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G�H3IKJ�LMLMNPO�QSR3T!UKH V#WYXZJ$WYN[Q\R3O
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�����0�$�0�M�S�{����r p i v�v f�es ¡e�r$e�¢M£�kZi vhw a�kZi o{¤ m`f¥g{i¦l w l�m�i0§�l t l`£ ¤�¨©o l o  jiYeMm�l o e p
o £sm�r�esr{§ªr�£sl«¢MkZr ¤ i0l�l�i0l t3p rSi0l8e�rjm8¬�e p�o�p f�kZi ¤ m7l`£M¢M¢3r�kZm)f�e�m ¨ iKc7��­ esr{m o am`fhr�e o l�fhmdl�m o e p l tSo e p fhmbfhld®{£�i�l�m`fhr�e o�¯Mv iK° ¨ i0m ¨ iYkdfhm�fhlb¢3rjl�l`f ¯�v i o e p l�iYe�l`f ¯Mv im�r.¢MkZr$g{f p iKfhm«f�e>m ¨ iK±ur�kZ§²r�± o.v fh  ¨ m`°8iZfh  ¨ mKi0³Sm�iYesl`fhr�e´g{f o l�m�iYkZi0rjm w ¢3i0l0µ¶ ¨ £�l�°8i·¢MkZr�¢3rjl�i8m�r7i�³Sm�iYe p m ¨ i8c7��­�esr{m o m`fhr$e�°-fhm ¨ªo e�i�° ¤�o m�i0 jr�k w r�± p f o a �k o §�l t�¸u¯ i ¨so g{fhr$£�k p f o  �k o §�l�¹ t ° ¨ f ¤�¨@o kZi t f�e>r�£Mk)r�¢Mf�e�fhr$e ts¤ r{§#¢ v i0§ªiYeMm o k wm�rKl�m o m�i ¤º¨so kZm�l�±ur�kdesr�eM¢�£MkZi vhw aukZi o{¤ m`fhg{iK¢�kZr ¤ i�l�l�i0l7» o{¤ m`fhg{i7r ¯M¼ i ¤ m�lZ½YµS¶ ¨ i8¢�kZr$a¢3rjl�i p�p f o  �k o §ªl t m�r ¯ i«£sl�i p@o m8m ¨ i p i0l`fh �e v i0g{i vutso�v l�r�iZe�±ur$k ¤ i v r ¤�o�v fh¾ o m`fPr$e3¿iYe ¤0o ¢sl`£ vho m`fhr�e o m
m ¨ iÀg{fhl`£ o$v�v i0g{i v µs¶�r{ ji0m ¨ iZk)°8fhm ¨ §�rjm`fhg o m`f�e�  o e p ¢�kZi0l�iZeMm`af�es @m ¨ i=esr{m o m`fhr�e t °8i o�v l�r p fhl ¤ £sl�l.m ¨ i�g o k�fhr$£�l7¢Ár{l�l`f ¯ f v fhm`f¥i0l.±ur$k7¢MkZi0l�iYeMm`f�es fhm�l)l�i0§ o eMm`f ¤ l«f�e o ¢ o�vho m o�¯Mv i�° o$w{tMp iY¢ÁiYe p f�es �r�e�m ¨ i7kZi ojp iYk$µ

Â Ã�Ä)Å3Æ3ÇKÈ.É#Ê�Å3ËZÇ«Ä
ÌKÍ J)Î.R3NÐÏ�J$T�Ñ!O�T3J$ÒPNPR3LªÓ·QSR3L�Ô�QSL�J#ÕuÎ�Ñ¦ÓdÖ�×jWYJ$J�Ø�Ù3ÚÜÛ�Q\R3T�ØPÚjÝ{ÛZ×�N¥W8QSR�NPR3TÞÔ3WZXYßZà�WYX�QSRÞT�QSßYT
á N¥WYÔ�QSÒ·R3OMX0QSXYN¥O�R¦âKNPT3J$ÒPà!Ô3WZJ�T¦ãäO�ß#WYå�J$æ�Nhã`àsNPR3L WZO\ãäX�âçQ\ßZJ@WZà�WZXYJ$è
W{H�ÎªÑ¦ÓéN¥RÞæ$OMßYå�O�ß�QSXYJ$WNPR©QSRêNPR�XZJ$L�ß�QSXYJ$T©âKQ{à¡WZJ á J$ß�Q\Ò#R3O�X�QSXYNPOMR3W�ã`OMß�O�ëMì0J$æ$XºíîO�ßZNPJ$R�XZJ$T�è OsTÞJ$ÒPÒ¥NPR3L�×�æ$O á J$ßYNPR3LT3NÐïðJ�ßZJ$R�X#QSWYå�J�æ$XZW�OSã)Q@WZà�WZXYJ$è?QSÒPWYO>Q\XKT3NÐïðJ$ßYJ$R�XKå�O�NPRsXYWKOSã8N¥XYWKT3J á J$ÒPOMå3è J$R�XÀå3ßYO�æ$J$WZW{Hñ7OMR3æ$J�ßZR3NPR3L@X Í J�è OsTÞJ$ÒPÒ¥NPR3L�O\ã
X Í JªTÞàsR�QSè
NPæKë�J Í Q á NPOMÔ3ß7OSã)Q�WYà�WZXZJ�èEÎ�Ñ¦Ó¦O\ïðJ�ßZWè´Q\RsàêTÞNhï�J$ßYJ$R�X¦R3OMX0QSXYN¥O�R3Wj×7QSW!WZJ�òsÔÞJ$R3æ$JM×.æ$O�Ò¥ÒuQ\ë�O�ß�QSXYNPOMRd×)Q\æ$XZN á NPX�às×7QSR3TAWYX�Q\XZJ$æ Í Q\ßZXT3NuQSL�ß�QSè WjH{ó3Ô3ßYX Í J�ßZè
O�ßZJM×\âÀJKæjQ\R
QSXYX�QSæ Í æ$O�R3WZXYß�Q\N¥R�XYW)XZO�X Í J á QSßYNPOMÔ3W8å�Q\ßZXZW7OSãdQ.ÎªÑ¦ÓT3J$WYæ$ßZNPå3XYN¥O�Rd×dQ\R3TôX Í Ô3W�NPè
å3ÒPNPæ$NPXZÒPà æ$OMR3WYXZß0QSNPR3NPR3L!X Í J�WYà�WZXZJ�èõë�J Í Q á NPOMÔÞßj×dQ\R3TôTÞJ0Ï�R3Jè
J$X Í O�T3W«ãäOMß7X Í Jöæ$ÒuQSWZWKO�å�J�ß�QSXYNPOMR3W{×3X Í Ô3WKè O�T3J$ÒPÒPN¥RÞL�å�QSßYXZWKO\ã
WZÔÞæ Í ë�J Í Q á NPO�Ô3ßjH÷ J$æ{QSÔ3WYJêOSã�X Í J¡ßZNPæ Í R3J�WZWôQ\R3TAX Í JøQ\ë3Ô3R3T�Q\R3æ$J¦O\ã�X Í JôR3O�X�Q\XZNPOMR3W å3ßZO á NPT3J$T�ësàÎªÑ¦Ó«×�WZOMè J$OMRÞJ�è´Q{à OMëMì0J$æ�XªXYO!X Í J@NPRsXYßZO�T3Ô3æ�XZNPOMR¡OSã)ã`Ô3ßZX Í J$ß�R3OMX0QSXYN¥O�R3WjH ÷ Ô3X�ÎªÑ¦Ó
NPWÀNPR�XZJ$RÞT3J$T!XZO@ë�J�J$ù�XYJ$R3WZNPë3ÒPJM×�QST�Q\å3X�Q\ë3ÒPJM×�QSR3T è
O�T3NÐÏðQSëÞÒ¥J�HMó3ßYOMèúX Í J�å3ßZJÜãîQSæ$J�O\ã
X Í J
å3ßZO�æ$J�J$T3NPR3LMW.OSã8X Í Jüû�ûçÎ�Ñ¦Ó8ý�ý�þ�ÿMÿ@æ$O�R�ãäJ$ßYJ$R3æ$J!Ø��{Û��
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ó3Ô3ßYX Í J�ßZè
O�ßZJM×·ÎªÑ ÓANPXZWYJ$ÒÐã#å3ßZO á NPT3J$W@X Í J
è
J�æ Í QSR3NPWZè Wj×�WZÔÞè
è´Q\ßZN�`$J$T¡NPRAØPÚjÙ{ÛZ×�XYOT3J0Ï�RÞJ#NPXZW á Q\ßZNuQSR�XYWjH�ÎªÑ¦Ó¦I=JjQSÒ Ì NPè
J#Ø�Ù�a{Û�NPWKQSR�J$ù3QSè å3ÒPJÀO\ã
Q á QSßYNuQSR�X·ãäOMß)è O�T3J$ÒPÒPN¥RÞLJ$è�ë�J$T3T3J$T!ßYJjQSÒÐí�XZNPè
JKWYàsWYXZJ$è WjH
b R´X Í NPWÀå�QSå�J$ß#â7J�æ$OMR3WYNPT3J$ßKX Í J�æjQSWYJ�OSã)Ô3WZNPR3L@ÎªÑ Ó ãäOMß7è
O�T3J$ÒPÒPNPR3L�WZà�WZXYJ$è
WKæ�OMR�í

X�Q\N¥RÞN¥RÞL�å3ßZO�æ$J$WYWZJ$Wöâ Í OMWYJ�ë�J Í Q á NPOMÔ3ß.NPW#R3O�X#å3Ô3ßYJ$ÒPà�íîßYJjQSæ$XYN á JM×dQ\R3T¦X Í NPW#NPWªQ'ßZJ$ÒPJ á Q\RsXÏ�J$ÒPT
NPR3æ�Ò¥ÔÞT3NPR3L�è!QSR�à@âKN¥TÞJ$WZå3ßYJjQST¡QSå3å3ÒPNPæjQ\XZNPOMR3W{H3ñ7OMR3WYNPT3J$ßj×�ã`OMßKJ$ù3QSè å3ÒPJM×

c QSL�J$R�XKWZà�WZXYJ$è
W
c T3NPWZXYßZNPë3Ô3XYJ$T�WYà�WZXZJ�è
Wdè!QST3J8ë�à�QSÔ3XYOMR3O�è
O�Ô3W�å3ßZO�æ$J�WZWZJ�Wj×�QSW)Q7WZå�J$æ$NuQSÒÞæjQSWYJÀâ7J Í Q á Jå3ßZO�æ$J�WZWZJ�W�X Í Q\Xªæ�OsO�å�J�ß�QSXYJ
ë�à¦Ô3WYNPR3L!XZÔ3å3ÒPJ@WZå�Q\æ$J$W!ÕäQ\WªX Í OMWYJ�WZÔ3åÞå�O�ßZXZJ�T©ë�à¦X Í J
d Q á Q�e�å�QSæ�J$W�f1g XZJ$æ Í RÞOMÒPOML�às×�WZJ$J�ØPÚ>a%ÛäÖ$H ÌKÍ J.ë�QSWYNPæ#å�Q\ß�QSTÞN¥L�èüãäOMß7T3J$WYæ$ßZNPë3NPR3L@X Í J�N¥ßë�J Í Q á N¥O�Ô3ß#NPW�QSë3WYOMÒPÔ3XZJ�Ò¥à!R3O�R3ßZJ{QSæ$XYN á JM×�NPR3T3J$J$T¡X Í J$à¦LMO�O�R¦ë�à¦QST3T3NPR3L XZÔ3åÞÒ¥J�WªXYOX Í JKWYå�QSæ�J$Wj×�QSR3T@ë�à�ßZJ{QST3NPR3L�OMß8X0Q=h�NPR3L�XZÔ3å3ÒPJ$W8è!QSXZæ Í NPR3L.WZO�è
J)å�Q\XZXYJ$ßZR3W-ãäßZO�è X Í J
W�Q\è
JKWZå�QSæ$J$W{×�Q\R3T
WYO�X Í J$à
QSæ�XçQ\R3T
XYJ$WZXKX Í J�J$ù�XZJ$ßYR�QSÒ�J$R á NPßZO�R3è
J$R�X#Õ�X Í J�XYÔ3å3ÒPJ$W�ÖQSR3T!T3O@R3O�XKßZJjQ\æ$X#XYO�N¥XYWKæ Í QSR3L�J$W�ÕuXYÔ3å3ÒPJ�WYå�QSæ$J�WªQSßYJ.ãäÔ3ÒPÒPà�å�QSWYWZN á JjÖ

c Õuè OMë3NPÒPJjÖ7å3ßYOsæ�J$WZWYJ$W�XYß�Q á J$ÒPÒ¥NPR3L�O á J$ßªQ'R3J$X�T3O�N¥RÞL�è´QSNPR�XZJ�R�QSR3æ�J�QSR3T è
OMRÞN¥XYOMßYN¥RÞLQSæ$XYN á NPX�à�H�V æ$OMR3æ�ßZJ$XYJ¦NPR3WZX0QSR3æ$J NPW�X Í J�ãäO�ÒPÒ¥OSâKNPR3L å3ßZO�æ$J�WZW
è OMR3NPXYOMßZNPR3L X Í J T3JjQ\TÒPN¥RDhsW7OSãÀQöâÀJ�ë´WYNPXZJMH
b XdT3OSâKRÞÒ¥O�QST3W�X Í J)å�Q\LMJ$W8O\ãÁX Í J)â7J$ë�WYN¥XYJ)ã`OMÒPÒPOSâKN¥RÞL)WZO�è
J8OMßYT3J$ßdO�R3JÀQ%ãäXZJ$ß8QSR3O�X Í J�ßj×
X Í Ô3W·ãäO�ß�JjQSæ Í å�QSL�J)NPX�æ Í J$æ�hsW«â Í J$X Í J$ß8N¥X·æ$OMR�X0QSNPR3WdWYOMè J
TÞJjQST�ÒPNPR�h�W>i�NÐãÁX Í JKQSR3WYâÀJ$ß
NPWKå�O�WZNPXZN á J�×3X Í J$R¦NPXKßZJ$åÞÒ[Q\æ$J$W�WZÔÞæ Í ÒPNPR�h�WÀâKNPX Í WZOMè J#XYJ$ù�X>i�è
O�ßZJ$O á J$ßÀNÐã)X Í J�T3JjQ\TÒPN¥RDhsWKQSßYJ�è
O�ßZJ.X Í Q\R´X�â7O�×�NPX7NPR�ãäOMßYè
W)X Í J�â7J$ë!è´Q\WZXZJ�ßjH�VKXKJjQ\æ Í è OMè
J�RsX«N¥X7æjQ\R
ßZJ$æ�J$N á J�X Í J�OMßYT3J$ßKXYO@ãäOMÒPÒPOSâ ãäOMß á NPWZNPXZNPR3LöX Í J�å�QSLMJ�WKësà X Í J�â7J$ë3è!QSWZXYJ$ßjH
j J Í Q á J¦QSR�Q\ÒPàsWYJ$T�ÎªÑ¦Ó Q\R3T�X Í NPR�h X Í Q\X�NPX�T3O�J$W�R3OMX�O\ïðJ�ß
T3NPßZJ�æ$X
è JjQSR3W�XYOT3J$WYæ$ßZNPë�J¦X Í J R3OMR3åÞÔ3ßZJ$ÒPà�í�ßZJjQ\æ$XZN á J!ë�J Í Q á NPOMÔ3ß�O\ã�QSæ$XYN á J!OMëMì0J$æ�XZWôÕ�OMëMì0J�æ$XZW OSã�Q\æ$XZN á Jæ$ÒuQSWYWZJ$W0Ö$×7â Í NPæ Í NPW�X Í J!ÎªÑ¦Ó âÀO�ßZT ãäOMß@å3ßYOsæ�J$WZWYJ$WjHlk#J$ßYJM×7âÀJ!W.hMJ$XYæ Í à�å3ßYJ$WZJ$R�X!X Í J

ßZJ$WYÔ3ÒPXKOSã8OMÔ3ß#Q\R�QSÒPà�WZNPWjH
e�J$ò�Ô3J$R3æ�JM×ªQ\R3TAWYN¥è NPÒ[Q\ßZÒPàêæ$O�Ò¥ÒuQ\ë�O�ß�QSXYNPOMR�T3NuQSL�ß�QSè Wj×)Q\Ò¥ÒPOSâ XZO å3ßZJ$WYJ$R�X¦å�OMWZWYNPë3ÒPJ

WZJ$ò�Ô3J�R3æ$J$W�OSã8WZXYN¥è�ÔÞÒ¥N�m)J$ù�æ Í Q\R3LMJ$T¡QSè
O�R3L�WYOMè
J.OSã8X Í J�OMëMìÜJ$æ$XZW�O\ã
X Í JªWYà�WZXZJ�èôH
V#æ$XYN á NPX�à�T3NuQ\LMß�Q\è
WdQ\ßZJ7Ô3WZJ$T�XYO�T3J$WZæ�ßZNPë�J.æjQSÔÞW�QSÒÞßZJ$ÒuQSXYNPOMR3W Í NPå3W)QSè
O�R3L#NPR�XZJ�ßZR�Q\Ò¥ÒPà�íLMJ$RÞJ$ß�Q\XZJ$T©Q\æ$XZNPOMRÞW�NPRôæ$ÒuQ\WZWZJ�W�NPR3WZX0QSR3æ$J�W�O�ßªNPRêQSRêO�å�J$ß0QSXYN¥O�RôNPè å3ÒPJ$è
J$R�X0QSXZNPOSRd×�X Í QSX

NPWj×�ãäO�Ò¥ÒPOSâKNPR3L�Ø�Ù3ÚÜÛðådH1n3HPÚ>oÞÚM×�å3ßZO�æ$J�T3Ô3ß�Q\Ò"p�OSâ OSã8æ$OMR�XYßZOMÒ�H
ñ7OMR3WYXZß�Q\NPRsXYWçQ\XZX0QSæ Í J$T!XZO�Qöæ$ÒuQSWZWKO�ßÀXYO�X Í J�â Í OMÒPJ.è
O�T3J$Ò�q�ÕäQ\WÀNPR á QSßYNuQSR�XZW0Ö$×�OMå�J$ß�íQSXYN¥O�R3WÀQ\R3T�XZO�WYNPLMR�Q\Ò�ßYJ$æ$J$å3XYNPOMR3W�Õ`QSW)å3ßYJ0í�å�O�WZXKæ$O�R3T3NPXZNPOMRÞW�Ö8è!Q{à�NPR3T3NPßZJ$æ�XZÒPà�æ�OMR3WYXZß�Q\NPR

X Í J«T3à�R�QSè N¥æ8ë�J Í Q á NPOMÔ3ß·OSã3X Í JÀWYàsWYXZJ$è WdO�ß
O\ã3WZOMè J)OSã3X Í JÀæ�OMè
å�OMWYNPR3LçQ\æ$XZN á JÀO�ëMì0J$æ$XYWjH
Ñ!J$X Í OsTÞW#QSXZX0QSæ Í J$T!XYO�O�å�J$ß0QSXYN¥O�R3W7è´Q{à@OMR3ÒPà@T3J$WZæ�ßZNPë�Jöå�QSßYXZWKOSãdX Í J�ë�J Í Q á N¥O�Ô3ß7OSãX Í J�WYàsWYXZJ$è4O�ßKOSã8WZOMè J#O\ã
NPXZWKæ$O�è
å�OMR3J�RsXYWjH
ÌKÍ ÔÞWj×3X Í J�æ$O�R3WZXYßZÔ3æ�XZW�ÒPN¥WYXZJ$T¦Q\ë�O á Jªæ{QSR3R3O�XKë�JöÔ3WZJ$T XZO�è
O�T3J�Ò�X Í J�ë�J Í Q á NPOMÔÞßKOSãQSæ$XYN á J�O�ëMì0J$æ$XYWj×·â Í J$ßZJ{QSW�WYX�QSXYJ$æ Í QSßYXZW.r Q\ßZJ@X Í J@æjQ\R3OMR3NPæjQ\Ò)æjQ\R3T3NPT�QSXYJ$W.ãäOMß�X Í NPWªX0QSW.hðH

k#OSâ7J á J�ßj×�X Í J�à Q\ßZJ@WZXYßZOMRÞLMÒPà!ë3NuQSWZJ�T¦XZOSâKQSßYT3W#ßYJjQSæ$XYN á NPX�à�×�Q\R3T¦ë�J$ÒPOSâ âÀJ@XZßYà´XYO
æ$O�ß�íßZO�ë�O�ß�QSXYJ�X Í NPWKWZX0QSXYJ$è
J$R�X{H
s ^[e>m ¨ iKcÀ��­!m�iYkZ§.f�esr v rj  w{t�o l�m`fh§K£ v £sl7fhl o�¤ r{§ª§=£Me�f ¤�o m`fhr�e ¯ i0m`°
i0iYe�mä°8r�r ¯�¼ i ¤ m�l0µt ^[e>m ¨ iKcÀ��­!m�iYkZ§.f�esr v rj  w{t�o §�r p i v fhlÀm ¨ i p i0l ¤ k�f�¢sm`fhr�eÁ¿�l`¢Ái ¤ fh¬ ¤0o m`fhr$eôr�± o l w l�m�i0§@µu _\m o m�i ¤�¨�o kZm�l o kZiKm ¨ i p f o  �k o §�lKm ¨so m)g{fhl`£ o$v�vhw ¢MkZi0l�iYeMmÀm ¨ iKl�m o m�iK§ o{¤�¨ f�e�i0l0µ



ÎªÑ¦Ó¡WYX�QSXYJ$æ Í QSßYXZW Í Q á J.ë�J$J�R¦OMßYN¥L�NPR�QSXYJ$T
ë�à'kªQ\ßZJ$Ò·WZX0QSXZJ�æ Í QSßZXYW�Ø v%ÛZ×SX Í O�Ô3L Í X Í J$àÍ Q á J è´Q\Rsà R3J$â4QST á Q\R3æ$J$TéãäJjQSXYÔ3ßZJ�W
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V#R
QSæ�XZN á J.OMëMì0J$æ�XÀâ Í O�WZJ.ë�J Í Q á NPO�Ô3ßÀNPW)TÞJ$WZæ$ßYNPë�J$T!ë�à@WZÔ3æ Í æ Í QSßYXÀâKNPÒPÒ3R3J á J$ß7è
O á JNPR¦X Í J@æjQ\WZJ�X Í J�æ$O�R�XZJ$ù�X�NPW�R3OMX.LMJ$RÞJ$ß�Q\XZNPR3L¦QSR¡J á J�RsX�æ$O�ßZßYJ$WZå�OMR3TÞN¥RÞL¦XZO!OMRÞJ�O\ãçUKÚM×H$H$H{×3U8Rd×ÁãäOMß7J$ù3QSè å3ÒPJªQSR!J$è å3X�à�J$R á NPßZOMRÞè
J$R�XjHÑ!OMßYJ$O á J$ß{×3X Í J$ßZJöN¥W#Q\R3OMX Í J$ß�QSWZå�J$æ$X.OSã)WZX0QSXYJ$æ Í QSßYXZW�X Í Q\XKNPWKOSãäXYJ$R!Ô3R3R3O�XZNPæ$J$TôQ\R3Tâ Í OMWYJ�å�O�WZWZNPë3ÒPJ�RÞJ$LsQ\XZN á J�J0ï�J$æ$X.N¥WKÔÞR3T3J$ßYWZXZNPè!QSXZJ�TdH ÌKÍ J�WYX�QSXYJ$æ Í QSßYXZW á NPWZÔ�Q\Ò¥ÒPà�è OsTÞJ$ÒOMR3ÒPà�â Í J$R
Q\R3T@XZO�â Í Q\X8X Í J#Q\æ$XZN á J7OMëMìÜJ$æ$XZW7ßZJ{QSæ$X{×Mâ Í NPÒPJ7X Í JKæ$O�R�XZJ$R�X)O\ãðX Í JKßZJjQ\æ$XZNPO�RNPWÀå3ßYJ$WZJ�RsXYJ$T¡XZJ$ù�XZÔ�QSÒPÒPàsH b R3TÞJ$J$Td×ÞJjQSæ Í XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR á N¥WYÔ�QSÒPÒPà@è
O�T3J$ÒPWKQ@å�O�WZWZNPë3ÒPJ�âKQ{à�OSãX Í J�O�ëMì0J$æ$XKXYO�ßYJjQSæ$X.XZO@WZO�è
JKJ$ù�XZJ�ßZR�Q\ÒdWZXYNPè�Ô3ÒPÔ3Wj×�ë3Ô3XKX Í J�QSæ$XYN á NPX�à@æ$OMßYßZJ$WYå�O�R3T3NPR3L
XYOX Í J ßZJjQ\æ$XZNPO�R©NPW�R3O�X�T3J�å3NPæ$XZJ$T�i Í OSâÀJ á J$ß{×dNPRêWZO�è
J�æjQ\WZJ$W�NPX�è!Q{à¦ë�J
ò�Ô3NPXZJ æ$OMè å3ÒPJ$ùQSR3T�æ�OMR3WYN¥WYXZNPR3L�O\ãðWYJ á J�ß�QSÒdQ\XZO�è
NPæ)NPR�XZJ$ß0QSæ$XYN¥O�R3W7âKN¥X Í è´Q\Rsà�O�X Í J$ß7OMëMìÜJ$æ$XZW{Hsñ7O�R3WZNPT3J�ßj×ãäOMß�J$ù3Q\è
å3ÒPJM×ÞX Í J�WYX�QSXYJ$æ Í QSßYX�NPRêó·N¥L�H8ÚM×�X Í J$ßZJ�X Í J�ßZJ{QSæ$XYN¥O�RêXZO!J á J$R�X��¡æ$OMR3WYNPWZXZWöOSãæjQSÒPÒPNPR3LKWZJ á J$ß0QSÒ�OMå�J$ß�Q\XZNPOMR3W8O\ãðWYJ á J$ß0QSÒ�OMëMì0J�æ$XZW{×MQSR3T@OSã�æ$ßYJjQSXYN¥RÞL�QSR3T@T3J$WYXZßYOSàsNPR3L�O�X Í J$ßOMëMì0J�æ$XZW{×Së3Ô3X·X Í JKT3NuQ\LMß�Q\è²NPW·R3OMX·WZÔ3L�LMJ$WYXZNPR3L�NPXjHSó3O�ß
Q=æ$OMè è
OMR·×ZN�H JMHP×$R3O�X á J$ßYà�W�h�NPÒPÒ¥J�Td×Ô3WZJ�ß#X Í J�ßZJ$WYÔ3ÒPX�è´Q{à@âÀJ$ÒPÒ·ë�J�Q'è
NPWZÔÞR3T3J$ßYWZX�Q\R3T3NPR3L@OSã)X Í J�WZJ$è!QSR�XZNPæ�NPè
å3ÒPNPæjQ\XZNPOMR3W«OSã
â Í QSX8W�� Í JKT3J�å3NPæ$XZWÀQ\R3T�WZJ�J$Wj×�WZNPR3æ$J�QSå3å�QSßZJ�RsXYÒPà�J á J�ßZà�X Í NPR3LöW Í O�Ô3ÒPT�ë�JKæ$ÒPJjQSß-ãäßZO�è X Í J
á N¥WYÔ�QSÒ�RÞOMX�Q\XZNPOMR·HÌKÍ ÔÞWj×�â7J�åÞßZOMå�OMWYJ�NPR¦X Í NPW�å�Q\å�J$ßöXZO!J$ù�XZJ$RÞTêÎªÑ¦Ó ë�à¦NPR�XZßZO�T3ÔÞæ$NPR3L¦Q�R3J$â\h�NPR3T
OSã�T3NuQSL�ß�Q\è
WöãäOMß�è OsTÞJ$ÒPÒ¥NPR3L N¥R�LMJ$R3J�ß�QSÒ�X Í J¦ë�J Í Q á NPOMÔ3ß OSã�QSæ$XYN á J¦O�ëMì0J$æ$XYWj×KR�Q\è
J$T
�Zë�J Í Q á NPOMÔ3ß7T3NuQSL�ß�Q\è
W����jH ÌKÍ J�ë�QSWYN¥æ�NPT3JjQ\WKë�J Í NPR3T¦QSßZJöX Í J.ãäO�Ò¥ÒPOSâKNPR3L�H
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E  
if(a = 4)
�
    begin 
        O1.Op1(3); ...; OK.Opk(4,Y);
        if  Y = 0  then  O.Op(Y+1) else O.Op’(0);
   end;
else begin destroy O2; OX = create(C); end�
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�S�����=�M����g{iYk w�¤ rj§.¢ v i0³ökZi oj¤ m`fhr�e

c j J�h�J$J$å!X Í J�WYX�QSXYJ0í�XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R!å�QSß0QST3NPLMèüãäO�ßÀè O�T3J$ÒPÒPN¥RÞL#ë�J Í Q á NPOMÔ3ßKQSW7ãäO�ßÀWYX�Q\XZJ0íæ Í QSßYXZWjH
c k#OSâ7J á J�ßj×3TÞNhï�J$ßYJ$R�XZÒPà�ãäßYOMèúWYX�Q\XZJ$æ Í Q\ßZXZW{×

� X Í J�XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R3W7æ$OMßYßZJ$WYå�O�R3T¦XZO@å�J$ß�ãäO�ßZèG�0QSXYOMè
NPæ7NPRsXYJ$ß�Q\æ$XZNPO�R3W��¦Õ`QSXZO�è
NPæKQSæ0íXYN á NPXZNPJ$W�è!QST3J@ë�àôX Í J
O�ëMì0J$æ$X@NPRôæ$O�O�å�J$ß0QSXYN¥O�R�ÖöâKN¥X Í X Í J
J�ùsXYJ$ßZR�QSÒKJ$R á NPßZOMRÁíè J$R�Xj×$QSW·XZO.ßZJ$æ$J�N á J>�SWYJ$R3T
Q=æjQSÒPÒ�×$XYOKßZJ$æ$J�N á J>�SWYJ$R3T
Q=WZNPLMR�Q\Ò�×$XZOKæ�ßZJjQ\XZJ>�\T3J$WZXYßZOSàQ\R
OMëMìÜJ$æ$X
 �H
� â7J¦J$R�ã`OMßZæ�JêÒ¥O�æjQ\ÒPN�`{QSXZNPO�R��8X Í J©Q\XZXYßZNPë3Ô3XYJ$W!OSã�X Í JôO�ëMì0J$æ$X è
O�T3J$ÒPÒPJ$T�ë�à ë�J0íÍ Q á NPOMÔÞßªTÞN[Q\LMß0QSè
W.æjQSRÞR3OMX�ë�J á NPWZNPë3ÒPJ�O�Ô3XZWYN¥TÞJ�X Í J OMëMì0J$æ�X´Õ�J$ù�æ$J$å3X�X Í QSRêNPRX Í J�T3NuQSL�ß�Q\è´Ö)Q\R3T!X Í J�O�å�J�ß�QSXYNPOMR3W#Q\å3å�J{QSßZNPR3L�NPR!X Í J�T3NuQSL�ß�QSè æjQSR3RÞOMX Í Q á JQ\R´QSWYWZO�æ$NuQSXYJ$T¦è J$X Í O�T ë�J Í Q á NPO�ßjH

ÌKÍ ÔÞWKX Í J�ã`Ô3R3T�Q\è
J$R�X�Q\Ò�TÞNhï�J$ßYJ$R3æ$J�âKNPX Í WZX0QSXZJ�æ Í QSßZXYW�N¥W.T3OMÔÞë3ÒPJ���T3J$WYæ$ßZNPë�J´Õ�å�O�WZWZNÐí
ë3ÒPJ>Q\Ô3XZO�R3OMè OMÔ3W0ÖKQSXYOMè
NPæ�NPR�XZJ�ß�QSæ�XZNPOMR3W�NPR3WYXZJjQ\TêOSãðì0ÔÞWZX�ßYJjQSæ$XYNPOMR3W�i�è´Q]hMJ á NPWZNPë3ÒPJ@OMRX Í J@T3NuQSL�ß�Q\è Q\Ò¥Ò8X Í J�NPR�XZJ�ß�QSæ�XZNPOMR3W�âKNPX Í X Í J�J$ù�XYJ$ßZR�Q\Ò)J$R á NPßZOMRÞè
J$R�XjH�ó3O�ß#X Í OMWYJ�â Í OQSßYJ´QSæ�òsÔ�QSNPR�XZJ$TêâKNPX Í ñKñOe�ØPÚMÚ0Û#QSRÞT©ñOe�¡úØ�Ý{ÛZ×�X Í J�Ï�ßZWZX�TÞNhï�J$ßYJ$R3æ$J!â7OMÔ3ÒPTêßZO�Ô3L Í Ò¥à
æ$OMßYßZJ$WYå�O�R3T!XZO�Q\ÒPÒ¥OSâ OMR�X Í J#XYß�QSRÞWZNPXZNPOMRÞWÀQSÒPWZOöX Í J.OMÔ3XYå3Ô3X7OMå�J$ß�Q\XZNPOMR3W�ÕuTÞJ$R3OMXYJ$T
ë�àZ¢�Ö
QSR3T R3OMXKO�R3ÒPà�X Í JöN¥RÞå3Ô3X7OMR3J$W@ÕuT3J�R3OMXYJ$T¦ë�àW£SÖ�H
ÌKÍ J�å�QSå�J$ß#NPW7OMßYLsQSRÞN�`�J$T¦QSW7ãäO�Ò¥ÒPOSâKW{H
j J
å3ßYJ$WZJ$R�X�NPR¤eÁJ$æ$XjH7Ù¦NPR�Q¦T3J�X�QSNPÒPJ$T âçQ{à¡X Í J h�J$ßZR3J�Ò#OSã#ë�J Í Q á NPOMÔÞß�T3NuQ\LMß�Q\è
WÕuX Í QSX7NPWKX Í J�WZNPè å3ÒPJ$WZX7T3NuQSL�ß�QSè W�Ö·XZO�NPR�XZßYO�T3Ô3æ$J�X Í JªRÞJ$â¥�ZNPR�XZJ$ß0QSæ$XYN á J#å�QSß�Q\T3NPLMèX�7iSNPR

e�J$æ$X{H"n�â7J�W Í O�ßZXYÒ¥à!å3ßYJ$WZJ�RsXöWZOMè J�OSãÀX Í J>Q\T á QSRÞæ$J$T!ãäJ{QSXZÔÞßZJ$W�i�NPRIeÁJ$æ$XjH§¦
â7J�T3NPWZæ$ÔÞWZWWZO�è
J�WZJ$RÞWZNPë3ÒPJ�âKQ{à�W#XYO
å3ßYJ$WZJ$R�X�X Í J@WZJ$è!QSR�XZNPæ$W.OSãÀX Í J�ë�J Í Q á NPOMÔÞß#T3NuQSL�ß�Q\è
W>i�Ï�R�QSÒPÒPàNPR�X Í JKæ$OMRÞæ$ÒPÔ3WZNPOMRÞWÀâ7JKå3Ô3X)O�Ô3ß)â7OMß.h�NPRsXYO�å�J$ßYWZå�J$æ$XYN á J�âKNPX Í OMX Í J$ß7âÀO�ß�h�Q\R3T�æ$Ô3ßYßZJ$R�XÎªÑ¦Ó«H
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¸Q´µ°.±�¶�¶�¯=·.±=®@¯=¬Mª�±=«X±Q¸)±=·M¹
­.°*¬�º�ª�«4¬�­E®@¯=°*¬Jº%¬�± ¯=°�°.±=»�¼�¶�ªLº¾½X¯�¼7¿�®J¼y±�º
­'À�º�¿�°�½ ¯�ºO¼4­*®�¸�±=®�»lª�«�Á
¯=«FÂD¼y­*®�¯=¬�ª�±=«>Ã�·*ÄC­�Å=°�½4¯=«=Á=ª�«=ÁlÆ�¬�ª�»�¿]¶�ª�Ç�È4½4­�º
­�»�¯=ÄCª�«4°�¶�¿�É=­l·�±=¬�½Xº�­*«4É=ª�«=ÁÊÆHª�Á=«4¯�¶�ºO¯=«4É
ª�«4Ë*±*°.¯=¬�ª�±=«�º�±Q¸�Â�¼y­E®@¯=¬�ª�±=«�º�ÌS¯�º�Í"­�¶�¶S¯�º)»�±=®�­'ª�»�¼�¶�ª�°*ª�¬�ª�«4¬�­E®@¯=°*¬Mª�±=«X¬�½4®�±=¿>Á*½ °.±=«yÉ=ª�¬�ª�±=«�º
¯=«4ÉU¬�ª�»l­�­*Ë*­E«y¬Jº
Ç�´ÎºM¼y­�°Eª Ï�°Ð¼y¯=¬�¬�­E®�«F±Q¸'°�±=»�»l¿�«4ª�°�¯=¬�ª�±=«U­.Å=°�½4¯=«=Á=­�º�¬�±U¯=°.°�±=»Ñ¼�¶�ª�ºQ½U¯
ºM¼y­�°*ª Ï�°§¼7¿�®�¼4±�º
­OªLºÒ°.¯�¶�¶�­�É�¯=«'ª�«y¬M­*®@¯=°E¬�ª�±=«yÇ ¹l� �]���Þ¢�µ4Ó$a����*Ô



Õ Ö?×�Ø�Ù1Ú#ËYÇ)É#Æ:ÛAË�Ù�ÜÀÆ�Ù�ÝµÞ1ßKÅ�Øl×áàz×dÆ3Äl×�â

ã"äMå æ�ç�èUé�ê1ë>ì�ë�í�ê7é
ÌKÍ JKë�J Í Q á NPOMÔ3ß8R3O�X�QSXYNPOMR@N¥W8ë�Q\WZJ$T·×MWYN¥è NPÒ[Q\ßZÒPà#XYO�X Í J.ÎªÑ¦Ó WZX0QSXYJ$æ Í QSßYXZWj×�O�R�X Í JKWYX�Q\XZJ0íXZß0QSR3WYN¥XYNPOMR©å�QSß�Q\T3NPLMèFidX Í ÔÞW´Q ë�J Í Q á NPO�Ô3ß�T3NuQSL�ß�QSè�N¥R�NPXZW�WYNPè
å3ÒPJ$WYX@ãäOMßYè NPW#ì0Ô3WZX!QLMß0QSå Í âKNPX Í R3O�T3J�W�T3J$æ$O�ß�Q\XZJ$Têë�àôQ R�Q\è
J
Õ�X Í J�WYX�QSXYJ$W�Ö�×�âKNPX Í OMßYN¥J�RsXYJ$T©QSßYæ$W�Q\è
OMRÞL
R3O�T3J$W�ÕuX Í J@XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R3W�Ö�H ÌKÍ J�ã`Ô3R3T�Q\è
J$R�X�Q\Ò�T3NÐïðJ�ßZJ$R3æ�J�âKN¥X Í X Í J�WYX�QSXYJ$æ Í QSßYXZW@NPW#X Í J
ãäOMßYè O\ãðX Í JKNPR3WZæ$ßYNPå3XZNPOMRÞW)T3J$æ$O�ß�Q\XZNPR3L�X Í J#XYß�QSRÞWZNPXZNPOMRÞWÀQSR3T@X Í J$NPßÀè JjQSR3NPR3L�H b R
Q�WYX�Q\XZJ0í
æ Í QSßYX)XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR3WKQSßYJ#XZßYNPLMLMJ�ßZJ$T ësà@J á J$R�XZW7ß�QSNPWYJ$T
ë�à@X Í J.J$ù�XZJ$ßYR�QSÒ�J$R á NPßZO�R3è
J$R�XÀQ\R3TNPR¦WZO�è
J@WZå�J$æ$NuQSÒ)æ{QSWZJ�W�ë�à¦X Í J�å�QSWYX�QSæ�XZN á N¥XYNPJ$W�OSãKX Í J�O�ëMì0J$æ$X�NPXYWZJ$ÒÐã
i�â Í J$ßYJjQSW@NPRôë�J0íÍ Q á NPOMÔ3ß�T3NuQ\LMß�Q\è
W�XYß�QSRÞWZNPXZNPOMRÞW
æ�OMßZßYJ$WZå�OMRÞT�XZOªQ\XZO�è
NPæ8N¥R�XYJ$ß�Q\æ$XZNPOMRÞW
âKNPX Í X Í JÀJ�ùsXYJ$ßZR�QSÒJ$R á N¥ßYOMR3è J$R�XjH÷ J$ÒPOSâANPW#Q\R
J$ù3QSè å3ÒPJ#O\ã-Qöë�J Í Q á NPO�Ô3ßKT3NuQSL�ß�QSè ë�J$ÒPOMR3L�NPR3L�XYO�X Í J�hMJ$ßYR3J$Ò�H�î.OMXYN¥æ�JX Í Q\X8âÀJKæ$O�R3WZNPT3J�ß)OMR3ÒPà�X Í JKæjQ\WZJKOSãdQ.ë�J Í Q á N¥O�Ô3ß)T3NuQ\LMß�Q\è â Í OMWYJKæ$OMR�XYJ$ù�X)NPW-Q\R>Q\æ$XZN á Jæ$ÒuQSWYW
ï�×�W�Q{à�ð�ñ)H
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ÌKÍ J�è
O�T3J�Ò¥ÒPNPR3L@å�QSß0QST3NPL�èENPW#ò�Ô3NPXYJ�WZNPè
åÞÒ¥J�H�ò#ÔÞßZNPR3L�X Í J�ÒPNÐãäJ�OSãçQ\R¦QSæ$XYN á J�O�ëMì0J$æ$XOSãdæ$ÒuQ\WZW�ð�ñ J$ù3QSæ$XYÒ¥à�O�R3J#WYX�Q\XZJ#NPWC��Q\æ$XZN á JE��×�QSR3T�O�R3ÒPà�X Í J#XYß�QSRÞWZNPXZNPOMRÞW)ãäßYOMèúQSR
Q\æ$XZN á JWZX0QSXZJ�QSßYJKJ$ÒPN¥L�NPë3ÒPJ)ãäO�ß)J$ù�J$æ$ÔÞXZNPOMRdH jAÍ J�R
X Í J#OMëMìÜJ$æ$X)NPW7æ$ßZJjQ\XZJ$T J$ù3QSæ$XYÒPà�OMR3JKWYX�QSXYJ#âKNPÒPÒ
ë�J#Q\æ$XZN á JM×MX Í J#O�R3J#è!QSß.hMJ$T@ë�à i�æ$ÒPJjQSßYÒ¥à@NPX)NPW)ßZJ�òsÔÞN¥ßYJ$T
XYO�ë�JKÔ3R3NPò�Ô3JMH jAÍ J�R
X Í J7Ï�R�QSÒ3WYX�Q\XZJM×SX Í J#O�R3J7è´QSß.hMJ$T@ë�à ×Së�J�æ$OMè J$WÀQSæ�XZN á JM×\X Í JKO�ëMì0J$æ$XÀQ\æ$XZN á NPX�à�J$R3TÞWjH
ÌKÍ J�è O�T3J$ÒPÒPJ$T!ë�J Í Q á NPO�Ô3ß�æ$OMR3WYNPWZXZWöOSãÀJ$ù�J$æ�Ô3XZNPR3L!J$ÒPNPLMNPë3ÒPJ�XYß�QSRÞWZNPXZNPOMRÞWj×�QSW�Q�ßYÔ3R�íXZO\íîæ$O�è
å3ÒPJ$XYNPOMR�í�WZXYJ$å3Wj×\OMR3J�Q{ãäXYJ$ßçQ\R3OMX Í J$ß�i�N¥R�X Í J�è
JjQ\R�XZNPè
J)J á J$R�XZW�Õ�OMR3ÒPà@æjQSÒPÒ�×SWYN¥L�R�QSÒQSR3T�TÞJ$WZXYßZOSà3Ö)è!Q{à�ë�JªQSTÞT3J$T
XYO�X Í J#J á J$R�XÀò�Ô3J$ÔÞJ�Q\W)WZO�O�R´QSW7X Í J#æ$O�ßZßZJ�WZå�OMR3T3NPR3L@æjQ\Ò¥ÒÕuO�ßKWZNPLMR�Q\Ò�×MO�ßKT3J$WZXYßZOSà N¥RÞT3NPæjQSXYN¥O�R�Ö7QSßZßYN á J$W{H
î#OSâ â7J�å3ßYJ$WZJ�RsXöX Í J@LMJ$RÞJ$ßZNPæ@ãäO�ßZè4OSã�ÕuX Í J�NPR3WYæ$ßZNPå3XYN¥O�R¦T3J$æ�OMß�Q\XZNPR3L�Ö#X Í J�XZß0QSR3WYNÐí

XZNPOMRÞWçQ\R3T
T3J�WZæ$ßYN¥ë�J�â Í NPæ Í J�Ò¥NPL�N¥ëÞÒ¥JKXYß�Q\R3WZNPXZNPO�R3WKâKNPÒ¥Ò�ë�JªåÞN¥æ�h�J$T
Ô3å'ãäOMß7J$ù�J$æ$ÔÞXZNPOMRôQ\R3T
â Í QSX�T3O�J$WöN¥Xöè
JjQ\R¦XZO!J$ù�J$æ$ÔÞXZJ¦Q XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�Rd×�N�H JMHP×�X Í J�ßYÔ3R�í�XZOSí�æ$O�è
å3ÒPJ$XYN¥O�R�í�WZXZJ�å¦ãäO�ß
ë�J Í Q á N¥O�Ô3ß7T3NuQSLMß0QSè WjH

{ pre-guard(self,O) }
ó
inter(O,I) 
[ post-guard(self,O,I) ] 
ô
/ act(self,O,I)
õ

S
�

S’
�

â Í J$ßYJ
ö ^[e�m ¨ i«cÀ��­ m�iZkZ§.f�e�r v r{  w{t m ¨ i ¤ r$eMm�i0³Sm·fhl8m ¨ i7i v i0§�iYeMm8° ¨ r{l�i ¯ i ¨so g{fhr$£�kÀfhl8§�r p i v�v i p@¯Mwm ¨ i p f o  $k o §@µ



cµ÷=ø�ù0ú¾ûDü�ý]ø�þ ×�X Í J �*�@+��@��2�8�(y+�-�� ×�N¥W#Q@ë�O�OMÒPJjQ\R
J$ù�å3ßYJ$WZWYN¥O�R©ÕuâKßYNPXZXZJ�R¦Ô3WZNPR3L'ÿ�ñKÓ��{Ö$H
c������Qù=ø ×�X Í J +���&�3C��2���������-�+�2�����&�� ×�NPW)T3J0Ï�R3J$T
ë�à@X Í J=ãäß�Q\LMè J$R�X
O\ãðX Í J#è J$X�Q\è
O�T3J$Ò�NPRX Í J@ÎªÑ Óêè
J�X�QSè O�T3J$Ò	�#NPRôó·NPL�H�Ù�è´Q{à�ë�J@J$NPX Í J$ß�Q'WZNPè
å3ÒPJ�QSæ�XZNPOMR¦ßYJ$ò�Ô3NPßZNPR3L!QSR
NPRsXYJ$ß�Q\æ$XZNPO�R�âKN¥X Í WZO�è
JKOMX Í J$ß7OMëMì0J�æ$Xj×�OMßÀQ\R�J á J�RsX7X Í QSX7N¥W«X Í J.ßZJ$WYÔ3ÒPXÀO\ãbQ\R�N¥R�XYJ$ß�íQSæ$XYNPOMR¦ë�à¦WYOMè
JöOMX Í J$ß�OMëMì0J$æ�XªO�ß�RsÔÞÒ¥Ò·X Í Q\X�N¥W�R3O NPRsXYJ$ß�Q\æ$XZNPO�RôâKNPX Í QSR�à!OMëMì0J$æ�Xj×
N�H J�H¥×�QSR
Q\æ$XZN á NPX�à�å3Ô3ßYJ$ÒPà�N¥R�XYJ$ßZR�Q\Ò�XZO�X Í J�OMëMì0J�æ$XjH b R3åÞÔ3X#QSXYOMè
NPæ7NPRsXYJ$ß�Q\æ$XZNPO�R3WÀè!Q{àÍ Q á J�å�Q\ß�Q\è
J$XYJ$ßZW{×3T3J$RÞOMXZJ�TôNPR!X Í J@QSë�O á J�å3NPæ$XZÔÞßZJ�ë�à�
P×3X Í QSX#QSßYJÀì0Ô3WYX á Q\ßZNuQSë3ÒPJ$W{×OMÔ3XYå3Ô3X)QSXYOMè N¥æ8NPR�XZJ$ß0QSæ$XYNPOMR@è´Q{à Í Q á JÀQ\ßZLMÔÞè
J$R�XZW{×{T3J$R3O�XZJ$T@NPR�X Í JçQ\ë�O á JÀåÞN¥æ�XZÔ3ßYJë�à
�ö×�X Í Q\X#QSßYJÀì0Ô3WYX#LMßYOMÔ3RÞT´J�ùsåÞßZJ$WYWZNPOMR3W{×�â Í J$ßZJ{QSW�X Í JöRsÔÞÒ¥ÒdQ\XZO�è
NPæKNPRsXYJ$ß�Q\æ$XZNPO�R
Í QSWKRÞJ$NPX Í J$ß.å�QSß0QSè J$XZJ$ßYWKR3OMß#Q\ßZL�Ô3è
J$R�XYWjH

cµ÷�������úQû�ü=ý=ø�þ ×�X Í J ���=�D+�3C��2�8�(y+�-�� ×SNPWÀQ�ë�OsO�ÒPJjQSR@J$ù�å3ßZJ�WZWZNPO�RôÕuâKßYNPXZXZJ�R
Ô3WYN¥RÞL)ÿ�ñKÓdÖ$H
c ý���� ×3X Í J +�2��@�M&�� ×ÞN¥W#Q\R
Î�Ñ¦ÓêQSæ$XYNPOMRdH
ÌKÍ J¦NPR�XZÔ3NPXZN á J
è
J{QSR3NPR3L¦O\ã�Q¡XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R�OSã�Q¡ë�J Í Q á N¥O�Ô3ß�T3NuQSL�ß�Q\è NPW�X Í Q\X
X Í JOMëMì0J�æ$X8è´Q{àKå�J$ß�ãäO�ßZè Õuâ Í J$RÞJ á J$ß«å�O�WZWZNPë3ÒPJjÖ·WYOMè
J8NPR�XZJ$ß0QSæ$XYNPOMR@âKN¥X Í WZO�è
J)O�X Í J�ß
O�ëMì0J$æ$Xå�O�WZWYN¥ëÞÒ¥à=ãäOMÒPÒPOSâ7J$T#ë�à�WZO�è
J8ÒPOsæ{QSÒsQ\æ$XZN á NPX�à#â Í J�R�WZO�è
J8LMÔ�Q\ßZT�æ$O�R3T3NPXZNPOMRÞW
QSßYJ)W�Q\XZNPW�Ï�J$TdH
b R X Í NPW�æ{QSWZJ X Í JA� j J$ÒPÒÐíºóÞOMßYè�J$T3R3J$WYW>I=Ô3ÒPJ$W��êQSßYJ¦ò�Ô3NPXZJ N¥è å�O�ßZX0QSR�X�QSRÞT Q\ßZJ¦QSW

ãäOMÒPÒPOSâKW

c ��× ÷=ø�ù�úQû�ü�ý]ø�þ QSRÞT ÷�������ú¾ûDü�ý]ø�þ æjQ\R3R3O�X Í Q á J�QSR�à�WYN¥TÞJªJÜïðJ$æ�Xj×�QSWKQSÒPßZJ{QST3à�ßYJ$ò�Ô3NPßZJ$Të�à
WZX0QSXYJ$æ Í QSßYXZW
c ��× ÷=ø�ù�ú¾ûDü�ý]ø�þ × ÷�������ú¾ûDü�ý]ø�þ QSRÞT ý������ ��� æjQSR3RÞOMXdæ�OMR�X�Q\N¥RößZJ0ãäJ�ßZJ$R3æ�J$WKXZO.OMX Í J$ß8OMëMì0J$æ�XZWR3J$NPX Í J$ß8XZO#QSWYWZO�æ$NuQSXYNPOMR3W7ÕußZO�Ô3L Í Ò¥à�×0NPX�è�Ô3WZX�ë�J)å�OMWYWZNPë3ÒPJ)XZOKJ á QSÒPÔ�QSXYJ>�SJ�ùsJ�æ$Ô3XZJ7X Í J$èâKNPX Í O�Ô3X�QSæ�æ$J$WZWYNPR3L©QSR�à�X Í NPR3L OMÔ3XYWZNPT3J
X Í J
æ�OMR�XZJ$ù�X@OMëMì0J�æ$X�Ö�H)ó3O�ß�J$ù3Q\è
å3ÒPJM×�X Í N¥W
è
JjQ\R3W@X Í Q\Xj×8T3NÐï�J$ßZJ$R�XYÒ¥à¡ã`ßZOMè�WZX�Q\XZJ$æ Í Q\ßZXYWj×KQSR�àêæjQ\Ò¥Ò7XZOêO�X Í J�ß�OMëMì0J$æ�XZW�æjQ\R3R3OMX
QSå3å�JjQ\ßKN¥R!X Í J�QSæ$XYN¥O�R!å�QSßYX

c 
P×SX Í JKå�QSß�Q\è
J$XYJ$ßZW«OSã�N¥RÞå3Ô3X)QSXYOMè
NPæ)NPR�XZJ�ß�QSæ�XZNPOMR3W{×Sè´Q{à�Q\å3å�J{QSß)NPR ÷�������úQû�ü=ý=ø�þ Q\R3T
ý������ ���

c QSR�à¡OMå�J$ß�Q\XZNPOMR¡OSã#æ$ÒuQ\WZW�ð�ñ Q\å3å�J{QSßZNPR3L!NPRêX Í J�ë�J Í Q á NPO�ß�T3NuQSL�ß�QSè�æjQSRÞR3OMX Í Q á JQSR¦QSWYWZO�æ$NuQSXYJ$T¦è J$X Í O�Td×�â Í NPÒPJ�QSR�à
O�R3J�R3OMX#Q\å3å�J{QSßZNPR3L�NPR WZÔ3æ Í T3NuQ\LMß�Q\èúW Í OMÔ3ÒPT
Í Q á J�QSRêQSWYWZO�æ$NuQSXYJ$Têè
J�X Í O�TôQ\R3TôW Í OMÔÞÒ¥T¡ë�J á NPWYN¥ëÞÒ¥JöOMR3ÒPà!NPR3WZNPT3J@X Í J�æ�Ò[Q\WZW�Q\R3TX Í Jöë�J Í Q á NPO�Ô3ßÀTÞN[Q\LMß0QSè

c QSÒPÒ�X Í J�QSXYXZßZNPë3ÔÞXZJ$W.OSã)X Í J�æ$O�R�XZJ$ù�XªQ\æ$XZN á J�æ$ÒuQSWYW#QSßZJ á NPWYN¥ëÞÒ¥J�O�R3ÒPà�N¥RÞWZNPT3J�X Í Jöæ$ÒuQSWZWNPXZWZJ�ÒhãdQSRÞT�X Í JKë�J Í Q á NPOMÔÞßdT3NuQSL�ß�Q\èô×0X Í Ô3W«R3O#O�X Í J$ß«OMëMì0J$æ�XZW)è!Q{à#QSæ$æ$J�WZW7OMß8è
O�T3NÐãäàX Í J�è NPR3T3NPßYJ$æ$XZÒPà�×8X Í J�à©æjQ\R TÞOêX Í Q\X�OMR3ÒPàêJ$ù�å3ÒPNPæ$NPXZÒPà¡ësà æjQSÒPÒPNPR3L¦O�å�J$ß0QSXYN¥O�R3W�OMß
WZJ$RÞT3NPR3L�WZNPLMR�QSÒPWÀXYO�X Í JöOMëMì0J$æ�XjH

c X Í J�ßZJ�æjQ\R3R3O�XKë�J�X�â7O@XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R3WKâKNPX Í X Í J�W0QSè JªQSXYOMè N¥æ7NPR�XZJ$ß0QSæ$XYN¥O�R!å�QSßYX�ÕuX Í N¥WNPWKR3OMXKßYJ$WZXYßZNPæ$XZN á JM×3ë�J$æjQ\Ô3WZJ@OSã8X Í J�åÞßZJ$WYJ$R3æ$J@OSã8X Í J�R�Ô3ÒPÒdQ\XZOMè NPæKN¥R�XYJ$ß�Q\æ$XZNPOMR�Ö$H
î#O�XZNPæ$J
X Í QSX�â Í J$R�âÀJ!WZå�JjQ]h©OSã�OMëMì0J�æ$XZW{×)â7J´TÞOôR3O�X�æ�OMR3WYN¥TÞJ$ß
NPR3WYX�QSRÞæ$J$W�OSã�ÎªÑ¦Ó
T�QSX0QSX�à�å�J$WjH
� ¶ ¨ i�� ¯�¼ i ¤ m��-r$e�l�m`k o f�eMm�­ o es �£ o  ji�m�r l`¢Ái ¤ f�± w¦¤ r$e�l�m`k o f�eMm�l o e p r{m ¨ iYk�i0³{¢MkZi0l�l`fhr$e�l o m`am o{¤�¨ i p m�r�c7��­
§�r p i v l t l�i0i�� �]�.�@� ¤º¨so ¢sm�iYk�Ô��`µ ¶ ¨ i o$¯ l�m`k oj¤ m7l w eMm o ³�r�±dc7��­
fhl7 �fhgjiYe ¯Mw §�i o e�lÀr�± o e
r ¯M¼ i ¤ m`aär$k�fhiYeMm�i p
p i0l ¤ k�f�¢�m`fhr$e t�o
¤Yvho l�l p f o  �k o §�l tj¤0o�v�v i p�»�­*¬M¯=»�±*É=­�¶�t ° ¨ r{l�i ¤Zvho l�l�i0l ¤ r�k�kZi�l`¢3r�e p ldm�r7m ¨ i o$¯ l�m`k oj¤ m�l w eMm o{¤ m`f ¤
¤0o m�i� {r�k�fhi�l0µ
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CreateAction CallAction SendAction DestroyAction CallEvent SignalEvent DestroyEvent
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BehaviourDiagram
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Guard
#
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State
%
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InitialState FinalStateSimpleState
%
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ÌKÍ JKå3ßZJ�æ$NPWZJ#è JjQSRÞN¥RÞL#OSãdQ.ë�J Í Q á N¥O�Ô3ß8T3NuQSL�ß�QSèüXZß0QSR3WYN¥XYNPOMR@N¥W8L�N á J$R�ë�à�T3J$WYæ$ßZNPë3NPR3LQ�ßYÔ3R�í�XZO\íîæ$O�è
å3ÒPJ$XYNPOMR�WZXYJ$å©Õ`I Ì ñKÖÀQ\W7ãäOMßKWYX�Q\XZJ$æ Í Q\ßZXjH
j J)æjQSÒPÒ�QKXZß0QSR3WYNPXZNPOMR�OSã�QOhMJ�ßZR3J$Ò�ë�J Í Q á NPOMÔ3ß·T3NuQSL�ß�QSè �E����8���
E��� â Í J$R3J á J$ß)NPXZW·WZOMÔÞßZæ$JWZX0QSXZJ NPW>Q\æ$XZN á J�idX Í NPW�T3JÜÏ�R3NPXZNPOMRêâKNPÒPÒ)ë�J!è
OMßYJ�æ$OMè å3ÒPJ$ù!ãäO�ß�X Í J´æ{QSWZJ OSã�ë�J Í Q á NPO�Ô3ßT3NuQSL�ß�QSè WÀRÞOMX#ë�J$ÒPOMRÞLMNPR3L�XZO X Í JChMJ�ßZR3J$Ò�×�ëÞÔ3X#NPX#æ{QSRôQ\Ò¥âKQ{à�W#ë�J�LMN á J$R¦ë�à!Ô3WZNPR3L�ì0Ô3WZXX Í J«WZX�Q\XZNPæ)WYXZßZÔÞæ$XZÔ3ßYJ#O\ãÁX Í J7T3NuQSLMß0QSè²Q\R3T�X Í JÀNPR�ã`OMßZè!QSXYN¥O�RKOSã3â Í NPæ Í WZX0QSXYJ$W)QSßZJKQSæ�XZN á JMH

ÚMHO¡8NPæ�hsWKÔÞå Q\R!J$ÒPN¥L�NPë3ÒPJ#XZß0QSR3WYNPXZNPOMR WjH XjH�NPXZW ÷=ø�ù�úQû�ü=ý=ø�þ Í OMÒPT3W{HÙ3HKU8ù�J$æ$Ô3XYJ �����Qù=ø Õ�X Í Q\X8æjQSR�J�N¥X Í J$ß8ë�J)WZÔ3æ�æ$J$WZWºãäÔ3Ò�OMßbãîQSNPÒuÖ$H ÌKÍ J7è
J{QSR3NPR3L7OSã�J�ùsJ�æ$Ô3XZNPR3LQSR¦QSXYOMè N¥æKNPR�XZJ�ß�QSæ�XZNPOMR!NPWÀTÞJ0Ï�R3J$T ësà æjQSWYJ$WjH
+ ì�,-,/.
ì + ë>í�ê7é J�ùsJ�æ$Ô3XZJ¡X Í J¦æjQSÒPÒ#Q\æ$XZNPOMR�i8N¥R�X Í JUhMJ�ßZR3J$Ò.âÀJ!æ$O�R3WZNPT3J�ß
OMRÞÒ¥à�QSWYàsRÁíæ Í ßYOMR3O�Ô3WKæjQSÒPÒPWj×�X Í Ô3WKNPXKæjQSR3RÞOMX7ãîQ\N¥Ò
+ ì�,-,/.
è107è4é�ë NÐã8X Í J$ßYJ�NPWKè´Q\XZæ Í NPR3L�æjQSÒPÒ�NPR!X Í J�J á J$R�XKò�Ô3J$Ô3JM×ÞX Í J�R¦X�Q]hMJ#NPXKNPR3WYX�QSRÁíXYN[Q\XZNPR3L�X Í J�å�Q\ß�Q\è
J$XYJ$ßZW{×�OMX Í J$ßZâKNPWZJ�ãîQSNPÒ
2 è4é435.
ì + ë>í�ê1é J$ù�J$æ$Ô3XYJKX Í J)WYJ$R3T�Q\æ$XZNPO�R�i$WYJ$R3T3NPR3L.WZNPLMR�Q\ÒSNPW
QSÒPâKQ{à�WðQ\WZà�R3æ Í ßZO�R3OMÔÞWj×X Í ÔÞWKN¥X7æjQ\R3R3OMX=ãîQSNPÒ
2 í-61é ì�,7.�è801è4é�ë Nhã#X Í J$ßYJ¦NPW�è!QSXZæ Í NPR3L!WYN¥L�R�QSÒ7NPR©X Í J!J á J$R�X@ò�Ô3J$Ô3JM×«X Í J�R X0Q=h�J
NPXNPR3WYX�QSR�XYN[Q\XZNPR3L�X Í J�å�Q\ß�Q\è
J$XYJ$ßZW{×�OMX Í J$ßZâKNPWZJ�ãîQSNPÒ
é�9:,-, í�é�ë�è1; TÞO�R3O�X Í NPR3L�×�æ$ÒPJjQSßYÒPà
NPXÀæ{QSR3R3O�X7ãîQSNPÒ
+ ;=è4ì�ë�è�.
ì + ë>í�ê7é J$ù�J$æ$Ô3XYJ�X Í J�æ$ßZJ{QSXZJ@QSæ$XYN¥O�R�i�NPXKæjQSRÞR3OMX7ãîQ\NPÒ
3�è 2 ë�;=ê�<=.
ì + ë>í�ê1é J$ù�J$æ$Ô3XYJ�X Í J�TÞJ$WZXYßZOSàôQ\æ$XZNPOMR·×3X Í QSX#NPW.æ$OMR3WYNPT3J$ßZJ�TøQ\WªQ�WYå�J�æ$NuQSÒ
h�NPR3T!OSã)æjQ\Ò¥ÒÐíZQSæ$XYNPOMR�i�WYO
NPX#ßYJ$WZÔ3ÒPXYW#NPR¦å3Ô3XYXZNPR3L
Q'T3J$WZXYßZOSà!J á J$R�XªNPR!X Í J�ò�Ô3J$ÔÞJO\ã
X Í J�Q\ßZL�Ô3è
J$R�X7OMëMì0J�æ$X>iÞX Í Ô3W#NPX7æjQSRÞR3OMX7ãîQ\NPÒ

3�è 2 ë�;=ê�<=.
è101èyé�ë NÐã)X Í J�ßZJ@N¥W�Q@T3J$WYXZßZOSà J á J$R�X.N¥R!X Í J�J á J$R�X#ò�Ô3J�Ô3JM×�X Í J�R¦X�Q]hMJ�NPXj×O�X Í J$ßYâKNPWZJ.ãîQSNPÒ
n3H b ã�X Í JÀJ$ù�J$æ�Ô3XZNPOMR@OSã �����Qù=ø NPWdR3O�X�ãîQ\N¥ÒPJ$T@QSR3T�X Í J ÷�������úQû�ü=ý=ø�þ Í OMÒPT3W{×$X Í J$R ý��>� âKNPÒPÒMë�JJ$ù�J$æ$Ô3XYJ$Td×dQ\R3Td×ÞT3J$R3O�XZNPR3L�ßZJ�WZå�J$æ$XZN á J$ÒPà¦ë�à
?êQ\R3T@?:A�X Í J�WZO�Ô3ßZæ$J�QSRÞT¦X Í JöX�QSßYLMJ$XWZX0QSXZJ�WªO\ãÀX Í J�XZß0QSR3WYN¥XYNPOMRd×�QSX#X Í J@J$R3T@?:A·âKNPÒ¥Ò�ë�J�QSæ$XYN á J�QSRÞT@?:A�âKNPÒPÒ�ë�J@NPR�QSæ$XYN á JÕuJ$ù�æ$J�å3X�Nhã8NPXÀNPWB?�Ö$×ÞJ$ÒPWZJ�T3O�R3O�X Í NPR3L�H
¦�H ÌKÍ J�I Ì ñ�NPW7Ï�R3NPW Í J$TdH
ÌKÍ J´Q\ÒPLMOMßYNPX Í è�ãäO�ß�å3NPæ�h�NPR3LôÔÞå©X Í J´XYß�Q\R3WZNPXZNPO�R3W�XZO¡ë�J!J$ù�J$æ�Ô3XZJ$T�N¥W
Q\W�ã`OMÒPÒPOSâKW>�8QSÒPÒ
XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR3W7ÒPJjQ á N¥RÞL�QöWZX0QSXYJ�Q\ßZJ�XZO�X�Q\Ò¥ÒPà@OMßYT3J$ßZJ�T´NPR WZOMè JKâçQ{à@R3O�X)ãäÔÞßZX Í J$ßKWZå�J$æ$NÐÏ�J$T·×X Í J�R�X Í J$à�QSßYJÀåÞN¥æ�h�J$T�Ô3å@OMR3J#Q%ãäXZJ$ß7QSR3O�X Í J$ß-ãäOMÒPÒPOSâKNPR3LÀWYÔ3æ Í O�ßZT3J$ß�iSNÐãbQ\ÒPÒsO\ãðX Í J$è ãîQSNPÒ�×
X Í Jöå3ßZO�æ$J$TÞÔ3ßZJ�WYX�QSßYXZW�QSLsQ\NPR´å�OMWYWZNPë3ÒPà
O�ßZT3J�ßZNPR3L
X Í J@XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R3WKNPR¦WZO�è
J�OMX Í J$ß.âçQ{à�H
V#W�Q@æ$OMR3WYJ$ò�Ô3J$R3æ�J�âÀJ Í Q á J�X Í Q\X#X Í J�R3O�R3T3J$XYJ$ßZè N¥RÞN¥WYXZNPæ�æjQSå�QSë3NPÒPNPXZNPJ$W7æ$OMßYßZJ$WYå�O�R3T3NPR3LXZO¡X Í J!XYß�QSRÞWZNPXZNPOMRÞW�Ò¥J{Q á NPR3L X Í J!W�Q\è
J WZX�Q\XZJ!âKNPÒPÒÀë�J!XZßZNPJ$T�NPR Q¡ò�Ô3NPXYJ�ãîQ\N¥ß@âKQ{àAÕuNPXæjQSRÞR3OMX Í QSå3å�J$RêX Í QSX@X Í J�O�ëMì0J$æ$X@LMO�J$W@OMR¡ãäO�ßZJ á J$ß�XYßZà�NPR3L!ãîQ\N¥ÒPNPR3L XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R3W�â Í NPÒPJQSR3O�X Í J�ß)OMR3J7æjQ\R�ë�JKJ$ù�J$æ�Ô3XZJ$T�Ö*i�NPR�X Í JKRÞJ$ù�X)WZJ$æ�XZNPOMR�â7JKâKNPÒ¥Ò�WYJ$JªQ\R3OMX Í J$ß)è J$æ Í QSR3NPWYè
ãäOMßdQ\ÒPÒ¥OSâKNPR3L7X Í JÀÔ3WYJ$ß8XZO�J$ù�å3ÒPNPæ$NPXZÒPà#TÞJ$æ$NPT3J7X Í J7OMßYT3J$ß8NPRªâ Í N¥æ Í XZO.å3NPæ
h�Ô3åöXZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R3WjH

ã"ä�ã C'éEDGF"ì�H�I:,�èKJ�ë>ç�èL3�í 2 ë�;=í-M:9�ë�è�3LM:9ON�è1;P;=è 2 è4ë>ë�è1;
b RôX Í NPW�WZJ$æ$XYNPOMRêâ7J�W Í OSâ Q
WYNPè
å3ÒPJ�J$ù3Q\è
å3ÒPJ�O\ãÀX Í J�ÔÞWZJ�OSãKë�J Í Q á NPOMÔ3ß�T3NuQSL�ß�Q\è
W#XYOè
O�T3J$Ò3Q.R3O�R3å3Ô3ßYJ$ÒPàMí�ßZJ{QSæ$XYN á J#å3ßYO�æ$J$WZW{×�X Í J �����*�@-E��
>(4������
>(RQO��-�-.�*�*���@���>- H ÌKÍ N¥W«J$ù3QSè
åÞÒ¥JNPWÀò�Ô3NPXZJ.WZNPè
åÞÒ¥JKëÞÔ3XKNPWÀå�Q\ß�Q\T3NPLMè´Q\XZNPæ7OSã-Q\Ô3XZO�R3OMè OMÔ3W7QSLMJ�RsXYWÀTÞOMNPR3L@è
OMRÞN¥XYOMßYN¥RÞL�Q\R3T
è´Q\N¥R�XYJ$R�QSRÞæ$J#O á J$ßÀTÞN¥WYXZßYN¥ëÞÔ3XZJ$T WZà�WZXYJ$è
WKO�ß b RsXYJ$ßZRÞJ$XjH



c b X�QSæ$æ$J�WZWZJ�W�WYOMè
J�ë3ÔÁïðJ$ßYW�OMRÞJ>Q%ãäXZJ$ß�QSR3O�X Í J�ß#ã`OMÒPÒPOSâKN¥RÞL�WYOMè
J�L�N á J$R¦O�ßZT3J$ß�i�X Í Ô3WãäOMßKJ{QSæ Í ë3Ô�ï�J$ß#NÐã
NPXYWKæ$OMR�XZJ�RsXYW#NPW'�ZâKßYOMR3L���×�X Í J�R¦NPXÀßYJ$WZJ$XYW�N¥X{H
c VKXÀJ{QSæ Í è
OMè J$R�Xj×{NPXÀæ{QSR
ßYJ$æ$J$N á J#ã`ßZOMè WZOMè JKè´Q\R�QSL�J$ß)X Í J#ÒPNPWZX7OSãdX Í JªëÞÔ�ïðJ�ßZW#XYOßZJ$WYJ$Xj×�Q\R3T!N¥X7æjQ\R´ë�J�WYXZOMåÞå�J$T·H
Î#WZNPR3L�Î�Ñ¦Ó¡â7Jªè O�T3J$Ò�X Í J�ë3Ô�ï�J$ß#ßYJ$WZJ�XZXZJ�ß�Ô3WZNPR3L
Q\R¦QSæ$XYN á J�æ$ÒuQSWZW.âKNPX Í Q\R¦QSWZWYOSíæ$NuQSXYJ$T!ë�J Í Q á NPO�Ô3ßÀTÞN[Q\LMß0QSèôH

Resetter

bl:  Sequence(Buffer) = Sequence {}
cont: Integer

stops
recList(Sequence(Buffer) )

Receiving  a new 
 list of buffers

<<active>>
List of buffers to
be  resettedContents of the buffer 

currently examined

ÌKÍ JÀæ�Ò[Q\WZW Í QSW8X�â7OªQSXYXZßYN¥ëÞÔ3XZJ$W ������� QSR3TTS�Uh×SQSR3T@X�âÀOKO�å�J�ß�QSXYNPOMR3W ���V�D÷�� QSR3T ø�ù>��W�� ��� H
ÌKÍ J�XZJ$ù�XKJ$RÞæ$ÒPOMWZJ�T¦ë�à NPW#Q\R´Î�Ñ¦Ó¡æ$O�è
è
J�RsX{H
j J>Q\WZWZÔÞè
J�X Í QSX�Q\ÒPÒ
X Í J'ÿªñKÓ X�àså�J$W{×�ãäOMß�J$ù3Q\è
å3ÒPJM×"e�J$ò�Ô3J�R3æ$J´Q\R3T b RsXYJ$LMJ�ß�QSßYJ

ÎªÑ¦ÓéT�QSX0QSX�à�å�J$Wj×�N�H JMHP×�WZå�J$æ$NuQSÒ8æ$ÒuQSWYWZJ$Wöâ Í OMWYJ�NPR3WZX0QSR3æ$J�W Í Q á J�R3O NPT3J$R�XZNPX�àôÕ�X Í J�àôQSßYJå3Ô3ßYJ á Q\Ò¥ÔÞJ$W�Ö!QSRÞTAâ Í OMWYJêOMå�J$ß�Q\XZNPOMRÞW´RÞJ á J$ß æ Í QSR3L�JôX Í J$NPß!WZX�Q\XZJ$W ÕuX Í J$à²QSßYJêå3Ô3ßYJãäÔ3R3æ�XZNPOMR3W0Ö$H
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stopping

waiting

{  bl.notEmpty }
bl.first.read(X)
 / cont = Xst

op
s

st
op

s
{ 

bl
.is

E
m

pt
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}

{  not cont.error }
 / bl = bl->excluding(bl.first)

re
cL

is
t(

bl
’) 

/ b
l =

 b
l’

{  cont.error } bl.first.write(0)
 / bl = bl->excluding(bl.first)

ÌKÍ J�ßZJ$WYJ$XZXYJ$ß�N¥R!X Í J�ßZÔ3R3RÞN¥RÞL�WZX�Q\XZJ Í QSWKX Í ßZJ$J�å�OMWYWZNPë3ÒPJ�è
O á J$W>�

c â Í J$RES�U·N¥W@R3O�X�J$è å3X�à�×�NPX�è!Q{àôQSæ$æ�J$WZW X Í J Ï�ßYWZX�ë3Ô�ï�J$ß�O\ã#X Í J!ÒPNPWZX@LMJ$XYXZNPR3L¦NPXZW
æ$OMR�XYJ$R�X>i�NÐãdWZÔ3æ Í æ$OMR�XZJ�RsXKNPW7OMß)RÞOMXKQSR�J$ßYßZOMß�Õ�æ Í J$æ�hMJ$T!ë�à�X Í J#OMå�J$ß0QSXZNPO�R ù=ø�øX�4ø Ö«NPXßZJ$WYJ$XZW�WYÔ3æ Í ë3Ô�ï�J$ßKë�à
âKßYN¥XYNPR3LZY



c NPX#è´Q{à�ßYJ$æ$J$N á J
Q�R3J$âüÒPN¥WYXKOSãÀëÞÔ�ïðJ�ßZW�XYO
ë�J�ßYJ$WZJ$XYXZJ$Têë�à¦QSæ�æ$J$å3XYN¥RÞL Q'æjQSÒPÒ8OSã)NPXZWOMå�J$ß�Q\XZNPOMR ø�ù���W�� ���
c NPXdè´Q{à.ßZJ$æ�J$N á JKQKßZJ�òsÔÞJ$WZX)XYO�WZXZO�å
Õuë�à�Q=æjQSÒPÒ�OSã�NPXZW8O�å�J$ß0QSXYN¥O�R ���V�D÷�� Ö*i{NPR�WZÔ3æ Í æjQSWYJ$WNPX#å�Q\WZWZJ�WªNPR!X Í J�WYX�QSXYJ\[�]R^K_�_�`ba1c8H b ãdS�U3NPW#J$è å3X�à�×MNPX#XYJ$ßZè NPR�QSXYJ$W#ë�à´Q'XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR
NPRsXYO¦X Í J
Ï�R�QSÒ7WZX0QSXZJ�×8â Í OMWYJ´QSXYOMè N¥æ@NPR�XZJ$ß0QSæ$XYN¥O�R©NPW�X Í J!RsÔÞÒ¥Ò7OMRÞJM×dO�X Í J�ßZâKNPWZJ!NPX
QSW.hsW7ã`OMß#Q@æ$O�R�Ï�ßZè!QSXYN¥O�R�XZO�NPXZWKè!QSWYXZJ$ßKë�à�æjQ\Ò¥ÒPNPR3L@NPXZWKOMå�J$ß0QSXZNPO�R �>����e"ø-f H ÌKÍ J$Rd×NÐã
NPXKßZJ$æ�J$N á J$W.N¥X#Q\W#Q�RÞJ$â æjQSÒPÒ�O\ã
X Í J ���V��÷�� OMå�J$ß�Q\XZNPOMRd×ÞNPXÀXYJ$ßZè N¥R�QSXZJ�WjH

î#O�XZNPæ$J�X Í QSXj×8QSW�QLg -.�*�*������+�����&��ih�/"�@�M&�� â7J Í Q á J�X Í Q\X�NPX�NPW�å�OMWYWZNPë3ÒPJ�XZO OMè
NPX�X Í JR�Ô3ÒPÒðQ\XZOMè NPæKN¥R�XYJ$ß�Q\æ$XZNPOMRÞW�ÕäQSWKNPR X Í J�XZß0QSR3WYNPXZNPOMR ãäßYOMè WZX0QSXZJkjGlm`n]�`ba1c XZOToVp�a�a�`�a1cøQ\R3T
NPR
X Í JªO�R3J�ãäßYOMèq[>])^=_�_�`bamc´XYO�X Í J�Ï�R�QSÒ�WZX0QSXYJjÖ$H

r Ö?×�Ø�Ù1Ú#ËYÇ)É#Æ:ÛAË�Ù�ÜÀÆ�Ù�ÝµÞ1ßBs�ÈÐÚÑÙ8Ä.Ê"×dÈutO×�Ù·Å3É#Æ�×�Þ

b R¦X Í J�å3ßYJ á NPOMÔ3W�WZJ�æ$XZNPOMR¡â7J Í Q á J@å3ßYJ$WZJ$R�XYJ$TêX Í JChMJ�ßZR3J$Ò«OSãÀX Í J�ë�J Í Q á NPOMÔÞß#T3NuQSL�ß�Q\èR3OMX0QSXYN¥O�Rd×�W Í OSâKNPR3L N¥XYW�è´Q\NPR¦T3NÐïðJ�ßZJ$R3æ�J$W�âKNPX Í ßZJ�WZå�J$æ$X�XZO ÎªÑ¦Ó�ë�QSWZNPæ�WYX�QSXYJ$æ Í QSßYXZW{H
ò.J$WZNPLMRÞN¥RÞL
ë�J Í Q á NPOMÔ3ß�TÞN[Q\LMß0QSè
WKâ7J@ãäO�Ò¥ÒPOSâ7J$T¦X Í J�NPT3JjQ X Í Q\X�X Í J$NPß�T3NÐïðJ�ßZJ$R3æ�J$W�âKNPX ÍWZX0QSXZJ�æ Í QSßZXYW�W Í OMÔÞÒ¥T¡ë�J�æ$OMR�Ï�R3J$TêXZO X Í J'h�J$ßZR3J�ÒÀå�Q\ßZX{×�â Í NPÒPJ�X Í J
QST á Q\R3æ$J$T ãäJjQ\XZÔ3ßYJ$WW Í O�Ô3ÒPT
ë�JM×�Q\WÀè�ÔÞæ Í Q\WKå�O�WZWYN¥ëÞÒ¥J�×�X Í J�W0QSè JM×MëÞÔ3XÀXYßZà�NPR3L�XZO�Q á O�NPT�WZOMè J#å3ßYOMë3ÒPJ$è!QSXYN¥æQSWYå�J$æ�XZW�OSã)WZX0QSXYJ$æ Í QSßYXZWj×·QSW#X Í OMWYJ�ã`OMÔ3R3T!NPR!X Í JöãäO�ßZè´Q\ÒPÒ¥à@ë�Q\WZJ$TôQ\R�QSÒPà�WZNPWKO\ã=ØPÚ��3×$Ú�o{ÛZH
k#J$ßYJM×·ãäO�ß�ÒuQSæ�hêOSã#ßYOsO�è âÀJ æjQSR3RÞOMX@æ$OMR3WYNPT3J$ß
QSÒPÒ)WYÔ3æ Í ãäJjQSXYÔ3ßZJ�W
QSR3TêWYOôâ7J
ë3ßYNPJ�p�à
å3ßZJ�WZJ$R�X7WZOMè J)OSã�X Í JKè
OMWYXdßYJ$ÒPJ á QSR�XjH b R�ódNPL�H�n�âÀJ7å3ßZJ�WZJ$R�XKQ�R3J$â ë�J Í Q á NPO�Ô3ß)T3NuQSL�ß�Q\èãäOMß7X Í J�ë3Ô�ï�J$ßKßZJ�WZJ$XYXZJ$ß�ÔÞWZNPR3L@WZOMè J#O\ã-X Í J�QST á Q\R3æ$J$T ãäJ{QSXZÔÞßZJ$W{H

}7��~>(4��������+=�S+��D�Z2�&��D2>(4-*-.�>���S�D����-�+�-.2
�D��2�+=���0��+����E�K+����U2�&�3Ð/7���>����&��?��-�+��4�*������&��4� QSW.ãäO�ß
WZX0QSXZJ�æ Í QSßZXYWjH b R´ó·NPL�H4n�âÀJ�å3ßYJ$WZJ�RsX#QöR3J$â�ßZJ$WYJ$XZXYJ$ß�X Í Q\XÀæjQ\R´Q\Ò¥WYO�ë�JªTÞJ$WZXYßZOSàMJ�T´NPR!QSR
Ô3R3æ$O�R�XZßZO�ÒPÒ¥J�T�âçQ{à�×{ësà@è
O�T3NÐãäà�NPR3LKX Í J#æ$O�ßZßYJ$WZå�OMR3TÞN¥RÞL�ë�J Í Q á NPOMÔ3ß«T3NuQSLMß0QSèüësà�QSTÞT3NPR3LQ Í N¥J�ß�QSßYæ Í NPæjQSÒ·WZX�Q\XZJMH

N
������-*��+=����-�+��4�*������&��4^S������-*�'+���� ��	��M�S+�2��@�M&��4� QSW7ãäO�ßÀWYX�Q\XZJ$æ Í Q\ßZXZW{H

}7��+����'+�2��@��,������W�.��& +�2>����,����@�.�Yj JöT3J0Ï�R3J�Q�RÞOMR3å3ßYOMë3ÒPJ$è!QSXYN¥æ.ãäO�ßZè OSãÀTÞO´QSæ�XZN á N¥X�à ãäO�ßë�J Í Q á N¥O�Ô3ß8T3NuQSL�ß�QSè W
Q\WÀQ�T3J$ßYN á J$T�æ$O�R3WZXYßZÔ3æ�Xj×�NPR�X Í JKã`OMÒPÒPOSâKN¥RÞLKâçQ{à
Õ�X Í Q\X)NPW)å�OMWZWYNPë3ÒPJT3Ô3J�XZO�X Í J�å3ßZJ�WZJ$R3æ�J�OSã
X Í J�R�Ô3ÒPÒdQSXZO�è
NPæKNPR�XZJ$ß0QSæ$XYN¥O�R�Ö$H

S

do/ act
stands forv S

/ act
w

x &�3Ð/H&�(4�����@-.+��4�*������&��H� Î�Ñ¦Ó@NPWdò�Ô3NPXZJ8æ$O�è
å3ÒPJ$ù#Q\R3T�XZßYÔ3ÒPà#Ô3RÞæ$ÒPJjQSßbãäOMß�â Í Q\Xdæ$O�R3æ$J$ßYR3W
X Í JKæ�OMè
å�OMÔÞR3T�XYß�Q\R3WZNPXZNPO�R3Wj×�WZX0QSXZJ á J$ßYXZJ$ù
Q\R3T�å3WYJ$Ô3T3O@WZX0QSXZJ�WªÕ�WZJ$J.X Í J.è
J$X0QSè
O�T3J�ÒÁQ\XØ�Ù3Ú0Û�ådH�Ù3HPÚ>n�aMÖ*i�NPR3T3J$J�T´è!QSR�à@T3NÐïðJ$ßYJ$R�XKãäJ{QSXZÔÞßZJ$W�QSßZJöN¥R�XYßZO�T3Ô3æ$J�T¦ë�à á QSßZà æ$OMè�ëÞN¥RÞN¥RÞLWZÔ3æ Í NPR3L�ßZJ$TÞN¥J�RsXYWjH j J!X Í NPR�h�X Í QSX�O�R3ÒPà©X Í ßZJ$JêO\ã�X Í J$WYJ¦ãäJ{QSXZÔÞßZJ$W¦QSßYJ¦ßZJ�Ò¥J á QSR�X�ãäO�ßë�J Í Q á N¥O�Ô3ß7T3NuQSLMß0QSè WÀQSR3T!X Í QSXKè!Q{à�ë�J�N¥R�XYßZO�T3Ô3æ$J�T¦ò�Ô3NPXZJ�WZNPè
åÞÒ¥à�QSW7ã`OMÒPÒPOSâKWjH
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{  bl.notEmpty } 
bl.first.read(X)
 / cont = X
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 / bl = bl->excluding(bl.first)
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��+�2���&�-*�bz�����8���-�+��4�*���@�M&��4��������&X�*�¾8�3C�>���M� b X#NPWKÔ3WZJÜãäÔ3Ò8XZO á NPWZÔ�Q\ÒPÒ¥à�åÞßZJ$WYJ$R�X�QXZß0QSR3WYN¥XYNPOMR¦ë�à�ì0OMNPR3NPR3L�è!QSR�à �@-.+��4�*������&��9�*�Q8�3C�>�D��� ÕuX Í QSX@QSßZJ�RÞOMX�XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR3W0Ö�ë�àôQ
WZå�J$æ$NuQSÒ·WZà�è�ë�OMÒ�×SX Í J |*(4��2��@��&�� á N¥WYÔ�QSÒPÒPà�å3ßYJ$WZJ$R�XYJ$Tôë�à H
Ì J�æ Í R3NPæjQSÒPÒPàs×�Q �@-.+��4�*������&��I�0�Q8�3)����� NPW#QSR!QSßZæöJ$NPX Í J$ßKë�J$X�â7J$J$R¡X�âÀOKì0Ô3RÞæ$XZNPOMRÞW�Õuâ7J

å3ßZJÜãäJ$ß)R3O�X)XZOöæjQSÒPÒ3X Í J$è WZX0QSXZJ�W�Ö«OMßÀQ8ì0Ô3RÞæ$XZNPOMR
Q\R3T�Q�WZX0QSXZJ.OMß)Q�WYX�QSXYJªQ\R3T>Q«ì0Ô3R3æ$XYNPOMR
T3J$æ$O�ß�Q\XZJ$T¡âKNPX Í Q@å�QSßYXZNuQSÒ·XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR!NPR3WZæ$ßYNPå3XZNPOMR ÕuJMH L�HP×$ì0ÔÞWZXªQ@åÞßZJ@OMß#Q�å�OMWYX�í�LMÔ�Q\ßZTd×
QSR
Q\XZOMè NPæ)NPRsXYJ$ß�Q\æ$XZNPO�Rd×sQ\R
QSæ$XYNPOMRd×SO�ßÀQ�å3ßYJ0í�LMÔ�Q\ßZT´Q\R3T
QSR
Q\XZO�è
NPæÀNPR�XZJ�ß�QSæ�XZNPOMRd×ÞHjH$H0Ö$H
ÌKÍ J
è JjQSRÞN¥RÞL´O\ã
ì0Ô3R3æ�XZNPOMR3W�QSRÞTêWZJ$L�è
J$R�XZW@NPW�WYNPè
å3ÒPà¦L�N á J$Rêë�àôWYOMè J�ßZJ$å3ÒuQ\æ$J$è
J�RsXßZÔ3ÒPJ$W���Q#ì0Ô3RÞæ$XZNPOMR è´Q{à�ë�J�J$ÒPNPè
NPR�Q\XZJ$T!ë�à!æ$OMRÞR3J$æ$XYN¥RÞL Q\R�à´NPR3æ�OMè
NPR3L�QSßYæ$W�âKNPX Í Q\Rsà
OMÔ3XYLMO�N¥RÞL�QSßYæ$WªQ\R3T!T3J$æ$O�ß�QSXYNPR3L
X Í J�ßZJ$WYÔ3ÒPXZNPR3L´Q\ßZæ�âKNPX Í X Í J�æ$OMè�ëÞN¥R�QSXZNPO�R�OSã
X Í J�X�â7O
NPR3WZæ$ßYNPå3XZNPOMRÞW>Õ�æ$ÒPJjQSßYÒPàs×�R3O�X�Q\ÒPÒ
æ�OMè�ë3NPR�Q\XZNPOMR OSãKWZJ$L�è
J$R�XZW�Q\ßZJ�æ$O�ßZßZJ�æ$Xj×·JMH L�HP×�Q LMÔ�Q\ßZT
æjQSRÞR3OMX7ãäO�ÒPÒ¥OSâAQ\R´QSæ�XZNPOMR�Ö�H
ÌKÍ JKãîQ\æ$XZO�ßZN�`jQ\XZNPOMR OSã
XYß�Q\R3WZNPXZNPO�R3WÀNPè å3ßZO á J$W)X Í J#ßZJ{QST�Q\ë3NPÒ¥NPX�à@OSã8X Í J�T3NuQSL�ß�Q\è
Wj×\ësàWZå3ÒPNPXZXYNPR3L�N¥R�åÞN¥J�æ$J$W7æ$OMè å3ÒPJ$ù�XZß0QSR3WYNPXZNPOMR3W7QSR3T�ë�à�Q á OMNPT3NPR3L.XZO�TÞJ$å3NPæ$X7è´QSR�à�XYNPè
J$W8X Í JW�Q\è
J#å�QSßZXKO\ã
NPR3WYæ$ßZNPå3XYN¥O�RdH
b R ó·NPL�H4n@â7J Í Q á J.ãîQSæ�XZOMßYN�`$J$T!X Í J�ãäOMÒPÒPOSâKNPR3L�X�âÀO@XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR3W

running checking{
{  not cont.error }  
 / bl = bl->excluding(bl.first)

{  cont.error}  
bl.first.write(0)
 / bl = bl->excluding(bl.first)XZO©Q á OMNPT�XZOêâKßZNPXYJôX�âKNPæ$J¦X Í J¦WYJ$LMè J$R�X
æ$O�RsX0QSNPR3NPR3L¡X Í JêQSWYWZNPLMRÞè
J$R�X
QSæ�XZNPOMRdH}|#NPWZÔÁíQSÒPÒPà
X Í NPW Í J$ÒPå3W�XZO LMß0QSWZåêX Í QSX�NPRôQ\Rsà æjQSWYJ�X Í J@Ï�ßZWYX�ë3Ô�ï�J$ß�NPW�J$ÒPNPè
NPR�Q\XZJ$T ãäßYOMè4X Í J

WZJ$ò�Ô3J�R3æ$JMH
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WZO�Ô3ßZæ$J��SX�Q\ßZL�J$X�WZX�Q\XZJ$W�æjQ\R¦ë�J�JjQSWYNPÒ¥à!QST3TÞJ$T¦XZO ë�J Í Q á N¥O�Ô3ß#TÞN[Q\LMß0QSè
W«ësà!æ Í Q\R3LMNPR3L�NPRX Í J!è J$X�Q\è
O�T3J$Ò7X Í J¡QSßZNPX�àêO\ã�X Í J!WZO�Ô3ßZæ$JêQSRÞT X0QSßYLMJ$X
Q\WZWZO�æ$NuQ\XZNPOMR3W�O\ã�XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R3WjH
|#NPWZÔ�QSÒPÒPà�X Í J$à!âKNPÒ¥Ò�ë�JªßYJ$å3ßYJ$WZJ$R�XYJ$TêNPR´X Í J.ãäOMÒPÒPOSâKNPR3L�âçQ{à�H
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�D&���2�� VüÎªÑ¦Ó T3à�R�Q\è
NPæ�æ Í OMNPæ$J@å�O�N¥R�X�QSÒPÒPOSâKW#XZO WZå3ÒPNPXªQ'XZß0QSR�í
WZNPXZNPO�R3WKNPR´WYJ á J�ß�QSÒ8O�Ô3XZL�OMNPR3Löãäß�Q\LMè
J�RsXYWj×�JjQ\æ Í âKNPX Í NPXZW#OSâKR!L�Ô�QSßYT�i3WYÔ3æ Í LMÔ�Q\ßZT3W�QSßYJJ á QSÒPÔ�Q\XZJ$T�TÞàsR�QSè
NPæjQ\ÒPÒ¥à�×{X Í Q\XÀNPWKQ{ãäXYJ$ßKX Í J#å3ßYJ$æ$J$T3NPR3L å�QSßYXÀO\ã
X Í J�ßZÔ3R XZO@æ$OMè å3ÒPJ$XZNPOMRWZXYJ$å Í QSW�ë�J$J$R J$ù�J$æ$Ô3XYJ$T²Õ�ßZJ$æjQ\ÒPÒ)X Í J�RÞOMßZè!QSÒ8LMÔ�QSßZTÞW�Q\ßZJ�NPR3WYXZJjQ\TêJ á QSÒPÔ�Q\XZJ$T¡ë�JÜãäOMßYJT3J$æ$NPT3NPR3L@XZO�X0Q=h�JªX Í J�XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR�Ö�H ÌKÍ J�å3ßZJ$WYJ$R3æ$J@OSã)X Í J�å�O�WZXZL�Ô�QSßYT3W#QSRÞT´O\ã
X Í J�RsÔÞÒ¥Ò
NPRsXYJ$ß�Q\æ$XZNPO�R´QSÒPÒPOSâKW7XZO�ßZJ{QSÒPN�`$J�X Í NPWKæ$O�R3WZXYßZÔ3æ$X.NPR´ë�J Í Q á NPOMÔÞßKT3NuQSLMß0QSè W-Q\WKT3J$ßYN á J$TdH
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S’

6���3C�W��,��>���M��Ì N¥è J�J á J�RsXYW´Q\ßZJ
X Í J!âçQ{àêO\ãªWYX�QSXYJ$æ Í QSßYXZW XZO¡ßZJjQ\æ$X
XYOôWYOMè
J æ$OMRÞT3NÐíXZNPOMRÞW#ßZJ�Ò[Q\XZJ$T XZO
X Í J@XZNPè
JM×�QSW.X Í J@ßZJjQ\æ Í NPR3L
O\ãÀWZO�è
J�XZNPè
J�O�ß#X Í J�J$ÒuQ\å3WZNPR3L OSã)WZO�è
J
T3J$ÒuQ{à�H b X�NPW�RÞOMX@WZJ$R3WYNPë3ÒPJ´XYO¦WZJ�J¦X Í J�WZJ!XZNPè
JÜíîßYJ$ÒuQSXZJ�Têæ$OMR3TÞN¥XYNPOMR3W�Q\W�WYå�J�æ$NuQSÒ#QSXYOMè N¥æ
NPRsXYJ$ß�Q\æ$XZNPO�R3Wj×·â Í J$ßYJjQSW�NPRêOMÔÞß�OMå3NPR3NPO�RôNPW@æ$OMR á J�R3NPJ$R�X�XZO¡æ$OMRÞWZNPT3J$ß@X Í J�è QSW�WYå�J�æ$NuQSÒæ$OMRÞT3NPXZNPOMR3W@X Í QSX@è´Q{àôQ\å3å�J{QSß�NPR©å3ßYJ0í�LMÔ�Q\ßZT3W{H Ì J$æ Í R3NPæjQ\Ò¥ÒPà�×�â7J´NPR�XZßYO�T3Ô3æ$J!X Í J$è QSW
R3J$âµÿ�ñKÓ�æ$O�R3WZXYßZÔ3æ$XYW>�)Q\RôO�å�J$ß0QSXYN¥O�RêßZJ$XYÔ3ßZRÞN¥RÞL¦X Í J!QSæ$XYÔ�QSÒ«XZNPè
J�Q\R3T©QSRÞOMX Í J$ß�OMRÞJ
ßZJ$XYÔ3ßZRÞN¥RÞLôX Í J!XZNPè
J@J$ÒuQSå3WYJ$T�WZNPR3æ$J!â Í J�R©X Í J´æ�Ô3ßZßYJ$R�XZÒPà©WYX�QSXYJ Í QSW@ë�J�æ$OMè J´QSæ�XZN á JMH
e�J$J@NPRøó·NPL�H1n´Q\R¦J$ù3QSè å3ÒPJ�OSã7Ô3WZJ�O\ãÀX Í J�WZJ�R3J$â æ$O�R3T3NPXZNPO�R3W#NPR¦X Í J�XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR!ãäßYOMè
jGl�`�]�`ba1c XZOToVp�a�a�`�a1c8H
}7�=��2���-.&���&�(��'2�+=���L�Wb R ÎªÑ¦ÓéOMå�J$ß�Q\XZNPOMR¦æ{QSÒPÒPW#è´Q{à�ë�J@J$NPX Í J$ß.WZà�R3æ Í ßYOMR3O�Ô3W�OMß�QSWYàsRÁí
æ Í ßZO�R3OMÔ3W�i7N¥R�X Í JZh�J$ßZRÞJ$Ò�å�QSßYX
OSã@ë�J Í Q á NPO�Ô3ß
T3NuQ\LMß�Q\è
W@âÀJ Í Q á J¦æ�OMR3WYN¥TÞJ$ßZJ$T OMRÞÒ¥àQSWYàsRÞæ Í ßZOMRÞOMÔ3W�æjQ\Ò¥ÒPW{H�k#OSâ7J á J$ßj×�ã`Ô3ÒPÒdë�J Í Q á NPOMÔ3ß.T3NuQSLMß0QSè WÀW Í OMÔ3ÒPTêQSÒPÒPOSâ²QSÒPWYO´QSXYOMè N¥æNPRsXYJ$ß�Q\æ$XZNPO�R3WKæ$OMßYßZJ$WYå�O�R3T3NPR3L XZO@WZà�R3æ Í ßZO�R3OMÔÞW#æjQ\Ò¥ÒPW{H ÌKÍ J�å3ßZO�ë3ÒPJ$èENPW#Q\R
OMÒPT OMR3J�Q\R3T
æ$OMRÞWZNPWZXYW)OSã Í OSâ Í QSRÞT3ÒPN¥RÞL#R3O�R3T3J$XYJ$ßZè N¥RÞN¥WYXZNPæ7æ Í OMNPæ$J#QSè OMR3L.è´Q\Rsà�å�OMWYWZNPë3NPÒPN¥XYNPJ$W8OSã�N¥RÁí
XZJ$ß0QSæ$XYNPOMR3W{×3â Í J$ßYJ�WZO�è
J�OSã8X Í J�è?QSßZJ�WYàsRÞæ Í ßZOMRÞOMÔ3W{×ðQ\R3T!X Í Ô3W.ë3ÒPOsæ�h�NPR3L�×�QSRÞT´O�X Í J�ßZW
QSWYàsRÞæ Í ßZOMRÞOMÔ3W{×jQSRÞTªX Í Ô3WdR3O�R�ë3ÒPOsæ�h�NPR3L�H b ã�Q7ë3ÒPO�æ�h�N¥RÞLKN¥R�XYJ$ß�Q\æ$XZNPOMR Í Q\Wdë�J$J$R�åÞN¥æ�h�J$T�Ô3åd×
W Í O�Ô3ÒPT�X Í J.OMëMì0J�æ$XKßZJ$è!QSNPR@ë3ÒPOsæ�h�J$Td×�å�J$ß Í QSåÞW#QSÒPWZO�ã`OMßZJ á J$ß{×�â Í J$R´Q\R3OMX Í J$ß7XZß0QSR3WYN¥XYNPOMRè´Q{à!ë�J
J$ù�J$æ$ÔÞXZJ$TK� ÌKÍ J ë�J Í Q á NPO�Ô3ß�TÞN[Q\LMß0QSè
W.OSã d�Ì îõÕ�WZJ$JêØ�n{ÛäÖ.WZO�Ò á J$T©X Í NPW�å3ßYOMë�íÒPJ$è?ë�à¡ßZJ$WYXZßZNPæ$XYNPR3LôX Í J
QSÒPÒPOSâ7J$Tôæ�OMè�ë3NPR�Q\XZNPOMR3W.OSãKWZà�R3æ Í ßYOMR3O�Ô3W>Q\R3T©QSWYà�R3æ Í ßZO�R3OMÔ3W
NPRsXYJ$ß�Q\æ$XZNPO�R3W>Q\R3T�ë�àêOMßZTÞJ$ßZNPR3L¡X Í J�èô×8å3ßYJ$æ$NPWZJ$ÒPà T3J0Ï�R3NPR3L¡â Í J$R�X Í J!OMëMì0J$æ�X
W Í OMÔ3ÒPT
ßZJ$è!QSNPR!ë3ÒPO�æ
h�J$TôQ\R3Tôâ Í J$RôRÞOMXjH ÌKÍ Jöë�J Í Q á NPO�Ô3ß�T3NuQSLMß0QSè á QSßYN[Q\R�XKOSãªØPÚ>v%Û
WYOMÒ á J$T¡NPXë�à
QSë3WYXZß�Q\æ$XZÒPà Í Q\R3T3ÒPNPR3L�Q\WZà�R3æ Í ßZO�R3OMÔÞWKN¥R�XYJ$ß�Q\æ$XZNPOMRÞWKësà�ßYJ$ò�Ô3NPßZNPR3L@X Í J�WYN¥è�ÔÞÒ¥X0QSR3J�OMÔ3W
J$ù�J$æ$Ô3XYNPOMR
O\ãdX Í J.X�âÀOöè´QSXYæ Í NPR3L#NPR�XZJ$ß0QSæ$XYNPOMR3W7ë�à�X Í J#X�â7O�å�Q\ßZXZRÞJ$ßZWKO\ãdX Í J.æ$OMè è�Ô3R3NÐí
æjQSXYNPOMR�i Í OSâÀJ á J$ß·X Í NPWdæ{QSR3R3O�Xdë�JÀåÞßZOMå�OMWYJ$TöãäOMß·ÎªÑ¦Ó QSÒPWZOKë�J$æjQ\Ô3WZJKNPX�NPWdR3O�Xdæ$O�R3WZNPWYXZJ$R�XâKNPX Í Q\R�à@ãäOMßYèEO\ã
T3NPWZXYßZNPë3Ô3XYNPOMR
O\ã)X Í J�OMëMìÜJ$æ$XZW{H
ÿ#ÔÞßÀNPT3JjQ�N¥R Í QSR3T3ÒPNPR3L�X Í NPW)å�OMNPR�X)NPWÀXYO�è´Q\ß�h�X Í J�XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R3WÀQ\WÀë3ÒPO�æ�h�N¥RÞLªO�ßÀRÞOMX>i

Q@ë3ÒPO�æ
h�NPR3L�XYß�QSRÞWZNPXZNPOMR!âKNPÒPÒdR3J á J$ß.ãîQ\N¥ÒdQ\R3T¦WYO
OMRÞæ$J�å3NPæ�hMJ$T Ô3å¦X Í J�O�ëMì0J$æ$X.âKN¥ÒPÒ·âçQ\N¥X{×QSÒPWZOöãäO�ßZJ á J$ßj×ÞXZNPÒPÒ�NPXKâKNPÒPÒ�ë�J�J$ù�J$æ$ÔÞXZJ$TdHó3Ô3ßYX Í J�ßZè
O�ßZJM×ÞâÀJöX Í NPR�h!X Í QSX#NPX.è´Q{à�ë�J�Ô3WZJÜãäÔ3Ò8NPR¦WZO�è
J�æjQSWYJ$W�XZO!QSXZX0QSæ Í XYO
X Í J
XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR3WKQ@å3ßZNPO�ßZNPX�à á QSÒPÔ3J�Õ ìÜÔ3WZX#QöR�QSXYÔ3ß�Q\ÒdR�Ô3è�ë�J$ß�Ö7QSRÞT´X Í Ô3WKX Í J@I Ì ñ�WZXYJ$å¦âKNPÒPÒæ$OMRÞWZNPT3J$ß.X Í J@XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR3W=ãäOMÒPÒPOSâKNPR3L�WYÔ3æ Í OMßYT3J$ß�XZNPÒPÒdXYO�Ï�RÞT¦OMR3Jöâ Í OMWYJ�J$ù�J$æ�Ô3XZNPOMR¡NPW
R3OMX«ãîQ\N¥ÒPNPR3L�H
ñ7OMR3WYN¥TÞJ$ßKX Í J�ãäOMÒPÒPOSâKNPR3L�J$ù3QSè
åÞÒ¥J��

S

Op1
S1

Op2
S2

Op3 S3

20,B

5
�

10



NÐã
X Í J$ßZJ�NPW#Q@æjQ\ÒPÒ�OSãB� ÷�� NPR!X Í Jªò�Ô3J�Ô3JM×�X Í J�O�ëMì0J$æ$X.å�QSWYWZJ$W.N¥R!WYX�QSXYJP?���×�O�X Í J$ßYâKNPWZJ�NÐãX Í J�ßZJKNPWÀQ.æjQSÒPÒ3O\ã�� ÷�� ×SX Í JKOMëMì0J$æ�XÀå�Q\WZWYJ$WÀNPR@WZX0QSXZJB?��b×SOMX Í J$ßZâKNPWYJ#NPX8âçQ\N¥XYW8Ô3R�XZNPÒ3X Í J$ßZJâKNPÒ¥ÒÞë�J�Q�æjQ\ÒPÒ�O\ã�� ÷8� ×�QSRÞT
NPR�WZÔ3æ Í æjQ\WZJ�NPX)âKNPÒ¥Ò�å�Q\WZW7N¥R�?O��H b ã
â7J#T3ßYOMå
X Í J#ëÞÒ¥O�æ�h�NPR3LT3J$æ$O�ß�Q\XZNPOMR ãäßYOMèúX Í J�XZß0QSR3WYNPXZNPOMR!NPRL?O��×3X Í J$R!NPXKâKN¥ÒPÒ�L�O�OMR ãäOMßYJ á J�ßKësà ÒPOsO�h�N¥RÞL�ãäO�ß#QæjQSÒPÒ�NPR
X Í J�J á J$R�XKò�Ô3J$Ô3J�ã`OMÒPÒPOSâKN¥RÞLªX Í J�O�ßZT3J$ßB� ÷�� ×�� ÷�� ×�� ÷1� H

S
O1.Op

S’B

NPR3WZXYJjQST!W Í OSâKW#Q@ë3ÒPOsæ�h�NPR3L�æjQ\ÒPÒdXZO@WZO�è
J.OMëMì0J$æ�Xj×�X Í Q\XÀNPW#Q@WYàsRÞæ Í ßZOMRÞOMÔ3W.æjQSÒPÒ�H
ódNPR�Q\ÒPÒ¥à ÒPJ$X�Ô3W�R3O�XZJ@X Í Q\XªX�â7O ãäJjQ\XZÔ3ßYJ$W�OSãKWZX0QSXYJ$æ Í QSßYXZWj×·R�Q\è
J$ÒPà ���@�E�>-*-.+�
E��� Q\R3T

x ��+���8��T�O,�������� ×�ÒPO�WZJ�X Í J$NPß�è
JjQ\R3NPR3LMW=ãäOMß�ë�J Í Q á NPOMÔ3ßöT3NuQSLMß0QSè WjH ÌKÍ J@Ï�ßZWYX�ë�J$æjQ\Ô3WZJX Í J�ßZJ@N¥WKRÞO
è
O�ßZJ.X Í J@J á J�RsX.T3NPWZå�Q\XZæ Í NPR3L�H b R3T3J�J$Td×�X Í J@OMëMìÜJ$æ$XªQ\æ$XZN á NPX�à
NPW#TÞßZN á J$R ësàX Í J�O�ëMì0J$æ$XKX Í ßZJjQ\Td×3â Í N¥æ Í å3NPæ�h�WÀÔ3å!J á J$R�XZW=ãäßZO�èúX Í J�ò�Ô3J$ÔÞJªO�R3ÒPà�â Í J$R!NPXKNPWçQ\ë3ÒPJªXYOÍ QSRÞT3ÒPJ#X Í J$èôH
ÌKÍ J�WZJ$æ�OMR3Td×·â Í NPæ Í NPW�Q âKQ{à¦XZO ßZJjQ\æ$X�XZO WZOMè J�ë�O�OMÒPJjQ\RôJ$ù�å3ßYJ$WZWYNPOMR©ë�J$æ$O�è
NPR3L

XZßYÔ3JM×�ë�J�æjQSÔ3WYJ
X Í J á Q\ÒPÔ3J�OSã7X Í J@OMëMì0J�æ$X�QSXZXYßZNPë3Ô3XYJ$W�æjQ\R3R3O�X#æ Í QSRÞLMJ@N¥è å3ÒPNPæ$NPXZÒPàs×�WZNPR3æ�JR3O�OMX Í J$ß)O�ëMì0J$æ$X7è´Q{à.N¥RÞT3NPßZJ$æ$XYÒPà>Q\æ$æ$J$WYWÀX Í J$èô×�QSR3T@X Í JKJ�ùsåÞßZJ$WYWZNPOMR æ$OMR�XZßYOMÒPÒPJ$T@ësà@X Í J
æ Í QSR3L�J#J á J$R�XKW Í O�Ô3ÒPT
R3O�XKæ$OMR�X0QSNPR
ßYJ0ãäJ$ßYJ$R3æ$J$W�XYO�O�X Í J$ßKO�ëMì0J$æ$XYWj×�QSW#QSÒPßYJjQST3à�WYXZßYOMR3L�Ò¥àWZÔ3L�LMJ$WYXZJ$T ësà�X Í J�Î�Ñ¦Ó¡WZå�J$æ$NÐÏ�æjQ\XZNPOMR Ø ÙÞÚ0ÛZH

� �O×�ÝµÙ8Ä«Å3ËZÊ"Þ¡ÇO�IÖ?×�Ø�Ù1Ú#ËZÇ«É#ÆYÛ�Ë�Ù�ÜÀÆ�Ù�ÝµÞ
Î#å XZO¡R3OSâ�×8NPR©X Í N¥W@å�Q\å�J$ß{×)â7J Í Q á J!å3ßZJ$WYJ$R�XZJ$T�X Í J!å3ß0QSLMè!QSXYN¥æ�O\ãªX Í J!ë�J Í Q á NPO�Ô3ßT3NuQSL�ß�QSè W8XZßZà�NPR3L�XYO�è
OMXYN á QSXZJ7X Í J$è?QSR3T XZO�W Í OSâ²â Í QSXKX Í J$à´Q\ßZJ�LMO�O�T ãäOMß�i�R3OSâAâ7Jæ$OMRÞWZNPT3J$ß�X Í J$NPß �ZWYJ$è´Q\RsXYNPæ$W���×�åÞßZO á NPT3NPR3L´Q\RôO�Ô3XZÒPNPR3JMH ÌKÍ J@å�QSNPß �ZÎ�Ñ¦Óéí#WZJ$è!QSR�XZNPæ$W.�Í QSW7ë�J$J$R¦ò�Ô3NPXZJ.T3J$ë�Q\XZJ$T·×3JMH L�HP× Í QSW7ë�J$J$R¦X Í J�XZOMåÞN¥æ.OSã)Q�ÒPOMRÞL�WZJ$ßYNPJ$W#O\ã
â7OMß�h�W Í OMå3W#Q\X
ÿ�ÿ%¡�e3Ó�V@×%U«ñOÿ%ÿ�¡êQ\R3T�û�ûKÎªÑ¦Ó-ýªý æ$OMR�ã`J$ßZJ$RÞæ$J$WKQSR3T Í QSW8J á J�R�ß0QSNPWZJ$Töå Í NPÒPOMWZO�å Í NPæT3NPWZæ$ÔÞWZWZNPO�R3W�NPR¦è´Q\R�à´O�æ$æ{QSWZNPO�R3WjH ÷ J Í Q á NPOMÔÞßªTÞN[Q\LMß0QSè
W Í Q á J�Q
WYJ$è´Q\R�XZNPæ$Wj×�â Í NPæ Í NPWå3ßZJ�æ$NPWZJ>�\ßZNPLMO�ßZOMÔÞW
�SWYOMÔ3RÞT7�Sâ7J$ÒPÒÐíäãäO�Ô3R3T3J�TøÕ�âÀJ Í Q á J�R3O�WYJ$è´Q\R�XZNPæ á Q\ßZNuQSXYN¥O�R�å�O�NPRsXYW�Ö�H
k#OSâ7J á J$ß{×�QSW�OSãäXYJ$R Í Q\å3å�J$R3W�NPR¦å3ß�Q\æ$XZNPæ$J�×�X Í J@ßZJ�Ò¥J á QSR�X�å�O�N¥R�XKNPW Í OSâ XZO å3ßZJ�WZJ$R�XWZÔ3æ Í WZJ$è!QSR�XZNPæ$W{×$NPR�Q=âçQ{à.X Í Q\X
NPW·âÀJ$ÒPÒ�QSæ$æ$J�å3XZJ$T ë�à�Q=âKNPT3J)ÎªÑ Ó
QSÔÞT3NPJ$R3æ$JMH j J)X Í NPR�h

X Í Q\X#X Í J$ßZJ�QSßYJ�X Í ßZJ$J@T3NÐïðJ�ßZJ$R�X �
¡8ßYJ$WZJ�RsX0QSXYN¥O�RôO�å3XZNPO�R3W���×3JjQ\æ Í OMR3J�å�QSßZXYNPæ$Ô3ÒuQSßYÒ¥à¦Q\å3X
ãäOMßKQ@T3NÐï�J$ßZJ$R�XlhsNPR3T OSã8å�J$ßYWZO�Rd×�å3ßZJ$æ�N¥WYJ$ÒPà ãäOMß7X Í J
c ÎªÑ¦Ó¡åÞß�QSæ�XZNPXZNPOMRÞJ$ß�Õ�â Í O�ßZJjQ\T3WªQ\X#è OMWZX7X Í J�ßZJ0ã`J$ßZJ$RÞæ$J�ë�O�O�h!QSR3T!X Í J�WZå�J$æ$NÐÏ�æjQ%íXZNPOMR�Ö
c ãäOMßYè´Q\Ò¥NPWYX�Õuâ Í O¦ë�J$ÒPNPJ á J�W�NPRôX Í J�ßZO�Ò¥J�O\ãçåÞßZJ$æ$NPWYJ�ãäO�ßZè´Q\ÒdT3JÜÏ�R3NPXZNPOMR¡OSã#QSR�à¡Ô3WZJ�TR3OMX0QSXYN¥O�R�Ö
c è
J$X0QSè OsTÞJ$Ò�ÒPO á J$ß�Õuâ Í O X Í NPR�h�WKX Í QSX.X Í J�O�R3ÒPà á N[Q\ë3ÒPJ�âçQ{à XZO�å3ßYOMå�OMWZJ�Q@å3ßYJ$æ$NPWZJWZJ$è!QSR�XZNPæ$WKO\ã
Î�Ñ¦Ó¡NPWÀÔ3WYNPR3L�ÎªÑ¦Ó¡NPXYWZJ$ÒÐãÜÖ

��äMå �����EI:;=ì + ë�í@ë�í�ê7é�è�; 2 è1H?ì�é�ë>í +�2
ÌKÍ NPWÀNPW7J$ù3QSæ$XYÒPà
X Í J%h�NPR3T OSã��ZNPR�ã`OMßZè!QSÒ��#WYJ$è´Q\R�XZNPæ$W7LMN á J$R NPR
X Í JªÎ�Ñ¦Ó¡WZå�J$æ$NÐÏ�æ{QSXZNPO�RT3O�æ$Ô3è J$R�X�Ø ÙÞÚ0ÛZH Ì O�æ$OMè å3ÒPJ$XZJ�������NPXKN¥R X Í J�WYå3NPßZNPXªQ\R3T!NPR¦X Í J�ãäOMßYèEO\ãªØ�Ù3Ú0ÛZ×�âÀJöR3J$J$T
XZO@LMN á J



c QSR¡J$ù�XZJ$RÞWZNPOMRêO\ãÀX Í J�è J$X�Q\è
O�T3J$Ò�âKNPX Í X Í J�R3J$âüè
J$X0QSæ$ÒuQSWYW\� ����+�,>��&�(4-�����+�8�-.+�3ÕuWYJ$J´ó·NPL�H�ÙMÖ�âKN¥X Í X Í J
QSåÞå3ßZO�å3ßZNuQSXYJ�âÀJ�Ò¥ÒÐí`ãäOMßYè
J$TÞR3J$WZW.æ$OMRÞT3NPXZNPOMR3W�å3ßYJ$æ$NPWZJ�Ò¥àêåÞßZJ0í
WZJ$R�XYJ$T¦Ô3WYN¥RÞL�ÿªñKÓ

c Q R3J$â æ Í QSå3XYJ$ß@OSãKÎªÑ¦Ó�WYå�J�æ$NÐÏ�æjQSXYNPOMRAÕZØ�ÙÞÚ0ÛäÖKæ Í Q\å3XZJ$ß@OMR¡WZJ�è´QSR�XYN¥æ�WªWYNPè
NPÒuQSß#XYOX Í Q\X8OSã3X Í J7WZX0QSXYJ$æ Í QSßYXZWj×�ë3Ô3X)Q\ë�O�Ô3Xdë�J Í Q á NPOMÔ3ß·T3NuQSL�ß�QSè WdQSR3Töë�QSWYJ$T�O�R�OMÔÞß
I Ì ñWZXYJ$ådH"¡·J$ß Í Q\å3W�X Í JöOMR3ÒPà
TÞNhï�J$ßYJ$R3æ$J�è!Q{à�ë�J>Q@RÞJ$â OMßYLsQSRÞN�`{QSXZNPO�R´TÞN¥WYXZNPR3L�Ô3NPW Í NPR3L
X Í J�ë�QSWZNPæ�æ$O�R3WZXYßZÔ3æ�XZW�T3J0Ï�R3J$T©TÞN¥ßYJ$æ$XYÒ¥àêQSRÞTêX Í J�T3J�ßZN á J$TêO�R3J$W{×dT3JÜÏ�R3J$T ësà LMN á íNPR3L!X Í J æ$OMßYßZJ$WYå�O�R3T3NPR3L¦æ$O�è�ë3NPR�QSXYNPOMR3W.OSãKë�QSWYN¥æ�æ�OMR3WYXZßZÔÞæ$XZW¦Õ�WZJ$J!JMH L�HP×�X Í J
WZX0QSXYJ
QSæ$XYN á NPX�à�T3JÜÏ�R3J$T¦NPRUe�J$æ�XjH7n�Ö

c R3O#O�X Í J�ß
è O�T3NÐÏ�æjQSXYNPOMR3WdQ\ßZJ7R3J$J$T3J�Td×SJ$ù�æ$J$åÞX)X Í J7J$ù�XZJ�R3WZNPOMR@OSã7ÿ�ñKÓ âKNPX Í X Í JÀRÞJ$âXZNPè
J8ßYJ$ÒuQSXZJ�T�OMå�J$ß�Q\XZNPOMRÞWj×{ë�J�æjQSÔ3WYJKX Í J«R3J$âKÒPà�N¥R�XYßZO�T3Ô3æ$J�T�T3NuQ\LMß�Q\è
W�æ$OMRÞæ$J$ßZR@OMRÞÒ¥à
X Í Jöë�J Í Q á NPO�Ô3ßÀO\ãÀQSæ$XYN á J#O�ëMì0J$æ$XYWjH
V#R�NPRsXYJ$ßZJ�WZXZNPR3L ò�Ô3J$WZXYNPOMRAQSßYN¥WYNPR3L©QSX�X Í NPW�å�O�N¥R�X@NPW?�ZT3Oêâ7J!ßZJjQ\Ò¥ÒPà R3J$J$T²Q¡RÞJ$â

è
J$X0QSæ$ÒuQ\WZW�ã`OMßdë�J Í Q á NPOMÔÞß
TÞN[Q\LMß0QSè
W�����OMß·æjQSR@X Í J�à�ë�JÀO�ë3X�Q\NPR3J$T�Q\W-Q.WYå�J$æ�N[Q\Ò3WZÔÞë�æjQ\WZJOMß8QSW
Q=WZXYJ$ßZJ$O�X�à�å�JKO\ã�WZO�è
J)QSÒPßZJ{QST3à�J$ù�NPWZXYN¥RÞL#è
O�T3J�ÒMJ$ÒPJ$è J$R�X�� ÌKÍ NPWdNPW·òsÔÞN¥XYJ)æ$O�è
è
O�R
NPR´Î�Ñ¦ÓSiÁãäOMßKJ�ùÁQ\è
å3ÒPJM×3Q\æ$XZN á NPX�à�T3NuQSL�ß�QSè WçQ\ßZJ�Q@WYå�J�æ$NuQSÒPN�`jQSXYN¥O�R!OSã)WZX0QSXZJ�æ Í QSßZXYWj×dQ\R3TWZJ$ò�Ô3J�R3æ$J�T3NuQSL�ß�Q\è
WKQSßZJ@Q á QSßZNuQ\RsXKO\ãÀæ$O�Ò¥ÒuQ\ë�O�ß�QSXYNPOMR3W{H�VKX#X Í J�è
O�è
J$R�X7âÀJ Í Q á J�R3O�XQSR!QSR3WYâÀJ$ß�i3X Í NPWKå�O�N¥R�XKR3J�J$T3W#XYO�ë�J.ãäÔÞßZX Í J$ß#NPR á J$WYXZNPLsQ\XZJ$T·H

��ä�ã �"ê=;�H?ì�,�í 2 ë 2 è1H?ì�é�ë�í +�2
b X)NPW)å�OMWZWYNPë3ÒPJ#XZOöLMN á J#Q.ã`OMßZè!QSÒ�WZJ�è´QSR�XYN¥æ�W)XZO@ë�J Í Q á N¥O�Ô3ß)T3NuQ\LMß�Q\è
W8ë�à�ÔÞWZNPR3L�ÒuQSë�J$ÒPÒPJ$TXZß0QSR3WYN¥XYNPOMR�WZà�WYXZJ$è WÀå3ßYJ$WZJ�RsXYJ$T¦ë�à@è
JjQ\R3WÀO\ã
QSR
Q\å3å3ßZO�å3ßZNuQ\XZJ#WYå�J�æ$NÐÏ�æjQSXYNPOMR!ÒuQSR3L�Ô�QSL�JM×
ãäOMß7J$ù3QSè å3ÒPJ��B���>�����1 ��ôÕ�WZJ$J Ø¥ÚE¦SÛäÖ«WZNPè
NPÒuQSßYÒ¥à�XYO�X Í J�ÒPNPL Í X�âÀJ�N¥L Í X)WZJ$è!QSR�XZNPæ$W7ã`OMß7WZX�Q\X�í
J$æ Í QSßYXZW.OSãçØPÚ��{ÛZH
ÌKÍ JKX�Q\W�h�NPR@X Í NPW)æjQ\WZJKNPW8WZNPè
åÞÒ¥J�ß
QSRÞT�JjQSWYN¥J�ß)ë�J�æjQSÔ3WYJ#X Í JKT3J0Ï�RÞN¥XYNPOMR@OSã�ë�J Í Q á NPO�Ô3ßT3NuQSL�ß�QSè W)NPW#è OMßZJ.å3ßZJ�æ$NPWZJ@X Í Q\R¦X Í Q\XKOSã)X Í J�WZX0QSXZJ�æ Í QSßZXYWj×dQ\R3T¦ë�J$æjQ\Ô3WZJ@è´Q\Rsà@å3ßYOMë�í

ÒPJ$è´Q\XZNPæKå�O�NPRsXYWKOSã8WZX�Q\XZJ$æ Í Q\ßZXYW Í Q á Jªë�J$J$R¡Q á OMNPT3J�TdH
k#J$ßYJ�âÀJ�æjQ\R3R3O�XKå3ßZJ$WYJ$R�X�WZÔ3æ Í X Í JöWZJ$è!QSR�XZNPæ$W{×�ë3Ô3XKNPXÀæ{QSR!ë�J�ãäOMÔ3RÞT
NPRêØ¥Ú�n{ÛZH
j J
â7OMÔ3ÒPTêÒPN�hMJ
XYOôå�OMNPR�X@OMÔ3X@X Í Q\X�X Í J!J$ù�NPWZXYJ$R3æ$J OSãªX Í NPW�ã`OMßZè!QSÒ)WYJ$è´Q\R�XZNPæ$W@OSã

ë�J Í Q á N¥O�Ô3ß@T3NuQSLMß0QSè W�âKNPÒ¥ÒKL�Ô�QSß0QSR�XZJ�J´X Í J¦ò�Ô�Q\Ò¥NPX�à¡OSã�N¥XYW�NPR�ãäOMßYè´Q\Ò)å3ßZJ�WZJ$R�X�Q\XZNPOMR�OSã
e�J$æ$X{H�¦�HPÚ�i�NPR3T3J�J$T©ë�à¡T3J0Ï�R3NPR3L¡NPX�â7J Í Q á J
Q\Ò¥ßYJjQSTÞàôè!QST3J
Q!X Í ßZO�Ô3L Í Ò¥à¡QSR�Q\Ò¥à�WYN¥WöOSãWZÔ3æ Í T3NuQSL�ß�QSè Wj×�å3ßYJ á J�RsXYNPR3L!X Í J�å3ßYJ$WZJ�R3æ$J
O\ãçQSè�ëÞN¥L�Ô3NPXZNPJ$W{×�å3ßZO�ë3ÒPJ$è´Q\XZNPæ�å�O�N¥R�XYW�Q\R3TWZO�O�Rd×�OMßdì0ÔÞWZX#O\ãdãäJ{QSXZÔÞßZJ$W.â Í OMWYJ�WZJ$è!QSR�XZNPæ$WKè!Q{à�ë�J�å3ßYJ$æ$NPWZJ�Ò¥à ãäO�ßZè!QSÒPN�`$J$T�ë3Ô3XKX Í QSX
NPXÀNPWKXZO�O@æ$OMè å3ÒPJ$ù�XZO�ë�J�J0ï�J$æ$XZN á J$ÒPà´ÔÞWZJ$TdH

��ä	¡ �zè4ë>ì�H?ê�3�è1,¢,@ê�07è1; 2 è1H?ì�é�ë>í +�2
b X Í Q\W�ë�J$J�RøQ\ßZLMÔÞJ$TøQ\ßZJ@å�J�ßZWZO�R3W�X Í Q\X�X Í NPR�h!X Í QSX#X Í J@OMR3ÒPà á N[Q\ë3ÒPJ�âKQ{à
XZO!å3ßYOMå�OMWYJQ¦åÞßZJ$æ$NPWYJ¦WZJ$è!QSR�XZNPæ$W@OSã�ÎªÑ¦Ó X Í QSX�æ{QSR�ë�J!J0ï�J$æ$XYN á J$ÒPà©ÔÞWZJ$TAë�àêßYJjQSÒ.å�J$O�å3ÒPJ!N¥W�XYOå3ßZJ�WZJ$R�X�NPX#ë�à¦ÔÞWZNPR3L!ÎªÑ¦Ó NPXZWYJ$ÒÐãªÕuWYJ$J�JMH L�HP×�X Í J�å3Î�Ñ¦Ó LMßYOMÔ3åK£�i�X Í NPW á NPJ$âKå�O�NPRsX Í QSWë�J�J$R!WZXZßYOMR3L�ÒPà
WZÔÞå3å�O�ßZXYJ$TôQSXKX Í J@û�ûçÎ�Ñ¦Ó©Ù�a�a�a�ý�ýAæ$OMRÁãäJ$ßZJ�R3æ$J@N¥R X Í JöN¥R á NPXZJ$T X�Q\Ò�hë�à�e�XZJ á J�ñ7O�O�h¦Ø�Ù{ÛZH
¤ � �S�{�
���S�{�S�S���V¥j���-¦S}{x>§
����¥�����§s�0�S��¨�©S��|Y�M�%y�ªd� � ��¨8©



îªQSN á J$ÒPàKX Í NPWdæ�OMÔ3ÒPT�ë�J)NPR�XZJ$ßYå3ßZJ$XYJ$T@N¥R@Q7å3Ô3ßZJ�Ò¥à �YXZß�Q\R3WZÒuQ\XZNPOMR�Q\ÒSâçQ{à4��×0X Í Q\XdNPW�ÎªÑ¦ÓNPWdXZß0QSR3WYÒuQSXZJ�T�N¥R�XYO#ÎªÑ Ó)Ú�ÕäQ=WZÔ3ë3WYJ$X7OSã�Î�Ñ¦ÓdÖ�×SX Í Q\XdNPR@XZÔ3ßYR�NPW8XZß0QSR3WYÒ[Q\XZJ$T@NPR�XZO�ÎªÑ¦Ó·Ù
QSR3T WZO�XYN¥ÒPÒ�ÎªÑ¦Ó¬«
Õuæ$O�R3WZNPWYXZNPR3L@è
OMßYJ#O�ßKÒ¥J�WZWKOSã8å�QSWYWZN á J�æ$ÒuQ\WZWKT3J0Ï�R3NPXZNPOMR3W7å3ÒPÔ3W�ÿ�ñKÓdÖXZO â Í OMè?Q'T3NPßZJ$æ$XöWZJ$è!QSR�XZNPæ$W.âKN¥ÒPÒ·ë�J@LMN á J�RdH1î#OSâ�×�X Í Q\XªQ\å3å3ßZO�QSæ Í N¥W.NPR3WZXYJjQST¡è
O�ßZJæ$ÒPJjQSßYÒPàªÔÞR3T3J$ßYWZXZO�O�T
NPR�QKT3NÐï�J$ßZJ�RsX«âçQ{à"i{âÀJKL�N á JÀQ.WZJ�è´QSR�XYN¥æ�W
XYO�ÎªÑ¦Ó ë�à�QSWYWZO�æ$NuQSXYNPR3LXZO�NPXYW)å�QSßYXZW7WZO�è
J7è
JjQ\R3NPR3LMW8NPR�WZO�è
JKT3O�è´QSNPR3W{×SQSR3T�â7J#T3J�WZæ$ßYN¥ë�J�ë�O�X Í T3O�è´Q\N¥RÞW-Q\R3T
QSWYWZO�æ$NuQSXYN¥O�R3W)âKNPX Í ÎªÑ¦Ó N¥XYWZJ$ÒÐã�H�IKJ�æjQSÒPÒ�X Í Q\XÀX Í JªQ\ë3WZXYß�QSæ�XKWZà�R�X�QSù@OSãdÎ�Ñ¦Ó N¥WKQSÒPßYJjQST3à
å3ßZJ�WZJ$R�XZJ�Tôë�à�Ô3WYN¥RÞL�ÎªÑ¦Ó¡NPXZWYJ$ÒÐã�×3QSRÞT´X Í NPWÀNPWKX Í J�WZO\íîæ{QSÒPÒPJ$T
è J$X�Q\è
O�T3J$Ò�H
ÌKÍ J�h�J$à�å�O�NPRsX·OSã�X Í J7ãäO�ßZè´Q\ÒSWZJ$è!QSR�XZNPæ$W·OSã;eÁJ$æ$XjH]¦�H�Ù7NPW
X Í J7Ô3WZJ7OSãðQ=ÒuQSë�J$ÒPÒ¥J�T�XZß0QSR�í

WZNPXZNPO�R�WZà�WZXYJ$è XYO�è
O�T3J$Ò�X Í JKQSæ$XYN á J7OMëMì0J$æ�X)ë�J Í Q á N¥O�Ô3ßj×{â Í J�ßZJjQ\W)X Í J7Ô3WYJKOSã��B���>���>�8 ��NPW)R3OMX«è´QSRÞT�QSXYOMßZà"i{NPR3T3J$J�T
WZÔÞæ Í WZJ$è!QSR�XZNPæ$W8è!Q{à�ë�J.å3ßZJ�WZJ$R�XZJ�T Q\ÒPWZO�Ô3WYNPR3L�×{ã`OMß)J$ù3Q\è�í
å3ÒPJM×3Q@å3ÒuQSNPR è´QSX Í J$è!QSXZNPæjQ\Ò3R3O�X�QSXYNPOMR�ã`OMß7WZJ$XYWj×ÞãäÔ3R3æ�XZNPOMR3W#Q\R3T¦QSR3T!å3ßYJ$T3NPæjQ\XZJ$W{H ÌKÍ Ô3W
X Í J�ßZJ�NPW#RÞO�å3ßZO�ë3ÒPJ$èENPR!Ô3WYN¥RÞL�ÎªÑ¦Ó¡NPXZWYJ$ÒÐãÀXZO�åÞßZJ$WYJ$R�XªWYÔ3æ Í ÒuQSë�J$ÒPÒPJ$T!XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R!WZà�W�í
XZJ$è¡H>e�X0QSXYJ$WçQ\R3T@Ò[Q\ë�J�Ò¥W8æ$O�Ô3ÒPT�ë�JKå3ßYJ$WZJ$R�XYJ$T´Q\W
æ�Ò[Q\WZWYJ$Wj×3Q\R3T�X Í J7XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R�åÞßZJ$T3NPæjQ\XZJ
ë�à>Q\R´QSWYWZO�æ$NuQSXYNPOMR
æ�Ò[Q\WZWEm®­�×�QSR3T N¥XYWKT3J0Ï�RÞN¥XYNPOMR�ë�à�æ$OMRÞT3NPXZNPOMR�Q\Ò�ßYÔ3ÒPJ$WKæjQ\R
ë�JªL�N á J$R ësàQSR ÿªñKÓ¡æ�OMR3WYXZß�Q\NPRsX{×�Q\WKâÀJ�æjQ\R´WYJ$J�NPR!X Í J.ãäO�ÒPÒ¥OSâKNPR3L�å3NPæ$XYÔ3ßZJ�H

target

LabelOf: Label

State
¯

....... Arrow
source

Label
.......

(a.source = s  and  a.target = s’ and a.LabelOf = l)
iff
( cond1(s,l,s’) or ... or condk(s,l,s’) )

ÌKÍ JÀåÞßZOMå�OMWYJ$T�T3J0Ï�R3NPXZNPOMR@NPW
XYJ$æ Í R3NPæjQ\Ò¥ÒPà�O�h�×{ë3Ô3X«å�J$ß Í QSåÞW)R3OMX8WYOªæ�OMR á J$RÞN¥J�RsX·ãäßYOMèX Í J�R3O�X�Q\XZNPOMR�Q\Ò�å�OMNPR�XKOSã á N¥J�â�H
j J�æjQSR¡å3ßYOMå�OMWZJ@WZO�è
J�QSåÞå3ßZO�å3ßZNuQSXYJZ��¡8ßZJ�WZJ$R�X�Q\XZNPOMR?ÿ.å3XZNPO�R��
NPR¦X Í J�åÞÔ3ßZJ@ÎªÑ¦Ó

WZX�à�ÒPJMH
ó3O�ß#J$ù3QSè å3ÒPJM×3X Í J'ÿªñKÓ æ$O�R3WZXYß�Q\N¥R�X�è´Q{à ë�J@J$ò�Ô3N á QSÒPJ$R�XYÒ¥à å3ßZJ�WZJ$R�XZJ�T©NPR¦X Í J@ãäOMÒÐíÒPOSâKN¥RÞL�âçQ{à�W��

í/° 2�&����1± Õ ��²E��²*��³ Ö ë>ç�è4é �µ´¶	¶X· ��³ H$H{H í7° 2�&��D��¸ Õ ��²*��²E��³ Ö ë�ç è4é �µ´¶	¶X· ��³
OMß7è
O�ßZJ á NPWZÔ�QSÒPÒPà�ësà
Q@WYJ$X#O\ã
O�ëMì0J$æ$X.T3NuQSLMß0QSè W)OSã8X Í J.ãäO�ßZè

s7¹ ´O«C¯�º�º�±*°*ª�¯=¬�ª�±=«�°�¶�¯�º�º�ª�ºO¯=«C¯�º�º
±E°*ª�¯=¬�ª�±=«%¬L½4¯=¬"ª�º�¯�¶�º
±�¯�°�¶�¯�º.º
Ç�º�¬�«4±=¬"±=«�¶�Ä�°�±=«4«4­�°E¬�º ¯�º�­*¬
±Q¸�°0¶�¯�º�º
ª Ï�­*®Tº�·*¿�¬S¯�¶�º�±'É=­�Ï�«4­�º�¯'º�­*¬�±Q¸�¸
­.¯=¬�¿�®�­�º�¬�½4¯=¬�·�­�¶�±=«=Á'¬�±X¬�½4­�®�­�¶�¯=¬�ª�±=«�º¾½4ª ¼Wª�¬�º�­�¶ ¸
¯=«4É�«4±=¬"¯=«4Ä�±Q¸O¬�½4­O°�¶�¯�º�º�ª Ï ­E®Qº
Ç ���=�.�



s» ’: S
¼

t
½
a¾ t
½
e¿

.......

cond(s,l,s’)

s» : S
¼

t
½
a¾ t
½
e¿

.......

a¾ : ArroÀ w

LabelOf: l H

Î#WZNPR3L.X Í J7ÎªÑ Ó�J$ù�XZJ�R3WZNPOMR@è
J�æ Í QSR3NPWZè â7J)æjQSR@T3J0Ï�R3JçQ=WZJ$X8O\ã�æ$O�OMßYT3NPR�QSXYJ)WZXYJ$ßZJ$O\í
X�à�å�J$WKQSW7Q�XZO�OMÒ�h�NPX8ãäO�ß)WZå�J$æ$NÐãäà�NPR3L�ÒuQSë�J$ÒPÒPJ$T�XZß0QSR3WYNPXZNPOMR�WYàsWYXZJ$è Wj×�âKNPX Í QSWYWZO�æ$NuQSXYJ$T
RÞN¥æ�J
R3OMX0QSXYN¥O�R3W�ÕuO�R3J@OSã)å�QSæ�hMQ\LMJ�ãäO�ß#X Í J�ÒPXYWj×�OMR3JöOSãçQ\WZWZO�æ$NuQ\XZNPOMR¦æ�Ò[Q\WZW=ãäOMß.X Í J@XZß0QSR3WYN¥XYNPOMR
å3ßZJ�T3NPæjQSXYJ�QSR3T WZO�O�R�Ö$H
î#OSâ�ÒPJ$XÀÔÞWÀæ$O�R3WZNPT3J�ßÀX Í J�å3ßZO�ë3ÒPJ$è OSãdX Í J��Zæ�N¥ßYæ$Ô3ÒuQSßYNPX�ày�öOSãdWZÔÞæ Í T3JÜÏ�R3NPXZNPOMR·HSÎªÑ¦Ó

NPW)T3J0Ï�RÞJ$T!N¥R XZJ$ßYè
W7OSãdNPXZWYJ$ÒÐã�×�QSR3T!QSÒPWZO@X Í J.WZJ$è!QSR�XZNPæ$W7OSãdX Í J�å�QSWYWZN á J.æ$ÒuQSWYWÀT3NuQ\LMß�Q\è
WNPWÀò�Ô3NPXZJ.å3ßZO�ë3ÒPJ$è´Q\XZNPæ�ÕuJ�H L�HP×3QSLML�ßZJ$L�QSXYN¥O�R¦Ø�o{ÛäÖ$H ÷ ÔÞXKâ Í J$R!å3ßZO�å�O�WZNPR3L@X Í J@û�û#Ó Ì e�ý�ý
WZXYJ$ßZJ$O�X�à�å�J¡âÀJ¡æjQ\R²QSÒPWZOêNPè å�O�WZJ!å3ßZJ�æ$NPWZJ¡WZX�Q\XZNPæ¡ßZJ$WYXZßZNPæ$XYNPOMR3W{×ÀåÞßZO Í N¥ëÞN¥XYNPR3LêX Í J¡Ô3WYJ
OSã�WYOMè J¦OSã�X Í J¡å3ßZO�ë3ÒPJ$è´Q\XZNPæ ãäJjQSXYÔ3ßZJ�Wj×�QSR3TAè OMßYJ$O á J$ß X Í J¡T3J0Ï�R3NPXZNPOMR OSã>QéÎªÑ¦ÓWZXYJ$ßZJ$O�X�à�å�J.è´Q{à�NPR3æ$ÒPÔ3T3J#Q\Ò¥WYO�X Í J.ßZJ0Ï�RÞJ$è
J$R�XÀQ\R3T�X Í JKæ$ÒuQSßZNÐÏ�æ{QSXZNPO�R�O\ãðX Í J#WYJ$è´Q\RsXYNPæ$W
ØPÚjÙ{ÛZHMóÞÔ3ßYX Í J$ßYè
O�ßZJ�âÀJ�æjQ\R¦QSÒPWZO�L�N á J#T3NPßYJ$æ$XZÒPà!QöãäOMßYè´QSÒÞWZJ$è!QSR�XZNPæ$WKXYO�X Í ÔÞW#WZÔÞë3WZJ$X{H
V4WZNPè
NPÒuQSß�QSå3åÞßZOsQ\æ Í XYOêè
J$X0QSè OsTÞJ$ÒPÒ¥NPR3L ãäO�ß
Î�Ñ¦Ó Í QSW ë�J�J$R²åÞßZOMå�OMWYJ$TANPR Ø ¦SÛZ×

â Í J$ßYJ�X Í J$à Ô3WZJ
Q á QSßYNuQSR�XKOSãKæ$OMÒPÒuQSë�OMß0QSXYN¥O�R!T3NuQSLMß0QSè WKXZO á N¥WYÔ�QSÒPÒPà
TÞJ$å3NPæ$X)e�ÿ�e�í�ÒPN�hMJßZÔ3ÒPJ$W7ã`OMßKT3J0Ï�R3NPR3L�X Í J�O�å�J$ß0QSXYN¥O�R�QSÒ�WYJ$è´Q\R�XZNPæ$WjH

Á ÂôÇ«Ä#Ê"âZÉlÞ�ËZÇ)ÄlÞ

j J Í Q á J�å3ßYJ$WZJ$R�XYJ$TêNPR´ëÞßZNPJ0ãÀQ@R3J$â{h�NPR3T!OSã)T3NuQSL�ß�Q\è
Wj×�æjQ\Ò¥ÒPJ$T ë�J Í Q á NPO�Ô3ßKT3NuQSL�ß�QSè Wj×ãäOMßöè
O�T3J$ÒPÒPNPR3L�X Í J ë�J Í Q á N¥O�Ô3ß�O\ãªQSÔ3XYOMR3O�è
OMÔÞW
�MQ\æ$XZN á J>�Så3ßYOsQ\æ$XZN á J��SNPR�XZJ$ß0QSæ$XYN á JK�ÞH$H$H��QSæ$XYN á J)å3ßYO�æ$J$WZWYJ$W�ÕuÔ3WYN¥RÞL#X Í JÀÎ�Ñ¦Ó�XYJ$ßZè N¥RÞOMÒPOML�àKN¥RÞWZX�Q\R3æ$J$W«OSãðQ\æ$XZN á J«æ$ÒuQSWZWYJ$Wj×\OMß
Q\æ$XZN á JOMëMì0J�æ$XZW0ÖKNPR
X Í J�æjQ\WZJ�X Í J$à´Q\ßZJ�R3O�XKå3Ô3ßZJ�Ò¥à ßZJjQ\æ$XZN á JMH
ó3ßYOMè QKè J$X Í OsTÞOMÒPOML�N¥æ{QSÒSå�OMNPR�XdOSã á NPJ$âêë�J Í Q á N¥O�Ô3ß8T3NuQSL�ß�QSè W�W Í O�Ô3ÒPT�ë�JKÔ3WZJ$T@OMRÞÒ¥àQSWYWZO�æ$NuQSXYJ$T!âKN¥X Í QSæ$XYN á J�æ$ÒuQSWZWYJ$WªQ\R3T!NPR Q\ÒPXZJ$ßYR�QSXYN á J#XYO�WZX�Q\XZJ$æ Í Q\ßZXYWj×�â Í J�R´è O�T3J$ÒPÒPN¥RÞLQSæ$XYN á J#O�ëMì0J$æ$XYWj×�T3J$å�J$R3TÞN¥RÞL
OMR X Í JöR�QSXYÔ3ßZJ�OSã)X Í J$NPßKë�J Í Q á N¥O�Ô3ßjH
÷ J Í Q á NPO�Ô3ß�T3NuQSLMß0QSè W#QSßZJ�ò�Ô3NPXYJ�â7J$ÒPÒ)NPR3æ$O�ßZå�OMß�Q\XZJ$TêNPR¡ÎªÑ¦Ó WYN¥RÞæ$J�NPRôX Í J$NPß�T3J0ãuíNPR3NPXZNPOMR¦â7J Í Q á J�XZßZNPJ$TêXYO¦T3J$å�QSßZX�ãäßZO�èõX Í J�ÎªÑ Ó�WZX�à�ÒPJ
QSR3Têå Í NPÒ¥O�WZO�å Í àôQSW�ÒPJ$WYW�QSWå�O�WZWYN¥ëÞÒ¥J�H�ñ7ÒPJjQSßYÒPà�âÀJ Í Q á J�XZßYN¥J�T¦XZO
Q á OMNPT
WYOMè
J�O\ã
X Í J�å3ßZO�ë3ÒPJ$è´Q\XZNPæ#å�OMNPR�XZW.OSã8OMßZNPL\íNPR�QSÒ�Î�Ñ¦Ó WZX�Q\XZJ$æ Í Q\ßZXYWj×�X Í QSX Í Q á J�ë�J$J$R ãäO�Ô3R3T¦T3ÔÞßZNPR3L
O�Ô3ß#åÞßZJ á NPOMÔ3W�QSR�Q\ÒPàsWYNPW#â7OMß�hÕuWYJ$J
ØPÚ>�%Û�Ö�HMV.è
O�R3L�X Í J$WZJ�å�OMNPR�XZWKâ7J�âÀO�Ô3ÒPT
ÒPN�hMJ.XZO�è
J�RsXYNPOMR

c NPR3æ$OMè å3ÒPJ$XZJ�×MQSè�ë3NPL�Ô3OMÔ3W·OMß7è
J$X Í O�T3OMÒPO�LMNPæjQSÒ�ò�Ô3J$WZXYNPOMR�Q\ë3ÒPJ#WZJ�è´QSR�XYN¥æ�W#ÕuX Í J#ÒuQSXYXZJ$ßNPW�X Í J�æ{QSWZJ OSã#Q ãäJjQ\XZÔ3ßYJ
âKNPX Í å3ßYJ$æ$NPWZJ WZJ$è!QSR�XZNPæ$W�ëÞÔ3X�JjQ\WZà¡XZO¦Ô3WYJ
NPRêQ!âKßZO�R3L
âçQ{à�×\ãäOMßKJ$ù3Q\è
å3ÒPJKX Í J�QSë3WYJ$R3æ$JöOSãÀQSR�à�J$R3æ{QSå3WYÔ3ÒuQSXZNPO�R´O\ã-Q\æ$XZN á J�æ$ÒuQ\WZWZJ�W�Ö

c Q¦ò�Ô3NPXYJ´æ�OMè
åÞÒ¥NPæjQ\XZJ$T©Q\ë3WZXYß�Q\æ$X�WZà�R�X�Q\ùAÕuX Í J´è J$X�Q\è
O�T3J$ÒuÖ�×�â Í J$ßYJ´X Í J¦QSXYXZJ$è å3XXZO Ô3WZJ á J$ßZàAQ\ë3WZXYß�QSæ�X
WZà�R�X�Q\æ$XZNPæ¡æjQSXYJ$LMO�ßZNPJ$W¡Õuè
J�X�QSæ�Ò[Q\WZWYJ$W�Ö'LMJ$R3J�ß�QSÒPN�`$NPR3Lêè!QSR�àT3NÐïðJ�ßZJ$R�X�æjQ\WZJ$WößZJ$WYÔ3ÒPXZW�NPR¦WYOMè
J�X Í NPR3L�ßYJjQSÒPÒPà!æ$OMè å3ÒPN¥æ{QSXZJ�T�i3X Í QSX�è´Q]hMJ$W Í QSßYTôXYO
ßZJ$ÒuQ\XZJ¦X Í J¦WZJ�è´QSR�XYN¥æ�W�XZOêX Í J¦WZà�R�X�Q\ù Õ�æ0ãäß{H��ZXYß�Q\R3WZNPXZNPO�R3W���×8X Í J¦ë�QSWZNPæ¦WYà�RsX0QSæ$XYNPæ
NPR3LMßYJ$T3NPJ$R�Xj×)Q\R3T �Yæ$OMè å�O�Ô3R3TêXZß0QSR3WYNPXZNPOMR3W.��×·X Í J!ë�Q\WZNPæ
WYJ$è´Q\R�XZNPæ�NPR3LMßYJ$T3NPJ$R�Xj×8NPR



WZX0QSXZJ�æ Í QSßZXYW�Ö)Q\R3T�å�J�ß Í Q\å3W8è´Q=h�J$W�Ô3R3RÞJ$æ$J$WYW�QSßYNPÒ¥àößZNPæ Í X Í J«WZJ$X8OSã3WYX�QSXYNPæjQSÒPÒPà#æ$O�ßZßYJ$æ$X
ÎªÑ¦Ó¡è O�T3J$ÒPW*m�m

VKXKX Í J�è OMè
J�RsX«âÀJ�T3O�R3O�XOh�R3OSâ²â Í J$X Í J�ß#ë�J Í Q á NPOMÔ3ßKT3NuQ\LMß�Q\è
W)è!Q{à�ë�J�ßYJ$æ$O á J�ßZJ$TãäßZO�èúWZX0QSR3T�QSßZT!Î�Ñ¦Ó�Ø�Ù3Ú0Ûuë�à�QSR¦QSå3åÞßZOMåÞßZNuQSXYJªÔÞWZJ�O\ã
WZXYJ$ßZJ�OMX�à�å�J�W�OMR J$ù�N¥WYXZNPR3L�è OsTÞJ$Ò
J$ÒPJ$è
J�RsXYW>iÞOMÔ3ß�QSXYXZJ$è å3XZW Í Q á Jöë�J$J�RôÔ3RÞWZÔ3æ$æ�J$WZWºãäÔ3Ò#QSRÞT¦âÀJöÒ¥O�O�h
ã`OMßKã`Ô3ßZX Í J$ß�NPR á J$WZXYNÐíLsQ\XZNPOMRdH b ãdX Í J�QSRÞWZâ7J$ßÀâ7OMÔÞÒ¥T�ë�J�å�O�WZNPXZN á JM×MX Í QSX7âKNPÒPÒ3ë�J�æ$O�R3WZNPT3J�ßZJ$T!ë�à�WZO�è
J$O�R3J#QSWKQR3NPæ$J#åÞßZO�OSã8OSãdX Í JªL�O�OsT�åÞßZOMå�J$ßYXZNPJ$W#O\ãdÎªÑ¦Ó NPWÀJ�ùsXYßZJ$è JOp�J�ùsNPë3NPÒPNPX�à�QSRÞT
ßZNPæ Í R3J�WZWªQ\R3T
QST3J�òsÔ�QSæ$à�×dH{H$H{H ÷ Ô3X�âÀJ@W Í O�Ô3ÒPT¦WZX0QSßYXªXYO
X Í NPR�h!Nhã7X Í Q\X#NPW#ßYJjQSÒPÒPà!å�O�WZNPXZN á J�×�ãäO�ß#Ô3WYJ$ßZW{×ãäOMß7XZO�O�Ò�T3J á J�Ò¥O�å�J�ßZWj×�Q\R3T!WZO�OMR·HÌKÍ J#R3O á J$ÒPX�à�OSãdë�J Í Q á NPOMÔ3ß7T3NuQSL�ß�Q\è
W)â�H ßjH X{HMWYX�QSXYJ$æ Í QSßYXZW.N¥W7X Í J#è
J{QSR3NPR3L�O\ãdXZß0QSR�íWZNPXZNPO�R��SNPR�WZX0QSXZJ�æ Í QSßZX#Q�XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R�æ$OMßYßZJ$WYå�O�R3T3WKXYO>Q�å�OMWYWZNPë3ÒPJ#ßYJjQSæ�XZNPOMR�XYO�WYOMè
J�X Í NPR3L
Í QSåÞå�J$RÞJ$T
NPR
X Í J#WYà�WZXZJ�èõÕ�N¥RÞWZNPT3JKOMß7OMÔÞXZWZNPT3J.X Í J�O�ëMì0J$æ$X0Ö)â Í J�ßZJjQ\WKN¥R ë�J Í Q á N¥O�Ô3ß)T3NuQ%íLMß0QSè Q�XYß�QSRÞWZNPXZNPOMR@æ$O�ßZßZJ�WZå�OMR3T3W7XZO�Q�å�OMWYWZNPë3ÒPJKQSXZO�è
NPæ)NPR�XZJ$ß0QSæ$XYNPOMR@OSã�X Í JKO�ëMì0J$æ$X7âKNPX Í
X Í J�J$ù�XYJ$ßZR�Q\ÒdJ$R á NPßZO�R3è
J$R�X{H
j J
â7OMÔ3ÒPT©ÒPN�hMJ XZO¡å�O�NPRsX�O�Ô3X@X Í Q\X�X Í J!å3ßYOMå�OMWZJ�TAJ$ù�XZJ$RÞWZNPOMR�NPW�ò�Ô3NPXZJ
è O�T3Ô3ÒuQSß

â�H ßjH XjH·X Í J ÎªÑ¦Ó�WZXYßZÔ3æ�XZÔ3ßYJM×7X Í J!è´Q\NPRôßYJjQSWYOMR�NPW�X Í Q\X�X Í J R3J$â T3NuQSL�ß�QSè æ$O�R3æ$J$ßYR3W
OMR3ÒPà�X Í J�ë�J Í Q á NPOMÔ3ß7OSãÀQSæ�XZN á J�OMëMìÜJ$æ$XZW{×�QSR3T!WZO�RÞO�è
O�T3NÐÏ�æjQ\XZNPOMR3W«OSã)OMX Í J$ßKå�Q\ßZXZW�QSßYJR3J$J$TÞJ$TdH�ÿ.R3ÒPàs×�XZO�QSÒPÒPOSâ©XYNPè
J7LMÔ�Q\ßZT3W7OMR XZß�Q\R3WZNPXYN¥O�R3W)â7J#W Í OMÔ3ÒPT N¥R�XYßZO�T3Ô3æ$J�R3J�âAXZNPè
J
æ$OMRÞT3NPXZNPOMR3W.NPRsXYO�ÿ�ñKÓ)H�U8ù�XZJ$RÞWZNPOMR3WöN¥R!X Í NPWªTÞN¥ßYJ$æ$XYN¥O�R¦OSã7XZNPè
J.ãäJjQ\XZÔ3ßYJ$W�Q\ßZJ�ßYJ$ò�Ô3NPßZJ$T
QSÒPWZO@ë�à�OMX Í J$ßZW{×ÞãäOMß7J$ù3QSè å3ÒPJ#XZO�NPR�XZßYO�T3Ô3æ$J�Q@T3J$ÒuQ{à
Q\æ$XZNPOMR·H
÷ J Í Q á NPO�Ô3ßKT3NuQSL�ß�QSè W Í Q á J�Q@ò�Ô3NPXZJ�å3ßZJ�æ$NPWZJ@WZJ$è!QSR�XZNPæ$WKX Í QSX.N¥WKJ�ùsåÞßZJ$WYWZJ$T¡ãäO�ÒPÒ¥OSâ7íNPR3L�T3NÐï�J$ßZJ$R�X.å3ßZJ$WYJ$R�X�Q\XZNPOMR!OMåÞXZNPOMR3W7T3J$å�J$R3TÞN¥RÞL
OMR X Í J�å3ßYOMWYå�J$æ�XZN á J�ßYJjQSTÞJ$ßZW���RÞOMßZè!QSÒÎªÑ¦Ó@åÞß�QSæ�XZNPXZNPOMRÞJ$ßj×�ãäO�ßZè´Q\ÒPN¥WYXj×0QSR3Töè
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