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

"$#$%'&)(+*�,$-.*�/102-�354)056�7 -8*:9�;�;)4=<+*�/?>@*�A *�B$C'(ED�A 7 FHG'/?,�7IDJ#$%'&�;$%LK@"�"M#�NO4QP8RS"$;�TU9L%WVMK #2"�R'V)4=XZY\[�P8R]"$;�TJ9L%'VZK &�9�N$%

^ _�`badcde�f ghcjiQk el_mfn`�io_qp rseltqghaj_qp�fn_
`beup cve�w�t�eux)cdxyio_qeuw{z cde ` e�_q|l}=`badajz

~ tniQcj�q`�io_qp ~ t�pl_qa�tn� ~ _ ~ tn}=z `be�p
}=_���_���c5�!_ }=_�`bxyt�eucdelf

�U�+�E�5�����'���E�J�1�L���������v�J�����d�d���+�]�����j�����'�v�����d�
�¡ {¢�£+¤d¢Z¥d¦�§

¨�©�ª1© �L��§j£+£+¤

«�¬®]¯d°d±�²+¯

 {�´³]�5�\��µ8�·¶E¸d¹»º�¼¾½�¿:�J�+�¡ÀJ�5�5�	Á����1ÁJ�E�L�´���+�¡��³S�+�����´³]���.�+��� �L�=Â!�\���5µU�dÃo�W�vÁ�� �����d�1�L�+���8� ª�Ä
ÅZ�n���5Â��1�J�L���'�d���d�����dÆÇ�����5�$Æ=�1�����dÃ��$�8Â�Á�µ8�n��� © ���+��¢@µ8�.�E�È�jµ8�5Â��j���W�m³j�v���j�J³]�\���l�sµ �v� ª �
� © ÂbÀJ�5�)�dÃO�LÁJ�d³]�HÉ�³{Ã��1³]�'�¡�1�{ÆO�5µ8µÊ�+���L���L���jÂ	�v����³¡�����dÆ¡µ.�d� ª �nË@� © µ.�d�2Ìy�8�\ÍE�+µ8Í\�8� ª�Î ¢��v�������jµ��v¢
���.�+�J�S¶®Ï © �d�����?É�³j�v���.�+���d�J�u³S�+�J³]�jÁ������.�5�'�d�'³'���8�d�S¶:�v���sÁJ�5�$Ã@�+��ÂÐ�	³]µ��1�����vÃÑ���d�1�L�+���8� ª Æ¡�8���
�5Ò\�����5Â����]ÓÔ³]�.�5�J³]� Ä �=����Â��\���jµZ¶J���dÆ=�5ÍE�5�j¶U�\�E�d�����+���\�d�vµoÆ¡�.������� ª �v���d�ÈÃ��+³S�'���v�J��� © µ8�´�
�8�\ÍE�+µ.Í��.� ª ��� ª �v���´�È�d�����d³]�d�\�5���W�=�d�J�	³]�+�J�$�dÏ © �5�\�'� ÄoÕ �����´��³]���8ÀJ���v�	�5Ò\���j�J�L�.�+�	�vÃÖ¸d¹»º�¼¾½�¿
�����v�O³5�v�n�5�J³S�\���¡ÁJ�E�L�.���.ÍE���+�oÆ=�5µ.µ��1�o��� ª �d���d���\���dÆ¡µ8�d� ª ���v�J� © �$��� © ³2���\���dÆ¡µ8�´� ª ��� © ���8� ª
���S×J�5Ò\�8ÍE�����´�+�L�1���8� ª�Ä �=�����5Ò\���j�J���d��Â��\���5µ)�5Ò\Á�µ �v�8���m���dÆØ�v�Ù� ª �5�\��³5�d�Ú���+µ �u�8�J³S�+�J�$���L¢
���j�����\���dÆ¡µ8�d� ª �b�.�u�.�'��µ8�1� ª ¢@���j��ÂÛÂ��5Â��1����Æ¡�.����� © �qÀJ�5�.� ª�Ü �´ÆÑ�v���dÝÈ���J�v���8�'��ÀJ�5µ.�8�]Ã����v���
�8��³]�+�J�$���$���5�\�5¶EÀ © ���\�5���d³S�¡��³]�1�����'�+�\��³]���8�+�nÆ¡���5���5ÍE�5�=�.�J³]�1�J�L� �L���j���)ÀJ�5µ8�.�]Ã��Q���J�v���d����Æ¡�8�����8�
��³]�j���'�d�8�Ú�8�\Ã@�5���5�\��� �vµ���� �L�W�v�J³]���vÃ��´�+³'���+�����5�nÀJ�d³]�+Â!��³S�+¢��+³]���8ÍE��� © ���8� ª �d���5Á����L�\�\���vÃ
���´�+�L�1���8� ª�Ä �=� © �b������Â!�\���5µ¡�������1�bµ.� ª � ³5�vµ.µ8���1Â���� ��³]�.�5���j¶oÀ © �	�\�5���d³S�'��³]�1�����'�+�\��³]���8�+���
Æ¡���5���5ÍE�5���.�m�����.�d�����ßÞ·àdáâ�8�J³]�1�J�L� �L���5���â�����dÆ¡µ.�d� ª � Ä �=�����jÒ����5�J���d��Â!�\���5µ)�dµ��L���5Ò\Á�µ��d�8�J�
���dÆÇµ8�.Â��8���d�u�d�����5�����8�1�J�vµ¡Ã@�\³ © �b�1�	�+³S���8�1� © �J���j�b���8Â���Á����d��� © ����³5�v�Ùµ8�d�1���v�ã� ª �5�\�����
Á����\� © ³]���d���5�����+���5� © �=���d�LÁJ�1�J�L� Ä)¨ À��.�+µ8� ª � ³5�vµ.µ8�n�L� ª ���HÉ�³5�d���)Ã@�d�v� © �����vÃ®������Â��\���jµ����)���J�d�
�8� © �$�d�{�1��µ8��äHådæ'ç+ä\�8�����.À��8���8�1�����n�5�J³S�\���q��� ª �v���d���\���dÆ¡µ8�d� ª � Ä �U�.�E�q�����mÀ��+�L� ³qÂ��\���5µ�¶������
�5Ò\���5�����d�qÂ��\���jµ��5��³]�\���d�o�d�J��Á����1ÁJ� ª �v���´�¡�������vÂ�� ³ÖÀ��8�J���.� ª � © �$�8� ª ���5Â�ÁJ�+�W�vµ��L�\�J³2�����+�\� Ä

èLé:êdëíìqî�ï]ð@ñ�î:ò'ìqó1ò'ðõô@ëHò'öíöí÷	ø8ùdú1û5ü�ûuý5÷�þoÿ����SðZò'ú5ô@ì�ÿ��������
	����������������	�bò'ú1û�ÿ���������	������������������� �
é:ê1ò2údñ5ì¡ô@ï"!oò�#5ë û%$Uò'ëíöíü$÷ &(']ü$ð@ðõ÷*)vü$öHû +�ò'ú,&-'Sü$ðõð@÷/.:ï]ýdýdì�&0!oò2ú"'Sùvð�ò�ø8ì@ñ5÷�&21oüLïSð��]ü43\ò'ñ]ï�5(&6!7�8�9�;:�ò'úvë
ò'ú+û=<´ð@ëíúdë\ÿ®ò2ð�ò�÷5ò'ú1ò2ú¡ø.ï]ð:ódð@ï�#5ëHû5ëíú��)ëíú5ô@ü$öíöíü�>Zôõù1ò'öEìõô@ë?+¡ùdöHò'ôõëíïSú,�;@�A�BDC�EGFIH�ìõê1ò'ìõô@ð@ëGJ»ëG>Zì@ëK� ý+ü$ð@ñ]ü$öíü$÷�� ü�û´ù



ëíë



� ���������
	�����������

���J�\�5�'�$�'�v�����8� ª µ �v� ª1© � ª ���8�\ÍE�+µ.ÍE�d�»�dÂ��+� ª �1�����j�Q�����8� ª �]¶EÁJ�5�$Ã@�+��Â!�8� ª �.��Ã@�5���5�J³]�d�:�����d�$�'�dÀ�¢
µ8� �L�����]Ã@�5���j�������vµy�v���u³5� © ���dµO³]�+���j���5�J³S�E¶ ª �j���5�'�d���n�5Ò\Á �´³]�'�d���8�1�J�]¶Ê�v�J�uÂÔ�v�E��Á����´����³]���8�1�J� Ä��
���5ÍE�j�������5µ8�d����Æ=�	³5�d� © �J���5�W�L�W�v�J��µ��d� ª+© � ª �l�v�������	�'�v���	�vÃ�àdá��vá���ç+ä���Þ�� �!�2á��#"oå!�$�và&%Já��
')( ��Þ!*Lá Ä �=������� ©�ª1ª �d�$�'�����J�d��ÆO��³5�d��ÁJ�5�$Ã@�+��Â ��Æ¡�������'�d� ª ���vÃ)�.��Ã@�5���j�J³]�d�=�W�vÁ�� ��µ8�E¶J� © ���1¢
Â	�d����³j�vµ8µ.���v��� Æ¡�.����� © �O³]�+�J��³]�8� © �o�]���+���,+ �+�o����� ©�ª �!�����5��Æ=�5���¡�-�2á/.�á$0O���d�$ÁJ�+�J�$���dÃ:� © �
³]� ª ���.���8ÍE�n�dÁ�ÁJ�d�'�v� © � Ä ÅZ��Í��.�5Æ �dÃ������ �]¶»ÆO�b���´ÍE�!���d��³]���.ÀJ�d�u� © ³'�u���d�+�$�+���.� ª �+�1�2á2.âá$0 ( �vá
ËL�·�J�+�$�����)§j£+£\§vÌ Ä�354�© ���vÀ��.µ8�8�$�n����ÁJ�5�$Ã@�+��Â ���]×J�jÒ��.ÍE�����d�+�$�+���.� ª ÁJ�·�L�d���b³'�J�dµ8µ8�j� ª ��Ã@�1��³]� ª ¢
���.���8ÍE� �v�J�	��� © ���E��³S�8�5�J³S�d�7698��dÆ�³5�d���n�L���L���5Â �vÃÖ�L�.Â�Á�µ.���d�J���$µ8�dÆ���� © ���+��¢õµ.�8�E���5µ.�5Â��5�\�'�
���jÁ����d�$�5�\�¡��µ��v� ª ��ÀJ�\���	�vÃÖ�LÁJ�d³]�HÉ�³�Ã��+³]�W�¡�+�¡Æ=�5µ.µ:�1��³]�1�����5Ò\��¢��L�5�J�$�8���8ÍE��� © µ.�d�=�d�J�ÈÁJ�5�$Ã@�+��Â
��À����·�+��³Sµ��+���=�vÃ)�.��Ã@�5���5�J³]�d�)Æ¡�8�����8��� © �J�\���d���¡�vÃyÂ��.µ8µ8� �L�d³S�+�J���;:

4 ÍE�5�)������Á��+�L�)Ã@�5Æ��E�d�d�'�QÆO�����´ÍE��ÀJ�5�5���j� ª � ª �d���8�!���5ÍE�jµ8�+Á��8� ª ¸d¹»º�¼¾½�¿<+ �q³]�1�����d³]¢
���.�+��� �L��Â��\���5µ)�vÃâ���S×J�5Ò\�8ÍE�����´�+�L�1���8� ª Æ¡����³'���d�����5Â�Á��W� �����+���\���d���q�����	�dÀJ�vÍE�Ô³2�J�dµ8µ.�5� ª �
Ë ¨>=?= �v�J� ª �+�����A@Ð�·�J�+�$�����â§5£1£�§CB��E�J�+�$�����D@ ¨�=?= �v��� ª �1������§5£1£CE�BDF��v���G@��E�J�+�$������§5£1£CEEÌ Ä
¸d¹»º�¼¾½�¿¡� ©�ª+ª �d�L�W���ÔÁ��v�������dµ¡�L�1µ © ���8�1�����������nÁ����1À�µ8�jÂÛ�v�J���\�5Â��+���L���W�v���d�����dÆØ�È�$���$���5Â
�vÃÖ��� © ���+��¢@µ8�.�E�m�jµ8�5Â��j���W�Q³S� © µ �Ô�j�J³]�\�����vÍE�j��� Â��.µ8µ.�8�+��Ã��+³S�'���v�J��� © µ8�d�=�.��ÍE�1µ8Í\�8� ª ��¢@Á�µ��1³]�
���jµ��v���8�1�J�]¶\�v����³]�+��³]�5Á��o���8�5�W�v�'³'���.�d�]¶E�d�J�b�E�5�yÁ �j�LÃ@�+��Â�Â © µ8���.¢Z�$���5Á��8��Ã@�j���5�J³S�d�»Æ¡�8�����8�!��Ã@�5Æ
� © �J�����d�uÂ��.µ8µ8� �L�d³S�+�J��� Ä5H �1�q�5Ò��vÂ�Á�µ8�E¶ © �$�8� ª À��.�+µ.� ª � ³5�vµ.µ8��Â��+���8Í1�v���d��Í+�dµ © �´�mÃ@�+���$���$���5Â
ÁJ�d�'�vÂ!�5���5�W�]¶®�8�q�W�v�E�d��¸d¹»º�¼¾½�¿DECI1¥sÂ!�8µ8µ.���$�d³2�1�J���������8��Ã@�j� Ü � © ���d� å!"J� à���³j�v�'Ý��5Ã@���5���8�W�
�8�\���j���J�dµ)�L�W�v���!���m�.���8�����dµ8�2Kj�d�È�������jÁ����d�$�5�\� Ü � © ���v�ML'åEÞONP��*O�� ¡�+µ8µ �L¢� {�d��³]�dÝ Ä �E�8Â��.µ��d��µ8�·¶ �HÃ
¸d¹»º�¼¾½�¿RQí�¡µ8�1� ª ¢@���5��ÂÇÂ��5Â��1���!³]�+�\�'�d�8�J�¡�����qÃ��1³]� Ü �+�+���uÀJ� ©�ª �\�����E� ª1© �v�WÝ�¶®�8���'�v�E�´�{¦SI+¥
Â��.µ8µ8� �L�d³'�+�����Q���n�v�J�$Æ=�5� Ü �E�d��Ýq���n������Ï © �5��� Ü ���E�d���+�1�����dÆ¡���b³j�v�7:jÝUT

¨ �E�5�uÃ@�d�d� © ���È�dÃ�¸d¹»º�¼¾½�¿�� � ���J�v�n�8� © �L�d�n�L�\�J³'�����1��� © �qÉJ���8� ª �vÃ�³S�5µ8µ �m�����d�$�'�vÀ�µ8���$�
���\�J�vÂ!��³�À��8�J�\�8� ª �b�d�J�����5Á����d�L�j���n���\�J�dÂ���³����5µ �v���8�+���vµ��L��� © ³S� © ���d� Ä �=���	Í\�8�5Æ��dÃ��8�\Ã@�+��¢
Â	�d���8�1�	Á����\³]�´���L�.� ª �.Â�Á�µ8�.�d��À��	¸d¹®ºU¼:½U¿o� �{�1���qÆ¡���5���nËõ�@Ì=���d�+�$�+���.� ª � �=���������'�d�J�L�.�5�\��À © �
�L���L���5Â	�d����³¡Á����+ÁJ� ª �v���8�1�u�dÃ)�A�V�XWO*Y� ')( æ=ÁJ�d�����5���	�vÃQ�+³]���8Í\�8�$���dÍE�5��� ' á ' å!�7W)� áV*Z"oå!�$[nËõ�.�õÌ
�d�1³2�	�1³]���.ÍE�¡�5�\���8�$��� �=�mÁ��J�+�$�m�.���������Q�����\����Â���³O�+³]���8Í\�8�$�E¶�Ë@�8�8�@Ìy�������vÂ�� ³{À��.�J���.� ª �O�v���â���5Á�¢
���´�L�5�\���d��À\�������bà\WC��æ]�X��å!��åEÞ+à=ÉJ���8� ª �vÃQ�vÁ�Á����+Á������d���q���+µ.���v���ÔÉJµ.µ8�5�¡���\�\�d�]¶®Ëõ�.Í ÌO� © µ.�d�¡�v���
�8�\���j�'³]�1�����d³]���8�1��ÁJ�v�����5���J�=�����v�â³5� © �$��������Á����+ÁJ� ª �v���8�1���v���È���W�v�J�ZÃ@�+��Â	�v���8�+�	�dÃ)���\������Â�� ³
ÁJ�d�����j���J�q�dÃ��1³]���.Í��.�L�·¶o�v���Ë@Í Ì�µ.�+� ª ¢õ���5��Â Ã��+³S�'���v����� © À����5�$Æ=�+�����q���J�v�n�1³]�n�+�q���5Â�ÁJ�+�W�vµ
ÁJ�d�����j���	Â	�v�W³2���5�'� Ä

ÅZ���d���L�5�J³S�E¶=¸d¹®ºU¼:½U¿â���5Â��1�J�L���'�d���d�����dÆÇ³]�1�����d³]���8�1�����$�����5�$Æ=�1�����b³5�d�����5Á����´�L�5�\�����5¢
µ��d���.�+�J�dµ¡�L��� © ³S� © ���d�q�d�J��Á �j�LÃ@�+��Â ³S�5���W�v�8�ß�L�\ÁJ�d�m�dÃâ³]�+Â!Á © �'�d���.�+�J���vÍE�j�q� © ³'�Ú�L��� © ³]� © ���´�
�8���d�u�SÓ	³]�.�5�\�¡Â	�v�����5� Ä �=��� ���8�\ÍE�+µ8ÍE�´�=���������5Á����´�L�5�\�'�d���8�1���dÃ¡ÀJ�+��� à�*�çC* ( æ��v���^�!W_��ç ')( æ

`Ra +�ódëíð@ëG>$ò'öJûdò2ô�ò�ìõù����]ü$ì@ôõìOôõê1ò'ôQë ú´ø.ü$ð@üLú >Zü$ì¡ðõü�b]ùdëíð@ü�û ô@ïqü$ì@ôZò'ýdöíëíì@ê�ðõüZø.ü$ðõü$ú5ô@ëHò'ö®ò2ú1û%>$ò'ùvì�ò'ö2>Zï]êdü$ð@üLú >Zü
ï�>�>ZùdðUð�ò2ódëHû5öí÷)ò'ú1û=ò'ùdôõï�+�ò'ô@ëG>$ò2öíö ÷oû5ùdðõë ú��yôõüZcdôJùdú1û´ü$ð@ìõô�ò'ú+û5ëíú��Dd.ìõü$ü®ü�� � �?&�: >Re»ïjï]ú
f �»ò'ô >ZöíëI5 ������Og�:4>Re �
ï5ïSúhf �®ò2ô >Zöíë 5 �������gie®üLü$ú1ò'ú-& $Uò'ëíöíöíü$ô�&5ò'ú+û $ ð@ï'î:ú%�����	\j
�\é:êvüyü
#jëHû5üLú >Zü»ø.ïSð:ôõêdü)ò'ùdôõï�+�ò'ô@ëG> ï�>�>Zùdðõð@ü$ú >Mü
ï'ølk�F?C�mZn;o C$pKErq;kJï]ð:ódð@ü�û5ëG>Zô@ë?#Süoëíú5ø.üLð@ü$ú >Mü$ìoêdï'î�ü
#Sü$ð�&5ë ì2+�ësc´ü�ûtd.ì@üLü)ü�� � �?&Oe»ëíújôõì >õê%������Ogiu�ïSôõô@ì�&Ce»ü$ü$ú1ò2ú,&1ò2ú1û
1oï]ö û´ë ú�� �������j
�

vxw ø.ï]ð�+âò2ö >õê1ò'ðZò�>Zôõü$ð@ëzy�ò2ô@ëíïSúmï'ø�ðõüZ{1üZcdë?#SüQð@ü�ò2ì@ïSúvë ú��Ñò2ódó1ü�ò'ð@ì»ëíú&dK<5ê1ò2ì@ô@ðõë6�����7j��
| é:êdëíìOò2ì@ì@ù�+�ü$ì=ô@ê1ò2ôG}x~!�C�!�!��� ìOöíïSú�����ô@ü$ð + +�ü�+�ï]ð@÷�d 3´é�:�j)ëíú >Mö ù+û5ü$ì=ô@êdü�ð@ùvö ü��@ë øl�nývùd÷5ìG�qôõêdü$ú1�

ï'î:údìl�]��ò'ú1û�ô@êvüyðõü$öHò'ôõë ï]údì��J� �:ï]ö öíì����¾ï'÷ >Mü:ë ì®ò >Lò'ð���ò2ú1û���'5ò��Sù+ò'ðUë ì®ò7>$ò2ð�� �

§



À��.�J���8� ª �]¶®�8�\���5�W�+³]���8�1�J��ÀJ�5�$Æ=�5�j�u�����d�L�n�$Æ=�	�$��ÁJ�d���dÃ�À��8�J�\�8� ª �]¶®�v�J�������!�L���L���5Â	�v����³qÀ © �
³]�1�����5Ò����$�5�J�L�.���.ÍE�bÁ����+ÁJ� ª �d���8�1���dÃâ�������vÂ�� ³ À��.�J���.� ª ��Ã@���+ÂÛ�+�������5µ �v���8�+���vµ¡�$��� © ³]� © �������
�v���+�����5� Ä �E�8��³]����³'���5Â	�1�q�v��� Ã@�'�dÂ��d���v�����d���$�5�\�����dµ8µ.�u���5µ��d���8�1�J�vµ��$��� © ³]� © ���d�S¶=�d�J���$�8�J³]�
Â	�dÁ�Á��8� ª ��ÀJ�5�$Æ=�5�5�ß��³'���5ÂÔ�+���d�J�sÃ@�'�dÂ��d��ÂÔ�´��ÀJ��Í��.�5Æ=�´���+�m�����nÁ����1ÁJ� ª �v���.�+�Ú�vÃ�À��8�J��¢
�8� ª ���+³S���E���q�����´�L�	�$��� © ³]� © ���d�]¶o�����	�$� ª ���?É�³5�d�J³]���dÃ������!���5Á����d�L�j���W�v���.�+�J�dµ¡�d�J���8��Ã@�5���5�\�����dµ
Â��d³'�J�d�����$Â	�)���5ÍE�5µ.�+ÁJ�d���8�l¸v¹®ºU¼:½U¿®�5Ò\���5�����{ÀJ�5�E�1�J�È���d�+�$�+���.� ª ���b�1�����5� ³]� ª ���8���8ÍE���W�+�L���
�����v���8�\ÍE�+µ.ÍE�n³]�+Â!Á © �'�d���.�+�J���vÍE�j�q���jµ��v���8�1�J�vµÑ�L��� © ³]� © ���d� Ä 8��5�J���j�'�L�1�ãË�§5£1£v¦\Ìq�J�1���L���dÆ¡�
�����v�������n¸d¹®ºU¼:½U¿)�d�'³'���8���d³]� © ���������dµ��L�Ô�vÁ�Á����+Á������d����Ã@�+��� © Á�Á �1�����8� ª ���´�vµ8¢@���.Â���ÁJ�v�W�L�.� ª �vÃ
�o� ª µ.���$� Ä

¸d¹»º�¼¾½�¿Q���vÆO�5ÍE�5�j¶U�+��µ.�����d�dµ8��Æ¡�.��� Ü ÁJ�E�$�8���.ÍE�������vÆ¡µ.�d� ª �dÝ Ä �=� © ��Æ¡���8µ.���8��³]� © µ����5��¢
³]�\���âÁ �·�L�.���8ÍE�=Ã��1³]�'�O� © ³'�!�+� Ü �+�+���!µ8�dÍE�d�JF��d����Ý�¶��.�O³]� © µ � ���+�=�j�J³]�\������� ª �v���´� Ã��+³]�W�)� © ³'�
�+� Ü �+�1�����\�E�d�{���+�¡µ8�dÍE�q� © ���d�JÝ Ä �E�8Â!�8µ��d��µ.�E¶+Æ¡���.µ8��¸d¹®ºU¼:½U¿®³]� © µ����5�J³S�\����� © µ.�d�=�8�\ÍE�+µ.Í��.� ª
ÁJ�E�$�8���.ÍE�¡Á����´����³5�d���d�S¶+�8�O³]� © µ��q���+�=�j�J³]�\����� © µ.�d�»�.��ÍE�1µ8Í\�8� ª ��� ª �v���´�bÁ����´����³5�d���d� ÄlH �1�)�5Ò��dÂ�¢
Á�µ.�E¶��.�¡³]� © µ������1���5��³]�\�����q� © µ.��� © ³'�	�+� Ü74 ����³5�d�����1��ÍE�1�����HÃo�1�������=���1���b³]�.���/K5�5�JÝ�Ëõ� Ä � Ä ¶
0�� %Já���àjå!����W��.æ'åEÞ � * ��W��¡æ ( * (�� á��
	?0�� W��� �D�jåC*Lá�� ( ����á'ä�á�æ7* ( å!� à�	?0�� W�dÌ Ä�� H �8�J�dµ8µ8�·¶��$�8�J³S��¸d¹»º�¼¾½�¿
��� �b���+�¡���´ÍE� �v�\�b�5Ò\Á�µ.��³]�.�o���5Á����d�$�5���W�v���8�+�!�vÃy��� ª �d���.�+�:¶\�8�¡³S� © µ �b�+��µ.�����´�LÁJ�+�J� Ü �E�d��Ý��v�J�
Ü �\�+��Q ���\���dÆ�Ýq���!Ï © �5���.�d� Ä ÅM�¡���+�È��� ÉJ��Â ÀJ�1�L���QÃ@�1���d�J�LÆO�5���.� ª�Ü ���EÝb������Ï © �d�$���8�1� Ä

� © �����n�����q³S�+Â�Á�µ.�5Ò\�8�$�q�.���+�����¡���n�����m�.��Ã@�5���5�J³]��Á����\³S�d���S¶ �\���dÆ¡µ8�d� ª �����5Á����d�$�5���W�v���8�+�
�v���È���´�+�L�1���8� ª �L���L���5Â	�Q�dÃ@���5�l���n���+�â���d�dµ»�5Ò\Á�µ.��³]�.��µ8��Æ¡�8������� ª �v���8�+� Ä �E�+Â!�mÂ!�\���5µ��O���d�dµ
ÁJ�d����� �vµ.µ8��Æ¡�8���u��� ª �d���8�1�ÚÀ����1���+Á����8� ª Æ¡�J�v��� �������dÆ¡�Ú�1�q�����læ]äHåvàdá��#"oå!�'är��çvà'àjÞ ' %�* ( å!�
�8� ¨ Å Ä �=�����8�\� © �.���8�1��ÀJ�5���.�J�����������1��� © Â�Á����.�+��� ���1�âÃ@�1µ8µ.�vÆ���6�Å�ÃÑ�d��� ª �j�����\���dÆ����vµ.µ»�����
���jµ8�5Í1�v�\�»Ã��1³]�'�)�vÀJ� © ���L�1Â������+ÂÔ�v�8�Ê¶+�����j�b�.�oÂ	�5���1��� © Â��¡���J�d�O�v�\�qÃ��+³]�)�8�O���E�´�Ö���+�=�\���dÆ
����Ã��vµ �L���	ÅZ��Í\�8�5Æ �vÃ����������+��� © Â�Á����8�1�:¶»������� ª �5�\�qÂÔ�´�������d�d� Ü ���1��Q ���\���dÆ�Ý��d�J�LÆO�5�'���+�
Ü ���EÝq�d�J�LÆO�5�'� Ä��n¨ �»ÁJ�+�.�����d��� © �)�8�	Ë$�E�J�1�L����� @ ¨�=?= �v��� ª �1������§5£1£CE ÌW¶�Æ=�¡�J�1�b�dµ��$�q�1���+Á����d�
������³Sµ8�E�$�d��Æ=�1��µ��Ù�+��� © Â�Á����8�1�Ú�8�Ù¸d¹»º�¼¾½�¿ Ä �=��� © �$�	�vÃ�������³]µ8�·�L�d��Æ=�1��µ ���+��� © Â!Á����.�+�:¶
���dÆ=�jÍE�5�5¶J�J�+��µ8�8Â!�8���´���vÁ�Á�µ8��³j�vÀ��.µ8�8�$�	�d�J��³5�d�����+��ÀJ�n��� © ÀJ�L���8� © ���qÃ@�1�������n�dÀ��8µ.�8�$�����	���d�dµ
�5Ò\Á�µ8� ³]�8��µ8��Æ¡�8���	��� ª �v���d�È�.��Ã@�+��Â	�v���8�1� Ä

¨ �L�d³]�1�J��Æ¡�5���.�mÆ¡����³'����� ª �v���.�+� ³5�v��À �)�����d�d���d��ÁJ�d����� �vµ.µ8�����UÀ\��Â	�v�\�8� ª=© �$�Q�dÃJÂ © � © �dµ
�5Ò�³]µ © �L�8Í\�8�$���vÃ ³]�+�J³S�5Á��'� Ä �·�8�J³]��������Â!�5ÂbÀJ�5�W�L���.Á��vÃ �v���5�\���.�$� �.�ã��³]�5���'�d�8�ã³5�d��� ª �+���
³5�d� � © µ8�n� © ���8�'��Â��5ÂnÀJ�5�'�$���8Á��8���1�����5�����+��¢@�dÍE�5��µ �vÁ�Á��.� ª ³j�v��� ª �+���8�d�S¶o�����!�����dÆ¡µ.�d� ª �!�vÃ
³5�d��� ª �+����Â��5Â�ÀJ�5�W�L���.Á	³5�v��ÀJ� © �L�d���1���n�L� © �'³]���dÃ=��� ª �d���d�	�8��Ã@�1��Â	�d���8�1� Ä
H �+���5Ò��vÂ!Á�µ8�E¶
ª �.ÍE�5� Ü;H ������� ���È�\� ª Ý��1����³j�v�ß³]�+�J³Sµ © ��� ÜVH ���\���������1�q�	³5�d�'Ý	�L�.�J³]� ��� ª �q�v���u³5�d�'���v���
Â © � © �dµ8µ.���5Ò�³Sµ © �$�8ÍE�n³]µ �+���$�d�q�vÃâÂ	�dÂ�Â	�vµ � Ä�¨ µ8����� ©�ª �ÚÂ © � © �dµ=�5Ò�³]µ © �L�8Í\�8�$���vÃ ³5�v��� ª �1���8�´�
³5�d��ÀJ���	Á �dÆO�5�LÃ © µ)Â��´�v�J�{Ã@�1��³5�dÁ�� © ���8� ª ³]�5���'�d�8���$��ÁJ�d���vÃÑ��� ª �d���d�������dÆ¡µ.�d� ª �·¶¾�.�����E�d�
���1���1À�Í\���d���q���������5�d��Ã@�+���������5Ò\Á�µ.��³]�.�=���jÁ����d�$�5�\�'�v���8�1���d�J� © �$�q�vÃÖ��� ª �d���d�	Á����´����³5�d���d�=�.�
Ã��+³S�'�¡�v���È� © µ8�d� Ä

��� ü=ùdì@ü�ô@êdü¡údï]ô�ò2ô@ëíïSúqï'ø��1ð@ìõôK��ïSðZû5ü$ð=ö ï��SëG>Öø.ïSðoúdï]ô�ò'ôõëíïSú1ò2ö >MïSú #Sü$úvë üLú >Züâò2ú1ûqëíô@ìoùdìõüâû5ï5ü$ì=údïSô +�ü�ò'ú
ô@ê+ò'ô:îUü #5ëíü$î�û5ü�û5ù >Zô@ëíïSú�ôõï¡ý1üoô@êvü)ì@ï]ö üoý1ò2ì@ëíì:ï'ø�ð@üZ{+üZcdë #]ü)ð@ü�ò'ì@ï]údëíú�� �
� é:êdü >ZöíïSìõü�û�îUïSð@öHû�ò2ì@ìõù�+�ódôõëíïSú�ì@ôZò'ô@üLì)ô@ê1ò2ôyò2új÷�ø ò�>Zô � ô@ê1ò2ôyëíì»údü$ëíô@êdüLðyëíú�ôõêdü=ñjúvï'î:ö ü�û �Sü)ý+ò'ì@ü=údï]ð

û5ü�û´ù >Zëíýdöíü»ø.ð@ï�+Ùôõêdüoñjúvï'î:ö ü�û �Süoý1ò2ì@ü�&�+âò�÷=ý1ü)ò'ìõì@ù�+�ü�û�ô@ï=ý1üÖø ò'öíì@ü��

I



����� �����
	����� °5¯d±��®² �������������	 ² 	 ¯�� ��� ±\¯ ����	 � ��� ° � ±�¯ 	�� �
� �5���'�v�.���$�\Á �´���vÃO�5Ò\Á�µ8� ³]�8�O��� ª �v���´���8��Ã@�1��Â	�d���8�1�	Á�µ��5���v���+À\Í��.� © �¡���1µ8���8��³]�1Â�Â��+�Ô�L�5�J�$�
���´�+�L�1���8� ª�Ä�� µ8�´�v��µ.�E¶JÆ=���d���n³5�dÁJ�vÀ�µ8�q�dÃO���5Â��jÂbÀJ�5���?� ª ��� ª �v���d�ÈÃ��+³]�W���v���sÂ	�d���.� ª�© �$���vÃ
� © ³2�	Ã��+³]�W��� © ���8� ª ���]×J�5Ò\�8ÍE�����d�+�$�+���.� ª�Ä�H �+���5Ò��dÂ�Á�µ.�E¶E�?Ã)ÆO���v���q���+µ�� Ü �+�1�����J�+��À �j�5�����
� �v���+���1Ý��v�J� Ü �+�+���Ù�J�+�q���1��ÀJ�5�5�Ú��� � © ���+ÁJ�dÝ�¶)Æ=�Ô³5�v�Ú���´�+���.µ8�ß�v�J�$Æ=�5� Ü �E�d��Ý\¶ Ü ���·Ý�¶
�v��� Ü Å=���1��Q �O�����vÆ�Ýq����������Ï © �d�$���8�1�J��Ë@�õÌ Ü 8��1���+�1���	À �j�5����� � �d�J�+��� :jÝ�Ëõ�8�@Ì Ü 8��1�¡�+�+���
ÀJ�5�5����� H �'�d�J³]�C:jÝ��d�J��Ëõ�.�8�@Ì Ü 8��1�=�+�1���	À �j�5�b��� ¨�© �L���W�vµ.��� :1¶ Ým���´�LÁJ�d³]���8ÍE�5µ.� Ä ÅZ�O�vµ��$�n�L�5�jÂ	�
�vÁ�ÁJ�v���5���¡���J�v��Æ=� ³5�v�����d�1�L�+�	���]×J�5Ò\�8ÍE�5µ.�qÆ¡�.���	� © µ.�d�=�8�\ÍE�+µ.Í��.� ª ³]�5���'�v�.�	�L�\ÁJ�d�Q�dÃ)��� ª �v���d�
³]�1�J���8���8�1�J� Ä �E� ª �.ÍE�5� Ü �+�+����������ÀJ�1³2���5µ8�1�'Ý�¶�Æ=�n³5�d�����d�1���8µ.���d�J�LÆO�5� Ü ���·Ý�����Ï © �d�L���8�+���
� © ³2�ß�+� Ü Å$���+�+����ÂÔ�v�����8�d��:��d�J� Ü Å$���+�+����Â	�v�����.�d�È���u� © ���v��:jÝ Ä ���+�������J�d���v���LÆ=�j���8� ª
�����d�L� Ï © �´�L���.�+�J���8�\ÍE�+µ8ÍE�´� © �$�8� ª �\���dÆ¡µ8�´� ª �����J�d��Â	�5��ÀJ�n�vÁ�Á����dÒ��.Â	�v���d�	�+� ÜW¨ ÀJ�+³'���5µ.�+�
���=���+��Â	�v�����8�´� �����d���E�1���dÝ�Ëõ� Ä � Ä ¶ L'çEæ]�Já'äHå!� 	?0�� � � ' ç!��� ( á�� 	?0�� W�dÌ Ä

���! � ° � ±�¯ ��� �J¯ ����	 �®² � �» 	 ]¯ � � ¯#"$� �&%#�����'���
�=�����5�J³]�\�\�8� ª �vÃ ��� ª �v���´��\���dÆ¡µ8�d� ª ���'�d���$�d��������ÁJ�E���$�8À��.µ8�.�L�Ú�dÃn�8�J³]�1�J�L� �L���5�J³]�.�d� �.���d�
� ª �5�\�iQí�=µ.�+� ª ¢õ���5��Â Â��5Â��1����Ë����DFuÌ Ä�Õ ��³5�d�:¶J�v���È�vÃ@���5������¶����+µ��	�8�J³S�+�J�$���L���5�\�=ÀJ�5µ8�.�]Ã��Q�.�
� © �q�\�DF Æ¡�.����� © ��ÀJ�5�8� ª �5Ò\Á�µ.��³]�.��µ8�!�5Æ¡�d���n�vÃ�� © ³'���8�J³]�1�J�L� �L���5�J³]�.�d� Ä�¨ �â�����n���vÂ������8Â��E¶
Æ=�Ô�v���Ô³5�vÁJ�dÀ�µ8�!�vÃâ���5���d³]���8� ª ³]�1�����'�+�\��³]���8�+���mÆ¡���5�ÚÆO���d���bÃ��1³]�d�uÆ¡�.����ÀJ�5µ.�8�]Ã��������v�n�v���
�8Â!Â��d���.�v���5µ8� ³]�+�\���W�+��� ³]���1����+ ���5�E¶��HÃoÆO�q�d����Á����d�L�5�\���´�ÔÆ¡�.���)( 	�ç � L � �v�J� ��( 	�ç � L � Ä

ÅZ��Í��.�5ÆÇ�vÃ��������vÀJ�dÍE�E¶â� ³S� ª ���8���.ÍE�5µ8�ßÁ�µ�� © �L�.À�µ8��Â��\�\�5µ��dÃ�Â��jÂ��+�����d�J����d�+�$�+���.� ª
�L��� © µ �b�dµ8µ8�dÆÚ�8��³]�+�J�$���$���5�\�¾Ã��1³]�'�)�d�J� � © µ8�´�¾���q³S�+¢@�5Ò�� �L�o�.���8�W�o���DF Ä+*=© �)�v�y���������vÂ��¡���8Â��E¶
�����mÂ!�\���5µ:�$��� © µ��ÈÀJ��³5�dÁJ�vÀ�µ.���vÃO���j���d³]���8� ª ³]�+�\���W�+��� ³]���.�+�J�=Æ¡���5���5ÍE�5�O�$Æ=�n³]�1�����'�+�\��³]���+���
ÀJ�5µ8�.�]Ã������J�v� �v���nÆ¡�8�����8����³]�5���'�v�.���8��Ã@�j���5�\��� �vµy�����$�'�v��³]�b�dÃ��d�+³'���+�����5��ÀJ�d³]�1Â��n³]�+¢��+³S���8ÍE�
� © ���8� ª �d�	�5Á����$�\�����vÃy���d�1�L�1���8� ª�Ä=¨ �¡�v�	�5Ò��vÂ�Á�µ.�E¶\³]�+���L���\�5�=������³5�+�$�mÆ¡���5���5�.�	�v��� ª �5�\�iQ �
�\�DF ³]�+�\�'�d�8�J��� © µ.�d�����J�d�qµ8�´�+�sÃ@���+Â-, Ë/.$021�Ì����)3qË/.4051�Ì�Í\���	��³2���v�8���vÃ��.��Ã@�5���5�J³]�E¶Ê�v�J�
Ã@���1Â76 Ë8.$021�Ìo��� �93�Ë8.$021�ÌoÍ\���q�d���+�����5�â³2���v�8�!�vÃ®�8�\Ã@�5���5��³]� Ä ÅZ�Ñ�L��� © µ���ÀJ��Á �·���$�8À�µ.��Ã@�+�¡�����
� ª �5�\�iQí���\�DF ���	³]�1���W�v�8��������Ã��+³]�W�:,�Ë8;�0=<SÌ¡�d�J�>6�Ë/;?0=<SÌ)Æ¡�8����� © ������� � ª �5����ÀJ�5�8� ª �5Æ¡�v���
�����v�n�����d�$��Ã��+³]�W� ���5�J���5�����������DF �8�J³]�1�J�L� �L���5��� Ä 8��vÆO�5ÍE�5�j¶»������� ª �5�\�n�L��� © µ��ÚÀ �´³]�+Â��
�5Æ¡�d���	�vÃâ����� �q�8�J³S�+�J�$���L���5�J³]� © �J�\�5��� © �8�W�vÀ�µ.��³S�+�J���.���.�+�J� Ä 4 ���	�$�8� © �v���.�+�Ú�8�ÚÆ¡��� ³2�ß����� �
Â�� ª �\�¡�J�vÁ�ÁJ�5��� �{Æ¡���5��������� ª �5�\�������8�d�=���	�v���LÆ=�j��������Ï © �5���A@�	�ç � L �CB!Å�ÃÖ�������8��Ã@�5���5�\�����dµ
��� �L�'�d�J³]��ÀJ�5�$Æ=�5�j�A(Ù�d�J�A@�v�J�	���J�d��ÀJ�5�$Æ=�5�5�ED��v��� ��@ ���=���1�����E� ª ���d�v�j¶ ������Á����\³]�´���
�vÃm�v�J�$Æ=�5���8� ª ������Ï © �5���F@�	�ç � L �CB ÆO� © µ ��µ8�d�1� �����������+³S���8Í1�d���8�1���dÃqÀJ�1���G,�Ë8;�0=<SÌ��v�J�
6�Ë/;?0H<]ÌW¶��v���È���5��³]�E¶����n������³]�1¢Z�1³]���.Í+�d���.�+���dÃI@�	�ç � L ���d�J� �J3qË8;�0=<SÌ Ä)Õ ���5������� �=�J�vÁ�ÁJ�5���]¶
�����q�$���$���5Â �L��� © µ��	���5���d³]�¡���J�v�¡�.�¡�J�+��³]�+�\���W�+��� ³]���1����ÀJ�5µ.�8�]Ã�� Ä

�=���	�����d�v��Â��5�\�m�dÃ��8��³]�+�J�$���$���5�J³S�uÁ © �'� © �d���8�Ú����� �qÆ=�1�����J�1� �$ÆO�����d�L�.�'�dÀ�µ8��Á����+ÁJ�5��¢
���.�d� Ä1H �8�W�L�j¶»�����bÂ��\�\�5µ)���E�d�����+� �L�����8ÍE��Ã@�+�näHå;N ( æ'ç+äOå ' � ( àjæ ( á���æ]á;B)�8���vµ.µ8�dÆ��m�.�J³]�1�J�L� �L���j���
�\���dÆ¡µ8�d� ª �=�����5Ò\���L�®�8�������Ñ� ª �5���\Qí�o�\�DF Æ¡�8����� © �®���´Ï © �.���.� ª ���J�v�Ö�vµ8µ\�\³5³ © �����j�J³]�d�:�vÃ��8��³]�+��¢
�L� �L���5�J³]�.�d�»ÀJ�����d³]� ª ���/K5�d�mÀ\��������� ª �j��� Ä �=�����o���®��� ª ��µ8� ���d�L�.�'�dÀ�µ8� ª �8ÍE�5�����J�v�O�v�!� ª �5�\�Q���+�
�+��µ8�	µ8�.Â��8���d�b���´�L� © �'³]�d���v����Â © �$�¡�8�\���5�W�+³]�¡Æ¡�.���l�b��� ³2���v����³]�+Â�Á�µ8�5Ò��j��Í\�8���+��Â��j���)Æ¡�8���
Ân�������+�â�L� © �'³]�d�®�vÃ��8��Ã@�1��Â	�d���.�+� Ä9� �+���L�dÏ © �5�\��µ.�E¶v�����¡� ª �5�\�)�$�8Â�Á�µ.��³j�v�����1�)�´���1�'�����â�LÁJ�5�J�
© �\ÀJ� © �J�\�d�m���d�L� © �'³]�´�U�����\�8� ª �������5���´³]�Oç+ä8äO%�åvà'à ( L]ä8áU�.�J³]�1�J�L� �L���j�J³]�8�´� �8���.�'�U�\���dÆ¡µ8�d� ª ���o�E�d³]¢

E



�+���U¶ ������Á����1ÁJ�E�L�´�È�����d�v��Â��5�\�=�dÃo�.�J³]�+���L���$���5��³]���5�J� © ���´�=���J�d���d�����.�J³]�1�J�L� �L���j�J³]�8�´�Q�8�	�����
� ª �5�\�iQí�������dÆ¡µ.�d� ª ��ÀJ�d³S�+Â����vÁ�ÁJ�v���5����Æ¡���j�������n� ª �5�\�������.�d�¡���	À����.� ª � © ³2���.�J³]�1�J�L� �L���j���
�\���dÆ¡µ8�d� ª ������ÀJ�d�v���+�l�qÁJ�v����� ³ © µ��d�¡�'�1�L� Ä

H �8���vµ8µ.�E¶®�v�\��� ª �5����Æ¡�8���uµ.�8Â��.���d�	���d�$� © �W³]�d��Â © �L���$�+Â��5���8Â��´���1³]��Æ¡�8���ß�+��µ.��µ8�8Â!�8���´�
�v�����5�\���.�+�J�dµ Ã@�\³ © �)�v�J�q�dÃ@���5� © �����5�o���8Â��oÁ����d��� © ��� Ä �=��� �»Â��d�d�J�:���J�d�)�v�!� ª �5���yÂ	�5���L�1Â��5¢
���.Â��d�¡�dÍE�5��µ.�E�+�	���5µ.�5Í1�v�\���8�\Ã@�+��ÂÔ�v���.�+�l�v�J���+³]���.���v���5�����+���5� © ��Â	�v�����5� Ä F��1����Ã@�\³ © �$�d�
�5Í1�vµ © �v���8�1���+�!�v�ã�dÁ�Á����+Á������v����³ © �E¶=���dÆ=�jÍE�5�5¶oÂ�� ª �\��Â	�v�E�!�����	���d³S�d�����v���Ú�.��Ã@�+��Â	�v���8�+�
�5Í1�v�8µ �vÀ�µ.���d�J��µ8�d�1�È���	��³]�1�����´³]�����d�LÁJ�1�J�L� Ä �·�5ÍE�5�'�dµ:�8�\���5���d�L���8� ª �1�LÁJ�d³]�W���vÃÑ� © ³2���!�L�8� © �v¢
���.�+���v����³5�dÁ�� © ���d���8�	������Ã@�+µ8µ.�dÆ¡�8� ª ��³]�5�J�d���8�X6

� � ]¯����Ú² ��� � ± ��'����� �+�+����� © �J���8�\���1F��v���!�+���������L�����5�j� ÄqÜ�Õ ���5��� �v���
�E� © ª �+�.� ª :jÝ �+�$�����+�1��� ÄãÜ �:�u������ÁJ�E�$�b�dÓ	³]�·¶íÝ����jÁ�µ8�.�d��F��d��� Ä�Ü2*=© �����L� Q �
���\���5�
	Ö���d�L� ���5�\�'��Q=���5��:jÝ ���5ÂÔ�v�������+�+��� Ä�Ü74 �1ÁJ� ��Ån��� ����Q �n���´�vµ8�/K5�����J�v�
���\���5� ÆÑ�+�n�lÃ@�´���5�'�dµ¡���+µ.�����5�E¶ Ý����5���)F��v�����5Ã@���5�n��Â��+Â��j���W�v����ÁJ� © �L���d�J�
���´�+���¡ÀJ�+³'� Ä

� µ8�d�d��µ.�E¶»�������\���dÆ¡µ8�d� ª �b�.� F��v����Q �����DF Æ¡�1�q� © Ó	³]�.�5�\�m�����.��Ã@�5�q���J�v� Ü ���\���5��Ý�Æ¡�1�
	o���d�$�����j���W�7QO���5� + �sÃ@�d���5�W�vµ����+µ.�����5� + �d�J�������j���]Ã@�1���E¶��uÁJ�E�$�'�dµm���+µ8� ���5� Ä *=© �b�����
Ã��+³S�����J�d�	�L����Æ¡�1� ª �+�.� ª ����������ÁJ�·�L���dÓ	³]��Â��d�d�J� ���J�v�Ô�L�����J�1��� © Á�Á �·�L�d�������v�������
ÁJ�E�$���dÓ	³]�âÆ¡�+�=�1ÁJ�5��Ë��L���8�����$�5�J�L�·¶ F��v�������5µ �b�8��³]�+�J�$���$���5�\�=ÀJ�5µ.�8�]Ã��'Ì Ä �+�+����Qí�=�����5���1��� ³5�vµ
Ï © �d�L���8�1�	�L�5��ÍE�d���1�¡�q����� ª+ª �5�¡���J�d�¡À���� ©�ª �\�¡���������5µ.�5Í1�v�\�=�.��Ã@�+��Â	�v���8�+�!����������� © �$Ã��+³]� �v�J�
Â	�1���)F��d���	���d�dµ8�/K5�q���j��Â�� �L�W�v�E� Ä�¨ ³]� ª ���.���8ÍE�jµ8��Á�µ � © �$�8À�µ.�qÂ��\�\�5µo�$��� © µ���ÀJ�n³5�vÁ��vÀ�µ.���vÃ
Â��\���jµ8�8� ª � © ³2���L�.� © �d���.�+�J� Ä

ÅZ�������������5ÁJ�+���bÆO�����´��³]���8ÀJ���v���5Ò\���5���L�8�1���dÃ�¸d¹»º�¼¾½�¿����J�v�	³j�v���\�d�vµ�Æ¡�8������� ª �v���d�
Ã��+³S�'���+��ÆO�5µ8µ®�1�{��� ª �v���d���v�\���´³]�d���5�\�'�¡�d�J��³]�1�J�L�dÏ © �5�\�'�=�.��� © µ8�d� Ä �=�����5Ò����5�J���´�È�$���$���5Â
���d�dµ��qÆ¡�.���Ú�8�J³S�+�J�$���L���5�\�������dÆ¡µ.�d� ª �	�.� �����	Â	�v�����5��³'�J�d�'�+³S���5���2K5�d���vÀJ�dÍE���d�J�Ú�vµ �L���5Ò�¢
Á�µ �v�8���¡�L�8� © �v���8�1�J��� © ³'���+�¡����� Ü 	»�E�$� 4 ÓÔ³]� �oÒ��dÂ�Á�µ8�´Ý Ä �=���q���jµ��v���d��Á����1À�µ8�jÂ �dÃO���d�dµ8�8� ª
Æ¡�8������� ª �v���8�1���8�������q�$�\ÁJ�q���.�5�'�d�'³'���	�d�J���5Ò\Á�µ8�1�8���8� ª �����qÂ © � © �vµ:�5Ò�³]µ © �L�8Í\�8�$���dÃ¡³S�5���W�v�8�
� © À��$��ÁJ�d�=� �=���+�â������³ © ���L�d�����5�����v�J�	Æ¡�8µ8µ�ÀJ�q�\�d��³]���8ÀJ�d���8���n� © À��L�dÏ © �5�\�=���5ÁJ�+��� Ä

�E�d³]���8�1�5In��� ��³ © ���L�d���L�jÍE�5�'�dµ:�+�$ÁJ�d³]�'���vÃÖ¸v¹®ºU¼:½U¿®�����v�â�v�������5µ.�5Í1�v�\�=Ã@�+���5Ò\Á�µ��d�8���.� ª �����
�5�J³S�\���8� ª �vÃ���� ª �v���d�u�\���dÆ¡µ8�d� ª � Ä �E�´³]���.�+� E����d��³]���.ÀJ�d���������jÒ����5�J�L�.�+���vÃâ¸d¹®ºU¼:½U¿=Æ¡���8µ8�
�E�d³S���8�1�	¦�Á����d�$�5�\�'�¡�qÃ@�5Æ �.µ8µ © �L���'�v���8ÍE���5Ò��vÂ�Á�µ.�d� Ä

� ����9�������� �������������� 

 C��� !$����� ° �� ° �  � � ¯´±�¯ 	�� �®± �  ° � ¬ ����� q±�j � ² 	 ±\¯ ����%#	 ¯ � ° �#"J�&��	%$C� ° � ±� � � 	 � �
¨ ��� © Â��O���J�d�¡�d��� ª �5�\�iQ �Q�\�DF��5ÂnÀJ�\���8�d�®�����=Ã@�1µ8µ8�dÆ¡�.� ª �L���L���jÂ	�v����³Q�\���dÆ¡µ8�´� ª �!6'&HÅõÃÊ�L�1Â��5¢
�+��� ª �8ÍE�´���b���d³]�.Á��8�5�\���v���1À = �d³]�������5�����������d³]�8Á��8�5�\��³]�+Â!�d�=���	�dÆ¡�����J�d���+À = �´³]�iQ Ä ���8ÍE�5�
�����q�dÀJ�vÍE�â�����dÆ¡µ.�d� ª ���d��� ª �5�\�¡Æ=� © µ���ÀJ��³5�vÁ��vÀ�µ.���vÃy�8��Ã@�j�����.� ª�Ü F��v�����dÆ¡�J���qÀJ�E�1��Ýb�1�
ÀJ�5�8� ª ���+µ � Ü �+�+��� ª �5ÍE�&F��v���Ô� ÀJ�E�+��Ý ÄÑ¨ ���5�$Æ=�1����Â © �$�¡�L�1µ8ÍE���$�5ÍE�5�W�vµ:���jÁ����d�$�5�\�'�v���8�1�J�vµ
Á����+À�µ.�5Â	� �.���+�'�\�5�»���¡�8�J³S�+��ÁJ�1�'�v���=�����O�vÀJ�dÍE�=ÀJ�5�J�5Í\�8�+� Ä�* �]Ã@�+���=�\����³ © ���$�8� ª �����d�L�)Á����+À�µ.�5Â	�
µ8�j� © ���8�\�����\� © ³]�n�$�+Â������1�'�d���8�1� Än¨ �$ÁJ�d³]�?É ³q�5ÍE�5�\��� © ³2���1� Ü �+�+��� ª �5ÍE�1F��v���l��À �E�1��Ý

¦



³5�d�bÀJ��Í\�8�5ÆO�d���+�O�v� ( � à�*�ç!��æ]á)�vÃ:�������������5��Á�µ��+³S�¡���5µ �v���.�+��Ëõ�1�=Á����d����³j�v���1ÌlN ( �vá)Æ¡�8���b���+µ.�d�76
N ( �vá]�2¶ �2á�æ ( % ( á���*õ¶\�v����N ( �dá��$å!L � á�æ7*®�d�J� �jÒ�Á����d���$�d���+�)�������jçEæ7*�N ( �dá 	���åP�X������ç!��W ��ç ���{åvåP[ � Ä ÅZ�
Æ¡�J�d�»Ã@�+µ.µ8�dÆ��]¶+ÆO�=Æ¡�.µ8µ © �L� Ü Ã��+³]�WÝ��v�J� Ü �8�J�$�'�d�J³]�dÝ��.�����5�'³'�J�d� ª �d�dÀ�µ8���������]Ã@�j�:���������5µ��d���.�+�J�dµ
�8���L�'�d�J³]� Ä �=���!�L���L���5Â	�d����³�� © µ.�5¢@µ8�8�E�������vÆ¡µ.�d� ª � ª �8ÍE�j���vÀJ�dÍE���dÀ � © � ª �8Í\�8� ª �d�J�u�dÆ¡���8� ª
Â	�5�nÀ ��� © ³5³]�.�J³]��µ.�b�jÒ�Á����d���$�d���1�76

N ( �vá 	?0 � W � � � � å!"J� 	 W � � �
+ Ë�§dÌ
Æ¡���5���5�8�lå!"J�q���O�q�$Æ=�qÁ�µ��+³S�����5µ��d���8�1��Æ¡�8�������1µ8�d��6�å!"J� á��)�v���uå!"9���$å!L � á�æ7*®�d�J� Ü �ÙÝq�8�\Ã@�+��¢
Â	�dµ8µ8��Â!�d�v�J� Ü µ.�d�+���¡���·Ý Ä
	�
��»± � 	 ²�° �� ° �  � � ¯d±�¯ 	�� � � � � ±�²+¯d�° ����'	 ° �  � 
��®± ��	 ²�¬ 	 � �'	 � �  � �=�������d�1�L�1��¢
�8� ª �L���L���5Â�Â © �L��ÀJ�n³5�vÁ��vÀ�µ.���vÃO�'�dÁ�����µ.�����5Á����´�L�5�\���.� ª Ã��1³]�'�â� © ³'���+��N ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W���ç �
��ådåP[���Æ¡���j�������5���v��� Ü ³]�+Â!Â © ����³5�d���d��Ý������.��À\�	ÁJ�5�'³]�jÁ�� © �dµ»�1��µ8�.� ª+© ���L����³�Á����\³]�´���L�´�]¶U�1�
Æ¡���5�ß�����5�ß�v�����$�b�.�����5���J�dµ8µ.���+�q�����d� © µ8���vÃâ�����n���´�+�L�1���8� ª Á����\³]�´��� Ä ���+�������J�d�q�����bÃ��+³S�
N ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W���ç ����ådåP[�� ³5�d�����1�mÀJ�����5Á����´�L�5�\���d�	À��l�L�.Â�Á�µ8�Ô�+³]���8Í1�v���8� ª ���������jÁ����d�$�5�\�'�v¢
���.�+�J�o�dÃ:�����¡���+µ.�d�>N ( �vá��'¶ �2á�æ ( % ( á]� *õ¶\�d�J� N ( �vá�$å!L � á�æ7*@¶J�v�J��������³]�1�J�L���8� © �5�\�'� & �+�+����Q.¶�&rF��v����Q.¶
�v��� &H�v¢ * �E�+� Q8¶Ñ�L�8��³]��� © ³'�������5Á����d�$�5���W�v���8�+�ÙÆ=� © µ��ÚÀ ���8�J�\���L���8� ª1© ���$�J�vÀ�µ8��Ã@���1Â ���J�v�!�vÃ
N ( �vá 	�ç ����ådåP[����sç!�7W�����åP�X� � Ä �=��� �ÑÃ��1³]�5¶�µ.�8�E���d�����1�����j���.�J�L�W�v�\�����d���.�+���dÃO�v� Î ¢��v���È���5µ��d���.�+�:¶
������³]�+Â!Á �·�L�.���!�L��� © ³]� © ����Æ¡���5���5�.�u�´�+³'�Ú³]�+���L���.� © �j����ÉJµ8µ �m���\���L���8�J³S�m���+µ.���8�Ú�����5µ��d���.�+� Ä
� �+���L�dÏ © �5�\��µ.�E¶:�����n���5Á����d�$�5���W�v���8�+���vÃ{� © ³'�ß�ÔÃ��+³S�m���dÏ © �8���d�����������5Á����d�$�5���W�v���8�+���dÃ�L ( � � �
( �CNvà)ÀJ�5�$ÆO�5�5�����������+µ8�´�Ö�dÃ®���������jµ��v���8�1���d�J�b�8�W�»ÉJµ8µ.�5�'� Ä �=� © �)�����â���\�J�vÂ�� ³=���5Á����d�$�5���W�v���8�+�
�vÃ N ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W���ç ����ådåP[��n���dÏ © �8���d�m�����	³]���d�v���8�+�Ú�dÃ����\�J�dÂ���³qÀ��.�J���.� ª � 	/N ( �dá�������åP�X���
�2á�æ ( % ( á�� *�����ç!��W �lN ( �vá��$å!L � á�æ�*���ç ����ådåP[�� Ä
� � ±� � � 	 � ��	 � $C�?� $C� 	�
®S¯ ��� ±�¯ 	 ²  ° �? ± � ±�¯ 	�� � ��� � 
��®± ��	 ²�¬ 	 � ��	 � �  � �E�W�v�����8� ª
Æ¡�8�����Ú���\�J�dÂ���³����5Á����´�L�5�\�'�d���8�1���vÃ1N ( �dá 	���åP�X������ç!��W ��ç ���{åvåP[ ���������L�'�d�����dÃn�Ú���5�$Æ=�1���
�5�J³S�\���8� ª � © µ8��Ë�§vÌÑ�L��� © µ��	�5ÍE�+µ.ÍE���W�vÁ�� ��µ8�����b�.�J³]µ © �����������������vÂ�� ³����5Á����d�$�5���W�v���8�+�	�dÃo�����
�8�\Ã@�5�����d�ÈÃ��+³]�\6�å!"9� 	���ç!��W ��ç ���{ådåP[�� Ä ���j���5�'�d���.� ª �.��Ã@�5�����d�ÈÃ��+³S�'���8�\ÍE�+µ.ÍE�d�{�����!�L���L���jÂ	�v����³
% ��å7%�çiNEçC* ( å!���vÃ �������vÂ�� ³qÀ��8�J�\�8� ª �q�8�ß�+³5³]�1�'���d�J³]�	Æ¡�8����Í1�v���8� © �q� © µ.�d�m�5ÂnÀJ�\���8�´���8�������
�L���L���5Â Ä �=����� © µ8���������1Ë8.$021�0���Ì
�  "! Î Ë81�0���ÌÖ�LÁJ�d³]�HÉJ�d�o���J�d�¡�&N ( �vá)�5ÍE�5�\�oµ8�´�+���)�����d��å!"J�
�5ÍE�5�\�UÆ¡���5���5�.������� �2á�æ ( % ( á���* �dÃJ�����DN ( �vá:�jÍE�5���Ê³]�+�����d�$ÁJ�+�J���®��������� å!"J� á��U�vÃ������ å!"J���5ÍE�5�\�
�v���È������N ( �vá��$å!L � á�æ�*o�vÃy�����&N ( �vá¡�jÍE�5���Ñ³]�+�����d�$ÁJ�+�J���¡���n������å!"9���$å!L � á�æ7*®�vÃ)�����!å!"J� �jÍE�5��� Ä
�=� © �=�������dÁ�Á�µ8� ³5�v���8�1�È�dÃo�������)� © µ.���8�	³]�1� =$© �J³S���8�1�	Æ¡�8���	�������8���L�'�d�J³]�&N ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W���ç �
��ådåP[��m�L��� © µ���³]���d�v�����v���.�J�L�W�v�J³S�q�vÃ å!"J��Æ¡�8����À��.�J���8� ª � 	�å!"J� á��#����ç!��W �Ñå!"J� �$å!L � á�æ7*���ç �
��ådåP[�� Ä
$ � � ��% ¯ � ° � � ±�²+¯d¡±�=¯ ���� � °d± ��%2 ±�¯5¯ � ° � � ±\¯d² �'� °d � ÅM���1�����8���8�1�m���¡�5�J³]�\�\�8� ª ���+ÂÔ�v�8�
� © µ8�d�S¶¾�����n���d�1�L�+���8� ª �L���L���jÂ Â © �$���vµ �L��À �Ô³5�vÁJ�dÀ�µ8�n�vÃÑ�5�J³]�\�\�8� ª Ã��+³]�W�m�8���8�W�����DF �v�J�
© �$�8� ª �����jÂÇ� © ���8� ª ���d³5�vµ.µZ¶\���d³]� ª ���.���.�+�:¶JÏ © �5�����d�J�LÆO�5���.� ª ¶��v�J�	���d�1�L�1���8� ª�Ä H �1���5Ò��vÂ!Á�µ8�E¶
�����d�1�L�+���8� ª �L���L���5Â �L��� © µ��ÚÀ ��³5�dÁJ�vÀ�µ8���dÃ��5�J³S�\���8� ª �����ÔÃ��1³]� Ü �+�+����ÀJ� ©�ª ���Ô�u ¡�+µ.µ��L¢
 ¡�v��³]�dÝ	�8�Ú�8�W�����DF �v��� © �$�8� ª �8�������'�vÁ�����µ.���d�J�LÆO�5�nÏ © �5���.�d�q� © ³2�Ù�1� Ü �����Ú�+�+����À © �
�� ¡�+µ8µ �L¢� {�d��³]�C:jÝØ�v�J� Ü �������+�1���ÚÀ © �ß�L�+Â!�5�����.� ª :jÝ 4 ÀJ�$�5��ÍE�n�����v���������5�J³]�\�\�8� ª �vÃ �
µ8�1� ª ¢@���j��Â Ã��+³]��Â © �$���L���1���	������À��8�����8� ª �q�1���L�\³S���v���d��Æ¡�8���Ú�ÈÃ��+³]���8�������bÃ@�1��ÂÛ�vÃ�à�*�çC* ( æ
À��.�J���8� ª �oÆ¡�8�����8�n��µ8�1� ª ¢@���j��ÂØ�L��� © ³S� © ��� Ä�4 �J³]�=Ã@�1��Â��´�U¶+�������o�$��� © ³]� © �����$��� © µ���À �â³5�dÁJ�vÀ�µ.�
�vÃQ���5���´³]���.� ª �������\³5³ © �����5�J³S���vÃO�\���J�dÂ���³¡À��.�J���8� ª �¡���J�d�¡Â	�v�W³2���.�'�¡�$�'�v����³�À��.�J���8� ª � Ä
�����
�&��� ¯ 	�����'%2	 �»S¯d±�� ¯ 	 ±�¯ 	�� �  ° � ¬ ����� �  ¡�d�+�$�+���.� ª �dÃ@���5�	���dÏ © �8���´�Q�����q�$�8Â © µ8�W�v���j� © �

¤



�+³S���8Í1�d���8�1�u�dÃ¡Â��1�������J�d���+���qÃ��1³]��ÁJ�5���W�v�8���8� ª ���	�����Èàjç ' á¡���5µ��d���.�+� Ä-H �+���5Ò��vÂ�Á�µ8�E¶������
�L���L���5ÂÛÂ	�5���J�5ÍE�������5�J³S�\��� N ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W���ç ����ådåP[��!�d�J� N ( �vá 	��sç!�7W�����å ' ��ç ���)ç!� �!�d�
�����¡���dÂ��=���8Â�� ÄU¨ ���d�1�L�+���8� ª �L���L���5Â Â © �L�:ÀJ�¡³5�dÁJ�vÀ�µ8�¡�vÃ��E�5�5Á��.� ª Â © µ.���8Á�µ8�®�8�J�$�'�v�\��� �v���8�+���
�vÃÖ���������dÂ������5µ��d���8�1���+³]���8ÍE��Æ¡�.����� © ��³]���·���$¢õ�W�vµ8�	ÀJ�5�$Æ=�j�5���8���L�'�d�������d���8�1�J� Ä

 C�! !$����� ¯ 	�� �® 	 �®² � °  � °d±�¯ ����	 ��¸d¹®ºU¼:½U¿
 C�! C��� � � � � °d± � ° �� ° �  � �J¯d±�¯ 	�� �
 ¡�]Ã@�5�:���������=���jÁ����d�$�5�\�'�v���8�1�m�dÃ��L�1Â��)Á����´����³5�d���d�®�v���m�5�\���.���8�´�U�L���vÆ¡���.� H � ª1© ���â§ Ä�4 ÀJ�$�5��ÍE�
�����v�	Á����´����³5�d���d�S¶¡�����5�.�����1µ8�d�S¶��v�J���5�\���8���8�d�n�v�������5Á����d�$�5�����d� © �L�8� ª �\���L���8�J³S�����\���d� Ä ÅZ�
ÁJ�d����� ³ © µ �v�5¶\�����j����� �=�q�\���L���8�J³S�¡³]µ © �L���5�=�dÃ®���\���d��³]�+�����d�$ÁJ�+�J���.� ª �����´�+³'��Á����´����³5�d��� Ä   © µ8�d�
�v�����5�J³]�\���´�ÈÀ\��³]�1�����d³S���8�1�J�=ÀJ�5�$Æ=�5�j�È���������1µ8�����\���d�¡�vÃÖ�vÁ�Á����1Á���� �v����Á����´����³5�d���d� Ä

���\���d�¡� © ³'���1� ��åP�X���v�J� �sç!�7W�³]�+�����d�$Á �1�J�È��� �jådæ'ç+ä ���\���d�¡�vÃyÂ��+�����5µ��dÀJ�+�'�d�������jÁ����5¢
�L�j���W�v���.�+�J���vÃO�������5�\���8���8�d� & �+�+��� QU�d�J��&rF��d��� Q Ä ÅZ��Ã@�+��Â	�v���8�+�l�vÀJ� © �m�������d�������8À © ����Í+�dµ © �´�
Ë Ã@�´�v� © ���d�'Ì¡�vÃ�&H�+�1����Q��v�J����� �{���5µ��d���8�1�J�L���8Á����!�+�����5��³]�1�J³]�5Á��W�����¡�5�J³S�\���d��À\�Èµ.�8���\�8� ª �����
Ã@�\³5�dµQ���\��� ��åP�X�Ô�����dÁ�Á����+Á������v�������\���´� Ä54 ÀJ�L�j��ÍE�������v���8��Ã@�1��Â	�d���.�+���vÀJ� © ��������Í1�d���8� © �
ÁJ�5�'³S�5Á�� © �vµ:�d�J�	�L�5ÂÔ�v�\����³QÃ@�´�v� © ���d�¡�d�J�	�+�LÁJ�d³S�'�=�vÃ &H�+�1����Q\Â	�5��À � �����$�����.À © ���d�b�dÍE�5�=Í1�d���8¢
� © ��ÁJ�v���'�������qÂ!�5Â��+�������5�$Æ=�1��� Ä �=�������.��Ã@�+��Â	�v���8�1�:¶����dÆ=�5ÍE�j�5¶��5ÍE�5�\� © �vµ8µ.��³S�+�\ÍE�5� ª �d�=����¶
�v��� �\�8ÍE�5� ª �d��Ã@���+Âl¶»�����ÔÃ@�\³j�vµ=���\���ÈÃ@�1� &H�+�+����Q Ä ���5�W�v�.µ��m�dÃ�� © ³'���d�Ú�5�J³]�\���.� ª Â	�5��ÀJ�
Ã@� © �J� �.��Ë$�E�J�1�L����� @ H �5µ ��Â	�v�!§5£���� B H �5µ ��Â	�d��§5£��+£�B �E�J�1�L�����o§j£+£\§vÌ Ä)¨ �Ö�jÒ�Á�µ �v�.���d�qÀJ�5µ8�dÆ�¶
������³]µ © �$���5�y�vÃ:���\���d�=�1���$�\³]���d���d�bÆ¡�.�����d�1³2�nÁ����d����³j�v���Ñ�vµ �L���$�5��ÍE�´�o�+�)� �jådæ'ç+äJç!�2á�ç=����Æ¡��� ³2�
�vµ.µ»�.��Ã@�+��Â	�v���8�1�ÈÁJ�5���'�d�8���.� ª ���n���������5µ �v���.�+�l³]�+�\ÍE�5� ª �d�]¶J�d�J�ÈÃ@���1ÂÇÆ¡���5��� �vµ.µ»�.��Ã@�+��Â	�v���8�+�
ÁJ�5���W�v�.���8� ª ���b���������5µ �v���8�+�	Â	�5�nÀJ�q�1³5³]�d���L�d��À\�bÃ��v�����8� ª � © �â�vµ8�1� ª �vÁ�Á����+Á������d���qµ.�8����� Ä

H �+�)�$�8Â�Á�µ.��³]�.�$��ÆO�¡�+��� © Â!�¡���J�d�o�d�+³'�����\�����8�������QÉ ª+© ����³]�1�����d�LÁJ�+�����o�����v���.�J���8Í\��� © �vµ
��� © ���+��¢õµ.�8�E��ËZ³]�1�����d³S���8�1�����$�]Ì����\��� Ä �=��� �b���n�v�Ù�����´�vµ8�/Kd�v���8�1� Ä ÅM�Ù�1³]� © �dµ8�.�L�·¶=�d�+³'�Ú���\���
³]�1�����´�LÁJ�+�J���{�����d��á�� àdá ' L]ä8á¡�vÃQ³]�5µ8µ ��Ë$�E�J�+�$�����l@ ¨�=?= �v�J� ª �1������§j£+£_E Ì Ä

 C�! C�  � �»² �$��	 � � ���: ° ����	 ²E±\¯ �  �: ° ����	 ²E±�¯ � ² ��� ]¯ � °d�±�n² � � $C� ° ��� �»² �
	&� � � 
�=����³]�1����³]�1Â�ÁJ�+���j���®�vÃ������¡�5�J³]�\���.� ª �dÃ:��Á����d�\��³5�d���=� �»�8µ.µ © �$���W�v���´�m�8� H � ª+© ����§ Ä � �+�J�$�����j�
�������5�J³]�\���.� ª �vÃ ���������5���J�d����Á����d��� ³5�v���#N ( �vánÆ¡�8���ã�������5�����+µ8�´�76 N ( �vá]�2¶��2á�æ ( % ( á���*õ¶â�v�J�
N ( �vá�$å!L � á�æ7* Ä �=������Á����d����³j�v���	� � �5��³]�\���d�ÚÀ��Ú��ÀJ�d�����dÃ��������5�	���1µ8�����\���d��Ë����5Á�� ³]���d�ß�+�
³]�.�'³ © µ �v�:���\�\�d�2Ì:µ �vÀJ�5µ.�d��N ( �vá��'¶��2á�æ ( %J¶+�d�J�)N �$å!L � ¶·�v��á���ç!LSä8á��¾���\����ËZ���jÁ���³]���d���+�®��ÁJ�5�\�'� ª �+�
ÁJ�+�.�����8� ª�© Á\Æ¡�v�W���2ÌW¶+�d�J����æ'å+ä8ä8á�æ7*�å!�¾���\����Ë����5Á�� ³]���d���1�»�¡ÁJ�5���W� ª �+��ÁJ�+�.�����8� ª ���dÆ¡��ÆÑ�v�W���2Ì Ä
ÅZ� ª �5���5�W�vµZ¶1�����Ñ³]µ © �$���5�:Ã@�+�Ö�v�A���$ç!��WQÁ����d��� ³5�v���=³S�+�\�'�v�.�J� Î ���+µ.�=���\���´�]¶E�+���Ñ³]�+µ.µ8�d³S���+�®���\���·¶
�v���q�+���O�5�J�vÀ�µ8�5�:���\�\� Ä>H �+�®���+�W�v���.�+�J�dµJ³]�1��ÍE�5���8�5�J³S�oÆ=�)���SÃ@�5�»���������=�j�J�vÀ�µ.�5�®�v����³]�+µ.µ8�d³]���+�
���\���´�»�vÃ��¡Á����d����³j�v���I(��1��á�� (��v����æ � (����d�$ÁJ�d³]���.ÍE�5µ8� Ä �=���Ñ³]�8�W³ © µ �v�:���\���´�»�d����� % ¬¾¯ � ���\���d�
Æ¡���.µ8��������Á �j���W� ª �1���L�J�dÁJ�d�È���\�\�d���d���� % ±�� � ���\�\�d� Ä

Õ �����]Ã@�j�b���u������ÀJ�v��� �dÃ Î�� Iu���\���´���+���L�\³]� �v���´�Æ¡�.������Á����d����³j�v���l�+�b����� Ü ³]�+���
³]�1Â�ÁJ�+���5�\�'Ýn�vÃÑ��Á����d�\��³5�d���!Q �{�5��³]�\���8� ª �$�8�J³S�q�8�âÁ����dÍ\�����d�â���L�E�5µ.�5���1�ÈÃ@�1�q�d���W�+³'���8� ª �v�J�
�+³j³]�d���$�8� ª ������³]�1Â�Á�µ8�j�����5�J³]�\���.� ª �vÃÑ� Á����d��� ³5�v��� Ä �=���qµ �v�����5���8�J³]µ © ���d�¡�dµ8µ:�����q�.�����5�'³]�1��¢
���d³S���8�1�J�����J�v���������â�L��� © ³]� © ����Â	�v�E�d�=Æ¡�.�������������d�$���dÃO������Â��jÂ��+���b���j�LÆO�+���È�.���+�W���5�����

�



can-sell

own

give buy

John
Mary

giver recip g-obj buyer b-obj

owner
o-obj

p-seller
cs-obj

a-Book

a-Ball

H � ª+© ���u§_6 ¨ � �jÒ��dÂ�Á�µ8�n�5�J³S�\���8� ª �vÃâÁ����d����³j�v���´�]¶)� © µ.�d�]¶o�5�\���.���.�d� Ä �U�8����� ÀJ�5�$ÆO�5�5�����+µ8�´�
���S×J�d³]�)������³]�+�����d�$ÁJ�+�J���j�J³]��ÀJ�5�$Æ=�5�5�n���1µ8�d�)�8���������d�����d³]�d���j���W�=�v����³]�+���L�dÏ © �5�\�'�)�vÃy� © µ.�d� Ä

�



�5�J³S�\���	� © µ.�d�q�d�J� Ã��1³]�'�q�.��ÍE�1µ8Í\�8� ª �������qÁ����d����³j�v��� Ä �=� © �q��������³]µ © �L���5�q�dÃ����\���d�n³5�v�ÚÀJ�
Í\�8�5ÆO�d���+��� �jådæ'ç+ä)ç!�2á�çq�8�����J�v� �vµ.µo�8��Ã@�1��Â	�d���.�+���vÀJ� © �q�����bÁ����d��� ³5�v���n³]�+�\ÍE�5� ª �d�����	����� �
�v���d��¶y�v�J�ß�vµ8µ)�.��Ã@�+��Â	�v���8�+�ß�vÀJ� © �q�����bÁ����d��� ³5�v����³j�v��ÀJ�!�+³5³]�´���L�´�sÀ\��Ã��v�����8� ª � © ��Ã@���+Â
�������¡�v���d� ÄD4 ÀJ�L�j��ÍE�����J�v�¡������Á����1Á �·�L�d�����5Á����d�L�5�\�'�d���.�+���dÃO�qÁ����´����³5�d�������O³]�+���L���$���5�\�¡Æ¡�8���
�����m���+���.�+���vÃ Ü ³]�1��ÍE�5� ª �5��³]�hK5�1���d��Ý	ËZ�â�vÂ	�1�L�8�	§j£��1£ Ì Ä

* �]Ã@�+�����LÁJ�d³]�HÃ@���.� ª ������³]�1Â�Á © �W�v���8�+���vµUÀJ�5���´Í\�8�1���dÃo�����q���\���d�¡�8��� Á����d��� ³5�v����³]µ © �L���5�5¶
µ8�j� © ���5Ò��vÂ��.���������5�.���L�jÂ	�v�\��� ³m�8Â!Á �1��� Ä �=���!�L� ª ���HÉ�³5�d�J³]���vÃÑ���1µ8�����\���´� � ���+���5Ò\Á �´³]���d�
+ �d�+³'�n���+µ.�����\�������jÁ����d�$�5�\�'�)�m���+µ8���vÃÊ�����âÁ����d�\��³5�d��� Ä �=�������5Á����d�L�5�\�'�d���.�+�J�dµU�$� ª ���?É�³j�v�J³]�
�vÃÑ������á]��ç!L]ä8á����v����æ'å+ä.ä8á�æ7*�å!� ���\�\�d�������+��Ã@�+µ.µ8�dÆ�� Ä�¨ ��� © Â������J�d�����+µ.�d���vÃÑ��Á����´����³5�d����(
�v���n���\�J�vÂ�� ³5�vµ.µ8�nÀJ� © �J�����	�L�1Â��mÉ�µ8µ8�j�'�=�����5���5À\�	���5Á����d�$�5�����8� ª �!�������vÂ�� ³ �.�J�L�W�v�J³S�q�vÃ (
ËõÆO��Æ¡�8µ.µ¡�$�5�E¶)�L���+����µ8�E¶o���vÆ � © ³2�Ú�\���J�dÂ���³�À��.�J���8� ª ���v�������jÁ����d�$�5�\���d� Ì Ä �=�����+³S���8Í1�d���8�1�
�vÃ�á�� (O¶)�����Ùá���ç!L]ä.á��b�vÃ 	®¶QÂ!�d�v�J�q���J�v�!�����l�L���L���jÂ � � �.�����L�W�v����Æ¡���5���5�.�Ú�8�n���������\�8� ª
�����jÒ�Á�µ �v�.��Æ¡���5�����5�q������³ © �����5�\��µ.���+³]���8ÍE�	���\�J�dÂ���³q�.�J�L�W�v�J³]�	�dÃ�( ��� àjÞi%!%�å!�]*$á��bÀ\�u�����
�\���dÆ¡µ8�d� ª �b�j�J³]�\���d���8�������bÂ��jÂ��+��� Ä ÅZ�u�1�����j�mÆO�+�W���]¶o�������$���$���5Â � � Ü Ï © �5���\�8� ª Ý��8�W�L�5µHÃ
�vÀJ� © �������Ô³ © �����5�\��µ8�l�+³]���8ÍE�n�8�J�$�'�d�J³]�n�vÃ ( + ���E�´�q����� �m�8���L�'�d�J³]��Ã@�+µ.µ8�dÆ Ã@���1ÂhÆ¡�J�d�q� �
�\���dÆ¡��:�� © ³'�	� Ü Ï © �5����ÝqÂ�� ª ���)ÀJ� ª �5���5�W�v���´�b�8�\���5���J�vµ.µ8��À\�b���������d�+�$�+���.� ª Â��\���5µ�¶E�+�¡ÀJ�
³]�1Â�Â © ����³S�v���d�m���m�.�oÀ\�n�L�+Â!�¡�+�����5�O�L���L���jÂÇËõ� Ä ª�Ä ¶1�����¡ÁJ�d�'�$�8� ª �+�=Á�µ��v�����8� ª Â��\� © µ8�+ÌÊ���J�d�
Â�� ª �\��ÀJ�b�.�����5���d�$���d���.���\�5���5��Â��8���8� ª Æ¡���5�����5����ÁJ�v������³ © µ��d�m�.�J�L�W�v�J³S�b�dÃ (�Ã@�+µ.µ8�dÆ���Ã@���+Â
�����������dÆ¡µ.�d� ª ���5�J³]�\�\�d���8�������n�\�DF Ä �=���n�L�5Â	�d������³��8Â!Á �1�����vÃ æ � (Ù���¡�����n³S�+Â�Á�µ.�5Â��S���
�vÃO���J�v���vÃ�á�� ( Ä$* ���1³]���.Í+�d���.� ª æ � (Ù�����n�$���$���5ÂÇ� � Ü �1���L�j�����.� ª Ý����J�v�������n³ © �����5�\��µ.�	�+³S���8ÍE�
�8���L�'�d�J³]�O�vÃ�( + �+�o³]�1Â�ÁJ�E�$�d�m�dÃU���������\�J�vÂ!��³oÀ��8�����8� ª �¾�dÃ������¡���+µ8�´�¾�dÃ'( + � �»� © Á�ÁJ�+�����d�
À\���������\���dÆ¡µ8�d� ª ���5��³]�\���d�	�8�	�������$���$���5Â Ä

�U�5� © ��³]�+���L���\�5���d���5Ò��vÂ!Á�µ8�n����Â	�v�E�n��������³]�1�J³]���j��� ÄÚ¨ ��� © Â!�����J�d���$�+Â��!Á����\³]�´���
�d�$�'�vÀ�µ8���$���d�O�������vÂ�� ³=À��8�J�\�8� ª �QÃ@�+�=���������+µ8�´�Q�vÃ,N ( �váW¶J���5�E¶ 	/N ( �vá��#� ��åP�X���D�'á�æ ( % ( á�� *����sç!�7W��
N ( �vá�$å!L � á�æ7*���ç ���{åvåP[ �1¶��v�J�ã�+³S���8Í1�d���d��á�� N ( �dá Ä * �����1�8� ª �L��¶�������Á����\³]�d���������d���$�5�\�����dµ8µ.�
Ü �1�L�\�8� ª Ý�Æ¡���5�����5�q�����	�$���$���5ÂÛÀJ�5µ8�.�5ÍE�d�����J�v�n�+�1��� ª �5ÍE� F��v�����	ÀJ�E�+� Ä � © À��L�dÏ © �5�\��µ.�E¶
�?ÃÑ�����n���\���sæ � N ( �vá�ÀJ�d³]�1Â��d���1³]���.ÍE���1�q�����d� © µ8���dÃâ�LÁ����d�+���.� ª �1³]���.Í1�v���.�+���.�u�����!�L���L���jÂ�¶
�8�âÂ��d�v���{���J�v�������n�L���L���5Â�� � Ü �1���$�5�����8� ª ÝÔ���J�v���E�d�S¶U�8��ÀJ�5µ8�.�5ÍE�d�¡���J�d���+�+��� ª �´ÍE�-F��d���l�
ÀJ�E�+� Ä

�=����³S�+µ8µ.�d³]���+��æ � ( ³5�d���dµ��L��ÀJ� © �$�d� À\�Ù�v�Ù�5Ò����5�����vµ¡Á����\³]�d���n���ß³]�+Â�Â © ��� ³]�d���n�8��¢
Ã@�+��Â	�v���8�1�u����������Â��5Â��1�����L���L���5Â Ä �=� © �q�$�+Â��n�5Ò\���5���J�vµ)Á����\³]�d���mÂ	�5���´�L�'�dÀ�µ8� �L�Ú�$�+Â��
���\�J�vÂ!��³=À��.�J���8� ª �Q�dÍE�5�)���������1µ8�d�)�vÃ (ß�v���È�1³]���.Í1�v�������������\���!æ � (��8�!�+�'�\�5�=����³]�1Â�Â © ���8¢
³5�d���¡�d�b�.�J�L�W�v�J³S�=�vÃ�(����������¡�$���$���5Â Ä H �1�o�5Ò��vÂ�Á�µ.�E¶5�����=µ��d� ª+© � ª � © �J�\�5�'�$�'�v�����8� ª Á����\³]�´���
Â�� ª �\�¡�+³S���8Í1�d���	æ�� N ( �váâ�v�J���d�$�'�dÀ�µ8� �L�	������À��8�����8� ª � 	/N ( �vá��#� ��åP�X�����2á�æ ( % ( á���*����sç!�7W��lN ( �vá�
å!L � á�æ7*���ç ���{ådåP[�� © ÁJ�+�����d�v���8� ª ����� © �����5�'�d�J³]� Ü �+�1��� ª �´ÍE�&F��d���	��ÀJ�E�+��Ý Ä

���+�������J�v�)ÆO���v��� © �$�8� ª �8�\���j�����8�+���vµ����5��Â	�®� © ³2�n�1� Ü Ï © �5����Ý\¶ Ü �+���L�5���'Ý\¶ Ü ÀJ�5µ.�8�5ÍE�´Ý�¶1�v�J�
Ü �\���dÆ�Ým�������d��³S���8ÀJ�¡�������$� ª ���?É�³j�v�J³]�¡�dÃ:Í1�v���8� © �Q���\�\�d� Ä �=��� �)�L��� © µ������+�OÀJ��³]�1�J�L��� © �´� ���
Â��d�d�b���J�v�O�8�J�\�8Í\��� © �dµ����\���´�=�J�5ÍE��� © ³2�n�8�\���j�J�L�.�+�J�dµ8�8�$� Ä ���\�\�d�=�$�8Â�Á�µ.���$�5��ÍE����ÁJ�v������³ © µ��d�
���1µ8���8���������dÍE�5�'�dµ8µ:ÀJ�5�J�5Í\�8�1���dÃ=�������$���$���5ÂÇÀ\�	Í��.��� © �q�vÃO�J�5Í\�8� ª ³]�5���'�d�8��³S�+Â�Á © �'�v���8�1�J�vµ
Á����+ÁJ�5�����8�d�¡�d�J�ÈÀ\���J�5Í\�8� ª ³S�5���W�v�8�	�.�����5�'³]�1�����d³S���8�1�J�Q�����+�����5�����\���d� Ä

�



 C�! C��� � �?�� � ¯´±�¯ 	�� �®± � ¬ ��� ± $�	�� ° � � � �$��� 
�+¢@À�� © ���\���d�m���´ÍE��������Ã@�+µ8µ.�dÆ¡�8� ª ���\�d�vµ.�2K5�d�	ÀJ�5�J�5Í��.�+�\6 Õ ���j���1³]���.ÍE�E¶:� �+¢@À�� © ���\���nÁ����1¢
� © ³S�d���s���'�d�8���dÃ��LÁ��8�E�d� Ä ÅõÃ � �+¢@À�� © ���\����� � �b³S�+�����´³]���d�������d���+�����5� �+¢õÀ�� © ���\�\���
�����5������� �+³]���8Í\�8�$���dÃ�� �L�\�J³2�����+���2K5�d�¡Æ¡�8���������n�+³]���8Í\�8�$���dÃ�� Ä ÅZ��ÁJ�d������³ © µ �v�j¶U�bÁJ�5���8�\��� ³
ÉJ���8� ª �dÃ�� µ8�d�1���q���ß�sÁJ�5���8�\��� ³	�v�J� ( ���2% ��çvàdámÉ����8� ª �vÃ�� Ä ÅZ�������1��� © Â��d�������v� �+¢@À�� ©
���\���´�=³5�d�b���d�LÁJ�+���b�8���������oÂ	�d�����5�y�+�)µ8�+� ª �1�Q�����¡ÁJ�5���.�\�b�vÃ�ÉJ���.� ª ¶
	o¶+µ.�8�d�»�.�b�����¡�8�\���j��Í1�vµ
� 	������0�	������� Ä �=��� �m�.�����5��Í1�vµÑ³5�v�ÚÀJ�	�8�\���5��Á����j���d���+�����SÉJ���8� ª �����bÃ@���dÏ © �5�J³]���'�d� ª �	�dÍE�5�
Æ¡��� ³2� �+¢@À�� © ���\���d��³5�d��� © �L�W�v�8� �È�$����³2�����+���/K5�d�����d�LÁJ�+���L� Än¨ �������d�L���1µ��U¶ Î ¶»�1���$�\³]���d���d�
Æ¡�8���	�m���\�����8������³5�d���d�o���J�v�¡���������\����Æ¡�8µ8µ\ÉJ�����1��µ8���HÃ®�8�)���´³]�5�8ÍE�´� Î �1�=Â��1����à\WC��æ]�X��å!��åEÞ+à
�8��Á © �'� Ä ÅõÃ © ���LÁJ�d³]�HÉJ�d�U¶�� ���\�\�!Qí�¡�������d�L���+µ���� �¡�+��� © Â��d������À �!§ Ä

�¢��v�J�	���\���d�����´ÍE�â������Ã@�+µ8µ.�dÆ¡�8� ª � ���d�vµ.�2K5�´�bÀJ�5�J�5Í��.�+�\6 ¨ �¢��v�J�	���\����À �´³]�+Â��´�=�+³S���8ÍE�
�+�n���´³]�5�8Í\�8� ª ��Á © µ �L���vÃ¾� © �'�d���.�+����	����� Ä»Õ ���1��� © Â��¡�����v�)����� �)³]�+�J�\�8���.�+��� �Q���v�����MÉ��d� À\�
��Á �j���8�\�\��³mÁ © µ��$�m���'�d�8���1��µ8�1� ª �+������� ª �vÁ�ÀJ�5�$ÆO�5�5��� © ³j³]�d���$�8ÍE��Á © µ��$�d�{� �{µ.�d���¡�����v���$�+Â��
�8�\���j��Í1�vµ��ÑËõÆ¡���j��� �o���)³]�1Â�ÁJ�d�'�vÀ�µ8�¡�������LÁ��.�E�¡Æ¡�������UÌ Ä �=� © �)� �¢��v���b���\����ÀJ�5�J�5ÍE�d�oµ8�.�E���
*$á ' %�å!��ç+ä�ç!� �����\��� Ä�4 ��ÀJ�d³]�1Â��8� ª �1³]���.ÍE�E¶\� © ³'�	�q���\�\�mÁ����\� © ³S�d�=�d�È� © ��Á © �¡Á © µ �L�����'�v�.�
�L�.Â��8µ �v�������������8��Á © ��Á © µ �L� Ä�¨ �������´�L���1µ��U¶ Î ¶o�+���L�\³]� �v���d��Æ¡�8��� � �¢��v�J�����\���	�8�J�\��³5�d���d�
�����v�q���������\�\��Æ¡�8µ.µ»ÉJ���!�+��µ.���?Ã¡�.�q���d³]�5�.ÍE�d� Î �+��Â��+���n�L�\�J³2�����+��� © �qÁ © µ��L�´� �dÃâ� © �W�v���.�+�
�!	����� Ä ÅõÃ © �J�LÁJ�d³S�?ÉJ�d��¶ Î ���¡�+��� © Â!�d������ÀJ��§ Ä

�=���	�$���$���5Â �vµ �L��Â	�d�E�d� © �$���vÃ �¢@�+�q���\���d��Æ¡����³'�uÀJ�5���´ÍE�!�+�q���5Â�ÁJ�+�W�vµ.¢ 4  ����\���d� Ä
�=����À �j�J�5Í��.�+�¡�vÃÖ�����d�$�q���\�\�d�]¶J���dÆ=�5ÍE�j�5¶�� �{���+�����5µ.�5Í1�v�\�=Ã@�+��� © ��Á����´�L�5�\�¡Á © ��Á �·�L�n�d�J�È� �
���1����� ��³ © ���L�´� Ä

 C�! C��" � �»² �$��	 � � � 
��®± ��	 ²�¬ 	 � �'	 � � 
���\�J�vÂ!��³�À��.�J���.� ª ���v���q���jÁ����d�$�5�\���d�b�.���������L���L���jÂ À\��������à\WC��æ]�X��å!��åEÞ+à=ÉJ���.� ª �vÃO�dÁ�Á����1¢
Á������v���b���+µ.���d�J�uÉJµ8µ.�5�����\���´� Ä	Õ �8���ß���]Ã@�5���5�J³]�����������b���\���d�m�.� H � ª+© ����§1¶»�����#�V�XWO*Y� ')( æ
ÁJ�d�����j�����dÃÑ�+³]���8Í\�8�$�	�L���vÆ¡���8� H � ª1© ����Ib���5Á����d�$�5���W�=����� ���\�J�vÂ�� ³�À��8�J�\�8� ª � 	/N ( �dá�������åP�X���
�2á�æ ( % ( á�� *�����ç!��W �XN ( �vá�$å!L � á�æ7*���ç ����ådåP[��1¶��v�J�����5�J³]�·¶v�����O�������vÂ�� ³¾Ã��+³]�9N ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W���ç �
��ådåP[�� Ä-4 À��L�5��ÍE�����J�d�bË@�õÌ¡�����!³]�+�J³S�5Á��'� ��åP�X�����sç!�7Wd¶:�v����ç ���{ådåP[��d����ÉJ���.� ª �8����� �L���.�J³]�
Á��J�1�L�d��À © ��Ëõ�.�õÌ���åP�X���v�J�UN ( �dá����v���qÉJ���.� ª �8�l�L�\�J³'�����1���E¶���ç!��W��v�J� �'á�æ ( % ( á�� *y�v���qÉ����8� ª
�8�Ô�L�\�J³2�����+�\�E¶\�v���uç ����ådåP[â�v�J� N ( �vá�$å!L � á�æ7*y�v����ÉJ���.� ª �8�	�$����³2�����+�\� Ä �=���q�dÀJ�L�1µ © ����Á��J�+�$�
�vÃ)ÉJ���8� ª �vÃyÉJµ8µ.�5���d�J�È���+µ.�q���\���´���������+�â�L� ª ���?É ³5�v�\��+ Æ¡�J�d��Â	�v�����5�W�=���¡�����Ôæ'å ( ��æ ( ��á���æ]á
Ëõ�1��������µ��1³2�n�����j���5�dÃ]Ì)�.�	������ÉJ���8� ª �dÃ)���\���d� Ä

 C�! C�$# � �»² �$��	 � � ��� ° ����� �±�� � ¯ �'�  ° �� ± � ±�¯ 	�� � ��� ¬ 	 � �'	 � � 
¨ ���\����³ © ���$�d�u�dÀJ�vÍE�·¶»�	�$���5Á��vÃO�8�\Ã@�5���5��³]�qÂ	�5��À ��Í\�8�jÆ=�d���1� �W�v�\�8� ª �d�u�.�J�L�W�v�J³]���dÃ¡�����
�v�\���´³]�d���5�\��Á����d�\��³5�d�����d�J�����\�J�vÂ!��³5�dµ8µ8�Ô³]���d�d���.� ª �v���.�J�L�W�v�J³S���vÃO�����n³S�+�J�$�dÏ © �5����Á����d���8¢
³5�d���E¶®Æ¡�8���������b���+µ8�nÀ��.�J���8� ª �m�dÃ������nµ��d�����5��À �j�8� ª ���5���j��Â��.���d�ÈÀ\�ÚËõ�@Ì������n���1µ8�nÀ��8�J�\�8� ª �
�vÃ������bÃ@�1��Â��5���d�J��Ëõ�8�@Ì����������+µ.�	³]�+�����d�$ÁJ�+�J���j�J³]�	�$Á �´³]�?ÉJ�´�uÀ���������� © µ8� Ä 8��5�J³]�·¶»��� © µ8�
�����5�J³S�\���d� À\��µ.�8���\�8� ª ���������+µ.�d�q�vÃ��������d�����d³]�d�\�5���n�d�J��³S�+�J�$�dÏ © �5���nÁ����d����³j�v���´���L�ß�+�
�������]×��d³]��������³S�+�����d�LÁJ�1�J���5�J³S�bÀJ�5�$Æ=�j�5�u���+µ.�d���LÁJ�d³]�HÉJ�d��À\�������n� © µ.� Ä H �1�m�jÒ��dÂ�Á�µ8�·¶ �����

£



time0 1 2 3 4 5

Susan

giver

John

Mary

recip

g-obj

c:give

owner

o-obj

c:own

p-seller

cs-obj

c:can-sell

a-Book

a-Ball

H � ª+© ��� I 6  ¡���\����Â!��³ ÁJ�d�����5���Û�vÃ �+³S���8Í1�d���8�1�h���5Á����d�L�5�\���.� ª �����Ø���\�J�dÂ���³ À��8�J�\�8� ª �
N ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W���ç ����ådåP[�� Ä �=����À��8�����8� ª ÀJ�5�$Æ=�5�5���	���1µ8�	�d�J���ÔÉ�µ8µ8�j�m� �����5Á����d�L�j�����d�sÀ\�
�����m�.��¢@Á��J�+�$�mÉJ���8� ª �dÃO�+���L�\³]� �v���d�È���\�\�d� Ä

� © µ8� �������1Ë8.$021�0���Ì �  "! Î Ë/1?0���ÌO³j�v�	ÀJ�m�j�J³]�\���d��À\���d�$�'�vÀ�µ8���$���8� ª µ8�.�����=À �j�LÆO�5�5�����������+µ8�´�
�2á�æ ( % ( á�� *)�v��� N ( �dá��$å!L � á�æ7*)�vÃ�N ( �vá��d�J�����������+µ8�´��å!"J� á����d�J�Ùå!"J���$å!L � á�æ�*Q�dÃ�å!"J��¶:���d�LÁJ�d³]¢
���.ÍE�5µ8� Ä ÅõÃ¡Æ=�!�vµ �L��Æ¡���L�������5�J³]�\�\�b�����b� © µ8�S6 < � 1 Ë/.4051�Ì �  "! Î Ë8.$021�Ì'¶:ÆO��³5�d�Ú���l�L��À\�
³]�1�����d³]���8� ª �����â���+µ.�d�hLjÞ WEá��Q�d�J�#L5Þ�W �$å!L � á�æ�*¾�dÃ
LjÞ W¡�������������1µ8�d�âå!"J� á��=�d�J��å!"J���$å!L � á�æ7*:�vÃ
å!"J��¶����d�LÁJ�d³S���8ÍE�jµ8�	ËZ�$�5� H � ª1© ���n§dÌ Ä��

���8ÍE�5�������!�vÀJ�dÍE���.�����5�'³]�1�����d³S���8�1��ÁJ�v�����5���Ú�v���u���\����ÀJ�5���´Í\�8�1�5¶®�������.���8�����dµ)�L�W�v���!�vÃ
�+³S���8Í1�d���8�1�Ù�L���dÆ¡���.� H � ª+© ���5I����5Á����d�L�5�\���.� ª N ( �vá 	���åP�X������ç!��W ��ç ���{ådåP[���Æ¡�.µ8µ)µ8�´�+�����������
�L�W�v���È�dÃ��1³]���.Í1�v���.�+�Ù�L���vÆ¡�Ù�8� H � ª+© ��� E�¶O�v�J�Ù� © À��L�dÏ © �5�\��µ.�E¶»���u�������L�'�d���	�vÃ �+³S���8Í1�d���8�1�
�L���vÆ¡�n�8� H � ª1© ���O¦ Ä �=�����$�'�d���¡�vÃÊ�1³]���.Í��.�L�â�8� H � ª+© ���DE����5Á����´�L�5�\�'�:�������1�����.���8�1�J�vµ�À��8�J�\�8� ª �
	�å!"J� á]�����sç!�7W���å!"J� �$å!L � á�æ7*���ç ���{åvåP[ �nÀ �´³5� © �$��å!"9� á��{� �{ÉJ���8� ª �.���$���J³'�����+�\�ÈÆ¡�.��� �sç!�7W
�v���	å!"J���$å!L � á�æ�* � �¾ÉJ���.� ª �.���L�\�J³'�����1����Æ¡�8���	ç ���{åvåP[ Ä �=� © �®�������$�'�v���¡�vÃÊ�+³S���8Í\�8�$���.� H � ª+© ���
E����5Á����d�$�5���W�¾���+�)�+��µ.�)N ( �dá 	���åP�X������ç!��W ��ç ���{åvåP[ �1¶+À © �)�dµ��$�m�����¡�8�\Ã@�5�����d� Ã��1³]��å!"J� 	��sç!�7W���ç �
��ådåP[�� Ä ÅZ�	�1�����.���8�1�����������´�L���$Æ=��Ã��+³]�W�]¶\�������$�'�d�����dÃy�+³]���8Í\�8�$�q�.� H � ª1© ���â¦��vµ �L�����5Á����´�L�5�\�'�
����� Ã��1³]��æ'ç!���õàdáWä8ä 	��sç!�7W���ç ����ådåP[�� Ä

�=�����vÀJ�dÍE�q�5Ò��vÂ!Á�µ8���8µ.µ © �$���'�d���d�O�L�1Â����L� ª ���HÉ�³5�d�����1�LÁJ�d³]�W�{�dÃO¸d¹»º�¼¾½�¿R6

� ¨ �Ù�5Á�� �L�\�����vÃ����d�+�$�+���.� ª ���n�u���'�v���L�8�j����Á����+ÁJ� ª �d���8�1� �dÃ��u�����\����Â!��³�ÁJ�v�����5�����vÃ
��� ú�ô@êdüQë û´ü�ò'öíëzy$ü�û +�ïdû5üLöEî�üOò2ð@üOò2ì@ìõù�+�ëíú��=ô@ê1ò2ô:ü�ò�>õê�ðõïSöíüoëíì:ð@ü$ódðõü$ì@üLújôõü�ûnò2ì®ò=ì@ëíú��]ö üoúdïdû5ü=ò'ú1û�ü�ò�>@ê

ð@ï]öíü >MïSð@ðõü$ì@ó+ïSú+û5ü$ú >Zü�ëíì¡ü$ú >Zïdû5ü�ûÈýj÷�òqïSúdü�ôõï�ïSúdü4>Zï]údúdü�>ZôõëíïSú	ý+ü$ô�îUü$ü$ú�ô@êdü�ò'óvódð@ï]ódð@ëHò'ôõü�ð@ï]öíüâúvï´û´ü$ì��
w ì=û5ëíì >Zùdìõì@ü�ûbëíú�d <5ê1ò2ì@ôõð@ë�f w��	� ò2ú1ò��5òSûdû´ü=�����7j�&Eü�ò�>õê�ð@ï]ö ü¡ëíì)üLú >Zïdû5ü�ûbò'ìOò2ú�ü$údì@ü
+¡ýdöíüOï2øÊúdïdû5üLìÑò2ú1û
ü�ò�>@êbð@ï]ö ü >ZïSðõð@ü$ìõó1ï]ú1û5ü$ú >Zü�ëíì=ü$ú >Zïdû5ü�ûný5÷%+�ò'ú5÷�ô@ï +âò2ú5÷ >ZïSúvúdü�>Zôõë ï]údì¡ý+ü$ô�î�üLü$ú�ô@êdü�ò'óvódð@ï]ódð@ëHò'ôõü�ðõïSöíü
ü$údìõü�+¡ýdöíü$ì��

§5¥



time0 1 2 3 4 5

Susan

giver

John

Mary

recip

g-obj

c:give

owner

o-obj

c:own

p-seller

cs-obj

c:can-sell

a-Book

a-Ball

H � ª+© ���-E 6��=�������L�W�v���b�dÃâ�+³]���8Í1�v���8�+�����5Á����d�L�5�\�'���$Æ=�Ô�������vÂ�� ³ Ã��+³S�'�76&N ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W���ç �
��ådåP[�� �v����å!"J� 	��sç!�7W���ç ����ådåP[�� Ä �=���q�$���$���5Â �J�+�¡�8��Ã@�j�����´��å!"J� 	��sç!�7W���ç ����ådåP[�� Ä

time0 1 2 3 4 5

Susan

giver

John

Mary

recip

g-obj

c:give

owner

o-obj

c:own

p-seller

cs-obj

c:can-sell

a-Book

a-Ball

H � ª+© ��� ¦X6 �=����� �$�'�v��� ���jÁ����d�$�5�\�'�h�������5� ���\�J�vÂ!��³ Ã��+³S�'�76 N ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W���ç �
��ådåP[����så!"J� 	��sç!�7W���ç ����ådåP[����Ô�v�J� æ'ç!���õàdá'ä.ä 	���ç!��W ��ç ���{ådåP[�� Ä �=�����$���$���5Â ���+���8��Ã@�5�����d�
å!"J� 	��sç!�7W���ç ����ådåP[�� �v����æ'ç!���õàdáWä8ä 	��sç!�7W���ç ����ådåP[�� Ä

§+§



�1³]���.Í��.�L� Ä

� �=�������W�v�J�$�8�5�\��Ë��L���1����¢õ���5��Â�Ì ���5Á����d�L�j���W�v���.�+�ã�vÃn�d�1³2�ã�5�\���.�L�ÚÉJµ8µ.�8� ª � ���1µ8���8� �d�
�5Á����L�\�\�m� �¡�L�.Â�Á�µ8�n�n��� �L���.�J³]��% ��çvàdá=Æ¡�8�����8���q�����\����Â!��³¡ÁJ�v�����5���È�dÃO�+³S���8Í\�8�$�

� �=����� © ÂbÀJ�5�!�vÃ � ( à�* ( ��æ7*�Á��J�+�$�d�ÈÆ¡�.�����.� ���������\������Â���³��+³]���8Í1�v���8�1��ÁJ�v�����5��� �1��µ8�
�dÏ © �dµ���������� © ÂnÀJ�5�q�dÃ1� ( à�* ( ��æ7*��j�����8���.�d�qÁJ�d����� ³]�8Á��v���.� ª �+�n���+µ.�5¢�ÉJµ8µ.�5�'�q�.�����\�J�vÂ!��³
À��.�J���.� ª � Ä �=��� �{� © ÂnÀJ�5�¡���E�´�����+�â���5ÁJ�5���Ô�1�������-*�åC*Zç+ä\� © ÂbÀJ�5�O�vÃO���\�J�dÂ���³�À��8�J��¢
�.� ª �=ÀJ�5�.� ª ���5Á����d�L�5�\���´�bÀ��!�������+³S���8Í1�d���8�1�	ÁJ�v�����5��� Ä

� �=���â� © ÂnÀJ�5�o�dÃ®��� �L���.�J³]�)�5�\���.���8�´�»���J�d�¡³5�d��ÁJ�d����� ³]�8Á��v�����8�Ô�������vÂ�� ³QÀ��.�J���8� ª �=�d�=�����
���vÂ������8Â������=µ.�8Â��.���d�qÀ\���������'�v���8���dÃ�Ëõ�@Ìo�����mÁJ�5���8�\�	�vÃ)���������\�\����Â�� ³��1³]���.Í��.�$�n�v�J�
Ë@�8�õÌy������Æ¡� �����	�vÃÖ�8�J���.Í�� � © �dµ:�LÁ��8�E�d� Ä �

4 ÀJ�L�5��ÍE�����J�d�����d�+�$�+���.� ª � �{�������LÁJ�+�\�'�d���5� © ���v�J�	�J�v� © �'�dµ»� © �'³]�1Â����dÃ)���������5�$Æ=�1��� Qí�
ÀJ�5�J�5Í\�8�+� Ä �=���	���5�$Æ=�1���ß���E�d�q���1�n�vÁ�Á�µ.�Ú�L�\�\�'�+³S����³n� © µ.�d�m�dÃ��.��Ã@�5���j�J³]�!� © ³'�Ú�+� ' åO�EÞ+à �
%�å!� á�� à Ä �=���5�������o�����L�jÁJ�v�W�v���â�8�\���5��Á����5���5�®���J�d�=Â	�d���8Á © µ��v���d�®�v�J�b���5Æ¡���.���d�)�$��ÂnÀJ�+µ�� Ä �=���
���5�$ÆO�+�����j�J³]�\���.� ª ���oÀJ�d�L�OÍ��.�5Æ=�d���1�=��Í\�8Í\���q�8�\���j���J�dµ ' åO��á'ä+�vÃÊ�����â� ª �5�\�iQí�o�5�\Í\�8���1��Â��5�\�5¶
Æ¡���5���u�������8�\���j�'³]�1�����d³]���8�1�J�bÀJ�5�$Æ=�5�j� Ëõ�8�\���j���J�dµõÌ����5Á����´�L�5�\�'�d���8�1�J�	���8���d³]��µ8�Ú�5�J³]�\�\�u�����
���5ÁJ�5�����5�J³]�.�d�bÀJ�5�$Æ=�j�5���������+���L�\³]� �v���´� Ëõ�5Ò\���j���J�dµõÌ��5�����8���8�d� Ä Õ ���j�����������\���d���.������� �
Â��\���jµo�d�����1³]���.Í1�v���´���������]×J�d³]�â� ª �8ÍE�5�l�L�'�d�����dÃ¡�5�Ê�v�8�W���8���������5�\Í��.���1��Â��5�\�5¶\������Â��\���5µ
�LÁJ�1���W�v���5� © �Lµ.�Ú�L�.Â © µ��v���d�������!À �j�J�5Í��.�+���vÃ��������5Ò\���j���J�dµ=Æ=�1��µ ���v�J���.���\�+�8� ª �L��Â	�d�E�d�
Á����d����³S���8�1�J�¡�v���È�\�'�5Æ��{�.��Ã@�5���5�J³]�d� Ä

¨ ����� ��³ © ���L�´���v��µ.�5� ª �����.�ÚËL�E�J�1�L�����>@ ¨�=?= �d�J� ª �+���\��§j£+£CEEÌ'¶:�����5�����5Ò\���$�'��� © À��L�'�d�������dµ
��� © ���+Á������L�.�+µ8� ª � ³5�vµ��5Í\�����5��³]�����ß� ©�ª+ª �´�L�����J�v��������Á����+Á�� ª �d���.�+���vÃ �$���J³'�����+��� © �b�1³]���.Í�¢
�8�$�	������� © �'�dµ8µ8�	Á�µ � © �$�8À�µ.� Ä�¨ ���j�'�v�.µ8�d�	���5Í\�8�jÆ��vÃ{�L�\�J³2�����+��� © ��³]�1����� ³5�vµÖ�+³]���8Í\�8�$���vÁ�ÁJ�d�d�'�
�8�ãË$�E�8� ª �5�	§5£1£CEEÌ Ä �=���������´�����J�d�n�L�\�J³2�����+��� © �n�+³]���8Í\�8�$�ß³5�v�Ù�5�J³]�\����Ã@�d�d� © ���	À��8�J�\�8� ª �
� © ���8� ª Í\��� © �vµOÁ����\³S�d���$�8� ª �J�1��À �j�5�Ú� ©�ª+ª �´�L���´� À\��ÍE�+�Ù���5��F��vµ��$À © � ª Ë�§5£����EÌnËZ�vµ �L���$�5�
* �8�j���5�J�$���\³'� @����jÂ	�v��§5£1£+¤EÌ'¶UÀ © ��¸v¹®ºU¼:½U¿®���=������ÉJ�'�$���\�5�'�d�8µ8�´�bÂ��\���5µ:���J�v���$���dÆ������dÆ
�L�\�J³'�����1��� © �m�1³]���.Í1�v���.�+�ß³5�v��ÀJ�n�J�v�����d���L�d�������L�1µ8ÍE�����1��¢@�����.Í�� �vµoÁ����+À�µ8�5Â	�¡�8�����������jÁ����5¢
�L�j���W�v���.�+�	�vÃQ³]�+�J³S�5Á�� © �vµ:�\���dÆ¡µ8�d� ª ���v���È���´�+�L�1���8� ª�Ä

 C�! C��� ��±�°d± ��������	  � ±�� � ¯ �'�  	�� � 	�� ²E±��®² �
��� ]¯d° � ²+¯ � ° �
�=�����j�J³]�\���.� ª �vÃ®� © µ8�d�)À����������5Ò\Á�µ.��³]�.�o�5�J³]�\�\�8� ª �dÃ®�������.��Ã@�5���5�������dµJ���5ÁJ�5�J�\�5�J³]�nÀJ�5�$Æ=�5�5�
Á����d����³j�v���´���v�J�ÚÁ����d�\��³5�d�������+µ8�´�]¶)�8�Ù³]�+� =$© �J³]���8�+�ÙÆ¡�8��� ����� © �L���vÃâ���5Â!Á �1�'�dµ��L�\�J³2�����+�\�
Á����vÍ\���\�d�q�d���]ÓÔ³]�8�j����Â��d³'�J�d�����$Â�Ã@�+��Á����+ÁJ� ª �v���8� ª �������vÂ�� ³ À��.�J���.� ª ���d�J� ÁJ�5�$Ã@�+��Â!�8� ª
�L���L���5Â	�d����³)���d�1�L�1���8� ª�Ä � �+�J³S�5Á�� © �vµ8µ.�E¶+�����¡Á����1ÁJ�E�L�´�b�5�J³]�\�\�8� ª �vÃ�� © µ8�d�y³]���d�d���d�y�m�\�8���´³]���d�
( � �dá��'á�� * ( ç+ä
��áZ%Já�� ��á���æiW5N!��ç7% ��6 �)�+³'�ÚÁ����d�\��³5�d�������+µ8�	� �m���jÁ����d�$�5�\���d�uÀ\�Ú�����\�\���8�ß����� �
ª �W�vÁ��ß�v�����d�+³'��� © µ8���������5Á����´�L�5�\���d��À\��µ.�8�����{ÀJ�5�$ÆO�5�5�	���\���d�����j���+���8� ª ���������1µ8�d�¡�vÃO�����

� )vïSð\ìõë?+�ódöíëG>Zëíô�÷®îUü:ê1ò�#SüUý+ü$ü$ú�ò'ìõì@ù�+�ëíú��:ô@ê1ò2ôJúdïdû5ü$ì �1ð@ëíú��»ë ú=ì@÷5ú >õêdðõïSú5÷ �1ð@ü:ódðõü�>Zëíì@üLö ÷=ëíú ��ódê1ò'ìõü���é:êdëíì
ëíìyò2úâëHû5ü�ò'öíëzy�ò'ôõë ï]ú,� � ú4�SüLúdü$ð�ò2öK&1îUü)üZcdó+ü�>Zô)ò >Mïjò'ðõì@ü$ð»ø.ï]ð�+�ï'øJì@÷5ú >õêdðõïSú5÷�î:êdüLð@ü=údïdû5ü$ì
�+ð@ëíú���î:ëíôõê ò{öHò��
ïSð»öíü�òSû�ï2ø�öíü$ì@ìoôõê1ò'ú��	���¡ï2øJïSúdü¡ò'údï]ô@êdüLðÖò2ð@ü >ZïSúvì@ëHû5ü$ðõü�û�ôõï�ý+ü �+ð@ëíú���ëíú�ìõ÷5ú >õêdð@ï]új÷ �oé:êdëíì >MïSð@ðõü$ì@ó+ïSú+û5ì
ô@ï¡ôõð@ü�ò2ô@ëíú��¡ôõêdüoî:ë û´ô@ê�ï'ø�ô@êdü��õî:ëíú1û5ï'î�ï'øJì@÷5ú >õêdðõïSú5÷i�¡ô@ï=ý1ü
� �

§iI



�v�\���´³]�d���5�\�®�v����³]�+�J�$�dÏ © �5�\�:Á����d�\��³5�d���d� Ä ÅZ�q���5��Â	�U�dÃJ�������®³]�+�J³S�5Á�� © �vµ8�/Kd�v���8�1�:¶v�.�o�$��� © µ��qÀJ�
�d�1�L�q�����L�j�=�����v�o�����¡�5ÍE�+µ © ���.�+���vÃ��������L���L���5ÂUQí�:�$�'�d���¡�vÃÊ�1³]���.Í��.�L�â³]�1�����´�LÁJ�+�J���Ö�����t%�ç!��ç+ä.ä8á'ä
À����d�+������¢�ÉJ�'�$�¡���'�5ÍE�5�W���dµ �dÃ®����� ���8���d³]���´� �.��Ã@�5���j�������vµ����5ÁJ�5�J���j�J³]� ª �'�dÁ�� Ä �=��� �QÂ��´�v�J�)���J�d�
Ëõ�@Ì���µ��d� ª ��� © ÂnÀJ�5���dÃO� © µ.�d��³5�d�sÉJ�����8��ÁJ�d�'�dµ8µ8�jµo�d�J� Ë@�8�@Ì¡���������8Â����W�v�E�5����� ª �5���5�'�d���!�
³'�J�v�.���vÃO�8��Ã@�j���5�J³S�m� ���8�����5ÁJ�5�J���j�����dÃO���������+�'�dµo� © ÂbÀJ�5���vÃO� © µ8�d�â�v�J� =$© �$��Á����1Á �1�����8�+���vµ
���n�����bä.á��CNC*?�n�vÃy������³'�J�v�.�È�dÃo�.��Ã@�5���5�J³]� Ä

�=�������jÁ����d�$�5�\�'�v���8�1�J�vµ)�d�J���8�\Ã@�5���5�\��� �vµ:ÁJ�dÆ=�5���dÃ¡¸d¹®ºU¼:½U¿)�d�J���8�'�â�vÀ��.µ8�8�$���������'�5Æ �8��¢
Ã@�5���5�J³]�d�q�.��ÁJ�d�'�dµ8µ8�jµ¡���n���8���d³]��µ.���d�������8À © �'�dÀ�µ8�������8�'� © �$���vÃ �$��� © ³]� © ���d�����5Á����d�$�5���W�v���8�+���
Ë H �5µ ��Â	�d�b�5�Ñ�vµ Ä §5£���� BU�E���+�L�����)§j£+£+¤EÌ Ä¡¨ �L���L���jÂ����J�d� © �L�d� �jÞEä8ä Wm��� �L�����8À © ���d�����jÁ����d�$�5�\�'�v¢
���.�+�J�¡Æ¡�8µ.µUÀJ�q�.�J³5�dÁJ�vÀ�µ.���vÃ)���5Á����´�L�5�\���.� ª Â © µ8���8Á�µ.�����\�J�vÂ�� ³{Ã��+³S�'���v�J���vÁ�Á�µ.���.� ª Â © µ8���8Á�µ.�
� © µ8�d���$�8Â © µ8�W�v���5� © �Lµ.� Ä�¨ �����5Â!Á��'�����ß���5ÍE�jµ8�+Á �����$�����.À © ���d���L���L���5Â	�������J�v�J�\µ8�	���5µ �v���8�+���
�8�\Í1�v�����vÀ�µ8�q�j�J� © Á�ÁJ�E�L�.���.� ª �L�5ÍE�5�W�vµJ�\���L���8�J³S�QÀ��v�����,+ �+���{Ã@�1�Q�´�+³'�b���+µ8�D+ �����j���5À\���$���5Á�¢
Á��.� ª �5Æ¡�5�ÈÃ@���+ÂÐ� Ã © µ8µ.�������$�����.À © ���d�ÈÂ��\�\�E¶U�+��Ã��vµ8µ®ÀJ�1³2���+�ß�L�5�����vµ®Á����\³]�d���$�8� ª�Ä ÅZ��� �����1�
� © ��Á������L�.� ª �����v���\���L�����.À © ���´���L���L���5Â	��� © ³'�Ú�1� ����� ¸�Ë��¾� © ���5��K5�\� @ 8��.�����+��§j£����EÌq���´ÍE�
�5Ò\�����5Â��5µ.��µ8�.Â��8���5��³5�dÁJ�+³]�.�$�mÃ@�+�O�5�J³]�\�\�8� ª ���\�J�vÂ!��³=�$��� © ³]� © ���d�)�v���b�d���â�L�5�����vµ��v�=�����¡µ8�jÍE�5µ
�vÃÖ� © µ.�5¢Z�dÁ�Á�µ.��³5�d���8�1� Ä

 C�! C��� � ��� ¯ 	����� 	 �®]¯d±��J¯ 	 ±\¯ 	�� ��±�� � ¯�
  �
��	�� °d±�°d² � 

�=���Ñ³]�+Â�Á�µ8�5���o¸d¹®ºU¼:½U¿\�5�J³]�\���.� ª �dµ8µ8�dÆ��:��ÀJ� © �J���d��� © ÂbÀJ�5���vÃJ�.�J�L�W�v�\�����d���.�+�J�:�vÃJ�����¡���vÂ��
Á����d����³j�v���´������À �!�+³S���8ÍE�n�d�������!���dÂ������.Â��nËZF��v��� @Ç�E�J�+�$�����=£_E Ì Ä �=�������vµ.µ8�dÆ���¸d¹»º�¼¾½�¿
���	���5Á����´�L�5�\��Â © µ8���8Á�µ.�q�\���J�dÂ���³�Ã��+³]�W���vÀJ� © �������n���dÂ���Á����d����³j�v���·¶:�v�J�����5�J³]�·¶:³]�+Â!Á © ���
�8�\Ã@�5���5��³]�d�=�8�\ÍE�+µ.Í��.� ª ÀJ� © �����d�����´³ © �'�$�8�1� Ä 	o���´����³5�d�������5Á����d�L�j���W�v���.�+�J���v����� ©�ª Â��j�����d�	�L�
�����v���d�1³2��Á����d��� ³5�v���	³]�1�J�L� �L�'�q�dÃ	��ÀJ�d�����q�8�J�$���d�1�u�vÃâ�+���·¶=�d�J����� © ��³5�v�ß���+µ � © Á ���
�
���\�J�vÂ!��³��8�J�$�'�v��³]�d��Ëõ���5������� ����ÁJ�v�W�vÂ��5���5�]Ì Ä �Q�1³2�ÚÁ����d��� ³5�v���	�vµ �L���J�1�b�d���1���$�\³]���d���d�
Ü �$Æ¡�8�W³2���.� ª Ýq���5�$Æ=�+����Æ¡��� ³2�	Á����5ÍE�5�\�'�=³S���E���L¢@�'�dµ8��ÀJ�5�$Æ=�j�5�����?���5���5���O�8�J�$�'�d�������v���8�1�J� Ä

¸d¹»º�¼¾½�¿=�dµ��$��� © Á�ÁJ�+���'�������n���5Á����d�$�5���W�v���8�+���dÃ����$��ÁJ�	Ë�³5�v��� ª �1���JÌ����8�5�W�v�'³'�\���d�J������� �
�vµ.µ8�dÆ����$��ÁJ�d���1��Æ=�5µ.µ��1�È�8���L�'�d�J³]�d�n���Ú�\³5³ © �	�.��� © µ.�d�]¶¡Ã��+³]�W�]¶��d�J�ãÏ © �j���8�´� Ä �=� © �������
���´�+�L�1���8� ª �L���L���5ÂÛ³5�d�Ú³]�+ÂnÀ��.���q� © µ8�5¢@ÀJ�1�L�d�����d�1�L�1���8� ª Æ¡�8��� ( � �Já]� ( *�ç!��æ]á��v�J� æ]äHçvà'à ( � æ'ç �
* ( å!� Ä H �+���5Ò��vÂ�Á�µ.�E¶�¸v¹®ºU¼:½U¿Ñ³5�v�ß�8��Ã@�5� Ü �=Æ=�j�5�$��������³5�d���d���vÃâ�E�\µ8ÍE�d�$���5�WÝ�¶:ÀJ�+�$�d���+�������
ª �j���5��� ³ Ã��1³]� ÜH� �v�W� Á����5���+�ÚÀ��.�'����Ý�¶o������� © µ8� Ü �?Ã�.�Á����5���m�+�E1s�����5��1�� �q��³j�v���´�u�vÃ .JÝ
�v���s����� ( à �$ç����5µ �v���8�+��� Ü �E�\µ8ÍE�´�L���j�¡�����	³5�d�'Ý��d�J� Ü �=Æ=�5�j�L�	� ���bÀ��.�'��Ý Ä ¸d¹®ºU¼:½U¿)³5�d���vµ �L�
© �$���L�\ÁJ�d��´³5�v��� ª �1���.�d�����	�5��³]�\���n�L�jÂ	�v�\��� ³ ���d�L����� ³]���.�+�J�¡�+��� © µ.�d� Ä�¨ ���5Ò��dÂ�Á�µ.�m�dÃÑ�Ô� © µ8�
Æ¡�8�����$�5Â	�d������³m���d�L����� ³]���.�+�J��� �76)0��.ç!� (?' çC*$á��&W��íàjå+ä ( � �$å!L � "oç+ä [�� ( � *�å 	?0�� W� � ��Þ �;* 	?0 � Ä �=��� �
� © µ8�n�LÁJ�d³S�?ÉJ�d�¡�����v�������n� ª �5�\���8�l� "yç+äs[�� ( � *�åb�5ÍE�5�\� ª �5�W� � © ���5¶U�HÃ)�����n� ª �5�\���v�J��ÁJ�d���8�j���
�8�	���J�v���5ÍE�5�\�O�v�����vÃy�������$�\Á ��& �v���.Â	�v���!Q\�v�J��&H�L�1µ8� ��¢õ�1À = �d³]�\Q8¶E���d�$ÁJ�d³]���.ÍE�5µ8� Ä

 C�! C��� � �»² �$��	 � �)��� � ��% ¯ � ° � � ±�²+¯d ��� ��� � ° 
ß±��±�¯ ���  � °d± �9 ±�¯5¯ � ° � � ±\¯d² �'� °
�U�+� ª ¢@���5��Â Ã��1³]�'���d�����d���$�5�������dµ8µ8����ÁJ�5��ÂÔ�v���5�\�q���d³]�1�'���vÃ �u�$�5���vÃâÀ��.�J���8� ª �n���d��³S���8À��8� ª
��ÁJ�v����� ³ © µ��d�	�L�.� © �d���.�+� Ä �=���u���5Á����´�L�5�\�'�d���8�1���vÃ � µ.�+� ª ¢õ���5��Â Ã��+³]���$��� © µ ��j�J³]�\���������
À��.�J���8� ª �:Á �j���'�d�8���.� ª ���������)Ã��+³]�®�8���¡Â	�v�����5�:���J�d�)�vµ.µ8�dÆ��U�����¡�L���L���5Â������'�dÁ�����µ.�����´³]� ª ���2K5�
���\�J�vÂ!��³�À��8�J�\�8� ª � ���J�v��Â	�d�'³'�������È�j�J³]�\���d�uÃ��1³]� Ä ���8ÍE�j�����J�d�n���\�J�vÂ�� ³bÀ��.�J���8� ª ���v���

§iE



John
Mary

a-Book

a-Ball

give

F1

recipgiver g-obj

from John
from Mary
from a-Book

H � ª+© ����¤ 6 �o�J³]�\�\�8� ª �vÃy�qµ.�+� ª ¢õ���5��Â Ã��1³]� Ä �=�����8�\���5�W³]�+�����d³]���8�+���=�L���vÆ¡�	���j�����5��³]�\���������
à�*�çC* ( æ¡À��8�J�\�8� ª �¡³]�+�����d�$Á �1�J���.� ª ���b������Ã��+³]�
N ( �vá 	���åP�X������ç!��W ��ç ���{ådåP[�� Ä

give

F1

recipgiver g-obj

from John

John
Mary

a-Book

a-Ball

Susan

from Susan

H � ª+© ���
� 6 �Ö��³]�\���8� ª �dÃ������	ÁJ�d����� �vµ.µ8���8���L�'�d�������d���d��µ8�1� ª ¢@���j��Â Ã��+³]�-N ( �dá 	���åP�X������ç!��W �?0��1¶
� Ä � Ä ¶ Ü �+�+��� ª �5ÍE�&F��v���Ô�L�+Â!�5�����.� ª�Ä Ý

���jÁ����d�$�5�\���d���1�b���jÂ�ÁJ�+�'�dµ=ÁJ�d�����5���J�S¶=�8��Ã@�+µ.µ8�dÆ��q�����v�n�������5�J³]�\���.� ª �vÃm�sµ.�+� ª ¢õ���5��Â Ã��+³S�
�L��� © µ �ÀJ�5�J�5ÍE��µ8�8�E�l� *Lá ' %�å!��ç+äJ%�çC*�*$á��7� ' çC*�æ]�Já�� ���J�v�	ÀJ�d³]�1Â��d�n�+³]���8ÍE��Æ¡���5���5ÍE�j�b�����
�L�W�v����³bÀ��.�J���.� ª ���8���5�J³]�\�\�d�mÂ	�d�'³'�u�����!�������vÂ�� ³ À��.�J���.� ª �����5Á����d�L�j�����d���8�������	�$���$���5ÂUQ �
�L�W�v���m�dÃO�+³S���8Í1�d���8�1� Ä

�=���Ú���´�L� ª � �dÃ!� © ³'� � ���jÂ�ÁJ�+�'�dµ�ÁJ�v�����5��� Â	�d�'³'���5��� �	�L���dÆ¡���.� H � ª+© ���d��¤Ù�v�J� �
Æ¡��� ³2�ã�8µ.µ © �$���'�d���������ß�5�J³]�\���.� ª �vÃn������µ.�+� ª ¢õ���5��Â Ã��+³]�W�5N ( �dá 	���åP�X������ç!��W ��ç ���{åvåP[ �ß�v�J�
N ( �vá 	���åP�X��� � Þ·àjç!���?0 �1¶����´�LÁJ�d³]���8ÍE�5µ.�ÚËõ������µ��d�����5�bÂ!�d�v�J� Ü �+�+��� ª �5ÍE�s� © ���d�ã�L�+Â!�5�����.� ª ÝEÌ Ä
¨ µ.�+� ª ¢õ���5��Â�Ã��+³]�O���)�5�J³]�\���´� © �L�.� ª � �¢��v�J�n���\����Æ¡����³'�����d³]�5�.ÍE�d�o�v�	�.��Á © �)Ã@���+ÂØ������á����
ç!L]ä8á]�»���\�����vÃ��������1���$�\³]���d���d�bÁ����d��� ³5�v��� Ä �=�����®�8��Á © �o���»Â!�\���?ÉJ�´�qÀ����8�����8À��.���1���qµ.�8�����UÃ@���+Â
���1µ8�n���\���d���dÃ������n�1���L�\³S���v���d�uÁ����d��� ³5�v��� Ä Å�ÃÑ�	���+µ.������ÀJ� © ���u���l�v���5�����8�$�E¶J�����nÂ��\���HÉJ�5�
�8��Á © �:Ã@���+Â �����=���+µ8�O���\���¡� �¾�.�q� © ����Â��\���HÉJ�d��À\�q�d���8�����8À��.���+����µ8�.����Ã@���+Â �����Ñ�vÁ�Á����+Á������d���
�5�\���.�L�	���\�\� Ä �=���n� © ��Á © �q�dÃ������ �¢��v�J�����\���!�5�J³]�\���.� ª ��µ.�+� ª ¢õ���5��Â Ã��+³]��� �m³S�+�����´³]���d�
���n������æ'å+ä.ä8á�æ7*�å!�{�dÃ)�������1���L�\³S���v���d�ÈÁ����d��� ³5�v��� ÄoÕ �q���SÃ@�5�=��� �¢��v���È���\���´���+���L�\³]� �v���´�ÈÆ¡�8���
µ8�1� ª ¢@���j��Â Ã��1³]�'�O�+� �jçEæ7*U���\���´� Ä ���+�������J�d�¡�����j����� �=�+��µ.�b�1���	á���ç!L]ä8á]�Ñ���\���E¶��+����æ'å+ä.ä8á�æ7*�å!�
���\���·¶J�v�J���+���q�$�5�=�dÃo���+µ.�����\���d�QÃ@�1�¡�d�+³'��Á����d��� ³5�v��� Ä �=���´�L�����\�\�d���d�����$�J�v���d��À��!�vµ.µU�����
µ8�1� ª ¢@���j��Â Ã��1³]�'�¡ÁJ�5���W�v�8���8� ª ���b���J�v�¡Á����d��� ³5�v��� Ä

�=���=�j�J³]�\���.� ª �vÃJ�����=µ.�+� ª ¢õ���5��ÂãÃ��+³]�lN ( �dá 	���åP�X������ç!��W ��ç ���{åvåP[ �)Æ¡�8µ.µ+���´³]� ª ���2K5�O�$�'�v���d�:�vÃ
�+³S���8Í\�8�$�¡���J�v�:���5Á����´�L�5�\�:���\�J�dÂ���³UÃ��+³]�W�:� © ³'���+��6 N ( �vá 	���åP�X������ç!��W ��ç ���{ådåP[��1¶ON ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W��?0��1¶

§]¦



N ( �vá 	?0�����ç!��W � W��1¶U�+�&N ( �vá 	?0�� W � � � Ä 8��dÆ=�jÍE�5�¡�8��Æ¡�.µ8µ®���+�����d³]� ª ���2Kj�������·�L�n�L�W�v���d���vÃ��1³]���.Í��.�$�
�����v�¡���jÁ����d�$�5�\�¡���\�J�vÂ!��³=Ã��+³]�W�¡� © ³'�	�+�
N ( �vá 	���ç!��W ����åP�X����ç ����ådåP[����1�hN ( �vá 	���åP�X��� � Þ+àjç!���?0�� Ä
�E�.Â��8µ �v��µ.�E¶d�������j�J³]�\���.� ª �vÃy�����âµ8�+� ª ¢@���5��Â Ã��1³]�DN ( �dá 	���åP�X��� � Þ·àjç!���?0���Æ¡�8µ8µJ���d³]� ª ���2Kj���L�W�v���´�
�vÃ{�+³]���8Í\�8�$�	���J�d���5�J³]�\���S6�N ( �vá 	���åP�X��� � Þ+àjç!���?0����
N ( �vá 	?0�� � Þ+àjç!��� W��1¶»�+�&N ( �dá 	?0�� W � � �1¶®À © �����1�
N ( �vá 	 � Þ·àjç!������åP�X���?0 �q�1�hN ( �vá 	���åP�X��� � Þ+àjç!����ç � �)ç!� � Ä

 C� � ��±�² " % ±�° � ° � ±� � � 	 � � �
®S¯ ��� ±�� � ±�� �&� ± �����������	 � ��� ° � �®² �
Õ �=À����8�]×J� ���d��³S���8ÀJ�)ÀJ�1³2�\Æ¡�d�'�m���d�+�$�+���.� ª Æ¡�.����¸d¹®ºU¼:½U¿\Æ¡����³'���8�\ÍE�+µ.ÍE�d� ����� © �$�=�dÃ��L���L���5Â�¢
�v����³�� © µ.�d���1��Æ=�5µ.µ®�+��µ.�+� ª ¢õ���5��ÂÇÃ��+³]�W� Ä �=�������5�$Æ=�1���	�8� H � ª1© ��� ���5�J³]�\�\�d�������mÃ@�+µ.µ8�dÆ¡�8� ª
���1Â	�v�.�������vÆ¡µ.�d� ª � Ä

N ( �dá 	?0�� W � � ��� å!"J� 	 W�� � �1¶
L5Þ�W 	?0 � W� � å!"J� 	?0 � W�1¶
å!"J�
	?0�� W��� æ'ç!���@àdá'ä8ä 	?0 � W�1¶
N ( �dá 	���åP�X������ç!��W ��ç ���{åvåP[ �1¶
L5Þ�W 	���åP�X���?0��1¶J�d�J�
å!"J�
	���ç!��W ��ç �RL'ç+ä.ä � Ä

ÅZ�b�����¡ÀJ�+³'�\Æ¡�v�W� ���d�+�$�+���.� ª �L���L���5Â�¶E��� © µ8�¡���o�5��³]�\���d�qÀ\�n³]�+�����d³]���8� ª ����� æ'å+ä8ä8á�æ7*�å!�o�vÃ
�����=�d�����d³]�d�\�5����Á����´����³5�d���o���¡�����âæ'å+ä.ä8á�æ7*�å!�¾�vÃ������=³S�+�J�$�dÏ © �5����Á����´����³5�d���E¶5������á���ç!L]ä.á��¾�dÃ������
³]�1�J�L�dÏ © �5�\�:Á����d����³j�v���y����������á���ç!L]ä8á]�¾�vÃ������¡�v�\���´³]�d���5�\�UÁ����d��� ³5�v���E¶d�v���mÀ\��³]�+�����d³]���8� ª �����
���1µ8�d�:�vÃ������O³]�1�J�L�dÏ © �5�\�®Á����d�\��³5�d���)���������)���+µ8�´�¾�dÃJ�����Ñ�v�\���d³S�d���5�\�UÁ����d��� ³5�v���Q�.���1³5³]�+�W���v��³]�
Æ¡�8����������³]�1�����d�LÁJ�+�����5�J³]�!À �j�LÆO�5�5�������´�L�n���+µ.�d���LÁJ�d³]�HÉJ�d�u�.�u�����n� © µ.� Ä �U�+� ª ¢õ���5��ÂÛÃ��+³]�W�
�v�����5�J³]�\���´���+�¡�5Ò\Á�µ��d�8���´���vÀJ�dÍE� Ä

¨ Ï © �5��������ÁJ�E�L�´�����������l�L���L���jÂ À��Ù�$Á �´³]�?Ã@�\�8� ª ������Ï © �5����Á����d����³j�v�����d�J���8�W�q���+µ.�
À��.�J���8� ª � Ä �=����Ï © �5����Á����d��� ³5�v����� �Q�$ÁJ�d³]�?É��d�bÀ\�n�+³]���8Í1�v���8� ª �8�'��á���ç!L]ä8á��=Æ¡�8�����qÁ © µ��$�����'�v�.�
�vÃ®Æ¡� �����Ô�v�J��ÁJ�5���.�\����³S�8�$� 	 Ä  ¡�+µ.��À��8�����8� ª �=�d�����$Á �´³]�?ÉJ�´�bÀ��!�+³S���8Í1�d���8� ª �d�1³2�n�5�\���8�$�E¶·�v�J�
�����m���+µ.�m���\���d�¡À � © �J�	���n���J�d���5�\���.�$�E¶E�8���������$���.�J³]�D% ��çvàdá Ä

Õ ���.µ8µ © �L���'�v���q�����q���d�+�$�+���.� ª Á����\³]�´����Æ¡�8�������������5µ8Á��dÃÑ�v���5Ò��vÂ�Á�µ8�nËõ���]Ã@�5����� H � ª+© ���
� Ì Ä
� �+�J�$�����j�q������Ï © �5���Ùæ'ç!���õàdá'ä.ä 	���ç!��W ��ç ���{ådåP[��CB�Ëõ� Ä � Ä ¶ � �v� F��v�����$�5µ8µO�d¢ * �E�1�<:dÌ �=���
Ï © �5��������ÁJ�E�L�´� À\��Ë@�õÌ��1³]���.Í1�v���.� ª ������á���ç!L]ä.á���á��.æ'ç!���õàdá'ä.äZ¶qË@�8�@Ì��1³]���.Í1�v���.� ª ��ç!��W��v�J� % �
àdá'ä.ä8á����8�������n���vÂ!�qÁ��J�1�L�E¶®���´�·¶ � � ¶:�v��� Ë@�8�8�@Ì¡�1³]���.Í1�v���.� ª ç ���{ådåP[��d�J��æ'à �$å!L � �.�������n���vÂ��
Á��J�1�L�E¶����´�·¶ � 3 Ë � � �v�J� � 3 ÀJ�5�.� ª ��� �L���.�J³]�SÌ Ä�¨ �b�u���d� © µ8���dÃq�����d�$���8��Á © �'�S¶ ��ç!��W��v�J�
% �õàdá'ä.ä8á��qÉJ�����L�\�J³'�����1��� © �Lµ8�ß�8�ÚÁ��J�1�L� � � ¶QÆ¡���8µ8�sç ����ådåP[!�v�J� æ2à �$å!L � ÉJ�����L�\�J³'�����1��� © �Lµ8�
�8��Á��J�+�$� � 3 Ä �=���n�1³]���.Í1�v���.�+��Ã@���+Â�������æ'ç!���õàdáWä8äUÁ����d��� ³5�v���qÁ����+ÁJ� ª �v���d�m����������å!"J��¶lN ( �vá
�v��� LjÞ W¡Á����d�\��³5�d���d�)Í�� � µ.�8�����=³S�+�����´³]���.� ª �����d�$��Á����d����³j�v���´� Äo¨ �=�q���´� © µ.�=�vÃ®�������)Á����1ÁJ� ª �v¢
���.�+���������5�J�vÀ�µ8�5�W�{�dÃDN ( �vá��âå!"J��¶Ê�v�J� L5Þ�W�À �´³]�+Â����1³]���.ÍE� ÄDH�© �������5��Â��+���E¶ �sç!�7Wd¶ % �õàdá'ä8ä.á��2¶
å!"J� á]�2¶�L5Þ�W á����v�J� �'á�æ ( %	ÀJ�d³]�+Â!�q�1³]���.ÍE�q�.��Á��J�1�L� � � ¶UÆ¡���.µ8�	ç ����ådåP[d¶)æ2à �Må!L � ¶Oå �$å!L � ¶lN �$å!L �
�v��� L �$å!L � ÀJ�d³]�1Â����+³]���8ÍE�	�8�ÚÁ��J�1�L� � 3 Ä ÅZ���]���d³S�5¶)�����l�L���L���jÂ �1�L���b�8�W�L�5µHÃ��������j�ÈÂ!�+���
Ï © �5���.�d� + å!"J� 	��sç!�7W���ç ����ådåP[��CB'¶�N ( �vá 	?0 ����ç!��W ��ç ���{åvåP[ �CB Ëõ� Ä � Ä ¶=��� �àjå ' á�å!� á ª �8ÍE� F��v���
�v¢ * �E�+��:dÌ'¶��d�J� L5Þ�W 	���ç!��W ��ç ����ådåP[��CB Ä �=��� �¢��v�J�����\�\� H §1¶��1���L�\³S���v���d��Æ¡�8����������Ã��+³S�

§5¤



can-sell

own

give buy

F1

John
Mary

buyer
b-obj

cs-objp-seller

owner o-obj

recipgiver g-obj

from John
from Mary from John

from Mary

from a-Book

from a-Ball

a-Book

a-Ball

H � ª1© ��� �!6 ¨ �È�jÒ��dÂ�Á�µ8���5�J³S�\���8� ª �vÃy� © µ8�d�¡�d�J�ÔÃ��1³]�'�QÃ@�1��ÀJ�1³2�\Æ¡�d�'�����´�+�L�1���8� ª�Ä

§ �



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 time

input to e:can-sell

input to Mary

input to p-seller

input to cs-obj

p-seller

Mary

cs-obj

e:can-sell

owner

o-obj

e:own

buyer

b-obj

e:buy

recip

g-obj

e:give

F1

c:give

c:own

c:can-sell

a-Book

input to a-Book

H � ª+© ��� ��6 ¨ ³]���8Í1�v���8�1�È���'�1³]��Ã@�+������� Ï © �j����æ'ç!���@àdá'ä8ä 	��sç!�7W���ç ����ådåP[��CB!�=����Ï © �5�������=ÁJ�·�L�d�
À\�	�+³]���8Í1�v���8� ª �����q�5�J�dÀ�µ8�j���v�J�	���+µ.�����\���d���dÃâæ'ç!���õàdáWä8ä��v�J�����������\���d� �sç!�7W��v�J�Úç ����ådåP[
�+���L���vÆ¡� Ä

§ �



N ( �vá 	���åP�X�����sç!�7W���ç ����ådåP[��nÂÔ�v�'³'���d�������!Ï © �5���#N ( �dá 	?0�����ç!��W ��ç ����ådåP[��CB��d�J�uÀJ�d³]�1Â��d���+³]¢
���.ÍE� Ä 4 ÀJ�$�5��ÍE�	�����v�n���������+µ.�UN ( �dá�� � � ���1�bÉJ���8� ª �v�J���������.�����.À��8���+���ß�8��Á © �'�qÃ@���+Â �����
���1µ8�d�A�2á�æ ( %Ú�v�J� N �$å!L � �v����À�µ.�\³2�E�d��À\�Ú�����l�L�\�J³2�����+��� © �b�.��Á © �W� Ã@���1Â �����	ÉJµ8µ.�5�'� �sç!�7W
�v���uç ����ådåP[d¶����d�LÁJ�d³S���8ÍE�jµ8� Ä �=���5���]Ã@�1���E¶ H §����d³]�5�.ÍE�d� © ���8�\���5��� © Á����d�n�+³]���8Í1�v���8�+�nÃ@���+ÂÛá�� N ( �dá
�v����À �´³]�+Â��´���1³]���.ÍE� Ä
H §n�+³]���8Í1�v���d�qæ�� N ( �vá��d�J������� ���8��� © �����+³]���8Í1�v���d��æ �.å!"9�È�d�J�Úæ �.æ'ç!���
àdá'ä.ä Ä �=�����1³]���.Í1�v���.�+�Ú�vÃ æ �.æ'ç!���@àdá'ä8äO�L� ª �J�dµ����v� �´Ó!��Â	�d���.ÍE�n�v�J�$Æ=�5�����u�������8���8��� �vµÑÏ © �j���
æ'ç!���õàdáWä8ä 	��sç!�7W���ç ����ådåP[��CB Ä

 C� " � � �»]¯´°v± 	 �J¯db± � �� ° ����	 ²+¯ 	�� �®
¸d¹»º�¼¾½�¿J�����5�\���HÉJ�d�®��� © ÂbÀJ�5�®�vÃ����5Á����´�L�5�\�'�d���8�1�J�vµ��v�J��Á����\³S�d���$�8� ª ³]�1�J�L���'�v�.���W�»�+�n���S×J�5Ò\�8ÍE�
Á����\³]�d���$�8� ª�Ä �=���´�L�����5µ��d�������ÙËõ�õÌ�������³5�dÁJ�+³]�.�$� �dÃ������ Ü ÆO�+�����.� ª Â��5Â!�+����Ý © �J���5��µ8�\�8� ª
���S×J�5Ò\�8ÍE�=Á����\³]�d���L�.� ª ¶:Ë@�8�õÌÊÀ � © �J���=�1�����������5Á����b�dÃ®���d�1�L�1���8� ª �d�J�����H���5���5��³]�d�o�8�n���������.Â��
³]� © �'�$���vÃÑ�+���L�\³]� �v���.ÍE��Á����.Â��8� ª ÍE�5�W� © ���L���L���5Â	�d����³����d�+�$�+���.� ª �v�J�ÚËõ�.�8�õÌ)�����qÃ@�+��Â��dÃ=� © µ8�´�
�����v�=ÂÔ�´��ÁJ�v����� ³]�8ÁJ�d�����8�n���]×��5Ò��.ÍE�¡Á����\³S�d���$�8� ª�Ä �=���d�L�â³]�1�J�L���'�v�.���W�=�d�����$Á �´³]�?É�³¡��� ¸d¹»º�¼¾½�¿
�v�������?���5���5�\�����d���¡�HÃUÃ@���1Â��+�����5�¡³S�+�����´³]���.�+��� �L�)Â��\���5µ �»�vÃ®Â!�5Â��+�����v���b���d�1�L�1���8� ª � © ³'�!�+�
��������� ¸5¿�½�Ë * �v�������5�1@ �E���8���.Í1�+�¡§5£1£�§vÌW¶�º ��� ¿ � ËZ�:�v� ª ��@ã���E�5�¡§j£��1£ Ì'¶J�d�J� ����� ¸�� �
	 º:º
ËL� © ��§j£+£CIEÌ Ä
� � ° " 	 � � � ����� ° 
 � � ��� ° � 
 	 � � ° � "9�&��	%$C�G ° � ² � 5 	 � � � �����J�dÂ���³	À��8�����8� ª �]¶â�v�J�
���5��³]�E¶O�������vÂ�� ³�ËZ�1³]���.ÍE�+Ì�Ã��1³]�'�n�v�������jÁ����d�$�5�\���d���8�Ù¸d¹®ºU¼:½U¿â�+�n�u���\������Â�� ³ ÁJ�d�����5���Ù�vÃ
�+³S���8Í\�8�$�n�dÍE�5�����\���d���.���������\�DFh���5�$Æ=�1��� Ä ÅM�	Ã © �J³]���8�1�J�vµ®���5��Â	�]¶\����� �{���'�d�J�L�.�5���â�L�W�v�����vÃ
�+³S���8Í1�d���8�1�b���+µ����Q�8�\Ã@�+��ÂÔ�v���.�+�����5Â�ÁJ�+�W�v���.µ8��� © ���8� ª �v���jÁ����$�\�����dÃ:���]×J�5Ò\�8ÍE�O���d�1�L�+���8� ª �v�J�
³]�1�����´�LÁJ�+�J���b��������� "oå!�$[ ( �CN ' á ' å!��W�Þ �X��á��2ä W ( �CN �2á2.âá$0 ( �váA�'á�çvàjå!� ( �CN�Ë����º:º»Ì Ä ���+���
�����v������º:º���� =$© �$�)�������$�'�v�����dÃ®�1³]���.Í��.�L���dÃ:���������DFÇ���5�$Æ=�1�����d�J�����+�O���L�5Á��v�'�d����À © ���5� Ä
¨ µ �L�����1�������J�v�	�������������vÂ�� ³ÔÃ��+³S�'�b���5Á����´�L�5�\���d�Ú�8������������º:º � © ���8� ª �d���5Á����$�\�����vÃ
���S×J�5Ò\�8ÍE�¡���´�+�L�1���8� ª �L��� © µ������1�¡À � ³]�+��Ã © �L�d�bÆ¡�.���	�������LÂ	�dµ8µ�� © ÂnÀJ�5�)�vÃy�L���+����¢õ���5��ÂØÃ��+³]�W�
�v�l� ª �5����Â	�5�lå!�vá��;*õärW��E�5�5Á����'�+³'���dÃO� © ���8� ª �2á2.âá�æ7* ( �vá¡Á����\³S�d���$�8� ª �v�J�	Á����1À�µ8�jÂ��$�+µ.Í��.� ª�Ä
����º:º �L��� © µ������1��ÀJ��³]�1��Ã © �$�d��Æ¡�8�����������L���+����¢õ���5��Â Â��jÂ��+���u�.Â�Á�µ8� ³5�v���d���8��Í1�d���8� © �
Â��5Â!�+���!�LÁ��v���W�+�L����Ë * �1�����5µ.�5��§5£���� Ì Ä ÅZ��� © ��Í��.�5Æ�¶U�8���1�����.���8�1�u���������b�dÍE�5����ÆO�+���\�8� ª
Â��5Â!�+���·¶5�����5�����jÒ�� �L�O�+�)Â	�v�\� Ü Æ=�1���\�8� ª Â��5Â��1���.�d��Ý��+�)�����5�����d����Â	� = �1�oÁ����\³S�d���$�d�Q�.�b�����
À��W�v�8���$�8�J³]��� Ü ÆO�+���\�8� ª Â��5Â��1����Ý � �=���+�����8� ª À © �¡�������L�W�v���q�vÃÖ�+³S���8Í\�8�$�n�vÃÖ� ���5�$Æ=�+��� Ä

¸d¹»º�¼¾½�¿»Á����d��� ³]�'�=���J�v�¡������³5�vÁJ�1³]�8�$���dÃ�����º:º����=ÍE�j���nµ��v� ª ��À © ���v�������q���vÂ��â���8Â!���.�
����³]�1�J�L���'�v�.���d�	�8��³S���8����³5�dµUÆÑ�´����ËZ�L�j�qÀJ�5µ8�dÆ�Ì Ä F��\� © µ8�������d�$�q³S�+�J�$���'�d�8�\�'�S¶ �����q� © ÂnÀ �j�¡�vÃ
���\�J�vÂ!��³{Ã��1³]�'�=���J�v�â³5�v��ÀJ��³]�1¢Z�1³]���.ÍE���8�	�����mÆO�+�����.� ª Â!�5Â��+���q�dÏ © �dµ�� ��� 3q¶JÆ¡���5��� �n� �
������Â © µ8���.Á�µ8���.�J�L�W�v�\�����d���.�+�Ú³]�1�J�L�W�v�\�n�v�J� 3 ����������� © ÂnÀJ�5���vÃ����5µ��d���.�+�J�������dÆ¡�����������
� ª �5�\� Ä

F��E�$��Á����1ÁJ�E���dµ���³2�J�d�'�1³]���5���2K5�.� ª �����l³5�vÁJ�1³]�8�$�Ú�vÃ�������Æ=�1���\�8� ª Â!�5Â��+��� © �J���5��µ8�\�8� ª
³]� ª ���.���8ÍE�¡Á����\³]�d���L�.� ª �J�5ÍE�����1�)ÁJ�v� �b�1���dÏ © �v�����d�����j�����8�+�n�����������$��� © ³]� © �����vÃ:�.���5ÂÔ�»�8�������
Æ=�1���\�8� ª Â��5Â��1���l�v�J�������5�8�����1µ8���.��Á����\³]�d���$�8� ª�Ä �oÍE�5�����������d³]�5�\��Á����1Á �·���dµ��dÃâ� © �L�-@
� �v��ÁJ�5�����5��Ë�§5£1£CI Ì�³'�J�d�'�+³S���5���2K5�d��Æ=�+�����.� ª Â��5Â��1����³5�dÁJ�+³]�.�$���8�����5��Â	���vÃ Ü ���1�'�vµÑ�+³]���8Í1�v¢
���.�+�JÝ Ä ÅZ�	³]�+�\���W�+�$�5¶�������³]�1�J�L���'�d�8�\�'�=�+�!Æ=�+�����.� ª Â��5Ân�+����³5�dÁJ�+³S�8�$��Á����´����³]���d��À��!¸d¹»º�¼¾½�¿
���5ÁJ�5���q���+�)�+�����+�W�vµ��+³]���8Í1�v���8�1��À © �o�W�v�����5�o�+�n�����¡Â	�vÒ\�8Â © Âã� © ÂbÀJ�5�:�dÃ�� ( à�* ( ��æ7*��5�\���.���.�d�

§ �



�����v�â³5�v�	ÁJ�d����� ³]�8Á��v�����.���\���J�dÂ���³�À��8�J�\�8� ª �¡�L�8Â © µ.�'�v���5� © �$µ8�E¶\�d�J�È������Â	�vÒ\�8Â © Â � © ÂnÀJ�5�
�vÃ{ËõÂ © µ8���8Á�µ.�vÌ®�8���L�'�d�������d���8�1�J�=�vÃÖ��Á����d�\��³5�d�������J�v�â³5�v��ÀJ�q�1³]���.ÍE���L�.Â © µ8�'�d���5� © �Lµ.� Ä

� � � � � � �Ø¯ �'� � �'� ¬ � ° � � ��	 S¯ 	 �®²+¯ � �J¯ 	 ¯ 	�� �° ����� ° � �®² ��� 	 � ����º:ºã� © ���8� ª �d�
�5Á�� �L�\���!�vÃâ���]×J�jÒ��.ÍE�q���´�+�L�1���8� ª ¶)�d�+³'�u�j�����8�$���8�\ÍE�+µ.ÍE�d���8�ß���\�J�vÂ�� ³ À��8�J���.� ª ���\³5³ © Á��8�d���
��� �L���.�J³]�¡Á����+�L���.�������q�����\����Â!��³¡ÁJ�v�����5�����vÃO�1³]���.Í��.�L� Ä 8��j�J³]��������� © ÂbÀJ�5�O�vÃÑ�����$���.�J³]�¡�5��¢
���.���.�d�����J�d��³5�d���\³5³ © � �+�����+µ.�5¢�ÉJµ8µ.�5�'���8�������	���\�J�vÂ�� ³mÃ��+³]�W�m���5Á����´�L�5�\���d���.�u������ÆO�+���\�8� ª
Â��5Â!�+���n³j�v�����1���5Ò�³]�5�d� 	 ����� ��� Æ¡���5��� 	 ���������=�����qÂ	�dÒ��.Â © ÂØ���5µ��5��ÀJ�5�$ÆO�5�5�	�$Æ=�!³]�+��¢
�L�´³ © ���.ÍE��ÉJ���8� ª �=�vÃO³]�jµ8µ8¢�³]µ © �L���5�'�o�8�\ÍE�+µ.ÍE�d���8���L�\�J³'�����1��� © �=ÉJ���8� ª �v�J� � �dÏ © �vµ��=������Æ¡�������
�vÃy������Æ¡�8�J�\�vÆã�vÃÖ�L�\�J³'�����1���)+ � Ä � Ä ¶1������Â	�dÒ��.Â © Â��dµ8µ8�dÆÑ�vÀ�µ.��µ.�d�+� jµ�� ª ÀJ�5�$Æ=�j�5�b������ÉJ��¢
�8� ª �vÃÖ�L�\�J³2�����+��� © ��³]�5µ.µ8¢�³]µ © �$���5�W� Ä ÅõÃ®Æ=���+��� © Â!�����J�d��� ��� © �'�dµ8µ.��Á�µ�� © �L�.À�µ8��Í1�vµ © ���vÃ 	�����
���)�dÀ � © �DE1¥mÂ��.µ8µ.���L�´³2�1�J���®�v�J����³]�1�J�L�j��Í1�v���8ÍE�¡�d�$���8ÂÔ�v���O�vÃ � ���)�v��� © ��� ��Â��8µ.µ8���$�d³]�1�J���]¶5ÆO�
�v����µ8�d�����������qÃ@�+µ8µ.�dÆ¡�8� ª Á����d��� ³]���.�+��6 ¨ ��µ8�+� ª �+��������� © ÂnÀJ�5�¡�vÃ{�����$���.�J³]���5�����8���8�d�¡���]Ã@�j��¢
�5�J³S�d�mÀ\�q�����¡���\�J�dÂ���³oÃ��+³]�W�»�8�������¡ÆO�+���\�8� ª Â��5Â��1�������¾É�ÍE�=�+�)µ.�d���S¶v�����5���¡Æ¡�.µ8µ\�d���$�5�\�����dµ8µ.�
ÀJ�����n³]���·���$¢õ�W�vµ8�Ô�vÂ��1� ª ����� �������vÂ�� ³ÑÃ��1³]�'� Ä Å�Ã®Â!�+���â�5�����8���8�d�o�\³5³ © ���+�=���1µ8�5¢�ÉJµ.µ8�5�W�Q�8�Ô����¢
�J�dÂ���³{Ã��1³]�'�S¶�������Æ¡�8�J���dÆ��dÃ)�$����³2�����+�\� � Æ=� © µ����J�5ÍE�����n�$�����.���	�vÁ�Á����1Á���� �v���jµ8���.�È�1�'���j�
�����1³5³]�+Â!Â��\���v�����vµ8µy�������5�\���.���.�d� Ä�¨ � � �L�����8�����]¶U������ÁJ�E���L�8À��8µ8�.�$���vÃÑ³]���E���L¢@�'�vµ.��ÀJ�5�$Æ=�5�5�
���\�J�vÂ!��³qÀ��.�J���8� ª �qÆ=� © µ����8�J³]���d�+�$� © �����8µ)�5ÍE�5�\� © �dµ8µ.�E¶:�����	³S���E���L¢@�'�dµ8��Æ=� © µ���ÀJ�d³]�+Â!���5Ò�¢
³]�d���L�.ÍE�q�d�J����� �L� © Á��������n�L���L���5ÂUQ �¡�vÀ��.µ8�8�$�n����ÁJ�5�$Ã@�+��Â �L���L���5Â	�d����³����d�1�L�+���8� ª�Ä �=�����5Ò��+³]�
ÀJ� © ���s�1�u������� © ÂbÀJ�5���vÃÑ��� �L���.�J³]���j�����8���.�d�=�����v��Â	�5��ÉJµ8µ®���1µ8�d���.�����\�J�vÂ�� ³ Ã��1³]�'��ÆO� © µ �
���5ÁJ�5���Ô�1��������µ��v� ª �d�$���d�J���$Â	�vµ.µ8�d�$�oÃ@�d�+�$�8À�µ.�mÍ1�dµ © �d�=�dÃ 	 ����� �v�J� � ¶����d�$ÁJ�d³]���.ÍE�5µ8� Ä 8��vÆ¡¢
�5ÍE�5�)ÆO��³5�v�����´Ã@�5µ.�bÁ����d��� ³]�)���J�d�¡����� © Á�ÁJ�5�OÀJ� © �J�	�+�	������Â	�vÒ\�8Â © Â � © ÂbÀJ�5�)�dÃo�5�\���.���.�d�
ÁJ�d����� ³]�8Á��v���.� ª �8�����\�J�dÂ���³¡À��8�����8� ª ��³j�v�	ÀJ�m���bÂ��1�������J�v�ß§5¥	ËõÁJ�5���J�vÁJ�¡µ8�´���2Ì Ä

� � � � � � � ¯ ����� ��� ¯ 	����� 	 �®]¯d± � ¯ 	 ±�¯ 	�� � ��� ° ��� ±�¯ 	�� �» � �=���	³5�dÁJ�+³S�8�$�u�dÃ ����º:º�� �
�vµ �L��µ.�8Â��.���d��À��������¡³]�1�J�L���'�v�.���y���J�d�)�v�oÂ!�E�L� �����\�J�vÂ!��³»Ã��+³]�W�¾ÁJ�5���'�d�8���.� ª ���â�d�+³'�q���5µ��d���8�1�
Â	�5�qÀJ�â�+³]���8ÍE���d�¡�v�\� ª �.ÍE�5�n���8Â!��Ëõ���d³5�dµ8µ����J�v�O���������1�'�vµ�� © ÂbÀJ�5�o�dÃ®�1³]���.ÍE���������vÂ�� ³QÃ��+³]�W�
³5�d��À ��ÍE�j������� ª �UÌ Ä ÅZ� ª �5���j�'�vµ�¶ �����qÍ1�dµ © ���dÃ �	���5�d�È���+��ÀJ�������n���vÂ!� Ã@�1���vµ.µo���jµ��v���8�1�J�7B
�L�1Â���³S���8����³5�dµ:���5µ �v���8�+���{Â	�5�����´ÍE� �b��� ª ���5�âÍ+�dµ © ���vÃ �	Æ¡���.µ8���$�+Â����1�����5�â���5µ �v���.�+�J��Â	�5�
�J�5ÍE�â���LÂ	�dµ8µ8�j�oÍ1�vµ © � Ä �=����³]�·�L�¡�dÃ®Â	�v�.���W�v�8���8� ª Â © µ8���8Á�µ.�=�8���L�'�d�������d���8�1�J�Q� © �����=� © �O����ÀJ�
�L� ª ���HÉ�³5�d�����8�����j��Â	�¡�vÃâ�$ÁJ�+³]�!�v���u���.Â�� Ä&H �1���5Ò��dÂ�Á�µ.�E¶U������� © ÂnÀJ�5���dÃ¡���\���´�m���´Ï © �.���d�
���	�5��³]�\���n��� © µ.�qÃ@�+��ÀJ�1³2�\Æ¡�d�'�����´�+�L�1���8� ª ����Á����1Á �1�����8�+���vµ=���	�����n��Ï © �d���n�vÃ � Ä �=� © ���
�L���L���5ÂØ���J�d��³5�v�����5Á����d�L�5�\�=�������j�����\�J�vÂ�� ³=�8�J�$�'�d�������v���8�1�J�=�vÃ®�d�1³2�!���5µ �v���.�+��ÂÔ�´�����´ÍE� © Á
�������8�������8Â!�d���1�mÂ	�d�������\���d���+���È�$���$���5Â ���J�v��³5�d���+��µ8�����jÁ����d�$�5�\���+���n�8���L�'�d�������d���8�1�
ÁJ�5�����5µ��d���8�1� Ä H�© �������j��Â��1���E¶)������ÆO�+�W�L�	³5�1�L�����8Â������dÏ © �8���d� Ã@�1��Á����1ÁJ� ª �v���8� ª Â © µ8���8Á�µ.�
�8���L�'�d�������d���8�1�J���dÃ¡�n���5µ �v���.�+�l�vµ��$�	�8�J³]���d�+�$�d�¡À���� Ã��1³]���1���vÃ � Ä ÅZ��Í\�8�jÆ��vÃO�����n�+�����.���.�+�J�dµ
�LÁ��+³]�n�d�J�����.Â���³]�E�$�'���1���L�\³S���v���d��Æ¡�8����Â © µ8���.Á�µ8���8���L�'�d�������d���8�1�:¶:�d�J� ª �.ÍE�5�������q���´³]�d���$�8�$�
�vÃ��E�j�5Á��8� ª �����d�L�n���d�$� © �W³]�d��Æ¡�8�����8��ÀJ� © �J�����8�������	³S�+�\���5Ò\�q�dÃ����]×J�jÒ��.ÍE��Á����\³]�´���L�.� ª ¶oÆO�
Á����d����³S�=�����v��������Í1�vµ © ���vÃ �n���¡Ï © �.�����$Â	�vµ.µZ¶EÁJ�5���J�dÁJ������Â!�+���â���J�d�UE Ä

� � � � � � ��¯ �����'�� ¯ � ��� ¯ ��� ² � ± 	 � ��� ° � ±� � � 	 � � � � �1�J�L� ���5�q�����nÁ����1ÁJ� ª �v���.�+�Ù�vÃ
�L�\�J³'�����1��� © ���+³]���8Í\�8�$���dµ8�+� ª ��³'�J�v�.�u�dÃ����+µ.���5�J�$�5ÂnÀ�µ8�d��� © ���8� ª �d���5Á�� �L�\���!�vÃ����S×J�5Ò\�8ÍE�
���´�+�L�1���8� ª�Ä �=Æ=�â�����.� ª �»Â!� ª �\�U���vÁ�ÁJ�5�!�+�o�1³]���.Í��.�$��Á����1ÁJ� ª �v���d�)�vµ8�1� ª �����¡³'�J�v�.�q�dÃU���+µ.�=�5��¢
�L�jÂbÀ�µ.�d� Ä H �8�W�L�5¶E�����¡µ�� ª �8�������¡ÉJ���.� ª ���8Â!�d�¾�dÃ®� © ³5³]�d���L�.ÍE�¡�5�J�L�jÂbÀ�µ.�d�UÂ	�5� ª �'�1� © �vµ.µ8��À © �8µ��
© Áß� © �����È������Á����+ÁJ� ª �v���8�1�Ú���5µ �´���8�\�����\� © ³]�d���d���d�+³'��µ8�5ÍE�jµ:�8�������n³2�J�d�8� Ä �E�d³]�1�J�U¶U�����

§5£



��� �LÁJ�5�'�$�8�1��Æ¡�8�����8���d�+³'���j�J�L�5ÂnÀ�µ.��Â	�5� ª �'�1� © �vµ.µ8�	�8��³]���d�1�L� � © �q���������qÍ1�v�����v���8�1�J�{�.�������
Á����+ÁJ� ª �v���8�1�����5µ �5���vÃ®µ8�.�����Q�d�J�����������1���L�â�8�����j���5�\�)�8�!�L�\�J�vÁ�����³��d�J����� © ���+�J�dµUÁ����\³]�d���L�d� Ä
Õ ���.µ8�q�����q�.�J³]���d�+�$�d�Èµ � ª �dµ8�+� ª � © ³5³]�´���L�.ÍE���5�J�L�jÂbÀ�µ.�d�QÆ¡�.µ8µ®µ8�d�1�È���	� Ü Á��J�+�$���$���?Ã@�WÝ�¶��v�J�
���5��³]�E¶UÀ��.�J���.� ª ³]�+��Ã © �L�8�1�J�]¶:�����b�.�J³]���d�+�$�d�������$ÁJ�5�'�$�8�+���vÃ{�+³]���8Í\�8�$�	Æ¡�8�����8��� © ³5³]�d���L�.ÍE�q�5��¢
�L�jÂbÀ�µ.�d�UÆ¡�8µ.µ�µ8�´�+�q����� ª �W�+� © �vµ®äHåvà'àâå ��L ( � � ( �_N ( ���jå!� ' çC* ( å!� Ä ÅZ�J³S���d�1�L�d����� �LÁJ�5�W�L�8�1�bÆO� © µ �
Â��d�d�	µ8�d����Á��J�1�L�n�LÁJ�d³S�?É�³]�.�$�E¶��d�J�s���5�J³]�E¶�Â!�+���ÔÞ ��æ]á��]*�ç ( � * Wq�vÀJ� © �����������+µ.�!Qí�=ÉJµ.µ8�5� Ä � © �
���������â�8�J³]���d�+�$���8�!��� �LÁJ�5�'�$�8�1���dµ8�1� ª ������³'�J�v�.���vÃ®���d�+�$�+���.� ª ¶�������Á����+ÁJ� ª �v���8�1�È�dÃ)�1³]���.Í��.�$�
Æ¡�8µ.µ:³]�1�����d�LÁJ�+���Ôµ.�d���¡�d�J��µ8�d���Q���n�qÁ����1ÁJ� ª �v���.�+���dÃ®���+µ.��À��8�J�\�8� ª �=�v���ÈÂ��1���â�v�J��Â��1�������
�v�l�+���L�\³]� �v���.ÍE���LÁ����d�+���vÃQ�+³]���8Í1�v���8�+� Ä>H �1�¡�5Ò��vÂ�Á�µ.�E¶E������Á����+ÁJ� ª �d���8�1���vÃÖ�+³]���8Í\�8�$�!�vµ8�1� ª �
³'�J�v�.���vÃy� © µ.�d�=� © ³'�	�+��6 , � Ë8.$021�0���Ì � , 3 Ë8.$021�0���Ì �

�����
, ��Ë/.$021?0 ��Ìo� © ���������\���J�dÂ���³=Ã��+³S�

, � Ë8;�0=< 0 � Ì¡ÂÔ�´��µ8�d�1�s�������L�'�d���n�vÃâ�1³]���.Í+�d���.�+��Æ¡���5���!�vµ.µ)�+���	³j�v�ß���5���dÀJ� © � , �	��������� �76
�����5����� ���v���8�J�$�'�d�J³]���vÃ , �!Æ¡����³'���.��ÍE�1µ8ÍE�d�¡�������j�����8���.�d� ; ¶'<j¶:�d�J� � ¶UÀ © �m�.���������+��³]µ.�d�v�
Æ¡��� ³2�	�5�\���.�L��ÉJµ.µ��=Æ¡��� ³2�	���1µ8���vÃ�, � Ä ÅZ�	Í��.�5Æã�vÃ)�������vÀJ�dÍE�E¶��8�=Ã@�1µ8µ8�dÆ��¡���J�d�����������5Á��������
Æ¡��� ³2�ß�v�Ú� ª �5�\�qÂÔ�´�����d�1�L�1��� © ���.� ª ���]×J�5Ò\�8ÍE�����d�1�L�+���8� ª � � ÀJ� © �J���d� Ä ÅZ�u�1�����5��Æ=�1�'���S¶
�v�l� ª �5����Â	�5�nÀ � © �J�dÀ�µ8�����nÂ	�v�E����Á����d����³S���8�1��Ëõ�1���d�J�LÆO�5�â��Ï © �5���JÌ + �5ÍE�5��Æ¡���5�������
Á����d����³S���8�1��Ë@�+���v�J�$Æ=�5�SÌ¡µ8� ª � ³5�vµ.µ8��Ã@�+µ.µ8�dÆ���Ã@���+Â �������\���dÆ¡µ8�´� ª ���5�J³]�\���´�s�.�������n�\�DF +
�?ÃÖ������µ8�5� ª �����vÃO����� ���5���8Í1�v���8�+��µ8�d�1���8� ª ���b�����qÁ����d��� ³]���.�+��Ë@�+�������n�d�J�LÆO�5�]ÌO�5Ò�³]�5�d���=����� �
ÀJ� © ��� Ä

� � ° � ��� ° ����� q¯ � ±�¯ � ± 
  ±�°5¯ 	 ² 	� ±�¯ � 	 ��° � "9�&��	 $ � ° � ±� � � 	 � � � ���L�.� ª ³]�+Â!Á�µ8�5Ò\�8�$�
�����5�+�����8� ³5�v��ÀJ�n�L���vÆ¡�������v��� © ���8� ª À��+³'��ÆÑ�v�'�����d�+�$�+���.� ª Ëõ� Ä � Ä ¶UÏ © �5�����d�J�LÆO�5���.� ª Ì��.��� �
���1�mÁJ�·���L�.À�µ8�!���	Â	�v�E� © �L�n�vÃÑ� © µ.�d��³]�+�\�'�d�8���.� ª �dÏ © �vµ.�8�$��³]�+�J�$���W�v�8�\�'���dÂ��+� ª �d�����d³]�d���j���
���1µ8�d� © ��µ8�d���{Ë@�õÌ®� © ³'�b���+µ8�´�ÖÂÔ�vÁ���� ��³]�+�J�$�dÏ © �5�\�Q���+µ.�¡�8�n������� © µ.���v�J��Ëõ�8�@Ì:������³]�1�J�L�´Ï © �j���
���1µ8� ª �5�W��ÀJ� © �J��� © ���.� ª ������Ï © �5�����d�J�LÆO�5���.� ª Á����\³]�d��� Ä�¨ �L�8Â!�8µ��d�¡³]�1�J�L���'�d�8�\���vÁ�Á�µ8�8�´�{���
Ã@�+��Æ¡�d�'��ËõÁ����d��� ³]���.ÍE�+Ì:���´�+�L�1���8� ª�Ä �=���d�$��³]�1�J�L���'�v�.���W�=Á����´����³]�)���J�v��³]�j���'�d�8�!Ï © �5���.�d�)³5�v�����+�
ÀJ���v�J�$Æ=�5���d���8���q���]×��5Ò��.ÍE��ÂÔ�v�����j�Q�jÍE�5������� ©�ª �������q³S�+�����d�LÁJ�1�J���8� ª Á����d��� ³]���.�+�J�O³5�v�	ÀJ�
Â	�1���b���]×J�5Ò\�8ÍE�jµ8� Ä1H �1�q�5Ò��vÂ!Á�µ8�E¶®³]�1�J�L� ���5���v�Ù� ª �5�\�qÆ¡���·�L���\�DF �.�J³]µ © ���d�������!� © µ.� Ü �?Ã
.�µ8�dÍE�d� 1��v���>1	µ8�dÍE�d���Ô�����5� .���� = �´�vµ8� © ���vÃ��EÝ�¶:�d�J�s������µ8�1� ª ¢@���j��Â Ã��1³]�'� Ü �+�+����µ8�dÍE�d�
F��v����Ý��d�J� Ü F��d���nµ8�dÍE�d�o�:�+ÂÔÝ Ä»Õ ��Á����d�\��³]�o���J�v�O�?ÃÊ����� �Q� ª �5�\�)���)�+�$�E�d� Ü Å$�=�+�1��� = �d�dµ8� © �
�vÃ¾�¾�1Â5:jÝ�¶E�$���¡Æ¡�8µ.µ�ÀJ� © �J�dÀ�µ8�¡���q�d�J�LÆO�5�)������Ï © �5�����8�n�-�2á2.âá$0 ( �vá®Â	�d�����5� Ä ���+���¡���J�v�)�����
�v�\���´³]�d���5�\�o�dÃ:������� © µ8���8�J³Sµ © ���´�»�������dÏ © �vµ.�8�$��³]�+�����8���8�+� 6»�������$�d³]�+���b���1µ8�¡�vÃ®�1�����8�J�$�'�v��³]�
�vÃ &íµ.�dÍE�d�7QE�$��� © µ����dÏ © �vµ�������ÉJ�W�L�¡���1µ8���dÃo�������1�����5�¡�.�J�L�W�v�J³S���vÃ &íµ.�vÍE�´�7Q Ä 8��j�J³]�E¶\�v���LÆ=�j���8� ª
�������oÏ © �d�$���8�1��Æ¡�8µ.µ����dÏ © �8���Ñ���5µ.�8ÀJ�5�'�d���Ñ�v�J�n³]�+����³]�.� © �»Á����\³]�d���L�.� ª�© ��µ8�´���»�����¡���5µ.�5Í1�v�\�»µ.�+� ª ¢
���j��Â Ã��1³]�'���d���!�+³]���8ÍE���8������� ����º:º Ã@�1���L�+Â!�����d�1�L�+� �v�������n���.Â��q�����!Ï © �j����� ��Á �·�L�d� Ä
8��dÆ=�jÍE�5�5¶E�d��� ª �j���¡Æ¡�������+�=�������vÀJ�dÍE��� © µ8���dÀ � © ��µ8�dÍE���d�J� = �d�vµ.� © �$�b�.���8�W�=�\�DF ÆO� © µ �
ÀJ���dÀ�µ8�����n�8�\Ã@�5� Ü �+�1����� � = �d�dµ8� © �{�dÃO�:�+Â	Ýq�.�������S×J�5Ò\�8ÍE��Â	�v�����5�5¶��1��ÀJ�5�8� ª ���+µ � Ü �+�+���
µ8�dÍE�d��F��v����Ýn�v�J� Ü F��v���	µ.�vÍE�´�=�:�+Â	Ý Ä

I+¥



give

g-objgiver recip

-+

H � ª+© ����£ 6O�=�����$��� © ³]� © �����vÃÖ�qÁ����d�\��³5�d����³]µ © �L���5�¡� ©�ª Â!�5�����d�����!���d�vµ�Æ¡�8���È��� ª �d���d���8�\Ã@�+��¢
Â	�d���8�1�

� ���t������	��;��� � � ������ )��� 	 ���	� � �R��
 � ���	�J�������

�$��� � �$�'	 � ²E±\¯ 	�� �® 	 �Ú¯ ��� ² � ° �
 ° ����	 ²E±�¯ � ² ������ � � �J¯
�=���¡�����d�d��Â��5�\�:�vÃ���� ª �v���8�1�b�.��ÍE�1µ8ÍE�d�:���$���$���5ÂÔ�v��� ³QÀ © �)�L�.Â�Á�µ8�O� ©�ª Â��j���W�v���.�+���vÃ������¡À��+�L� ³
¸d¹»º�¼¾½�¿UÂ��\�\�5µ:Ëõ���]Ã@�5�)��� H � ª1© ���â£ Ì Ä �=����Á����8Â	�d��� ³2�J�d� ª �â���o�8�����������5Á����d�L�j���W�v���.�+�n�vÃ®�����
³]�1���â³]�+Â�ÁJ�1���5�\�o�vÃ¾�mÁ����d����³j�v��� Ä ÅZ�J�$���d�1� �dÃy���L�8� ª µ8�â³]�1µ8µ8�´³]���1�5¶d�������5Ò\���5�J�\�d�q�5�J³]�\�\�8� ª �vÃ
�bÁ����d��� ³5�v��� (Ú���dÆ ³]�+���L���$�'���dÃO�LÆO��³S�+µ8µ.�d³]���+�'��6=�+���n�+���$�\³]���d���d��Æ¡�.����ÁJ�E�$�8���8ÍE���+���L�5�����8�1�J�
�vÀJ� © � ( �v�J�Ú�����	�1�����5��Æ¡�.���Ú��� ª �v���d�Ú�+���$�5�����8�1�J�b�dÀJ� © � ( ÄoÕ �	µ��dÀJ�5µ=�����d�L��³]�1µ8µ.�d³]���1�'�
 æ � ( �v�����\æ � (Ù���d�$ÁJ�d³]���.ÍE�5µ8� Ä �=���q�5���vÀ�µ.�5�¡���\���n�d�J�����1µ8�����\���d�����5Â	�d�8� © �J³'�J�d� ª �d� Ä¡¨
�L�´³]�+�J��³'�J�d� ª ���������J�v��ÀJ�1���������n³]�+µ.µ8�d³]���+�W�  æ � (ã�d�J���\æ � ( ³]�+�����d³]�������������5�J�dÀ�µ8�5�ná�� (
Í\������Æ=�5� ª �\���d�bµ.�8��� Ä

¨ �:À �SÃ@�+���S6QË@�õÌJ�d�1³2�����1µ8�)���\���¡�dÃ$(	�5�J³]�\�\�d�¾�1���¡�vÃ������O���+µ.�d�U�vÃ�(O¶d�v���q�8�'�:�$����³2�����+��� © �
�+³S���8Í1�d���8�1�uÆ¡�.�����bÉJµ.µ8�5���5�J³]�\�\�d�������n���\�J�dÂ���³�À��8�J�\�8� ª �vÃÑ���������+µ.��Æ¡�8�������J�v��ÉJµ.µ8�5�j¶oËõ�.�õÌ
�������1³]���.Í+�d���.�+�n�vÃ:�������5�J�vÀ�µ8�5��á � (��8�J�\��³5�d���d�»���J�v�O�����â�L���L���5Â Ë@�+�O�v�!�5Ò����5�����vµ�Á����\³]�d���ÑÌ®� �
�+�$���.� ª Æ¡���5�����j�Q�����â³ © �����5�\��µ8���1³]���.ÍE�¡�8�J�$�'�v��³]���dÃ (ÚËZ³S�+Â�ÁJ�E�$�d���vÃ:�����â�������vÂ�� ³=À��8�J�\�8� ª �
�vÃâ�����È���+µ.�d�q�vÃ ()Ì�� ��� © Á�ÁJ�1�����´� À\���������$���$���5ÂUQ �������dÆ¡µ.�d� ª �·¶=�d�J� Ë@�8�8�@Ì��d�+³'�Ù³]�+µ.µ8�d³]���+�
���\���n�vÃ�(����jÁ����d�$�5�\�'���������$���$���5Â Qí�¡���d�$Á �1�J�L�!���	�����n³ © �����5����µ8���+³S���8ÍE���.�J�L�W�v�J³S���vÃ:( +
À © ��Æ¡�8�����d���8Â!Á �1���W�v�\����� �L���8�J³]���8�1� Ä �=�����L���L���5Â �+³]���8Í1�v���d�=�����qÁJ�E�$�8���.ÍE��³]�+µ.µ8�d³]���+�  æ�� (
�?ÃO�����n³ © �����5�\��µ.���1³]���.ÍE�q�.�J�L�W�v�J³]���dÃ:(Ù����� © Á�ÁJ�+�����d��À��������n�$���$���5ÂUQ �{�\���dÆ¡µ8�´� ª �E¶�À © ���.�
�+³S���8Í1�d���d����������� ª �v���8ÍE�n³]�1µ8µ8�´³]���1���\æ � ( �?ÃO��������� ª �d���8�1�u�dÃO�����!³ © �����5�\��µ.�	�+³]���8ÍE���8�J�$�'�v��³]�
�vÃ�(ã����� © Á�Á �1�����d�uÀ\���������$���$���5ÂUQ ���\���dÆ¡µ8�d� ª � Ä �=� © � �HÃ¡�������$���$���5Â �����vÆ������J�d���+�+���
ÀJ� ©�ª ��� �	³5�v�j¶¾�.���+³S���8Í1�d���d�  æ � ( Æ¡���5��Á����d�$�5�\���d��Æ¡�.����������À��.�J���.� ª �-L5Þ�W á��#� ��åP�X��� L5Þ�W �
å!L � ��æ'ç!� Ä9*=© �»�.�)�+³]���8Í1�v���d���\æ � (�Æ¡���5��Á����´�L�5�\���d��Æ¡�8���q���������vÂ!�QÀ��8�J���.� ª �®�?ÃJ�.�o�����vÆ��®���J�d�
�+�+������� �Ô���+��À © �	�b³j�v� Ä ÅõÃo�������L���L���5Â ���E�d�¡���+�������vÆ �v�\�������8� ª �dÀJ� © ���+�1����À © ���.� ª �
³5�d�¡�8���+³S���8Í1�d���d�=���j�8�����5�  æ � (Ú���1���\æ � (Ú�����5���5À\�n�8�J��� ³5�v���8� ª�Ü ���+� Q �¡�\���dÆ�Ý Ä

�$������� !$	�� � 	 � ²E± �»² � � � ² ������� ²+¯ � °q¯ �>� �®±�¬ ��� °b² � ��� � ²+¯ 	�� �®
�=���nµ8�.������À �j�LÆO�5�5��������³S�+µ8µ.�d³]���+�'�â�v�J�u�����n�5�J�vÀ�µ8�5���dÃâ��Á����d�\��³5�d���n�L�j��ÍE�n�v�ß�8Â�ÁJ�+���'�d���
���1µ8�!� © ���8� ª ���´�+�L�1���8� ª�Ä �=���d�L�nµ8�.�������d���L�5�\��� �vµ.µ8��³]�+�\ÍE�5�����v�\�����\�J�vÂ�� ³q�1���L�j�����.�+���.�������

I�§



Ï © �5���!�vÀJ� © �¡����� �+���$�5�����8�1�
�=�=�����QÂ!�d�v�J�)���J�d�=�������L���L���5ÂØ���=�dµ8ÆÑ�´���=�$�5�5�\�8� ª � © Á�Á �1����Ëõ�1�
�v�!�5Ò�Á�µ��v���v���.�+�UÌ:Ã@�1�=�8��³]�+Â��.� ª Ã��1³]�'� Ä ÅM�)� �Q�1�Q����� ©�ª �	�����â�L���L���5ÂØ³]�+���L�'�d����µ8� Ü �5Í1�vµ © �v���´��Ý
�8��³]�+Â��.� ª �\���dÆ¡µ8�d� ª �¡�8�n������³]�1�����5Ò\�o�vÃ®�5Ò\���$���.� ª �\���dÆ¡µ8�d� ª ���d�J���$�5�5���»��� �´Ó!��Â��+�)��� = �d³]�
�8�âÀJ�+�$�d�s�1�uÆ¡���v���8�������vÆ�� Ä �=���nÆ=�5� ª �\�'���1��µ8�.�����¡Ã@���+ÂÐ³]�+µ.µ8�d³S���+�W�����!�5�J�vÀ�µ8�5�W��³5�v��ÀJ�
Í\�8�5ÆO�d���+�o�¡Â��d�1� © ���Q�dÃ������Ñ�L���L���jÂUQí�JÁ����1Á �j�J�L�.�L��Ã@�1�)�L�5�j���.� ª � © ³'�q�jÍ+�dµ © �d���.�+�J� Ä)¨ �$���$���5Â
Æ¡�8���Ù����� ª � ÆO�5� ª �����1�Ú�����d�$�	µ8�8������³5�v�ÚÀJ�	Í��.�5Æ=�d�ß�+�n����� ª ��µ8�Ú³S���8����³5�dµO�v�J�Ú�L�E�jÁ���� ³5�vµ
�L���L���5Â�¶)Æ¡���8µ.�	�+����Æ¡�8���ÙÍE�5���ßµ8�dÆ Æ=�j� ª �\�'�n³5�d��ÀJ��Í\�8�5ÆO�d�Ú�+���ß³]���d� © µ8� © �b�$���$���5Â +
�+����Æ¡����³'���+³5³S�5Á��'���8�J³]�1Â��8� ª �.��Ã@�+��Â	�v���8�+��Æ¡�8����� © ���1³]���.ÍE�5µ8�	�$�5�5�\�8� ª �v���5Ò\Á�µ��d�J�v���8�1�u�1�
���5���5��Â!�8���.� ª ���dÆ�Æ=�5µ.µJ�8��³]�1���5���´�=Æ¡�8���	Á����8�1���\���dÆ¡µ8�d� ª � Ä

¨ �UÆ=�O�$�J�vµ.µ\�L�5�E¶5�����O�vÀ��.µ8�.�L�¡�dÃ��¡�L���L���5Â����¡�5Í1�vµ © �v���)�.�J³]�+Â!�8� ª �8�\Ã@�+��ÂÔ�v���.�+� ª �8ÍE�d�U�.�U�����
�vÀ��8µ8�.�$�����!���5���d³]�¡�8��³]�+�J�$���$���5�J³S�8�d�=ÀJ�5�$Æ=�j�5�	�8�J³]�1Â��8� ª �8��Ã@�1��Â	�d���8�1���v�J��Á����8�1���\���dÆ¡µ8�d� ª � Ä
�=���â��³]�1ÁJ���dÃ:�8��³]�+�J�$���$���5�J³S�����5���d³]���8�+��� �»���dÆ=�jÍE�5�5¶�ä åvæ'ç+ä Ä ÅZ�b�1�����j�QÆO�+�W���]¶E�8��³]�+�J�$���$���5�J³S�8�d�
�v�������5���d³]���´�m�+��µ8��ÀJ�5�$Æ=�5�5���$Æ=��Ã��1³]�'�»���J�v�O�d���¡Æ¡�8�����8� ��µ8�.Â��8���d���.��Ã@�5���j�������vµ\�\���L�W�v�J³S�=Ã@���+Â
�d�1³2���+�����5� Ä �=��� ��ÀJ� © ���s�1�u�.��Ã@�5���j�������vµ®�\���L�W�v�J³S�q��� ª �dÍE�5�����d�ÈÀ\�	�����n³]�1�J�L���'�d�8�\���+�������
���5Á������dÃ)��³'�J�v�.���vÃ®�.��Ã@�5���5�J³]��Â��5�\���.�+���d�q�.���E�d³S���8�1� I Ä ¤ Ä 4 ÀJ�$�5��ÍE�����J�v�OÆ=���d�������SÃ@�5�����8� ª
���������S×J�5Ò\�8ÍE�=Á����\³]�d���o�vÃ:�jÍ+�dµ © �d���.�+�!�v�J�����+�O�����5µ.�8ÀJ�5�W�v�����$�d�v�W³2�qÃ@�1�)�5Ò�Á�µ��v���v���.�+�J� Ä �=� © �
Æ¡���.µ8���������bÁ����\³]�d���ÔÆO� © µ �ÀJ��ÍE�5����Ã��1�L���v�J� � © ���+Â	�d����³1¶{�.��Æ=� © µ���ÀJ��� © À = �´³]�����Ú�����
³]�1�J�L���'�v�.���W�=�+�����]×J�jÒ��.ÍE�����d�+�$�+���.� ª Æ¡����³'�È�.�J³]µ © ����ÀJ� © �J���¡�+�����������5Á����	�vÃ)�.��Ã@�5���j�J³]� Ä

H �8���vµ8µ.�E¶J������µ8�8�����=Ã@���1Â������n³]�+µ.µ8�d³]���+�W�{�dÃ¡�nÁ����d�\��³5�d���q���	�8�'�¡�5�J�dÀ�µ8�j���L�5��ÍE������³]���´�v���
ÁJ�E�$�8���.ÍE� Ã@�j�d��ÀJ�1³2��µ.�E�+ÁJ�q�dÃâ�LÁ����d�+���.� ª �1³]���.Í1�v���.�+�Ú�d�J�u�����5���jÀ���³]���d�v�����$�'�dÀ�µ8�	³S�E�vµ.�8���8�+���
�vÃQ�+³]���8ÍE�����\���d� © �J���j���dÁ�Á����1Á���� �v���q³S�8�'³ © Â	�L�W�v�J³S�d� Äy¨ ��� © Â������J�d���������L���L���jÂ ���¡�$�5�5�\�8� ª
�v�ß�5Ò�Á�µ��v���v���.�+�ß�vÀJ� © �q������³ © �����j����µ8���+³]���8ÍE���.�J�L�W�v�J³]�n�vÃ (O¶:�d�J�u�����5���SÃ@�+���·¶¾�����n�5�J�vÀ�µ8�5�
�vÃ (����¡�1³]���.ÍE� Ä ÅõÃo������Â��5Â��1���n� © Á�ÁJ�+���'���������=�.�J�L�W�v�J³]���dÃI(��.�¡Æ¡�8µ8µÊ�+³]���8Í1�v���q������Á �·�L�.���8ÍE�
³]�1µ8µ8�´³]���1�¡�vÃ ( Ä �=������Æ¡�.µ8µ®³]���d�v����� Ã@�5�d��À��+³'��µ8�E�1Á5+ �1�����$�'�dÀ�µ8� ³]�E�dµ8�8���8�1� + ³]�+�J�$���$���8� ª
�vÃÔá�� (O¶Q�������5���vÀ�µ.�5�'���vÃ��1�����j��Á����´����³5�d���d�qÁ��v������³]�.ÁJ�v���8� ª �8�Ú�������5Ò\Á�µ �v�J�d���8�1���dÃ (O¶o�����
�vÁ�Á����1Á���� �v��� ³]�+µ.µ8�d³S���+�W�Q�dÃ)�����´�L��Á����´����³5�d���d�S¶  æ�� (=¶J�d�J� á � ( Ä

�$�����  � �»² �$��	 � � ��� � ±�²+¯d
�=�����5��³]�\���8� ª �dÃqÃ��1³]�'�b���5Â	�d�8�J��Í��.��� © �vµ.µ8� © �J³'�J�v� ª �d� Ä �=���u�1��µ8� ���?���5���5�J³]��ÀJ�5�$Æ=�5�5�
ÁJ�E�$�8���.ÍE�qÃ��+³]�W���v�J����� ª �v���´�s�1���d�����������v��Æ¡���8µ.�n�bÃ��+³]�����\���	�+���L�\³]� �v���d�sÆ¡�.���ß��Á �·�L�.���8ÍE�
Ã��+³S�)�vÀJ� © � (	Ã@�5�d���»�8�\���  æ � (O¶\�{Ã��+³S�o���\���â�+���L�\³]� �v���´� Æ¡�.��������� ª �v���d�mÃ��+³S�)�vÀJ� © � (	Ã@�5�d���
�8�\�����\æ�� ( ÄOH � ª+© ����§5¥��L���dÆ��:�����)�5��³]�\���8� ª �vÃ®äHå!�dá�à�	���åP�X������ç!��W�1¶d�v��� �OäHå!�vá�à�	 � Þ·àjç!������å ' � Ä
4 ÀJ�L�j��ÍE�����J�d��ÀJ�+����������Á �·�L�.���8ÍE���d�J����� ª �v���´�ÔÃ��+³S�'��Â	�d�E� © �$�q�vÃO���������vÂ����5�J�dÀ�µ8�j���v�J�
���1µ8�����\�\�d� Ä �=���b�1��µ8�l���?���5���5�J³]��µ.�8�d���8��������³]�1µ8µ.�d³]���1�����J�v�������´�L�qÃ��+³S�m���\���d��Ã@�5�d��ÀJ�1³2�
�8�\��� Ä ���.ÍE�5�ÙÏ © �j���8�´��� © ³'���1�ÈäHå!�dá�à�	���åP�X������ç!��W�O:1¶�ä å!�vá�à�	?0����sç!�7W��O:+¶O�+��äHå!�vá�à�	���åP�X���?0��O:1¶
����� Ã��1³]�����\��� H I	Æ¡�8µ.µoÀJ�d³]�+Â!�n�+³]���8ÍE�n�v�����+³]���8Í1�v���b�����!³]�+µ.µ8�d³]���+�  æ �HäHå!�vá��8������³5�d���.� ª �
Ü �E�´��Ýn�v�J�$Æ=�5� Ä �·�8Â��.µ��v��µ8�E¶ ª �8ÍE�j��Ï © �5���8�d�¡� © ³'���+��äHå!�vá�à�	 � Þ·àjç!������å ' �O:1¶)äHå!�vá�à�	?0 ����å ' �O:1¶U�1�
äHå!�vá�à�	 � Þ·àjç!���?0��O:1¶Q����� Ã��1³]�����\��� H EÔÆ¡�.µ8µO�+³S���8Í1�d���n����� �\æ � (ã³]�1µ8µ.�d³]���1���8������³5�d���.� ª � Ü ���EÝ
�v���LÆ=�j� ÄJH �8�J�dµ8µ8�·¶ ª �8ÍE�j����Ï © �5����� © ³'���1�=äHå!�vá�à�	���åP�X��� � Þ·àjç!� �CB'¶E���j�8�����5�  æ �HäHå!�vá®���+� �\æ �HäHå!�vá
Æ=� © µ���ÀJ�d³]�1Â����1³]���.ÍE�E¶E�8�J��� ³5�v���8� ª ���J�v�¡�������L���L���5Â �J�1�{�����\���dÆ¡µ8�´� ª �����n�5Ó���Â �+�â���5�\�
Æ¡���5�����5���+�1����µ.�vÍE�´�{� © ���v� Ä

ICI



love

lover lovee

Mary

John

Susan

Tom

+ -

F2

F3

H � ª+© ����§5¥�6 �oÒ��dÂ�Á�µ8�)�5��³]�\���8� ª �vÃJÃ��+³S�'� Ä �=���¡���5�$ÆO�+�����5��³]�\���d�»�����=Ã��+³S�=äHå!�dá 	���åP�X������ç!��W�
�v���È�����m��� ª �d���d�bÃ��+³S���OäHå!�vá 	���å ' � � Þ+àjç!� � Ä

�$������� � �»² �$��	 � � ��� ° ����� 

  © µ8�d���8���������5Ò\���5�����d���$���$���5ÂÐ�v���n�vµ��$�	�5�J³]�\���´���+��ÀJ�]Ã@�1���n�5Ò�³S�5Á������J�d��������µ.�8�����=Ã@���+Â
�����	³]�+µ.µ8�d³S���+�W�m�dÃ��d�����d³]�d���j����Á����d����³j�v���´�q���������	³]�+µ.µ8�d³S���+���vÃ�������³]�+�J�$�dÏ © �5�\�qÁ����d����³j�v���
�+��� ª �8�J�d����Ã@���1Â  æ � (ß�?Ã (��dÁ�ÁJ�d�v�W���8�!�8�'�=ÁJ�·�L�8���8ÍE��Ã@�1��ÂØ�8�	�����q�d�����d³]�d�\�5���O�d�J� �\æ � (Ú�?Ã (
�vÁ�Á �´�v�'���8���b��� ª �d���d��Ã@�+��Â Ä �·�8Â��.µ��v��µ8�E¶�� © ³'��µ8�.���������5��Â��8���v�����d�  æ ��D�HÃ D �dÁ�ÁJ�d�v�W� �.�
��Á �·�L�.���8ÍE��Ã@�1��ÂÇ�8��������³]�1�J�L�dÏ © �5�\�¡�vÃO������� © µ.�E¶J�v�J���d���\æ���D �?Ã D��vÁ�Á �´�v�'���8���b��� ª �v���d�
Ã@�+��Â ÄlH � ª1© ���â§+§��L���vÆ��®�����¡�5��³]�\���8� ª �vÃ������=� © µ8� �Ñæ ( * (�� á�� 	?0 � W� � �G�5åC*$á 	?0�� W� Ë Ü .�³5�v�����+�
ÍE�+�����8�)1�Qí�=�jµ8�d³]���8�1���?Ã .����=���1���n³]�8���2K5�5�!�vÃ 1\Ý ÌOÆ¡���8µ.� H � ª1© ���n§iIn�L���vÆ����������5�J³]�\���.� ª �vÃ
������� © µ8��L'çEæ]�Já'äHå!� 	?0�� � � ' ç!��� ( á�� 	?0 � W�âË Ü .Ô� �o���+�OÂ	�v�����8�´�q�����d���#1q�HÃ�.b� �=��ÀJ�+³'���5µ.�+�'ÝEÌ Ä

4 ÀJ�L�5��ÍE�q���J�v���������$���$���5Â ���E�´�����+�â�5�J³]�\���������n³S�+�\���'�dÁJ�E�L�.���.ÍE�q�vÃQ�b� © µ.�qÀ\��É��v� Ä ÅZ�
� © �qÂ��\���jµZ¶:�	� © µ.�n�v�J�u�.�'��³]�1�����'�vÁJ�·�L�8���8ÍE�!�v���b�$Æ=� � ( à�* ( ��æ7*Q� © µ8�´� Ä ���.ÍE�5���È� © µ8���.�u�����
�\�DF�¶��8�'�¡³S�+�\���'�dÁJ�E�L�.���.ÍE� Ã@�1��Â ÂÔ�´�·¶ �1��ÂÔ�´�����+�5¶JÀJ��Á����d�$�5�\�¡�8�	�������\�DF Ä

�=�����j�J³]�\���.� ª �vÃ���� © µ8�	�8�Ú������� ©�ª Â!�5�����d���$���$���5Â � © Á�ÁJ�+���'�b����� © �L�	�dÃ�Æ=�5� ª �\���d�
µ8�.�����yÃ@���+Â��������j�J�vÀ�µ.�5�)�vÃÊ������³S�+�J�$�dÏ © �5���yÁ����d�\��³5�d�������������â�5�J�vÀ�µ8�5�jËZ�2Ì®�dÃ:�������d�����d³]�d���j���
Á����d����³j�v���·ËZ�2ÌW¶��d�J�bÃ@���+Â ������³]�1µ8µ8�´³]���1�5ËZ�'Ìo�dÃo�������v�\���d³]�´���5�\�=Á����d����³j�v���·ËZ�2Ìy����������³]�+µ.µ8�d³]���+�
�vÃ®������³]�1�J�L�´Ï © �j���OÁ����d�\��³5�d��� Ä �=���d�$��Æ=�j� ª �\�'�)µ8�d�1�b��� � ª �W�+� © �dµUÆO�d�v�E�5���8� ª �vÃy�+³S���8Í1�d���8�1�
�vµ.�+� ª ��³'�J�v�.���vÃy�8��Ã@�j���5�J³S��� © ���8� ª ���]×J�jÒ��.ÍE�¡���d�1�L�+���8� ª�Ä �=� © �=�����q�1³]���.Í1�v���.�+��µ.�5ÍE�5µJ�vÃy�5��¢
�vÀ�µ8�5�)���\���´� ª �5�OÁ���� ª ���´���L�.ÍE�5µ8��µ8�dÆ=�j�=�1�=�8��Ã@�j���5�J³S�¡Á����1ÁJ� ª �v���´�¡�vµ8�1� ª �q³'�J�d�8�n�vÃ®Á����d����³j�v���
ÀJ�d����� © �\���.µU�5ÍE�5�\� © �vµ8µ.�b�.�=Ã��vµ.µ��=ÀJ�5µ8�dÆã�������d�L���+µ����v�J�	���5��Â��8���v���´�Ö������³2���v�8�	�dÃ)�8��Ã@�j���5�J³S� Ä
�=����Í1�vµ © ���vÃ�������Æ=�5� ª �\���d�J���������������d�$���+µ �����5���5��Â��.����������ÀJ� © �J���+�ã���������5Á������vÃ
�8�\Ã@�5���5��³]��� © ���.� ª ���]×��5Ò��.ÍE�b���d�+�$�+���.� ª�Ä �=���	Æ=�5� ª �\�q�1� ������³]�+µ.µ8�d³S���+������³]�+µ.µ8�d³]���+��µ8�8�����
�J�5ÍE���	�$�8Â��.µ��v�¡�S�U�´³]� Ä �=���d�$��Æ=�5� ª �\�'��³5�d���dµ��$��ÀJ� ª �8ÍE�5�l�v���5Í�� ���5�\��� �vµ:�+��Á����+ÀJ�dÀ��8µ.���$����³
�8�\���j��Á����5�'�d���8�1�	�v��� © �$�d�����nÂ��\���5µ��������L�����5� ª �����vÃÖ� � © µ8� Ä

�=���q�j�J³]�\���.� ª �dÃO� © µ.�d�=Æ¡�8�����LÁJ�d³S���vµy³]�1�J���8���8�1�J�mË@� Ä ª�Ä ¶��������J�v�J�\µ8�8� ª �vÃO³S�+�J�$�'�v�\�����+µ.�
ÉJµ.µ8�5�W�]¶E���5ÁJ�d�d���d�nÍ+�d��� �vÀ�µ.�d�]¶��v�J���5Ò\���$���5�\��� �vµ8µ.��Ï © �v�\���HÉJ�d��Í1�v��� �vÀ�µ.�d�2ÌW¶�Â © µ8���8Á�µ.�¡�d�����d³]�d���j���

ICE



+ -

+ -
citizen country

countryvoter

vote

citizen-of

H � ª+© ���u§1§C6 �oÒ��dÂ�Á�µ.���5�J³]�\�\�8� ª �vÃ�� © µ8�´� �.��ÍE�1µ8Í\�8� ª ��� ª �d���d�ÚÁ����´����³5�d���d� Ä �=�������5�$Æ=�1���
�5�J³S�\���d�=�����m� © µ8�S6��¡æ ( * (�� á��
	?0�� W� � �G�5åC*Lá 	?0�� W�

+ -

+ -

bachelor

married

H � ª+© ���b§\I 6 �o�J³]�\���.� ª �dÃ)�����m� © µ8�S6DL'çEæ]�Já'ä å!� 	?0�� � � ' ç!�7� ( á�� 	?0�� W��

Iv¦



� © µ8�d�S¶J�v�J�	Â © µ.���.Á�µ8�¡�.�J�L�W�v�\�����d���.�+���dÃoÁ����d��� ³5�v���d�=���jÂ	�v�.�J�Q�1�����5��Æ¡���$� © �J³'�J�d� ª �d� Ä ÅZ�	ÁJ�v��¢
��� ³ © µ �v�5¶��������$��� © ³]� © ���q�dÃ)�����qÂ © µ8���8Á�µ.���.�J�L�W�v�\�����d���.�+��À��v�������v����������Â © µ.���.Á�µ8���8�J�$�'�d�������v¢
���.�+�	�$Æ¡�8�W³2�����5Â	�d�8�J� © �J³2���v� ª �d���5Ò�³S�5Á��)���J�d�5¶��v�J�dµ8� ª � © �¡��������� ³2�J�d� ª �â�8��������Á����d����³j�v���
���jÁ����d�$�5�\�'�v���8�1�:¶J�L�.� ª µ.��³]�1µ8µ8�´³]���1�¡���\���d���d�������5Á�µ �+³]�´�ÔÀ\��� Á��v�8���vÃOÁJ�E�$�8���8ÍE���v�J����� ª �d���8ÍE�
³]�1µ8µ8�´³]���1�Q���\���d�Q�.�b�������d��À��.���'�d���1�=�vÃ®�´�+³'���$Æ¡�8�'³'��ËZ�L�j�qË F��v��� @ �E�J�1�L�����o§j£+£CEEÌQÃ@�1�¡���j�'�v�.µ��
�vÃÖ�������5�J³S�\���8� ª �dÃO���LÆ¡�.�'³'�UÌ Ä

�=�����$�+µ © ���.�+�����n�����qÁ����+À�µ.�5ÂÇ�vÃ)��� ª �v���8�1���v�J�������q�����d�d��Â��5�\�=�dÃ)�8��³]�+�J�$���$���5�J³S��Á����1¢
ÁJ�E�$�d�u�dÀJ�vÍE��� ��³S�+�J�$�����5�W�vÀ�µ.���$�8Â�Á�µ.�5�=���J�v���������+���n� ©�ª+ª �d�L���d���8�ÚË � �+�������5µ.µ=§j£+£_E Ì Ä �=���
µ��d�����5�=�J�1��� ©�ª+ª �d�L���d�È���J�v�¡�������5�����8����Á����d��� ³5�v����ÀJ�v���ÈÀJ��� © Á�µ8��³j�v���´� Ã@�+�¡�d�1³2�!Á����d�\��³5�d��� Ä
ÅZ�	����� �¡��³'���5Â��E¶E�d�1³2�!Á����d�\��³5�d��� (�ÆO� © µ �Ô���´ÍE���$Æ=�n�$�5ÁJ�d�'�v���qÀJ�d�����{�dÃo���+µ8�·¶��5�J�vÀ�µ8�5�Ñ�v�J�
³]�1µ8µ8�´³]���1�¡���\���d��6��+���qÃ@�+��ÁJ�E�$�8���8ÍE�q�\���dÆ¡µ8�´� ª � �vÀJ� © � (ãË  ()Ì'¶:�d�J���v���1�����j��Ã@�+����� ª �d���8ÍE�
�\���dÆ¡µ8�d� ª ���dÀJ� © � (�Ë � ()Ì Ä ÅZ�!�+�����.���.�+�����m���dÏ © �8���8� ª � © Á�µ8��³j�v���¡À��v�����]¶\����� �Q��³2���5Â��=ÆO� © µ �
�vµ �L�����dÏ © �8���	�sÂ!�d³2���v��� �LÂ Ã@�+�!³]�+Â�Á��v���.� ª À��.�J���8� ª ���1³]���·���������  ( �v�J� � ( À��v����� �.�
�+�W���5���������j���5��Â��8�������J�v�����\���J�dÂ���³��.�J�L�W�v�J³]�n�8�������  (�ÀJ�d����³]�+�\���W�+��� ³]�'���	���\�J�vÂ!��³
�8���L�'�d�J³]���.�u������� (�ÀJ�d��� Än¨ ���5Ò\Á�µ �v�8���d�ÈÀJ�5µ.�vÆ�¶:�������\�5���d³S���8�1���dÃ¡�8��³]�+�J�$���$���5�J³S���8��� © �
Á����+ÁJ�E���vµ)�����jÒ������5Â��jµ8�!�L�8Â!Á�µ8���$�8�J³S���8���+��µ.�����´Ï © �.���d����³]�1Â�ÁJ�d�����$�+���vÃ¡�����qÁJ�·�L�8���8ÍE� �v�J�
��� ª �v���8ÍE��³]�1µ8µ.�d³]���1�¡�1³]���.Í+�d���.�+�J�¡Æ¡�8�����8�����L�.� ª µ.��ÀJ�v��� Ä

�$�! 	 � ¯ � ²+¯ 	 � � ² � �J¯d°d± �'	 ²+¯ 	�� �»�±�� ��	 �»² � �® 	 S¯ � �®² 	�� 
�=�����$���$���5Â ³5�d�b�5Í1�dµ © �d���¡�d�J�LÆO�5�'�)�d�J�����5���d³]�y³]�+�\���W�+��� ³]���.�+�J� © �L�8� ª �v�n�5Ò\�����jÂ��5µ8���$�8Â�Á�µ8�
Ë Ã@� © �=���\���+Ì)³S�8�'³ © �8�oÆ¡�.�����.�b�´�+³'�bÁ����d��� ³5�v����³]µ © �L���5� Ä � © ³'����³]�8�W³ © �.�o���d³S�5�8ÍE�d�:�������5���8��Á © �'��6
�+��� Ã@���+Â �´�+³'�È�dÃo�������$Æ=�n³]�1µ8µ8�´³]���1�'�=�d�J���d���+�����5�=Ã@���+Â �������5�J�vÀ�µ8�5�j¶��v���ÈÁ����\� © ³]�d�=Ã@� © �
� © ��Á © �W� Ä �=���â� © ��Á © �'�O�v���!6 Ü ���+��Q �=�\���dÆ�Ý�¶ Ü �E�d��Ý�¶ Ü ���·Ý�¶J�d�J� Ü ³S�+�\���'�1����³S���8�1�JÝ Ä)¨�Ü �\�+��Q �
�\���dÆ�ÝÔ� ��Á����\� © ³]�d���?ÃO�����n�5�J�dÀ�µ8�j�������+³S���8ÍE��À © �����5�.�����j���vÃÑ�����!³]�+µ.µ8�d³S���+�W�{� ���+³]���8ÍE� Ä�¨
Ü �E�´��Ý=���UÁ����\� © ³S�d���?Ã\�����QÁJ�·�L�8���8ÍE�)³S�+µ8µ.�d³]���+�U� �U�1³]���.ÍE�oÀ © �:�����)��� ª �d���.ÍE�)³]�+µ.µ8�d³S���+�J� �U�8�J�1³]���.ÍE� Ä
¨ Ü ���EÝ�����Á����\� © ³]�d� �HÃ������ � á�NEçC* ( �ván³]�1µ8µ.�d³]���1�����n�+³]���8ÍE���v��� ������ÁJ�E�$�8���.ÍE��³]�+µ.µ8�d³]���+��� �
�8���+³]���8ÍE� ÄlH �.�J�vµ.µ8�E¶�� Ü ³]�1�����'�+�\��³]���8�+��Ý � �Q�8������³5�d���d���HÃ®À �1����������ÁJ�E�$�8���.ÍE���v���È�����m��� ª �d���8ÍE�
³]�1µ8µ8�´³]���1�'�=�d��� �+³]���8ÍE� Ä

�=���n�8��Ã@�1��Â	�d���8�1���5Í+�d�8µ �vÀ�µ.���d�m�����nÁ �·�L�.���8ÍE�n�d�J�u��� ª �v���8ÍE�n³]�1µ8µ.�d³]���1�'���dÃâ��Á����d�\��³5�d���E¶
���dÆ=�jÍE�5�5¶:³j�v��ÀJ�n�����´�v���´�s�.���	Â��+���q×J�5Ò\�8À�µ.��Â	�v�����5��À\��Í��.�5Æ¡�8� ª �����5�.���+³]���8Í\�8�$�����1���+�
����� ��³]���5�����+���d�J���v� �L�W�v���·¶UÀ © ���W�v�����5���1��� ª �W�+���´�sµ.�5ÍE�5µU�dÃÑ�+³]���8Í1�v���8�+� Ä ÅZ��ÁJ�v����� ³ © µ��d�5¶
�����	�+³]���8Í\�8�$���dÃ�������ÁJ�E�$�8���8ÍE�!�v�J����� ª �v���8ÍE�	³]�1µ8µ.�d³]���1�'���vÃâ��Á����d��� ³5�v����³j�v�ÚÀJ�	³]�+ÂnÀ��.���d�
© �$�8� ª �q� © �8�'�dÀ�µ8���5Í\�����j�J³]��³]�1ÂbÀ��.�J�v���8�1�b� © µ8���8�n�+�W���5�=���q�5Í1�dµ © �d�����������S�U�´³]���.ÍE����� ª ���5���vÃ
� © Á�ÁJ�+���â�v���5���´��À��	�������L���L���5ÂÇ���n����� ³ © �����5�\��µ.�	�+³]���8ÍE��Á����d����³j�v�����.�J�L�W�v�J³]� Ä �=�������d� © µ8�
�vÃO��������³S�+ÂnÀ��8�J�d���.�+���\�8�jµ������ ª �W�+���´�sÀJ�5µ.�8�]Ã)�W�v� ª �8� ª Ã@���+Â Ü ���EÝ��1�u�������+�����jÒ������5Â������
Ü �E�´��Ýb�1�u�������+�����5�5¶:Æ¡�.��� Ü �\�+��Q �m�\���dÆ�Ýb�.��À �j�LÆO�5�5� Ä � © ³'���v���jÍ�� ���5�\�����dµo³S�+ÂnÀ��8�J�d���.�+�
³5�d��ÀJ�q���d�vµ.�2K5�d��ÍE�5���	�L�.Â�Á�µ.�bÍ\����Â © � © �dµU�8�����8À��.���.�+�	ÀJ�5�$Æ=�5�5�	�����qÁJ�E�$�8���8ÍE���v�J����� ª �d���8ÍE�
³]�1µ8µ8�´³]���1�'�m�dÃ���Á����d��� ³5�v���E¶)�v��� �������m� �q�������dÁ�Á����·�+³'�ÚÆ=�	�J�5ÍE�	�+�\�+Á����d� �.��������³ © �����j���
�8Â!Á�µ8�5Ân�5�\�'�d���H�+� Ä ���+�������J�v�)�������o�+��µ.�����dÏ © �.���d�=ä åvæ'ç+äd�8�����8À��.���.�+�A" ( *?� ( �q��Á����´����³5�d���¡ÀJ�d����¶
�v���È���1���1³]���·���¡Á����d�\��³5�d���d� Ä

ÅõÃ�ÀJ�+���������O³]�1µ8µ.�d³]���1�'�U���d³]�5�.ÍE�o³]�1Â�ÁJ�d�'�vÀ�µ8�O�v�J���L�����+� ª �+³]���8Í1�v���8�1�q�����5��À �1���n³]�1µ8µ.�d³]���1�'�

I+¤



g-objgiver recip

-

+ -

contra

give

+

H � ª+© ����§iE�6 �o�J³]�\�\�8� ª �vÃ ��Á����´����³5�d���	�$��� © ³]� © ����� ©�ª Â��5�\���d�����ß³]�1ÂbÀ��.�����5Í\�����j�J³]�!�v�J�
���5���d³]�Ñ³]�+�\���W�+��� ³]���.�+�J� Ä

³5�d� ÀJ���.�Ú����� ª �Ù�L�W�v���!�vÃ �+³]���8Í\�8�$�E¶:�8�Ú�$Á��8�����vÃâ������Â © � © �dµQ�.�����.À��8���8�+�ßÀ �j�LÆO�5�5�������jÂ Ä
Õ ���5�ã���������J�vÁ�Á �j�J�]¶���³]�1�����'�1����³]���8�1�����	���5���d³]���´� Ä ÅM�ã������³ © �����j���	�8Â!Á�µ8�5Ân�S���W�v���.�+�:¶
�Ú³]�+�\���W�+��� ³]���.�+�Ù�\³5³ © �W�ÔÆ¡���5���5ÍE�5�n������³]�+ÂnÀ��8���d�Ú�+³]���8Í\�8�$�Úµ8�5ÍE�5µ¡�dÃ��������$Æ=�Ú³]�1µ8µ.�d³]���1�'�
�5Ò�³]�5�d���b§ Ä ¤ Ä �=��� � � �q���d�dµ8�/K5�d��À������´Í\�8� ª �+�����+�����8���8�+���vµ����\����Æ¡�.�����.���d�1³2�ÚÁ����d����³j�v���
³]µ © �L���5� Ä �=�����»���\�����J�1�Q���������d�$���+µ � �dÃ)§ Ä ¤��v�J�n���d³]�j�8ÍE�d�U�5Ò�³]�.�'�v���+���q�8��Á © �'�»Ã@���+Â�ÀJ�+���b�����
³]�1µ8µ8�´³]���1�'� Ä ÅõÃ®����� �Ö���\����À �´³]�+Â��´�Q�1³]���.ÍE�E¶E�8�)Â��d�d�J�o���J�d���q³]�1�����'�1����³]���8�1���J�+�=�\³j³ © �����d���d�
�����mÁ����d��� ³5�v��� Ä

�¾� � © Â!Â	�v���2K5�1¶ ª �W�+���´� ³]�1ÂbÀ��8�J�d���8�1���dÃ�ÁJ�E�$�8���.ÍE���d�J����� ª �d���.ÍE���5Í�� ���5�J³S���v��������
���5���d³]���8�+�!�vÃÖ³]�+�\���W�+��� ³]���.�+���v�¡�d�1³2�!Á����d�\��³5�d����³5�v�	ÀJ�����d�dµ8�/K5�d��À��	���$�8Â�Á�µ8��Â��\���?É ³5�v���8�+�
�vÃ������!³]�+����³]�1Â�ÁJ�+���j�����dÃâ��Á����d�\��³5�d��� Ä �=�������8�\ÍE�+µ.ÍE�d�¡�LÆO���+�����.���.�+�J��6�Ëõ�@Ì������nÁ �·�L�.���8ÍE�
�v��� ��� ª �d���8ÍE�Ô³]�+µ.µ8�d³]���+�W� �dÃ���Á����d��� ³5�v���bÂ © � © �vµ.µ8���.�����.À��8���d�+³'���+�����5� �v�J��Ëõ�.�õÌâ�������$ÆO�
³]�1µ8µ8�´³]���1�'�¡�v����³]�1�����d³S���d�����Ô� Ü ³]�+�\���W�+��� ³]���.�+�JÝ����\�����J�5Í\�8� ª ���������d�L���1µ��	�vÃâ§ Ä ¤ ÄDH � ª+© ���
§iEn�L���vÆ��¡�����q� ©�ª Â!�5�����d�bÁ����d��� ³5�v�����L��� © ³]� © ��� Ä

� � �^� � � �����������

ÅZ� �������	�$�d³]���.�+��ÆO�uÁ����d�L�j���	�$Æ=�Ú�5Ò��vÂ�Á�µ8�d�����J�d�	�8µ8µ © �L���'�d���������u�����d�d��Â��5�\�n�vÃn��� ª �v���d�
�8�\Ã@�+��ÂÔ�v���.�+�:¶����5���d³]���8�+���vÃO�8��³]�+�J�$���$���5�J³S�E¶U�d�J���������8�\���5�W�+³]���8�+���vÃOÁJ�E�$�8���.ÍE���d�J�s��� ª �d���8ÍE�
�5Í\�����j�J³]� Ä �=���b�5Ò��vÂ!Á�µ8�d�¡�J�5ÍE��ÀJ�5�5�ß�L�.Â�Á�µ8�HÉJ�d�	�+��Â © ³2�l�+��ÁJ�E���$�8À�µ.�b�.�u�1�'���j�m����Ã@�\³ © �
�+���������E�5�nÁ����+ÁJ�5�����8�d�=�dÃ)�����mÂ!�\���5µ Ä

"$��� 	 � ¯ � ²+¯ 	 � �)	 �®² � �® 	 ]¯ � �»² 

¨ ��� © Â��â���J�d�¡�������L���L���5Â �J�1�{������Ã@�+µ.µ8�dÆ¡�8� ª � © µ8���d�J�bÃ��+³]���8�	�8�W�¡���DF 6

� Ü �?ÃO�E� © �d�������1����³]�.���2Kj�5�	�vÃ��!³]� © �\�����E¶J�E� © ³5�d�����+��ÍE�1���q�.���������jµ8�d³]���8�1�J�=�vÃÑ���J�d�
³]� © �\������Ý

I��



� Ü �+�+�������=���1���n³]�8���2K5�j�b�dÃ��m� ¨ Ý

� Ä � Ä ¶ �¡æ ( * (�� á��
	?0�� W��� �D�jåC*Lá 	?0 � W�1¶J�v��� �Ñæ ( * (�� á�� 	���åP�X����� ��� � Ä�� 	Öµ.�d�+�$�����SÃ@�5�)��� H � ª+© ����§+§ Ä
�=���n�L���L���5ÂÇ�������+µ � Ü �+�+���uÍE�1���d�	�8���������5µ.�d³]���.�+�J�¡�8� �m� ¨qÄ Ýb�=������� ��³]�1Â�Â © ����³j�v���´�

À\�Ú�+³]���8Í1�v���8� ª �����	ÁJ�E�L�.���.ÍE�	³]�+µ.µ8�d³S���+�  æ �/�5åC*$án�v��� �d�$�'�vÀ�µ8���$���8� ª ���������\�J�vÂ!��³�À��8�J�\�8� ª �
	 �5åC*$á��#� ��åP�X���¡æ'åEÞ�� * �7W ��� ��� �m�L�!�+�¡���n�+���L�5���)�jåC*Lá 	���åP�X����� ��� � ÄU¨ ³S���8Í1�d���8�1�����dÆ�Á����+ÁJ�d¢
ª �d���d�=Ã@���1Â  æ �/�jåC*Lá¡�����������5�J�dÀ�µ8�j��á��/�5åC*$á=Í\���q�����q³S�+µ8µ.�d³]���+�=�����5�J�dÀ�µ8�5�¡µ.�8��� Ä9* �´³5� © �$���vÃ
�����¡� © µ.� �Ñæ ( * (�� á�� 	?0�� W�� � �D�jåC*Lá 	?0 � W�1¶E�������1³]���.Í1�v���.�+��Á����+ÁJ� ª �d���d�»Ã@���1Â�á��/�jåC*Lá®����á �.æ ( * (�� á]�
�v���u�d�m�����n���dÂ��q���8Â���Ã@���+Â������n���+µ.�q���\�\�d�m�dÃ��jåC*Lá��������������+µ.�����\���d���vÃ æ ( * (�� á�� Ä �=��� �
�d�$�'�vÀ�µ8���$���d�=������Ï © �5����æ ( * (�� á�� 	���åP�X����� ��� �CB ¨ �¡�������=���.Â��E¶E�����mÃ��+³S� �¡æ ( * (�� á��
	���åP�X����� ��� �
Â	�d�'³'���d�=�����nÏ © �j�����d�J���+³S���8Í1�d���d����������� ª �v���8ÍE��³S�+µ8µ.�d³]���+� �\æ �.æ ( * (�� á�� Ä ÅZ��� © ���:¶U�����n�+³S���8¢
Í1�v���8�+��Ã@���+Â �\æ �.æ ( * (�� á��bÁ����+ÁJ� ª �d���d�����dÆ¡����� �\æ �/�5åC*$á�� ( � ��á'ä8áWæ7* ( å!���v�J���1³]���.Í1�v���´�{�.� Ä �=� © �
ÀJ�+���������1%�åvà ( * ( �váâ�v�J� � á�NEçC* ( �vá�³]�+µ.µ8�d³]���+�W� �dÃ�æ ( * (�� á���ÀJ�d³]�1Â��n�+³]���8ÍE�n�d�J���L� ª �J�dµ¡��³]�+��¢
���W�+��� ³]���.�+� Ä �=�������5Ò��vÂ!Á�µ8���8µ.µ © �$���W�v���´�{���dÆ �����n�L���L���jÂ�³j�v�����+���1��µ8�����5Á����d�$�5������� ª �v���d�
�\���dÆ¡µ8�d� ª �E¶�À © ���vµ �L� © �$�q� © ³'�È�\���dÆ¡µ8�´� ª �����n���5���d³]�¡³S�+�\���'�1����³S���8�1�J�=�8�!���5Æ �v�J�	�5Ò�� �L���8� ª
�\���dÆ¡µ8�d� ª � Ä

ÅZ�J³]�+���L���$���5��³]�8�d���.���5Ò\���L���8� ª �\���dÆ¡µ8�d� ª �	�d���	�dµ��L���\�5���d³S���d���8�Ú�d�Ù�v�J�dµ8� ª � © ��Â	�d�����5�
Æ¡���5���8�J³S�+�J�$���L���5�\�¡�����dÆ¡µ.�d� ª ��� �¡�+³]���8Í1�v���d� Ä �=��� ��³j�v�	�J�vÁ�Á �j��� © ���.� ª ������Á����\³]�d���$�8� ª �vÃ
�qÏ © �5���b�1�¡� © ���8� ª �������+���L�8Â!�8µ��d���.�+���vÃ®���5Æ��8��Ã@�1��Â	�d���.�+� Ä9H �1�=�5Ò��vÂ!Á�µ8�E¶·�+��� © Â������J�d�=�����
Ã@�+µ.µ8�dÆ¡�8� ª Ëõ�8��³]�+�J�$���$���5�\�]Ìy�����dÆ¡µ.�d� ª �����d�L� ���d�=�8�	���������DF 6

§ Ä ( 	?0�� W�� � @ 	?0�� W��

I Ä D�	?0 � W��� � @ 	?0 � W�

E Ä ( 	�ç � L �

¦ Ä D�	�ç � L �

���dÆÙ�+��� © Â��¡���J�v�)�������jÒ��d³ © ���.�+�q�dÃ®�$�+Â���³]� ª ���.���.ÍE�=�'�1�L�����d� © µ.�'�o�8��������Ï © �5���#@ 	�ç � L �CBm���
�����¡Â��5Â��1���â�v�J�����d�1�L�1���8� ª �$���$���5Â ÄÊ¨ �o�����d� © µ8�®�vÃÊ� © µ.�d�)Ë�§vÌy�d�J�ÈË I ÌW¶+����� �oÏ © �5����µ8�d�1���»���
�����=Ï © �5���8�d�$( 	�ç � L �CBq�d�J�
D 	�ç � L �CB�ËZ�$�5�O�L�d³]���8�1��I Ä EEÌ Ä �=���ÖÃ��1³]�'�)ËZEEÌ:�d�J��Ëõ¦\ÌUÂ	�d�'³'�������Q�$ÆO�
Ï © �5���.�d�]¶J���´�LÁJ�d³]���8ÍE�5µ.�E¶J�v�J���1³]���.Í1�v���  æ � (ã�v���  æ���D Ä �=���d�$�n³]�+µ.µ8�d³S���+�W�{�.��� © �����+³]���8Í1�v���
 æ � @ �v�J� �\æ�� @ ���d�LÁJ�d³]���8ÍE�5µ.� Ä �=���	�1³]���.Í1�v���.�+�Ú�vÃ�������ÁJ�E�$�8���8ÍE�	�d�J����� ª �d���.ÍE��³]�1µ8µ.�d³]���1�'�
�vÃ @ µ8�´�+�������������!���5���´³]���.�+���vÃ ��³]�1�����'�+�\��³]���8�+� Ä �=� © �m������Á����+ÁJ�E�$�d���5�J³]�\�\�8� ª �vµ8µ.�dÆ��
�8��³]�+�J�$���$���5�\�=�\���dÆ¡µ8�d� ª ���������d�$�������8�	������� ª �5���\Qí�)Â��5Â��1���E¶dÀ © �����j���d³]�W�=�d�È�.�J³]�1�J�L� �L���j�J³]�
Æ¡���5���5ÍE�5�®������� ª �5�\�)�����.�d�»���mÀ����8� ª �L�1Â��=�.�J³]�+���L���$���5�\�o�\���dÆ¡µ8�d� ª �¡����ÀJ�d�d�Q�1����ÁJ�v������³ © µ��d�
�'�1�L� Ä
��� ü�ò'ðõü�ìõë +�ódöíë ø.÷5ë ú�� +âò'ôõô@ü$ðõì)ëíú�ïSðZû5ü$ð¡ô@ï ø.ï�>Zùdì=ïSú�ô@êvüâó+ïSëíú5ôOò2ô)ê1ò'ú+û � w +�ï]ð@ü=ð@ü�ò2ö ëíìõô@ëG> #]ü$ð@ìõë ï]ú

ï'ø:ô@êvü�ð@ùvö ü�î�ï]ùdöHû�ý+ü	�Okxo�
�n����������� n����ip o������������ �
Ezp E"!xk������$#%���'&(� qVnVpYk$���)#%���¡ô@ï��Sü$ôõêdü$ð=î:ëíô@ê�ô@êvü4E*
 A C
ò'ìõì@ü$ðõô@ëíïSúvì�� E*
 A C���+in$,���#.- kxo�
�n�$�Oò2ú1û E*
 A C��0/21435#�6 n���ip?o7�����Ué:êdü)ùdìõü)ï'øJôõêdëíì2+�ïSðõü9>Zï�+�ódöíüZc�ð@ùdöíüOû´ïjüLì®údï]ô
>õê1ò'ú��Süoô@êdüQì@÷5ì@ôõü�+Ùý+ü$ê1ò�#5ëíïSð:ëíöíöíùdì@ôõð�ò2ô@ü�û�ëíú�ôõêdü)üZc1ò�+�ódöíü��

I �



"$�! ����� � � ]¯ � �Ú² �
�&� ± ��'���
Õ �q�\�d��³]���8ÀJ���b�$�8Â © µ��d���.�+���dÃ)����� 	»�·�L� 4 Ó	³]� �oÒ��vÂ�Á�µ.���8�\�����\� © ³]�´�Ô�.���E�d³]���8�+��§ Ä I Ä �=���
�L�.Â © µ��v���8�1���8µ.µ © �$���W�v���´�b���dÆ �d� � ª �5���	Â	�5�Ù�L�1Â��5���8Â��d�q�dÍE�5��µ8�E�1�����jµ8�5Í1�v�\���.��Ã@�+��Â	�v���8�+�
�v�����+³]�	�.���d���5�����+���j� © ��Â	�d�����5� Ä F��1����Ã@�\³ © �$�d� �5Í1�vµ © �v���8�1� + �+�l�v� �vÁ�Á����+Á������d���
³ © �·¶¾���vÆO�5ÍE�5�j¶»³j�v��Â	�d�E�������n���jµ8�5Í1�v�\���8��Ã@�1��Â	�d���.�+���+³j³]�d���$�8À�µ.���d�J�uµ.�d�+�����������	³S�+�����d³]�
���´�LÁJ�+�J�$� Ä �=�����5Ò��vÂ!Á�µ8�!�vµ �L���8µ8µ © �L���'�d���d�q�����	�8�\���5�W�+³]���8�+�ß�vÃ����SÃ�� © µ.���8��Ã@�1��Â	�d���8�1��Æ¡�8���
³5�d��� ª �+��� ³5�vµ:�.��Ã@�+��Â	�v���8�1� Ä

�U�5� © �=Â��\���5µ�������� ª �5�\�iQ �¡���+Â	�d�8�	�\���dÆ¡µ8�d� ª ���+�=Ã@�+µ.µ8�dÆ���ËZ�vµ �L�����]Ã@�5�¡��� H � ª+© ���n§]¦\Ì;6

§ Ä % �'á�à ( ��á�� *�à �R�Eç!W 	 �Eç!W�� � �dá���á���ç+ä�� ��å+ä ( �Eç!W 	 �Eç!W�

I Ä � ��� ����å!�����»á]L�	 �Eç!W� � % �'á�à ( ��á�� *�à �R�Eç!W 	 �Eç!W��

E Ä � ��� ����å!�����»á]L�	��������®á�L ���
	 �

¦ Ä � � �$� ����å!�����®á�L�	��������®á�L ���
	 �

¤ Ä "Qá'á�[_�Eç!W 	 �Eç!W���^%�åvà�* �$å�� æ]á 	?0���� å7%Já�� 	?0 � �Eç!W�
+ � Â��d�\� © Â�ÆO�5� ª ��� �

� Ä "Qá'á�[Eá�� � 	 �Eç!W���� %�åvà�* �Må���æ]á 	?0���� �Ñå7% á]� 	?0�� �Eç!W�

� Ä �dá���á���ç+ä�� ��å+ä ( �Eç!W 	 �Eç!W���^%�åvà�* �$å�� æ]á 	?0���� �Ñå7%Já�� 	?0�� �Eç!W��

� Ä %�åvà�* �$å�� æ]á 	 (�� �

£ Ä �dá���á���ç+ä�� ��å+ä ( �Eç!W 	�� *Y� �Må � ����ÞEärW��

�=���mÉ��'�L�â�8���jÂ �5�J³]�\�\�d�È�.���������\�DF �$�'�d���d�����J�v� 	Ö���d�L� ���5�\�'��QJ���5�����v���qÃ@�d���5�W�vµ:���1µ8�8¢
���5��� Ä �=���q���5Ò��¡�.���5Â �LÁJ�d³]�HÉJ�d�¡���J�d�������8�W�5F��+�����5���¡�8� H �jÀ�� © �d���	�d��� 	Ö���d�L� ���5�\�'��QJ���5��� Ä
Å$���d�dµ8µ8� � �$� ���så!�����®á�L�Æ=� © µ���ÀJ�����´�vµ8�/K5�d���1��� Â��5�\�'�dµ�Á����\³]�d����Æ¡����³'� ³5�v� �\�5���5��Â��8���
Æ¡���5�����5��� ª �.ÍE�5�����5�����������n�����.�'�#F��+�J���5���.� H �jÀ�� © �d��� Ä�Õ �b�.�J���.���d³]��µ8���L�.Â © µ��v����� © ³'�
��Á����\³]�´� © ����À\�	�1��� © Â��8� ª �����v�������5���q� ����Â��5�\�'�dµUÁ����\³]�d�������J�d��³5�d��ÀJ���+³j³]�d���$�d�ÈÀ\�������
Á����d����³j�v��� � �$� ���så!�����®á�L��.���+�W���5�����	���5���5��Â!�8����Æ¡���5�����j������� ���5��ÀJ� © �J�������.�'�����+µ.�q���â�
�����8�'� F��1�J���5���8� H �jÀ�� © �d��� Ä>H �1�¡������Á © ��ÁJ�E�L�´�{�dÃo�������=�5Ò��vÂ!Á�µ8�E¶E�������)Â��5�\�'�vµ Ü ³5�vµ.�5�J���d�'Ý
³]�1�J�L� �L�'�o�dÃ:�$Æ=��Ã��1³]�'�¡Ë@�8���jÂ	��E��v�J��¦�Ì®Æ¡��� ³2���8�J��� ³5�v���¡���J�d��I+¥v��� H �5À�� © �d����§j£+£1¤m���y� �����8�W�
F��+�����5�b�.� H �5À�� © �v����Æ¡���8µ8��I�§j�L� H �5À�� © �v����§j£+£1¤ � �Ö���+� Ä �=�������5Ò��)�.���5ÂØ�$�'�v���d�=�����v�=ÁJ�·�L�
�vÓÔ³]�d� ª �j���5�'�dµ8µ.�����5ÂÔ�v�8�	�1Á �j���+��ÆO�5�5�����5��� Ä ÅZ���5ÂÔ���b�d�J� �n�L�W�v���q�����v��ÁJ�E�$���vÓÔ³]�d���v���
���1���+ÁJ�5���1��Æ=�j�5�E�5�J���¡�d�J�ÈÃ@�d���j�'�vµ®���1µ8�����´���]¶����d�LÁJ�d³S���8ÍE�jµ8� Ä ÅZ���5Â �!�L�'�d���d�����J�d� 	 4 �����
ÁJ�d����� ³ © µ �v�=ÁJ�·�L���vÓÔ³]�qË�� © Á�Á �·�L�d�\µ8��������µ8�\³j�vµ:ÁJ�E�$�¡�vÓÔ³]��Í\���L�.���d��À\�b������� ª �5�\�]Ì Ä �=���mµ �+�$�
�8���5ÂÛ³5�dÁ�� © ���d�m�����n�����dÆ¡µ.�d� ª �!���J�d�q������¦+�����vÃâ� © µ.�������ÔÃ@�d���j�'�vµ)���1µ8� ���5� Ä ���+��� ³]�n���J�d�
� *?� �$å � ����Þ ärWq�J�1���	�LÁJ�d³]� �vµy�L�W�v� © �m�$�8�J³S���8���������j�5Â��d�����!À �!�����vµ8�.�5�\�{Ã@�d�\�5�'�dµ»���1µ8� ���5� Ä ÅZ�
�J�1�=À �j�5�b�j�J³]�\���d�!�+�¡�v�!�5Ò�Á�µ8��³S�8�o�$�\Á �â�v���Ô�.�J���.Í�� � © �vµ\Ã@� © �����J�=�dÃy� © µ8�	Ë�� © ³'�	�+�)¦+����� © µ8�
§5£1£+¤EÌ�³5�v�	ÀJ��Í��.�5Æ=�´���+�¡�8�W�Q�8���L�'�d�J³]�d� Ä ÅZ���5Â	�¡§+¶�I\¶ ��¶J�v��� ���v����³5�v��� ª �1����³j�vµ:� © µ8�d�¡�dÀ � © �
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H � ª+© ���b§S¦ 6 ¨�ª �'�dÁ���� ³5�vµ®���5Á����d�$�5���W�v���8�+�	�dÃO�L�1Â����vÃÖ�������\���dÆ¡µ8�d� ª ���5�J³]�\���´�Ô�.�	����� 	»�E�$�
4 Ó	³S� �oÒ��dÂ�Á�µ.� Ä �U�8������ÀJ�5�$Æ=�5�j�����1µ8�����\���d���v�������+� �L���dÆ¡�����	���d� © ³]� ³]µ © �����j� Ä
H �+�������
���dÂ������d�1�L�+�Ê¶����������5µ �v���8�+� "Qá'á$[·á�� �q�d�J�b�������5��³]�\���8� ª �vÃ®������� © µ8�â�vÀJ� © �¡Á �·�L�¡�dÓ	³]�´�Q���1�
ÀJ�5�8� ª �+ÁJ�5�q�1�qÆO�5�5�E�5�J��� �J�1�U���+�®ÀJ�5�5���5µ��dÀJ�+�'�d���d� Ä �=���O���5�W�v�.µ8�d���j�J³]�\���.� ª �dÃ�Ã��1³]�'�:�����vµ �L�
���1�o�$���dÆ¡� +Û�����=µ��d�����5�®�v���=�$���dÆ¡�n�L�.Â�Á�µ8���1�¾���d³]�W�v� ª µ8�d� Ä �=���QÃ��+³S�®�vÀJ� © ��"Qá'á$[_�Eç!W)�L���dÆ¡�
�8�������=Ã@�+��� ª ��� © ��� � �¾Â��´�v�\�»�����8�J�\��³5�d���=�����¡À��.�J���8� ª ÀJ�5�$Æ=�5�5� Ü �:�\���5��Ý��v�J�������¡�v�������8À © ���
Ü ÆO�5�5�����5��Ý ÄJH �+³S�'�®� © ³'���1� � �$� ���så!�����®á�L�	��������»á]L ���
	 ���d�J� � � �$� ���så!�����®á�L�	��������»á]L ���
	 �â�v���
�8�\���j�J���d�����ß�L�.Â © µ��v���������È�S�U�´³]�b�dÃ���Â��5�\�'�vµOÁ����\³S�d�������J�d�	³5�d�����5���5��Â!�8���nÆ¡���5�����5�!�
ª �.ÍE�5�!���5�����=�������.�'�-F��+�J���´���dÃ H �5À�� © �v���n�+�O���+� Ä �=���¡Ã��+³]� �dá���á���ç+ä�����å+ä ( �Eç!W 	�� *?� �$å � ����Þ ä W�
���¡�$���1���d�	�5Ò�Á�µ8��³S�8��µ.���$�8�J³]�â¦+�����vÃO� © µ8�n���������vµ.�8�5�\�=Ã@�d���j�'�vµ����+µ.�����5� Ä
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���������+ÂÔ�v�8�!�v���Ô���´ÍE� �m��� ª �	Æ=�5� ª �\�5¶EÀ © �O�8���5Â ¤�³]�+�����d�$ÁJ�+�J���¡��� ���]Ã�� © µ8�Ñ�v�J�	���]Ã@�´�+�L�.À�µ8�
�8�\Ã@�+��ÂÔ�v���.�+�	�d�J�È���5�J³]�E¶\�J�+����Â��d��� © Â�Æ=�5� ª �\� Ä �

Õ �l�+��� © Â������J�d� Ü �:�\���5��Ýu������³]�1�J³]�5Á��nÆ¡��� ³2�Ù����À � © �J���d�1³2� ���5�Ú���Ú���\�?���5���j���
Ü ���v���´Ý��v�J�u��� Ü Æ=�5�5�����5��ÝÔ�1� Ü Æ=�5�5�E�j�J��Ý	���5ÁJ�5�J�\�8� ª �+�����������´� Ä �=���´�L�nÀ��8�J�\�8� ª �q�v���
�+��� © Â!�d������ÀJ���5Í1�v�.µ��vÀ�µ8���1�ÑÃ��1³]�'�=�.�È������� ª �5���\Qí�¡Â��5Â��1��� Ä

ÅZÂ	� ª �8�������J�v�����\���5������I1¥v��� H �5À�� © �v���Ú§j£+£1¤�Æ¡����³'�u� � 	o���´�L���\�5���W�7Q:�â�´� Ä54�© ��� ª �5�\�
F��v����ÆO�+������Ã@�+���d�u�1� ª �v���/Kd�v���8�+�������v�����E�d�����1�m�1ÀJ�L�j��ÍE� 	o���d�$�����j���W�7Q����5���+�������+µ.�����5�
�v�����L�â�L���O���:���+�o�jÒ�Á�µ.��³]�.��µ.���´ÆÑ�v���=�����v�®���\���5�q� � 	o���d�$�����5�\�'��Qd���5� Ä F��d�������:� © �»�dÃUÁJ�·�L�'� ª �
�L�W�vÂ�Á��¡�v�J�	���¡³]�1�����5Â�Á�µ �v���.� ª �bÏ © � ³2�������8Á	���b���������d�v��À��!Á �·�L���vÓÔ³]�nË 	 4 Ì Ä

�U�5� © �â�+��� © Â������J�d�m���5� Ü�ª �1¢õ���+¢@Á �·�L��¢Z�vÓÔ³]�dÝ���³'���5Â	�q�J�1��������Á����d³]�1�J���8���8�1�������v�������
ÁJ�E�$�m�dÓ	³S��Â © �$��ÀJ���1Á �j� Ä �E�	ÀJ�]Ã@�+���n���d³]� ���8� ª �������d�+�����	������Á �·�L���vÓÔ³]�E¶������n��³2���jÂ	�
ÁJ�E�$�d�»�����¡Ï © �5���!å7%Já�� 	 (�� ����åO�Eç!W�CB����������=Â��jÂ��+�����v�J�q���d�+�$�+���.� ª �L���L���5Â Ä:¨ ��� © Â��)���J�d�
�´Ã@���5�)ÁJ�E�L�.� ª �����âÏ © �j������������³2���jÂ	�{Â!�+���.���+�W�»�������1³]���.Í��.�L���vÃÊ�����â³]�+µ.µ8�d³S���+�W�  æ �.å7%Já����v�J�
�\æ �.å7%Já����v�J���1³5³]�5Á��W�:�v�n�d�J�LÆO�5�»À��+�L�´�m�+�������Ñ³]���.���5���8�1�q�\�d��³]���8ÀJ�d��ÀJ�5µ8�dÆ Ä>4 ��³]�)�8�®�+³j³]�5Á��W�
�v�l�v�J�$Æ=�5�j¶���������³2���jÂ	�����5��Â��8�J�d���d�)������Ï © �5�����d�J�ÈÁ����\³]�5�d���{Æ¡�.���	�8�W�=�5Ò��´³ © ���.�+� Ä

�=���Ñ��³'���5Â	�¡�1³5³]�5Á��'�®� Ü �E�d��ÝqË Ü ���·Ý Ì®�d�J�LÆO�5�o�HÃ������=ÁJ�E�$�8���8ÍE��Ë@��� ª �v���.ÍE�+Ì�³]�1µ8µ8�´³]¢
���+�O�L�W�´���o�d���d�+���vÃÊ������³S�+Â�ÁJ�5���8� ª ³S�+µ8µ.�d³]���+�y�v�J���5Ò�³]�5�d���®���������d�L���+µ���¶�� ����������	$¶
Ã@�1���L�+Â!�mÂ!�8���.Â © Â µ.�5� ª ���	�vÃy���8Â!�E¶�
�	 Ä

�E�8��³]�Ú���\���5� ���UI1¥v��� H �5À�� © �v��� §5£+£1¤�¶ Ü �:�\���5��Ý � ��ÀJ� © �J� ��� �������»á]L ���
	��d�J� �����
Ã��+³S�)"Qá'á�[_�Eç!W 	��������®á�L ���
	 �n���¡Á����´�L�5�\���.�UF��d��� Qí�¡Â��5Â��1��� ÄoÕ ���j������� Ü�ª �1¢õ���+¢@ÁJ�E�L��¢õ�+ÓÔ³]�dÝ
��³'���5ÂÔ�=�+�$���®�����ÑÏ © �j���nå7%Já�� 	 (�� ����åO�Eç!W�CB'¶d�����Ñ���]Ã�� © µ8�:� © µ8�Ñ�vÀJ� © �yÁ �·�L�o�dÓ	³S�d�¾���5Â	�d�8���.� ª
�+ÁJ�5�ß�+��ÆO�5�5�����5����ÀJ�d³]�1Â��d���1³]���.ÍE�qÉJ�'�$���v�����+³]���8Í1�v���d�m�����nÁ �·�L�.���8ÍE�!³]�1µ8µ8�´³]���1�  æ �.å7%Já��
Ëõ���]Ã@�5�O��� H � ª+© ���d��§S¦��d�J��§5¤ Ì Ä ÅõÃ®ÆO���+��� © Â��� ����������	®����ÀJ��¥ Ä ¤�¶��������+³]���8Í1�v���8�1���vÃ  æ �.å7%Já��
�5Ò�³]�5�d�����������������´�L���1µ����´Ã@���j�b§\I�³]��³]µ.�d���d�J���$�'�5�����dÀ �dÍE�n�������d�L���+µ��ÈÃ@�1���dÀ � © �)I1¥	³]��³Sµ8�d�
Ëõ���+���!���J�d��������ÍE�j����� ³5�vµO�1³]���.Í+�d���.�+�Ú�dÒ�� �m�8� H � ª1© ����§j¤�¶)�d�J���8�Ú� © ÀJ�L�´Ï © �j����É ª+© ���d�]¶o���+�
ÀJ�5�5�ß��³5�dµ8�d��À\���ÔÃ��+³S���+���dÃ�§5¥+¥1¥ Ì Ä � © ���8� ª �����������8Â��E¶������n��� ª �v���.ÍE�n³]�+µ.µ8�d³S���+� ���E�d�q���1�
���´³]�5�8ÍE� �v�\���1³]���.Í1�v���.�+�Ú�d�J���$�'�5�����v� ¥ Ä Å�ÃÑ�����!��³'���5ÂÔ� © �L�´�q��
�	=�dÃâ���5�E¶O§5¥�³]��³]µ8�´�]¶U�.�
Æ¡�8µ.µJ�+³j³]�5Á��  æ �.å7%Já����+�=�d�	�v���LÆ=�j�¡�v���bÆ¡�8���J���'�5Æ�������Ï © �5��� Ä �·��F��d���nÆ¡�8µ.µJ�L�5�)�d�����q�����
ÁJ�E�$�m�dÓ	³S� Ä �=����ÁJ�d�'�vÂ!�5���5��Í1�vµ © �d��³'���E�$�5���8���������$�8Â © µ��d���.�+���d�����1��µ8�	�8µ.µ © �$���W�v���.ÍE���v�J�
Â��d�d���O���n³]�1��ÍE�j���$�+Â����dÃ)�����qÏ © �dµ8�8�W�v���8ÍE�â�+�LÁJ�d³S�'�¡�vÃ)�������L�8� © �v���8�1� Ä

8��+�������	Ï © �5�������5Â	�d�8���´���+³S���8ÍE�·¶¾�����n�8��Ã@�5���5�J³]��Á����\³S�d����Æ=� © µ��u�J�5ÍE���5ÍE�j��� © �vµ.µ8�	�8��¢
Ã@�5�����d�b���J�v�¡������ÁJ�E�$���dÓ	³S�����)���+�¡�1Á �j�����\���´�Ô�L�8��³]���8�O���)�����������8�W� F��+�J���5�n�vÃ H �5À�� © �v���
Æ¡��� ³2��� ��	o���d�$�����5�\�'��QJ���5�E¶�Æ¡����³'�È� �¡�mÃ@�d���5�W�vµ:���1µ8� ���5�E¶��d�J�ÈÁJ�E�$���dÓ	³S�d�¡�v���m���+���+ÁJ�5���1�
Ã@�d���j�'�vµ:���+µ8� ���5��� Ä �=���m���d� © µ8���vÃ)�������8��Ã@�5���5�\�����dµUÁ����\³]�d���]¶��?ÃÖ������Ï © �5���så7% á]� 	 (�� ����åO�Eç!W��CB
�J�1�Ô���+�¡ÀJ�5�5�����5��Â!�8�J�d���d�qÀ\�b��������³2���jÂ	��¶+� �¡�L���dÆ¡�	�8� H � ª+© ����§ � Ä �=���â���+Á	ÁJ�d���5µÊ�L���dÆ��
�����q�1³]���.Í1�v���.�+�	�vÃy�������$Æ=�n³]�1µ8µ8�´³]���1�'�Q�dÃ�å7%Já��qÆ¡���.µ8��������ÀJ�+�����+ÂÇÁJ�d���5µ:�$���dÆ��{�������+³]���8Í1�v¢
���.�+�J�o�dÃ:������³]�1µ8µ.�d³]���1�'�»�dÃ®�$�+Â��¡�1�����5�)���5µ8�5Í1�d���®Á����´����³5�d���d� Ä �=����Á����+ÁJ� ª �v���8�1�È�dÃ:�.��Ã@�5���j�J³]�
³5�d� ÀJ�����'�1³]�d�uÀ\�����1���.� ª ���������8Â��!���5µ �´�ß�8���������+³]���8Í1�v���8�+�Ú�dÃ������	Í1�v���8� © ��³]�+µ.µ8�d³S���+�W� Ä

��� ú�ôõêdü >Zùdðõð@ü$ú5ô)ë?+�ódöíü�+�ü$ú5ôZò'ô@ëíï'ú,&5û5üZø�ò'ùdöíô®ðõùdöíü$ìoê1ò�#Sü)ò{î�ü$ë?�]êjô»ï'ø6�������=î:êdëíö ü7>$ò'ôõü��Sï]ð@ëG>$ò'ö�ð@ùdöíü$ìoê1ò�#]ü
ò=îUü$ë?�Sê5ô�ï2ø0���

E+¥



0 5 10 15 20 25 30
0

200

400

600

800

1000

1200

+c:open

−c:open stays at 0

H � ª+© ���u§j¤ 6��=�����+³S���8Í1�d���8�1�Ú���'�1³]�ÈÃ@�1�b������Ï © �5���ãå7%Já��
	 ( � ��*ZåO�Eç!W�CB;BO���\���5�ÚÀJ�5�8� ª I+¥d���
H �5À�� © �v����§j£+£+¤ Ä �=����ÍE�j����� ³5�vµÖ�vÒ\���q�\�5���+���d�q�1³]���.Í1�v���.�+��µ.�5ÍE�5µ)�d�J�u�J�1������³5�vµ.�bÃ��+³]���+���vÃ
§5¥1¥+¥ Ä �=�������+���2K5�1���W�vµ®�dÒ�� �¡���5���1���d�¡� © ÂbÀJ�5�)�vÃQ�L�8Â © µ �v���.�+�!�L���5ÁJ� Ä
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