
 
 
 
 

 
 
 

Distributed Control and Stochastic Analysis of Hybrid Systems 
Supporting Safety Critical Real-Time Systems Design 

 
WP1: Identification and modelling of uncertain hybrid systems  

 
 
 
 
 

A Stochastic Hybrid System Modeling 
Framework  

 
 

M.L. Bujorianu 1, J. Lygeros 1, W. Glover 1 and G. Pola 2, 
 
 
 

May 29, 2003 
 
 
 

Version:  1.1 

Task number:  1.2 

Deliverable number:  D1.2 

Contract:  IST-2001-32460 of European Commission 

 

                                                 
1 University of Cambridge, UK 
2 University of L’Aquila, Italy 



HYBRIDGE                           EU IST Programme                        Task 1.2 / Deliverable D 1.2 

IST–2001–32460(HYBRIDGE) 

DOCUMENT CONTROL SHEET 
 

Title of document:  A Stochastic Hybrid System Modeling Framework  

Authors of document:  M.L. Bujorianu,  J. Lygeros, W. Glover and G. Pola  

Deliverable number:  D1.2 

Contract:  IST-2001-32460 of European Comission  

Project:  Distributed Control and Stochastic Analysis of Hybrid Systems Supporting 
Safety Critical Real-Time Systems Design (HYBRIDGE) 

 
 

DOCUMENT CHANGE LOG 
 

Version #  Issue Date  Sections affected  Relevant information  

0.1 1/12/2002 All First draft 

0.2 1/2/2003 All Second draft 

1.0 5/5/2003 All Revised based on reviewer comments 

1.1 29/5/2003 2, 3, References Revised based on comments by H. Blom  

 
 

Version 1.0  Organisation  Signature/Date  

Authors  M.L. Bujorianu UCAM  

 J. Lygeros UCAM  

 W. Glover UCAM  

 G. Pola AQUI  

Internal reviewers  H. Blom NLR  

 P. Lezaud CENA  

 M. Prandini UniBs  

    

    

    

 



���������	��
����	�������������������������
�! �"�#%$'&�()#*&�+�,��-$������,/. 0 1�,/"2&�3�. ,��4��5 �

6 ��7� 8()9�&�:�720 (���;83�"�0 <=$>"2 ?(/,/:�:A@A 8<�,/. . 0 B�+DCE"�&�FG,/HI �"2#

J�KMLON/PQKML�RTS�U/V
W�XZY�X)[8\^] _	KM` P	a�\)bMcZdeXgfEh _Qi2LOKMbOcgjZXZYkU�l2LOKM_2m bkP	a)Rnf�XZJ�_^h P	o

prq2s t u vOw t
xgy z { | y } ~ ��z y/xr� � �k� �	���g�g� �	� ��yg�)�/�Z�)� x/�/�E��} � � y � ����} y � y �M� �Z~*� � ���O�r� �^~k�r�M�O�

y z z { ���?� } ~ �ry ��� } ��� � }�� � �M� ��~ � � { ���M�M��} { �E�O} �M� y � � y �*�)�O{ � ��~ z z � �g�*� �Oy�� ��� ~ ��� ��} y�� ��y
{ �M� y } ~ � � { � ��� �2��{ � � } y � y*�O�M�Q~ �r{ � �  �� � �M� { �M��� �Q�g�O�M�Q~ �r{ � �g~ ���8���O� y } � ~ { �M� �8{ �?� �Oyk� � �O�
� { �M�O� ���	y | � z �O� { � �	  �O{ � � } y � yZ� } ~ ��� { � { � �*� { �ry �2~ �O�k��{ � � } y � yZ� } ~ ��� { � { � �*��y � � { ��~ � { � �Q� �^¡)�Oy
} y �Q� } �)��} � |M{ ��y �g~*� � �r��~ } ~ � { | yr� � ���O��� �2� ��} y yk� z ~ � � y �)� ��� � �M� ��~ � � { �*�M�M�O} { ����} �M� y � � y �
� �Q~ �Z��~ | yg�Qy y ����} � �Q�M� y �r{ ��� ��ygz { � y } ~ � ��} y �2¡)�O{ �2� | y } |M{ y ��{ ��� � z z � �Zy ���M��~/��{ � � �Q� � { � �
� �)��� �¢� �Oy � y�� z ~ � � y �k� �g� � �M� �Q~ � � { ���M�M��} { ���O} �M� y � � y �k� ~ ���Qy���� y ��� �?�r�M��y z�� ��y��O{ � �
� y } y �M�)� ~ � y � ��� } { � { � ~ z^~ { }Z� } ~ £r�g��~ ��~ � y �ry �M�g� { � ��~ � { � �Q��{ �Oy �M� { ¤�y ��{ ���Oy z { | y } ~ ��z y/xr� � �
� �����g�k� ���)�/�Z�)� x/�/�g�Q¡)�Oy*�Q�M� � { ��{ z { � �8� ����� { �O��� �O� � y �I{ ��y �M� { ¤O� ~ � { � ���ry � �O�M�Q�)� �
� ���Oy*� ��yk�r�M��y z �g�Oy | y z � �Qy �?� � }g� �Oy � yr� ~ � y � �?� } { � { � ~ z�� { � ��~ � { � �Q�g{ �/~ z � ����{ � � �Q� � y ��~ ���
� ��y/�O{ £r� �Oz � { y �Z� ��~ �)� ��{ �g~ ���O} �M~ � ����} y � y �M� �)~ } y/��{ � �Oz { � �M� y �^�

¥ ¦Z§ ¨M© ª « ¬g§  «'® ¯±°^ ² ³  § § ª ³  ² ´¢µ� ³ ¶ § ª · ³ « ¸¹® ¯Tº2© ¬)» ª ³ ¼ ² § ´¢º2© ¬g» ª ³ ¼ ² § ´'º^½�¾¹¿ À^ÁQ´Eµ�Âg´�ÃQ§ Ä Å Æ
Ç�È È ¿ ¾ ¾ É É É ¾ Ê Ë ´ ÌM© Í�Æ Ç�È È ¿ ¾ ¾ É É É ¾ Ê Ê ¾ ´ Î Ä ¬g»MÏ Ê ´ Ð Ä ¾ Ñ Ë ´ Ò2² ¾ ¿ È Ó Ô §  ²MÅ Õ © ¬*Å © Õ Å Ö ×Ø ¦Z³ ¨M© ª « ³ ¬/§  « ®/¼ ³�Ù  ² §  § ª ³ ©)°	Ä § « « ª ³ Õ © ´ µ� ³ ¶ § ª · ³ « ¸/® ¯QÚ	Û Ü2Ý Ö ³ Ä © ´ Ù « © Ä ¸ ´M¨M® Ä © Ô ³  ²MÅ Ö  ³ ¶ © ÝOÅ ³ «

Þ



ßTà8á�â�ã*á�âZä

å)æ ç è?é	ê/ë�ìMíMé	î	ï�ð�ç ñ
òôó�õ�ö ÷ ìMè æ ø ÷ ç ù
úüû�ý þ ç ç æ ÿZì þ è æ é	îTé	ê��^è é2ì � þ ç è æ ì���ï õ íMæ ���ríMé^ì ÷ ç ç ÷ ç �
	�
 ���� � � � ��� � ����� � � � ��� ��� � � � ���� !� "!# $%�� #�� � � � � �&
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
)(
	�
 	+*,��� � � -�� ��.%��� /101� � #!�2�� #�� � � � � �3
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
4�!�
	�
 5+*,� #�� -1 ,� � � �'6�7,8�� � 92*,7�� � � ���:
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
4� 	
	�
 ;=<>#���?1 !� � � #,�%#,@���� � � � � ?�� � $!��A# �>� �B
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
4� ;

	�
 ;1
 �DCE� #���?1 !� � � #,��81� � �F� � �2>�'��G �19�*��'H
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
4� ;
	�
 ;1
 	ICE� #���?1 !� � � #,��81� � �F� � �J*�6'*K !�19�*���B
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
4� L
	�
 ;1
 5ICE� #���?1 !� � � #,��81� � �F� � �J*�6'*K !�19%>���2�
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
4� M
	�
 ;1
 ;)*,01�N�� !� 7�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
4� O

	�
 L+*,7�� � � �N����� � -2P ��?�0�� �&
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
4� O
	�
 L�
 �I<>#,�,� � #,Q Q � 9�>���2�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
4� (
	�
 L�
 	H<>#,�,� � #,Q Q � 92*���R
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
4� S

	�
 MTCVU�� ��� �  !Q�<>Q  ,� ��#!@>*,� #�� -1 ,� � � ��6�7�8�� � 9��� #�� � � � � �W
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
X	��

YTZ?÷Oý ÷ ø þ î�ì ÷ è é[� þ ê ÷ è ï û íMæ è æ ì þQý ë'\�]T�2æ è ^ þ è æ é	î�ç ú�Y
5�
 �`_>� � � � �  !Q�<>� #,� � � ��.,�%
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
X	!5
5�
 	+a�$!� � �  "!�2
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
X	!L
5�
 5+*,� � � #,��bc�  !�1� � � � #!�1��
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
X	!L
5�
 ;+��� � � � 9%C�?�?�� #� !� -�� �V
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
X	!O
5�
 L+*,01�N�� !� 7d
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
X	!(

edf éQè ÷ ç8é	îg�^ï2ç è ÷ ð3h � ÷ î	è æ ÿZì þ è æ é	î Y1i
;�
 ��bF-��'��� � 9%@ #,��� 9�� �,� � j1�  !� � #,�4
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
X5!k
;�
 	+*,7�� � � �XP 9�� �,� � j1�  !� � #,�2lm� ��� �  � � #!�1�n
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
X5��
;�
 5d�' �  �C�$! � Q  !8�� Q � � 7&
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
�
'
'
�
'
�
'
�
'
�
'
X5!	

;



o[p q�rXs�tvu�w�x2y z�q

{}|�~ ��~ � � � � �!�%�,���>���2�G�A��~ � ��� � �!�1�����'�'���'���'���'���'���'�'���'���'���'���'�4{ �
�����!~ � �,� ~ ���!�>������������~ � �:�'���'���'���'�'���'���'���'���'���'�'���'���'���'���'�4{ �
�����!~ � �,� ~ ���!��������~ � � � ���N��~ ~ �����!��� �!� ~ � �%� � � � � � �!�c >¡��R� � � �1� � � �!�1�¢���'���'���'�X�!£

o[p q�rXs�tv¤Gp ¥�¦2§>z�q

{¨��©1�,� ~ ���,��� �%� �!~ � � � ª!~��N� ��~ ���!~ � �m�'���'�'���'���'���'���'���'�'���'���'���'���'�X�!«

¬



[® ¯�°X±�²v³R´�µ>±�¶%·%¸�¯

¹Fº�» ¹�¼ ½�ºc½ ¾!¿NÀ�»>Á,Â,Ã ½ Á,Ä Å,»>Á!Â�Ã ½ Á!Ä Ä Æ ½
¹FºFÇ ¹�¼ ½�ºc½ ¾!¿NÀ'Ç2¾ Â1¾!È!Æ É�Æ Â,Ã
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õ!ö>÷gø�ò#" ��õ	� �$��û ��ù û �� ����û �  �!û � ï��	� û%��ò!ó ò#& ò ' ( ó�÷Jû)� û � ï�� ��ù ú�û�ð ù ï!ù û ��û ��ù�õ!öFîAï!ð ñ:ò!ó ôNö � õ��
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- ��û �!û � õ��Nï���õ	��û � �  �	��ö � ï���û �Fõ�� ñ�ö õ���ð ù õ	� ú1ï,ð ù  �Fú��.�	�  ��ð ��ð ù û �Nð ó>îFú�ûFö � ï���û /�>õ�� ñ#�� � ��ï � � õ ��õ���û�ù õ#� ï���ù �	� û�ù ú�û) ��ù û � ï�� ù  õ��2õ,ö��. ð � � û ù ûNï �$��� õ��,ù  ����õ��1ð �.��/�1ï��0 � ð�ï �$�1�	�$� û � ù ï� ��ù ��2	 �%ù ú�û)� õ��,ù  ����õ��1ðFû �!õ�� ��ù  õ��32	�. ð � � û ù û'ù � ï �1ð  ù  õ��%ù  ��û ð
ï �$�%�. ð � � û ù û�ù � ï �1ð  ù  õ��1��û ð ù  �1ï!ù  õ��1ð ó>îFú�û ��õ	��û �$��û �!û � õ��$��û ��ù��� � �1ö õ	� �1ð�õ��Nù ú�û�. ð ù �  �	��ù û �#�1ï!ù �	� û'õ!ö�ï� ��ù � ï�4%���Nï �1ï��!û ��û �,ù ó 5

��û �  �!û � ï��	� û6��ò!ó ô:ï� �NðKù õ�ï��	�.� û ð ðKù ú�û ð û� ð ð ��û ð ó îFú�û6� õ��,ù �  �	��ù  õ��gõ,ö)��ò,ó ô:ù õ[ù ú�ûJü�ý /
þFÿ�� �����7�	� õ�
 û � ù�� õ��1ð  ð ù ð�õ,öAù �Fõ%�1ï � ù ð ó
ò,ó��8� õ��0�1ï � ï!ù  �!û�ð ù �$�.�Nõ!öcù ú�û�� � ï!ð ð û ðFõ!ö�9,ù õ	� ú1ï,ð ù  ��ü����	�  �%ø�� õ	� û ð ð û ð�" 9�ü�ø�(�ù ú1ï!ùFú1ï �!û�1û û ��ð ù �$�. û �1 �Kù ú�û �  ù û � ï ù �	� û�:>ø� û � û �� ð û)��û ù û � �0 �	 ð ù  ���2ï � ñ!õ �%ø�� õ	� û ð ð û ð)" ø�� �2ø�( 29��� ù � ú	 �	�0�� ;$�1ð  õ��Kø�� õ	� û ð ð û ð " 9.�'ø�( 2.9,ù õ	� ú1ï!ð ù  ��ü��.�	�  �19���ð ù û �Nð�" 9�ü�9	(�" 9,û � ù  õ��Kô�( ó
ô�ó��<� õ��	��û � ù  õ����mû ù �>û û �Jù ú�û ð û%� � ï!ð ð û ð�õ,ö�9�ü�øgï �$��ù ú�ûNð ï ö û ù ��� �  ù  � ï��*�Fî��Bð  ù �1ï ù  õ��1ð ��û �,ù  !�û �# �=��û �  �!û � ï��	� û0��ò!ó ò%" 9,û � ù  õ���>�( ó

îFú�û � û �mõ�� ù�� õ��$� � �$��û ðFù ú1ï!ù��. ;1û � û ��ù�� � ï,ð ð û ðFõ,ö*9�ü�ø[ï�� û�ï��	�	� õ��	�  ï ù û�ö õ��Fù ú�û �. ;1û � û ��ù�ð ï!ö û ù �� �  ù  � ï ��ð  ù �1ï ù  õ��1ð óvîFú�û���û ð  � û �,�	� õ��mû � ù  û ðNõ,ö'ï���õ�� û=�,û ��û � ï � � � ï,ð ð�õ,ö)9�ü�øVù ú1ï!ù%�>õ��	� �
ï � � õ � õ���ûKù õ6� ï���ù �	� û%ï�� ��ð ï ö û ù �7� �  ù  � ï���ð  ù �1ï ù  õ��1ð0 ��ïJð  �	��� û%ö � ï���û �Fõ�� ñ6 ð)�	� û ð û ��ù û �7 �9,û � ù  õ���ô�ó ?�ó
îcõ'û �1ð �	� û�ù ú1ï ù>ù ú�û���õ	��û � ð���û �!û � õ��mû �Nö õ���ù ú�û �. ;mû � û �,ùFð ï!ö û ù �0� �  ù  � ï��1ð  ù �1ï!ù  õ��1ð>ï � û�� û ï �  ð ù  �
õ���û%��û û ��ð�ù õ%ù �	��û1�!ï �  õ��1ð)��õ	��û ���1ï�� ï���û ù û � ð�ù õ��Nï ù � ú7��ï!ù ïKö � õ.�nù ú�û%� û ï �Fð ��ð ù û �%ó=9���ð /
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`�a=b c d e c0f.g6h	e i j�k l.k m	n7d=e a j�k a opi�q�c r	e a a=s t d�b b a b0i�q�u.v�wxc r$d�c0r$d j�a#fya a m,b c z$l.k a l7k m7c r	at k c a e d�c z	e a�{�`�a�d�t b i�h	e i j.k l.a d�s i�|0h$d e k b i�m%i�q$c r	a k e�l.a b s e k h	c k j�a�hyi o�a e {�}�o�i)c g.h$a b�i�qyl.k b s e a c ac e d m$b k c k i�m$b�d h	hya d�e�c r	e i�z	n�r	i�z	c�c r	a%l.k b s z$b b k i�m3{1}�r	a%~	e b c�i	s s z	e b�d c�c r	a0fyi�z	m$l	d�e k a b i�q�c r	ab c d c a=b h$d�s a���o�r	a e a�s i�m.c k m.z	i�z$b0a j�i�t z	c k i�m,fya s i�|0a b0k |)hyi�b b k f	t a�{,`�a#e a q a e%c i�c r	k b%s t d�b b0i�ql.k b s e a c a%c e d m$b k c k i�m$b�d�b�� � � � � �#� � ���	� � � � � �$� {)}�r	a1b a s i�m$l�s t d�b b�d e a0c e d�m$b k c k i�m$b c r$d c)s d�m�c d���ah	t d�s a k m1c r	a k m.c a e k i�e�i�q3c r	a b c d�c a�b h$d�s a�d m$l%c r	a k e�i	s s z	e e a m$s a k b�n�i j�a e m	a l1f�g1d�� e d�c a �=� d�b�k ms i�m�c k m�z	i�z$b�c k |)a��=d�e ��i j1s r$d k m$b�q i�e�a �$d�|0h	t a�� {�`�a e a q a e�c i)c r	k b�s t d�b b�i�q*l.k b s e a c a c e d�m$b k c k i�m$bd�b�� �$� �$� ���y� � �.� � � ���$� � � � � �	� {}�r	e i�z	n�r	i�z	c�c r	k b�b a s c k i�m%�1� �1�*l.a m	i�c a b�c r	a�b a c�i�q$h	e i�f$d�f	k t k c g0|)a d�b z	e a b�i�m%d�w3i�t k b r1b h$d�s a��a ��z	k h	hya l=o�k c r=c r	a�c i�h$i�t i�n�g1i�q*o�a d��#s i�m.j�a e n�a m$s a�{�� m=i�c r	a e�o�i�e l	b �yd%b a ��z	a m$s a)�3�0���1� �1�s i�m�j�a e n�a b�c i ���=�#� �%�3k m0c r	a�o�a d �)c i�h$i�t i�n�g)k qyd�m$l)i�m	t g�k q$�y�$� �y���W��� �y�3q i�e�d�t t$s i�m�c k m�z	i�z$bd m$l#f$i�z	m$l.a l��=���<�@�#�	o�r	a e a
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w�Â ��w@o�a e a,k m�c e i	l.z$s a lxf�g´��{ v�{ Ã){)Â d j.k b�k mÁÄ Å	��Æ Ç {Y}�r	a gxd�e a,dµs t d�b b�i�q%m	i�m	¨ t k m	a d�es i�m�c k m�z	i�z$b ¨ c k |)a6u.v w<o�r	k s rµs i j�a e b#d�o�k l.a�e d�m	n�a�i�q�m	i�m	¨ l.k Èyz$b k i�mHh	r	a m	i.|)a m$d.{xw�Â��=wk m.j�i�t j�a1d#r�g.f	e k l6b c d c a1b h$d�s a��*o�k c r�fyi�c r6s i�m.c k m.z	i�z$b)d�m$l�l.k b s e a c a#b c d c a b {%}�r	a%hya s z	t k d e k c gi�q�c r	k b)|0i	l.a t�k b�c r$d�c�e d�m$l.i�|0m	a b b0d h	hya d�e b�i�m	t g�k m6c r	a1l.k b s e a c a1c e d m$b k c k i�m$b É�fya c o�a a m7c o�is i�m$b a s z	c k j�a c e d�m$b k c k i�m$b�c r	a�s i�m.c k m.z	i�z$b�b c d�c a�a j�i�t j�a b�d�s s i�e l.k m	n)c i0d m	i�m	t k m	a d e�i�e l.k m$d e g%l.k q ¨q a e a m�c k d t�a ��z$d c k i�mµ� r	a m$s a%c r	a%m$d�|)a,� h	k a s a o�k b a#l.a c a e |)k m	k b c k s �	� {#}3e d�m$b k c k i�m$b�i	s s z	e)a k c r	a eo�r	a m7c r	a=b c d c a1r	k c b)c r	a#b c d�c a#b h$d�s a1fyi�z	m$l	d�e gH� q i�e s a l�c e d�m$b k c k i�m$b � ��i�e0k m7c r	a1k m�c a e k i�e)i�qc r	a b c d c a b h$d�s a��.d�s s i�e l.k m	n)c i)d)b c d c a l.a h$a m$l.a m.c�e d�c a)� b hyi�m.c d m	a i�z$b�c e d�m$b k c k i�m$b � {�`Hr	a m	a j�a ed#c e d m$b k c k i�m�i	s s z	e b �*c r	a1r�g.f	e k l6b c d�c a%k b�e a b a c)k m$b c d�m�c d�m	a i�z$b t g6d�s s i�e l.k m	n=c i�d#h	e i�f$d�f	k t k c gl.k b c e k f	z	c k i�m=o�r	k s r�l.a h$a m$l	b�i�m#c r	a�j�d�t z	a�c d���a m=f.g1c r	a�r�g.f	e k l=b c d�c a�f$a q i�e a�c r	a�c e d�m$b k c k i�m3{`�a)k m.c e i	l.z$s a0q i�e |%d t t g�w�Â ��w,q i�t t i o�k m	n#c r	a)m	i�c d�c k i�m=i�q Ä Ê$�yË Ç { Ìya c Í<fya0d1s i�z	m�c d�f	t a%b a ci�q�l.k b s e a c a%b c d c a b �*d m$l=t a c�£��$Íp�TÎÁd�m$l=Ï½�yÍ¹�W�0Ð Ñ Ò Ó�fya0c o�i#|%d h$b�d�b b k n�m	k m	n#c i1a d�s rl.k b s e a c a1b c d c a%Ô �7Ípd�m�i�h$a m�b z	f$b a c�i�qy�0Ð Ñ Õ Ó {)`�a%l.a m	i�c a0f�g�Ö=� Í0× £$× Ï���c r	a0r�g.f	e k l6b c d c ab h$d�s a�i�q*c r	a)w�Â ��w0k { a�{ Ö=� Í0× £$× Ï��*�xØ Õ Ù Ú*Û Ô Ü0Ý=Ï7� Ô �d�m$l0f.g%Þ��´� Ô × ¢y���=Ö=� Í%× £	× Ï6�*c r	a�r.g�f	e k l1b c d c a�{�}�r	a�fyi�z	m$l	d�e g0i�qyc r	a�r.g�f	e k l1b c d c a�b h$d�s ak b�l.a m	i�c a l#f.g#ß	Ö=� Í0× £$× Ï�� {
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¥ �4¡�������� � � ¢ ��¨#� ���4��� � ��� �4 ��>� ¡ � ��� ¢ � ¢ �'���D� � � ��� �#�+¢ � �D�'� §�� ¡>¢ �+���'¡ � � ���>��§�� ������� ����¬��®G¯�
�+�4ª4� �G¢ ����¢ °#±  �� ��� ��± � ���  �¡ �:� §��:� ²�� ± ���4¥�©D¢ ����¦�©D§�¢ � �2³�®���:� ª4� �G¢ �+��¢ °#±  �� �G� �W± �4���  �¡ �
¥ �4¡ ± � ��� ¡ � ��� ¢ � ¢ �'������ ��:� ��� � «4� � � ¢ ��¨W�4²�¦
� � ����¢ ��¨�¦�� � ± £2´ ���4����� � ¡ �G� §�� ��� §��:¢ ��� � ���+����� ��¥ �'¡
��� � ± � ����¢ ��¨2� ¢ ¡ ± ¡ �4¥ �D©��' �� �2� � ª4��� §��G¥ �4¡ �{�4¥��#µG³�¶��£
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Â�Ã�Ä�Å Æ Ä
Ç�Ã�Ç�ÈYÉ#Ê
Ä�Ë�Ì!Æ Í'È £�Î��'�'� ¢ �' ��' ������'���'��¢ ± ���4¡ ���4� � �}¢ �+���'¡ � � ���2¥ �4¡2� «4� ¡ � �4ª4�!�:� Ï
�����  �«�¡ � � £+Ð>«4� ¡ � �4ª4�:�+�4�����  �«�¡ � ��¢ �W ����:� ���4¨4� �W� ¢ ¡ � ���4± �+� � ª4�+��� �'± �+��¡ ¢ �:� ¡ ¢ � �W�4��± ¡  �¢ � ¢ ��¨
� � � ¢ �  ���� � £
É2Æ È Í4Ñ4Ò'Å Ò�É#Ê
Ä�Ë�Ì!Æ Í'È £xÓ�§�����¢ � ± ¡ � � ���������4�+¢ ± �#¢ �^� «4� ¡ � �4ª4��� ¢ �  �� � ¢ �4���2�4¡ �W�4� � �[� ¢ �+¢ � � ��£
´ ��¢ � ¢ �4� ¢ �'�[� ����� � ¡ �+¢ ���4� ¢ �'�!�4¥D� §��#�+�4�����  �«�¡ �2� ¡ �:� §��#� ©��W�+�4¡ �:��¡ ����¢ ��� ���+��¢ � ± ¡ � � �#��§�� Ï
���'�+� ����£�®>� ��� ����¢ ��¨��4�:§�� ©Y� §��>�:� �����  �«'¡ �>¢ ��� Ô�� ±  �� � ��¦��G��¢ � � ¢ ��± � ¢ �'�#�:� �:� � � �G§�� «4�>� �����
��¡ � ©D�:��� � ©�� � �#� §��>��¢ ²�� ¡ � ������§��'� � ���4¥�� §����+�4�����  �«�¡ �4£�Õ�¢ ¨4 �¡ �GÖ>¢ ����¢ ± �4� � ��§�� ©Y� �:� «4� ¡ � � ª4�
�+�4�����  �«4� ¡��+� �#���G� Ô�� ±  �� � �� �� ¢ ��¨:� � � � ¡ � ���+�4� ¢ �4�2�'¡>� � � ¢ �  �����± §��4��¨4� � £
×�Å Ã�Í4Ø�Ë�È Å Æ Í�ÙGØ�Ò�Ä�Ã�Ì�Ò�Ä�Ë £�Ó�§����:� ¢ ��� �4 �¡ ± �G�4¥� ���± � ¡ � �4¢ ��� �2§�� ¡ ��� � � �+�D� �+����� §��G©�� �4� §�� ¡
� ���+¢ �:���4¡ � ¢ ±  �� �4¡�©D¢ ����£�Ó�§�¢ ��� ¨�� ¢ �:�4²�� ± � ����¡ ¢ �+�4¡ ¢ � ��� §���± �'�'� ¢ �' ��' ����+�4� ¢ �4�:�'¥�� §��>�4¢ ¡ ± ¡ � ¥ � £
Â�Ã�Ä�Ä�Ò�Í4Å Æ Ã�Ä[Ú:Æ Å Ø}×
Û�Ù>Ü ³'¢ ��± ��� §��G�+�4¢ �2� �' �¡ ± ���'¥
 ���± � ¡ � � ¢ �'� �:¢ ��� §���©D¢ ����¦��+�®�¯W!©D¢ � �
���4�����+�  �°#± ¢ � ���G¥ �4¡G�+����� � � ¢ ��¨#� «4� ¡ � � ª4� ����� ± �4 �� �+¢ ���4��� ���4� � � ©>����� � � ¡ �+¢ ��¢ � � ¢ ±:± �'�'� ¢ �' ��' ��
���'� ¢ �'�
£�Ó�§�¢ ��� � � «4� �D³�®G!� ���2³�¶�³�£�Ó�§��>� «4� ¡ � � ª4�G�+�4���  �«4� ¡D± �4�:���D¡ � ��¡ � � � �'� � �:���:�G� � ¡ ¢ � �
�4¥>©D� �'���4¢ �'� �+¥ �'¡+� §��#� «4� ¡ � � ª�¢ ��¨[� ¢ ¡ ± ¡ �4¥ � £!Ó�§�� � ���:� �4¦�¥ �'¡+� Ô��4�+��� �'¦�� �4ª4�2� §��2� «4� ¡ � �4ª'¢ ��¨
� ¢ ¡ ± ¡ �4¥ ��� ���4����� ¢ ����� ���:���4� ��� §���� � � ©�� ¡>� ¢ ¡ ± ¡ �4¥ ��� ���:� §�� �#¡ � �  �¡ �#� §���� ¢ ¡ ± ¡ �4¥ ��� ��¢ � ���4¡ ¢ ¨4¢ ��� �
± �' �¡ � �4£:Ó�§��+Ý�¢ ¨4§������ � �!± �4�W���+��� �  �¡ �4� � �W� ��� ¢ �G¢ ��� ����¢ ²�� ¡ � ����� � ¨���� �'� � ¦�� �'± §�¡ � ��¡ � � � ��� ¢ ��¨
� §��:± �4 �¡ � �#¥ ¡ �'���'���:©�� �W���4¢ �'�G� ��� §��+��� Ô�� £#Ó�§��#±  �¡ ¡ � ����� � ¨'�+� ����¢ �G����¢ � ± ¡ � � �#«4� ¡ ¢ � ��� �4£
Ó�§��:� ¢ ¡ ± ¡ �4¥ �>���'� ¢ � ¢ �'���4����§�� �'��¢ ��¨�� ¡ �:± �'�'� ¢ �' ��' ���«4� ¡ ¢ � ��� � �G� ���W���2���4�G± §��4��¨4�+©D§�� ��� §��
��¢ � ± ¡ � � �G� � � � �>¡ � ��¡ � � � �'� ¢ ��¨+� §���±  �¡ ¡ � �'�D� � ¨'�+� ���D± §�� ��¨'� � £�Ó�§��G±  �¡ ¡ � �'�D� � ¨'�+� ����©D¢ � ��± §�� ��¨'�
©D§�� �!� §��#�4¢ ¡ ± ¡ � ¥ �G¡ � �4± §�� �G� §��:��� Ô���©D� �W���4¢ �'� £2Ó�§�� ¡ �#©D¢ � �����#� �����# ���± � ¡ � � ¢ �'� ��¢ �!©D§�� �
� §�¢ ����± ±  �¡ ���� ��>� �G ���± � ¡ � � ¢ �'� ¢ � ��¢ �+� §��>� ¡ �4± ª�¢ ��¨+� ���+��� «'¢ ¨'�4� ¢ �'�#� ��� � � �#£�Ó�§�¢ ���  �¨'¨4� � � ��� §��4�
³�®�}©D¢ � �
���G� §����+�'� ��� ����¡ �'��¡ ¢ �4� ��¥ ¡ �'��� ©��'¡ ª#¥ �'¡>������� � � ¢ ��¨:� «4� ¡ � � ª4� � £
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Ç�Ã�Ç�È2É#Ê�Ä�Ë�Ì�Æ Í'È £GåG± ±  �¡ � � �#������� � ���4¥�± �4��� ¢ �� ��4 ��G�������4�+¢ ± �G� � � ��� �2����� � � ��¢ ��Ï
���'¡ � � ����¥ �'¡+� � ± � �'¡+� ¡ � ��� ¢ � ¢ �'��� £�´ �}± � ¡ � � ¢ �[± �4� � ��¢ �+�:� �!�4� � �����#���'� � ¢ ��� �2� ��� � ��� ¡ �4� �#� §��
«4� ¡ � ¢ ± �4�
�4���:§��4¡ ¢ æ �'�'� �4�
± �������4��� �'� ���'¥
� §���± �4��� ¢ �� ��4 ��D�+����� � £�Õ��'¡�� ¡ �4��� ¢ � ¢ �4���D� ��� §��GÓD¯�å
¨'�4� � ��� §���§��4¡ ¢ æ �'�'� �4���4���G«4� ¡ � ¢ ± � ���+� �G¢ �'� � ¡ �4± � ¦'� ¢ ��± �D�4¢ ¡ ± ¡ � ¥ ���:� �G���D± � ¢ �G��¢ ��¨�©D§�� �+� � � «'¢ ��¨
� §���ÓD¯2å+¦��'¡>��� � ± � ����¢ ��¨#©D§�� ��� ��� � ¡ ¢ ��¨:¢ � £
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é�ê ë4ì�í î:ï'ð�ñ�ò�ó4ô î ôDõ4ö�ó4÷2õ ø4î í ù ó ú4î+û+ó4÷�î ì�ø4î í ü
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���þ �'ÿ4ü�'î � ù õ4íDù í ó4÷�ô ê ù ê õ4÷�ô>ó í îGê ÷�ù í ê ÷�ô ê � ó�� � ����ê ô � í î ù î���ò�î ÷�õ'û+î ÷�ó�ü���ò�î�ô ù ó ù î
õ4öDù ò�î2ô ��ô ù î û ì�÷���î í ë'õ�î ô+ó2ù í ó4÷�ô ê ù ê õ4÷��Dò�î ÷}ó ÷[ó4ê í � í ó ö ù�� ò�ó4÷�ë4î ô�ô î � ù õ'í+ó4÷���ê ôGò�ó ÷���î ��õ'ö
ö í õ'û�õ4÷�î���� �^ù õ#ó4÷�õ4ù ò�î í ü !>÷�î�÷�î î ��ô>ù õ:î ÷�ô ì�í î+ù ò�ó ù>ù ò�î+ó ê í � í ó4ö ù �Dê � �#"�÷���ê ù ô î � ö�ê ÷Wó#ô ó ö î
� õ'÷�"�ë4ì�í ó4ù ê õ'÷Wê ÷�ù ò�î+÷�î �xô î � ù õ4í�$�î ö õ'í î+ù ò�î+ù í ó4÷�ô ê ù ê õ4÷�ê ôGó�� � õ ��î �Wù õ2ë'õ2ó4ò�î ó���ü�% ö�÷�õ'ù�& ö õ4í
î '�ó4û���� î�(�ê ö
ù ò�î�ù í ó�)*�+��î ÷�ô ê ù �#ê ÷2ù ò�î�÷�î ��ô î � ù õ'í�ê ôDó � í î ó��,�:ù õ�õ�ò�ê ë4ò.-�ù ò�î�ù í ó ÷�ô ê ù ê õ'÷2ô ò�õ'ì�� �
$�î���î � ó �4î ��ü�% ÷�ù ò�ê ô � ó4ô î�(�õ'÷�îGò�ó'ô�ù õ:î ÷�ô ì�í î�ù ò�ó ù>ê ù>ê ô>ô ó4ö îGö õ'íDù ò�î�ó4ê í � í ó ö ù>ù õ:í î û:ó ê ÷�ê ÷�ê ù ô
� ì�í í î ÷'ù�ô î � ù õ'í ü
��ì�í í î ÷�ù � �Wó�� ��ù ò�î ô î+ù ó4ô ú�ô�ó í î���î í ö õ'í û�î �/$��/��� �0$�ó'ô î ��õ'÷�î ô ù ó $�� ê ô ò�î �1��í õ�� î ��ì�í î ô ü�'õ'û+î
2 î '�ê $�ê � ê ù ��ê ô>ó�� � õ ��î �1��î ��î ÷���ê ÷�ë#õ'÷�ù í ó )���� õ'÷���ê ù ê õ4÷�ô 3�ö õ'í>î '�ó4û���� î:ó ÷�ó ê í>ù í ó )���� õ'÷'ù í õ�� � î í
û+ó ����î � ó ��ó�� � î ��ù ê ÷�ëWó 2 ê ë'ò'ù�� õ�û�ê ÷�ë�ê ÷�ù õWó�ô î � ù õ4í�ê ö�ù ò�î í î2ó í î#û+õ4í î:ì�í ë'î ÷�ù���í õ�$�� î û+ôGù õ
��î ó����Dê ù ò
ü�% ÷�ù í õ���ì�� ê ÷�ë+ó4ì�ù õ'û:ó ù ê õ4÷2ô ó ö î � �:í î 4'ì�ê í î ô�ö ì�� ��ì�÷���î í ô ù ó ÷���ê ÷�ë+õ4ö
ù ò�î ô î+��í õ�� î ��ì�í î ô ü
!>÷�î���õ4ì�� ��ò�ó ø4î+ù õ#î ÷�ô ì�í î�(
ö õ4í�î '�ó4û���� î�(�ù ò�ó4ù>ù ò�î:ô ��ô ù î û5��õ�î ô>÷�õ4ù�ë'ê ø4î+í ê ô î+ù õ2ô ê ù ì�ó ù ê õ4÷�ô
�Dò�î í î+ó ÷�ó4ê í � í ó ö ù � ó ÷�÷�î ê ù ò�î í $�îGò�ó ÷���î �#õ'÷2÷�õ'íDí î û:ó ê ÷2ê ÷2ù ò�î�� ì�í í î ÷�ù�ô î � ù õ4í�ô ó ö î � �'ü
6 � 7.��8	
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�ü���ò�î í î�ê ô�ô õ�û�î�ì�÷�� î í ù ó4ê ÷�ù ��ê ÷�ù ò�î�ù ê û+îDó4ù	�Dò�ê � ò:ó>ò�ó ÷��,: õ�;:ö í õ'û
õ4÷�îGô î � ù õ4í�ù õ�ù ò�î>õ'ù ò�î í��Dê � ��ù ó ú4î+��� ó�� î'ü���ò�î>î '�ó�� ùDù ê û+ê ÷�ë�õ'ö�ù ò�î�ù í ó ÷�ô ê ù ê õ'÷#û:ó ����î ��î ÷��:õ'÷
ù ò�îGù í ó�)*�Gê ÷/$�õ'ù ò�ô î � ù õ'í ô ü�<�ó ÷��,: õ�;�û:ó �#ù ó4ú4î���� ó�� îGî ó í � ê î í>ê ö�ù í ó )���ê ÷�ù ò�î�� ì�í í î ÷�ù�ô î � ù õ4í
ê ô�ò�î ó ø���(
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ì�÷�� î í ù ó ê ÷'ù �:ù î ÷���ô�ù õ�$�î�ô û:ó � ��ê ÷�� ì�í í î ÷�ù�� õ'÷���ê ù ê õ4÷�ô (,$�ì�ù�û:ó ��$�î � õ'û+î�û+õ4í î ��í õ'÷�õ4ì�÷�� î �#ó'ô
ù í ó )�����î ÷�ô ê ù ê î ôDê ÷�� í î ó4ô î'ü
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ù ì�í îGù ò�î���� �^ô î � ù õ'í>ù í ó ÷�ô ê ù ê õ'÷/��í õ�� î ô ô ü ��ò�î+ó�$�õ ø4î�� ò�ó4í ó�� ù î í ê ô ù ê � ô�ô ì�ë4ë'î ô ù�ù ò�ó ù>ê ù>ê ô���õ'ô :
ô ê $�� î:ù õWû+õ���î �Dô î � ù õ4í�ù í ó4÷�ô ê ù ê õ4÷�ôGì�ô ê ÷�ëWó�ñ�B�A�ñ�üDC�î ù�EF& G�- �Dê ù òFG1H0IJ��î ÷�õ4ù î#ù ò�î#ó4í î ó
� õ ø4î í î �K$��[î ó�� òK��� �{ô î � ù õ'í (��Dò�î í î1Ipê ô+ù ò�î2ù õ4ù ó��D÷'ì�û�$�î í#õ4ö>ù ò�î/��� �{ô î � ù õ'í ô ü0'ê ÷�� î
��í î � ê ô îGê ÷�ö õ'í û+ó4ù ê õ'÷2ó $�õ4ì�ù�� õ4÷�ù ê ÷�ì�õ4ì�ôDû+õ4ù ê õ4÷#õ'ö
ù ò�î�ó4ê í � í ó ö ù�ê ô�÷�õ'ù�� í ì�� ê ó�� (���î�� ó ÷2ó'ô ô ì�û�î
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N O�P N+N O�Q�R S�T,N U T,V�S�V�W�X�S�N U S�T/S�YDN O�Q*P U Z R Z P�Y N U T1Q P�R O[W Q R N S�Z+U W+\,Q N Q Z X�U T�U W N U R�].^�S _�Q Z T�Q \/`,a/P
^�U _�Q T�_�Q R N S�Z�b�Q c \�d	e�f�O�Q+N Z P T�W U N U S�T�Z P�N Q+Y V�T�R N U S�T1g�h�U c c.O�P _�Q�W V�i�i.S�Z N�U T�P�T�Q U ^�O,`�S�V�Z O�S,S�\
S�Y#N O�Q�W Q R N S�Z�`�S�V�T�\�P Z a�e�f�O�Q�X*P ^�T�U N V�\,Q+S�YDg�h�U c c#\,Q i�Q T�\*S�T�N O�Q+N Z P�j*R+\,Q T�W U N a�U T�N O�Q�R V�Z k
Z Q T,N W Q R N S�Z ]�l�m ]�P�T�\�N O�Q�N Z P j�R+\,Q T�W U N a�U T�N O�Q�T�Q hnW Q R N S�Z ]�l�o,p�X�S�Z Q�W i�Q R U b�R P�c c a1g�U T�R Z Q P�W Q W
P�WDl�m	U T�R Z Q P�W Q W�S�ZDl�o�\,Q R Z Q P�W Q W e�q�U T�R Q N O�Q R S�T,N U T,V�S�V�W�W N P�N Q \,S,Q W	T�S�N�R O�P�T�^�Q \,V�Z U T�^�P�W Q R N S�Z
N Z P T�W U N U S�T/P�T�\�N O�Q�T�Q r,N+W Q R N S�Z U W�s,T�S h�T#]�tuR P�T�`.Q�X�S�\,Q c c Q \�`�a/P�W U X�i�c Q�Y V�T�R N U S�T#e
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»�¼�½*¾,¿ À Á Â�À À ¿ Ã�Ä[¿ Ä1Å ¼�¿ À�À ½ Á Å ¿ Ã�Ä[¿ À�À Â�Æ�Æ*Ç È ¿ É ½ ¾1¿ Ä[»	Ç�Ê�Ë ½*Ì�Í�»�¼�½*Á Ã�Ä�Á Ë Â�À ¿ Ã�Ä�À�À ½ ½ ÆJÅ Ã/Æ�Ç�Î�½
Ç�Á Ç�À ½�Ï Ã�È�Å ¼�½�Ä�½ ½ ¾�Å Ã*¾,½ Ð�½ Ë Ã�Ñ/Ï Â�È Å ¼�½ È Ç*Æ�Ã�È ½�Ò�½ Ä�½ È Ç�Ë	Á Ë Ç�À À�Ã�ÏDÀ Å Ã�Á ¼�Ç�À Å ¿ Á�¼�Ó,Ê�È ¿ ¾�Ñ�È Ã�Á ½ À À ½ À
Å ¼�Ç Ä/Å ¼�Ã�À ½�Ï Ã�Â�Ä�¾�¿ Ä�Å ¼�½�Ë ¿ Å ½ È Ç�Å Â�È ½�Í�»�¼�¿ À�¿ À�Ê.½ Á Ç Â�À ½

Ô Í Õ ¿ Ö�½ È ½ Ä,Å�Å Ó,Ñ�½ À*Ã�Ï�Æ�Ã�¾,½ Ë À�À ½ ½ Æ×Å Ã�Ê.½/Ä�½ ½ ¾,½ ¾KÅ ÃFÁ Ç Ñ�Å Â�È ½1Å ¼�½1¾,¿ Ö.½ È ½ Ä�Å/À ¿ Å Â�Ç�Å ¿ Ã�Ä�À Í
»�¼�¿ À+¿ Æ�Ñ�Ë ¿ ½ À+Å ¼�Ç Å�Ç�Ä�Â�Æ�Ê.½ È�Ã�Ï�¾,¿ Ö.½ È ½ Ä�Å�Å ½ Á ¼�Ä�¿ Ø�Â�½ À�Ç�Ä�¾/Å Ã,Ã�Ë À�Æ�Â�À Å�Ê�½*Æ*Ç�À Å ½ È ½ ¾1Å Ã
Ê�½ Ç�Ê�Ë ½ Å Ã�¾,½ Ç�Ë�Ù�¿ Å ¼�Ç�Ë Ë�Å ¼�½+Á Ç�À ½ ÀDÃ�Ï�¿ Ä�Å ½ È ½ À Å Í�Ú Ï.Ç�Û�Ü,Ý Þ[Ï È Ç�Æ�½ Ù�Ã�È Î�Ù�Ç�À�Ç Ð�Ç�¿ Ë Ç Ê�Ë ½�Å ¼�½
Ñ�È Ã�Á ½ À À�Ù�Ã�Â�Ë ¾�Ê.½�Æ�Ã�È ½+½ ß*Á ¿ ½ Ä�Å à.À ¿ Ä�Á ½�Ç*À ¿ Ä�Ò�Ë ½�À ½ Å�Ã�Ï#È ½ À Â�Ë Å À à.À ¿ Æ�Â�Ë Ç Å ¿ Ã�Ä/Ñ�È Ã�Á ½ ¾,Â�È ½ À à
½ Å Á�Í�Á Ã�Â�Ë ¾�Ê.½�Â�À ½ ¾�¿ Ä/Ç Ë Ë	Á Ç�À ½ À Í

á Í+â�½ È Å Ç�¿ Ä/À ¿ Å Â�Ç Å ¿ Ã�Ä�À à�À Â�Á ¼/Ç�À�Ð�½ È Å ¿ Á Ç�Ë	Á È Ã,À À ¿ Ä�Ò,À�¾,Â�È ¿ Ä�Ò*¾,½ À Á ½ Ä,Å+Ç Ä�¾�Æ�¿ À À ½ ¾/Ç�Ñ�Ñ�È Ã�Ç�Á ¼�½ À
¾,Â�½�Å Ã�È Â�Ä,Ù�Ç Ó�¿ Ä�Á Â�È À ¿ Ã�Ä�À à�Ù�Ã�Â�Ë ¾�Ê.½�Æ�Ã�È ½�Ç�Á Á Â�È Ç Å ½ Ë Ó/Æ�Ã�¾,½ Ë Ë ½ ¾�Ê,Ó�Ç�Û�Ü,Ý+Þ	Í

Ú Ä0Å ¼�½1½ ã�Ç�Æ�Ñ�Ë ½ À�Á Ã�Ä�À ¿ ¾,½ È ½ ¾0Ä�Ñ�ÃF½ ã�Ñ�Ë ¿ Á ¿ Å/Æ�½ Ä�Å ¿ Ã�Ä0Ù�Ç�À�Æ*Ç�¾,½1Ã�Ï�À ¿ Å Â�Ç�Å ¿ Ã�Ä�À*Å ¼�Ç�Å�È ½ Ø�Â�¿ È ½
È ½ À ½ Å Å ¿ Ä�Ò�Å ¼�½�Á Ã�Ä,Å ¿ Ä,Â�Ã�Â�À À Å Ç Å ½+Ã�Ï#Å ¼�½�À Ó�À Å ½ Æ¢¾,Â�È ¿ Ä�Ò*¾,¿ À Á È ½ Å ½�Å È Ç Ä�À ¿ Å ¿ Ã�Ä�À Í�»�¼�½�Æ*Ç ¿ Ä�È ½ Ç�À Ã�Ä
¿ À Å ¼�Ç�Å+Å ¼�¿ À Ã�Ï Å ½ Ä[¾,½ Ñ.½ Ä�¾�À+Ã�Ä/Å ¼�½*Á Ã�Ä�Å È Ã�Ë Ë ½ ¾1Ð�Ç È ¿ Ç Ê�Ë ½ À+Ç�Ä�¾1Á Ã,Ã�È ¾,¿ Ä�Ç�Å ½�Ï È Ç�Æ�½ À Â�À ½ ¾1¿ Ä1Å ¼�½
¾,½ ä�Ä�¿ Å ¿ Ã�Ä0Ã�Ï�Å ¼�½[Á Ã�Ä,Å ¿ Ä,Â�Ã�Â�À/À Å Ç�Å ½�À Ã�Ç�Á ½�Í·å�Ã�È�½ ã�Ç�Æ�Ñ�Ë ½�à+¿ Ï�Å ¼�½[Ñ.Ã�À ¿ Å ¿ Ã�Ä�À�Ã�Ï�Ç�Ë Ë�Ç ¿ È Á È Ç�Ï Å
Ç È ½�Ò�¿ Ð�½ ÄF¿ ÄKÇ/Ò�Ë Ã�Ê�Ç�Ë�Á Ã,Ã�È ¾,¿ Ä�Ç�Å ½�Ï È Ç�Æ�½�àDÅ ¼�½ ÄFÅ ¼�½�Á Ã�Ä,Å ¿ Ä,Â�Ã�Â�À�À Å Ç�Å ½�Ù�¿ Ë Ë�È ½ Æ�Ç�¿ ÄKÁ Ã�Ä�À Å Ç�Ä�Å
¾,Â�È ¿ Ä�ÒK¾,¿ À Á È ½ Å ½1Å È Ç�Ä�À ¿ Å ¿ Ã�Ä�À ÍæÚ Ï�Ã�Ä#à�Å ¼�½1Ã�Å ¼�½ È�¼�Ç Ä�¾.à Å ¼�½1Ñ.Ã�À ¿ Å ¿ Ã�Ä�À�Ã�Ï�Ç�¿ È Á È Ç Ï Å�Ç�È ½1Ò�¿ Ð�½ Ä
¿ ÄFÁ Ã,Ã�È ¾,¿ Ä�Ç�Å ½ À�È ½ Ë Ç�Å ¿ Ð�½�Å Ã/Å ¼�½ ¿ È�ç�¿ Ò�¼�Å�Ñ�Ë Ç�Ä�Ã�È�Å Ã/Ã�Ä�½�Ç Ä�Ã�Å ¼�½ È à	Å ¼�½ Ä�Å ¼�½�Á Ã�Ä,Å ¿ Ä,Â�Ã�Â�À�À Å Ç Å ½
Æ�Ç Ó�½ ã,Ñ.½ È ¿ ½ Ä�Á ½1¾,¿ À Á È ½ Å ½/Å È Ç�Ä�À ¿ Å ¿ Ã�Ä�À�Ù�¼�½ Ä�½ Ð�½ È�Ç ¿ È Á È Ç�Ï Å�È ½ Ç�Á ¼KÙ�Ç ÓFÑ�Ã�¿ Ä,Å À à�½ ã,½ Á Â�Å ½/Å Â�È Ä�À à
½ Å Á�Í+è�Ã�Å ¼/Å ¼�½ À ½�Å Ó,Ñ�½ À Ã�Ï�È ½ Ë Ç Å ¿ Ð�½�Á Ã,Ã�È ¾,¿ Ä�Ç Å ½ À Ç�È ½�Á Ã,Æ�Æ�Ã�Ä1¿ Ä[â�Õ�é¥À Å Â�¾,¿ ½ À Í�ê�Ã�È ½ Ã Ð�½ È à.¿ Ä
Ê�Ã�Å ¼[Á Ç�À ½ À+Å ¼�½ È ½*Ç�È ½*À Ç Ð�¿ Ä�Ò�À�Å Ã�Ê�½*¼�Ç�¾1Ê�Ó[Æ�Ã�¾,½ Ë Ë ¿ Ä�Ò/Å ¼�½*À Ó�À Å ½ Æ5¿ Ä[È ½ Ë Ç Å ¿ Ð�½*Á Ã,Ã�È ¾,¿ Ä�Ç Å ½ À ë
Å Ó�Ñ�¿ Á Ç Ë Ë Ó*Å ¼�½+¾,¿ Æ�½ Ä�À ¿ Ã�Ä�Ã�Ï.Å ¼�½+Á Ã�Ä�Å ¿ Ä�Â�Ã�Â�À�À Å Ç Å ½+À Ñ�Ç�Á ½ ¿ À�À Æ*Ç Ë Ë ½ È Í�ì	ã�Ñ�½ È ¿ ½ Ä�Á ½�À Â�Ò�Ò�½ À Å À�Å ¼�Ç�Å
¿ ÏDÈ ½ À ½ Å Å ¿ Ä�Ò�Ã�Ï�Á Ã�Ä,Å ¿ Ä,Â�Ã�Â�À+À Å Ç�Å ½ À ¿ À+Ç Ë Ë Ã Ù�½ ¾.à#À ¿ Æ�¿ Ë Ç È�À Ç Ð�¿ Ä�Ò�À+Æ�Ç Ó/Ç�Ë À Ã�Ê.½�Ñ.Ã�À À ¿ Ê�Ë ½�¿ Ä/Å ½ È Æ�À
Ã�Ï	Å ¼�½�Ä,Â�Æ�Ê�½ È Ã�ÏD¾,¿ À Á È ½ Å ½�À Å Ç�Å ½ À Í
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