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ÏÑ°*Á)Ã·ºF°*Á(µ·½�º*±�¹�ÂOµ·¶,¯�°*Ô*¯�±�µÑ¿�°�¹·¹·¯�Ð�µÉ¶,¯zÔ*º.°5²/º�±,² ³ �D� æ H
µ·½�Ï�¯�¹=º*¸�µ=º*» ÿ /�/ Â /D/�/ ÃÉ°*±�Ð�º�Ïú¹�µ·¯)¿7¹)×/Þ:¶,½Ú¹=Ð�½ â$¯)ÃÉ¯)±�Á)¯G½�¹
¹�µÉ°�µÉ½�¹�µ·½ÚÁ)°*² ²�³9¹�½�Ô*±,½ ç7Á�°5±.µ^¼,¸,µc±,º*µ^²Ú°5ÃÉÔ*¯'¯�±,º*¸�Ô*¶9µ·ºC¯(ã�¿,²Ú°5½�±
µ·¶�¯3Ð�Ã�°5ÏÑ°5µ·½ÚÁj¿1¯)Ã·»@º*ÃÉÏÑ°5±�Á)¯?Ð�½ â1¯�Ã·¯�±�Á(¯�½�±�²�¯�°*Ã·±,½�±,Ô`Ó/½¥µÉ¶
ÏÑ°*Á)Ã·º.¹0¹·¶,º�Ó/±`½ ±�èc½ Ô�¸,ÃÉ¯ H ×

Þ:¶,¯f¹É°5Ï�¯ �.¸�°*² ½ µÝ³�µ·¶�°5µ?ÏÑ°5Ò�¯�¹GÁ)¯)Ã·µÉ°5½�±FÏÑ°*Á)Ã·º.¹�¿7¯�Ã�¾
»@º*ÃÉÏ ÓO¯�² ²;½�±jº�±,¯�µ�°*¹·Ò9¶,½ ±7Ð�¯)Ã�¹^µ·¶,¯�½ Ã	¸�¹·¯(»@¸,²�±,¯�¹·¹cÓ/¶,¯�±Gµ·¶�¯
ÏÑ°*Á)Ã·º.¹CÐ�º`±,º*µ9¼�Ã·½�±,Ôfµ·¶,¯�²�¯�°5ÃÉ±,½�±,Ôf°*Ô*¯�±�µ&µ·ºA°fÃ·¯�² ¯�Õ�°5±.µ
¹�µÉ°�µÉ¯*×fÜÙ±!µ·¶,¯i¹·¯�Á)º*±�ÐsÓ0º*ÃÉ²�ÐXÂßÏÑ°*Á)Ã·º.¹9±,¯�Á)¯�¹É¹·°*Ã·½�² ³�Ï3º�Õ�¯
µ·¶�¯G°5Ô*¯�±.µ/°�Ó:°�³3»@Ã·º�ÏPµÉ¶,¯�Ô*º.°5²�ó#èc½�Ô*¸,ÃÉ¯ H ô å ×,Þ:¶;¸�¹�Â,½ µd½�¹
Ï�º*ÃÉ¯&Ð,½¥øDÁ(¸�²¥µd»@º�Ã/àz°*Á)Ã·º*¾ TwµÉºÑÐ�½�¹ÉÁ(º�Õ�¯)Ã/°5±�°5¿�¿,Ã·º�¿,ÃÉ½�°5µ·¯
¿�°5µ·¶fµ·º�µ·¶�¯�Ô*º�°*²�×
) ��� ñ�ë�ª,òdí^©��·© �*� �"! í^1ª ë
� � ¬	$«�ë�© ëOï

ê «,ë'ñC¬ "'¬cª ��ë�ï ë
�i¦�1ª1�ÝëOï*	,+�¬	ì-díß©
Ûw¹·¯�Á)º*±�Ð�ÃÉ¯�°�¹�º�±�µ·¶�°5µOÏÑ°*Á)Ã·º.¹�Á�°5±D¶,¯�² ¿f°5± ����°5Ô�¯)±.µ

²�¯�°5ÃÉ±iÏ�º�Ã·¯ ��¸�½�Á�Ò;²�³D½�¹OµÉ¶�°�µ:µ·¶�¯&ÏÑ°�Á(ÃÉº3°�Á�µ·½�º*±fÕ�°5²�¸,¯�¹:°�»�¾
»@¯�Á(µ�µ·¶,¯�Ã�°�µ·¯`º5»9°*Á(µ·½�º*±�¾
Õ�°5²�¸,¯f¼7°*Á�Ò;¸,¿X×�ÜÙ±�µÉ¶,¯AÁ)°*¹·¯`º5»
T=¾
² ¯�°5ÃÉ±,½ ±�Ô�Â.Õ�°*² ¸�¯�¹:¿,ÃÉº*¿�°*Ô�°5µ·¯=¼7°*Á�Ò;Ó0°*ÃÉÐ�¹�º�±,¯&¹�µ·¯�¿A°�µ/°
µ·½�Ï�¯*× �dº�Ó0¯)Õ*¯�Ã�Â�Ó/¶,¯)±�ÏÑ°*Á)Ã·ºsÕ�°5²�¸,¯�¹i°5ÃÉ¯`¸7¹�¯�Ð�½�±¨µ·¶�¯
°*Á(µ·½�º*±�¾
Õ�°5²�¸,¯&¸,¿1Ð�°�µ·¯�Â,Õ�°5²�¸,¯9½ ±,»@º*ÃÉÏ�°5µ·½�º*±`Á)°5±`¿,ÃÉº*¿�°*Ô�°5µ·¯
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Û ô
èc½ Ô�¸,ÃÉ¯ H ä8�X¯�°5ÃÉ±,½ ±�ÔDÁ(¸,ÃÉÕ*¯�¹/º5» H ¾Ù¹�µ·¯)¿zà�°*Á(ÃÉº5¾ T °�¹dÁ(º�Ï�¿�°5ÃÉ¯�Ð�Ó/½ µ·¶ H ¾
¹�µ·¯�¿ T=¾�²�¯�°*Ã·±,½�±,Ô�»@º�Ã/µÝÓOºfÐ�½¥â$¯)ÃÉ¯)±.µdµ�°*¹·Ò�¹)×/®�¶,¯�±
µ·¶�¯iÔ*º.°5²O½�¹?² º�Á�°�µ·¯�Ð!º*±FµÉ¶,¯i¯�Ð�Ô*¯fº5»/µÉ¶,¯iÓ0º*ÃÉ²�Ð�ó�Û å Â	à�°*Á(ÃÉº5¾ TKÁ)º*±;Õ*¯�Ã·Ô�¯�¹9µÉº�°*±Fº*¿�µÉ½ ÏÑ°5²0¿1º*²�½�Á)³sÏ?¸�Á�¶	�.¸,½ÚÁ�Ò*¯)Ãjµ·¶�°*±
T=¾
² ¯�°5ÃÉ±,½ ±�Ô�× �dº�Ó0¯)Õ*¯�Ã�Â.Ó/¶,¯�±fµÉ¶,¯�Ô*º.°5²$½Ú¹:² º�Á)°5µ·¯�Ði½�±`µ·¶,¯GÁ)¯)±.µ·¯�Ã0º*»^µÉ¶,¯�Ó0º*ÃÉ²�Ð�ó#ô å Â T=¾
²�¯�°5ÃÉ±,½�±,Ô?Á)º*±;Õ*¯�Ã·Ô�¯�¹OÏ�º*ÃÉ¯B�.¸,½ÚÁ�Ò;² ³
µ·¶7°5±Aàz°*Á)Ã·º*¾ T?×

º�Õ*¯�ÃG¹�¯�Õ*¯�ÃÉ°*²�µ·½�Ï�¯i¹ÝµÉ¯)¿�¹�×A®�¶,¯�±À°AÏÑ°*Á(ÃÉºz°*Á(µ·½�º*±sµÉ°*Ò*¯�¹
µ·¶�¯�°*Ô*¯�±�µ3µ·ºF°�Ô*º;º�Ð�¹�µÉ°5µ·¯*Â�µ·¶,¯AÁ)º*ÃÉÃ·¯�¹�¿1º*±�Ð,½ ±,Ôs°*Á(µ·½�º*±
Õ�°5²�¸,¯/½Ú¹�¸,¿$Ð,°�µÉ¯�Ð3½ Ï�Ï�¯�Ð,½�°5µ·¯)²�³jÓ/½ µ·¶Ñ¸7¹�¯)»@¸,²,½�±�»@º*ÃÉÏÑ°�µ·½�º*±ßÂ
Ð�¯�¹�¿,½ µ·¯0µÉ¶,¯0»#°*Á�µ	µÉ¶�°�µ	µ·¶�¯0º�Ã·½�Ô*½�±�°*²;¹�µÉ°5µ·¯0½�¹�¹·¯)Õ�¯)Ã�°5².¿,ÃÉ½ Ï�½ ¾
µ·½�Õ*¯C°*Á�µÉ½ º�±�¹�°�Ó:°�³�»@ÃÉº*Ïõµ·¶,¯CÔ*º;º�Ð�¹Ýµ�°�µ·¯�×�áC±D¹�¸,¼7¹�¯���¸�¯)±.µ
¿�°�¹·¹·¯�¹cµÉ¶,Ã·º�¸,Ô*¶3µÉ¶,¯/º*ÃÉ½ Ô�½ ±7°5²,¹�µÉ°�µÉ¯*Â*µ·¶,¯d±�¯)Ó÷½ ±�»@º�Ã·ÏÑ°5µ·½�º*±
½Ú¹�°�Õ�°*½ ²Ú°5¼�² ¯3»@º*Ã�°�Á�µ·½�º*±7¹9² ¯�°*Ð�½�±,Ô`µ·º`µ·¶�½�¹G¹�µÉ°5µ·¯�ÂßÓ/¶,¯)µ·¶,¯�Ã
µ·¶�¯)³f°*Ã·¯&¿,ÃÉ½ Ï�½ µ·½�Õ*¯�¹/º*Ã:ÏÑ°*Á)Ã·º.¹)×

ÜÙ±Aº*Ã�Ð�¯�Ãdµ·ºf°*¹É¹�¯�¹:µ·¶,½Ú¹C¯(â$¯�Á�µ�Â$ÓO¯jÁ)º*Ï�¿�°*Ã·¯9µÉ¶,¯j¿,ÃÉº*¿,¾
°5Ô.°�µÉ½ º�±`º*»'°*Á�µÉ½ º�±�¾
Õ�°*² ¸�¯�¹dÐ�¸�Ã·½�±,ÔD°ÑÃ�°5±�Ð,º*Ï Ó:°5²�Ò$Â�¸�¹·½�±,Ô
àz°�Á(ÃÉº5¾ Tù°5±�Ð	T=¾
² ¯�°5ÃÉ±,½ ±�Ô�×?Þ:¶�¯ÑÃÉ°*±�Ð�º*ÏbÓ:°5²�ÒzÓ:°*¹Cµ·¶�¯
¹É°5Ï�¯z°*¹�µÉ¶�°�µ`Ð�¯�¹ÉÁ(ÃÉ½ ¼1¯�Ð÷½�±¨µ·¶,¯�¿,Ã·¯�Õ;½ º�¸�¹D¹·¯�Á�µÉ½ º�± ó�µ·¶�¯
Ã�°5±�Ð�º�ÏPÓ:°5²�ÒÑµ·¶�°5µ=¸�¹·¯�Ð`¼1º5µ·¶A¿�Ã·½�Ï�½¥µÉ½ Õ�¯9°*±�Ð`ÏÑ°*Á(ÃÉºÑ°*Á(¾
µ·½�º*±7¹ å ×3ô0³�Á)º*Ï�¿�°5ÃÉ½�±,ÔDµÉ¶,¯�µÝÓOº`¸,¿$Ð,°�µÉ¯Ñ°5²�Ô*º*ÃÉ½ µ·¶,ÏÑ¹&¸�¹�¾
½�±,Ô&°Cç,ã�¯�ÐG¼1¯)¶�°�Õ;½�º*Ã�Â�ÓO¯0¯)²�½ Ï�½�±�°�µÉ¯/°5±;³9¯(â$¯�Á�µ�¹cµ·¶�°5µ�Ï�°�³
¼1¯�Ð,¸,¯jµÉºAÐ�½¥â$¯)ÃÉ¯)±7Á(¯�¹&½�±�¹�µÉ°5µ·¯3Õ.½Ú¹·½¥µ�°�µ·½�º*±�¿,ÃÉº*¼�°*¼,½ ²�½ µ·½�¯�¹�×
®�¶,¯�±iµÉ¶,¯&°*Ô*¯�±�µ:ÃÉ¯�°*Á�¶�¯�Ð�µÉ¶,¯CÔ�º�°*²1¹�µÉ°5µ·¯*Â�½ µ:¸,¿1Ð�°�µ·¯�Ði½ µÉ¹
°*Á(µ·½�º*±�¾
Õ�°5²�¸,¯�¹c°*¹	½ »�µÉ¶,¯0µ·ÃÉ½�°*²;¶�°*Ð?¯)±�Ð,¯�ÐoÂ*°*±�Ðjµ·¶,¯�±?¯)ã;½ µ·¯�Ð
»@ÃÉº*Ïùµ·¶,¯CÔ*º.°5²7¹�µÉ°5µ·¯dÓ/½ µ·¶�º*¸�µ:¸,¿$Ð,°�µÉ½ ±,Ôjµ·¶,¯9°*Á(µ·½�º*±�¾
Õ�°5²�¸,¯
»@º*Ã'µ·¶,¯d¯)ã�½¥µ'Ï�º�Õ*¯�×^Ü
»1µ·¶�¯=°5Ô�¯)±.µ'Ó0°�¹	¯(ã�¯�Á)¸�µ·½�±,ÔG°9ÏÑ°*Á)Ã·º*¾
°*Á(µ·½�º*±9Ó/¶,¯�±&½ µßÃÉ¯�°�Á�¶,¯�ÐCµ·¶�¯�Ô*º�°*²�Â�½¥µ^¸,¿1Ð�°�µ·¯�Ð&µ·¶,¯�Ï�°�Á(ÃÉº)I ¹
°*Á(µ·½�º*±�¾
Õ�°5²�¸,¯3Ó/¶,¯)±s½¥µ�ÃÉ¯�°�Á�¶,¯�Ðzµ·¶,¯�Ô*º.°5²�Â$¼,¸�µjÁ(º�±.µ·½�±.¸�¯�Ð
µ·ºD»@º*²�² º�Ówµ·¶�°5µCÏÑ°*Á)Ã·º I ¹:¿1º*²�½ÚÁ(³`¸,±.µ·½�²Xµ·¯�Ã·Ï�½�±�°�µÉ½ º�±Aº5»	µ·¶�¯
ÏÑ°*Á)Ã·º7×=Þ:¶,¯?°*Ô*¯�±�µ&² ¯�°5ÃÉ±,¯�Ð`µÉ¶,¯j¿7°�µ·¶�µ·ºiµ·¶,¯?Ô*º�°*²ß¸�¹·½�±,Ô
¼1º5µ·¶Aàz°�Á(ÃÉº5¾ TS°5±�Ð�T=¾
² ¯�°5ÃÉ±,½�±,Ô�×

èc½ Ô�¸,ÃÉ¯ � ¹�¶�º�Ód¹DµÉ¶,¯!Ã·¯�¹�¸,² µÉ¹`º*»Gµ·¶,¯�¹�¯!¯)ã;¿1¯)ÃÉ½�Ï3¯�±.µÉ¹�×
Þ:¶,¯sÃ·¯�²�°5µ·½�Õ*¯s°*Á�µÉ½ º�±uÕ�°5²�¸,¯�¹i»@º�Ã�¯�°*Á�¶w¹Ýµ�°�µ·¯!°5ÃÉ¯sÃ·¯�¿,Ã·¯)¾
¹·¯)±.µ·¯�Ð?¼;³3Á(½�ÃÉÁ)² ¯�¹	½ ±�µÉ¶�°�µ�¹�µÉ°5µ·¯*×�Þ:¶,¯/Ã�°*Ð,½ ¸�¹	º*»7µÉ¶,¯=Á)½ Ã�Á(²�¯
½Ú¹9¿,Ã·º�¿7º�Ã�µÉ½ º�±�°5²^µ·º`µÉ¶,¯�Ï�°5ã�½ Ï?¸,Ï °*Á(µ·½�º*±�Õ�°*² ¸�¯3½�±�µ·¶�°5µ
¹�µÉ°�µÉ¯*×ùè^½�Ô*¸�Ã·¯ � ô ¹�¶,º�Ód¹Dµ·¶,¯!°*Á(µ·½�º*±ÖÕ�°*² ¸,¯�¹i°5»�µ·¯)Ãfµ·¶�¯
°5Ô�¯)±.µC¶7°*ÐzÃÉ¯�°�Á�¶,¯�ÐAµ·¶,¯3Ô*º.°5²^µ·¶,ÃÉ¯)¯jµ·½�Ï3¯�¹9¸�¹·½ ±,Ô`àz°*Á)Ã·º*¾
T?×7Û0µCµ·¶,½Ú¹C¿7º�½ ±.µ�Â7µ·¶�¯j°5Ô�¯)±.µ=¶�°�Ð�² ¯�°5ÃÉ±,¯�Ð�¶,º�Ówµ·ºfÃ·¯�°*Á�¶
µ·¶�¯iÔ*º.°5²�»@ÃÉº*Ï µ·¶�¯f¹�µÉ°5Ã·µ?¹�µÉ°5µ·¯*×zÞ:¶�¯iÏÑ°�ã�½�Ïj¸,Ï °*Á(µ·½�º*±
½�±Fµ·¶,¯`¹Ýµ�°5Ã·µ3¹�µÉ°5µ·¯DÓ:°*¹?°zÏÑ°*Á)Ã·º�µÉ¶�°�µ3Ï3º�Õ�¯�Ð!½ µjµÉºzµ·¶�¯
¸,¿,¿1¯)Ã3²�¯(»�µ3Á)º*ÃÉ±,¯)Ã�×zè,ÃÉº*Ï µ·¶�¯)ÃÉ¯*Âcµ·¶,¯fÏÑ°�ã�½ Ï?¸,Ï�°*Á(µ·½�º*±
Ó:°*¹�°�ÏÑ°*Á)Ã·º*¾
°�Á�µ·½�º*±�Ó/¶,½ÚÁ�¶�µÉº;º*ÒAµÉ¶,¯i°5Ô�¯)±.µGÐ�½�Ã·¯�Á�µ·²�³zµÉº

µ·¶�¯�Ô*º�°*²�×
ÜÙ±AÁ(º*±.µÉÃÉ°�¹Ýµ�Â,è^½�Ô*¸�Ã·¯ � Û ¹·¶,º�Ód¹/°�¹�±7°5¿�¹·¶,º5µ/º*»^µÉ¶,¯G°*Á(¾

µ·½�º*±FÕ�°*² ¸,¯�¹j°5»�µ·¯)Ã?Ã·¯�°*Á�¶,½�±,Ô�µÉ¶,¯iÔ�º�°5²'µ·¶,ÃÉ¯)¯ÑµÉ½ Ï�¯�¹G¸�¹·½ ±�Ô
µ·¶�¯&¹É°5Ï�¯&ÃÉ°*±�Ð�º*ÏhÓ:°5²�Ò�¼,¸�µ/Ó/¶,½�² ¯&¸,¿$Ð,°�µÉ½ ±,Ô�º�±,² ³�¿,ÃÉ½�Ï?¾
½ µ·½�Õ*¯D°*Á(µ·½�º*±FÕ�°5²�¸,¯�¹)×�Û0µjµÉ¶,½�¹j¿7º�½ ±.µ�Â^µÉ¶,¯i°*Ô*¯)±.µG¶�°�ÐF°*Á(¾
�.¸,½�Ã·¯�ÐÀÕ*¯�Ã·³!²�½¥µ·µ·²�¯�½ ±�»@º�Ã·ÏÑ°5µ·½�º*±�°*¼7º�¸�µ3µ·¶,¯A°5¿�¿,Ã·º�¿,ÃÉ½�°5µ·¯
¿1º*²�½�Á)³*Â7°�¹/½�±�Ð�½ÚÁ)°�µÉ¯�Ð�¼;³DµÉ¶,¯�»#°�Á�µdµÉ¶�°�µ=º�±,²�³Dµ·¶�Ã·¯�¯Gº5»	µ·¶�¯
¹�µÉ°�µÉ¯�¹:¶�°�Ði±�º*±�¾
´)¯�Ã·º�°*Á(µ·½�º*±`Õ�°*² ¸�¯�¹�×

Þ:¶,¯z²�º�ÓO¯�ÃÑÃ·º�Óúº5»Gèc½ Ô�¸,ÃÉ¯ � óV�ú°5±�Ð � å ¹·¶,º�Ód¹�µ·¶�¯
¹É°5Ï�¯DµÝÓ0º�°5Ô�¯)±.µÉ¹3°�»�µÉ¯)Ã3¯�°�Á�¶F¶�°*Ð�Ã·¯�°*Á�¶,¯�Ðsµ·¶,¯`Ô*º.°5²0æ /
µ·½�Ï�¯�¹�× ÜÙ±uµ·¶,¯FÁ)°�¹�¯sÓ/¶,¯�Ã·¯sÏÑ°*Á(ÃÉº�Õ�°*² ¸,¯�¹`ÓO¯�Ã·¯s¼7¯�½ ±�Ô
¼�°�Á�Ò*¯�Ð�¸,¿�ó#èc½�Ô*¸,ÃÉ¯ � � å ÂoµÉ¶,¯D°5Ô�¯)±.µ�¶�°*Ð�¼�°*Á�Ò�¯�Ð�¸,¿!½ ±�¾
»@º*ÃÉÏÑ°�µÉ½ º�±`°*¼7º�¸�µdÏj¸�Á�¶�º*»c½ µÉ¹/Ó0º*ÃÉ²ÚÐo×�Û/»�µÉ¯)ÃC¿�°*¹É¹�½�±,Ô3µ·¶�¯
Ô*º.°5²/º�±,² ³÷æ / µ·½�Ï�¯�¹�Â0µ·¶,¯z°*Ô*¯)±.µiÁ)º*¸,²ÚÐ÷Ô*¯(µÑµÉº!µ·¶,¯AÔ�º�°*²
»@ÃÉº*Ï ÿ�� º*»oµ·¶,¯ H æ H ¹Ýµ�°�µÉ¯�¹�×^ÜÙ±ÑµÉ¶,¯9Á)°*¹·¯dÓ/¶,¯�Ã·¯=µ·¶,¯&°5Ô�¯)±.µ
²�¯�°5ÃÉ±,¯�Ðzº*±�² ³z¿�Ã·½�Ï�½¥µÉ½ Õ�¯3Õ�°*² ¸,¯�¹)ÂXµ·¶,¯Ñ¿1º*²�½�Á)³�°�µ9µÉ¶,¯D¹Ýµ�°5Ã·µ
¹�µÉ°�µÉ¯GÓ:°*¹=¹�µ·½�²�²^¸,±7Ð�¯(ç�±�¯�Ðo×=Þ:¶�¯?°5Ô�¯)±.µ=¶�°�Ð�º*±,²�³`¼�°*Á�Ò�¯�Ð
¸,¿¨°*Á(µ·½�º*±÷Õ�°*² ¸�¯�¹?»@º*Ãiæ � º*»=µ·¶�¯ H æ H ¹Ýµ�°�µÉ¯�¹�×÷Þ:¶,¯�¹�¯�½�²¥¾
²�¸�¹ÝµÉÃÉ°5µ·½�º*±�¹�¹·¶,º�ÓPµÉ¶�°�µD¼7°*Á�Ò;½ ±�Ôs¸�¿¨°�Á�µÉ½ º�±�¾�Õ�°*² ¸,¯�¹�Ó/½¥µÉ¶
ÏÑ°*Á)Ã·º3Õ�°5²�¸,¯�¹/Á�°5±`² ¯�ÐiµÉº�»#°*¹�µ·¯�ÃdÁ(º*±;Õ�¯)ÃÉÔ*¯)±7Á(¯*×

Ûd²�²'º5»0µ·¶�¯�¹·¯3ÃÉ¯�¹·¸,² µÉ¹9¶�°�Õ�¯�¼7¯�¯)±!Ã·¯�¿,²�½�Á�°�µ·¯�Ð�º�±�²Ú°5ÃÉÔ*¯�Ã
Ô*ÃÉ½ÚÐ�ÓOº�Ã·²ÚÐ,¹Ñó�æ / ã�æ / å ×AÞ:¶,¯fÃ·¯�¹�¸�²¥µ�¹�»@º*Ãjµ·¶,¯f¹�ÏÑ°5²�²�¯)Ã?Á�°*¹·¯
°5ÃÉ¯&¯�°*¹·½�¯)Ã:µ·º�Ô�ÃÉ°*¿,¶f°*±�Ð�¹�¯�¯*×
� ¦��G¬	«1"�íX«���ì�ì-=©�ª�«,¬cª1�Ýë�ï

ÜÙ±÷µ·¶,¯A¯)ã;¿1¯)ÃÉ½�Ï3¯�±.µÉ¹ÑÐ�¯�¹·Á)Ã·½�¼7¯�Ð�¹·ºs»#°5Ã�Â�µÉ¶,¯A¯)±;Õ;½�Ã·º�±�¾
Ï�¯)±.µÉ¹:Ó0¯)ÃÉ¯9Õ*¯�Ã·³i¹·½�Ï3¿�² ¯�×
�d¯)ÃÉ¯*Â�ÓO¯9¯(ã,°*Ï3½�±,¯&µ·¶�¯G¸�µ·½�²�½¥µÝ³
º5»�à�°*Á(ÃÉº5¾ Tö½ ±�Ï�º*ÃÉ¯?Á(º�Ï�¿,² ½ÚÁ)°5µ·¯�Ðz¹�½ µ·¸7°�µ·½�º*±7¹)Â$½�±�Ó/¶,½ÚÁ�¶
� / H / ã H / Ô*ÃÉ½�Ð,ÓOº�Ã·²ÚÐ,¹9Á(º�±�µ�°5½�±!æ ÿ ÃÉ°*±�Ð�º�Ï3²�³z¿,²Ú°*Á)¯�Ðsº*¼,¾
¹�µÉ°*Á)² ¯�¹)×	Þ:¶,¯9Ô*º.°5²1Ó0°�¹O°*² Ó:°�³�¹'½�±iµÉ¶,¯9¸,¿,¿1¯)Ã:ÃÉ½ Ô�¶�µ �.¸�°*Ð�¾
Ã�°5±.µ^º*»,µ·¶,¯:¯�±.Õ;½�Ã·º�±,Ï�¯)±.µc°*±�Ð�µÉ¶,¯/¹Ýµ�°5Ã·µ	¹�µÉ°5µ·¯0Ó0°�¹^°*² Ó:°�³�¹
½�±!µ·¶,¯D²�º�Ó0¯)ÃG²�¯(»�µj¶7°5±�ÐFÁ)º*ÃÉ±,¯)Ã�×`Þ:¶�¯D¿,ÃÉ½ Ï�½ µ·½�Õ*¯i°�Á�µ·½�º*±7¹
ÃÉ¯)ÏÑ°5½�±,¯�Ð�µ·¶�¯�¹É°5Ï�¯A°*¹�¼1¯(»@º�Ã·¯Àó#¸,¿XÂ:Ð�º�Ó/±XÂ0Ã·½�Ô*¶.µ�Â�²�¯(»�µ å
°5±7ÐjµÉ¶,¯=ÏÑ°�Á(ÃÉº�¹	Ï�º�Õ*¯�Ð?½�±�µ·¶�¯=¹·°*Ï�¯dÐ�½ ÃÉ¯�Á(µ·½�º*±�ç�Õ�¯d¹ÝµÉ¯)¿�¹
º*Ã�¸�±�µÉ½ ²1°9Ó0°*² ²�º�Ã'º*¼7¹Ýµ�°*Á(²�¯:Ó0°�¹	Ã·¯�°*Á�¶,¯�Ðo×^Þ:¶�¯=°5Ô�¯)±.µ�Ó0°�¹
ÃÉ¯)Ó:°5Ã�Ð�¯�Ð�Ó/½¥µÉ¶!°�Õ�°*² ¸,¯Ñº*» H Ó/¶,¯�±!½¥µGÃÉ¯�°�Á�¶,¯�Ð�µ·¶,¯ÑÔ�º�°*²
°5±7Ði´�¯)ÃÉº3º*µ·¶,¯�Ã·Ó/½Ú¹·¯*×
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Primitive actions only
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Primtive and Macro actions

Û ô
èc½ Ô�¸,ÃÉ¯�æ,äB�=½�¹�µ·º�Ô*Ã�°5ÏÑ¹=»@º*Ã�Ã�°5±�Ð�º�ÏbÓ0°*² Ò�¹&¸�¹·½ ±�Ô`¿�Ã·½�Ï�½¥µÉ½ Õ�¯�°�Á�µÉ½ º�±�¹�ó#Û å °*±�Ðs°fÁ)º*Ïj¼�½ ±�°5µ·½�º*±sº5»0Ï�°�Á(ÃÉºf°*±�Ð�¿�Ã·½�Ï�½¥µÉ½ Õ�¯
°*Á(µ·½�º*±�¹�ó�ô å ×�Þ:¶,¯&ãf°*±�Ð`³i°�ã�¯�¹:Ã·¯�¿,Ã·¯�¹�¯�±.µOµÉ¶,¯�Ã·º�Ód¹:°*±�ÐfÁ)º*²�¸,Ï�±�¹:º5»^µ·¶,¯�Ô�Ã·½ÚÐ�Ó0º*ÃÉ²�ÐXÂ;°*±�Ðf¯�°*Á�¶�¹ ��¸7°5ÃÉ¯Cº�±iµÉ¶,¯�Ô*Ã�°5¿,¶f½�¹
º*±�¯9¹�µÉ°5µ·¯�½�±iµÉ¶,¯�¯)±;Õ;½�Ã·º�±,Ï�¯)±.µ�×�Þ:¶,¯�´G°5ã;½Ú¹0Ã·¯�¿,ÃÉ¯�¹·¯)±.µÉ¹0µÉ¶,¯9±.¸�Ïj¼1¯)Ãdº*»ßµ·½�Ï�¯�¹/¯�°*Á�¶�¹Ýµ�°�µÉ¯&Ó:°*¹:Õ;½Ú¹�½ µ·¯�Ðo×

T=¾�²�¯�°*Ã·±�½ ±,Ô àz°*Á)Ã·º*¾ T
G

S

G

SÛ/»�µ·¯�Ã � µ·ÃÉ½Ú°5²Ú¹)ä�Û ô

G

S

G

SÛ/»�µÉ¯)ÃCæ / µÉÃ·½Ú°5²Ú¹)ä � �

èc½ Ô�¸,ÃÉ¯ � äcØ.µ�°�µÉ¯/Õ�°*² ¸�¯�¹c»@º*Ã T=¾
²�¯�°5ÃÉ±,½�±,ÔC°*±�Ð�àz°*Á)Ã·º*¾ T�²�¯�°*Ã·±�½ ±,Ô&¸,±�Ð,¯)Ã�°Cç,ã�¯�Ð?Ã�°5±�Ð�º�Ï Ó:°5²�Ò1× �O½ Ã�Á(²�¯/¹�½�´)¯:½Ú¹�¿,ÃÉº*¿1º*Ã·µ·½�º*±�°*²
µ·º3µÉ¶,¯�ÏÑ°�ã�½ Ï?¸,Ïú°�Á�µÉ½ º�±�¾�Õ�°*² ¸,¯&½�±fµÉ¶�°�µ=¹�µÉ°5µ·¯G°*±�Ði±�º�Á)½ Ã�Á(²�¯9½ ±7Ð�½�Á�°�µÉ¯�¹d°3ÏÑ°�ã�½�Ïj¸,Ï °�Á�µÉ½ º�±�¾�Õ�°*² ¸,¯9º*»^´)¯�Ã·º7×
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Macro−Q

Û ô
èc½ Ô�¸,ÃÉ¯ � ä�Þ:¶,¯�¹·¯�Ô*Ã�°5¿,¶�¹9¹·¶,º�Óõà�°*Á(ÃÉº5¾ T<I ¹=¿1¯)Ã·»@º*ÃÉÏÑ°5±�Á)¯3°*Ô�°5½�±�¹�µ TP²�¯�°5ÃÉ±,½�±,Ô`¸�¹�½�±,Ô�º*±�² ³z¿�Ã·½�Ï�½¥µÉ½ Õ�¯�°�Á�µÉ½ º�±�¹�°�Õ*¯�ÃÉ°*Ô*¯�Ð
º�Õ*¯�Ã � / Ã�°5±7Ð�º*Ï ¯)±;Õ;½ ÃÉº*±�Ï3¯�±.µÉ¹�×:Þ:¶�¯GÔ*Ã�°5¿,¶�º�±�µ·¶,¯?² ¯)»�µ3ó#Û å ¹·¶,º�Ód¹:µÉ¶,¯?°�Õ�¯)Ã�°5Ô�¯C±;¸,Ï?¼7¯�Ã=º5»�¹�µ·¯�¿�¹d¿1¯)Ã=µ·ÃÉ½�°*²ßÓ/¶,½�²�¯Gµ·¶�¯
°5Ô�¯)±.µ/Ó0°�¹0² ¯�°5ÃÉ±,½ ±�Ô�×�Þ:¶,¯�Ô*Ã�°5¿�¶iº*±fµ·¶�¯�Ã·½�Ô*¶.µGó#ô å ¹·¶,º�Ód¹0µ·¶,¯GÁ)¸,Ïj¸�²�°5µ·½�Õ*¯9±;¸,Ïj¼1¯)Ã/º*»	¹�µ·¯�¿�¹/Ð�¸,ÃÉ½ ±�Ô3²�¯�°*Ã·±�½ ±,Ô7×

èc½ Ô�¸,ÃÉ¯ � ¹�¶�º�Ód¹3µ·¶,¯s°�Õ*¯)Ã�°5Ô�¯f±;¸,Ï?¼7¯�Ãiº*»�¹�µ·¯�¿�¹i°*±�Ð
Á(¸�Ïj¸,²Ú°�µÉ½ Õ�¯�±;¸,Ïj¼1¯)Ã�º*»?¹ÝµÉ¯)¿�¹`¿1¯)Ã`µ·ÃÉ½Ú°5²9°�Õ*¯)Ã�°5Ô�¯�Ð÷º�Õ*¯�Ã
°5²�² � / ¯�±;Õ.½�ÃÉº*±,Ï�¯)±.µ�¹)×�áC±,¯fº5»dµÉ¶,¯ � / ¯�±.Õ;½�Ã·º�±,Ï�¯)±.µÉ¹?½Ú¹
¹·¶,º�Ó/±�½�±÷èc½�Ô*¸,ÃÉ¯ � ÛG×�ÜÙ±�µ·¶,¯�¹�¯`Ó0º*ÃÉ²�Ð,¹�Â�àz°�Á(ÃÉº5¾ TúÁ(º*±,¾
Õ*¯�Ã·Ô�¯�Ð�º�±f°�Õ*¯�ÃÉ°*Ô*¯/Ï�º*ÃÉ¯!�.¸,½ÚÁ�Ò;² ³3µÉ¶�°5±5T=¾�²�¯�°*Ã·±,½�±,Ôió�èc½ Ô*¾
¸,ÃÉ¯ � Û å ×	è,¸�Ã�µÉ¶,¯)ÃÉÏ�º*ÃÉ¯*Â�àz°*Á)Ã·º*¾ TPÃÉ¯��.¸,½�Ã·¯�Ð!º*±À°�Õ*¯�ÃÉ°*Ô*¯
»#°5Ãi² ¯�¹·¹�¯)ã;¿1¯)ÃÉ½�¯)±�Á)¯�»@º*ÃDÁ(º�±;Õ*¯)ÃÉÔ*¯�±�Á(¯�ÂO°�¹�½ ²�² ¸7¹ÝµÉÃÉ°5µ·¯�Ð÷½�±
èc½ Ô�¸,ÃÉ¯ � ô&×

áC¸�µDº*»&µÉ¶,¯ � / ÃÉ°*±�Ð�º*Ï�²�³ÀÔ*¯�±,¯)Ã�°�µÉ¯�Ð÷¯)±;Õ;½�Ã·º�±,Ï�¯)±.µÉ¹�Â
º*±�² ³ µÝÓ0ºuÓ0¯)ÃÉ¯ÀµÉÃ·º�¸,¼,²�¯�¹·º*Ï�¯À»@º�Ã�µÉ¶,¯�Á�¶,º�¹·¯)±öÏ�°�Á(ÃÉº�¹�×
ô0º5µÉ¶�º5»�µ·¶�¯�¹·¯�Á)°�¹�¯�¹DÁ(º�±.µÉ°5½�±,¯�Ð�°�¹·½ ±,Ô�² ¯�±�°5ÃÉÃ·º�Óú¿�°�µÉ¶
µ·¶�Ã·º�¸,Ô*¶!°f¹·¯(µGº*»Oº�¼�¹Ýµ�°*Á)² ¯�¹C¼1¯(µÝÓ0¯)¯�±�µÉ¶,¯D¹�µÉ°5Ã·µG°5±�Ð�µ·¶�¯
Ô*º.°5²�×ßÞ:¶,¯0¿�°�µÉ¶�¹^ÓO¯�Ã·¯0¹�¸�Á�¶Gµ·¶�°5µ^µÉ¶,¯OÏÑ°�Á(ÃÉº�¹ß°*² º�±,¯OÁ)º*¸,²ÚÐ
±,º*µd¼,Ã·½�±,Ô3µ·¶�¯G°5Ô*¯�±.µ:Á)² º.¹�¯&µ·º�µÉ¶,¯�Ô*º.°5²�×

®s¯i¶�°�Õ�¯i¹�¶�º�Ó/±F½ ±FµÉ¶,¯�¹·¯i¯)ã�¿7¯�Ã·½�Ï�¯)±.µÉ¹jµ·¶�°5µ?ÏÑ°*Á)Ã·º*¾
°*Á(µ·½�º*±�¹iÏÑ°�³÷¯�½¥µÉ¶,¯)Ã�¹·¿7¯�¯�Ð;¾
¸,¿Öº�ÃiÃÉ¯(µÉ°*ÃÉÐ¨²�¯�°*Ã·±�½ ±,Ô7Â=Ð�¯)¾
¿1¯)±�Ð�½�±,ÔAº�±�µÉ¶,¯D°5¿,¿�Ã·º�¿,Ã·½Ú°�µÉ¯)±,¯�¹·¹Cº5»Oµ·¶,¯ÑÏÑ°�Á(ÃÉº5¾Ù°*Á�µÉ½ º�±�¹
µ·ºCµ·¶�¯O¿�°*Ã�µÉ½�Á)¸,²Ú°5Ã^µÉ°*¹·Ò$×ß®s¯0°*²�¹·ºC°*±�°5²�³;´)¯�Ð9µ·¶,¯�½ Ãc¯(â$¯�Á(µ�º*±
µ·¶�¯d¼7¯�¶�°�Õ;½ º�Ã�º5»1µ·¶,¯=² ¯�°5ÃÉ±,½ ±�Ô9°*Ô*¯�±�µ'°*±�Ð3º*±D°*Á(µ·½�º*±�¾
Õ�°5²�¸,¯
¿,ÃÉº*¿�°*Ô�°5µ·½�º*±X× ô0º5µÉ¶�¯(â$¯�Á(µÉ¹`ÓO¯�Ã·¯�¹�¶,º�Ó/±¨µÉº�¼1¯�¹·½ Ô�±,½ »�¾
½ÚÁ)°5±.µD¼,¸,µiµ·¶�¯z¿,ÃÉº*¿�°*Ô�°�µÉ½ º�±�º*»�°�Á�µÉ½ º�±�¾�Õ�°*² ¸,¯�¹Ñ¹�¯�¯)ÏÑ¹ÑµÉº
¼1¯G²�°*Ã·Ô�¯)Ã�×�è,¸,µ·¸,ÃÉ¯GÓ0º*ÃÉÒiÓ/½�² ²^½ ±;Õ*¯�¹ÝµÉ½ Ô.°�µÉ¯CµÉ¶,¯j°*¸�µ·º�Ï�°5µ·½ÚÁ
°*Á��.¸,½�¹·½ µ·½�º*±zº*»�ÏÑ°*Á(ÃÉºiº�¿7¯�ÃÉ°5µ·º�ÃÉ¹C°*¹Cµ·¶,¯�°5Ô�¯)±.µ9² ¯�°5ÃÉ±�¹dµÉº
¼1¯)¶�°�Õ�¯&½�±`µ·¶,¯�¯�±;Õ.½�ÃÉº*±,Ï�¯)±.µ�×
� ¦���/ïdë���ìÝí^ð�"�îùíßïOª,©

Þ:¶,¯S°5¸�µÉ¶,º*Ã�¹�Ó/½Ú¹·¶Pµ·ºöµ·¶�°*±,ÒPÛd±7Ð�Ã·¯�Ólô:°5Ã·µ·ºõ°*±�Ð
�Cº*½�±�°C�'ÃÉ¯�Á)¸,¿i»@º�ÃdÁ(º�Ï3Ï�¯�±�µ�¹/º*±`¯�°*Ã·²�½�¯)Ã/Õ*¯�ÃÉ¹·½�º*±�¹0º5»cµ·¶�¯
¿�°*¿7¯�Ã�×hÞ:¶,½Ú¹iÓ0º*ÃÉÒ¨½�¹`¹�¸�¿,¿7º�Ã�µÉ¯�Ð�½�±u¿7°5Ã·µf¼;³÷µ·¶,¯ �=°5¾
µ·½�º*±7°5² �'¶;³�¹�½ÚÁ)°*²;Ø�Á)½ ¯�±�Á(¯ �Oº*±�¹·º*Ã·µ·½�¸,Ï�Â��Xº�Á�Ò;¶,¯�¯�ÐGàz°*Ã�µÉ½ ±ßÂ
Û=Ð,Õ�°*±�Á(¯�ÐDÞ^¯�Á�¶,±,º�² º�Ô*³ �ß°5¼7¹)Â �CØ�èsÔ*Ã�°5±.µ��8�:Ø.¾ ý æ H���þ ' ' Â
°5±7Ð"�&Ø�è�Ô�ÃÉ°*±.µ��8�:Ø.¾ ý.ÿ�H�H�þ / ÿ ×
� í ��íX«,íßïC$íß©
û �C°�³.°5±�°5±�Ð �d½�±.µ·º*±ßÂ H�ý�ý��G� �C°�³.°5±XÂ �	×õ°*±�Ð �d½�±�µÉº*±XÂ
� ×	�d×�ó H�ý�ý���å ×7è�¯)¸�Ð,°*²,ÃÉ¯)½�±�»@º*Ã�Á(¯�Ï3¯�±.µ'² ¯�°5ÃÉ±,½ ±�Ô�×,ÜÙ±�
��Ê
(�Å5Í1Æ &�Î:Ì�Í��<&���Ç·Å�F	��Í��(È�Ç�ÄÑÅ�Ë�Ì#È�Í��0Ç·È�Æ &(Î�Î�Ì�Í�$�� H�Î�Ë6&)ÄjÎ���Â
¿�°5Ô�¯�¹/æ ��H�� æ ��þ ×�àAº�Ã·Ô.°5±fü�°*¸�»@ÏÑ°5±,±ß×

û ÜÙ¼�°,Â H�ý*þ*ý�� ÜÙ¼7°,Â � ×.ÛG×1ó H�ý�þ*ý.å ×$Û�¶,¯)¸�Ã·½Ú¹ÝµÉ½�Á/°*¿,¿,ÃÉº�°�Á�¶jµÉº
µÉ¶,¯DÐ�½Ú¹·Á)º�Õ*¯�Ã·³�º5»0ÏÑ°*Á(ÃÉº5¾
º*¿1¯)Ã�°�µÉº*Ã�¹)×��zÅ�Æ���Ì�Í &! R&�Å5Ç�Í�Ê
Ì�Í $5Â � ä æ þ�ÿ"� ��H � ×

û ü9º*Ã·»ÝÂ H�ý*þ.ÿ � ü9º*Ã·»ÝÂ �G×#�d×	ó H�ý�þ�ÿ�å ×�àz°*Á)Ã·º*¾�º�¿7¯�ÃÉ°5µ·º�ÃÉ¹�ä/Û
Ó0¯�°*Ò�Ï�¯(µÉ¶,º�Ð¨»@º*Ãi² ¯�°5ÃÉ±,½ ±�Ô�×$
CÇ�Ë�Ì %0Æ(Ì#Å�F&��Í7Ë6&%F F Ì $�&(Í$Æ &(Â
æ ' ä ��ÿ"�1��� ×

û àz°5¶�°�Ð�¯)Õ�°*±f°5±7Ð5�Oº�±,±,¯�² ²�Â H�ý�ý æ � àz°*¶�°*Ð�¯�Õ�°5±XÂ!Ø$×f°*±�Ð
�Oº�±,±,¯�² ²�Â�'7×ió H�ý*ý æ å × Û=¸�µ·º�ÏÑ°�µ·½ÚÁ¨¿,ÃÉº*Ô�ÃÉ°*Ï3Ï�½�±,ÔSº5»
¼1¯)¶7°�Õ.½�º*Ã·¾
¼�°*¹·¯�Ð9ÃÉº*¼1º5µ�¹ß¸�¹·½�±,Ô=ÃÉ¯)½�±�»@º*Ã�Á(¯�Ï�¯)±.µ^²�¯�°*Ã·±,½�±,Ô7×

CÇ�Ë�Ì %OÆ)Ì#ÅGF(��Í7Ë6&%F F Ì $�&(Í$Æ &)Â ÿ�ÿ ä �,H*H�� � ' ÿ ×

û �'ÃÉ¯�Á(¸�¿f°5±7Ð�Ø�¸�µ�µÉº*±XÂ H�ý*ý ��� �'ÃÉ¯�Á(¸�¿XÂ#�?×�°*±�Ð Ø�¸�µ�µÉº*±XÂ
�G×�Ø$×Xó H�ý*ý��*å ×	àA¸,² µ·½ ¾�µÉ½ Ï�¯9Ï�º�Ð�¯)²Ú¹0»@º*Ã0µ·¯�Ï�¿7º�ÃÉ°*² ²�³i°5¼,¾
¹�µ·Ã�°*Á(µ�¿,²�°*±,±,½�±,Ô�×�ÜÙ±��0Ç·È�Æ & &��5Ì�Í�$5ÎCÈ)��
�G(�Å�Í$Æ &(Î/Ì�Í*�<&���Ê
ÇÉÅGF+�(Í,�(È�Ç�ÄÑÅ�Ë�Ì#È�Í-�0Ç·È�Æ &�Î�Î�Ì�Í�$�� H�Î�Ë &(Ä?Î/.10�×�àzÜÝÞ ��Ã·¯�¹·¹�×

û Ø;½ ±�Ô*¶XÂ H�ý*ý���� Ø�½ ±,Ô�¶XÂ�Ø$× �	×0ó H�ý�ý��.å ×2 R&�Å5Ç�Í�Ì�Í�$sËÙÈ3�$ÈGF ( &
��Å5Ç54*È�(�Ì#Å5Í�6<&�Æ)ÌÚÎ�Ì#È�Í��0Ç·È�Æ &�Î�Î%&(Î�× ��¶)�uµ·¶,¯�¹�½Ú¹)Â �d±�½ Õ�¯)Ã·¾
¹·½ µÝ³iº5»	àz°*¹É¹É°*Á�¶;¸�¹·¯(µ�µ�¹)Â�Û=Ï3¶�¯)Ã�¹Ýµ�×

û ®s°5µ·Ò;½ ±7¹)Â H�ý*þ*ý�� ®!°�µÉÒ;½ ±�¹�ÂA�C×#'7×��C× �G×'ó H�ý*þ�ý�å ×* R&�Å5Ç�Í�Ê
Ì�Í $*��Ç·È�Ä7��&%F Å�H�&���Ç &98�Å�Ç���Î�×5�'¶)�Pµ·¶,¯�¹�½Ú¹)Â
�0°5Ï?¼,ÃÉ½�Ð�Ô�¯
�=±,½�Õ*¯)Ã�¹·½¥µÝ³�Â �0°5Ïj¼�Ã·½ÚÐ�Ô*¯�Â:�'±,Ô�²�°*±�Ðo×


