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®�¯ <±° ¯ 46°O0�2²0�³H;\5�´3;\03µ";l¶*2
;1: ¯ 5 ·¸° ;l¶º¹H»*0l5 ¯%¯ ·±´346· ¯F¯ 5 46·9´�¼ ¯N½ 0l<j° ¯ 4n¹�46° ½ ;3·±° 46: ¯ 5 ¯ :
¹ ¾ ¯O¿\¯FÀ ¹S;²4n28Á95S;�Â�4n·±´%¹S¾ ¯%Ã <±0lµ64n¹ À ;l¶�°�;3¶º¹H»h035 ¯ 0l·j:ÄÁ±5 ;1:1< ½ ¹ 46Â�4X¹ À\Å±Æ ;²0 ½ ¾94 ¯ Â ¯ ¹ ¾ ¯ ° ¯
¼ ¯ · ¯�Ç ¹7°FÈ�4n¹�46°�· ¯�½F¯ °S° 035 À ¹ ;²¼9<946µ�:)°�;3¶º¹H»h035 ¯ »�4n¹ ¾ ½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹7°�¹ ¾j0�¹¢035 ¯ 0\°�5 ¯ <±°S0l¼9µ ¯
03°*Á�;\°S°�46¼9µ ¯3Å±É ;�» ¯ Â ¯ 5NÈ1: ¯ Â ¯ µ6;3Á946·9´85 ¯ <±°S0l¼9µ ¯�½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S°*¹S¾±0�¹�035 ¯�¯ 0\° À ¹ ;846: ¯ ·Q¹ 4n¶ À È
<±° ¯ 0l·±:Ê03:903Á1¹�ÈQ5 ¯NÃ <94n5 ¯ °U03:9:94X¹S4n;\·±0lµ ¯�Ë ;35 ¹ ¯ °�¹ 462²0�¹ ¯ :²¶Ì5S;32 Ç Â ¯ ¹ ;%¹ ¯ ·,¹ 462 ¯ °�¹ ¾ ¯�¯ ¶ºÍ
¶Ì;35 ¹L5 ¯�Ã <9465 ¯ :�¹ ;�¼9<946µ�:�·9;\·1Íg5 ¯ <j° 03¼9µ ¯h½ ;\2
Á�;3· ¯ ·Q¹S°hÎXÏNÐ�Ñ ÅNÆ ¾±46° ¯�Ë ;35 ¹ ½ 0l·�¼ ¯ 0l28;\5�¹S4nÒ ¯ :
;3·9µ À ¼ À ¹ ¾ ¯ 5 ¯ Á ¯ 0�¹ ¯ :�<±° ¯ ;3¶9¹ ¾ ¯�½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹7° Å�Ó ;Q°H¹�;l¶±¹ ¾ ¯ 462
Áj0 ½ ¹�;3¶±5 ¯ <±° ¯ 5 ¯ ° ¯ 035 ½ ¾
¾±03°¢¼ ¯�¯ ·)Â�4�0²¶Ì<9· ½ ¹ 46;3·Ôµn46¼9570l5S4 ¯ °FÈj¼9µ�0 ½7¿ Íg¼�;bÕ ½ ;328Á�;3· ¯ ·\¹7°FÈÖ° ½ 5S4nÁ1¹S4n·±´Êµ�0l·9´\<±0l´ ¯ °�03·±:
;3¼1³ ¯N½ ¹*;35S4 ¯ ·\¹ ¯ :ÊÁ95 ;\´3570l28284n·±´�0l·j:²¶Ì570l2 ¯ »h;35 ¿ ° Å�®�¯ <j° ¯ 46°*28;Q°H¹ ¯�ËÖ¯�½ ¹ 46Â ¯ »�¾ ¯ ·
0lÁ9Í
Á9µn4 ¯ :.0l¹ ¯ 035 µ À Á9¾±0\° ¯ °�;l¶L¹ ¾ ¯ µn4n¶ ¯ Í ½�À1½ µ ¯\Å±Æ ¾�<±°FÈ±» ¯ 2�<±°H¹�µ ¯ 035 ·�¹S;²4n· ½ ;35SÁj;\5S0l¹ ¯ 5 ¯ <±° ¯
4n·Q¹ ;)¹ ¾ ¯ 0l·±03µ À ° 46°�È�° Á ¯N½ 4 Çj½ 0l¹ 46;3·×03·±:Ø: ¯ ° 46´3·ØÁ9¾±0\° ¯ °�»�¾ ¯ 5 ¯ 03°�¹S¾ ¯ 2²0l³H;35S4X¹ À ;l¶�¹ ¾ ¯
Á95 ¯ Â�4n;\<±°*»U;\5 ¿ ¾j03°*¶Ì; ½ <j° ¯ :Ê;\·Ä¹S¾ ¯ 5 ¯ <±° ¯ ;l¶ ½ ;1: ¯3Å±Ù ·Ä¹S¾94�°�Á±0lÁ ¯ 5NÈ1;3<±5�4n·Q¹ ¯ 5 ¯ °�¹*4�°�46·
¶Ì;35S2803µ�°�Á ¯�½ 4 Çj½ 0�¹S4n;\·±°�»�¾94 ½ ¾Ú; ËÖ¯ 5 ½ ¾j0l570 ½ ¹ ¯ 5S46°�¹ 4 ½ °�¹ ¾j0�¹�0l5 ¯ <j° ¯ ¶Ì<9µ"¶Ì;35 ½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹ Í
¼±03° ¯ :Ô°�;3¶º¹H»h035 ¯ : ¯ Â ¯ µ6;3Á92 ¯ ·Q¹NÛ�2
;Q°H¹�462
Á�;35 ¹S03·Q¹�;\· ¯ °�035 ¯ ·9;l¹O;\·9µ À ¹S¾ ¯ <9·±: ¯ 5Sµ À 46·9´
¹ ¾ ¯ ;35 ¯ ¹ 4 ½ 03µ ½ ;\· ½�¯ Á1¹S°�¼9<1¹¢28;\5 ¯ Á9570l´\280l¹ 4 ½ 46°S° < ¯ °�° < ½ ¾.03°�0²´3;�;1:�µ ¯ Â ¯ µ�;l¶&0l¼±°�¹ 570 ½ Í
¹ 46;3·�È�´\5 ¯ 0�¹O: ¯ ° ½ 5S46Á1¹ 46;3·�Áj;�» ¯ 5NÈ�°�<±Á9Áj;\5�¹O¶Ì;\5�°H¹S5 < ½ ¹ <±5 46·9´±ÈÖÁ95S;l¹S;l¹ À Á946·9´ ½ 03Á±0l¼946µ64X¹S4 ¯ °
0l·±:Ê¹ ¾ ¯ Á�;\°S° 4n¼946µ64X¹S4 ¯ °�;l¶LÂQ4�° <±0lµ�0346:9° Å

Æ ¾ ¯ 5 ¯ <±° ¯ Á95S; ½�¯ ° °�4n·�Â3;\µnÂ ¯ °"¶Ì;\<95U°�¹ ¯ Á±°�ÜDÝHÞ7ß Ç ·±: ½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S°�ÈDÝ�à�ß�° ¯ µ ¯N½ ¹*0 ½ ;\2
Í
Áj;\· ¯ ·Q¹�È�Ýdá ß�<9·±: ¯ 5S°�¹S03·±:�¹ ¾ ¯Ä½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹
° ¯ µ ¯�½ ¹ ¯ :Ø03·±:¸4X¶�5 ¯�Ã <9465 ¯ :âÝºã�ß
03:903Á1¹�¹ ¾ ¯
½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹ Å�ä ·9;\<9´3¾å¹ ¯�½ ¾±·94 Ã < ¯ °�¶Ì;\5 Ç ·±:146·9´¸0l·±:å° ¯ µ ¯�½ ¹ 46·9´ ½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S°�¾±0bÂ ¯ 5 ¯ Í
½�¯ 46Â ¯ :æ0�¹ ¹ ¯ ·Q¹S4n;\·çÎ è±È�ÏbébÑ¢¼9<1¹�» ¯ :1;å·9;3¹Ä° ¯�¯ 2%< ½ ¾ê¶Ì; ½ <±°,;\·K<9·±: ¯ 57°H¹70l·±:146·9´å03·±:
03:903Á1¹ 46·9´ ½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹7° ÅL®�¯ <±° ¯ »�46µnµU¼ ¯ ¶�0 ½ 4nµ64X¹70�¹ ¯ :Ø»�¾ ¯ ·¸¹ ¾ ¯ : ¯ Â ¯ µ6;3Á92 ¯ ·\¹�¾946°�¹ ;\5 À
;l¶L¹ ¾ ¯ 5 ¯ <±°S0l¼±µ ¯�½ ;\2
Á�;3· ¯ ·Q¹S° ½ 0l·
¼ ¯ ¹S5S0 ½7¿3¯ :,¼±0 ½7¿ Î ëlÑ Å9Æ ¾±46°*¹S5S0 ½�¯ 4�°*4n28Á�;35 ¹S0l·Q¹�¶Ì;\5
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¹ ¾ ¯
½ ;328Á95 ¯ ¾ ¯ ·±° 4n;\·.0l·±: ¯ Â3;3µ6<1¹S4n;\·�;3¶ ½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S° Å±Ù ¹�4�°¢03µ6° ;²462
Á�;35 ¹S03·Q¹�¹ ;Ê03·Q¹ 4 ½ 4nÍ
Á±0�¹ ¯ 5 ¯ <j° ¯ »�4X¹S¾�2 ¯ ¹ ¾9;1:9°"¶Ì;\5"¼9<946µ6:146·9´�5 ¯ <±°S0l¼9µ ¯*½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S°"0l·±:
03:±0lÁ1¹S4n·9´ ¯ Õ14�°H¹S4n·±´
½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S° Å9Æ ¾ ¯ ° ¯ 2 ¯ ¹ ¾9;1:9°�0l5 ¯ ·±;3·1Í ¯ Õ14�°H¹ ¯ ·Q¹�4n·�¹ ¾ ¯ µn4n¹ ¯ 5S0l¹ <95 ¯3Å

íÔ¯ ¼ ¯ µn4 ¯ Â ¯ ¹ ¾±0l¹�;\· ¯ 2 ¯ ¹S¾9;1:å° <9Á9Á�;35 ¹ 46·9´)5 ¯ <±° ¯ 4�° ½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹%´ ¯ · ¯ 5S03µn46Ò�0l¹ 46;3·
¹ ¾±0l¹ ½ 0l·�´\5 ¯ 0�¹Sµ À�¯ ·±¾±0l· ½F¯ ¹S¾ ¯ 5 ¯ <±°S0l¼946µn4n¹ À ;l¶ ¯ Õ146°�¹ 46·9´ ½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S°*ÎXÏNî9È�Ï�ïlÑ ÅNÆ ¾ ¯h½ ;\°�¹
;l¶�: ¯ Â ¯ µ6;3Á±4n·9´�´ ¯ · ¯ 5S4 ½�½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S°U46°h0l28;35 ¹ 46Ò ¯ :²¼ À ¹ ¾ ¯ 5 ¯ Á ¯ 0�¹ ¯ :²<±° ¯�ð ¼ À 46·±°�¹S03·\¹S4XÍ
0�¹ 46;3·�ñ�;l¶�¹ ¾ ¯ ° ¯�½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S°h0l·±:²¼ À 5 ¯ :1< ½ 4n·±´�¹ ¾ ¯ 5S46° ¿ ;l¶�46·\¹S5 ;1:1< ½ 46·9´ ¯ 5 5S;357°�46·,¹ ¾ ¯
4n·±°�¹S03·Q¹ 4�0�¹ ¯ : ½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹7° ÅÖÙ ·êÎXÏ�ïlÑ�Èj» ¯ ¾j0bÂ ¯ : ¯�Ç · ¯ :Ô0Ä´ ¯ · ¯ 570lµ646Ò�0�¹S4n;\·.2 ¯ ¹ ¾±;�: ð ¼ À
Á±0l570l2 ¯ ¹ ¯ 5S4nÒN0�¹S4n;\·jñU¹ ¾±0l¹ ½ ;3·±° 46°�¹S°�;l¶�0l¼j°H¹S5S0 ½ ¹ 46·9´,03·)0l<1Õ146µn4�0l5 À Á±035�¹¢;l¶�0l·)03µn´ ¯ ¼9570l4 ½
°�Á ¯�½ 4 Çj½ 0�¹S4n;\·Ø¹ ;�0)28;35 ¯ ´ ¯ · ¯ 5S03µ�Á±035S032 ¯ ¹ ¯ 5 Å�ò <95�´ ¯ · ¯ 5S03µn46Ò�0l¹ 46;3·¸2 ¯ ¹S¾9;1: ½ 5 ¯ 0l¹ ¯ °
5 ¯ <±° 03¼9µ ¯ ° Á ¯N½ 4 Çj½ 0l¹ 46;3· ½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S°h¶Ì5S;32ó0lµ65 ¯ 03: À : ¯ Â ¯ µ6;3Á ¯ :,;\· ¯ °*46·�;3Á9Á�;\° 4X¹S4n;\·,¹S;
¹ ¾ ¯ °�¹S03·±:90l57:�0lÁ9Á95S;\0 ½ ¾²¹ ¾j0�¹ ½ 5 ¯ 0l¹ ¯ ° ½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S° ¯ Õ1Á9µ64 ½ 4n¹ µ À ¶Ì;35�0�¶Ì<1¹S<95 ¯ 5 ¯ <±° ¯\Å

Æ ¾ ¯ Á95 ¯ 2846° ¯ ;l¶h;3<95�»h;35 ¿ 4�°�¹ ;.° <9Á9Á�;35 ¹�2
;\5 ¯8¯FË�¯N½ ¹ 46Â ¯ 5 ¯ <j° ¯ È�´3<94�: ¯ µ646· ¯ °O03·±:
¹ ;�;3µ�°&¹S¾±0�¹*0l5 ¯ · ¯�¯ : ¯ :8¹ ;
03°S°�4�°�¹�¹ ¾ ¯ : ¯ Â ¯ µ6;3Á ¯ 57°&»�¾ ¯ ·Ä03Á9Á9µ À 4n·9´�¹ ¾ ¯ 5 ¯ <±° ¯ 2 ¯ ¹S¾9;1:9° Å
ôUÀ 0\° ° 46°�¹S03· ½�¯ Èj» ¯ 2 ¯ 0l·.¹S¾ ¯ ° ¯ ¹�;l¶�0 ½ ¹S4nÂ�4n¹ 4 ¯ °�0lµ6µn;�»�46·9´,¹S¾ ¯ Á±µ603·9·946·9´±È�0l<9¹ ;32²0l¹ 46;3·
0l·±: ½ ;\·\¹S5 ;\µÖ;l¶L0�5 ¯ <±° ¯ Á95 ; ½F¯ °S° ÅQíÔ¯ ¾j0bÂ ¯ 4n28Á95S;�Â ¯ :,0l· ¯ Õ14�°H¹S4n·9´828;1: ¯ µ ½ 0lµ6µ ¯ :Äõ�5 ;3Í
Á9µ603· ¯ ÎeéNÑ�46·.;357: ¯ 5*¹S;²Á95S;328;l¹ ¯ ¹S¾ ¯ 5 ¯ <±° ¯ ;l¶"¶Ì;35S2²0lµ�° Á ¯N½ 4 Çj½ 0l¹ 46;3· ½ ;\28Áj;\· ¯ ·Q¹S°%ÎXÏböbÑ Å
í 4X¹S¾Úõ&5S;3Á9µ�0l· ¯ È1» ¯ <±° ¯ ¹ ¾ ¯ ·±;l¹ 46;3·
;3¶�÷ »U;\5 ¿ Á9µ�0l·jø�¹S;Ê: ¯ ° ½ 5S46¼ ¯ ¹S¾ ¯ :14 Ë�¯ 5 ¯ ·Q¹¢°H¹ ¯ Á±°
;l¶�¹ ¾ ¯�½ ;\·±°�¹ 5S< ½ ¹S4n;\·);l¶�0,° Á ¯�½ 4 Çj½ 0�¹ 46;3· ½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹�0l·j:
¹ ¾ ¯ ·9;l¹S4n;\·);l¶�÷ ;3Á ¯ 570�¹S;357° ø
¹ ;): ¯FÇ · ¯ :14 Ë�¯ 5 ¯ ·Q¹�5 ¯ <±° ¯ 2 ¯ ¹S¾9;1:9°%03·±:Ú¹ ;)03°S° 46°�¹O4n·¸¹S¾ ¯ 465%0lÁ±Á9µn4 ½ 0l¹ 46;3·±°�46·Ø°�Á ¯�½ 4 Ç�½
½ ;3·Q¹ ¯ Õ�¹S° Å

Æ ¾ ¯ Á±0lÁ ¯ 5*4�°*;35S´\0l·±4nÒ ¯ :Ê0\°U¶Ì;3µ6µn;�»�°�Ü9/ ¯�½ ¹ 46;3·.ù�° ¾9;�»�°U¹ ¾ ¯ 4628Áj;\5�¹70l· ½F¯ ;l¶�¶Ì;\5 2²03µ
2 ¯ ¹ ¾9;1:9°¢¶Ì;\5 ½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹ Íg¼±0\° ¯ :.°�;3¶º¹H»h035 ¯ : ¯ Â ¯ µ6;3Á92 ¯ ·Q¹ Å / ¯N½ ¹S4n;\·Ôë,Á±5 ¯ ° ¯ ·\¹7°�¼95S4 ¯�ú±À
;3<95&´ ¯ · ¯ 5S03µn46Ò�0l¹ 46;3·�;3Á ¯ 570�¹ 46;3· Å�Ù ·,° ¯N½ ¹ 46;3·8ïjÈl» ¯ : ¯ ° ½ 5S4n¼ ¯ ;3<95U03°S°�4�°H¹70l· ½F¯ ¹ ;�;3µ1¶Ì;\5�¹ ¾ ¯
°�Á ¯�½ 4 Çj½ 0�¹S4n;\·²5 ¯ <±° ¯\ÅQû ;3· ½ µ6<±:146·9´O5 ¯ 2²0l5 ¿ °";\·,0l·±:�¶Ì<1¹S<95 ¯ :1465 ¯N½ ¹S4n;\·±°�;l¶�;\<95&»h;35 ¿ 0l5 ¯
Á95 ¯ ° ¯ ·Q¹ ¯ :Ä46·./ ¯�½ ¹S4n;\·Äï Å
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� ;35
¹S¾ ¯ ¶Ì;35S2803µ�: ¯ Â ¯ µ6;3Á92 ¯ ·Q¹8;l¶�°�;3¶º¹H»h035 ¯�½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹S°�ÈL» ¯ · ¯F¯ :å¹ ¯�½ ¾9·94 Ã < ¯ °803·±:
¹ ;�;3µ�°²¶Ì;\5Ä° Á ¯N½ 4 Çj½ 0l¹ 46;3·�ÈU5 ¯FÇ · ¯ 2 ¯ ·\¹�0l·±: ½ ;�: ¯ ´ ¯ · ¯ 570�¹S4n;\· Å&í�¯ : ¯�Ç · ¯ 0å° ;l¶º¹H»*0l5 ¯
½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹O0\°O0�¹ 5S4nÁ±µ ¯ Ü�������� �"! #$� %'&(!*)'+�,�-.�*#�+/�102�1+�&�,3�4)�56�17 Å�Æ ¾ ¯ ¶Ì;\5 2²03µ�2 ¯ ¹ ¾9;1:9°
; ËÖ¯ 5 ½ ¾±035S0 ½ ¹ ¯ 5 4�°�¹ 4 ½ °�¹ ¾±0l¹�0l5 ¯ <j° ¯ ¶Ì<9µ�¶Ì;35�5 ¯ <j° ¯ È14n· ½ µn<j:14n·±´±Ü

8 0,´\;Q;1:.µ ¯ Â ¯ µL;l¶�03¼±°H¹S5S0 ½ ¹S4n;\·.¹ ¾±0l¹�03µnµ6;�»�°�¹S¾ ¯�¯ Õ1Á9µn;\4X¹70�¹S4n;\·);l¶&¹S¾ ¯�½ ;328Á�;3· ¯ ·\¹�9 °
Á95S;3Á ¯ 5 ¹ 4 ¯ °*570�¹ ¾ ¯ 5h¹ ¾±03·Ä4n¹S°�: ¯ ¹70l46µ6°*;3¶D462
Á±µ ¯ 2 ¯ ·Q¹S0�¹S4n;\· Å±Æ ¾ ¯ ° Á ¯N½ 4 Çj½ 0l¹ 46;3·�´346Â ¯ °
¹ ¾ ¯ 2 ¯ 03·94n·±´,;l¶&¹S¾ ¯ ;\Á ¯ 5S0l¹ 46;3·±°�¹ ¾±0l¹�035 ¯ 4n28Á9µ ¯ 2 ¯ ·Q¹ ¯ :)46·.¹S¾ ¯
½ ;1: ¯ Á±035�¹ ÅjÙ ¹�46°
·9;l¹�Á±5S0 ½ ¹ 4 ½ 03µ�¹ ; ¯ ·Q¹ ¯ 5*¹ ¾ ¯�½ ;1: ¯ ¹ ;²´ ¯ ¹*¹ ¾ ¯ 2 ¯ 0l·946·9´8;l¶L¹ ¾ ¯�½ ;328Á�;3· ¯ ·\¹�Î ùbÑ�Û

8 28;�:9<9µ6035 4n¹ À ¹ ¾±0l¹¢¶�0 ½ 46µn4n¹S0l¹ ¯ °�¹S¾ ¯ 2
;1:14 Çj½ 0�¹ 46;3·Ô;l¶ ½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹7°¢: ¯FÇ · ¯ :Ô0\°¢0Ê¾94XÍ
¯ 570l5 ½ ¾ À ;l¶&28;1:1<9µ ¯ °�ÛÖ°�;\2 ¯ ;l¶�¹ ¾ ¯ ° ¯ 28;1:1<9µ ¯ ° ½ 0l·.¼ ¯ 5 ¯ Á9µ60 ½�¯ :
¼ À · ¯ » ;3· ¯ °�46·
¹ ¾ ¯ · ¯ » ½ ;3·Q¹ ¯ Õ�¹�Î ö�ÑgÛ
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8 °�4628Á9µ ¯ 0l·±:ê» ¯ µ6µ¢: ¯�Ç · ¯ :K° ¯ 2²0l·Q¹ 4 ½ °²¹ ¾±0l¹Ä°�<±Á9Áj;\5�¹Ä5 46´3;\5 ;\<±°85 ¯ 03° ;3·946·9´Ø0l¼�;3<9¹
½ ;\2
Á�;3· ¯ ·Q¹S° Å±Æ ;Q;\µ6°h¹S¾±0�¹¢2803·946Á9<9µ�0�¹ ¯�½ ;1: ¯�½ 03· ¯ 03° 4nµ À : ¯ 0lµ�»�4n¹ ¾)° À ·Q¹S0 ½ ¹ 4 ½ ¶ ¯ 0�Í
¹ <95 ¯ °*;3¶ ½ ;328Á�;3· ¯ ·\¹7° ðÌ¯3Å ´±È±5 ¯ ·±0l2846·9´�;\Á ¯ 5S0l¹ 46;3·±°7ñ�¼9<1¹�<±° <±0lµ6µ À ¾±0bÂ ¯ :14=< ½ <9µn¹ 4 ¯ °
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:1<9Á9µ64 ½ 0�¹ ¯ :Ä4n·��§»@¼�½)¼9<1¹"³H<±°�¹�5 ¯ ¶ ¯ 5 ¯ · ½F¯ :,¼ À ¹S¾ ¯ 465�·±0l2 ¯ ° Å1Æ ¾94�°*0lµ6µn;�»�°*°S0bÂQ46·9´ ½ ;3·9Í
°�4�: ¯ 570l¼±µ ¯ 032
;\<9·Q¹&;l¶�2 ¯ 28;35 À 03·±:80lµ�°�; ½ 5 ¯ 0�¹S4n·9´Oµ646· ¿ °�¼ ¯ ¹H» ¯�¯ · ½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹7° Å3Æ ¾ ¯ ° ¯
µn46· ¿ °¢035 ¯ 4n28Á�;35 ¹S0l·Q¹¢¶Ì;35�¹S¾ ¯ 5 ¯ <±° ¯\Å±Ù ·±: ¯F¯ :.¹ ¾ ¯�À 03µnµ6;�» ¹ ¾ ¯8½ ;\28Áj;\· ¯ ·Q¹S°�¹ ;Ä¼ ¯ · ¯�Ç ¹
¶Ì5 ;\2ç¹ ¾ ¯�½ ;35S5 ¯�½ ¹S4n;\·%;3¶ ¯ 5 5S;357°�46·
¹ ¾ ¯ 5 ¯ <±° ¯ : ½ ;328Á�;3· ¯ ·\¹7° ÅlÆ ¾ ¯ 2
;1:14 Çj½ 0�¹ 46;3· ð�¯ Â3;\µn<9Í
¹ 46;3·
0l·±:�03:903Á1¹S0l¹ 46;3·jñ�;l¶"0 ½ ;328Á�;3· ¯ ·\¹�4�°�:1;3· ¯ 46·
0%· ¯ » ½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹�¼ ¯�½ 03<±° ¯ 0l¶º¹ ¯ 5
2
;1:14 Çj½ 0�¹ 46;3·¸¹S¾ ¯Ä½ ;328Á�;3· ¯ ·\¹�»�4nµ6µU·±;l¹
°�¹ 46µ6µ�¼ ¯ <±°S0l¼9µ ¯ ¼ À ¹ ¾ ¯ ;l¹S¾ ¯ 5 ½ ;328Á�;3· ¯ ·\¹7° Å
í 4X¹S¾×¹S¾ ¯ ° ¯ µ646· ¿ °FÈ"» ¯Ä½ 03·×5 ¯ ¹S5 4 ¯ Â ¯ 0lµ6µh¹ ¾ ¯�¯ Â\;3µ6<1¹ 46;3· 0l·±:å0\:90lÁ9¹S0�¹S4n;\·å;l¶�0Ú´\4nÂ ¯ ·
½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹ Å

Æ ;,0\° ° 46°�¹�¹S¾ ¯ : ¯ Â ¯ µn;\Á92 ¯ ·Q¹�0l·±:
5 ¯ <j° ¯ ;3¶"¶Ì;35S2803µD° Á ¯N½ 4 Çj½ 0l¹ 46;3· ½ ;328Áj;\· ¯ ·Q¹NÈ±;3<±5
5 ¯ <±° ¯ ¹S;Q;\µ�°�<±Á9Áj;\5�¹7°*¼j;3¹ ¾�¹ ¯ Õ�¹ <±03µ�0l·±:�´\5S03Á9¾94 ½ 0lµÖ·9;3¹S0l¹ 46;3·±°*0l·j:�° ¾9;\<9µ6:�0lµ6µ6;�»OÜ
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Specify 

theorem_list

Generalize  Data Type
         (C,TS, IMP, PF)

type isTC import_TC,  PF

endtype

opns      

(*  TC  *)

eqns

(*  definition of formal parameter*)

Prove  
Following 
Theorems  

tcsorts

Data Type
TC

lib _TC   

 Generalize

import

gen_opns

gen_eqns

in IMP :

the Generic 
Type TC  :

(* local definition of   TC   *)

consts

no_gen_opns

no_gen_eqns

type isPF  import_PF
pfformalsorts

endtype (*  PF  *)

   Define 
    Properties  of 

     Formal
  Operations :
n_form_opns

PF

(* constructors*)

    (*non generalized operations*)

(*equations of non generalized
    operations*)

(*generalized operations*)

(*equations of generalized 
    operations*)

formalopns
formaleqns

opns_PF

eqns_PF

lib_PF
data_defs_PF

Sequential 
decomposition 

Decomposition 
into sub-tasks

Applying
an operator

Task

Operations 
to be

Generalized:

TSChoose
data_defs_TC

Workplan

gen_aux_opns

Caption

library endlib

library endlib
(*other auxiliary types of TC*)
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8 5 ¯N½ ;\5S:146·9´Ê¹ ¾ ¯ ¹S5S0 ½�¯ ;l¶�¹S¾ ¯ : ¯ Â ¯ µ6;3Á ¯ 5�9 °�5 ¯ 0\°�;\·94n·±´Ê46· ½ µ6<±:146·9´�¹ ¾ ¯,½ ;3·±°�¹ 5S< ½ ¹ 46;3·
0lÁ9Á±5 ;Q0 ½ ¾ ¯ °FÈ�¹ ¾ ¯ : ¯�½ 46° 46;3·±°
0l·±:å¹ ¾ ¯ 4n5�³H<±°�¹ 4 Çj½ 0�¹ 46;3·j° Å	� <95 ¹ ¾ ¯ 5S2
;\5 ¯ ÈD46· 0Ô5 ¯ <±° ¯
Á95S; ½F¯ °S°FÈ�¹S¾946°O¹ 570 ½�¯²½ ;3·Q¹S034n·±°¢¹S¾ ¯ ·±0l2 ¯ °�;l¶�¹S¾ ¯ ° Á ¯N½ 4 Çj½ 0l¹ 46;3·±°�¹S¾±0�¹O¾±0bÂ ¯ ¼ ¯F¯ ·
5 ¯ <±° ¯ : 03·±: 0lµ�°�;×¹ ¾ ¯ 5 ¯ µ�0�¹S4n;\·±°�¾±4nÁ±°Ä¼ ¯ ¹H» ¯F¯ ·s¹ ¾ ¯ · ¯ »�° Á ¯�½ 4 Çj½ 0�¹ 46;3· 0l·±: ¹ ¾ ¯
5 ¯ <±° ¯ :å;\· ¯ ° Å&Æ ¾94�°
4n·1¶Ì;\5 2²0l¹ 46;3·ê:1; ¯ °
·9;l¹ ¯ Õ�4�°�¹846· ¹ ¾ ¯�Ç ·±03µ*¶Ì;35S2²0lµh¹ ¯ ÕQ¹,03·±:
5 ¯ Á95 ¯ ° ¯ ·Q¹S°²¾±;�» ¯ Â ¯ 5,03·æ0l4�: ¹ ;Ø¹S¾ ¯ :1; ½ <±2 ¯ ·Q¹S0�¹S4n;\·�È ½ ;328Á95 ¯ ¾ ¯ ·±° 4n;\·ê03·±: ¹ ¾ ¯
¶Ì<95 ¹ ¾ ¯ 5�5 ¯ <±° ¯ ;3¶�¹S¾ ¯ °�Á ¯�½ 4 Ç�½ 0�¹S4n;\·�Û

8 ¯ Õ1Á95 ¯ °S°�46·9´,·±;3·1Í�28;3·9;3¹ ;3· ¯ : ¯ Â ¯ µ6;3Á92 ¯ ·\¹7°�¹S¾±0�¹O0l5 ¯ <j° ¯ ¶Ì<9µ�¹S;Ä2²034n·Q¹S034n·Ô°�Á ¯�½ 4 Ç Í
½ 0l¹ 46;3·±° Å�Æ ¾ ¯ 2²0l46·Q¹ ¯ ·±0l· ½F¯ 4�°�:1;3· ¯ ¼ À Á95S; ½F¯ °S°�46·9´,46·Q¹ ¯ 5 2 ¯ :946035 À Â ¯ 5S° 46;3·±°�¹ ¾±0l¹
½ 03·×¼ ¯ ¹ ¯ °�¹ ¯ :×0l·j:Ø¹ ¾ ¯ · ½ ¾±0lµ6µ ¯ ·9´ ¯ : Å"Æ ¾946°²03µnµ6;�»�°�Â ¯ 5S4n¶ À 46·9´Ú¹ ¾ ¯ °�Á ¯�½ 4 Ç�½ 0�¹S4n;\·
:1<95S4n·±´%4n¹S° ½ ;3·j°H¹S5 < ½ ¹ 46;3·²46·Ê;\5S: ¯ 5&¹S;%Á95S;1:1< ½�¯ :14n5 ¯�½ ¹ µ À 0 Ç ·±03µ�° Á ¯�½ 4 Çj½ 0�¹ 46;3·,¹ ¾±0l¹
46° ½ ;35S5 ¯�½ ¹NÛ
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8 : ¯�Ç ·94n·±´²µn46¼9570l5S4 ¯ °U;3¶L: ¯ Â ¯ µn;\Á92 ¯ ·Q¹�;3Á ¯ 570�¹ ;\5S° Å1Æ ¾ ¯ ° ¯ ;3Á ¯ 570�¹S;357°h03µnµ6;�»K<±°�¹ ;²: ¯ Í
Ç · ¯ 03·±:Ä0\° ° 4�°H¹�:14 Ë�¯ 5 ¯ ·Q¹�5 ¯ <±° ¯ 2 ¯ ¹S¾9;1:9°�Û

8 5 ¯ Á9µ�0 À 46·9´h¹ ¾ ¯�½ ;\·±°H¹S5 < ½ ¹ 46;3·�Á95S; ½�¯ °S° ÅFÆ ¾94�°Ö¹ À Á ¯ ;3¶�5 ¯ <j° ¯ 4�° ½ 03µnµ ¯ :¢¹S5S03·±°H¶Ì;\5 2²0l¹ 46;3·1Í
¼±03° ¯ :
5 ¯ <j° ¯ 46·.;3Á±Áj;Q°�4n¹ 46;3·
¹S; ½ ;\2
Á�;3· ¯ ·Q¹�Í�¼±03° ¯ :�5 ¯ <±° ¯ Î ë�Ñ Å±í 4n¹ ¾);\<95�¹S;�;3µgÈ9¹ ¾ ¯
: ¯ Â ¯ µ6;3Á92 ¯ ·\¹OÁ95S; ½�¯ ° ° ½ 03·Ô¼ ¯ 5 ¯ <±° ¯ :Ú¼ ¯N½ 0l<j° ¯ 0lµ6µ"¹ ¾ ¯ °H¹ ¯ Á±°O03·±:Ô: ¯�½ 4�° 4n;\·±°O0l5 ¯
5 ¯N½ ;\5S: ¯ : Å�Æ ¾ ¯ ³H<±°H¹S4 Ç�½ 0�¹S4n;\·Ä;3¶ ½ ¾9;\4 ½F¯ °*0l5 ¯ ´\;Q;1:Ä0l4�:,¶Ì;\5*: ¯ ¹ ¯ 5 2846·946·9´%¹S¾ ¯ °H¹ ¯ Á±°
¹ ¾±0l¹ ½ 0l·,¼ ¯ 5 ¯ Á9µ�0 À3¯ :²03·±:8¹S¾ ¯ °�¹ ¯ Á±°U¹ ¾±0l¹ ½ 0l·,¼ ¯�½ ¾±0lµ6µ ¯ ·9´ ¯ : Å�®�¯ Á9µ�0 À 4n·±´�0%°�¹ ¯ Á
½ ;\·±°�4�°�¹S°*;l¶L4n·j°H¹70l·Q¹ 4�0�¹S4n·9´�¹ ¾ ¯�½ <95S5 ¯ ·Q¹h;\Á ¯ 5S0l¹ ;35h»�4n¹ ¾
· ¯ »sÂ�0lµ6< ¯ °*;3¶D4n¹S°*46·\¹ ¯ 570 ½ Í
¹ 46Â ¯ Á±0l570l2 ¯ ¹ ¯ 57° Å�ò · ¯ ;l¶�¹ ¾ ¯ 46·Q¹ ¯ 5 ¯ °�¹S°U;l¶�¹ ¾94�°*0lÁ9Á95S;\0 ½ ¾²46°�¹ ;
¼ ¯ 03¼9µ ¯ ¹ ;�5 ¯ Á9µ60 À
4n·Ô;3· ¯ °H¹ ¯ Á�0,»�¾9;\µ ¯ : ¯ Â ¯ µ6;3Á92 ¯ ·\¹�Á95S; ½F¯ °S° Å�Æ ¾94�°�03Á9Á95S;\0 ½ ¾.46°¢<±° ¯ ¶Ì<9µ�»�¾ ¯ ·)» ¯
»h03·Q¹h¹S;²5 ¯ <±° ¯ 03·±:Ä¶Ì;3µ6µn;�» 0 ½F¯ 5 ¹S034n· ½ ;\·±°H¹S5 < ½ ¹ 46;3·
0lÁ±Á95 ;Q0 ½ ¾ Å
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 «���­H©�¦Ä��¦�ª � «�§9«�¨ � ��©&¨Lk

ò <95�´3;\03µ"46°�¹S;�46·Q¹ ¯ ´3570�¹ ¯ ¶Ì;35S2²0lµ"2 ¯ ¹S¾9;1:9°O46·\¹S; ½ ;328Á�;3· ¯ ·Q¹�Í�¼±03° ¯ :)° ;l¶º¹H»*0l5 ¯ : ¯ Â ¯ µnÍ
;3Á92 ¯ ·Q¹�Á95 ; ½F¯ °S° Å�Æ ;�0 ½ ¾94 ¯ Â ¯ ¹ ¾94�°�´3;Q0lµgÈ9» ¯ ¾±0bÂ ¯ ¹ ;Ä: ¯�Ç · ¯ 2 ¯ ¹S¾9;1:9°�¹S¾±0�¹�Á95S;328;l¹ ¯
¹ ¾ ¯ 5 ¯ <±° ¯ ;3¶ ¯ Õ14�°H¹S4n·±´ ½ ;\28Áj;\· ¯ ·Q¹S° Å1Æ ¾ ¯ ° ¯ 2 ¯ ¹ ¾9;1:9°�° ¾9;\<9µ6:Ê¼ ¯ ³¦U8l ¼±03° ¯ :Ê;3·,¶Ì;\5 2²03µ
2 ¯ ¹ ¾9;1:9° ð ¹S;�Á±5 ;1:1< ½F¯¢½ ;35S5 ¯N½ ¹ ½ ;\28Áj;\· ¯ ·Q¹S°7ñ È ³uU�U8l 0l<1¹S;32²0�¹S4 ½�ð ¼ ¯�½ 03<±° ¯ ¹ ¾ ¯ : ¯ Â ¯ µ6;3Á9Í
¯ 57°�0l5 ¯ ·9;l¹�· ¯�½F¯ °S° 035 ÀÔ¯ Õ1Á ¯ 5�¹�4n·¸¶Ì;\5 2²0lµ�2 ¯ ¹ ¾9;1:9°7ñ�03·±: ³uU�U*U�l 4n·Q¹ ¯ 5S0 ½ ¹S4nÂ ¯)ð ¹ ;)¹S0 ¿\¯
4n·Q¹ ;²0 ½F½ ;\<9·Q¹*¹ ¾ ¯O¿ ·9;�»�µ ¯ :1´ ¯ ;3¶D¹S¾ ¯ : ¯ Â ¯ µ6;3Á ¯ 57°7ñ Å

íÔ¯ ¾±0bÂ ¯ : ¯�Ç · ¯ :,0�2 ¯ ¹ ¾9;1:8¹S¾±0�¹*03°S°�4�°H¹7°�¹S¾ ¯ Áj0l5 ¹ 4�0lµ±´ ¯ · ¯ 5S03µn46Ò�0l¹ 46;3·8;l¶�03µn´ ¯ ¼9570l4 ½
°�Á ¯�½ 4 Çj½ 0�¹S4n;\·±° Å9Æ ¾ ¯ 5 ¯ 035 ¯ 0
·�<92%¼ ¯ 5�;3¶L;3¹ ¾ ¯ 5�´ ¯ · ¯ 570lµ64nÒN0�¹S4n;\·,Á95S;3¼9µ ¯ 2²°�° < ½ ¾.03°�Ü
8 Á95S;�ÂQ46·9´�¹ ¾ ¯�½ ;35S5 ¯N½ ¹S· ¯ °S°h;l¶�¹S¾ ¯ ´ ¯ · ¯ 570lµ646Ò�0�¹S4n;\·Ê;\Á ¯ 5S0l¹ 46;3·�Û
8 ´ ¯ · ¯ 570lµ64nÒ�4n·±´�¾946´3¾±µ À 28;1:1<9µ�0l5�° Á ¯N½ 4 Çj½ 0l¹ 46;3·±°*03·±:ÊÁ±5 ¯ ° ¯ 5 Â�46·9´�28;1:1<9µ�0l5S4n¹ À 4n·�¹ ¾ ¯

´ ¯ · ¯ 5S4 ½ °�Á ¯�½ 4 Ç�½ 0�¹S4n;\·±° ÅÖÆ ¾±46°�´ ¯ · ¯ 570lµ646Ò�0�¹S4n;\·)4�°¢Á�;\°S° 4n¼9µ ¯ ;3·9µ À 4X¶�¹ ¾ ¯ ¶Ì;35S2²0lµ"Á±0lÍ
5S032 ¯ ¹ ¯ 5S°*035 ¯ : ¯FÇ · ¯ :�46·.0�¾±4 ¯ 5S035 ½ ¾94 ½ 03µÖ»h0 À Û

8 ¼ ¯ · ¯�Ç ¹ 46·9´,¶Ì5S;32 ¹ ¾ ¯ Âb03µn4�:90l¹ 46;3·
;l¶"¹ ¾ ¯ 5 ¯ <±° ¯ : ½ ;\28Áj;\· ¯ ·Q¹S° Å9Ù ·.;\<95 ½ 03° ¯ È9´\4nÂ ¯ ·
0�¹S¾ ¯ ;\5 ¯ 2 0l·±:Ê4X¹7°UÁ±5 ;�;l¶�46·Ä¹ ¾ ¯ ;35S4n´\4n·j0lµj° Á ¯�½ 4 Çj½ 0�¹ 46;3·�È�° ¾9;�»æ¾9;�»ê¹S;�5 ¯ Á±5 ;1:1< ½F¯
¹ ¾ ¯ °S0l2 ¯ Á95S;�;l¶D;\·Ê¹S¾ ¯ ´ ¯ · ¯ 5S4 ½ ° Á ¯�½ 4 Çj½ 0�¹ 46;3·¸Î m�Ñ�Û

8 5 ¯FÇ ·946·9´80l·±:Ä4n28Á9µ ¯ 2 ¯ ·\¹S4n·±´
0
´ ¯ · ¯ 5S4 ½ 0lµ6´ ¯ ¼9570l4 ½ ° Á ¯N½ 4 Çj½ 0l¹ 46;3·±°h46·Ê;357: ¯ 5U¹S;�Á±5 ;3Í
:1< ½F¯ ¹ ¾ ¯ ´ ¯ · ¯ 5 4 ½ ;\¼1³ ¯�½ ¹�;35S4 ¯ ·Q¹ ¯ : ½ ;1: ¯\Å

Æ ¾ ¯ 28;1: ¯ µ�õ�5 ;\Á9µ603· ¯ 4�°�¼9<946µX¹O»�4n¹ ¾)¶Ì;\<95�:14 ËÖ¯ 5 ¯ ·Q¹ ¯ ·�Â�4n5S;3·±2 ¯ ·Q¹S°�Ü v �on�Í ä 2²0 ½ °
¹ ;8: ¯ ° ½ 5S4n¼ ¯ ¹ ¾ ¯ »h;35 ¿ Á±µ603·Ê0l·±:Ê¹ ¾ ¯ : ¯ Â ¯ µn;\Á92 ¯ ·Q¹U;\Á ¯ 5S0l¹ ;\5S°�È ûU¯ ·Q¹S0l<±5�ÎnÏ�ÑÖ¹S;�2²0l·±4nÁ1Í
<9µ60l¹ ¯ ¹ ¾ ¯ ° Á ¯N½ 4 Çj½ 0l¹ 46;3·Ê03·±:8¹ ¾ ¯ µ�0l·9´\<±0l´ ¯ ¼ ¯ 46·9´�<j° ¯ :�È Æ�ûqp ¸ ÆBr ¶Ì;\5�¹S¾ ¯ ´3570lÁ9¾94 ½ 03µ
5 ¯ Á95 ¯ ° ¯ ·Q¹S0�¹S4n;\·�;3¶Ö¹ ¾ ¯ »h;35 ¿ Á9µ�0l·²0l·±: Æ�û õz¸ Ù õ�¶Ì;35&¹ ¾ ¯�½ ;3282�<9·94 ½ 0�¹S4n;\·8¼ ¯ ¹H» ¯�¯ ·8¹ ¾ ¯
Á9µ60l¹�¶Ì;\5 2²° Å"Æ ¾ ¯�½ <95 5 ¯ ·Q¹
4n28Á9µ ¯ 2 ¯ ·Q¹70�¹ 46;3· °�< Ë�¯ 5S°�¶Ì5S;32 Á�;35 ¹S0l¼±4nµ64X¹ À 03·±:Ø¶Ì5S;32 ¯ <
Í
½ 4 ¯ · ½FÀ :1< ¯ ¹ ;Ô¹ ¾ ¯ ° µn;�» 46·Q¹ ¯ 5S0 ½ ¹ 46;3·×¼ ¯ ¹H» ¯�¯ · ¹ ¾ ¯ Á9µ�0�¹�¶Ì;\5 2²° Å�y µ�°�;Ô¹ ¾ ¯ Á9µ�0�¹ ¶Ì;35S2²°
¯ Â3;\µnÂ ¯ »�4X¹S¾9;3<9¹ÄÁ95 ¯ ° ¯ 5SÂ�4n·9´ ½ ;328Á±0�¹S4n¼±4nµ64X¹ À ¼ ¯ ¹H» ¯F¯ ·K¹ ¾ ¯ 2 Å�ò <95Ê034n2 4�°,¹S;å4n28Á9µ ¯ Í
2 ¯ ·Q¹�;3<95¢;�»�·.03°S°�4�°H¹70l· ½F¯ ¹ ;�;3µ�¶Ì;35�¹ ¾ ¯ : ¯ Â ¯ µn;\Á92 ¯ ·Q¹¢03·±:
5 ¯ <±° ¯ ;l¶"¶Ì;35S2²0lµD° ;l¶º¹H»*0l5 ¯
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