ú û ü ý þ ÿ � ý ý í�î á ê î î ö � ê ë î ê ö ø ë ë ê ê ø à
ë ø ÷ î î î ø ø ï
Ö ï ì ß"Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á â ã ä ä å�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø ð ç7Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø å Ü è æ Ø ß æ�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ ä Ø ó å Ü è æ Ø à
Ö � í�Þ ä Ø ó å Ü è æ Ø�÷ � à à

Ö ï æ Ø Ü ð�Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý�Þ ×"Ø Ù Ú ß à
Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý á â ã ä ä å�Þ ×"Ø Ù Ú ß�Þ æ Ü ç�è é ê ë é à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë é�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à à

Ö ù ú û ü ý þ ÿ � ý ý í�î á ê î î õ ÷ ë ø ÷ � ø õ ö õ ÷ ÷ é à
ë ø ÷ î î î ø ë ï
Ö ï ì ß"Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á â ã ä ä å�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø ð ç7Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø å Ü è æ Ø ß æ�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ ä Ø ó å Ü è æ Ø à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷ à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý á ã Ü Ù å ä Ø ð ç�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷"Þ ä Ø ó ð Ù ç�Ü à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý á â ã ä ä å�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷"Þ ä ò å Ü é õ ÷ � à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø�Þ ä Ø ó ð Ù ç�Ü à à

Ö ï æ Ø Ü ð�Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý�Þ ×"Ø Ù Ú ß à
Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý á â ã ä ä å�Þ ×"Ø Ù Ú ß�Þ æ Ü ç�è é ê ë é à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë é�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à à

Ö ù ú û ü ý þ ÿ � ý ý í�î á õ ê ê ÷ î ë ÷ ÷ é ë ê î õ ë � ÷ à
ë ø ÷ î î î ø é ï
Ö ï ì ß"Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á â ã ä ä å�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø ð ç7Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø å Ü è æ Ø ß æ�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ ä Ø ó å Ü è æ Ø à
Ö � í�Þ ä Ø ó å Ü è æ Ø�÷ � à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷ à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý á ã Ü Ù å ä Ø ð ç�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷"Þ ä Ø ó ð Ù ç�Ü à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý á â ã ä ä å�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷"Þ ä ò å Ü é õ ÷ � à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø�Þ ä Ø ó ð Ù ç�Ü à à

Ö ï æ Ø Ü ð�Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý�Þ ×"Ø Ù Ú ß à
Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý á â ã ä ä å�Þ ×"Ø Ù Ú ß�Þ æ Ü ç�è é ê ë é à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë é�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à à

Ö ù ú û ü ý þ ÿ � ý ý í�î á õ ê ê ÷ î ë ÷ ÷ é ë ê î õ ë � ÷ à
ë ø ÷ î î î ø ÷ ï
Ö ï ì ß"Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á â ã ä ä å�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø ð ç7Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø å Ü è æ Ø ß æ�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ ä Ø ó å Ü è æ Ø à
Ö è ì Ü Ú Ý+Þ è ì Ü Ú à
Ö è ì Ü Ú Ý á â ã ä ä å�Þ è ì Ü Ú	Þ æ Ü ç�è é ê ë ë à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷ à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý á ã Ü Ù å ä Ø ð ç�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷"Þ ä Ø ó ð Ù ç�Ü à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý á â ã ä ä å�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷"Þ ä ò å Ü é õ ÷ � à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë ë+Þ ä ò å Ü é õ ÷ � à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø�Þ ä Ø ó ð Ù ç�Ü à à

Ö ï æ Ø Ü ð�Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý�Þ ×"Ø Ù Ú ß à
Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý á â ã ä ä å�Þ ×"Ø Ù Ú ß�Þ æ Ü ç�è é ê ë é à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë é�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à à

Ö ù ú û ü ý þ ÿ � ý ý í�î á õ ê õ õ � õ � ø õ ø é ÷ ê ë � ê à
ë ø ÷ î î î ø � ï
Ö ï ì ß"Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á â ã ä ä å�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë î à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø ð ç7Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ý á ä Ø å Ü è æ Ø ß æ�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã�Þ ä Ø ó å Ü è æ Ø à
Ö � í�Þ ä Ø ó å Ü è æ Ø�÷ � à
Ö è ì Ü Ú Ý+Þ è ì Ü Ú à
Ö è ì Ü Ú Ý á â ã ä ä å�Þ è ì Ü Ú	Þ æ Ü ç�è é ê ë ë à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý+Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷ à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý á ã Ü Ù å ä Ø ð ç�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷"Þ ä Ø ó ð Ù ç�Ü à
Ö ä Ø Ù ð ð Ü ã Ø Ù Ú ñ ò Ú Ý á â ã ä ä å�Þ ä Ø Ù ð ð Ü ã ó Ø Ù Ú ñ ò Ú ô�é õ ö ÷"Þ ä ò å Ü é õ ÷ � à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë ë+Þ ä ò å Ü é õ ÷ � à
Ö í�Þ æ Ü ç�è é ê ë ø�Þ ä Ø ó ð Ù ç�Ü à à

Ö ï æ Ø Ü ð�Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý�Þ ×"Ø Ù Ú ß à
Ö ×"Ø Ù Ú Û Ü Ý á â ã ä ä å�Þ ×"Ø Ù Ú ß�Þ æ Ü ç�è é ê ë é à
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£ ¤�¥�¦ ¦ §:¨9© ª9« ¬�­�­ ®�¯9¥ §;° ± ²³¤�¥�¦ ¦ §:¨9© ´¶µm· ¸1¹ · º · »:¼ ½ »�¾u¿,»;À\µm· ¿ º Á,»;½ »�¾uÂ�½ ¼ Ã�Ä�¹ Á,Å ¿,Å ½ Æ ½ º ¼ ½ Ç
È »;Á,Â^Æ · À ¾:· ´�É�§9Ê�Ë §;± © ° © ª%Ì�Í;° Î,± Ï © ° Ë Ð7Ñ Ò�Ó�Ô Õ9± Ï Ë ¥:ª%Ö^×:²7Ñ�Í:Ë Ñ�Í%ª%Ó�Ô Ë ¥:´ ª%Ø�¥ Í9¥�×;¥:ª�« ¬�­�­:´
Ó�Ô © Ñ�¥ Î�¥ ° Ô ¥ Õ;Ô ±mÒ Ï Ñ�²¶Ù=Ú Û�É�Ï ± © © ª%« ¬�¬�Ü:´

£ Ø^± © Ë Í;° Ý7¥ Í9×B¤�Ï ¥ Ë Ý,Ñ;ª%« ¬�¬:« ®�¤�Ñ�Þ ¥ ÍuØ^± © Ë Í;° Ý	¥ Í9×\Ú Î�¥ Í�¤�Ï ¥ Ë Ý,Ñ;´/ß�Í\± © Ë ° ²�¥ Ë ° Í;à�á;Ï Ñ�Õ;â
¥ Õ;° Ô ° Ë ° ± ©m° Í	Ë Ï ± ±7á;Ï ¨;Í;° Í;à;´/Ú Í�ã/¿,Ç Ã;½ »9·�ä�· ¿,¹ »;½ »�¾=å=æ�ç7è;ä�é ê:ë ìmæ�í:¹ Á ¸9· ¿,»�çBÁ,¹ î�½ »�¾
è%· º º ½ Á,»/Á,»�ä�· ¿,¹ »;½ »�¾�ª:á9¥ à�± ©h« ï�­ ð9« ñ�Ü:´�ò,á;Ï ° Í;à�± Ï â ó^± Ï Ô ¥ à;ª;¤�± Ï Ô ° Í%ª;ô�± Ï ²�¥ Í:Ð,ª9« ¬�¬:«�´

£ Ø^§9¥ Ý:Ï ¥ Î�¥ Ï Ë §:Ð	· ¼�¿�Æ õ ª%« ¬�¬�Ü ®�Ì�á9± Í�ò9´^Ø^§9¥ Ý:Ï ¥ Î�¥ Ï Ë §:Ð,ª^ö�Ñ�§;Íuô�Ï ¥ Í:Ë ª^¥ Í9×\ö,¥�¦ Ý	ÙB° Í;Ý,± Ï ´
÷ Ñ�à�° ¦ â Õ9¥�© ± ×ø¥ á;á;Ï Ñ,¥�¦ §�Ë Ñ�© ± ²�¥ Í:Ë ° ¦Bù,¨;± Ï Ð�Ñ�á;Ë ° ²7° ú ¥ Ë ° Ñ�Í%´�ûTüVã�ý;¹ ¿,»,º ¿,Ç ¼ ½ Á,»,º	Á,»
þ ¿�¼ ¿,Å ¿ º ·mè1ÿ º ¼ · �hº ª%« ñ�� ��� � « ��� ð���Ü�	,ª^« ¬�¬�Ü:´

£ Ø^§:¨B¥ Í9×=Ø^§;± Í%ª%« ¬�¬ 
�®��/± © Ô ± Ð
�ø´�Ø^§:¨�¥ Í9×���° ²7° Í;à	Ø^§;± Í%´�Ó¶á9¥ Ë Ë ± Ï Í;â Õ9¥�© ± ×�×;¥ Ë ¥
¥ Í9×=Ý:Í;Ñ ��Ô ± ×:à�±T° Í:Ë ± à�Ï ¥ Ë ° Ñ�ÍBÒ Ñ�Ïm° Í:Ë ± Ô Ô ° à�± Í:Ë�ù,¨;± Ï ÐB¥ Í9© ��± Ï ° Í;à;´��;Á,í:¹ »;¿�Æ�Á ��� »:¼ · ¾,¹ ¿�¼ · À
ü^Á���¸1í,¼ · ¹ é ûm½ À:· À�æ�»�¾,½ »9· · ¹ ½ »�¾�ªV«�� ñ�� ªV« ¬�¬ 
;´

£ Ø^Ô ¥ Ï Ý�¥ Í9×B¤�Ñ,© ��± Ô Ô ª9« ¬�¬:« ®�ÉV± Ë ± Ï=Ø^Ô ¥ Ï Ýø¥ Í9×���Ñ�Õ;° Íø¤�Ñ,© ��± Ô Ô ´���¨;Ô ±	° Í9×:¨9¦ Ë ° Ñ�Í���° Ë §
Ø�������ò,Ñ�²7±�Ï ± ¦ ± Í:Ëh° ²7á;Ï Ñ Î,± ²�± Í:Ë © ´7Ú Í�ã/¿,Ç Ã;½ »9·�ä�· ¿,¹ »;½ »�¾Bå=æ�ç7è;ä�é ê:ë ìmæ�í:¹ Á ¸9· ¿,»
çBÁ,¹ î�½ »�¾7è%· º º ½ Á,»/Á,»Bä�· ¿,¹ »;½ »�¾�ª9á9¥ à�± ©T« ñ:« ð9« ��ï:´�ò,á;Ï ° Í;à�± Ï â ó^± Ï Ô ¥ à;ª1¤�± Ï Ô ° Í%ª9ô�± Ï ²�¥ Í:Ð,ª
« ¬�¬:«�´

£ Ø^Ô ¥ Ï Ý�¥ Í9×���° Õ;Ô ± Ë Ë ª9« ¬�­�¬ ®�ÉV± Ë ± Ï�Ø^Ô ¥ Ï Ý	¥ Í9×	Û�° ²���° Õ;Ô ± Ë Ë ´7Û�§;±BØ�����° Í9×:¨9¦ Ë ° Ñ�Í	¥ Ô à�Ñ�â
Ï ° Ë §;²=´^ã/¿,Ç Ã;½ »9·mä�· ¿,¹ »;½ »�¾�ª;ï�� 
�� � ���:« ð���­�ï:ª^« ¬�­�¬:´

£ Ø^Ñ�§;± Í%ª%« ¬�¬�ï ®��u° Ô Ô ° ¥ ²��ø´�Ø^Ñ�§;± Í%´ Ö! �¦ ° ± Í:ËBá;Ï ¨;Í;° Í;à�²7± Ë §;Ñ:×;©BÒ Ñ�Ï/© ± á9¥ Ï ¥ Ë ± â ¥ Í9×:â
¦ Ñ�Í9ù,¨;± Ï�Ï ¨;Ô ±=Ô ± ¥ Ï Í;° Í;à\© Ð;© Ë ± ²�© ´øÚ ÍøÄ�¹ Á Ç · · À,½ »�¾ º=Á �=¼ Ã9·/ë�"�¼ Ã#� »:¼ · ¹ »;¿�¼ ½ Á,»;¿�Æ��;Á,½ »:¼
ü^Á,» � · ¹ · »;Ç ·�Á,»7ûm¹ ¼ ½ $�Ç ½ ¿�Æ%� »:¼ · Æ Æ ½ ¾:· »;Ç ·�& � �1üVû'� é ê�" (�ªVØ^§9¥ ²�Õ9± Ï Ð,ª;¯;Ï ¥ Í9¦ ±,ª1« ¬�¬�ï:´

£ Ø^Ñ�§;± Í%ª%« ¬�¬�ñ�¥ ®�É�¥ ¨;Ô)�h´�Ø^Ñ�§;± Í%´	æ)��¸1½ ¹ ½ Ç ¿�Æ*��· ¼ Ã;Á À º'� Á,¹�¿,¹ ¼ ½ $�Ç ½ ¿�Æ�½ »:¼ · Æ Æ ½ ¾:· »9Ç · ´\Û�§;±
Ù=Ú Û�É�Ï ± © © ª1Ø�¥ ²�Õ;Ï ° ×:à�±,ª;Ù=ÓTª1« ¬�¬�ñ:´

£ Ø^Ñ�§;± Í%ª%« ¬�¬�ñ Õ;®��u° Ô Ô ° ¥ ²��ø´:Ø^Ñ�§;± Í%´�¯9¥�© Ë�± +1± ¦ Ë ° Î,±^Ï ¨;Ô ±�° Í9×:¨9¦ Ë ° Ñ�Í%´VÚ Í7ã/¿,Ç Ã;½ »9·�ä�· ¿,¹ »:é
½ »�¾ ìhÄ�¹ Á Ç · · À,½ »�¾ º7Á ��¼ Ã9·Bë ,,¼ Ã-� »:¼ · ¹ »;¿�¼ ½ Á,»;¿�Æmü^Á,» � · ¹ · »;Ç ·�& ãBä�é ê�. (�ª^ò:¥ Í�Ù=¥ Ë ± Ñ;ª�Ø�ÓTª
« ¬�¬�ñ:´%ÙBÑ�Ï à,¥ Í0/h¥ ¨:Ò ²�¥ Í;Í%´

£ Ø^Ñ�Ï ²7± Í	· ¼�¿�Æ õ ª%« ¬�­�¬ ®�Û�§;Ñ�²�¥�©01T´hØ^Ñ�Ï ²7± Í%ªTØ^§9¥ Ï Ô ± ©=Ö�´ ÷ ± ° © ± Ï © Ñ�Í%ª�¥ Í9×���Ñ�Í9¥ Ô × ÷ ´
��° Î,± © Ë ´2� »:¼ ¹ Á À,í:Ç ¼ ½ Á,»�ý;Á	û�Æ ¾,Á,¹ ½ ¼ Ã3�hº ´�Û�§;±/Ù=Ú Û¶É�Ï ± © © 4 Ù=¦ ô�Ï ¥ ��â 1�° Ô Ôh¤�Ñ,Ñ�Ý�Ø^Ñ;´ ª
Ø�¥ ²�Õ;Ï ° ×:à�±,ª;Ù=ÓTª1« ¬�­�¬:´

£ Ø^¨9© © ± Í9© ª%« ¬�¬�ï ®�ö,¥ ²7± ©TØ^¨9© © ± Í9© ´=¤�¥ Ð,± ©h¥ Í9×/á9± © ¨9×:Ñ�â ¤�¥ Ð,± ©T± © Ë ° ²�¥ Ë ± ©�Ñ Òm¦ Ñ�Í9×:° Ë ° Ñ�Í9¥ Ô
á;Ï Ñ�Õ9¥ Õ;° Ô ° Ë ° ± ©T¥ Í9×	Ë §;± ° ÏhÏ ± Ô ° ¥ Õ;° Ô ° Ë Ð,´7Ú Í�ã/¿,Ç Ã;½ »9·�ä�· ¿,¹ »;½ »�¾�5�æmüVãBä�é ê�"�ªVá9¥ à�± ©7« ï�� ð
« ñ��:ª1¤�± Ï Ô ° Í%ª9ô�± Ï ²�¥ Í:Ð,ª9« ¬�¬�ï:´%ò,á;Ï ° Í;à�± Ï â ó^± Ï Ô ¥ à;´

£ Ê�± ö�Ñ�Í;à7¥ Í9×BÙBÑ,Ñ�Í;± Ð,ª%« ¬�­�� ®�ô�± Ï ¥ Ô ×\Ê�± ö�Ñ�Í;à	¥ Í9×#��¥ Ð:²7Ñ�Í9×	ÙBÑ,Ñ�Í;± Ð,´	Ö76:á;Ô ¥ Í9¥ Ë ° Ñ�Í;â
Õ9¥�© ± ×�Ô ± ¥ Ï Í;° Í;à3�^Ó�ÍB¥ Ô Ë ± Ï Í9¥ Ë ° Î,±mÎ:° ± �h´^ã/¿,Ç Ã;½ »9·mä�· ¿,¹ »;½ »�¾�ª%«�� ��� � « 
,ñ ð9« 	 �:ª^« ¬�­��:´

« ï:«
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Á Â�Ã ÄtÄtÅ Æ�Ç È)É�Ê Ë Ì%Í Î�Î�Ï ÐHÑ�Ò�Ã�Ó Ô3Õ ÄSÂ�Ã ÄtÄtÅ Æ Ì Â'Å Ó Ö Ò�Æ*×�Ã Æ Ó Õ Ã Ø Ù�Ò�Ú Õ ÛAÃ�Ì�Ü�Å Ú Ú Ý�Þ Æ Å Ú Ã ÛAßMÌ�à�Ã Û3Ø
Û3Õ á�â7Ã ãAÃ ä�Ò�ÛAá Ö Ã Û�Ö Õ Û3Ò�å%ÌAÑ�Å æMÆ Å Ý�ç'Ú Ú Ä�Ã Û%Ì�Ã ÛAßtÑ�Å Û3Û3Õ è Å Æ*é�Õ ß�Ò�Ä0ê!Þ Û�è Ò�Æ Ä�Ã Ö Õ Ò�Û�Ö Æ Ã ÛAá Ú Ã Ø
Ö Õ Ò�Û%Ì�ÄtÅ ß�Õ Ã Ö Õ Ò�Û%Ì Ã ÛAßHÄtÒ�á Ã Õ Ó Ø ëAÃ�á Å ß�ë3Æ Ò ì'á Õ Û3í�Õ Û�Ö Ô3Å�Ö á Õ ÄtÄtÕ áMá Ý3á Ö Å Ä0ê%Þ Û�î)ï ð ñ Ç Ç ò�ó ô�õ ö
ð ÷�È øAÇ)ù�ú!û�ü3ý þ�û
ÿ���ý ô�È Ç ï ô3É�È ó ð�ô0ú*ð�ô ÷ Ç ï Ç ô3ñ Ç�ð�ôHû-É�ô3É õ�Ç ��Ç ô�È�ð ÷���É�È É�Ì���Ã Û�Ñ�Ò�á Å�Ì
��� Ì%Í Î�Î�Ï�ê

Á Â�Ã åAá á Ú Å Æ ÌMÍ Î
	
	 Ð���Ã 
�Õ ß�Â�Ã åAá á Ú Å Æ ê��'åAÃ Û�Ö Õ è Ý�Õ Û3í'Õ ÛAß�åAÓ Ö Õ 
�Å7ë3Õ Ã�á � � ÞAÚ Å Ã Æ Û3Õ Û3í�Ã Ú í�Ò�Æ Õ Ö Ô3Ä�á
Ã ÛAß���Ã Ú Õ Ã Û�Ö � á�Ú Å Ã Æ Û3Õ Û3í�è Æ Ã ÄtÅ ì�Ò�Æ äMê*ù�ï È ó ��ñ ó É�ÊMý ô�È Ç Ê Ê ó õ�Ç ôAñ Ç Ì��
��� Í �
� ���
��Í�Ì*Í Î
	
	�ê

Á Â'Å Ú Ä�ëAÒ�Ú ßHÃ ÛAß��MÒ�Û3í3Ì!Í Î�Î ��Ð���Ã 
�Õ ß�â!ê�Â'Å Ú Ä�ëAÒ�Ú ß�Ã ÛAßtâ7Ô3Õ Ú Õ ã�Ù�ê��MÒ�Û3í3ê��%Æ Ã�Ó ä�Õ Û3í�ß�Æ Õ è Ö Ø
Õ Û3ítÓ Ò�ÛAÓ Å ã3Ö á�ë�ÝtÄtÕ Û3Õ Ä�Õ � Õ Û3í�ß�Õ á Ã í�Æ Å Å ÄtÅ Û�Ö ê7û-É�ñ ø3ó ôAÇ! 7Ç É�ï ô3ó ô�õ�ÌMÍ �"� �#� �#��Ï�Ì7Í Î�Î �3ê

Á Â'Ò ì'á Ò�Û�Ã ÛAß�ç'Æ ëAÃ�Ó Ô%ÌMÍ Î
	
	 Ð � Ò�Ú Õ Û�Â'Ò ì'á Ò�Û�Ã ÛAß�â!Å Ö Å Æ)ç'Æ ëAÃ�Ó Ô%ê�üMñ ó Ç ô�È ó ��ñ%$�Ç É ö ð�ô3ó ô�õ�&
' øAÇ!('É#)�Ç ö ó É�ô�ù�*#*Mï ð É�ñ ø�ê�+'ãAÅ Û � Ò�å3Æ Ö Ì!Í Î
	
	�ê

Á Â�á å�Ã ÛAß�Ü�Û3Ò�ë3Ú Ò�Ó äMÌMÍ Î�Î
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