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A very simple (well-structured) process
flow diagram (PFD) with two process
threads:

1) The fork statement splits one thread
into two threads.

2) The join statement has the inverse task.

3) Each thread is a conditional loop with
two statements in its body.

4) The left-hand thread sends messages
and the right-hand thread receives
them until certain conditions are no
longer true.
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label wildcards: B?, C? ∈ { begin, fork, if }
S?, T? ∈ { end, assign, fork, join, send, receive, if }
s?, r? ∈ { n, f, t }

::=

S?StatB?
::=

s? n

T?StatC? r? n

S?B? s? n

T?C? r? n

send

receive

to

T?

Stat

Stat
B?T?StatB? ::=s? n s?

t n

n

T?StatB? ::=s? n T?B? s? nassign

StatB? ::=s? StatB? s? n
Stat

if T?
Stat

B?T?StatB? ::=s? n s?
t n

f

2

3

4a

5

6

7

join T?
Stat

B?T?StatB? ::=s? n s?
n n

n

4b

fork

λ ::= endn n1 begin Stat

join
Statn n

fork join
Statn n

fork
Statn n

if

f

axiom

assign

statement

Statn n

process
fork/join

add
process

sequence

asynchronous
send message

while statement

if statement
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 % �#����¬ � ���\«J������ÿy¬C��ýM«�'��
U ©�«>'"ýMÿ % ���±ÿ¥­�ÿ.<�¬)�8�#����¬����)�#�"ÿ�u~qst�����z|{it��"n*�¢n�{�t�¹v�"qsxg�´�4���mn*��� � �¢¬w«>�����mÿ�¬m�����"����ýM«�'�� U ���
¬"ÿ % ÿ1�#�M«sý#��=-~�
 % �â«C;w«�� % ��©
�§¬Q���"ÿ>�|ÿH7�
"ÿ&���±ÿ�ý�;~ÿ�­ _kY
f-Y�} ©��0�S«m��'¨ÿ % ��«�� % «��±ÿ/����«C;A�mý#'����0�3;
l:;w«�'�'��§¬���o��¨ÿ&�"!Rÿ�ÿy¬Q�"!6�m��ýM«�'��)�M�+�mÿ�ý����"ÿF�M«�;~ÿ8«���'��¨«��gÿ.�#�6���$�mÿyý��±ÿ&2�«s¬�­wÿ°­��mÿD�§«��¨ÿ1���,±e_
«s¬¨­N±4a5=
®�YST*[-Z:]1Z\d�[ Á?U�Á  %o�qb�
r´zÃ{�{���x&��t���zbx��`� �³² ll��_7YD��a�o\���´q h�_+`�b-X¸i�d�_kb-X-ZVcHi � � U º UN�
{�r±zsu �mr±q�o"� U tpzI�mr±qMo�� UN� ���
t�� U �³² lXWZY\[]YD^ _ YD^ a YDcSY\d3oIqbx&� UN� �³² lXW � Y\[ � YD^ �_ YD^ �a YDc � Y�d � o
� ��f
w �n_ � W9ºjW � qbx&�h��a � [9º�[ � qsr±n�t�zst�qs��u~q�omo&�
x¾�s�M�
wv��� x:W � ^ �_ lX� _ l � o�o ² ^ _ l � o]� � � x{[ � ^ �a lX� a l � o�o ² ^ a l � o
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j ����
"ýMÿ ¤ � �/�m¬)�¢¬ � ÿ % �#����ÿ(;~«�� % �"ÿH�i«s¬�­O����ÿ(�§­�ÿ�¬�����< % «������m¬ % ��¬�­��������m¬

wv�n� x:[ � c � lX��a/l � o3o ² �n_5llc�l � o3o]� � � x{[ � d � ll��aJl � o3o ² ��_Jl�d.l � o3oy¦
¯4xwt��"n¥��n2�y��n��ª����ni���
�
��zÃ{�tpnyxw�!��nZ�?l9wPo¥�
x���tpn�qm�´z|{=��_/l�wPo*zbr?��aJl�wPo4��� {St
��n+zbu��
t�t�n��?�4�)�����yr4� ogt
���I���§nMqsr�{�r±zsu ��zbx¨t�n#��t�¦ |
ÆSÿ1���§­"ÿD�#�"ÿ1�±ÿ�­�ÿ.<¨¬��8�#����¬)�5�����mý�«�')�)�y©
'"ý#��­�
 % �����m¬)��©"«s¬�­N�mý�«�')�O;A�mý#'����0�3;Q��©
���"ÿ(
��3
�«���­�ÿ.� t
�§¬��8�#����¬K���*�#�"ÿm��;w«��mÿm����«Q�mý�«�')��
�¬�­�ÿyý\«Q��ýM«�'��n;���ý�')������; «��/�gÿ&�§¬��â«����)���mr±qMo��A��������«��
�mý�«�')��©�«��,!Sÿ&����«��6����ÿ(��'gÿyý�«+�����m¬��e�S©�mS©�«s¬�­:¡C�:�mý��
x¨t�nyr��ynM�yt���zbx�©���x���zbx¨©�«s¬¨­��s� �*n�rMn�x&�Mn5���
�"!6�9��ýM«�'��)�6!5�8�#��« % ��;A;A�m¬N��
�����ýM«�'��O!5�����4�¨ÿ(
)�±ÿ�­O��ý#��; ¬��+!ª�m¬	�#�w­�ÿ.<�¬�ÿF���"ÿ�qMo�og�ª����qs¹
t���zbxµzÃ{~q~�sr±q�o"�:�mr±qbu�uwqbrio&r±z°�b���ytv��zsx)= x ��ÿm;A���3�?­���ã % 
����D'P���§¬��D!5�����g�3
 % �J«3­�ÿ.<¨¬��8�#����¬
�0���#��­�ÿ % ��­�ÿ>!5��� % �O;~«�� % �"ÿH�6����«C'�ý���­�
 % �����m¬$( �6�¢ÿ&� �3t«��«s¬¨­	�3��­�ÿ\«sýMÿ8«������+!Rÿ°­w«s¬�­	!5��� % ��«sýMÿ���A�gÿ´­��0�±«������+!Rÿ°­4=
%M�m¬)���§­"ÿyýC�:��ý9�§¬)�3�M«m¬ % ÿO���"ÿ�'"ý#�!­�
 % �#����¬ £ ��� j ���)= £ !5�)� % � % ý±ÿ°«+�Mÿ1�I« % ��;�;9
"¬�� % «������m¬

% ��«m¬"¬"ÿ&�*�gÿ.�"!Sÿyÿ�¬K�"!6�O'"ý#� % ÿ1�#�±ÿ1�1= ü �C������
)�§­��¨ÿ~«����§ÿ9����ý±ÿ1!iý����±ÿm���"ÿ�����'Pëk�§ÿ.� �F�mý�«�')�K�¢¬��#�
����ÿN�#��'Pëbý��������A�mý�«�'������ j ���)= ¤ ©R«��8�#����
����·����;~ÿ����>�8�S� % ��¬��Mÿ.2
�A�mÿyý���� % ÿH����«k�mÿN��������«sýMÿ
����ÿ&�§ý/;w«+� % ��ÿ1�,�§¬O�#�"ÿ(�����3�/�mý�«�')�$= x �"ÿyýMÿ.�:��ý±ÿ�©gx&zbx¨�
xJLyn���t��
�bn5�mý�«�')�O;A�mý#'����0�3;Q�i«mý±ÿF
)�±ÿ.�:
��
�§¬K'"ý�« % �#� % ÿ�=JÆ6
��>�m¬n�#�"ÿm�����"ÿ�ýJ��«m¬�­�©P�8�(�3�)��
���­:¬����>�¨ÿ9'������������¢ÿC���âýMÿ&!iý#���±ÿ(�#�"ÿC�#��'Pë+�¢ÿ&� �
�mý�«�')���¢¬��#�K����ÿ��P��������;��mý�«�'������ j ����= ¤ = x �"ÿyýMÿ.�:��ý±ÿ�©�!RÿN��«k�mÿO���g'"ý#���������������8�#
�«+�#����¬)�y©
!5�"ÿ�ý±ÿF�"!6�]�¢^X��c�ÿ1�¢ÿ1;~ÿy¬��#�5����«A'"ý���­�
 % �����m¬B;w«�� % �����"ÿ9�±«�;�ÿ(�)���3�J�mý�«�'��:ÿ1�¢ÿ1;�ÿ�¬��1= x �����
�0�6���"ÿ('�
�ý�'P���±ÿF���-���"ÿC����t % «����§ÿ�­E���mnyx�t�� ÇR��qbt���zbx ��zbxg�s�
tv��zsx	!5�������§¬�­�ÿ.<�¬)�8�#����¬ � = ¡ =

q+¬������"ÿ�ýL'"ý#�����§ÿ&; % ��;~ÿ1��«�����¬��F!5�8�#�����"ÿ5�Mý±ÿ°«+�#;�ÿ�¬��*���gÿ°­��mÿH��«+�L��ÿyý���� % ÿ1�*!5�)� % �A��«k��ÿ��#�
�gÿI­�ÿ&�§ÿ.�Mÿ�­4=�%M��¬)�3��­�ÿ�ý5�:�mý/�§¬)�3�M«m¬ % ÿC'�ý���­�
 % �����m¬ � �����#�"ÿ�8 j-È �mý�«�;A;w«sý,��� j ���)= £ 
�¬�­�ÿyý
����ÿ�«��#�3
�;A'��#����¬��#��«+�F�#�"ÿQ!5����­ % «sý�­��¤£9è�«m¬�­�MDèA;w«+� % ��«������{¥=dG¦SdD�§«��¨ÿ1���1= ü ¬��#��«+� % «��±ÿ
���F!6��
)�§­��¨ÿQ'P���#�3�����§ÿm�#��«�'�'����n����ÿ�'�ý���­�
 % �����m¬����N���"ÿQ�§ÿ.� ��t»�¨«s¬�­��mý�«�'������ j ���)= ¦ = x ��ÿ
7�
"ÿ1�3�����m¬�����¬��+!�©�!5�¨«+�	�3�¨«����M!Sÿ�­���!5�����y���"ÿ:ÿ�­��mÿ�!5��� % ����«��m����ÿ:­"ÿ&�§ÿ.�±ÿ°­j¥.dG¦§d´¬)�!­"ÿ
«��(����
�ý % ÿHè ü �C�0��¬����C;~«�� % �"ÿ°­g�������"ÿQ'�ý���­�
 % �����m¬$( �F�§ÿ.� �3t«��«m¬�­��3��­�ÿw«s¬¨­�©?�#�"ÿyýMÿ.�:��ý±ÿ�©�¬����
ÿ.2�'���� % ��������ýMÿ&;A�+��ÿ�­4=?¨8¬"ÿJ������
������m¬O!M��
��§­A�gÿD���IýMÿ&;A�+��ÿ,�����0��ÿ°­��mÿ�©��#�
�)=�Æ6
����#�����M�§ÿ�«m­)���§¬
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j ����
"ýMÿ ¦
��È ÿ&�§ÿ.���§¬��Q��ÿyý���� % ÿ1�¥«m¬�­N���"ÿ´­"«m¬������§¬��~ÿ�­���ÿ % �m¬�­��8�#����¬

«���;A���3�?«���� % «��|ÿH�5���N
"¬
!S«m¬��±ÿ�­:ýMÿ1��
����#��l % �"=gý#�������3t«��«s¬¨­n�mý�«�'��B��� j ���)= ¦ o.= x ��ÿyýMÿ.�:�mýMÿm©�����ÿ
����t % «����§ÿ�­H�mqsx¾�m�ª�
x¾�þn��y�¾n���zbxg�s�
tv��zsx����i­"ÿ.<�¬��������m¬ � = ¡ �¨«��C�gÿyÿ�¬��¢¬��Mý���­�
 % ÿ�­4= ü �m'�ý±ÿ1�mÿy¬��S�
����ÿ´«�'�'���� % «+�#����¬N���V«A'"ý#��­�
 % �����m¬�
"¬�­�ÿ�ý,���"ÿH�|ÿ % �¢ý % 
�;Q�3�M«m¬ % ÿH�&=
8L�§ÿ�«��±ÿ�¬����±ÿ(�#��«+�/�#�"ÿm��­�ÿ�¬��#�8< % «+�#����¬J«s¬�­��#�"ÿ�­�«s¬������§¬��wÿ�­��mÿ % ��¬�­��������m¬n�#���mÿ&���"ÿ�ýJ��
�«sý�t

«s¬��MÿyÿA���¨«+�(����ÿâ«�'�')��� % «������m¬r���i«n�mý�«�'��g�mý�«�;A;w«sýF'"ý#��­�
 % �����m¬r����r±n��bnyr����V�y�¢nNÉ ¦kÍ = x ���0�(���
«A�mÿ�ý��N��;A'P�mý��M«m¬��/'�ý���'¨ÿ�ý3�"�N�����mý�«�'����mý�«�;A;w«sýS�,!5��� % �K�3��;A'����8<�ÿH�,����ÿ�­�ÿ1�mÿ&����');�ÿ�¬��/����«
'�«mý#���¢¬)�´«������mý#������; % �m¬��3��­�ÿyý�«��)����= ü ���0����
�ã % �§ÿy¬��L�#�´ÿ.2 % ��«m¬��mÿ,�#�"ÿ+ý#���§ÿ1�����^�§ÿ.� ��tV«m¬�­~ý���������t
��«m¬�­B�3��­�ÿH�y©��\= ÿ�=6���wýMÿ&;A�+��ÿ´«����$�����3�J��ýM«�'��:ÿ&�§ÿ&;~ÿy¬��#�/;~«�� % �"ÿ°­n�
�{©´r±�¾�¥ÿ&�§ÿ&;~ÿy¬��#�*«s¬�­��#�
«m­�­B�:�mý´«m¬
�:©´� �¾�8ÿ&�§ÿ&;~ÿy¬��(�m¬"ÿ % ��'
�n�������"ÿA�����"�F�mý�«�')�$= x �"ÿ~­"«s¬)�����¢¬���ÿ�­��mÿ % �m¬¨­��8�#����¬
ÿy¬��3
"ýMÿ1�M�#��«+�/!Sÿ�­��~¬����5��«k��ÿJ�#��«m­"­3ÿ�­���ÿ1�6!5��� % ��«sýMÿ8¬���� % ��')�¢ÿH�,���.©´� �¾�Sÿ&�§ÿ&;~ÿy¬��S�y©"«m¬�­
����ÿQ�§­�ÿ�¬�����< % «������m¬ % ��¬�­��������m¬�ÿy¬)��
"ýMÿ1�>���¨«+�C!Sÿ��¨«k�mÿ��¢¬�­"ÿyÿ�­��#�J«m­"­�«B�|ÿ1'�«sý�«+�Mÿ % ��'
�B�:��ý
«s¬
�I©´� �¾�Sÿ&�§ÿ&;~ÿy¬��H=
®�YST*[-Z:]1Z\d�[ Á?U�Å  ·u~zsr�o"�!���4uª� � ² lX� _ Y2� a � ±,º U o?����n�x¨tv� ÇSn4��q _+Y
f-Y�} zÃ{6± �
x U ���
t
�
r±n���o"n��ytRtpz�qbx&zbt��"nyr8�mr±qMo�� ´ � ��f
w l�qbx¾�m�ª�
x!�3n��y�¾n��Mzsxg�s�
tv��zsx�f
�i� xyW	l\±Mo\¡PWQl ´ oqY � x:[	l U o �lXc�l � o ² �n_5l � o$zId.l � o ² ��_Jl � o3o:�¬« � � x{[OlV±MoD¡­[	l ´ o � ��aJl � � o ² � ¦

w ¯y��n�x¨tv� ÇS��qbt���zbx���zsxg�b�
t���zbxnf
� wyxn±5¡ ´ Ynw � x�± � �?l9wPo ² �?l9w � o º w ² w � H

>���r4t
��n�r4uwzbr±n��Sq�u~zsr�o"�!���4uù���I��qb�
�¢n��:q bMd)]HY�[^]HZV`�a6_+Y
f�Y�} � {�t��"n�����n�x¨tv� ÇS�Mqstv��zsxþ��zsxg�b�
t���zbx
����{���� Ç��
�§nM�b�6�y��t�uwqb����n�xgzbtRt
��n���qbx!�s�ª�
x!�:nM����n���zbx&�b�
t���zbxg¦ |

Á?U�Á?U ©N_k`�b-Xª©N_+`�iyi�`�_+c9`)[�f WCX-Y
Z:_OáM`�[-h��-`�hPY�c
È 
"ý��§¬��	'¨«sýS�3�§¬��Q!SÿC��«k�mÿC���O�±ÿ�«mý % ���:�mý8ý±ÿ°­�ÿ.2�ÿH�5����ý#��������t»�¨«s¬�­B���§­"ÿ1�/����'"ý���­�
 % �����m¬��/�§¬J«
�����mÿ�¬��§¬�'�
��9�mý�«�')�$=I%M�"ÿ % �
�§¬��n����ÿ	�§­"ÿy¬�����< % «������m¬ % ��¬�­��������m¬r�0�('������������¢ÿQ!5�����)��
��C��«��
�§¬��
���#�"ÿyým'"ý���­�
 % �����m¬ «�'�'���� % «+�����m¬��F�¢¬���� « %&% ��
"¬��H=OÆ6
��C����ÿâ­"«s¬)�����¢¬��:ÿ°­��mÿ % �m¬�­��������m¬þ¬"ÿ�ÿ�­��
�!¬��+!5�§ÿ�­���ÿ�«�����
��(���"ÿwÿ&2����3�±ÿ�¬ % ÿQ���M�§¬ % ��­�ÿy¬��´ÿ°­��mÿH�y©��\= ÿ�=Q!SÿA��«k�mÿ����n�!¬��+!¶!5��� % �þÿ°­��mÿH�
«sýMÿi«��§ý±ÿ°«m­���ýMÿ % ����¬���ç�ÿ�­Nl�­�ÿ1�¢ÿ&�±ÿ�­�o-���m�¢¬
�mÿ�ý#�±ÿ¥«�'�'���� % «+�#����¬)�*���P���#�"ÿyý�'"ý#��­�
 % �����m¬A�¢¬��"��«s¬ % ÿ1�1=
x ���0�5�§ÿ�«m­O�����#�"ÿ´­��0�"�#�¢¬ % �����m¬n�gÿ.�"!Sÿyÿy¬:ýMÿ�­�ÿ&2�ÿ1�¥«s¬�­�'P���Mÿy¬�����«���ýMÿ�­�ÿ&2�ÿ1�,�§¬:­"ÿ.<�¬��������m¬ � = ¡ =
¨D
"ý?'�«mý#���§¬��+«�������ý�������;:©k!5��� % �(!Rÿ�'"ý±ÿH�|ÿ�¬����§¬(���"ÿR¬"ÿ.2
���±ÿ % �����m¬�©k!5�������gÿR­����
�§­�ÿ°­(�§¬��#�/�"!6�

'���«��|ÿH�&= x �"ÿ(<�ýS�3�/'���«��±ÿ(��«��i¬����8ÿy¬���
����n�!¬��+!5�§ÿ�­���ÿD�:��ý % �"ÿ % ���§¬���­"«m¬������§¬��~ÿ�­���ÿ % ��¬�­���t
�����m¬��&= ü �L���*��¬�����«��)�¢ÿ6���><�¬¨­w« % �����¢ÿ % �#����¬9����'P���±ÿ�¬�����«��?lV�¢¬
�mÿ�ý#�±ÿHo�'"ý#��­�
 % �����m¬~«�'�'���� % «+�#����¬)��©



,&¡ _´��`��"���Q� e&fg� h�����
�"ÿ�¬ % ÿ&�:�mý���� % «����¢ÿ°­~o�zbtpn�x¨tv��qs�¾ogr±z°�b���yt���zbxJ�
x���tpqbx&��n4�p= x �"ÿ(�|ÿ % ��¬�­Q'���«��|ÿ>�0�S«�� �±ÿ�ý�!¥«sý�­���«����§ÿ
��� ÿ&����;A�§¬�«+�MÿQß�«�;A�m¬��K�����"ÿ�ýC�#���¢¬)���Cß��������|ÿN'����±ÿ�¬��#�§«���'"ý#��­�
 % �����m¬��§¬)�3�M«s¬ % ÿ1�m�
�����§«����§¬��
����ÿ:­�«s¬������§¬��Eÿ°­��mÿ % ��¬�­��������m¬�©�«m¬�­���� % ýMÿ�«��±ÿ1��«g�3
����|ÿ&�����iogr±z°�b���yt���zbxH�
x"�4tpqbx&�Mn��C!5��� % ������mÿ&���"ÿ�ý5�mÿy¬�ÿyý�«+�±ÿD����ÿ(�����mÿy¬��§¬�'�
��/��ýM«�'��glV�8�Õÿ.2��0�"�Mÿy¬��So.=
®�YST*[-Z:]1Z\d�[ Á?U¯®   b-_+d$f-��{�]1ZVdP[�Z\[�c1]1`�[-{�Y z|{8q+ogrMz��s����t���zbx � �³² l\±7Y ´ o*���?q�tv�°o&�¢n ��° �³²l � YD�AYD� � o��4����� t
��qbt4� � ±6º U qbxg�]� � �P´ º UN� ��nVÇ�xgn~t��"n `�b�b*aVZ\{�`�]HZVdP[ zÃ{ � tpz:q��srMqMo"�
U ���
t��:r±n��4���ªt U � �����"nyr±ntf
w � ���Iq�r±n��mn#��z|{5± �
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 % �#����¬ � ���>�§¬���ÿy¬"ÿ�ýM«���7�
)�8�Mÿ���«sý#�mÿ�©�«s¬�­��8�C�0�?ýM«����"ÿ�ý
­���ã % 
��������F<�¬¨­�«�¯��¨ÿH�"� µ �±ÿ�«mý % �9'���«s¬�!5�8�#���¢¬��#�������|ÿ&�1= x �"ÿ/7�
�«����8�"�m���)�#�"ÿ % ����� % ÿ¥­"ÿ&'gÿy¬�­��
���N�3��;�ÿ�ÿ&2
�±ÿy¬��>�m¬����"ÿ�ÿ.2�'gÿ % �Mÿ�­:¬
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����9����ÿ/�|ÿ°«sý % �m'���«s¬ ��mÿ�ý3�#� % ÿ1��«m¬�­~ÿ�­��mÿ1�L�¢ÿ&� �����^����ÿ8­�����«sýMÿ+«��§ý±ÿ°«m­��9;~«�� % �"ÿ°­�©��#�"ÿJ��¬"ÿ1��ý��������L���4���M�3����������«k�mÿ,�#�

�gÿM;w«+� % �"ÿ�­$= ü �*;A�������*��«�'�'¨ÿ�¬C�#��«+��«J�±ÿ�«mý % �"ÿ°­
t»�:�mý�ÿ°­��mÿM���V¬����-'�ý±ÿH�|ÿ�¬��-�¢¬m���"ÿ,�����"�-�mý�«�'��?=
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ÿ�­��mÿ�«�'�'gÿ�«mý#�1=
®�YST*[-Z:]1Z\d�[¸Å�U0§   t��°og�¢n0ëS� �³² l � Y2÷�Y ° YD�AYDcko����Iq f�d�]&]HY�f¸_+�-aVY ���
t��:r±n���o"n��ytRtpzâq��s�
�bn�x
�mr±qMo�� U ���������M�E���Iqbxþqb�ªr±n�q��b�3��zbx��4tvr4���yt�n�����zsu+o&�¢n�t���zbx zÃ{�qbxJ�
xsog��t��sr±q�o"� ½ ��� {
w � � ² lV±�Y ´ o\����q\ogr±z°�b���ytv��zsx�z|{Iqw�¢qs�mn�rMnM���mr±qMo��â�mr±qbu�uwqbr��
w ÷øfbù�¥=öQl � o\���Iq~�yn2����nyxg��n9É ê{ë Â YJH)HJHJY\êÝë Ã Í zÃ{\uwqbtp�M���
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r±n��ytv�
�bn��M�
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�¢n�����t��"n8uwqbtp�M���
x¾�w�s�
r±n���t��
��n��?ê{ë Å YJH)HJHJY\êÝë Ã
�4tv�
�
�&�"qb�bn�t�zN��n�{���� Ç��
�¢n����
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��n��yny�¢n���tpn��âzbrM�mnyr�zÃ{\t��"n´�ynMqsr±����og�§qbx"�

w � ��´ º U ���iq¥o"qsr4tv��qs�
�ª�´r±n���zM�sx¨����n��\rMnM��n���zÃ{ ´ �
x U ���
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xg�s�
x¾�?�srMqMo"�
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x U q��8t
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x¾�
uwqbtp�M���
x¾���b�
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w c�r±npogr±n��yn�x¨t��+t��"n*�4t�qst�n\z|{8q��mzbt�tpnM�Ir4���¢n����������M�:��qbxB��neûìü)ýXþXÿ��´zsr��������	��

�����&¦R¯�{ZûÏü)ýXþXÿ��°�
ê{ë Å �4tv�
�
�"�"qb�*tpz���n����"n���£mn��~qy�¾qb�
x���t U ¦R¯�{��������	��
������"��êÝë Å ��qbx�zbx¨�ª����nÕ{���� Ç��
�¢n������"nyx
qbx�qMomo&r±zMo&r4��qbtpn�n��y�¾n´���Iq��m�mn��3tpz U ¦ |

x �"ÿ/'¨«sýS�3�§¬��´«�������ý������); �"�#�mýMÿ1�*�#�"ÿ1�±ÿ*­����3�Mÿ�­~ý#
��¢ÿJ�¢¬)�3�M«m¬ % ÿH��«���«+���M« % �);�ÿ�¬��#�*�#�C�mÿ�ý3�#� % ÿ1���§¬
U =*qH­������±ÿ�­�ý#
��¢ÿ(l � Y1É ê{ë Â YJHJH)HJY\êÝë Ã Í Y ° YD�AYDcko$!5�������¨ÿi«��3�M« % �"ÿ�­m���D����ÿ5�mÿyý��±ÿ&2��?l|�¢nv{�t&l�ê{ë Å o3o
��� U ©�!5�)� % �A�0�*���"ÿ8«��§ý±ÿ°«m­��(�!¬��+!i¬��mÿ�ý3�Mÿ.2hw	�����#�"ÿi¬"ÿ&2��M'�«+���±ÿyýM¬�;~«�� % ���§¬��´­��§ýMÿ % �#����ÿeêÝë Å =
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j ����
"ýMÿFÊ � qG�±«�;A'��¢ÿF��ýM«�'��	�:��ý+­������±ÿ�­�ý#
��§ÿ>'�ý�� % ÿH�����§¬��

j �mý�ÿ.2"«�;�')�¢ÿ�©�«�ý±ÿ°«����m¬�«����§ÿO�|ÿ°«sý % ��'���«s¬��:��ý9'"ý#��­�
 % �����m¬ ¤ ���/����ÿI8 j*È �mý�«�;A;w«sým���
j ����= £ !M��
���­O�gÿ �

÷�� ² É�Ðï� � ¦ìë�llW å Y È � { Í o5ÚNY
ÐV[ å � W å������ò ºÙW æ �ÏÈ �¨tpqbt Í ÚNY
ÐV[ æ � W æ ��!"�ò º W å ÚNY
ÐV[$# � W å���% �ò º W&# �ÏÈ n�x&���Rqb�M�4�×�mx"�¨{�zsr±£���Lyzb�
x"�R�yn�x&����r±n���n��
�bn���� { Í ÚNY
ÐV[�' � W å ��!�()�*(�% �ó ò W&' �ÏÈ �Mn��m�
x"��{�zsr±£��S� { Í Ú Í

�/�+!�©)!Rÿ % �m¬)���§­"ÿyý,����ÿ(�mý�«�'������ j ����=)Ê�!5�8�#�n���"ÿC�:�������+!5�§¬��w­������±ÿ°­3ý#
��§ÿ´«+���M« % ��ÿ�­N���:�gt�qst
�mÿ�ý3�Mÿ.2 ,HÌ Ê �

l � � YD÷ � Y � Y È llW å Y ,1Ì £ oqY1l9[ å Y ,HÌ�¦ oqY1llW æ Y ,1Ì Ê�o Í Y°q���t��
�bn1o
q6�5����ÿ(;���;~ÿy¬��5�����0�*­����3�Mÿ�­�ý#
��¢ÿF�0� % ��¬)���§­�ÿ�ý±ÿ°­	�:��ý5'"ý#� % ÿyÿ°­��¢¬)��©
����ÿC'�«sýS�±ÿyý,��«��6�#� % �"ÿ % �
!5�"ÿ&���"ÿ�ýL����ÿJ;w«+� % ���¢¬)�´­��¢ýMÿ % �����mÿ � 
��"�¥«+� �±ÿ�ý�����ÿ8­�����Ðk[ æ � W æ �+!"�ò º�W å Ú % «m¬Q�¨ÿ5�:
)�8<)���§ÿ�­ ����J��«��6�#� % �"ÿ % �O!5�"ÿ.�#�"ÿyý5�#�"ÿC��ÿyý��±ÿ.2N;~«�� % �"ÿ°­����{W æ l:�mÿ�ý3�Mÿ.2 ,HÌ Ê�o��¨«��+«m¬���
��������§¬��~ÿ�­���ÿ
��«��gÿ&�§ÿ�­ Ä �#�K�#�"ÿN��ÿyý��±ÿ&2g;w«+� % �"ÿ�­�����W å l:�mÿ�ý3�Mÿ.2 ,1Ì £ op= x ���0�9�0�m���"ÿ % «��|ÿ�©*���K�#��«+������ÿ
'�«mý3�#�§«���ýMÿ�­�ÿ&2��0�+ÿ&2��Mÿy¬�­"ÿ�­B!5�����ylX[ æ Y ,1Ì Ë�o¥«m¬�­����"ÿm�:�������+!5�§¬��â­����3�Mÿ�­�ý#
��§ÿC�0�*«+���M« % �"ÿ�­��#�
�mÿ�ý3�Mÿ.2 ,HÌ £ ©!«��6���"ÿ�¬�ÿ.2
�/;w«+� % �)�¢¬��w­��§ýMÿ % �#����ÿ(�"��«sý��#�¥«+�0W å �

l � ��Y2÷���Y � Y È lXW å Y ,HÌ £ oÇY1lX[ å Y ,1Ì
¦ oÇYHlXW æ Y ,HÌ Ê�oÇY1lX[ æ Y ,1Ì Ë�o Í Y°q���t��
��nHoÇH
� �+!Sÿ&�mÿ�ý�©?���"ÿN'�«sýS�±ÿyý % «m¬"¬����9�3��;A'�����­��0� % «sý�­g����ÿ	����­r�mÿ�ý#������¬r���,���"ÿ�­������±ÿ°­þý�
��§ÿm©�«��

«s¬)������ÿyýF��
��#�����¢¬���ÿ�­��mÿA�§«��¨ÿ1�¢ÿ°­¢Ä�;A�������C�3��������«�'�'gÿ�«sýF�§¬g���"ÿ��:
��#
"ý±ÿ�=AI ÿQ��«k��ÿC�#���§ÿ�«k��ÿ
«B��
)�3'gÿy¬¨­�ÿ�­���ÿyýS�3���m¬g���,�#�"ÿâ­����3�±ÿ°­þý�
)�¢ÿQ�gÿ&���§¬�­µ«��m�mÿ�ý3�Mÿ.2 ,1Ì Ê��§¬��mý�­�ÿyýC���B�gÿ3«��)�¢ÿA�#�
'"ý#� % ÿ1�#�M���"ÿH�|ÿF�:��ý3�#� % ��;A�¢¬��~ÿ°­��mÿH�&= ü �/�0�5'������������¢ÿ>�#�Q;��§¬���;A��ç�ÿF���"ÿ�¬

�;9�¨ÿ�ý5�����3
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��§ÿ1�6�
�9��«��
�§¬�� % «sý�­��§¬�«����8�"� % ��¬)�3�±ý�«��§¬��S������ÿ�­��mÿ1�M�§¬��#��« %&% ��
"¬��>lv«s¬
��¥.dG¦§d�¬���­�ÿ>���
����ÿ	�3��
"ý % ÿ9���M��¬"ÿw«s¬�­��m¬����K��¬"ÿ&Ä
ÿ°­��mÿko8«m¬�­�����
)�3�§¬���«k�b«����§«����§ÿ9��«k�mÿ�ý��§¬����¢¬��:��ý�;w«������m¬
lV�±ÿyÿF�#�"ÿ\ý±ÿ1;w«sý#�
�¥«��5���"ÿ�ÿ�¬�­����*~�ÿ % = ¡ = , = � op=
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åQX�Z\aVY « � x U ���
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�oëP� ² l � Y2÷�Y ° YD�AYDûÏü)ý9þlÿ1�So�qbt�t�q��M��n���tpz � f�d
÷ ² ÉCHJHJH)Y�ê{ë Å YJH)HJH Í
ZVe ê{ë Å ���IzÃ{\t��"nR{�zbr4u Ðjî � w ðò º@l�Ô � ^\o5Ú ]1X-Y
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e«d)_NY�ÃPY�_H| n�����n � � � ð�2ò º � � x U�f�d
ZVe ÕQ²RÕ � �Ý^ ² ^3l � � o ]HX�Y
[
ogr±z°��n�nM�?l U YHl � Y2÷�Y ° YD�hm È îmº � Y�ÔAº � � Í Y2ûìü)ýXþXÿ��po3oT
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��n�{�zsr4u ÐVî � w ðò ºôÔoÚ ]1X-Y
[

e«d)_NY�ÃPY�_H| n�����n � � � ð�2ò º � � x U�f�d
ZVe ��l�Ô�o ² � � � ÕQ²ØÕ � ]HX�Y
[
ogr±z°��n�nM�?l U YHl � Y2÷�Y ° YD�hm È îmº � Í YDûÏü)ýXþXÿ��po3oT

d$f
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¨Oa\h�d�_+Z:]HX�i TPUVT�,76m_+Y
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c�. ¯�{Jqþxgny� ��nyr4t�n#� � ���Eqm���mn��Pt�zþt��"n�mr±qMo��¾��t
��n�x(qbx
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l ZV[-dP�?] U � �srMqMo"�AY ZV[ � � ��nyr4tpn��Po ²
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ZVe ^ ² ^�l � o ]HX�Y
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�bnZêÝë§Å*: å �"qb�it�zRo&r±z°�Mn�n��m¦<;¥t
��n�r4�����yn��
�
tv��o&r±z��s����t���zbx � �"qb�C��n�nyxJr±n���z±�mx����°n�����zbu*og�¢nytpn��ª���R�
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U � ² U m{��lX©´� �¾��l � o�o
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T
T

>���xg�ytv��zsx=�
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t��"qbtizbx¨�ª�wxgny�%n��y�¾n4�Iqsr±n���zsx"�4���mnyr±n��3qsxg��xgzbtiqb�×r±n�qm�b�âtvr±qs��nyr��yn��ân��y�¾n4�y¦
b-_kd?{ rMnMq���t��
�bqbtpn�¹|��zbt�t�n��b¹pr4���§n4��l ZV[-d���] U � �sr±q�o"�KY ZV[ � � n��y�¾n+o ²
� �³² c�l � o
� � � ² d.l � oe«d)_NY�ÃPY�_H| ëP� � ² l � YD÷�Y ° Y2�$YB�����3�	��

���1��oIqstvtpqm���"n���t�z � f-d
÷ ² ÉCHJHJH)Y�ê{ëSÅ�YJH)HJH Í
ZVe ê{ëSÅ8���IzÃ{\t��"nR{�zbr4u Ðjî � w ðò º@l�Ô � ^\o5Úï� ÕQ² ^3l � o �Ý^ ² ^3l � � o ]1X-Y
[
ogrMz���n�n��4l U YHl � Y2÷�Y ° YD�hm È îmº � Y�Ô�º � � Í Y2ûìütý9þlÿ1�So3o

Y
aVcHYnZVe êÝë§Å+���Iz|{�t
��n�{�zsr4u ÐVî � w ðò ºôÔoÚV� � � ² �?l9Ô�o � ÕQ² ^3l � o ]HX�Y
[
ogrMz���n�n��4l U YHl � Y2÷�Y ° YD�hm È îmº � Í Y2ûìü)ýXþXÿ��So3oT

d$f
e«d)_NY�ÃPY�_H| ëP� � ² l � YD÷�Y ° Y2�$YB�����3�	��

���1��oIqstvtpqm���"n���t�z � � f�d
÷ ² ÉCHJHJH)Y�ê{ëSÅ�YJH)HJH Í
ZVe ê{ë Å ���IzÃ{\t��"nR{�zbr4u Ðjî � w ðó ò l�Ô � ^\o5Úï� ÕQ² ^3l � o � ^ ² ^�l � � o ]1X-Y�[
ogrMz���n�n��4l U YHl � Y2÷�Y ° YD�hm È îmº � Y�Ô�º � Í YDûìütý9þlÿ1�po�oT

d$f
ü ¬��#�"ÿA;w«��§¬g���
��'g���M���"ÿQ�P��������;�t«
�'r'���«��|ÿ�����ÿ�¬�ÿ.2
�(���n�gÿQ'"ý�� % ÿ1�#�|ÿ°­E­����3�±ÿ°­�ý�
��§ÿA���

�±ÿ&�§ÿ % �Mÿ�­�«��8ý�«s¬�­���;n= � �+!Rÿ1�mÿ�ý�©��#�"ÿm��«k�mÿ�ý��§¬�� % «m¬J«��0�3�Q�gÿm
��|ÿ°­n���	'�ý�� % ÿH���*« % �#����ÿI­����3�±ÿ°­
ý#
��¢ÿH�>�¢¬���
 % � «�!¥«k�n����«��F'�ý���­�
 % �����m¬)�>!5��� % �g�mÿy¬�ÿyý�«+�±ÿ��mý�«�')�Eÿ&�§ÿ&;~ÿ�¬��S�F���6���+!Sÿyý>�§«k��ÿyýS�
«sýMÿB�����mÿ�¬¸'"ý����mý#���"��= x �)���O;�ÿ°«s¬)�Q����«��O����ÿK�§«k��ÿyýS�A���F����ÿJÿ&�§ÿ&;~ÿy¬��S�Q���¨«+�3«mý±ÿ�«m­�­�ÿ�­·�#�
����ÿm�mý�«�')��!5�������gÿm�§¬ % ýMÿ�«��3�§¬���= x �����J��;A'����§ÿ1�?«���«��¢¬n�#��«+�\­������±ÿ°­�ý�
)�¢ÿH�/!5��� % �J«sýMÿC!¥«������§¬��
�:�mýw«m¬
ÿ1�¢ÿ1;�ÿ�¬������?«����+!Sÿyý��§«k��ÿyý % «m¬·�M«+��ÿ1�����gÿ�­���� % «mýM­"ÿ�­4= ü ¬·'"ý�« % ��� % ÿm©L�����0�A;~ÿ�«���
"ýMÿ
«k�����§­)�?«���;A���"�´«����L��
)�3'gÿy¬¨­�ÿ�­þ­����3�±ÿ°­�ý�
��§ÿ1�)ç��±ÿyÿKÉ , Ê Í �:�mý´«n;A�mýMÿ9�§¬ ­�ÿ&'���� ­��0� % 
)�������m¬g���
����ÿ(�§«k��ÿyý#�¢¬�� % ��¬�­��������m¬:«s¬�­N���#� % �m¬)�±ÿ17�
"ÿ�¬ % ÿH�&=
¼¨¦
��¦���¦C���!qsu+o&�¢n~zÃ{\t��"n��Mzstvtpzbu�¹p�°oâo��"qb��n
I�ÿ/!5�����)'¨«sýS�|ÿ,�#�"ÿ/'"ý#� % ÿ1�#�3t\�)�+!d­���«��mý�«�; ��� j ����=�Ë)lv«�oÕ« %&% ��ýM­��¢¬��>�#�(���"ÿ08 j*È ��ýM«�;�;w«mý����
j ����= £ = ü ¬Q�����0�Sÿ.2"«�;A'��§ÿm©�!SÿJ!5�����g¬����6���9�¢¬����m���"ÿ?­�ÿ.��«������M���$;A�+�
�§¬��I­����#�����"ý#��
����â­����3�±ÿ°­
ý#
��¢ÿH�y©���
��F!5�����?��¬����3ÿ&2
')�§«��¢¬K!5�)� % �B'"ý#��­�
 % �����m¬B�§¬)�"��«s¬ % ÿ1�8«sýMÿC�mÿ�¬"ÿyý�«+�Mÿ�­�©g«s¬�­n���+!��#�"ÿ&�
ÿ.2
�Mÿy¬�­N����ÿ(�¢¬�')
��/�mý�«�'�� U �"�Mÿ&'������"�Mÿ&'N��� U =
ü ¬r���"ÿQ��ýM«�'������ j ���)=�Ë)l�«�o4©?���"ÿ�ý#�������3t«��«s¬¨­����§­"ÿQ���5'"ý#�!­�
 % �#����¬ � lv«��#�3���m¬��3�M«+�Mÿ&;~ÿy¬��po

;w«+� % �"ÿ1�?���"ÿ\q����4�×�sx>�mÿ�ý3�Mÿ.2 ,1Ì £ «s¬�­C�8�S� % �m¬��±ÿ&2
�1= x ��ÿR«�')'���� % «������m¬C���������0�-'"ý#�!­�
 % �#����¬´«m­"­��
�¨tpqbt^��ÿyý��±ÿ.2 ,�,&¡ «s¬�­N���#�¥ÿ�­��mÿ1�M�#�9�#�"ÿF�mý�«�'��glV�±ÿyÿ j ����=�Ë)lV��o3o�©�«s¬�­ % ýMÿ�«��±ÿH��'"ý#��­�
 % �����m¬��¢¬�t
�3�M«s¬ % ÿ ��°�å = x �"ÿ´²+¶��g��� ��°�å ;w«+� % �"ÿ1�M����ÿ(�mý�«�'���ÿ1�¢ÿ1;~ÿy¬��#� È¾,1Ì�� Y ,HÌ�¡ Y ,1Ì £ Y ,HÌ ÊÏY ,m,&Ì Í «m¬�­���#�´��¶���;w«+� % �"ÿ1� È�,HÌ�� Y ,m,H� Y ,m,&¡ Y ,�, £ Y ,s,1Ì Í = x �����D�§ÿ�«m­)�J�#�	�#�"ÿ�«��������m¬�;~ÿy¬��>���5��l��¢^l��cko�©
��lDCFEFêÝêGEFÄ?o\«m¬�­v�?l9�y����cko?«��>�§¬�­�� % «+�Mÿ�­g�§¬��#�"ÿA<�ýS�"��ý#�+!G���6���"ÿ��M«����§ÿ���� j ���)= ,1Ì =;8�ý���t
­�
 % �����m¬ � % «m¬K�¨ÿ�ýMÿ % ���m¬���çyÿ°­N�:�mý\«O�±ÿ % ��¬�­�����;~ÿ9�§¬B�#�"ÿ9���+!Sÿyý�qb�����×�mxO��ÿyý��±ÿ&2 ,HÌ�¦ ©)!5��� % ��§ÿ�«m­)�6��� ��° æ ��� j ����= ,1Ì ©"«s¬�­3ÿ.2
�±ÿ�¬�­�� U �����#�"ÿ(�mý�«�'���­�ÿ&')� % �±ÿ�­n�§¬ j ���)=�Ë)l:�Pop=
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U «+� �MÿyýL�Mÿyý#;A�¢¬�«������m¬
���-���"ÿCÆ ê '���«��|ÿ

j ����
"ýMÿFË � ~
��;~ÿ(�§¬��Mÿyý#;~ÿ�­���«+�Mÿ>��ýM«�'��)� U ���?�#�"ÿCÆ ê '���«��|ÿ

� �1E­ë ��l��¢^l��cko ��lDCFEFêÝêGEFÄ?o �?l9�y����cko
��° å � ,�,1�3,m,&¡�,m, £ ,1Ì��â,�,1Ì ,1Ì�¡�,1Ì £ ,HÌ Ê
��° æ � ,�, ¤ ,m,k¦�,m, Ê ,1Ì��â,�,1Ì ,1Ì ¤ ,1Ì
¦w,HÌ Ë
��° # ¡ « ,�, Ë , � Ì3, � , ,1Ì�,�,�, � ,1Ì��3,m,H�â,�,&¡�,m, £ ,�,1Ì�,m, ¤ ,�,k¦�,m, Ê
��° ' ¡ � / ,1Ì��â,�,1�3,m,1¡3,�, £ ,m,1Ì ,m, ¤ ,m,+¦w,�, Ê
��°IH ¡ � / ,1Ì��â,�, ¤ ,m,+¦w,�, Ê ,m,1Ì ,m,1�3,m,1¡3,�, £
��° � , / / ,1Ì",�,m, Ë , � Ì3, � ,�,�, �

j ����
"ýMÿ ,1Ì)� x ��ÿ>'�ý���­�
 % �����m¬n�§¬)�"��«s¬ % ÿ1� % ý±ÿ°«+�±ÿ°­O�
�Q�#�"ÿ�ÿ.2"«�;�')�¢ÿF��� j ����=�Ë



� ¡ _´��`��"���Q� e&fg� h�����
ü ¬��#�"ÿwÿ.2
�Mÿy¬�­�ÿ°­g�mý�«�'���©^�#�"ÿwý#��������t»�¨«s¬�­g�3��­�ÿA���,'"ý#��­�
 % �#����¬ ¡ «rl ����ÿA�:�mý#��ë � ���§¬g�3�M«��±ÿ&t

;~ÿy¬��So % «m¬��gÿ3ýMÿ % ���m¬)��ç�ÿ�­�©*!5��� % ���§ÿ�«m­)�C�#��'"ý#��­�
 % �#����¬��§¬)�"��«s¬ % ÿ ��° #â«s¬¨­r���"ÿ��mý�«�')�����
j ����=PË�l % op= � �+!Rÿ1�mÿ�ý�©��¢¬B�#���0�J��ýM«�'��n���"ÿ�ý���������t»��«m¬�­B���§­�ÿ9�����"!6�	�§¬)�"��«s¬ % ÿ1�J���L'"ý#��­�
 % �#����¬¡ �ªl�«m­�­r'"ý�� % ÿ1�#�(�����:�mý#�)ë � ���§¬�o % «s¬��gÿâýMÿ % ���m¬)��ç�ÿ�­�©-���
��= x ���0�m�§ÿ�«�­��(�#� ��° ' «m¬�­ ��° H ���
j ����= ,1Ì = ü �(���F
�'����N����ÿ9�#��'�tp­��+!i¬�'���«��±ÿ�����ý±ÿ % ���m¬���çyÿm����«��>�#�"ÿ1�±ÿA'������������¢ÿ�'"ý#��­�
 % �#����¬�§¬)�"��«s¬ % ÿ1�8­��w¬����D<��J�§¬E«s¬
��­�ÿyý#���b«������m¬$= j �¢¬¨«�������©)�#�"ÿ´ý#��������t»�¨«s¬�­n���§­�ÿm���*���"ÿ�«+2�����;ä'�ý���t
­�
 % �����m¬ , <¨¬�­��*«	;~«�� % �B�§¬n���"ÿm�mý�«�'��n��� j ���)=�Ë�l % o4©P!5��� % � % ý±ÿ°«+�Mÿ1�5'"ý#��­�
 % �����m¬n�¢¬��"��«s¬ % ÿ��° ��= x ��«+� % ��;A'��§ÿ.�Mÿ1�5�#�"ÿm!6�mý#�O���*���"ÿ9�����3����;�t»
�'B')��«��±ÿm©&«s¬�­��#�"ÿIýMÿ1��
������§¬��Q'"ý#��­�
 % �#����¬�§¬)�"��«s¬ % ÿ1�,��� j ���)= ,1Ì !5�����?�¨ÿC������'�'¨ÿ°­N�������"ÿF�#��'�tp­��+!i¬�'���«��|ÿ>�:�mý,�:
�ý3�#�"ÿyý/'�ý�� % ÿH�����§¬��)=
Å�U0§$U�®�Y�b�Y
[�f-Y
[�{�ZVY
c�z�Y�]#å9Y�Y
[·b-_kd?f��-{�]HZVdP[ ZV[-c&]H`�[�{�Y
c
q�'"ý#��­�
 % �����m¬(�§¬)�"��«s¬ % ÿ�ýMÿ&'"ýMÿ1�±ÿy¬��#�P�#�"ÿR«�'�'���� % «+�#����¬>���"«5'"ý#�!­�
 % �#����¬F���J����;~ÿ��mÿ�ý#�����m¬F���
����ÿ
�mý�«�')��©"«s¬�­����J�§¬�­�� % «+�Mÿ1�,�#�"ÿ(�mý�«�')�3ÿ1�¢ÿ1;�ÿ�¬��#�5;w«+� % �"ÿ�­��
�O�P���#�K�3��­�ÿH�5���-���"ÿ('�ý���­�
 % �����m¬$=
Æ6�m��'¨ÿ�ýM«����§¬��F�m¬��mý�«�'���ÿ&�§ÿ&;~ÿy¬��S�y©�'"ý���­�
 % �����m¬A�§¬)�3�M«s¬ % ÿ1��­"ÿ&'gÿy¬�­A��¬�ÿ°« % �A���#�"ÿyýH= ü ¬A�mý�­�ÿ�ý
���n�gÿw«����§ÿ����:ý±ÿ°«����m¬E«�����
��F���"ÿH�|ÿw­�ÿ1'¨ÿ�¬�­�ÿ�¬ % �§ÿ1��©?!SÿA��«k�mÿ9�¢¬��±ý#��­�
 % ÿ�­����"ÿ�­�ÿ1'¨ÿ�¬�­�ÿ�¬ % �ýMÿ&��«+�����m¬��\q���zb�bn�©Õ�Mzsx"�yn2����nyxg��ny©�n#�¾�y�ª����n4�4©�«m¬�­�n#�!���×���mn��KJ#=
®�YST*[-Z:]1Z\d�[¸Å�U�Á   ogr±z°�b���yt���zbxH�
x"�4tpqbx&�Mn ��°Eæ ² l ��æ YD� æ Y2� �æ o����:q {�d�[-c1Y�L4�-Y
[�{�Y zÃ{~«s¬�t
���#�"ÿyý?o&r±z°�b���ytv��zsx �
x"�4t�qsxg��n ��°�å ² l �nå YD� å YD� � å o4�*zbr ��°Eæ x(��zbx��ynD�y��nyxg��n�l ��°�å o��¥� {It��"n�n#�!n�����¹
t���zbx�z|{ ��°�å u��!�4tM��n�{�zs�
�¢zb��n��B�y�wt
��n�n#�!n�����t���zbx z|{ ��°Eæ ����¦
n°¦ ��°Eæ =² ��°�å qsxg�Pf
w � � å l��¢�­��c�l � å o3oA�Ý� æ l9�¢^X��c�l ��æ o3oM=²N/ z
@ ��°�å �yr±n�qbtpn4�Iq��sr±q�o"� n��§n�uwn�x¨t��������M�E���I�mny�¢nyt�n��O�y� ��°~æ B

w � å lDC�EFêIêOEFÄLl � å o3oA�Ý� æ l9�¢^X��c�l ��æ o3oM=²N/
@ ��°�å x&nMn��b��q���zbx�tpn#�mtSn��¢nyuwn�x¨tR�������M�J���I�mny�¢n�tpn��N�y� ��°Eæ Bs¦

¡&�"n�t�r±qbx����
t��
�bn4��r±nX6in����
�bn��y�¢zb����rMn�z|{I��zbx"�yn2�y��n�x&�Mn´��� {�dP[�cHY�L4��Y
[-{�YQP ¦ |
®�YST*[-Z:]1Z\d�[¸Å�U�Å  PogrMz��s����t���zbx��
x"�4tpqbxg��n ��° å ² l � å Y2� å YD� � å o+��� `�z�d
Ã�Y «s¬)������ÿyýÕo&r±z��s����t���zbx
�
x"�4tpqbx&�Mn ��°Eæ ² l ��æ YD� æ Y2� �æ o���� { ��°Gå u��!�4tM��n�n��!n��y��t�n��	��nv{�zbr±n ��°Eæ �R��¦
n�¦ ��°�å =² ��°Eæ qsxg�Pf
w ��° æ xµ��zbx"�yn2�y��n�x&�Mn�l ��° å o z
w � � å l��¢�­��c�l � å o3oA�Ý� æ lRCFEFêÝêGEFÄLl ��æ o3oS=²T/ z
@ ��° å �yr±n�qbtpn4�Iqsx n��§n�uwn�x¨tR�������M� ��° æ xgn�n����´q��I��zbx�tpn#�mt¥n��§n�uwn�x¨t�Bm¦

w « � xy� å lX[	l��¢^l��c�l � å o�o3oÇY2« � xy� æ llW	l���^X��c�l � æ o�o3o � c�l � o ² � zod.l � o ² �
@ ��° æ �mny�¢n�tpn��~q3��nyr4tpn��:���
t���qbxþ�
xg�y���mnyx�t?nM����nw���!����� ����r±nyu~zs��n��n�y� ��° å ¦�¯4xþt��"qbt+��q��yn
��° å x&n�nM�b��t�z	��n�qMo�og�ª��n��>Ç�r��4t��
xþzbr±��n�r�tpzâqs��zs���:�mqbx!�s�×�
x¾�:n��y�¾n4�y¦ B |

x ���3
�;A;w«sý#��çyÿm© ��°Eæ x �Mzsx"�yn2����nyxg��n�l ��°�å o�;~ÿ�«m¬)�A���¨«+�Q����ÿE«�'�')��� % «������m¬·��� ��°�å ;m
)�3�	�gÿ
�:�������+!Rÿ°­Q�
�A���"ÿ\«�'�')��� % «������m¬	��� ��°Eæ = x ���0�6���¥« % ��¬)�|ÿH7�
"ÿy¬ % ÿJ���$���"ÿD��« % �M�#��«+�,�#�"ÿD�P��������;9t

�'�')��«��±ÿQ���/��
"ýC'�«mý#���¢¬)�J«������mý#������; !5�����M��
�«sý�«s¬��Mÿyÿ�����«��VUD���)�3t�ÿ&�§ÿ&;~ÿy¬��#�m���5'"ý#��­�
 % �#����¬�§¬)�"��«s¬ % ÿ1�\«sýMÿ�¬"ÿ&��ÿyýWUJ���)�3t�ÿ1�¢ÿ1;�ÿ�¬��#�F���M������ÿyý('"ý#��­�
 % �#����¬��§¬)�3�M«s¬ % ÿ1�1= x ��ÿyýMÿ.�:�mýMÿm©�«m¬
�B�¢¬�t
�±ÿ�ý�;~ÿ°­��§«��±ÿK��ýM«�'��dÿ&�§ÿ&;~ÿy¬���©5!5�)� % � �0��¬����O'�«mý3�O���D�#�"ÿK<¨¬�«��������mÿ�¬"ÿyý�«+�Mÿ�­·�mý�«�'���©6;9
)�3�
�gÿ�­�ÿ1�¢ÿ&�±ÿ°­ �
�=«�'�')���
�§¬��
«y
"¬��07�
�ÿ&���=­�ÿ.<�¬�ÿ�­ '�ý���­�
 % �����m¬ �§¬)�3�M«m¬ % ÿ�= x ��ÿ�­�ÿ1'¨ÿ�¬�­�ÿ�¬ % ���° å q���zs��n ��° æ ���,!Sÿ�«��mÿyý,�§¬O�#��«+�/���/�"��«+�Mÿ1�6���¨«+�/�����P����� ��° å «m¬�­ ��° æ «mý±ÿ\«�')'����§ÿ�­�©����"ÿ�¬ ��° å;m
��"�/�gÿ´«�'�')���§ÿ�­3ÿ�«mý����¢ÿ�ý6����«m¬ ��° æ =



���������
	��
����������������	��������������������
���! ��"���"#%$��&��'"�($��&��)*)+����� ��£
®�YST*[-Z:]1Z\d�[¸Å�U¯®   o&r±z��s����t���zbxd�
x"�4tpqbx&�Mn ��°�å ² l �nå YD� å Y2� � å o Y�}${�a\��f-Y
c «m¬����#�"ÿyý´ogr±z°�b���y¹
t���zbxµ�
x���tpqbx&��n ��°Eæ ² l ��æ Y2� æ YD� �æ o:@Ãqsxg�:�°����n��bn�r��yqÇB:� {	��zst
��ogr±z°�b���ytv��zsxP�
x���tpqbx&��n4���mnpo"nyxg�
zbxEn�q��M��zst
��n�r�zbr?� {?t
��n��wqm���~t��"n?�yqbuwn´ny�¢nyu~nyx�tv�8tpzwq��srMqMo"�v@p��zs��nyr\t
��n8��qsu~n�n��§n�uwn�x¨t��~B��
��¦
n°¦ ��°�å =² ��°Eæ qbx&�Pf

��°�å n#�!���×���mn�� ��°Eæ � ¾l ��°�å q���zb�bn ��°Eæ � ��°Eæ q���zb�bn ��°�å o$zï� �å l9�y����c�l � å o�o$�{� �æ l��y����c�l ��æ o3oM=²T/ ¦
¡&�"n~�mn\Ç�x¨�
tv��zsx�z|{iÿ.2 % ��
�­�ÿH����qbxr��n*�¾n�x&n�r±qs�ª���°n��âtpz~t��"qst¥z|{ Y�}${�aV�-f-Y�c�P f

��°�å n#�!���×���mn��KJ ��°Eæ � ¾
« ��°E� å x �Mzsx"�yn2����nyxg��n)J)l ��°Gå oÇY ��°~�æ x ��zbx���n2�y��n�x&��n�J)l ��°Eæ o � ��°E� å n#�¾�y�ª����n4� ��°E�æ ¦ |

x �"ÿL�§¬���
��������m¬m�¨ÿ1���¢¬¨­F�����0�V­�ÿ.<�¬)�8�#����¬C���$���"ÿ��:�������+!5�§¬�� � ��� ��°�å n#�!���ª����n4� ��°Eæ ©H����ÿy¬(�#�"ÿ % ����� % ÿ���N
)�±ÿ ��°Gå �¢¬)�����)�8�S�J�#�"ÿ�
)�|ÿ9��� ��°Eæ = � �+!Sÿ&�mÿ�ý�©^�±ÿ&�§ÿ % �#�¢¬)� ��°�å ;��������?¬����F�¨ÿ~« % �)��� % ÿm©P��
��
«�¬"ÿ % ÿ1�#�±«mý��E��zbx��ynD�y��nyxg��nM���V«m¬3ÿ°«sý#���§ÿyý,�±ÿ&�§ÿ % �Mÿ�­N'"ý#�!­�
 % �#����¬N�§¬)�3�M«s¬ % ÿ ��° lV�8� ��° % ý±ÿ°«+�±ÿH�R«m¬
�§¬��Mÿyý#;~ÿ�­���«+�Mÿ�¯|¬���¬��Mÿyý#;A�¢¬�«�� µ �mý�«�')� ÿ1�¢ÿ1;�ÿ�¬��C!5��� % ��;9
)�3�C�¨ÿwýMÿ&;A�+�mÿ°­��
��«�'�'����
�¢¬)� ��° å
«+� �Mÿyý#!S«mýM­)�#o.= x �)���>�§ÿ�«m­)�/�#�O�#�"ÿw­�ÿ.<�¬)�8�#����¬����\n��!�y�ª���mn)J±©$!5�)� % ��;~«��mÿH�/�#�"ÿr¯|ýMÿ�«�� µ % ����� % ÿ'P���§¬��S�iÿ.2�'���� % ���,�§¬����"ÿF�#��'�tp­��+!i¬:«�������ý�������;������#�"ÿ�¬"ÿ&2��J�±ÿ % �����m¬$=
¨D
"ýI­�ÿ1'¨ÿ�¬�­�ÿy¬ % ��ý±ÿ1�§«������m¬)�F�gÿ.�"!Sÿyÿ�¬�'"ý���­�
 % �����m¬r�§¬)�3�M«s¬ % ÿ1�I«sýMÿA��«sýC;A�mýMÿ % ��;A'��¢ÿ&2��#�

% ��;A'�
��±ÿ «s¬�­¸
)�±ÿB�#��«s¬¸�#�"ÿ
��zb�bn�rJ��nyt8«�'�'"ý#��« % �d«��Q
)�±ÿ�­¸�§¬R8Z<�� É , � Í «s¬�­Ø%5#�� É ¡�Í'�«mý#���¢¬)�)= ü ¬Q�����0�S«�'�'"ý#��« % �~ÿ&�mÿ�ý��A����;9�����V��zb�bnyr��L'�«sý������4�#�"ÿJ�§¬�'�
��1= x �"ÿ0�¢^X��cJ���
;m�P�������
«�'"ý#�!­�
 % �#����¬ % �+�mÿyýS�����"ÿF
"¬����m¬n���?����ÿ % �+�mÿ�ý#�M�������"ÿ¤�y����cC���
;m�P���0�y©��"!6�;�¢�­��c(���
;m�P���0�
;w«k�~¬����,��«k�mÿ8«s¬O�+��ÿyý#�§«�'A�¢¬O���"ÿ1�¢ý % �+��ÿyýS�y©¾«s¬�­	���"ÿF�3�M«sý��6���
;m�P���^�3�)��
���­ % �+�mÿyýL���"ÿ\ÿy¬��#�¢ýMÿ
�§¬�'�
��H= � �+!Rÿ1�mÿ�ý�©+�#���0��7�
����±ÿ/�3�±ý�«��������3�:��ý�!¥«sý�­I«�'�'"ý#��« % � % «m¬Q�m¬����m�gÿ/
)�±ÿ�­9�:�mý % �m¬��Mÿ.2
�3t»��ý±ÿ�ÿ
'"ý#��­�
 % �#����¬)��©�«s¬¨­���ý±ÿ°«����F�8�+«n'"ý#��­�
 % �����m¬r;w«k�K��«k�mÿ�«m¬þÿ&;A'��"�¢��^X��cBl:!5�"ÿ�ý±ÿ�­��¾ÿH�F����ÿ

"¬����m¬9��� % �+�mÿ�ý��±ÿ.�#�-����èko4©+��ý��������-;w«k�F��«k��ÿM�±ÿ&�mÿ�ýM«��S��^X��c����
;m�P���0�MlV�8�����"ÿH�|ÿ % ��;�ÿM�����mÿ&���"ÿ�ý
«��¾«��§¬ ����ÿ&�§ý % �+�mÿ�ýN�±ÿ.�#��­��d¬���� % ��¬��)� % �pop= j ��ýB�3
 % �@�mý�«�;A;w«sýS�â«��)���3����ý�� ;~ÿ % �¨«s¬��0�3;
�gÿ.�"!Sÿyÿy¬n'"ý#��­�
 % �����m¬��¢¬)�3�M«m¬ % ÿH�,���,�§¬"ÿ1�����M«����§ÿ�=
¼¨¦§�!¦
�m¦C���!qsu+o&�¢n~zÃ{´�mnpo�n�x&�mnyxg�y�âr±ny�¢qbt���zbx��
ü ��!SÿM�M«���ÿ��#�"ÿ,'������������¢ÿ6'"ý#��­�
 % �#����¬m�§¬)�3�M«s¬ % ÿ1�-��� j ����= ,1Ì «s¬�­ % ��;A'�
��±ÿ,!5��� % ��­�ÿ1'¨ÿ�¬�­�ÿ�¬ % �ýMÿ&��«+�����m¬��$�����§­F�gÿ.�"!Sÿyÿ�¬(���"ÿ1; « %1% �mý�­��§¬��,���J���"ÿS«��P�+�mÿ�­�ÿ&<�¬��������m¬)��©+!SÿL������«��§¬(����ÿ�ýMÿ&��«+�����m¬��
«��?­�ÿ1'�� % �±ÿ°­B�¢¬ j ����= ,�, =DqD�8«m¬Jÿ.2"«�;�')�¢ÿ9������
 % �E« % ��;A'�
���«+�#����¬�© ��°�å ² l � å Y2� å YD� � å o5�0�?«
% ��¬)�±ÿ17�
"ÿy¬ % ÿF��� ��° # ² l � #SYD�Q#�YD� �# o�©��mý ��°Gå xµ��zbx��ynD�y��nyxg��n�l ��° #1o�©�«��

� �# l9�y����c�l � #ko3o$�Ý� å l��¢^l��c�l �nå o�o
² È�,1Ì�� Y ,m,1� Y ,�,&¡ Y ,m, £ Y ,s,HÌ Y ,�, ¤ Y ,s,k¦ Y ,m, Ê Í � È�,m,H� Y ,m,&¡ Y ,�, £ Í
² È�,m,H� Y ,m,&¡ Y ,�, £ Í =²X/ H

Å�U�Á?U�WCX-YKW6d)b�Î#®�d
åQ[ à(X�`)c1Y
x �"ÿJ����'�t�­��+!i¬Q')��«��±ÿJ���4���"ÿD'�«sýS�3�§¬��I«������mý#�8�#��;úý±ÿ % ÿ&���mÿH���#�"ÿ*ÿ�¬��#�¢ýMÿ % �����¢ÿ % �#����¬Q���$'P���#�3�����§ÿ
'"ý#��­�
 % �#����¬y�§¬)�3�M«s¬ % ÿ1�Q�L��¯���ý���; ���"ÿ������3�#��;�t»
)'�'��¨«��±ÿm©�«s¬¨­µÿ.2
�MýM« % �#��«���
��)�±ÿ.�A!5��� % �!6��
���­ % ýMÿ�«+�Mÿn���"ÿ������mÿy¬¸�§¬�'�
��N�mý�«�'��$= ü ¬·���"ÿ % «��±ÿn����«��N�±ÿ&�mÿ�ýM«��/�3
 % �¸��
��)�±ÿ.�S�wÿ.2��0�"�S�y©
���Q�±ÿ&�§ÿ % �#�9����ÿN<¨ý#�3����¬"ÿ�ÿy¬ % ��
"¬��±ÿ�ý±ÿ°­4= x �"ÿ��#��'�tp­��+!i¬�'��¨«��±ÿN;w«��§¬��M«��¢¬)�A�±ÿ&��ÿyý�«���o"qsr4tv��qs�
�mnyr4�
�bqbt���zbx"�9�¢¬�'�«sý�«����¢ÿ1�\= ü ��ýMÿ.�#
"ý±¬��C<�¬¨«������ «��±ÿ17�
"ÿ�¬ % ÿN���/'"ý#��­�
 % �����m¬��§¬)�3�M«s¬ % ÿ1�9!5��� % ��mÿ�¬"ÿyý�«+�Mÿ1�M����ÿ(�����mÿy¬��§¬�'�
��/��ýM«�'��glV�8�Õÿ.2��0�"�Mÿy¬��So.=



��¤ _´��`��"���Q� e&fg� h�����

pi1 pi2

pi4 pi5

pi3

pi6

consequence

pi1 pi2

pi4 pi5

pi3

pi6

above

pi4 pi5

pi3

excludes

pi4 pi5

pi3

pi6

excludes*

j ����
"ýMÿ ,m,���È ÿ&'gÿy¬�­"ÿy¬ % �âýMÿ&��«+�����m¬��M�gÿ.�"!Sÿyÿ�¬:8Z8 ü ( �6��� j ����= ,1Ì

®�YST*[-Z:]1Z\d�[¸Å�U¶µ   tv�°o&�¢n(l U"Y Y4 J��¯ Y Yp�L��¯ Y o?���\q b*`�_k]1Z\`�aLf-Y�_kZVÃ�`�]1Z\d�[ {�zbr U �
x�t��"n´��zsx�¹
tpn���tIzÃ{Jqs�
�Õo�z����4�V���¢nwogrMz��s����t���zbx=�
x��4t�qsxg��n4�	�L��¯�¦ U"Y ���:t
��nâ�mr±qMo��=q��K�y���
�ªt´t��
�
�+xgzs�Þ�y�
t��"n�qMomo&�ª��n��Iogr±z°�b���yt���zbx��
x"�4t�qsxg��n��\�
x� J��¯ Y ¦�¡&�"n´�����4t�zsr4�3zÃ{�t��"n��mnyr4�
�bqbt���zbxPqbx&�wt��"n+ogrMzb¹
�b���yt���zbx��
x"�4tpqbx&�Mn��*�
x3 D��¯ Y u��×�°��tRn��!�y�ª���mnI�Mnyr4tpqb�
x�ogrMz��s����t���zbx��
x���tpqbx&��n4�������!������qbrMn*£mnpogt
�
x��L��¯ Y ¦ ¡&�"n��yn�tv�� D��¯ Y qsxg�O����¯ Y qsr±nO��zst
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