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Data update by DU(1):

(* )inser t into IS2.T2 values( 8,9 );

To get V1, send down query:

select IS1.T1.A, DU(1).B 
from DU(1), IS1.T1

where DU(1).C = IS1.T1.C;
DU(1)

SC(2)

V

V1

Done at DW

Create view V as

select IS1.T1.A, IS2.T2.B

from IS1.T1, IS2.T2

where IS1.T1.C = IS2.T2.C

. .
 .

DU(1)
B C

8 9

Done at IS

Schema changes by SC(2):

(* ) rename IS1.T1 to IS1.T1’  (or )

(* ) drop table IS1.T1

Break!

. .
 .
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DW

IS2

IS1

DU

SC

Update message ( DU or SC ) reported by IS

Queries issued by DW to IS

Queries result from IS

DW refresh period

DU or SC process period at IS

VM VS and VA

Unexpected query result or the query is broken

Time
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DW

VA

Update Message Queue 

Assign Time Stamp

Wrapper Wrapper Wrapper

IS IS IS

DW Space

Middle Space

Query Engine

VS VM

LEGEND

Database

Module
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Control

Queue

Data
Flow
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Create view V as
select IS1.T1.A, IS2.T2.B
from IS1.T1, IS2.T2
where IS1.T1.C = IS2.T2.C

SC(1)    rename IS2.T2 to IS2.TT;
SC(2)    alter table IS2.TT drop IS2.TT.C;

SC(1): V is changed to:
   create view V1 as
   select IS1.T1.A, IS2.TT.B
   from IS1.T1, IS2.TT
   where IS1.T1.C = IS2.TT.C

SC(2): V1 is changed to:
   create view V2 as
   select IS1.T1.A, IS2.TT.B
   from IS1.T1, IS2.TT

SC(2): V is unchanged

SC(1) first, then SC(2) SC(2) first, then SC(1)

Error reported 
by DyDa as 

“Unknown table name in IS2…”
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Create view V as
select IS1.T1.A, IS2.T2.B
from IS1.T1, IS2.T2
where IS1.T1.C = IS2.T2.C;

SC(1)    drop table IS1.T1;
SC(2)    drop table IS2.T2;

SC(1): V is changed to:
create view V1 as
select IS3.T3.A, IS2.T2.B
from IS3.T3, IS2.T2
where IS3.T3.C = IS2.T2.C

SC(2): drop table IS2.T2

SC(2): V is changed to:
create view V1’  as
select IS1.T1.A, IS4.T4.B
from IS1.T1, IS4.T4;
where IS1.T1.C = IS4.T4.C

Process Sequence 1:
SC(1) first, then SC(2)

Break!

SC(1): drop table IS1.T1;

Break!

Process Sequence 2:
SC(2) first, then SC(1)
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¥3¬�²FÑLÒÓª�¬�©,¬L²�ª$¬�²FÑL´d¬.® Ê ¬L¦s§Y¬H¬L²�¨�©,ªc«�¦�¬.®LÍ

å{æ�÷Uújì�ê±ø3ç:ú�êcñ8
�çCì3æUçJî�ô,êcï±î�ñ8;�óAúVì�ê(R9ô���î�ðUø3ê �ç:ú3ú3ó1ô,ö�ú�ç f ÷Uç:ô��çlì�ê_ï±îr��ç)î�ñAñ9�,çLð½ç:ô��,ç:ô�Lóòç:ú ������� !

 ®b¯d°9°9±*²�³µ´S±*¶m¶H®b°l·h³m±*°l·>¸º¹�¯E°¼»¾½s¿�¸L³m±ÁÀ ±*¶m¶m¸3ÂE±ÄÃÅ°9¯j²Æ±*¶m¶m·�´SÂ

T@ç!ô,ê	�ÚóAô�ì�ø3ê �U÷��çØîCú�çLøHóòç:ú�ê�ëm�ê�ø3ø3ç��ì3ô,ç:úHú*�øHóòì�çLøHó1î!ì3æ9îiì5îCú�êcñA÷,ì3óòêcô)ì�êCì3æ,çØðUøHê?K9ñòç:ïÏóAñAñA÷9ú�ì�øHîiì�ç��)îrKFê�
�ç{ú3æ,êc÷9ñ%�
ï±çLçLì�!5õ,ê�ø�úHóAï�ð9ñAóBLóòì.;?�?��çERUø7ú�ì5öcó8
�ç{î=�ê�ø3ø3ç��ì3ô,ç:úHú��,ç�R�ôUóòì3óòêcô�î�ú3úH÷Uï±óAô,ölîJú�ì3îiì3ó%{ú3ì3îiì�ç!ê�ë¹û����:! P ô_î�ô_î?�ì3÷Uî�ñ
ç:ôN
�óòø3êcôUï�ç:ô�ì��cì3æ,ç!û����âóAú�ê�ëµ�êc÷,øHú�ç���;(ôUî�ï_ó%r���{óòì3æ6÷,ð9�Uîiì�ç:úOóAô��êcï±óAôUö>î�ú$�Yç:ñAñ,î�ú5ê�ì3æ,çLøHúÆK½ç:óAô,ögø3ç:ï±ê	
�ç��_îiì
î�ôN;_ì3ó1ï�ç?! Y îiì�çLø3��çCú3æ,ê	��ì3æUç��ê�ø3øHç��ì3ô,ç:ú3ú��,ç�R�ôUóòì3óòêcô_ê�ë�î6ú�ì3îiì3ó%gú�ì3îiì�çCê�ë�û���� óAúØú3÷,Ç(Lóòç:ô�ì�ë�ê�øVî6ú�êcñA÷,ì3óAêcô9�
î�ú!ñòêcô,ö±î�úVì3æUçJú�êcñA÷,ì3óAêcô�ì3îr��ç:ú!óAô��êcï±óAô,ö�÷,ð9�Uîiì�çCï�ç:ú3úHîiö�ç:ú!óAô�ì�ê±î?��êc÷Uô�ì�!

ý�ý



õUø3êcï ì3æUç{é3TÉÈ úYð½êcóAô�ì�ê�ëµ
(óAç��j�Ê��çELî�ñAñ9ì3æ,çjê�ø>�,çLøYê�ë½ì3æ,ç!÷,ð9�Uîiì�ç:úOóAô��êcï±óAôUöCë�ø3êcï ì3æ,ç P`� ú�ì3æ,ç ¥m�IËc����Ì��Q��Í
 ¦¥�Î��I¥ !�FL;Ïc>ú3ú3÷Uï�ð9ì3óòêcôâýr�$��ç��(ô,ê�� ì3æUîiì�ëQê�ø�êcô,ç�ú�ð½ç�Ló8R� Ph� ��óòì3ú�÷Uðµ�9îiì�ç:ú)îiøHøHó8
�ç�îiì±û����&óAô�î@ú�ì�øHóB�ì
ú3ç f ÷,ç:ô�ì3óAî�ñ½ê�ø>�UçLø��,ôUî�ï�ç:ñ8;?�UóAôÓì3æ,çgê�ø>�UçLøjóAôs�{æUó%7æzì3æUç�;(��çLø3çlî?�ì3÷Uî�ñAñ8;s�êcï±ï±óòì�ì�ç���îiìVì3æUç Ph� ! cØìVì3óAï�çgì��,ì3æ,ç
ê�ø��,çLøjê�ë�ï�ç:ú3ú3îiö�ç:ú>óAô�û���� ê�ë�î�é3T_� � óAú3Lî�ñ1ñòç�� ���L�	�U�m�ÐË�������Ñ�� ¤  9�_ ��{� ¤ �ÓÒ�ÔÖÕ  ¦¥�Î��I¥G�,���É�Ð§��Ë� !

�����������m�Q ��b×Øª ¬>®L«iÒ±¦Q»(«�¦O«tÔ�ª ¥3¬sÕ.¥�¬�®H»t©�¥+¤�Ñ7¬.®7®lÇÉá�¿m¿É¼m¼LX½¼pX<´ Õ{´s¦�º5²U´�®H»,¬.®C¦Q»�¬C±«i´Q²9¦�¬L²�«i²�Ñ.¬J«i²Fª�¨m©�ªc«�¦�¬�®
¦Q»,¬lÔ�ªÚÙ ®Jªc«�¦d« Ê «É®L¬�ÍjÛ9´�6´QÞ «i¥.Þ ÒÓ§Y¬J®L«iÒz¦Q»�«�¦j«�Ô�ª ¥�¬�Õ7¥3¬.®7»�©�¥�¤:Ñ7¬�®H®�×�Ã�Å�Â�¼LX@´ Õl´s¦O´�®t« Ê ¤�¥.¦�¬Hª Ê Ò�«ÓÑ7¤i²�Ñ:¨(¥.¥3¬�²9¦
Û�Ü Ê Ò)Ô6¬sÕ�Ý9Í

�����������m�Q ��i¨NÞàß�´Ðái¬�² «z®�¦d«�¦s´sÑ6®7²�«7©�®H»(¤�¦j¤�ÕËµ¹¶Ú·�¸Y«i²UÒ�¤i¥�ª$¬�¥�¤+ÕC®.¨,Ñ7Ñ7¬�®H®�Õ.¨�Þ�Þ ÒC©F¥+¤:Ñ.¬.®7®7´Q²�¯Ë¦Q»�¬�®L¬)¨m©�ª$«�¦�¬.®)´1®
Ñ7«iÞQÞò¬Hª@« Çiá�¿É¿É¼$ÇiÇ+×cá�Â6ÆFÁUX½¼$Á<¤+Õ±¦Q»$´�®±®7²�«.©9®H»(¤c¦g¤�Õ µ¹¶Ú·jÍÆâ�Õ±§Y¬ÓÑH«i²�¥3¬3¤i¥�¯$«i²9´8ãm¬�¦Q»�¬z¨m©�ªc«c¦�¬.®_´Q²�«
®.²�«7©9®7»(¤�¦
¤�Õ�µ¹¶Ú·¢¦d¤Ó¬LÞ ´Q6´�²F«�¦�¬6«iÞQÞ¹¨(²U®�«+Õ:¬)ª$¬�©,¬L²�ª$¬L²�ÑL´d¬.®7¸�«i²UÒ�®.¨UÑ�»�¥�¬�®7¨�Þ ¦s´Q²�¯Ó¥3¬3¤i¥�¯$«�²U´8ã�«�¦s´�¤i²�¤i¥�ª$¬�¥t´1®lÑH«�Þ�ÞA¬3ª�«ÓÂ�¼Dä9ÃFÂ
ÆFÁUX½¼�ÁÓ¤�Õl¦Q»$´1®J®7²�«7©�®H»(¤�¦j¤�ÕËµ¹¶Ú·jÍ

é>çLëCý�p�ç:ú�ì3îrK�ñAóAú3æ,ç:úgì3æUç(�ê�ø3ø3ç��ì3ô,ç:úHúC�øHóòì�çLø7óAî�ë�ê�øtîËú�êcñA÷,ì3óAêcô@ú�ì�øHîiì�çLö?;@ê�ë�ì3æ,ç_î�ô,êcï±î�ñ%; ðUøHê?K9ñòç:ïå�,ç�R9ôUç��
ó1ô � ç��ì3óòêcô n ! e !YåjæUîiì{óAú��(ì3æUçJú�êcñA÷,ì3óAêcô�ït÷Uú3ìjî�ñ8��î	;(úEK½çlîrK9ñòçCì�ê<R9ô���î(æ �NÍ¦� æ  �¥�Î��I¥ ê�ë�÷,ð9�Uîiì�çlï±ç:ú3ú3îiö�ç:újì�ê
ï_îr��çtî�ñAñ9�,çLð½ç:ô��Uç:ô�Lóòç:ú ������� !

£:¤ �� ¦¥m� §èç¼é�¼Dä�Ã�ÂjÆFÁUX½¼�ÁcÇ±¤+Õt«_®.²�«7©9®7»(¤�¦j¤+ÕËµ�¶�· ¬`«�´�®.¦Y´ Î ¦Q»�¬L¥�¬±«i¥�¬t²F¤ÓÑ:ÒcÑLÞ ´sÑ�ª$¬Ð©,¬�²Fª$¬�²�Ñ:´�¬�®�Í

T@çdLî�ô<�êcôUú�ì�øH÷��ì5î ª$¬�©,¬L²�ª$¬L²�ÑLÒg¯�¥�«7©9» üsé 7 þ�ê�ë½û����Ýì3æUîiìOó1ô�LñA÷��,ç:ú�K½ê�ì3æsê � ú�î�ô��së � ú{üsî�ú*�,ç:ú>�øHó8K½ç��
ó1ô � ç��ì3óòêcô�uI!Aýr!Aý�þ�! P ë�ì3æ,çlö�øHîið�æo�êcô�ì3î�óAôUú{î(D;ILñòç?��ê?KN
�óòêc÷UúHñ8;G��çCLî�ô<ô,ê�ì�R9ô���î±ðUø3ê �ç:ú3ú3ó1ô,öËüsî?D;ILñAóB�þØê�ø>�,çLø
ëQê�ø6ì3æ,ç:ú�çgD;ILñ1ó%¬ì.�,çLð½ç:ô��,ç:ô�ìJ÷,ð9�Uîiì�ç:ú�! P ëjóAìtóAútóAôUú�ì�ç:î?� î éEc 7 üségóòø3ç��ì�ç���cdD; LñAó% 7 øHîið9æFþ��Æ�YçgLî�ô ç:î�ú3óAñ8;
ê?K9ì3î�óAô î�ô ê�ø>�,çLø>ì3æUîiì��,ê�ç:ú>ô,ê�ì�
(óAêcñAîiì�çJì3æ,çtê�ø>�,çLøgóAï�ð½êcú�ç���KI;
î�ñAñ��,çLð½ç:ô��,ç:ô�LóAç:ú3KN;�ì�ø7î�
�çLøHú3ó1ô,özì3æUçJö�øHîið9æl�
�!æUó%Hæ�øHçLðUø3ç:ú�ç:ô�ì3újêcô,çlñAçLöcî�ñ¹ðUø3ê �ç:ú3ú3óAôUö�ê�ø>�,çLø�!

í î ®b¯�ïð½�ñ>±Q³m±ðòC¯dñ�ó=³µ·`¯�´èòA³m°9¸L³µ±*Â�ôGõböHô=´S¯

T@çÓô,ê	� óAô�ì�ø3êI�9÷��ç6êc÷,øJú�êcñA÷Uì3óòêcô ú�ì�øHîiì�çLö?;�Lî�ñ1ñòç�� ÔJÒi²�¤ !(c¾�êcï�ð9ñAçLì�ç_ú�êcñA÷,ì3óAêcô@ït÷Uú3ìJóAô��ê�ø3ð½ê�øHîiì�ç�ì3æUç±ë�êcñ8ì
ñAê	�{óAôUötì3æ,øHçLç!ës÷Uô��ì3óòêcô9î�ñAóòì3óòç:ú�M�ï±î�óAô�ì�ç:ôUî�ô��çgê�ë�ú3êc÷,ø>�çg÷,ð9�Uîiì�ç?�,�,çLð½ç:ô��,ç:ô�D;<�,çLì�ç��ì3óAêcô�î�ô��_çLøHø3ê�ø3�ê�ø3ø3ç��ì3óòêcô
ê�ð½çLøHîiì3óAêcôUú�!Cåjæ,ç ÔJÒÉ²F¤ ú�êcñA÷,ì3óòêcô ç:ô�ì3î�óAñAú>ì3æ,ø3çLçS�êcï�ð½êcô,ç:ô�ì3ú�Md�,çLð½ç:ô��Uç:ô�D;��,çLì�ç��ì3óòêcô@ï�çLì3æ,ê �Uú>ëQê�ø>ì3æUçtìt�Yê
ìt;�ð½ç:ú{ê�ëQ�UçLðFç:ô��,ç:ô�Lóòç:ú�÷��UçLðFç:ô��,ç:ô�D;g�ê�ø3ø3ç��ì3óòêcô
ê�ðFçLø7îiì3óòêcôUúVì3æUîiì!ø3ç:îiø3øHî�ôUö�çlê�ø!ï�çLøHö�çt÷,ð9�Uîiì�ç:újó1ôËû����qó1ô
ê�ø��,çLø�ì�ê0R,í�÷Uô9ú3îië�ç��,çLð½ç:ô��Uç:ô�Lóòç:ú�÷Oî�ô���ñAî�ú�ì3ñ8;�î�ô�ê�
�çLøHî�ñAñ3�êcô�ì�ø3êcñjú�ì�ø7îiì�çLö?;�ì�ê óAô�ì�çLö�øHîiì�ç�ì3æ,ç�ëQê�øHï�çLø6ìt�Yê
�êcï±ðFêcôUç:ô$ì3ú!óAô$ì�ê±î(�êcï�ð9ñòçLì�çlêcôUç?!

ý:ù



øÆ#.ù /01,�?1�)I��-��[4i�l�C/�1�231�4$5$1�4$),-.1�6

úlû ¨ û ¨ ���IÑ5���[Î����[Ë$�Q�I�±�������NËc�m�Q ��bÔ]��� ¤  9Î

T@çGLî�ôü�êcôUú�ì�ø7÷��ìlî ª$¬�©U¬�²�ª$¬L²�ÑLÒ�¯�¥�«7©9» üsé 7 þ��!æUó%Hæ@ó1ô�LñA÷��,ç:údK½ê�ì3æýê � úlî�ô��ýë � úlóAô<ì3æ,ç±û����:! 7 ó8
�ç:ô
î@úHôUîið9ú3æ,ê�ì6ê�ë>û����:�Æ��ç�Lî�ôþ�UóAú`�ê�
�çLø±ì3æ,ç�ê � K½çLì.��çLç:ô�ì.��ê ÷,ð9�Uîiì�ç:ú��YïËý�î�ô���ï_ù�÷Uú3ó1ô,ö ì3æUç�ï±çLì3æ,êI�
�Uç:ú`�øHó8K½ç��SK½ç:ñòê	�CM P ë�ì3æUç ±«i´Q²9¦�¬�²�«�²�Ñ7¬A�:¨9¬�¥.Ò ö�ç:ô,çLø7îiì�ç��_ëQê�øYï±î�ó1ô$ì�ç:ôUî�ô��çjê�ë�ïËýVø3çLëQçLøHú�ì�êtì3æ,ç{ú3î�ï±çjø3ç:ñAîiì3óòêcô
î�úJï_ùI�¹ì3æ,ç:ô�ì3æ,çLø3ç�óAúgî�ê � �¹ôUî�ï±ç:ñ8;
ïËý ÿ��äg� ï_ùI!)åjæ,ç)ø3ç:î�ú�êcô ó1ú!ì3æ9îiìlï_ùÓï±î�;�î�ÿFç��ìCì3æ9óAú �«�´�²9¦�¬L²�«i²�Ñ.¬
�:¨9¬�¥.Ò ! � óAô��ç
ì3æ,ç ±«i´Q²9¦�¬L²�«i²�Ñ.¬��L¨9¬L¥7Ò óAús�,ç��êcï�ð½êcú�ç��Ýë�øHêcï é3T 
(óAç��Á�,ç�R9ô9óòì3óòêcô9�L�Yç�Lî�ôâóAô,ëQçLøzóòëgìt�Yê
÷Uðµ�9îiì�ç:újï±î�;�æUî	
�ç�ê � KI; � ÷Uú3ì�øHçLë�çLø3ø7óAô,ö6ì�ê±ì3æ,çj
�óòç�� �,ç�R�ôUóòì3óòêcô9!

P ìlóAúgú�ì�øHî�óAöcæ$ì�ëQê�ø`�Øîiø>�@ì�êo�êcôUú3ì�øH÷��ìSë � úAK½çLì.��çLç:ô ÷,ð9�Uîiì�ç:ú���óJ! ç?!8��ç:î?Hæ ìt�Yê î?� � î?�ç:ô�ìJ÷,ð9�Uîiì�ç:úgëQø3êcï ì3æ,ç
úHî�ï�ç�ø3ç:ñAîiì3óòêcô�æ9î�ú±îýë � ! X ê�ì�çËì3æUîiì(�Yç�ð9÷Uì:K½ê�ì3æbê � î�ô��bë � óAô ì3æ,çËúHî�ï�ç�ö�øHîið9æþK½ç�Lî�÷Uú3çÓì3æUç�; îiø3ç
î?�ì3÷9î�ñAñ8;sKFê�ì3æo�êcôUú�ì�øHî�óAô�ì3úVêcô
ðUø3ê �ç:ú3ú3óAô,ö6ê�ø>�UçLø{óAô,ëQê�øHï±îiì3óòêcôl!

c!ëQì�çLø!ì3æ,çS�êcôUú�ì�ø7÷��ì3óòêcôËê�ëYé 7 �¦��ç:Lî�ô ç:î�ú3óAñ%;g7æ,ç�`�<óòë�îG�UçLðFç:ô��,ç:ô�D; üQê�ø>î�ô ç��,ö�ç6óAô
é 7 þ{óAú ������� !�KI;
÷9ú3óAô,ö�é>çLë$@N!

úlû ¨ û ç £ � §��Ë��  � Ñ�Ñ æ�� �������NËc�m�Q ��

T@çVës÷,ø3ì3æUçLø�ðUøHê�ðFêcú3çOì3æ,ø3çLç3�Uó8ÿFçLø3ç:ô�ìQ�,çLì�ç��ì3óòêcô�ú�ì�øHîiì�çLöcóAç:úQ�{óòì3ætì3æ,çVú3î�ï�ç�ëQ÷Uô��ì3óòêcôUî�ñAóòì3óAç:ú�î�úÆ�,ç:ú`�ø7ó8K½ç��JîrK½ê	
�ç?�
K�÷,ì�êcôUñ8;S�Uó ÿ½çLø5óAô6ì�çLøHï±ú5ê�ëFì3æUçjì3óAï�çVì3æ,ç�;6îiø3ç{îið9ð9ñAóòç��9M ©�¥�¬���¬>«�¬HÑ>®.¦d«�¦s´�ÑCª$¬:¦�¬3Ñ:¦s´�¤i² ï�çLì3æUêI�9� ´�²��3¬`«(¬3ÑCªiÒi²�«�)´�Ñ
ª�¬L¦�¬3Ñ�¦s´s¤�² ï�çLì3æ,ê ��î�ô�� ©�¤É®�¦ ��¬>«�¬HÑ)®.¦d«�¦s´�Ñ�ª$¬:¦�¬3Ñ:¦s´�¤i² ï�çLì3æUêI�9!

c Ñ�¥m���H�����NË��:�	�,�m�ÐËoÎ������NËc�m�Q ��b§���� ¤  9Î �,çLì�ç��ì3ú!ì3æ,çC�UçLðFç:ô��,ç:ô�D;	� �I�� �¥É� ì3æ,çJæ,ç:î?� ÷,ð9�Uîiì�çlóAôËû����
ó1úØðUø3ê �ç:ú3ú�ç��9! P ì3úVðUø7óAô�Lóòð9ñAç{óAúVì�ê±î�ôUî�ñ%;N¢Lçlì3æUçj�êcô$ì�ç:ô�ì{ê�ë�î�ñAñ½ê�ì3æ,çLø!÷,ð9�Uîiì�ç:úVóAô�û����Ïî�ô���ì3æ,çlï±î�óAô�ì�ç:ôUî�ô��ç
f ÷,çLøHóAç:úYì�ê�K½ç>ö�ç:ô,çLøHîiì�ç���KI;_ì3æUçAV�� ê�ø3V ��
 VQc�ï±êI�U÷9ñòç:ú�ø3ç:ú�ð½ç��ì3ó8
�ç:ñ8;±ì�ê<�9óAú`�ê	
�çLøVð½ê�ì�ç:ô�ì3óAî�ñ9�,çLð½ç:ô��,ç:ô�Lóòç:ú
K½çLìt�YçLç:ô�ì3æUç:ï�! 7 ó8
�ç:ô�îCú3ôUîið�ú3æ,ê�ì�ê�ë9ì3æ,çjû����:��ì3æUóAú�ï�çLì3æ,ê ��Lî�ô<�,çLì�ç��ì5î�ñ1ñ�ì3æ,ç3�êcô�L÷,ø3ø3ç:ô�D;tî�ô���ú�ç:ï_î�ô$ì3ó%
�UçLðFç:ô��,ç:ô�Lóòç:úSK½çLì.��çLç:ôÚ÷,ð9�Uîiì�çËï±ç:ú3ú3îiö�ç:ú_ó1ô�ì3æ9óAú�ú3ôUîið9úHæ,ê�ì�!Úõ,ê�ø_ç�í,î�ï�ð9ñAç?�YóAô�õ�óòöc÷,øHç a ��K½çLëQê�ø3çËé3T_� �
ð9ø3êI�ç:úHú�ç:ú ÔËµØÙ�°�Û �I�Yç�Lî�ôg�UóAú`�ê�
�çLø Û�ÜØÙd³LÛ ì3æUîiìØóAú�î�ñòø3ç:î?�,;±óAôzì3æ,çgû���� �{æUó%7æ_ëQê�øHï±ú�î�ôz÷9ôUú3îiëQç��êcô�L÷Uø3ø3ç:ô�ì
�UçLðFç:ô��,ç:ô�D;o�!óòì3æ ÔËµØÙ�°�Û !6åjæ�÷9ú��Yç±ô,çLç���ô,ê�ìAK½ê�ì3æ,çLøgì�ê
ú�ç:ô��0�,ê��{ô@î�ï±î�óAô�ì�ç:ôUî�ô��ç f ÷,çLø`; ì�ê P`� ý:�{æUó%7æ
�!óAñAñ,ú3÷,øHç:ñ8;CKUøHç:îr�¦! X ê�ì�ç!ì3æUîiìYì3æ,ç Ñ�¥m���H�����NË<�:�	�,�m�ÐË<Î��$�m�NË��É�� F�Ï§���� ¤  9Î KI;6óAì3ú�ç:ñòë½óòëFôUê�ìOú3÷,Ç(LóAç:ô$ì*K½ç�Lî�÷Uú3ç
ú3êcï�ç � èoì3æ9îiìVêI�L÷,ø7ú{îiëQì�çLøjì3æ,çlðUøHçDìdç�í(ç�j�UçLì�ç��ì3óòêcô���êc÷Uñ%��ú�ì3ó1ñAñµKUø3ç:îr�Óì3æ,çJï±î�ó1ô$ì�ç:ôUî�ô��ç f ÷,çLø>;?!

c>ô �s���H�����IË:Î � ����§��ÐËSÎ��$���IË��m�Q F��§���� ¤  9Î �,çLì�ç��ì3ú�ì3æUçj÷UôUú3îiëQç3�,çLð½ç:ô��,ç:ô�D; Î � ¥É�s��Í ð9ø3êI�ç:úHú3óAô,ö>ê�ë9ì3æ,ç
æUç:î?�_÷,ð9�Uîiì�çjóAô�û����:! P ì3ú5ðUøHó1ô�Lóòð9ñòç�óAú�ì�êC�UçLì�ç��ìYóòë½î�ôÊ; ±«i´Q²9¦�¬�²F«i²�Ñ7¬C�L¨9¬�¥.Ò ësî�óAñòç����9÷,çVì�êJì3æ,ç!óAô��êcï�ð9óAì3îrK9ñòç
ú>Hæ,ç:ï±îÓê�ë P`� ú�!�{ê��Yç�
�çLø���ó1ô ú�êcï±ç:Lî�ú�ç:ú��Fì3æ9óAúE�,çLì�ç��ì3óAêcô<ï±çLì3æ,êI��Lî�ôUô,ê�ìALîiì`7æ@î�ñAñ�÷Uô9ú3îië�ç:�,çLð½ç:ô��,ç:ô�D;�î�ú
ó1ñAñA÷Uú�ì�ø7îiì�ç��GK½ç:ñòê��j!

c>ú3ú3÷9ï�çtî�ô Ph� ø3ç:ñAîiì3óAêcô óAúd�,ø3ê�ðUð½ç�� î�ô��Ëø3ç��øHç:îiì�ç���ê�ø>ìt�YêÓø3ç:ñAîiì3óAêcôUú!ú`�{óòì`Hæ ì3æ,ç:óòø>ôUî�ï�ç:ú�!>åjæ,ç �«�´�²9¦�¬��
²F«i²�Ñ7¬=�L¨9¬L¥7Ò ï±î	;zú3÷���çLç��gK9÷,ìOê�ð½çLøHîiì�ç���êcôg�Uó8ÿFçLø3ç:ô�ì��9îiì3î !Oåjæ,ç �s���H�����NËsÎ � �[��§ �ÐËGÎ������NËc�m�Q ���§��$� ¤  9Î
Lî�ô ô,ê�ìE�,çLì�ç��ì!ú3÷�Hæ
ú�ð½ç�LóAî�ñ3�}KUø3ê?��ç:ô�� f ÷,çLø>;zðUøHê?K9ñòç:ï�!

ý a



c ÑO ��L���H�����IËþ�L�	�,�m�ÐËýÎ������IË��m�Q ��Ö§���� ¤  9Î óAúlì3æ(÷Uú)óAô$ì�øHêI�U÷��ç�� ì�ê��êcï�ð½ç:ôUú3îiì�çÓë�ê�ø)ì3æ,ç_ð9ø3ç�
(óAêc÷Uúlìt�Yê
ï±çLì3æ,êI�9ú�! P ì3ú�ì3î�ú`�lóAú � ÷Uú�ì�ì�ê>ï±îr��çYú3÷Uø3ç5ì3æ,ç Ph� øHç:ñAîiì3óòêcôj�!æUó%Hælì3æ,çYï±î�ó1ô$ì�ç:ôUî�ô��ç f ÷,çLø`;gú3÷���çLç��Uú�óAôCê�ð½çLøHîiì3óAôUö
÷UðFêcô�óAúgì3æUç�ê�øHóòöcóAôUî�ñ�êcô,ç?! X ê�ì�ç±ì3æUîiìA��ç(�,ê�ô,ê�ìlô,çLç���ì�êËç�í,î�ï±óAôUç6÷Uðµ�9îiì�ç6ï±ç:ú3ú3îiö�ç:úA�{æ9ó%Hæ@æUî	
�ç±îiø3øHó8
�ç��
îiëQì�çLø{ì3æUçlø3çLì3÷,øHôUç�� f ÷,çLø>;zø3ç:úH÷Uñòì3ú�!

úlû ¨ û�� � ���:�F���I¥�Ñ�¥m�����IÎx�������IË��m�Q �� ë ��¥��,�m�NÍ � �s���ËÀU¾�Æ

FØî�ú�ç��oêcôÝì3æ,ç:ú�ç ì3æ,ø3çLçÓ�UçLì�ç��ì3óòêcôâú�ì�øHîiì�çLöcóòç:ú��E�Yç��UóAú�ì3óAôUöc÷UóAú3æ�K½çLì.��çLç:ôÝì.��êÏ��óAô��Uú_ê�ëj�êcï�ð9ñòçLì�ç��,çLì�ç��ì3óòêcô
ú3ì�øHîiì�çLöcóòç:ú�ì�ê@êc÷,ø6ðUøHê?K9ñòç:ï�M±ê�ð9ì3óAï±óAú�ì3óB_î�ô���ð½ç:ú3ú3ó1ï±óAú�ì3ó%r!�F�ê�ì3æþ��óAô��Uú)ñòç:î?� ì�ê��ê�ø3ø3ç��ì�R9ô9î�ñOø3ç:úH÷Uñòì3ú��5î�ô��
ì3æUç(Hæ,êcóB�ç_ê�ëk�{æUó%7æ0��óAô���ê�ëjú�ì�øHîiì�çLö?;@ì�ê<÷,ì3óAñAó%¢Lç6ó1úlñAîiø3ö�ç:ñ8;�K9î�ú�ç���êcô ì3æ,ç_ç�í(ð½ç��ì�ç��ÏKFç:æ9î�
�óòê�ølê�ëØì3æ,ç(�Uîiì3î
�Øîiø3ç:æ,êc÷9ú�çlç:ôN
(óòøHêcôUï�ç:ô�ìjóAô�ì�çLøHï±úVê�ëÆ�êcô�L÷Uø3ø3ç:ô�D;�î�ú3��çlç�í(ð½çLøHó1ï�ç:ô$ì3î�ñ1ñ8;zóAñ1ñA÷Uú�ì�øHîiì�ç���óAô�î_ñAîiì�çLø{ú�ç��ì3óòêcôl!

ýr!�� Ñ��m� §��Ð�L�É��ËqÎ������IË��m�Q �� �L��¥��,�m�NÍ �ÆMýc>ôâê�ðUì3óAï±ó1ú�ì3ó%<ú�êcñA÷,ì3óòêcôâî�óAï_ú�ì�êxï±óAôUó1ï±ó8¢Lç
ì3æUç<ð½çLø3ëQê�øHï±î�ô��ç
ê�
�çLøHæ,ç:î?�b�U÷,øHó1ô,ö@ô,ê�øHï±î�ñØðUøHêI�ç:ú3úHóAô,ö î�ô���ì3æUç:ôÚæUî�ú�ì�ê�ç:ô��U÷,ø3ç�ú�êcï±ço�êcú�ì_ì�ê�ø3ç��ê	
�çLø�óòë>î@ðUø3ê?K9ñAç:ï
î?�ì3÷9î�ñAñ8;�æUîiðUð½ç:ôUú�! P ì5ç:ï�ð9ñòê�;(ú$K½ê�ì3æ ´�²���¬>«�¬3ÑCª�¬L¦�¬3Ñ�¦s´s¤�² î�ô�� ©�¤i®.¦ �3¬`«�¬HÑJª$¬:¦�¬3Ñ�¦s´s¤i² ú3ì�øHîiì�çLöcóòç:ú�!ÆTâæ,ç:ô,ç�
�çLø
î
ï±î�óAô�ì�ç:ôUî�ô��ç f ÷,çLø`;<ëQî�ó1ñAú���ì3æ,çzé3TU� � îrKFê�øHì3úCì3æ,ç±êcô ìdö�êcó1ô,öËðUø3ê �ç:ú3ú3ó1ô,ö�ê�ëkL÷Uø3ø3ç:ô�ìJ÷,ð9�Uîiì�ç?!<c!ë�ì�çLø
ú3êcï�çJô,ç��ç:ú3úHîiø`;�ø3ç��ê	
�çLø`;?�Fì3æ,çCðUøHêI�ç:ú3újø3ç:ú3÷Uï�ç:újì�ê_æUî�ô��UñAç>ì3æUçlô,ç�í(ì!÷,ð9�Uîiì�çCï�ç:ú3ú3îiö�ç?!

ùI!�� �I����� §��Ð�L�É��Ë�Î��$���IË��m�Q F�Å�:�	¥��U���NÍ �ÆMLcÏð½ç:ú3úHóAï±óAú�ì3óB>ú3êcñA÷,ì3óòêcôËî�ó1ï±újì�êÓï±óAôUóAï_ó8¢Lçgê�ø!ç�
�ç:ô ðUø3ç�
�ç:ô�ì!î�ôN;
îrK½ê�ø3ì3ú>ê�ë5ì3æUç6ï_î�óAô$ì�ç:ô9î�ô��çtð9ø3êI�ç:úHú>îiìgì3æ,çS�êcú�ìgê�ëYî�ô�î?���Uç��
ð½çLø3ëQê�øHï±î�ô��çtê	
�çLøHæUç:î?���U÷,øHó1ô,ö_ô,ê�øHï_î�ñ
ð9ø3êI�ç:úHú3óAô,ö,!0c ð½ç:ú3ú3ó1ï±óAú�ì3ó%_ú�ì�øHîiì�çLö?;�ì3æ(÷Uú6îiì�ì�ç:ï�ðUì3ú±ì�ê�î�ô�ì3ó%Lóòð�îiì�ç?�$�,çLì�ç��ì�î�ô���ó%�,ç:î�ñAñ%;<ð9ø3ç�
�ç:ô$ì�î�ôN;
÷9ôUú3îiëQçE�,çLð½ç:ô��,ç:ô�D;?��ì3æ�÷9úOî�
�êcóB�UóAô,öJîrK½ê�ø3ì3ú�î�ô��_ì3æ,ç:óòø5ê�
�çLøHæ,ç:î?�Uú�!Yåjæ�÷9ú5óòìO÷,ì3ó1ñAó8¢Lç:ú5î ©�¥�¬���¬>«�¬HÑJª$¬:¦�¬3Ñ:¦s´�¤i²
ï±çLì3æ,êI�±ì�ê=�,çLì�ç��ìL�,çLð½ç:ô��,ç:ô�Lóòç:ú Ê ¬sÕL¤i¥3¬ ðUø3ê �ç:ú3ú3óAô,ölî�úOït÷�7æ_î�úOðFêcúHú3ó8K9ñòç?�cæUç:ô��çjì3æ,çjôUî�ï±çjð½ç:ú3ú3óAï±ó1ú�ì3ó%r!
FØ÷,ìCî�úCóAô��Uó%Lîiì�ç��<óAô � ç��ì3óòêcô0uI!Aýr!Aýr��óòìgú�ì3óAñ1ñ�ô,çLç��9ú!ì�ê�ç:ï�ð�ñòê	; ì3æ,ç ´�²��3¬`«(¬3Ñ î�ô�� ©�¤i®.¦ �3¬`«�¬HÑ�ª$¬L¦�¬HÑ:¦s´�¤i² î�ú
úH÷,ðUð9ñòç:ï±ç:ô$ì3îiø`;s�,çLì�ç��ì3óòêcô ï�çLì3æ,ê �UúVì�ê_î�ú3úH÷,ø3çj�êcï�ð9ñAçLì�çC�,çLì�ç��ì3óòêcô9!

� ÷,ø ÔJÒÉ²F¤ ú�êcñA÷Uì3óòêcô�ç:ï�ð9ñòê�;(újì3æ,ço����ç:ú3ú3óAï_óAú�ì3ó%gé>çLì�ç��ì3óòêcô � ì�øHîiì�çLö?; �_î�ú{úHæ,ê	�{ô�ó1ô�õ�óAöc÷,ø3ç ] !

1. pre-exec static detection method:

Before the DW maintenance of head update in UMQ: Check if this update is involved in any 
unsafe dependency. 

2. in-exec dynamic detection method:

Activated only when the maintenance query failed due to the discrepancy of schema: Abort current 
processing.

3. post-exec static detection method:

After the success of maintenance query: It aims to make sure the “succeeful”  query does operate 
upon the desire relation.
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Procedure StaticCorrection()

Begin

Given a Snapshot of UMQ;

while(there exists unsafe dependency in this snapshot)

begin

pick one unsafe dependency;

if it forms a cycle with other dependencies then 

Op-MergeForward all related updates;

else 

Op-Precede one message to another; 

end;

end;
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ØTÙ�Ú]ÛWÜUÝÀÞ;Þ MYß�à Ý�á â/ãeä&ØTå�ædçéè à�ê ÜUë

ì?í êlî ì à æ î æ;ïTë à ÝÌðnñÁò+ó

øQô�õ ö_÷^ø�ùÓúcû�üeý]úFþ-ûÕü�ûYÿ���þ\ø]ø]÷���ý]û�÷�����þ��Ìý
	�÷����û�þ �Tþ�����ý;úcþ\û

��Ý à�ê�� Ý ê å�ÜUÝ ê�����î ÜUæ � Ý í ë à Ý§ë�Ý�Ü��ÀÙ í ê ëUÙ�æ í ê í � è1æ;Ü?ÜUÝjè1ë í Ý ìUì æ;ïéæ]ÛWÜ����! ��#"#$&%('*)�'1ã+%('1ã�$jâ,$?ä�-�-.'.$/�#")älã����#-0 
��'!1;â
2 ì Ý�Ý·ØTÙ�Ú]ÛWÜ?Ý43
5ÌÚ]Ù � Ý í ê ì ë ê ëUÙ�è ìUí êlî ì à æ;ë�ó6��Ý í æ4ç87�Ü?Ù�Ý:9 �Åî ÜUæ � Ý�ë à Ý·è1æ;ÜUÜ?Ýjè1ë í Ý ìUì æ;ï�á â/ãeä�Ù í ê,�;� í ê �&Ù�è
è1æ í ë�Ý�<³ë_ç�Ù�ë à ï´ÛWÜ?ë à Ý�ÜAè1æ í�ì Ù � Ý�Ü ê ëUÙ�æ í æ;ï3ë à Ý í Ý�ç�Ù í è1æ
�ÀÙ í Ú§Û î=��ê ë�Ý ì ó
��Ý6>^Ü ì ëÆå�æ�æ�? ê ë§ë à ÝXë�Ý�Ü@�ÀÙ í ê ëUÙ�æ í ó ßAà Ý�æ í å �¤î æ ìUì ÙA7^Ù�å�Ù�ë � ë à�ê ëB� ê�� è ê Û ì Ý	ë à Ý�á â/ãeä�Ù í > í Ù�ë�Ý�Ù ì ë à�ê ë

2 Þ/5në à Ý�ÜUÝ ê ÜUÝÀÛ í å�ÙC�ÀÙ�ë�Ý � ì è à Ý�� ê è à�ê í Ú;Ý ì ê ëED.F ì:G ê í � 2IH 5�ë à ÝÀÙ í è1æ
�ÀÙ í Ú·Û î=��ê ë�Ý ì ê å�ç ê�� ì ê 7Oæ;ÜUë ì ë à Ý�JK�
� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý î ÜUæ³è1Ý ìUì è ê Û ì Ù í ÚÁë à Ý6JL� í Ý � Ý�ÜÀë�æM7OÝ�Ü?Ý�ï�ÜUÝ ì à Ý � ó�FWÛ�è à"êM� Ý�Ú;Ý í Ý�Ü ê ë�Ý�è1æ í � Ù�ëUÙ�æ í Ù ì à Ù�Ú à å �
Û í å�ÙA?;Ýjå ��ê í � çéÝN7OÝjå�Ù�Ý � Ý�Ù�ëAÙ ì Ù í Ú;Ý í Ý�Ü ê å í æ;ë ê��;� ÜUÝ ìUì ê 7^å�Ý;ó
FWÙC�ÀÙ�å ê Ü:å � G ë à Ý����! ��#"I$O%P'Q)�'�ã�%('1ã+$�â4$:äR-S-T'@$��#"$älãU RVW1�äR-S"#�YX(Z ï ê Ù�å ì æ í å � ç à Ý íXì æ
�ÀÝ í Ý�çÕè1æ í è�ÛWÜ?ÜUÝ í ëAÛ î[�^ê ë�Ý ì

ê Ü:Ù ì Ý;ó�D í ë à Ù ì è ê ì Ý G æ]ÛWÜ\"�ã;].'.^_'.$4%(':��'@$��#"$älã ê í � )³ä����#]T'@^P'@$4%P':��'.$/�#")ä;ã çéæ]Û�å � 7OÝ ì Û�`�è�Ù�Ý í ënë�æ � Ý�ë�Ýjè1ë ê í � æ;ï
í Ý�ç�Û í�ì ê ï´Ý � Ý î Ý í � Ý í è�Ù�Ý ì ÜUÝ ì Û�å�ëUÙ í Ú�Ù í ÜUÝjè1æ;ÜUÜUÝjè1ëUÙ�æ í æ;ïeë à Ý��	óbanÙ � Ý í å�Ùc�ÀÙ�ë�Ý � Û î=��ê ë�Ý ì:G ë à Ý î ÜUæ�è1Ý ì?ì Ù í Únæ;Ü � Ý�Ü
ë à^ê ëYë à Ýd�S�! ��#"I$N%('*)�'1ã�%P'1ã�$jâe$:äR-S-T'@$��#"$älãf RVW1�ä�-�"#�YX(Z¡Ú;Ý í Ý�Ü ê ë�Ý ì çéæ]Û�å � > í ê å�å � ì Û�è�è1Ý�Ý � ó ßAà Û ì çéÝ_è ê í è1æ í è�å�Û � Ý
ë à^ê ë�á â/ãeä&Ù ì è1æ;Ü?ÜUÝjè1ë�ó

gQôih ��þ\ûb�lúQ�4ý;÷^ûj�_lkA÷;m\÷��onM�(	[úF÷�m\÷LÿlpqsrUt�uov

��Ý ê�� æ î ë<ë à Ý � Ý:> í Ù�ëUÙ�æ í�ì æ;ï3è1æ;ÜUÜ?Ýjè1ë í Ý ìUì ê í � è1æ í�ì Ù ì ë�Ý í è � å�Ý � Ýjå ì æ;ï3ë à ÝdJL� ï´ÜUæ
�xwzy�aÌñ|{}�~3����Fó
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���O�������_�������P�/���K� í � ì ë ê ë�ÝÌæ;ï�JL� è1æ;ÜUÜUÝ ì î æ í � ì ë�æ&æ í Ý �lê å�Ù � ì ë ê ë�Ý æ;ï3Ý ê è à DTFeó

���O���+���_���������
���L� å�å�D.FÀÛ î[�^ê ë�Ý ì ç_Ù�å�å�7OÝ�Ý � Ý í ëUÛ ê å�å � Ù í è1æ;Ü î æ;Ü ê ë�Ý � Ù í ë�æ�ë à ÝoJK� ÜUÝ ì Û^å�ëUÙ í Ú Ù í ê è1æ;ÜUÜUÝjè1ë
> í ê å ì ë ê ë�Ý;ó

���[�/�����������+�����i���/�_��������� å�å ì ë ê ë�Ý ì æ;ïdJL� ê ÜUÝÅè1æ;Ü?ÜUÝjè1ë ê í � ë à ÝÅæ;Ü � Ý�Ü�æ;ï�JL� ì ë ê ë�Ý ì ë�Ü ê í�ì Ù�ëUÙ�æ í^ì
è1æ;Ü?ÜUÝ ì î æ í � ì ë�æÀë à ÝÌæ;Ü � Ý�ÜAæ;ï3ë à Ý ì ë ê ë�Ý ë�Ü ê í�ì Ù�ëUÙ�æ í�ì æ;ïTÝ ê è à æ;ï3ë à ÝNDTF ì ó

���O���U�q�Y�P�/���O�����/�Y�:�/��������� F�ë�Ü?æ í Ú&è1æ í�ì Ù ì ë�Ý í è ��à æ]å � ì î å�Û ì Ý ê è à ì ë ê ë�Ý+æ;ïQæ í Ý æ;ïQë à ÝdD.F ì Ù ì ÜUÝ:9�Ýjè1ë�Ý �
7 �	êe� Ù ì ëUÙ í è1ëLJL� ì ë ê ë�Ý;ó

� å�Ý ê Ü?å � G á âlãLä ê è à Ù�Ý � Ý ìM� F�ë�ÜUæ í Ú � æ í^ì Ù ì ë�Ý í è ��  ó ßAà Ù ì Ù ì 7OÝjè ê Û ì Ý G >�Ü ì ë G ë à ÝXÜUÝ�æ;Ü � Ý�Ü:Ù í Ú�ç_Ù�å�å¡?;Ý�Ý î ê å�å
ì Ý�� ê í ëUÙ�è � Ý î Ý í � Ý í è�Ù�Ý ì ë à Û ì ë à ÝKJL� ñfFÆç[æ]Û�å ��î ÜUæ�è1Ý ì?ì ë à ÝLDTF�Û î=��ê ë�Ý ì Ù í ë à Ý ì ê �§Ý<æ;Ü � Ý�Ü ê ì ë à Ý � è1æ
�B�ÀÙ�ë
ê ë4D.Feó¢F�Ýjè1æ í � G à æ4çéÝ � Ý�Ü G�ì Ù í è1ÝÁá âlãLä£çéæ]Û�å � �ÀÝ�ÜUÚ;Ý�Û î=��ê ë�Ý ì ë à Û ì&í æ;ë·Ý � Ý�Ü � Û î=��ê ë�ÝÅè1æ;ÜUÜUÝ ì î æ í � ì ë�æ ê
� Ù ì ëUÙ í è1ëjJL� ì ë ê ë�Ý;ój£ ê ì ëUå � G ë à Ýnè1æ;ÜUÜUÝjè1ë í Ý ìUì æ;ï3á â/ãeä+Ú]Û ê Ü ê í ë�Ý�Ý ì ë à�ê ë[Ý ê è à ì ë ê ë�Ýnæ;ï�JL� Ù ì è1æ;ÜUÜ?Ýjè1ë ê ì å�æ í Ú
ê ì¥¤ ñ�¦ ¤ F;¦ ¤ � ê Ü?ÝÌè1æ;ÜUÜUÝjè1ë�óbD í è1æ í è�å�Û ì Ù�æ í=G á âlãLä§Ü?Ý ê è à Ý ì4� F�ë�ÜUæ í Ú � æ í�ì Ù ì ë�Ý í è �_  ó

§ ¨�©�ª¬«b�®@¯°«j±³²+´Kµf¨U¶¢´Kµ�·�´¸²[®@¹}±

º ô�» ¼�½�¾<÷�ø�úcùË÷^û-ý�ö_÷��4ý�p<÷^ÿ

��Ý à�ê�� ÝÅÙC� î å�Ý��§Ý í ë�Ý � ë à ÝÅá âlãLä ê å�Ú;æ;Ü?Ù�ë à � Ù í æ]ÛWÜ ��ê ë ê ç ê ÜUÝ à æ]Û ì Ù í Ú ì � ì ë�Ý��¿J � J ê w � y �LÀ�Á Þ��Fó ßAà Ý
Ù í ë�Ý�Ú;Ü ê ëUÙ�æ í æ;ïéë à Ù ì �§æ � Û�å�Ýe� ê ?;Ý ì J � J ê è êlîLê 7^å�Ý§æ;ïL� ê Ù í ë ê Ù í Ù í Ú�ë à Ý¬JL� Ý � Ý í Û í � Ý�Ü�è1æ í è�ÛWÜUÜUÝ í ë ��ê ë ê
Û î[�^ê ë�Ý ì ê í � ì è à Ý�� ê è à�ê í Ú;Ý ì ó�D í ë à ÝÂJ � J ê ì � ì ë�Ý�� G çéÝ êlî�î å � ë à Ý,F��ÄÃjÃbÅÆw �³� F_ÇE3
�R� ê å�Ú;æ;Ü?Ù�ë à � ë�æ
è1æ
� î Ý í^ì ê ë�Ý�ï´æ;Ü�ë à Ý�è1æ í è�ÛWÜUÜUÝ í ëbJnð ì�G ë à Û ì�ì æ]å � Ù í Ú�ë à ÝK>�Ü ì ëQëcçéæ � Ý î Ý í � Ý í è�Ù�Ý ì î ÜUæ�7^å�Ý�� ì 2 ì Ý�ÝoF³Ýjè1ëUÙ�æ íBÈ ó�Þ/5:ó
J � J ê Ù ì ÙC� î å�Ý��ÀÝ í ë�Ý � Û ì Ù í Ú�É ê��lê G É � 7�èÆë�æ�è1æ í^í Ýjè1ë ë�æMÊ�Ü ê è�å�Ý/ËlÙ ê ì JL� ì Ý�Ü � Ý�Ü ì ê í � D.F ì Ý�Ü � Ý�Ü ì ó4D í æ]ÛWÜ
Ý�< î Ý�Ü?ÙC�§Ý í ë ê å ì Ý�ë�ëUÙ í Ú G ë à Ý�ÜUÝ ê ÜUÝ�ï´æ]ÛWÜ<Ù í ï´æ;Ü@� ê ëUÙ�æ íXì æ]ÛWÜ:è1Ý ì ç�Ù�ë à æ í ÝnÜUÝjå ê ëUÙ�æ í Ý ê è à ó¸Ã ê è à ÜUÝjå ê ëUÙ�æ í à�ê ì ëmç[æ
ê ë�ë�Ü:ÙA7^ÛWë�Ý ì ê í � è1æ í ë ê Ù í�ì Þ Á G Á�Á�Á ëUÛ î å�Ý ì ó ß�à Ý�ÜUÝ�Ù ì æ í Ý4� ê ë�Ý�Ü?Ù ê å�ÙCÌ�Ý � É�æ]Ù í � Ù�Ý�ç � Ý:> í Ý � Û î æ í ë à Ý ì Ý�ï�æ]ÛWÜ
D.F�ÜUÝjå ê ëUÙ�æ í�ì óE��Ý à�ê/� ÝÀè1æ í � Û�è1ë�Ý � æ]Û�Ü�Ý�< î Ý�Ü?ÙC�§Ý í ë ì æ í ê Å3Ý í ëUÙ�Û��ÍD@D.D¥Å � ç�Ù�ë à H ��Î;ñÏ�§Ý��Àæ;Ü � G Ü?Û í�í Ù í Ú
�ÓÙ í � æ4ç ìKÐ ßÕê í � Ê�Ü ê è�å�Ý/ËlÙ$ó

º ôiÑ Ò-ý
�Yÿ¡�þ����ÔÓÖÕ�ø]þ��³÷��R�lúcû¡×

Ð æ;ë�Ý	ë à�ê ë§æ]ÛWÜ&á âlãLä ê å�Ú;æ;Ü:Ù�ë à � Ý�<�ë�Ý í � ì ë à Ý ì � ì ë�Ý��6Ø ì ï)Û í è1ëUÙ�æ í ê å�Ù�ë � ë�æ í ædç ê å ì æ � Ý ê åéç�Ù�ë à è1æ í è�Û�ÜUÜUÝ í ë
F � ì óN��Ýe>�Ü ì ë ì ëUÛ ��� ë à ÝÆæ � Ý�Ü à Ý ê�� ì Û^è à Ý�<³ë�Ý í � Ý � ï´Û í è1ëUÙ�æ í ê å�Ù�ë � � ê/� 7�Ü:Ù í Ú&ë�æ	ë à Ý í æ;Ü@� ê å ì � ì ë�Ý��6Ø ì Jnð
î ÜUæ�è1Ý ì?ì Ù í ÚWó � å�Ý ê Ü?å � G ê í � Ý�<�ë�Ü ê è1æ ì ë�ç[æ]Û^å � è1æ
�§ÝÅï�Ü?æ
� ë à Ý � Ý�ë�Ýjè1ëUÙ�æ í î ÜUæ³è1Ý ìUì æ;ï á âlãLä G Ù$óHÝ;ó G Ù�ë&ç[æ]Û�å �
Ý�< ê �ÀÙ í ÝÌë à Ý�ðnñÁòÙ7OÝ�ï´æ;ÜUÝ�¦ ê ï�ë�Ý�Ü�ë à Ý î ÜUæ�è1Ý ì?ì Ù í Ú§æ;ï�è�ÛWÜ?ÜUÝ í ë}J�ð ì:G 7^ÛWë ê í ê 7eæ;Ü?ë�çéæ]Û�å � í æ;ë�æ�è�è�ÛWÜ�ç�Ù�ë à æ]ÛWë
F � ì ó
ß�à Ý ì ë ê ëUÙ�è6)�-.'�].'.^P'@$M%(':��'@$��#"$älãÄ�S�#-T ���'!1]â�Ù í � æ]å � Ý ì ë à Ý�è1æ í�ì ë�Ü?Û^è1ëUÙ�æ í � Ý î Ý í � Ý í è � Ú;Ü êlî^à æ;ïE7Oæ;ë à ��Ú ì

ê í � �[Ú ì�G ç à Ù�è à¤à�ê ì ê ëUÙC�§ÝÀè1æ
� î å�Ý�<³Ù�ë � æ;ïKÊ 2 í;Û 5:ó¬{_æ4çéÝ � Ý�Ü GQì Ù í è1ÝÀÙ�ï[ë à Ý�ÜUÝ ê Ü?ÝÀæ í å � Jnð ì Ù í ð�ñÁò G\í æ
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è1æ í è�ÛWÜUÜUÝ í ë � Ý î Ý í � Ý í è�Ù�Ý ì çéæ]Û�å � Ý�<WÙ ì ë<ë à Û ì ë à ÝN� ê Ù í ë�Ý í ê í è1ÝNÜ�Û�Ý�Ü � í Ý � Ý�ÜK7�ÜUÝ ê ? ì ó ßAà Û ì çéÝÌè ê í æ î ëUÙC�ÀÙCÌ�Ý
ë à Ý � Ý î Ý í � Ý í è � Ú;Ü êlî^à è1æ í�ì ë�Ü?Û^è1ëUÙ�æ í 7 �Åê��;� Ù í Ú êXî Ü?Ý�Ý ì è ê í æ;ïYë à ÝÀð�ñÁò+ó=� à Ý í Ý � Ý�ÜÌë à Ý�Ü?ÝÀÙ ìní æ|F � G ç[Ý
è ê í£ì ê ï´Ýjå ��ê/� æ]Ù � ë à ÝÀè1æ í^ì ë�Ü?Û�è1ëUÙ�æ í ë à Ý§ç à æ]å�Ý � Ý î Ý í � Ý í è � Ú;Ü êlîLà ë à Û ì ÜUÝ � Û�è�Ù í Ú·ë à Ý§ëUÙC�§ÝÀè1æ
� î å�Ý�<³Ù�ë � ë�æ
Ê 2 í 5:ó ßAà ÝB)³ä����#]T'@^P'.$,%(':��'@$��#"$älã��S�#-T ���'�1;â ê å ì æ à�ê ì ë à Ý·ëUÙC�§Ý&è1æ
� î å�Ý�<³Ù�ë � æ;ï³Ê 2 í 5:ó ßAà�ê ë�Ù ì�ì æ,7OÝjè ê Û ì Ý�Ù�ë
ç_Ù�å�åTë�Ü ê è1Ý·ë à Ý&Ü?Ýjå ê ëUÙ�æ í ë à^ê ë ë à Ý4� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý¬Ü�ÛWÝ�Ü � æ î Ý�Ü ê ë�Ý � Û î æ í 7 � ì è ê í�í Ù í Ú	ë à Ý�ðnñÅò æ í è1Ý;ó ßAà Ý
"´ã;].'.^_'.$B%('���'.$/�#")älãÔ�S�#-T ���'!1]â�çéæ]Û�å �Åê è1ëUÛ ê å�å � í æ;ë³7OÝ ê è1ëUÙ � Ù�ë ê ë�Ý � ì Ù í è1Ý ë à Ý�ÜUÝ+Ù ì�í æ&F � ë à Û ì_í æ ê 7Oæ;ÜUë_ç[æ]Û�å �
Ý � Ý�Ü_æ�è�è�Û�Üjó
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ØTÙ�Ú]ÛWÜ?ÝÀÞ H_Þ � æ
� î^ê Ü:Ù ì æ í æ;ï�JnðßÅYÜUæ³è1Ý ìUì Ù í ÚÆç�Ù�ë à ¦dç�Ù�ë à æ]Û�ë¢J�Ý�ë�Ýjè1ëUÙ�æ í Ã í ê 7^å�Ý �

ØTÙ�Ú]Û�ÜUÝ�Þ H � Ý î Ù�è1ë ì ë à Ý�ë�æ;ë ê å+JK�Ö� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ýnè1æ ì ë¢�§Ý ê ì ÛWÜ?Ý � Ù í �ÀÙ�å�å�Ù ì Ýjè1æ í � ì 2 � Ý î Ù�è1ë�Ý � æ í ë à Ý � Ý ê <³Ù ì 5
ç_Ù�ë à æ;Ünç�Ù�ë à æ]ÛWë � Ý�ë�Ýjè1ëUÙ�æ í Ý í ê 7Lå�Ý � Û í � Ý�Ü � ÙAàeÝ�ÜUÝ í ë í Û;��7eÝ�Ü ì æ;ï¡D.F6Jnð ì 2 � Ý î Ù�è1ë�Ý � æ í ë à Ý�<_Ý ê <³Ù ì 5:ó�ØWÜUæ
�
ë à Ý·Ü?Ý ì Û�å�ë G çéÝ6> í � ë à�ê ë§ë à Ý � Ý�ë�Ýjè1ëUÙ�æ í è1æ ì ë 2 7eæ;ë àÏî ÜUÝ�ÝFÝ�<�Ýjè ê í �Ïî æ ì ë0ÝFÝ�<³Ýjè � Ý�ë�Ýjè1ëUÙ�æ í 5 Ù ì+ì � ê å�åéï�æ;Ü ê í �
í Û;��7OÝ�Ü�æ;ï¡Jnð ì ó¥Dfë_Ù ì ê è1ëUÛ ê å�å � å�Ý ìUì ë à�ê í �
á¡æ;ïQë à Ý ë�æ;ë ê åTè1æ ì ënÙ í ë à Ý+è ê ì Ý ì æ�7 ì Ý�Ü � Ý � óK��ÝÆë à Û ì è1æ í è�å�Û � Ý
ë à^ê ëAë à Ý+á âlãLä ê å�Ú;æ;Ü?Ù�ë à � Ùc� î æ ì Ý ì å�Ù�ë�ëUå�ÝnÝ�<³ë�Ü ê è1æ ì ë�æ í Jnð î ÜUæ�è1Ý ì?ì Ù í ÚWó

º ôiâ ��þ��dý�þ��dãXø�þ�äb÷^û�å|��÷^ø�

æ�Ýjè ê å�å�ë à�ê ë ê � ê Ù í ë�Ý í ê í è1ÝNÜ�Û�Ý�Ü � çéæ]Û�å � 7�Ü?Ý ê ? � Û�Ý�ë�æ§ë à Ý�Ý�<³Ù ì ë�Ý í è1ÝÌæ;ï ì æ
�§Ý è1æ í è�ÛWÜ?ÜUÝ í ë}F � ì ó ßAà Ý�ÜUÝ ê ÜUÝ
ëmç[æO?³Ù í � ì æ;ï=7�Ü?æ�?;Ý í Ü�ÛWÝ�Ü �Æî ÜUæ�7^å�Ý�� ì:G�í ê �ÀÝjå � G ê J�ð î ÜUæ�è1Ý ì?ì Ù í ÚÌÙ ì ê 7eæ;Ü?ë�Ý � 7 �§ê í F � æ;Ü ê í F � î ÜUæ³è1Ý ìUì Ù í Ú
Ù ì ê 7Oæ;ÜUë�Ý � 7 �"ê í æ;ë à Ý�ÜÂF � ó¸Ê í è1Ý ì Û�è à�ê 7�ÜUæ�?;Ý í Ü�ÛWÝ�Ü � æ³è�è�ÛWÜ ì:G ë à Ý|JL� ñfF à�ê ì ë�æ � ÜUæ îËê å�å î Ü?Ý � Ù�æ]Û ì
� ê Ù í ë�Ý í ê í è1ÝÌçéæ;Ü.? ê í � ÜUÝ � æ�Ù�ë ê Ú ê Ù í Ùc� î æ ì Ù í Ú ê í Ý�<³ë�Ü ê è1æ ì ë_æ í JL� � ê Ù í ë�Ý í ê í è1ÝÌç à Ù�è à çéÝÌÜUÝ�ï´Ý�Ü�ë�æ ê ì
ë à Ý è1æ ì ëAæ;ïTë à ÝE7�Ü?æ�?;Ý í Ü�ÛWÝ�Ü � G Ù$óHÝ;ó G ë à ÝN� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý ê 7Oæ;ÜUëAè1æ ì ë�ó
D í ë à Ù ì Ý�< î Ý�Ü?ÙC�§Ý í ë G çéÝ í æ4ç ì ëUÛ ��� ë à Ý+è1æ ì ë_æ;ïYë à Ý ì Ý ëmç[æ&?³Ù í � ì æ;ï ê 7eæ;Ü?ë ì ó ß æ·æ�7 ì Ý�Ü � Ý�ë à Ý�Ý�< ê è1ë�è1æ ì ë

æ;ï ê 7�ÜUæ�?;Ý í Ü�ÛWÝ�Ü � G çéÝ�Ý�� î å�æ � ì ÙC� î å�Ý	è ê ì Ý à Ý�Ü?Ý G ÙFóHÝ;ó G æ í Ý|Jnð î ÜUæ³è1Ý ìUì Ù í Ú ê 7Oæ;ÜUë�Ý � 7 �"ê í F � ê í ��ê í
F � î Ü?æ�è1Ý ìUì Ù í Ú ê 7Oæ;ÜUë�Ý � 7 ��ê í æ;ë à Ý�Ü_æ í Ý;ó ßAà Ü?Ý�Ý � ÙçàOÝ�ÜUÝ í ë�Ý í � Ù�Ü?æ í �§Ý í ë ì Ý�ë�ëUÙ í Ú ì ê ÜUÝÆè1æ
� î^ê Ü?Ý � ó�ØTÙ�Ü ì ë G ç[Ý
�ÀÝ ê ì ÛWÜUÝ�ë à ÝE� ê Ù í ë�Ý í ê í è1ÝÌè1æ ì ëAæ;ï ê å�åOÛ î=��ê ë�Ý ì 7 � ì î^ê è�Ù í Ú+ë à Ý�� ï ê Ü<Ý í æ]Û�Ú à G�ì æ§ë à Ý � ç[æ í ØHëAÙ í ë�Ý�Ü?ï�Ý�ÜUÝnç�Ù�ë à
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Ý ê è à æ;ë à Ý�Ü Û ó ßAà Ù ì è ê í 7OÝ�è1æ í�ì Ù � Ý�Ü?Ý ��ê ì ë à Ýo�ÀÙ í ÙC�+Û;� è1æ ì ë ì Ù í è1Ý�ë à Ý�ÜUÝ�Ù ìYí æÆè1æ í è�ÛWÜUÜ?Ý í è �Àà�ê í � å�Ù í ÚÌè1æ ì ë�ó
F³Ýjè1æ í � G çéÝ êlî^î å � )+-T':]T'@^P'.$6%P':��'.$/�#")ä;ã��S�#-T ���'!1]â�ë�æ � Ù ì è1æ � Ý�Ü ë à Ý î æ;ë�Ý í ëUÙ ê åYè1æ í è�ÛWÜUÜUÝ í è � 7OÝ�ï´æ;ÜUÝ î ÜUæ³è1Ý ìUì Ù í Ú
ë à Û ì ë�Ü � Ù í ÚÆë�æ ê�� æ]Ù � ë à Ý�æ³è�è�ÛWÜUÜUÝ í è1ÝÌæ;ï ê í � 7�ÜUæ�?;Ý í Ü�ÛWÝ�Ü � ó ßAà Ù�Ü � G ç[Ý � Ù ì ê 7^å�Ý})�-.'�].'.^_'.$e%('���'.$/�#")älã����#-0 
��'!1;â
í æ4ç æ í å �Åê ï´ë�Ý�Ü ë à ÝB7�ÜUæ�?;Ý í Ü�ÛWÝ�Ü � æ³è�è�ÛWÜ ì ê í � Ù ì � Ý�ë�Ýjè1ë�Ý � G � æ	ç[Ý&è1æ;Ü?ÜUÝjè1ë ë à Ý � Ý î Ý í � Ý í è�Ù�Ý ì ê í � ÜUÝ ì ë ê ÜUë
ë à Ýd� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý G ë à Û ì �Àæ;ÜUÝ ê 7Oæ;ÜUë ì � ê/� æ³è�è�ÛWÜjó
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îLê Ü ê �§Ý�ë�Ý�Üjó6� à Ý í ë à Ý&ëUÙC�§Ý�Ù í ë�Ý�Ü �/ê å[Ù ì ì à æ;ÜUë G ë à Ý¬JL� ñfFxÙ ì Û í � Ý�Ü ê�à Ù�Ú à å�æ ê��xê í � ç�Ù�å�åTÜUÝjè1ÝjÙ � Ý4�§æ;Ü?Ý
D.FÅÛ î=��ê ë�Ý ì Ú]Ù � Ý í ê è1Ý�Ü?ë ê Ù í ëUÙC�§Ý§ë à Û ì ÜUÝ ì Û^å�ëUÙ í Ú·Ù í �§æ;ÜUÝ§è1æ í è�ÛWÜ?ÜUÝ í è �Åî ÜUæ�7^å�Ý�� ì óND í è1æ í ë�Ü ê ì ë G ç à Ý í ë à Ý
ëUÙc�§ÝÀÙ í ë�Ý�Ü �/ê åYÙ ì å�æ í Ú G ë à Ý\JL� ñfF¤Ù ì Û í � Ý�Ü ê å�æ4ç å�æ ê�� G Ù$óHÝ;ó G å�Ý ìUì Û î=��ê ë�Ý ì ê ÜUÝ&ÜUÝjè1ÝjÙ � Ý � ç�Ù�ë à Ù í ê è1Ý�ÜUë ê Ù í
î Ý�Ü?Ù�æ ��ê í � å�Ý ìUì è1æ í è�ÛWÜUÜ?Ý í è � çéæ]Û�å � æ�è�è�ÛWÜ4ó�Ø3Ù�Ú]ÛWÜUÝÆÞ È � Ý î Ù�è1ë ì ëcçéæ§å�Ù í Ý ì ï�æ;Ü ë à Ýo� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý�è1æ ì ë<ç_Ù�ë à æ;Ü
ç_Ù�ë à æ]ÛWë î ÜUÝ�ÝFÝ�<³Ýjè � Ý�ë�Ýjè1ëUÙ�æ í=G ÜUÝ ì î Ýjè1ëUÙ � Ýjå � G ç à Ý í �/ê Ü � Ù í ÚÌë à Ý � Ýjå ê�� 7eÝ�ëmç[Ý�Ý í ë à Ý ì Ý�Û î=��ê ë�Ý ì ï�Ü?æ
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Ø3Ù�Ú]ÛWÜUÝÀÞ È Þ ñ�Ùç<³Ý � ð î=��ê ë�Ý�Å�ÜUæ³è1Ý ìUì Ù í Ú

Ø�ÜUæ
�¡ØTÙ�Ú]ÛWÜUÝ§Þ È�G çéÝE> í � ë à�ê ë<ë à Ý ì � ì ë�Ý�� ç�Ù�ë à æ]Û�ë î Ü?Ý�ÝFÝ�<�Ýjè � Ý�ë�Ýjè1ëUÙ�æ í è ê í	í Ý � Ý�Ü î Ü?Ý � Ý í ë ë à Ý ê 7Oæ;ÜUëéæ;ï
F � î ÜUæ�è1Ý ì?ì Ù í Ú G ë à Û ì å�Ý ê�� Ù í Ú�ë�æ à Ù�Ú à � ê Ù í ë�Ý í ê í è1ÝAè1æ ì ëQÝ � Ý í ï´æ;Ü ì � ê å�å�ëUÙC�§Ý<Ù í ë�Ý�Ü �lê å$ó�D í è1æ
� î^ê Ü:Ù ì æ í=G ç à Ý í
ë à Ý�ëUÙC�ÀÝ+Ù í ë�Ý�Ü �lê å�7OÝ�ëmç[Ý�Ý í Û î=��ê ë�Ý ì Ù ì�ì à æ;ÜUë G ë à Ý ì � ì ë�Ý�� ç_Ù�ë à ë à Ýd)�-.'�].'.^_'.$\%P':��'.$/�#")ä;ã£Ù ì ê 7^å�Ý�ë�æ � Ù ì è1æ � Ý�Ü
ë à Ý î æ;ë�Ý í ëUÙ ê åLè1æ í è�ÛWÜUÜUÝ í ëLF � ì ë à Û ì ê�� æ]Ù � Ù í Ú ë à Ý ê 7Oæ;ÜUë�ó ßAà Ý�ÜUÝ ê ì æ í Ù ì ë à�ê ë Ù�ï ê í F � Ù ì î Ü?æ î^ê Ú ê ë�Ý � ë�æ�ë à Ý
JK�Óñ�F4Ü�Û^Ù�è.?³å � G Ù�ë:Ø ì �§æ;Ü?Ý�å�ÙC?;Ýjå � ë à�ê ë[Ù�ëéè ê í 7eÝ�è ê ÛWÚ à ë � Û�Ü?Ù í Ú�ë à Ý¥)�-.'�].'.^_'.$d%P':��'.$/�#")ä;ã î ÜUæ³è1Ý ìUì ó ßAà Ù ì å�Ý ê�� ì
ë�æ§ë à Ý_æ�7 ì Ý�Ü �/ê ëUÙ�æ í ë à^ê ë<ë à ÝK)+-T':]T'@^P'.$O%('���'.$��#"$älã à Ýjå î ì Û í � Ý�Ü êÆà Ù�Ú à ì � ì ë�Ý��¡å�æ ê�� óê� à Ý í ë à Ý�ëUÙC�§ÝnÙ í ë�Ý�Ü �/ê å
Ù í è1ÜUÝ ê ì Ý ì:G ê è1æ í è�ÛWÜ?ÜUÝ í ëKF � � ê/� Ý ì è êlî Ý�ë à Ý î ÜUÝ�ÝFÝ�<³Ýjè � Ý�ë�Ýjè1ëUÙ�æ í î Ý�Ü?Ù�æ � ë à Û ì ë à Ýo7�ÜUæ�?;Ý í Ü�Û�Ý�Ü �Àî ÜUæ�7Lå�Ý�� Ù ì
Û í ê�� æ]Ù �^ê 7^å�Ý;ó
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ñ ê Ù í ë ê Ù í Ù í ÚÂ� ê ë�Ý�Ü?Ù ê å�ÙCÌ�Ý ��� Ù�Ý�ç ì Û í � Ý�Ü ì æ]ÛWÜ:è1Ý�Û î=��ê ë�Ý ì Ù í ê JL� Ý í � Ù�ÜUæ í �§Ý í ë Ù ì æ í ÝÀæ;ï<ë à Ý�ÙC� î æ;ÜUë ê í ë
Ù ìUì ÛWÝ ì æ;ï ��ê ë ê ç ê Ü?Ý à æ]Û ì Ù í Ú w �ËÙ � 3�� G æ6²Oy Á�Á �Fó�D í Ù�ëUÙ ê å�å � G[ì æ
�§Ý�ÜUÝ ì Ý ê Ü:è àËà�ê ì&ì ëUÛ � Ù�Ý � Ù í è1Ü?Ý��§Ý í ë ê å � Ù�Ý�ç
� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý ê ìUì Û;�ÀÙ í Ú í æ�è1æ í è�Û�ÜUÜUÝ í è � ó¡F³Û�è à+ê å�Ú;æ;Ü?Ù�ë à � ì ï´æ;Ü�� ê Ù í ë ê Ù í Ù í Ú ê}�^ê ë ê ç ê ÜUÝ à æ]Û ì Ý<Û í � Ý�Ü ì æ]ÛWÜ?è1Ý
�^ê ë ê Û î=��ê ë�Ý ì ê ÜUÝ�è ê å�å�Ý ��� Ù�Ý�ç�� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý ê å�Ú;æ;Ü?Ù�ë à � ì w � ao£ À 3�Î G ao£�3�� G £-ñ�F;F�3����Fó ßAà Ý4Ã ¤ Ã î ÜUæ�É5Ýjè1ë
w £�² Ð æ}3�3 G�Ð æ³3�Ë�� ì ëUÛ � Ù�Ý � ë à Ý î ÜUæ�7^å�Ý��Õæ;ï à æ4ç ë�æ}� ê Ù í ë ê Ù í ê}��ê ë ê ç ê ÜUÝ à æ]Û ì Ý í æ;ë-æ í å � Û í � Ý�Ü ��ê ë ê Û î[�^ê ë�Ý ì
7LÛWë ê å ì æ	Û í � Ý�Ü ì è à Ý�� ê è à^ê í Ú;Ý ì ó ßAà ÝÆÝ ìUì Ý í è1Ý§æ;ï¸Ã ¤ ÃÕÙ ì ë�æ ê ÛWë�æ
� ê ëUÙ�è ê å�å � Ü?Ý�çAÜ?Ù�ë�Ý+ë à Ý � Ù�Ý�ç � Ý:> í Ù�ëUÙ�æ í�ì
ç à Ý í ë à Ýd7 ê ì Ý ì è à Ý�� ê�à�ê ì 7OÝ�Ý í è à�ê í Ú;Ý � G ê í � ë�æ&ë�Ü � ë�æ�å�æ�è ê ë�Ý�ë à Ýd7OÝ ì ëAÜ?Ý î å ê è1Ý��§Ý í ë ì ï´æ;Ü ê àOÝjè1ë�Ý �,� Ù�Ý�ç
è1æ
� î æ í Ý í ë ì ó�F³Û�è à � Ù�Ý�ç ÜUÝ�çAÜ?Ù�ëUÙ í Ú�è ê Û ì Ý � 7 � ì è à Ý�� ê è à�ê í Ú;Ý ì æ;ï}DTF ì Ù ì è ê å�å�Ý � ¤ Ù�Ý�çÆF � í è à ÜUæ í ÙAÌ ê ëUÙ�æ í ó
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ß�à Ý�ÜUÝ ê ï´ë�Ý�Ü Gj¤ Ù�Ý�ç � ��êlî ë ê ëUÙ�æ í 2 ¤ � 56wza�ñ,æ}3�� G¡Ð æ}3�3R�<Ù í è1ÜUÝ��§Ý í ë ê å�å � ê���êlî ë ì ë à Ý � Ù�Ý�ç¡Ý�<³ë�Ý í ë ê ï´ë�Ý�ÜÀë à Ý
� Ù�Ý�ç � Ý:> í Ù�ëUÙ�æ í à^ê ì 7OÝ�Ý í ÜUÝ � Ý:> í Ý � ó ¤ Ù�Ý�ç ì Ýjå�ïiÝ�� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý�w8òNa�ñ|� 3�Î G {_Û � 3
�/�ÌÙ ì æ í Ý êlî^î ÜUæ ê è à ë�æ
� ê Ù í ë ê Ù í JL� Ý�<³ë�Ý í ë ë�Ü � Ù í Ú�ë�æÆå�ÙC�ÀÙ�ë�ë à Ý ê è�è1Ý ìUì ë à Ý}7 ê ì Ý_Ü?Ýjå ê ëUÙ�æ í�ì óKwHñ,æ³F�æ Á Þ�� î ÜUæ î æ ì Ý ì ê í æ î ëUÙC�ÀÙAÌ ê ëUÙ�æ í
ï´æ;Ü¥�+Û�å�ëUÙ î å�Ý � Ù�Ý�ç � ê Ù í ë�Ý í ê í è1ÝN7 � Û ì Ù í Ú ì æ
�§Ý Ù í ë�Ý�Ü@�ÀÝ � Ù ê ë�Ý � Ù�Ý�ç ì ç�Ù�ë à è1æ
�\�§æ í�ì Û;7eÝ�< î ÜUÝ ì?ì Ù�æ í�ì ó
D í êlî�î ÜUæ ê è à Ý ì ë à�ê ë í Ý�Ý � ë�æ ì Ý í � � ê Ù í ë�Ý í ê í è1ÝbÜ�ÛWÝ�Ü?Ù�Ý ì � ædç í ë�æ_ë à Ý�DTF ì î^ê è1Ý G è1æ í è�ÛWÜUÜUÝ í è ��î ÜUæ�7^å�Ý�� ì è ê í

ê Ü:Ù ì Ý¥wzy�a�ñ,{}�~3����Fó�D í ë à ÝjÙ�Ü�çéæ;Ü.? G ë à Ý � Ù í ë�ÜUæ � Û�è1Ý � ë à ÝjÃ � � ê å�Ú;æ;Ü?Ù�ë à � ï�æ;Ü-Ù í è1ÜUÝ��§Ý í ë ê å � Ù�Ý�ç�� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý
Û í � Ý�Ü è1æ í è�Û�ÜUÜUÝ í ëdD.F ��ê ë ê Û î=��ê ë�Ý ì Ü?Ý ì ë�Ü?Ù�è1ë�Ý � ë�æ ê ì Ù í Ú]å�ÝeD.Feó�D í F³ë�ÜUæ�7OÝ,wzy�a�ñ|�~3�Î�� G ë à Ý � Ý�<�ë�Ý í � ë à ÝjÙ�Ü
êlî^î ÜUæ ê è à ë�æ à�ê í � å�Ýe��Û�å�ëUÙ î å�Ý�DTF ì ó � Ú;Ü ê ç ê åYÝ�ë ê å$ó|w �³� F_ÇE3
��� î ÜUæ î æ ì ÝÆë à Ý¬F_�~ÃbÃjÅ�Ý ê å�Ú;æ;Ü?Ù�ë à � ë à�ê ëÌè ê í
Ý í^ì ÛWÜUÝ�è1æ í�ì Ù ì ë�Ý í è � æ;ï-ë à Ý ��ê ë ê ç ê ÜUÝ à æ]Û ì ÝÌÙ í ê å ê ÜUÚ;Ý í Û;��7OÝ�Üéæ;ïTè ê ì Ý ì è1æ
� î^ê ÜUÝ � ë�æÀë à ÝNF³ë�ÜUæ�7OÝ�ï ê �ÀÙ�å � æ;ï
ê å�Ú;æ;Ü?Ù�ë à � ì ó4wzy[æ}J Á Þ:�QÙc� î ÜUæ � Ý ì Û î æ í ë à Ý î Ý�ÜUï´æ;Ü@� ê í è1Ý+æ;ïLF_�~ÃbÃbÅ 7 ��î^ê Ü ê å�å�Ýjå�ÙAÌjÙ í Ú6F_�ÄÃjÃbÅ3ó¡wzFu³ � £ Á�Á �
î ÜUæ î æ ì Ý ì ë�æÀæ í å � � ê ë�Ý�Ü?Ù ê å�ÙAÌ�Ý � Ýjå�ë ê è à�ê í Ú;Ý ì æ;ïq7Oæ;ë à D.F ì ê í �&� Ù�Ý�ç ì ç�Ù�ë à ëUÙc�§Ý ì ë ê � î ì�G�ì æ§ë à Ý � Ù�Ý�çÕÙ ì ê 7^å�Ý
ë�æ ê ì � í è à Ü?æ í æ]Û ì å � ÜUÝ�ï´ÜUÝ ì à Ù�ë ì Ý�<³ë�Ý í ë�ó ßAà Ý ��ê å ì æ�Ù í ë�ÜUæ � Û�è1Ý ê í Ù í ë�Ý�ÜUÝ ì ëUÙ í Ú î ÜUæ îLê Ú ê ëUÙ�æ í ê å�Ú;æ;Ü:Ù�ë à � ë à�ê ë
è1æ]Û^å � ì Ù�Ú í ÙA>Lè ê í ëUå � ÜUÝ � Û�è1Ý_ë à Ý í Û;��7eÝ�Üéæ;ï-è1æ
� î Ý í^ì ê ëUÙ�æ í Ü�ÛWÝ�Ü:Ù�Ý ì ó�{�ædç[Ý � Ý�Ü G^í æ í Ý�æ;ï\ë à Ý�� è ê í à�ê í � å�ÝAë à Ý
ì æ]ÛWÜ?è1Ý ì è à Ý�� ê è à�ê í Ú;Ý ê í � ë à Ý ì � ì ë�Ý��¡çéæ]Û�å � ï ê Ù�å�ç à Ý í	ì Û�è à ì è à Ý�� ê è à^ê í Ú;Ý æ³è�è�ÛWÜ ì ó
Ê�ÛWÜ�Ý ê Ü:å � ç[æ;Ü@?Äwzy[æ³3�3�� ì ëUÛ � Ù�Ý ì ë à Ý î ÜUæ�7^å�Ý�� ì æ;ïAë à Ý&JL� ÜUÝ�ï´ÜUÝ ì à è ê Û ì Ý � 7 � ë à Ý·è1æ í è�ÛWÜUÜUÝ í è � æ;ïKDTF

�^ê ë ê Û î=��ê ë�Ý ì ê í � ì è à Ý�� ê è à�ê í Ú;Ý ì ó�{_æ4çéÝ � Ý�Ü·Ù�ë ê ì?ì Û;�§Ý ì ë à�ê ë&Ý ê è à D.F£ÜUÝ î æ;ÜUë ì ê ì è à Ý�� ê è à�ê í Ú;Ý ê í �
ç ê Ù�ë ì ï�æ;Ü î Ý�Ü@�&Ù ìUì Ù�æ í ï´ÜUæ
� ë à Ý\JL� ñ�F�7OÝ�ï�æ;Ü?ÝÀÙ�ëÌè1æ
�B�ÀÙ�ë ì óeD í æ;ë à Ý�ÜÌç[æ;Ü � ì:G ë à Ý\DTF ì ê Ü?Ý ê ìUì Û;�ÀÝ � ë�æÂ7OÝ
ï)Û�å�å � è1æ�æ î Ý�Ü ê ëUÙ � Ý;óUÊnÛ�Ü�çéæ;Ü.? í ædç � ÜUæ î ì ë à Ù ì ÜUÝ ì ë�Ü?Ù�è1ëUÙ í Ú ê ìUì Û;� î ëUÙ�æ í ó w � æ Á�Á � Ý�� î å�æ � ì ê �+Û�å�ëUÙ � Ý�Ü ì Ù�æ í
è1æ í è�ÛWÜUÜUÝ í è � è1æ í ë�ÜUæ]å ê å�Ú;æ;Ü:Ù�ë à � ë�æ à^ê í � å�Ý�ë à Ý+è1æ í è�ÛWÜUÜUÝ í è �	î ÜUæ�7^å�Ý�� ê ìUì Û;�&Ù í ÚÀë à Ý�Ü?Ý ê ÜUÝÆÝ í æ]Û�Ú à ì � ì ë�Ý��
Ü?Ý ì æ]ÛWÜ?è1Ý ì ë�æ\� ê ë�Ý�Ü?Ù ê å�ÙAÌ�Ý ì æ
�§Ý�Ý�<³ë�Ü ê\�^ê ë ê ó
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D í ë à Ù ì î^êlî Ý�Ü G ç[Ý�è à�ê Ü ê è1ë�Ý�Ü?ÙAÌ�Ý�ë à ÝoJK�Ö� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý ê í æ
� ê å �&î Ü?æ�7^å�Ý�� è1æ;ÜUÜUÝ ì î æ í � ì ë�æÆë à Ýnï ê è1ë ë à�ê ë ë à Ý
Û í�ì ê ï´Ý � Ý î Ý í � Ý í è�Ù�Ý ì Ý�<WÙ ì ëO7OÝ�ëcçéÝ�Ý í Û î=��ê ë�Ý4�ÀÝ ìUì ê Ú;Ý ì Ù í ê ï)Û�å�å � è1æ í è�ÛWÜUÜUÝ í ë�Ý í � Ù�ÜUæ í �§Ý í ë�óf��Ý ê í ê å � Ì�Ý
ê í � è ê ë�Ý�Ú;æ;Ü?ÙAÌ�Ý ë à Ý � ÙçàOÝ�ÜUÝ í ë	ë ��î Ý ì æ;ï � Ý î Ý í � Ý í è � ÜUÝjå ê ëUÙ�æ í�ì à Ù î ì 7OÝ�ëcçéÝ�Ý í�ì æ]Û�Ü?è1ÝxÛ î=��ê ë�Ý ì ó ß�à Ý í ç[Ý
î ÜUæ î æ ì Ý � ÙAàeÝ�ÜUÝ í ëAë ��î Ý ì æ;ï � Ý�ë�Ýjè1ëUÙ�æ í �§Ý�ë à æ � ì æ;ï�ë à Ý ì Ý � Ý î Ý í � Ý í è�Ù�Ý ì ó0³ ê ì Ý � æ í ë à Ý � Ý î Ý í � Ý í è � Ú;Ü êlî^à G
çéÝ_Ù í ë�ÜUæ � Û�è1Ý<ë à Ý¥7 ê ì Ù�è � Ý î Ý í � Ý í è � è1æ;ÜUÜUÝjè1ëUÙ�æ í·ì æ]å�Û�ëUÙ�æ í Ù í ê ì ë ê ëUÙ�èAÝ í � Ù�ÜUæ í �§Ý í ë�óQØTÙ í ê å�å � ç[Ý î ÜUæ î æ ì Ý ê í �
î ÜUæ � Ý ê è1æ
� î å�Ý�ë�Ý ì æ]å�ÛWëUÙ�æ í£ì ë�Ü ê ë�Ý�Ú � í ê �§Ý � á âlãLä�ç à Ù�è à Ý í ê 7^å�Ý ì ê JL� ñ�F¤ë�æ à�ê í � å�Ý&è1æ í è�ÛWÜ?ÜUÝ í ëOJnð ì
ê í � F � ì Ù í êÂ��� í ê �ÀÙ�è§è1æ í ë�Ý�<�ë�ó4��Ý à^ê�� Ý�Ùc� î å�Ý��§Ý í ë�Ý � ë à Ý�á âlãLä ì æ]å�ÛWëUÙ�æ í Ù í æ]ÛWÜdJ � J ê ì � ì ë�Ý��	ó ßAà Ý
Ý�< î Ý�Ü?ÙC�§Ý í ë ê å[ÜUÝ ì Û�å�ë ì�ì à ædç ë à�ê ëÆæ]ÛWÜ í Ý�ç è1æ í è�ÛWÜUÜ?Ý í è �¤à�ê í � å�Ù í Ú ì ë�Ü ê ë�Ý�Ú � ÙC� î æ ì Ý ì ê �ÀÙ í ÙC� ê åTæ � Ý�Ü à Ý ê��
ë�æ ê å�å�æ4çÃï´æ;ÜÌë à Ù ì Ý�<³ë�Ý í � Ý � ï)Û í è1ëUÙ�æ í ê å�Ù�ë � óeÊnÛWÜ ê����lê í è1Ý � è1æ í è�Û�ÜUÜUÝ í è �f� Ý�ë�Ýjè1ëUÙ�æ í¤ì ë�Ü ê ë�Ý�Ú � Ý � Ý íxì Û�è�è1Ý�Ý � ì
Ù í ÜUÝ � Û^è�Ù í Ú§ë à Ý�Ý�< î Ý í�ì Ù � ÝÌè1æ ì ë_æ;ï¡� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý ê 7Oæ;ÜUë ì ê í ��à Ý í è1Ý ÜUÝ ì ë ê Ü?ë ì æ;ï ì è à Ý�� ê è à�ê í Ú;Ý î ÜUæ³è1Ý ìUì Ù í Ú
Û í � Ý�Ü ê+à Ù�Ú à ì � ì ë�Ý�� å�æ ê�� G ë à Û ì ê è à Ù�Ý � Ù í Ú�æ � Ý�Ü ê å�åOÙC� î ÜUæ � Ý � � ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý î Ý�Ü?ï�æ;Ü@� ê í è1Ý;ójÊnÛWÜ[ï´ÛWëUÛ�ÜUÝ�çéæ;Ü.?
Ù í è�å�Û � Ý ì 7 ê ëUè à Û î=��ê ë�Ý ì î ÜUæ³è1Ý ìUì Ù í Ú ê í � ��Û�å�ëUÙ î å�Ý � Ù�Ý�ç � ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý;ó
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w �³� FPÇE3
�/� J+ó � Ú;Ü ê ç ê å G � ó�ÃYå � 7�7 ê�� Ù G � ó;F³Ù í Ú à G ê í �·ß ó
ÇYÛ�ÜUÝ:?LóqÃ¡`&è�Ù�Ý í ë ¤ Ù�Ý�çÓñ ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý ê ë¸J ê ë ê
� ê ÜUÝ à æ]Û ì Ý ì ó¡D í�¹ -5ä�$S'@'@%R"�ã_1R�ÆäNº@»�¼#½y¾À¿Yá G î^ê Ú;Ý ì¥È Þ/�-Á È H � G Þ�3�3
��ó

w � ao£ À 3�Î�� £Yó�Feó � æ]åA7 � G ß ó;a�Ü?ÙC` í=G £Yó_£-ÙA7;?³Ù í=G D=ó�Feó³ñ�Û��ÀÙ�è.? G ê í � {�ó ß Ü?Ù�è@?;Ý � ó � å�Ú;æ;Ü?Ù�ë à � ì ï´æ;ÜLJ_Ý�ï´Ý�ÜUÜUÝ �
¤ Ù�Ý�ç ñ ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý;ó¡D í�¹ -�ä�$S'@'.%�"�ãP1��Æä�º(»�¼#½y¾À¿Yá G î^ê Ú;Ý ìKÈ Î�38Á È Ë Á G Þ�3�3�Î�ó

w � æ Á�Á � Â�Û í � à Ý í ê í � Ã[åA?;Ý � óLæ�Û í � Ý í�ì ë�ÝjÙ í Ý�Üjó ß < í çAÜ êlî Þ � ë�Ü ê í�ì ê è1ëUÙ�æ í ê å êlî^î ÜUæ ê è à ë�æ ��ê ë ê
ç ê ÜUÝ à æ]Û ì Ý4� ê Ù í ë�Ý í ê í è1Ý;ó ß Ýjè à í Ù�è ê åéÜUÝ î æ;ÜUë G ��æ;Ü?è1Ý ì ë�Ý�Ü\Å3æ]å � ë�Ýjè à í Ù�è\D í�ì ëUÙ�ëUÛWë�Ý G�Ð æ � Ý��d7OÝ�Ü
H Á�Á�Á ó

w � y �LÀ�Á ÞS� Â�ó � à Ý í=G*Ã ó+y à�ê í Ú G Feó � à Ý í=G ²§ó � í � ÜUÝ ê ì:G ê í � Ã�ó � ó�æ�Û í � Ý í�ì ë�ÝjÙ í Ý�Ü4óqJ � J ê Þ J ê ë ê � ê ÜUÝ�Ý
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