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, ñ¹Õ?Ö�Ñ7×�ß°Ý�æoß7ÐmÙ�ÙfÖmÜ(Ü�ækÐpëo×�Ù�Ø�Üm×"ÙfÚ`Û�ÒoÖKÙfØ�×�Ô$Ý°Ù�âoÖ�ß°àjä�ÖjÜjÐ[ß7Ý°Ùfà�Ø�Ömß°àmæ`Ö(æoß7ÐmÙ�ÙfÓÝ_äIã�����î æKÖjÒ°ÙfØmÞoÚ`æoãoÝoÝ¡ð
, Ï¸×�Ñ7ÖjâoÚjÙ�ækÐ[ß°ÖKÙfà�Ò7ÐmÙ ß7× Ñ7ÖjÜjÐ�Ò°Ýo×�ÖjØ�Òo×�ÐmåjÙfØmÞ°Ð�æoØmÒoÓ�ì�ækß7ÐjÙ�Ù�ÖmÜ°ð
, Ï¸×¸Ý°Ù�âoÖ�ß7àmä�ÖjÜjÐ�ß°Ý°Ùfà#ÙfÜ�>oä�Ý3ÜmÝ`Ñ=Ð��cÕ?ÒoÖmá�Ýo×¸æ`Ö�Õ?Ò°Ömá�Ý7Õ¢��ð
, ç�Ðmæ`×�Ø�Ó�í=ÙfÖ�Ñ7×�Þjï�Ð�Û
Ýo×�Ñ7Ö�ß°á�Öpï¿ÝoÜmÚ`Û�Ý°×,A Q ����� ã ��â3���(â�J�ækß7ÐmÙ�ÙfÓ�í7Òo×�Õ?Ömá�ß7Ý�ÙfÖ�î
Ñ=×�ÞKï#ÐmØ�à�ÝoÒoÓ�ì'æoß7ÐmÙ�ÙfÖmÜ7ð

, Ý$ß�>ZÙ�âo×�ã°Ý�^¸ÝoækÐ�ãoÝ°ÝZÖmá�Þ7Ð�ÒoÝoë°×�ÒoÝoÔZÒ7Ð�ÙfÜ�>oä�Ý¼Õ?×fï#Ñ7ÚMØ[Ð�åmß°Ýoã°ÐjÕ?ÝZÝ°ÙfâoÖmß°à�î
ä�ÖmÜKÐ[ß°Ý°Ù�à$Ñ=Ý°Ð�á�Þ°ÐmÕ5Õ?Ó æKÖjÖmâo×�Þ°Ð�ã°ÝoÔ¡ð

, Ï¸Ý°æ`ÐmæoÝo×
Ñ7ÞoÚ`á�Ýo×#Ñ7Ý°Ðmá�Þ°ÐjÕ5Õ?Ó c$e`fEí·æoÞoÖjÕ?×#Ñ=Ý°Ð�á�Þ°ÐmÕ5Õ ækß7ÐjÙ�ÙfÖjÜ'ÝZæ`ÖjÖmâo×�î
Þ7Ð�ãoÝoÔ¨íoÒo×�Ý°Ù�âoÖ�ß°àjä�ÖjÜjÐ[ß7Ý°Ùfà7ð

Z []\ ç�õ�ô òÍõ�Ë^��õ�Ë`õ$É�ñ òÍôÍõ \ ê�Ê_�VÊ ñ	õ�ÍÍöoô_õ�êÍïa`3Ê�ê�õcbqö_d
Í_õcbqö(Î É�Î�ç�è¯é�ê�ë�Í_ì��e��õ"ËÌÊ�ê�Ê�í

{!Ú`Û�×�ÙfØ�ÜjÚm×�Ø�Õ?ÒoÖjá�Ö�â°Ö�Ñ°ìjÖ�Ñ7ÖjÜ°í9á�Ñ7×�Þo×�ê
×�ÒoÝo×�âoÞoÖmåmß°×�Õ?Ó ão×�ß°ÖjÙ�Ø�ÒoÖKÙfØ�ÝZÜjÝoä�ÚKÐ[ß°àmî
ÒoÓ�ì�Ù�âo×�ãoÝ�^¸ÝoækÐ�ãoÝoÔ'Þ°ÐmÙ�Ù�Õ5ÐmØ�ÞoÝoÜKÐ�×�ØjÙ3>Àæ`Ðmæ'Ù�Ömá�ß7ÐjÙfÖmÜKÐ�ÒoÒ°ÖjÙfØmà�Þ°Ð�ä�ß°ÝoëoÒoÓ�ìÀØmÝoâoÖmÜ
Õ?Ö�Ñ7×�ß°×�Ô�\Aã°×fß°ÖKÙfØ�ÒoÖKÙfØ�à�Õ?Ö�Ñ7×fß°×�Ô¡ípÙfÖmäfÑ=Ð�Ò°ÒoÓ�ì�Ò°Ð�ÖjÙfÒ°ÖmÜm×5Þ7Ð�äfß7ÝoëoÒoÓ�ì�coe`f¡îÅäIã�����í
ÙfÖjá�ß7ÐmÙ�ÖmÜKÐ�ÒoÒoÖj×5Ý°Ùfâ°Ö�ß°àjä�ÖmÜKÐ�ÒoÝ°×tcoe`f3Ý	G@l�fEí�G@l�f3ÝXe}G�D*ggf�Ý#Ø�ð Ñ·ð�ñ ; : r = ækß7ÐmÙ�ÙfÝkî
^¸ÝoãoÝ°ÞoÚ`ó(ØmÙ3>�ÜmÖjä�Õ?Öpï¿ÒoÓ�×�ÜjÝ`Ñ7ÓôÒo×�ÙfÖmÖjØ�Üm×�ØmÙfØmÜmÝoÔ¡í7ÜmÖjä�ÒoÝoækÐmó(Û�Ýoì'âoÞoÝ�ÜjÒo×�Ù�×�ÒoÝ°Ý
Òo×�ÙfÖmá�ß=ÐmÙfÖjÜjÐmÒoÒoÓ�ì�Ýoä�Õ?×�Òo×�ÒoÝoÔZÜ3Ñ7Ý°Ðmá�Þ°ÐjÕ5Õ?Ó coe`fÄð·ñ
Þ°Ð�åjÖmØ[Ð[ìB; :�:�= íq; : i = âoÞ°× Ñ°î
ß7ÐmáfÐ�ó(ØjÙ3>3Ùfâ°ÖjÙfÖjåmÓ âoÞoÖmÜj×�Þoæ°Ý�Ù�ÖmÖjØ�Üm×�ØmÙfØ�ÜjÝ@>�Õ?×fï#Ñ7Ú�� â�/½â���á�hY/½��â³î Ñ7Ý°Ðmá�Þ°ÐjÕ5Õ5ÐmÕ?Ý3Ý
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Ñ7Ý°Ðmá�Þ°ÐjÕ5Õ5ÐmÕ?Ý$â°ÖjÙ ß7× Ñ7ÖjÜjÐ�Øm×fß°àjÒoÖjÙ�Ø�×�Ô¸âoÞoÝ�âoÖjÕ?ÖjÛ�Ý�Ù�Ý°ÙfØ�×�Õ�Ð�ÜjØ�ÖjÕ5ÐmØ�Ýoëo×�Ùfæ`Ömá�Ö"Ñ7Ö�î
ækÐ�ä�Ð�Ø�×�ß°àjÙ�Ø�ÜjÐ°ð`ñ Þ°Ð�åjÖmØ[Ð[ì`; : ø = í!; : � = âoÞo×fÑ°ß7Ð�áfÐm×�ØmÙ3>3ÙfâoÖKÙfÖmå�ÖjåmÒ°ÐmÞoÚKï
×�Ò°Ý@>�âoÞoÖjØ�Ýkî
ÜmÖjÞo×�ë°ÝoÔ�Õ?×fï#Ñ7Ú
Ñ7Ý7Ð�á�Þ7ÐmÕ5Õ5ÐmÕ?Ý'âoÖjÙfß°× Ñ=ÖmÜjÐmØ�×fß7àmÒoÖKÙfØ�×�Ô#Ý'ækß7ÐjÙ�ÙfÖjÜ°ð@w!Ø�Ý�âoÖ�Ñ7ìjÖ�Ñ7Ó
âoÖjä�ÜmÖmß?>oó(Ø3âoÖjÜmÓ�ÙfÝ°Ø�à�ÙfÖjá�ß7ÐmÙ�ÖmÜjÐmÒoÒoÖKÙfØ�à�Ñ=Ý°Ð�á�Þ°ÐmÕ5Õ�í¡Ò°Ö�Òo×ÀÚ`ëoÝoØ�Ó�ÜKÐ�ó�Ø3ÖKÙfÖjåm×�Òoî
ÒoÖKÙfØ�×�Ô'Ý°Ù�âoÖ�ß7àmä�Új×�Õ?Öjá�Ö#Ü#ækÐ�ï
Ñ=ÖjÕ¼æ`ÖjÒoæoÞo×�Ø�ÒoÖjÕ âoÞoÖj×�æoØm×�ÜmÝoä�ÚjÐ[ß7àmÒoÖjá�Ö�>oä�Ó�æ`Ð°ð
ñ âoÞoÖj×�æoØ�×^�*HtF$f ; V = Ù�ÖmÖjØ�Üm×�ØmÙfØ�ÜjÝo×�c$e`f9î�� â�/Tâ3�&á�hY/�� â���Ý¼Ñ7Ý°Ðmá�Þ°ÐjÕ5ÕôÞ°ÐmÙ�ê�Ýkî

Þo×�ÒoÒoÖmá�ÖÌæ`ÖmÒ°×�ëoÒoÖjá�ÖÌÐmÜmØ�ÖKÕ5Ð�Ø[Ð}G@l�f åmÓ�ß°Ö�Þo×�Ð�ß°Ýoä�ÖjÜjÐmÒoÖ�Ò°ÐÌÖjÙfÒ°ÖmÜm×3Õ?Ö�Ñ7Ý�^¸ÝoækÐ�î
ãoÝoÝZÖjåmÖjÝkì÷^¸ÖmÞ7Õ5Ð[ß°Ýoä�Õ?ÖmÜ�Ý¼ÙfÖjä Ñ=ÐmÒoÝ@>¹ÖmåjÛ�×�ÔZÕ?×�ØpÐjÕ?Ö�Ñ7×fß7Ý�; :�= ðTè�Ñ7Ò7Ð�æ`Ö°í¡Ø[ÐmæKÖjÔ
âoÖ�Ñ°ìKÖ�Ñ�âoÞoÝoÜj×fß3æ3Ù�×�Þoàj×�ä�Ò°Ó�Õ¼Õ?Ö�Ñ7Ý�^¸ÝoækÐmãoÝ@>°Õ¹ækÐ�æÍcoe`fÄíKØ[Ðmæ�Ý�G@l$fÄíkÙfÚ`ä�ÝoÜ#ÜmÓ�î
Þ°Ðmä�ÝoØ�×�ß°àmÒ°Ó�×¸Ù�Þo× Ñ;ÙfØ�ÜKÐ
ÖjåmÖjÝkì	>oä�Ó�æ`ÖmÜ7ð
ñ : VCVC�#á�Ö�Ñ7Ú�Ü¿Þ7ÐmÕ?ækÐ[ì�âoÖ�Ñ°ìKÖ�Ñ=ÐXGN1(�(â3��� Q 1÷; :6S�= åjÓ�ß°Ö¿âoÞo×fÑ°ß°Öpï#×�Ò�Ø�×�ækÙ�Ø�ÖmÜjÓ�Ô

>oä�Ó�æÌÑ°ß?>¹Ú`Ø�Ömë°Òo×�ÒoÝ?>�ÜmÝ°ä�ÚjÐ�ß°àmÒ°Ó�ì�Ù�âo×�ã°Ý�^¸ÝoækÐ�ãoÝ°Ô¡ð·è�Ñ7Ò°ÐmæKÖ7í ò Ø�ÖjØ�>oä�Ó�æ¡í9ÖjÙ�ÒoÖ�î
ÜjÐmÒoÒoÓ�ÔZÒ°ÐÌÕ5Ð�Ø�×�Õ5Ð�Ø�Ýoë°×�Ùfæ°ÝkìCÐ�åKÙfØ�Þ°ÐmæoãoÝ@>kì9í·åmÓ�ßCÙ ß7Öpï
×�ÒMÑ7ß?>¼Ý°Ùfâ°Ö�ß°àjä�ÖmÜKÐ�ÒoÝ?>¡ð
ù¸ÖmÞ°âoÖmÞ°ÐmãoÝ@>�n2m�e Ð[Ñ=Ð�âoØmÝoÞoÖmÜKÐ[ß7Ð�âoÖ�Ñ°ìKÖ�Ñ GR1I�(â��3� Q 1¼Ý Ù�ÖmäfÑ=Ð[ß7Ð�Ò°Ð¹×�á�ÖZÖjÙ�ÒoÖmÜj×
>oä�Ó�æ`��D�fEíkæ`ÖjØ�ÖmÞoÓ�Ô�åjÓ�ß3Üjækß°ó(ëY��Ò�Ü¿ÙfØ[Ð�Ò`Ñ;Ð�ÞoØ[coe`f : ð : Ü : V�VnO$á�Ö�Ñ7Ú�; : � = ð
ç¸Ö�ÑoÑ7×�Þjï¿ækÐ	>oä�Ó�ækÐ_��D�f åmÓ�ß7Ð'Þo×�Ð[ß°Ýoä�ÖmÜKÐ�Ò°Ð#Ñ7ß?>�Þ(>`Ñ=Ð�D�F$GIHEî â°Ðmæ`×�Ø�ÖjÜ°é;Ò°Ð[î

âoÞoÝ7Õ?×�Þ¡íkÝoÒ°Ø�×�Þoâ°Þo×�Ø[Ð�ØmÖmÞ}��D�fB; : O = åmÓ�ß'ÜKÙfØ�Þ°Öm×�Ò3Ü,D�F$GIH5î â°ÐmæK×�ØXFo�<oV�Vc$e`fB; : U = í
Ü(Þ7ÐmÕ?ækÐ[ì�âoÞoÖj×�æoØ[ÐTp��rq�; : V = Þo×�Ð�ß°Ýoä�ÖjÜjÐmÒ°Ð�âoÖ�ÑoÑ=×�ÞKï¿æ`Ð���D�f�Ñ°ß�>[D�F$GIHEî Ù�Þo× Ñ=Ù�Ø�ÜjÐ
L¢�Co���â<h?�&��D*D�ð7è�Ñ=Ò°Ð�æ`Ö°í°Ü¿âoÖ�Ñ7ÖmåjÒoÓ�ì�âoÖ�Ñ7ìjÖ�Ñ=Ð�ì_��D�f¹âoÞo×fÑ7Ò°Ð�ä�Ò°Ðpëo×�Ò�Ñ7ß?>�Ömá�Þ7Ð�ÒoÝkî
ëo×�ÒoÝ@>�æKÖjÒoæoÞo×�Ø�ÒoÓ�ì�c$e`f9îsÕ?Ö�Ñ7×�ß°×�Ô¡ð
Ï�ÐpëoÝoÒ°Ð½>¸Ù?Üj×�Þ°Ù�ÝoÝ : ð �°í Ü�ÙfØ[Ð�Ò`Ñ;Ð�ÞoØ�×Ác$e`f¿ÜjÜmÖ�Ñ7ÝoØjÙ3>�âoÖjÒ@>oØ�Ýo×Eâ°ÞoÖV^¸Ýkß�>	A�coe`f

sÁ�3�ut�����Jfð¡ç¸ÞoÖV^¸Ýoß°àÍc$e`fÖ\ ò Ø�Ö�Ð[Ñ=Ð�âoØ[ÐmãoÝ@>�Ù�ØpÐmÒ`Ñ=ÐmÞoØ�ÒoÖjá�Ö3ÜmÝoä�ÚjÐ[ß7àmÒoÖjá�Ö,>oä�Ó�ækÐ
coe}f æ�ÖKÙfÖmåj×�ÒoÒ°ÖjÙfØ�>°Õ­ÖjâoÞo×fÑ7×fßY��ÒoÒoÖjÔ�âoÞ°× Ñ=Õ?×�Ø�ÒoÖmÔZÖjå�ß7ÐjÙfØ�Ý ;ji = ð¡ç¸ÞoÖ(^¸Ýkß°Ý¹ÙfÖ�î
ä Ñ;Ð�ó(ØjÙ3>3Ù¸âoÖKÕ?ÖmÛ�àjóVÕ?×�ìKÐmÒoÝoä�Õ5Ð#Þ°ÐjÙfê
ÝoÞo×�Ò°Ý@>Íc$e`fEíoÜ�Ø�ÖKÕCë°Ý°Ù ß°×jí°Ù¸Ý°Ù�âoÖ�ß°àjä�Ömî
ÜjÐmÒoÝo×�Õ ��D�fÄð7ñ coe}f : ð �ÀÜjækß°ó(ë°×�ÒoÓ¾Ùfß°× Ñ7Ú`ó�Û�Ýo×
âoÞoÖV^¸Ýoß°Ý�\ co�?ãvt��&�wst���@á������
Ý)m���� ã��?������e��@�@�&��ã��xo°í7ÙfÚ`Û�×�ÙfØ�ÜjÚKó�Ø
Ø[Ðmækï
×¸Ý'Ñ7ÞoÚ`á�Ý¨íoÒo×�ÜmÖjê�×fÑ7ê�Ýo×�Ü¿ÙfØ[Ð�ÒkÑ=Ð�ÞoØpð

��ÙfâoÖmß°àmä�ÖmÜKÐ�ÒoÝo×!âoÞoÖ(^¸Ýkß°×�Ô�Òo×�ä�ÐmÕ?×�Ò@>oØ�×�ÙfÖjä Ñ=ÐmÒoÝ@>#ÜmÝoä�ÚjÐ[ß7àmÒoÓ�ì�>oä�Ó�æKÖjÜ¸âoÞoÖ�î
×�æ°Ø�ÖmÜ7ðpñ¹ækÐ�ï
Ñ=ÖjÕ�æ`ÖmÒ°æoÞo×�ØmÒoÖjÕ�Ùfß°Ú`ë°Ð�×jípÝ°ÙfâoÖmß°àmä�Ú½>�Ù�ØpÐmÒ`Ñ=ÐmÞoØ�ÒoÓ�×�ÙfÞo×fÑ=ÙfØmÜjÐ�ÜmÝoä�Újî
Ð[ß7àmÒoÖjá�Ö$Õ?Ö�Ñ7×�ß°ÝoÞoÖjÜjÐ�Ò°Ý@>¿ÝÀåjÐ�ß7Ð�Ò°Ù�ÝoÞoÚ�>¿Õ?×�ï#Ñ7Ú¿Ò°Ð�á�ß�>`Ñ7ÒoÖjÙ�Ø�àmóAÝÀæ`ÖmÞoÞo×�æoØ�ÒoÖKÙfØ�à
Ùfâ°×�ãoÝ�^¸Ý°æ`ÐmãoÝoÔ¡í!âoÞoÝkìKÖ�Ñ7ÝoØmÙ3>­ÜjÜmÖ�Ñ7ÝoØmàZÒoÖmÜjÓ�×�æ`ÖmÒ°Ù�Ø�ÞoÚ`æoãoÝoÝ¨í!Ýoä�Õ?×�Ò@>oØmà Ùf×�Õ5Ð�Òkî
Ø�Ýoæ°ÚCÙfØ[Ð�Þ°Ó�ì;í?ÜjÜmÖ�Ñ7ÝoØmà�Ñ7ÖjâoÖ�ß°Ò°Ø�×fß°àjÒoÓ�×3Ömá�Þ7Ð�ÒoÝoë°×�ÒoÝ@>¼Ò7Ð�Ý7ÙfâoÖmß°àmä�ÖmÜjÐmÒoÝo×ÀÞ7Ð�äfî
ß°Ýoë°ÒoÓ�ìÀØ�ÝoâoÖjÜ
Ñ7Ý°Ð�á�Þ°ÐmÕ5Õ�ð@ù¸ÞoÖKÕ?×�ØmÖmá�Ö7í`âoÞoÖV^¸Ýoß?>°ÕZæoÞ°ÐmÔoÒo×�Òo× Ñ=ÖjÙfØ[Ðm×�Ø
Ù�Ömá�ß7ÐjÙfÖmî
ÜjÐmÒoÒoÖjÔ¡í�Ù�Ø[Ð�Ò`Ñ=ÐmÞoØ�ÒoÖjÔ�âoÖ�Ñ°Ñ7×�ÞKï¿æoÝ
Ù�Ö�Ù�Ø�ÖmÞ°ÖmÒoÓ¼â°ÞoÖmÝoä�ÜmÖ�Ñ7Ý°Ø�×fß°×�Ô[D�F�GIH5î â°Ð�æ`×�ØmÖmÜ°ð
z¨Ðmæ¡í.���y/½�Gî�â3ã��[�$âoÞ°ÖV^¸Ýkß°à�åmÓ�ßÌÞo×�Ð[ß°Ý°ä�ÖmÜKÐ�Ò�æ`ÖjÕ?â°ÐmÒoÝo×�Ôw�A/Tâ3ã��V�Y/½�·Ü�ÜmÝkÑ7×$ÖmØ�Ñ7×�ß°à�î
ÒoÖjá�Ö�âoÞoÖ�Ñ7Ú`æoØ[Ð[Aj�*�(� �_�*�y/½�zL�ã��[�
J í�åj×�ä�ÙfÖpìkÞ°ÐmÒo×�ÒoÝ?>�âoÞo×�×�Õ5ÙfØmÜm×�Ò°ÒoÖjÙ�Ø�Ý¿Ù�Ø�Þ°ÐpÑ=ÝoãoÝkî
ÖmÒ°ÒoÓ�Õ`coe}fEð�ç¸ÞoÖ�Ñ7Ú`æoØ��H{N|��&á�â����&��ã��xo�coe`f�sÁ�3�ut�����mq��ã�� �@���Tæ`ÖjÕ?â°ÐmÒoÝoÝ	�H{N|��&á�â����&�³î
ã��xo`GI�½�4â���/½�3�_; i�ø = ê�Ý°ÞoÖmæ`Ö�âoÖ�ÑoÑ7×�ÞKï�Ý°ÜjÐ�×�Ø'Þ7Ð�åmÖjØ�ÚÌÙ#âoÞoÖ(^¸Ýkß?>°Õ?Ý¡í¨Ü�ë°ÐmÙ�Ø�ÒoÖjÙ�Ø�Ý¡í
âoÖjä�ÜmÖmß?>o×�Ø¿Ù�Ömä Ñ;Ð�ÜjÐmØ�à¿ÒoÖjÜmÓ�×mð;è�Ñ7Ò°Ð�æ`Ö¿ÜKÕ?×�ÙfØmÖÍ��D�fMÑ°ß?>�ä�ÐpÑ=ÐmÒoÝ@>�Ömá�Þ°Ð�ÒoÝ°ëo×�ÒoÝ°Ô
Ò°Ð$Õ?×�Ø[ÐmÕ?Ö�Ñ7×�ß°à�coe}f�âoÞo×fÑ°ß7ÐmáfÐ�×�ØjÙ3>�Ý7ÙfâoÖmß°àmä�ÖmÜjÐmØ�à¸Òo×�Ù�Ø[Ð�Ò`Ñ=ÐmÞoØ�ÒoÓ�Ô,>oä�Ó�æ@}7ð(z·Ð[î
æoÝ°Õ
ÖmåjÞ°Ð�ä�ÖjÕ�í?Ý°Ù�âoÖ�ß°àjä�ÖjÜjÐ�Ò°Ýo×'â°ÞoÖV^¸Ýkß7×�ÔÖ>oÜ�ß?>o×�ØmÙ3> âoÖjækÐoíEÙfæ`ÖjÞo×�×jí5âoÞo× Ñ;Õ?×�Ø�ÖKÕ
ò ækÙ�âo×�ÞoÝ7Õ?×�ÒoØ�ÖjÜ¿Ý�ë°ÐmÙ�Ø�ÒoÓ�ì'Þ°×�ê�×�ÒoÝoÔ¡í7Þo×�Ð�ß°Ýoä�Úm×�Õ?Ó�ì'Ü¿Þ°ÐmÕ?ækÐ[ì'ÖmØ�Ñ7×fß7àmÒoÓ�ì�ÙfÞo×fÑÜmÝ°ä�ÚjÐ�ß°àmÒ°Ömá�Ö#Õ?Ö�Ñ7×fß7ÝoÞoÖmÜKÐ�ÒoÝ?>¡ð
ñ ;ji~� = âoÞo×fÑ=ÙfØ[ÐmÜ�ß°×�Ò°Ð¼Þo×�Ð[ß°Ý°ä�Ð�ã°Ý@>AÖmá�Þ°Ð�Ò°Ýoëo×�Ò°ÝoÔAÒ°ÐNÕ?×�Ø[ÐjÕ?Ö�Ñ7×fß°à~coe}f Ò°Ð

ÖjÙ�ÒoÖmÜj×X��D�fEð¨è�Ñ7Ò7Ð�æ`Ö°í7ÜmÖ�î âo×�ÞoÜmÓ�ì9í=Þo×�Ð�ß°Ýoä�ÐmãoÝ@>�ÖjÞoÝo×�Ò°Ø�ÝoÞoÖjÜjÐ�Ò7ÐÀÒ°Ð�× Ñ7ÝoÒ7ÙfØ�Üj×�Òkî
ÒoÓ�Ô}D�F$G@H5î â7Ð�æ`×�Ø`AJ�*��D�F�GIH´;ji S�= J í7ÜmÖ�î ÜmØmÖmÞoÓ�ì9íkÖmÒ7Ð
Ò°×$âoÞo×fÑ7Ò°Ð�ä�Ò°Ðpëo×�Ò°Ð�Ñ°ß?>�â°Ð[î
æ`×�Ø�Ò°ÖmÔ3Þ°Ð�åjÖmØ�Ó�ð

O
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Generalization


+isAbstract : Boolean


GeneralizableElement


+specialization
*


+parent
1


+generalization


*


+child


1
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Multiplicity

+lower : Integer

+upper : UnsignedInteger


MultiplicityRange


1


+range


1..*


+multiplicity : Multiplicity


AssociationEnd
Association


1


+connection


2..*
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ìjÖmß°Ömá�ÖmÜ��?ÖjÙ�Ù�ÝoÝ¡í�{"ÐmÒoæoØ[îsç¸×�Ø�×�ÞoåmÚ`Þoá í?�¸ó�Òoà,i½rVr�øoð

; � = l
ð m�������1@á�h?�&ä=íkl
ð Ò�ð po��Ý��?�Tä;í*F$ð F$ð LE�&����ÕRh?�Tä;é$�$� Q �3�u|���á�âcî7� Q ��á�ã�t�á÷�ä/��xo��Y/Co����
/½���~â<h?�&ã���/ QxQ ��ã áÞ/½â�ã���� ã��b���&���xoVã��������3ã��xo°ð�ÞVÞ]n��·sÁ�3�@á��&�&�@ã��xoV�,�½�XDq���?�C���3����á��
����GI�½�4â���/½�3�`ew/½ã��(â��&�Y/½��á��å/½�����*���&�xo�ã��?���&��ã��xo7íFm����x/ Q ����â�í8Üo�?�xo�/��<1jí :�: î : ø
ew/��3á�h�i½rVrVikð

; S
= = ÖmØjÕ5Ð�Ò)æ ð - ð éZz¡×�ækÙ�ØÀÜÀØ�×�æ`Ù�Ø�×[ÞVÞ¤�(ëo×�Ò¡ð=ä�Ð�â¨ð�z¨ÐmÞoØ�ÚKÙfæ`Ömá�Ö¿ÚKÒoî Ø[Ðoí : V�U : ð �ñ"Ó�â¡ð S �nO`ð
; � = h(â â Q éjÞVÞ
ä~/½ã ð ä����yÞ Q ���@�@��á�â3��Þ~/����yÞT���3�*ã��¡ð h(â��
;çO = ç�Ð�Þ�^¸×�ÒoÖjÜ�ñ�ð ñ�ðGíEz¨×�Þo×�ìjÖjÜwÙ$ð Ï�ðGé*�MLkGNL
î(Øm×fìkÒoÖ�ß7Ömá�Ý?>MâoÞ°Ömá�Þ7ÐmÕ5Õ?ÝoÞoÖjÜjÐmÒoÝ@>
ÜjÙ�Ø�ÞoÖj×�ÒoÒoÓ�ì ÙfÝ°Ù�Ø�×�Õ Þo×�Ð[ß°àjÒoÖmá�Ö ÜmÞo×�Õ?×�ÒoÝ¡ð�Þ�Þ~{!Ý°ÙfØm×�Õ?Ò°Ð½> Ý°Ò�^¸ÖmÞ°Õ5ÐmØ�ÝoækÐoð
ñ"Ó�â¡ð S éFÙ(ÞKì`Ý°Ø�×�æoØmÚKÞ°ÒoÓ�×mí*^¸ÖmÞ7Õ5Ð[ß°àjÒoÓ�×�Ý âoÞoÖjá�Þ°ÐjÕ5Õ?ÒoÓ�×�Õ?Ö�Ñ=×fß°Ý¡ð � Ï¸Ö�îÜmÖKÙfÝoåjÝoÞ°Ù�æ¡í : V�VnO`íkÙmð�i�iuU�î�i S �°ð

; U = {�ð Ù$ð�{!Ø�ÞoÝoá�ÚKÒ¨ð`è�âoÓ�Ø�Ý°Ùfâ°Ö�ß°àjä�ÖmÜKÐ�ÒoÝ?>�Ø�×fìkÒoÖmß°Ömá�ÝoÝÏ�*HtFof'Ñ7ß?>�Ù�ÖmäfÑ=Ð�ÒoÝ?>�ÝoÒkî
^¸ÖmÞ7Õ5Ð�ãoÝoÖjÒoÒoÓ�ì
Ù�Ý°ÙfØm×�Õ�ðTÝ�Ý°âkß°ÖjÕ?Ò7ÐT>
Þ7Ð�åmÖjØ[Ðoð - Ð�Øm×�Õ5Ð�ØmÝoæ`Ö�î - ×fì`Ð�ÒoÝoë°×�Ùfæ°ÝoÔ
^�Ð�æ°Ú�ß7à[Ø�×�Øpí.{"ç¸ån¹Ú��í�i½rVr : ð

; V = Ù$ð Ï�ð z¡×�Þ°×fìjÖjÜ ù�ð æ ð �?ÖjÕ5ÐmÒoÖmÜKÙfæoÝ°Ô¡í Ý
Õ�ð ñ�ð ù¸Öjä�ÒoÖjÜ°í ç�ðj{�ð Ý�Ö�ß°á�ÖmÜ7í
Ù$ð Ï�ð �¸ÜjÐ�Ò°ÖmÜ°é)�*�y/½� é - ×�ØmÖ�Ñ7Ö�ß°Öjá�Ý@> Ý D�F$GIH5îsÙfÞ°× Ñ=Ù�Ø�ÜmÖ Ñ°ß?>/Þ°Ðmä�Þ°ÐmåmÖmØmæoÝ
ÙfÝ7ÙfØ�×�Õ Þo×�Ð�ß°àmÒoÖjá�Ö�ÜmÞ°×�Õ?×�Ò°ÝZÝZÝoÒ�^¸ÖmÞ7Õ5Ð�ãoÝoÖjÒoÒoÓ�ì¹ÙfÝ°Ù�Ø�×�Õ ÞVÞ3ç¸ÞoÖmá�Þ°ÐmÕ5Õ?Ýkî
ÞoÖjÜjÐ�Ò°Ýo×mí : VCVCV°íNè S ð

; : r = H±o�1��&�¡í(F�ðnÜo��â��&����o��&�?���V����Òoã���� n��(â3�Þo���/Tâ3ã��V�Ç/½���	ã�â3��Fk�?â����Ç/½â�ã����¡ð?Þ�ÞéL¢�&á�h��?ã î
áÞ/��Ó�k� Q ����â�íZDq�&�(â����o�C����GI�½�4â���/½�3��HÁ�xoVã��������3ã��xo°í.ck�?ã�ä��&�3��ã â21Í�½�tGI�V�@â<h����3�]D8/½��ã î
�C���3�?ãz/oí?fE�V�*Fk�Yo������&��í�D�FêV�rVrCU�V[î�rnO~U : í�F Q �3ã�� : VCVCV°ð

: �



; :�:�= Fk��ãäÕ(ãNLh� ã����z/uÕIã ��ð�n��(â���o���/Tâ�ã��xooe`�I�?���In��@�C���3�Ç/Tâ3ã��V�¯ã��Xcoe`f_GI�yëV������á���l$ãä/Co���/½�	��ð
Þ�Þkn���sÁ���@ámð�����â�h?�kGN/Tâ3������ã�â���ì]����ÕI�<h?� Q �E���?â<h��*iCUTâ�h�n�D�Fof*s AJíéL"î	Ò$ewL�i½r�r : Jfí
HÁ���&á�â��3���?ã á�èk��â��&��ã��)L�h?���V����â�ã áÞ/��!Dq�V� Q �@â��&�oG@á�ã�����á�� S rÏèo�°ð?øoíx}V�?�ä1Íi�r�r : ð

; : i = Fk��ãäÕ(ã±Lh��ã��V�ä/CÕ(ã ��ð.GI�&�Ï/��(â�ã áËFo�Y/½�ä1@� ã �é/½���aDq������ã�� â��&��ár1}DFh?��á�ÕIã��xo��½�qc$e`f~GI�fî
ë(�?����á���loãz/uoV��/��	��ð?Þ�Þ¯loã Q �����Ç/½��{��&ã â�íxLE��á�h?�?ã ��á�h���co�?ã�äV����� ã�â�/½â8m����3��ã��¡íxL¢�&á�h��?ã î
áÞ/��Ú�*� Q ����â&èk�7ð�i½rVr : Þ½rC�°í(F Q ��ã��Ei½rVr : ð

; : ø = Fk��ãäÕ(ãNLh� ã����z/uÕIã ��ð½Dq����� ã ��â3����áÞ1�Fk�Y/���1@��ã��¢�½��c$e`f�Dq�ä/V����/½���XGI��ë(�?�&��á���loãz/uoV��/��	�
{Y/V� ���y�V�_F�â�â��3ã�{��@â�����LF1 Q ����í���/ Q h��_/½���yâ<h���ã��&LE��/½�����C�V���Ç/Tâ3ã��V�¡ð?Þ�Þ¤LE��á�h?�?ã �ÿî
á�h?�¯co�?ã�äV����� ã�â�/½â�m��&����ã��¨íYLE��á�h?�?ã áÞ/��l�k� Q ����â&èk�°ð�i�r�rVr(ÞTø°í(eå/½��á�h_i�r�r�r°ð

; : � = F$ðÚLh��ã��V�ä/CÕ(ã ��í¦Ü�ð�H±h?�3ã�o7ð!Dq�V����ã�� â��&��ár1`Fo�Y/½�ä1@� ã ���½�qc$e`fbDq�ä/V���T/½���]GI��ë(�?�&��á��
l$ãä/Co���/½�	����� ã��xo,F�â�â��3ã�{?�?â��&�)í���/ Q h)í���/½�[�Ç/½����ð�Þ�Þ�n��^sÁ�3�@á�ðYíé�kF�L_�kF i½r�rVr
ACH�h?��ãäo°í_LÓ/½�&�Vâ�Ý��&�yHt�?��ðjJ í_L*cKm����3��ã��¡í�pMm n��@�C���3�Ç/Tâ�ãäÕ;í8L_�Kèk�°ð*i½rVr�r�î�ioí QxQ ð
OCOpî	U��oí@ew/��3á�h_i½r�rVroð

; :yS
= G(â3��ä���Dq�I�CÕÇ/½���@}���h?�ylT/½�?ã���� ��ðIl$�&��ã�oV�?ã��YoX�H{N|��&á�â�GR1@� â��&�[��é��H{N|��&á�â³î �$��ã����(â3�&�
e��@�@�&����ã��Yo	�*ã â�h�GN1(�(â3��� Q 1�ÞVÞ:sÁ���&�(â�ã á���Ü&/���� í : V�Vu�7ð

; : � = h(â â Q éjÞVÞ
�*�*��î�øoð ã�{��3ð á��V�yÞT���½�4â���/½�3�
Þ~/
�k�@â��I��� ��ÞT��ãä{?��/T��1?ÞT��â�/½���x/½�3�?��Þ��@á�� ð hVâ3�[�

; : O = Ük�&ã�����ã á�håÜk�������Ç/½�?�¡ílm�ã���o�ã�â$l$���Ë�@â<h¡íÔ/����`p?��/½�YÕÍphã��xo��&��ð.e��@�@�?�z/½�é/½��á�h?ã â3�&áfî
â������	�C�V�¤/_â3�I��� � ��âË� � QxQ �V� â3ã��Yo÷��D�fEð0ÞVÞ�n�� Fk���x1]Htä6/�����íhG(â3�Y/½��â¤p����(â�í�/½���
m���/��`GI����ã�ámí?�&�?ã â3������í�c$e`f i½rVr�r
îFL�h?�¯co�?ãE���_e��@�@����ã��Yo,f*/½�Yo��Y/Co��mð?F*�?ä6/���á î
ã��xokâ�h?��GIâ�/½���x/½���9ð6L�h?ã�����n��(â��&����/Tâ�ã�����/½�IDq�V�@�C���3����á��mí�qÁ����Õ;í&cHp�íT��á�â��C{.���xi½rVr�r°í
sÁ�3�@á������@ã��xoV��í@ä��V���?�[� : VVøCVË�½�0f*è�D�G9í Q /uoV�&�*i�OuU[î�iuVVøoð@G Q �3ã��xoV����í?i½r�rVroð

; : U = h(â â Q éjÞVÞ~/��<oV���?�[� ð â3ã�oV��ã ��ð ����o
; : V = ì]�����îo�/½�YoËFAh����&���Iâ�íNL�h?�V�Ç/���m�/�/½��í�m����3�xhY/��3�Ãm���á�Õ�����â�ín�*ã á�hY/½���Çm��x{��&� í@ew/��³î

â�ã���í�ã��&���mín�*��ã��?�&�8Üo�(��h?�?���mínì÷�V� �C��/½�îe��&�xÝ��&� ínì÷�C| á�ã��&á�hye`�V� â��T�k�<Õ(ã í�Fo���@�3��/��
�*��â<h¡íEG(â3�rïZ���|G@á�h?�z/uoV����í�/½���ws0��â3���cÜ$ð!G@á�h��Xã�â â�ðÚL�h?�Ïp��rq]LE�I�V� ð!Þ�Þylo� Q /½��â³î
�[���(â¯�½�*Dq��� Q �@â3ã��xo`G@á�ã��&��á��jí¢DFhY/½���[������ck�?ã�ä��&�3��ã â21w/����ðí��(��â���{��V�<o_ck�?ã�ä��&�³î
��ã â21jíYLE��á�h?�?ã áÞ/��Ú�*� Q ����â*ã��}Dq��� Q �?â�ã��xo,G@á�ã�����á��cèk�7ð�i½r�rVø[î S íIp?��{?����/½��1�i½rVr�øoð

;ji½r = f*/��?�3���(âEe������&� â���� í�L¢����t�Õ�ñ.ãz/��?ã íy/½����}V��/��kî7eå/½��áÓ}V�ÞÝ&��ë(�?�&� ðrst���@�@��á�âE��ã��?�q���xoVã î
�?�&���3ã��xo7é6sÁ���@�@��á�âÁ�@���3ã�ä6/½â�ã����¡ðVÞVÞ�n���ì÷�V�<Õ@�<h?� Q ���Xe��@�@���?l$��ã�ä��&�XFo�3á�h�ã â3�&á�â3�?�3�
/½���ðsÁ���@�@��á�âXfEã����,HÁ�xoVã��?�&���3ã��Yo°í�/V�����@á�ãz/Tâ3�&�÷â���â�h?�ÍGNstfhD�i�á����@�C�&���&��á��jí¢GN/��
l$ã���o��°í?Fo�xo�����â$i�r�rVioð

;ji :�= fEð eZð èk�V� â3���¡ð,GIHÁn5ò �bGI���4â��8/����·st���@�@��á�âbf!ã��?�óL¢������â3��ðyÞ�Þ n�HÁHÁH GI�½�4â���/½�3�mí
}V�?��1�Þ½Fk�xoV����âoi�r�rVioí Q /uoV�&��øVi[î»� : ð

;ji�i = ìð/½ãGî7e�ã��xo^Ük�7íl}V��/��kî�ew/½��á�}���Ý��yëV����� íZFo�ä/�ã��]f!�Çí��?�����?�&ámíl/����}p���/���á��Vã��&s0���kî
�Y/��?��/Váuò h¡ð(c$e`fEF*cHL¸éx/½�,� u â������@ã�{�����coe`f}â���/½�����C�V���Ç/Tâ3ã��V�[�C��/��[��������Õ=ð@Þ�Þ�n��
sÁ�3�@á�ð�Fo�@â��V�Ï/½â����_G@�½�4â���/½�3�$HÁ�Yo�ã��?���&��ã��xo°í?F�GIHAò VCV°í?p¢�����3ã �x/oí���á�â��C{.��� : VCV�Voð

;ji½ø = �H{N|���á�â��&���3ã��Yo	G@�½�4â���/½�3�míRh(â â Q éjÞVÞ
�*�*��ð �C{N|���á�â��&���3ã��Yo°ð á����yÞ

:yS



;ji~� = h(â â Q éjÞVÞ
� á�ã ð á&��ð �x{x{Zá����~|fð ���@Þ
�@á����
ÞTã����@� u ð hVâ3�
;ji S
= �k��D�F$GIH(íxh(â â Q éjÞVÞTá���ð �x{x{Zá����~|fð �3�IÞT���@á�/����
Þ
;jiu� = lT/½�`DFh?ã��V���y/½�¡íIl$��/Co��V�*Dq�u|��@á�/½�3ã ð(n�� Q ���&�[���(â�/½â�ã����y���0��D�faGI� QxQ ����â*ã��_coe`f

D�F$G@HôL¢�(�V���$î$â�h?�W�k��D�F�GIH H uNQ ���3ã��&��á����x�H{N|���á�â3ã�äV�&��íÚsÁ�3� Q �V��/½� ��í�sh�&�3� Q �&á î
â�ã�ä�����ðZÞ�ÞËn��)sÁ�3�@á�ð?���Ó��â<h�n��(â��&���Y/½â�ã����Y/��¢Dq���@�C�&���&��á����V��n��@�C���3�Ç/Tâ�ã�����GR1@� â����	�
e��@�@�&����ã��Yo°í?n G@eõò r : íRÜo��/V�@�&á��Y/V�_e�����/
äIã�á�ã í?DFÝ���á�h��*� Q �x{?��ã»Ù�í�eå/61yi½r�r : ð

;ji�O = ìð/Tâ â��>Ük�?� Q h�����1mí�ew/½��/uo�ã��xo â<h?� GI�½�4â���/½�3�ªst���@á�������ð�Þ�ÞbF*�?�@ã � �V�kî»ì]�&�����Þ1mí
: V�UCV°í S?: i
ÙfØ�Þ¨ð

;jiuU = n ð¯GI���[�[���3äIã������mí¯GI�½�4â���/½�3� HÁ�Yo�ã��?���&��ã��xo°ðé�Tâ�h Ht�?ã â3ã��V�¡ðËÞ�ÞbF*�?�@ã � �V�kî»ì]�&�����Þ1mí
i½rVr : ðlV���ø Q /uoV�&�¯Þ�ÞÃ�EÚKÙ�Ùfæ°ÝoÔ�â°×�Þo×�ÜmÖ�Ñ·é���ð¢{!ÖjÕ5Õ?×�ÞoÜmÝoßoß¨ðE�¸Òkï#×�Òo×�ÞoÝ@>MâoÞoÖ�î
á�Þ7ÐmÕ5Õ?ÒoÖjá�Ö�Ömåj×�Ùfâ°×�ëo×�ÒoÝ@>�î - é�?fñ"Ýkß°à�>°Õ5Ù�?�í@i�r�r(i$á íY�(i~��ÙfØ�Þ¨ð

;jiuV = ì]�(����ã�GRh?���¨í±p���äIã��bDq��� Q â3���¡íF}�/��X���Ïp�ð±Ük�xo�o�ã�����ðÁF�Ò±/���ã �x/½â�ã����~e���â�h?�@�
�C���Ã/]coe}f´e��@�@���Am�/����&�B����FA{�� â���/�á�â,GIâ�/Tâ3��ew/�á�h?ã��?���	ÞVÞ)st���@á��&�&�@ã��xo(�Ë���
HtcH�*��D�F�GNL i½r�r : í�{�ð�iVi½r[î�i�i�ø

: �


