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�=�n�-�=�,Á2��� Ê®�����2ù#¢T� �=�+���Ó���~¢��,À�¤#� �3�A�¦�3��[ § »�¡#���=�A�É�wÃ��w�=�TÀ¦��_ `����w�n�%�T��� ÁL¨�aGbcb,a�dL¨

;=<fe Ihg!�)N�i=HMj/�PjkF)SYVlWYXZS
Î/Ã/�n¢'���3���n���n�É¹Øº6»O�Ó���=� �8�Y� �3�+�����Ä� Ê�¹Øº6»O�A¼W·W���S¢'� ¢'�n� �'��¢��=�A�=�nmT�£¢T���3�=�a�w¤%����ç
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Ó �ÂÊb�=�n����� �6�S�6�Y�6¤%�,�=�2�=�+���¢ÏOÎ�� ÊJ����������¼�·³�OÀ��Y�����=������� �6��¤Ó�3�¦¤#���w�2�=�+���ZÏMÌ
� Ê��3�����3� À��O��������¼

Ó �ÂÊ®�=������� �6�S�W�Y�6¤%�,�=�Â�3�2�,�6ÏMÌ���Êb���������,¼��=�n�T�3�O���=���R·³�¦¢T���=�A��Æ



�G� �a}a{�µ,�.vAt���� þ=µ�v�	�q'{

Ó �2Ê6�=�n�å�������É�n�����Æ�3�+�������=�2¡nÁ2�+���n¼Ø�=�n�T� ·³�åÀ��Y�,�¦�=���Ó�������3�Æ�=�n�Ä�3�2�,���
�=�2¡nÁ2�+���¦�Y�W¤%�,�=�Â�3�2�,�¢ËxÌ%¨

Ó �2Êä�=�����������������a���n� ���#�\�����-�3�+�������=�2¡�Á+�+���n¼,�=���A�å·³�6À��Y���W�3������� ���3���2�3�
¤n���=�A���~� �6¤#���w�2�=�+���ZÏOÎ\¨

¹~���S���3�3�\�,�T�'�=��ÁJ·W�2Á+Á~�T�n��¡�Á+���n���=� �=¢A� �í�=�n��ÊE�3�����=�+�T��� Ê����ø�TÁ+�TÀ��T���3���=Ã �3�=�A�
ÊE�3��À(Á+��ÊC�W�3�¦�=�+�����W·W���+Á2���3�=Ã/�+�����=���3�A¢��,�����nmT��¤%�,�3�w�+¡�Á+�����\�R���#¢0�=�+���#�~¡#�T�R·��A�T�É�=���
� ¡%�Y���-���n�å¡%�TÁ+�Y· ¤%�,�=�2�=�+���n�~��ÊØ�3������� �a¨

æ��£�L|%�a¢0�a¼È�Ä�����w�3�A�£�=�3�T���w�A¤n� �'�Y�3�A���¦�=�3�T���+���=�Ä�R·��Ä¤n� �=�3��òÜ�=�T� § �2�#¨�a�p�¨Ô��ôqÆä�
Í2ÌxÕ'Ë©Ö3Ù ÞnË�Ì^×,Ë�¢T���n�=�S�R�3�2������Ê®�������a�W�3�n�Y�6�n�\�,�O¡#�A�T�Æ� Á+�3�A����Ã¦�=�'�\���A�3�=�A�Ä� �n�Ó�Óñ0Ð}Ø\×/Ë
Ö'ÙYÞ#Ë?Ì�×,Ë.�=�n� ���R�3�2Á+ÁÈ���A�A���³�3�¦¡#�O�3�3�\�,�T�'�w�a�ä¨

Right context
to be traversed.

Left context,
already traversed

A

hei+j#k�ÐOÑ#k2mnk,Ùnq3|+u�vTt/��xR�r�aµYueþ'}AtYuRq�Ò uR{�}T|ÈvO��}Au�uRq0��u�xRq'qa�

æ?���S���+À�¤#�,�w�'� �����=�£��� �3���=�n� ���=�n���������A�����í�3����¤n� �=�íÊE�3��À �=�����3�/� ���������
�=�Ä�=�n����� �w�3�A�U���������n�\����¡#�A�T�U�=�'�\���T�'�=�A�Ó���nÁ2ÃÓ�3�å�3���T�+�OÁ2�TÊC�-�=�S���A�A¨ä¹~���+��ÊÜ�,¢0�O�+�
�=�2�,���Âù%¢T� ���O�w�+�n¢������Y�R���+���2�n�åÀ¦�\ÃÆ�����ÆÀ�� �=�A�=�S� Á®���U¡#���=�U�=�S���A��� Ê��Ä��������� �n�Æ�+�
�=�n�T�3��ÊE���3�ÉÀ��,�=�É¢��,À�¤nÁ2�Téø�=� �=�a¢����,���nmT���3�n� � ¢��,�n¢T� �=�A�n�Y�3�2�,�È¨ § �����=�����w�É�������a�T¼
���nÁ2ÃU�=���ÄÁ2�TÊC��¤n���w�'�-� ÊW�3���å����é��2Á+�+���=Ã£�=�3�T�a�-�=�#�Y��·³�T�3�å���Y�R���+���2�n�Ó�=�Æ�3���TÀ �n�\�,�
¡%�T�T�¥�=�T�A�È¨

Î/��¤n¤#���w���=�#�Y�-·��¦���=���=�3Ã/�2���Ä�=�Ó�3�A¢T�����n��mA���3�����2��¤n�����´Ú��W¾q�¦Û���Ü��¦ÝÓòE·W���A�=�
�A�,¢'���WÚ�� �3���w�=�3�2�����6��Ê®�3�c],�T�n�'ô~·W���S¢'�¥·³�,�W��¡��3� �+���a�Ó¡�ÃÓ���Y�R���+���2�n�å� �Æ����é��2Á+�+���=Ã
�=�3�T��Þí�+���=���=���O�3�=�A��ß÷òÜ�=�T� § �+�n¨ha�pn¨ ª�ô0¨
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hei+j%k/ÐMÑ#k��%k¶â�}�´ �Ât,��uRµ�q6��}Au/�eµ,�ÂprqWxRq'þ'}A�at,�}à3�Ât,��vAt¦vA�T� ��t�þ=uR�Â}At#�

Î/�+�n¢����=�����2�n¤������S���=�a¢����,���nmT�A��ÊE�3��À Á2�TÊC���3���3�2�,�,�a¼ �3������Á2�,���3�Â�3��ÀâÀ��n�w����¢��³���
�2Ê%�2�J���S�=�Â�'�®�=���~�3�A�=��ÁÂ�3�2�n�����A�=�+���a�-�3�=�A�OòÜ�=�+�����3À����R�®�=�3�T�³�+� § �+�n¨Ca�pn¨ ª�� �#� § �2�#¨Ea�pn¨ ¿/ô
ÊE�3��À Á+��ÊC�~�=���=�+�����a¨�æ��Ä¤n� �=�=�S¢��nÁ+���A¼/�2�~�=�����nÁ+�å���S�=�Â�~�=�n���������a�³Á+��¡#�AÁ2�a�å¡/ÃYã �2�Ä�=���
ÊE��Á+Á+�Y·W�2�����,�3���A�-òÜ�=�T� § �2�#¨ha�pn¨ ¿/ô

a � �OäLä�ä � � �OäLäLä ª � �Oä�äLä ¿ � �MäLä�ä
¹~���S�Ä���T�3�2�,�A�²�=�3�T�U���Y·³�T���A���S�É� ¢���À�¤%�,�=�Â�3�Æ�3�=�A��¼³�=�a�w��Á2�Ä��Ê����\�R�,�2�n�2��� �=���

�=�A¢��,�n�¥�3�=�A���+� § �+�n¨�aGp�¨ ªå� �#� § �2�#¨/a�pn¨ ¿Ä�2���=�Ä�=�n��ù#�3�w���3�=�A���+�£�+� § �+�n¨�aGp�¨ ªå� �#�
§ �2�#¨za�p�¨ ¿n¨/Î/�+�n¢����=���O� Á+���,�=�2�=�nÀâ���A���A��¡��n�2ÁS���~���T�3�+���A�¦�=�3�T��¼��2�³�/�S�w�2�3���=����ã �������A�
�+�Ä�3���OÊE��Á+Á+�Y·W�2�����,�3���A�-òÜ�=�T� § �2�#¨Ka�pn¨ ¿/ô

a�a �OäLä�ä � � � äLä�ä ª�ª �Oä�äLä ¿ � ¿ ä�äLä
æ��å�,�3���T�e�3���,¢'���+�T���6�=���S���=�'�\���T�'�3� Á#�,¢��3�,�3�e� �#��·W�2�=���+���3�=�A�A�~�w�A���A�3��Á#¢��,�n¢��A¤��3�

� �#�É�n�Y�3���w�=�3�n¢0�3���3�A�~À��#�R�W¡%������ùn�n�A�ä¨
æ��Ó�=�n�-�=�3�T�O�3�3�\�,�T�'�=��Á.����ùn���a�¥� ¡%�Y���O·³��¢����#�w�S���T���������+�\��Á2�A����òÜ� �#�É�=���A�=�TÊE���3�

�+�n���S�R�3�2���,���S�w�n��¡�Á+�aô��R·³���=�n¢T¢T�A�3�w�+���O�����~¤%�,�=�2�=�+���n�-ò¯��¢T¢T���'���+�����3���=���O�3�=�A���3�3�\�,�T�=ç
�3� ÁCô-�3�n�Y�����U��� �¦¢��3�,�3���U�������É�2� �=���É�3�=�A� ò¯�w�A� § �+�n¨�a�pn¨ Ô,ô0¨ § ������é���À�¤nÁ2�Ä�=���
ÊE��Á+Á+�Y·W�2�����G�,�n�2�Y� Á+�T�#¢��A�~�n��ÁS��ÊE�,�~�=���O�3�=�A��ßø¤��S¢0�=�n�=�a�å�+� § �+�n¨=a�p�¨nacÆ

å ßlÍ^p,Í^Ë Î©æoç å ßlÍLa�Í^ËxÌ�æ
å ßlÍLa�Í-ÏMÌYæoç å ß#Í��EÍ�Ë?Ì�æ
å ßlÍ��2Í^Ë Î©æoç å ßlÍ�� ä acÍ�Ë?Ì�æ

·W���A�=� å ß#Í�è�é�ê�Íxë¶éOì�æ �+���=������� �=�=�A�¦�=�3�T�6�+��·W���S¢'���=������� �³�+���Y���,�����3�A�3�#èUé�ê
� �#�É� �W¤#���w�2�=�+����ë¶éOì-�2�É�=�n�O�=�3�T��ß�¨

õ ���,�=�=��À����3�n�Y���=�n���+��¤����O�w�=�3�2�n�Ä�S��ÌEÚ äLäLä ÌUíU� �n�Æ�=�n� ���3�����=�3�T��ç����Y�R���+���2�n�
���'� À�À¦� �J�S�e½ïî�òñð6Í^��ò´Í^ó¶Í^ã�Í�ôeô�ÆCð��S�J�3���Wùn���2�=���w�T��� Ê%�=�A�=À��+�n� Án�=Ã/À�¡%��ÁS�T¼���ò
�S�³�=���-�=���~� ÊØ�n����çL�=�A�=À��+�n� Á.�wÃ/À�¡#�,Á+�Oò ð:õY��ò:îÁö,ô0¼Eó��S���3���-�w�T�³��ÊØ�+���2�=�S� Á.�=�3�T�a�T¼
ã��S�~�=�����=���W��Êb����é��2Á+�+���=Ã��3�=�A�A�W���n��ô8�S�³�=�����w�3���w�W���,��çL�=�T�3À��2�#� ÁÈ�=Ã�À�¡#�,Á¯¨

¹~���å��Á2�,���3�Â�3��À ¢T��Á+Á2�a¢0�'�-�Â�3�TÀ¦���+���=�£�£¢'�n� �=�A¨ ¾�Ú º��÷ÐCË�Ì�á÷ì��S�����Tùn���a�ø�������
©YçL�=�n¤�Á2�,¼¶ìoîï_ ßlÍ^èUé�ê�Í?ëkéOì�Í-ø�Í ù�Í�úhÍ^Ë�Í�ìGÌ�ê-ûLdÈ·W���A�=��Æ
û ��ü qeþ'}���pÂ�-µ/v0´\qe�AxR}���ý�q0��uRµ,qe�ruRq3s-{Ø�rtYuR}6�ruRq3s {�q3uR{®vA{Ø�ÂtYý o�vTxRprq3y���á�£G�GþE	��,u=�bq�þ=µ,}a{�q

t�}TuJuR},�/vAprpr}q�e�rt,����{JuR}-�,q=ÿ/t�q~vAt�vT�aq't���v-� xR�Â´aq't�ý�vTxR{�q3x0�
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Start End
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E F G H Ihei+j#k/ÐOÑ#k��nk�� ;SVw@ �/prq3|+ueuR}�xR�r�Aµ ueu�xRq'q�u�xwv�´aq3xR{RvAp�� <wBÂg�^ @ ��q��M���r´AvAprq'tYu��,}Tueý�}a{��ÕuR�r}at�{'�

Ó ßø�+��� �É�TÁ+�TÀ��T���3���=Ã��3�=�A��¼��+���2�=�S� ÁÈ�,�W� ��é��+Á2�S� �3Ã��=�3�T��Æ,ß���ó	�Zã�¨
Ó Û�ÙYË��+�6���É�,�����3�A�3�³�2��ß�¨�æ?�6�+�W�=�����,�����3�A�3����ÊØ�3���-��� �6�+�É�=���O�3�=�A��ß�¨
Ó ��ÙYÒ
����Í2à�EÍ���6ñL��Eñ=à���¨äæ?�O�S���=����¤%�,�=�Â�3�2�,�U��Êe�=�n����� ��Æ.�3�å�3����Á2�TÊC��� �n� � ¡%�Y���,¼
�����=�Ä�=����Á+��ÊC��� �n�£¡#�AÁ2�Y·-¼.�,���3�å�3�����=�+���������n�Æ¡%�TÁ+�Y·-¼.�����=�Ä�=�����3�2�,����� �#�
� ¡%�Y����¨

Ó ø�Íñù�Í�úzÍ�Ë����=�J�+�n���S¢��a�ä� Ê/¤%�,�=�Â�3�2�,�n�ä�+�O�=���e�+��¤����Ø�R�3�=�+���W�'� ���,�2�n���Y�,�T���Gp,Í ä�äLä Í^¼����
�����,¼�¼¥¡#�A�2�n���=�n��Á+�T�����=����Êä�=�����2�n¤����W�R�3�=�+�������n��� �+�n���S¢T�Y�3�2�n���=�#�Y���3�����+��ç
����é-�S�Ø�n� �Ø¡%���n�n�ä¨�øä� �n�ÃËn� �3����Á2·~�\Ã��È¡%�����n�È¼�ù����n�Ãú-¢A� ��¡%�~�w�+À���Á2�3�����T�,�n�=Á2Ã
���/¡#�,���n�ä¨�õ �-·W�+Á2Á�¢T��À��O¡n��¢�]��=���=���a�w�-�+�n���S¢��a�~Á+� �=�A�A¨

Ó ì�ÌUê-û��+���-¡%���,Á2�a� ���CìGÌ�ê-û�����ê Ï����UÍ^¼høñË��,¨ ¹~����¡#�/��Á+�A����ìGÌ�ê-û��+�n���S¢T�Y�3�A��·W�����3���T�
� �����Y�R���n¢0�3�2�,���n�,�e¡%�T�T�Ä�=�a¢��,�����nmT�a���,���=������������� �³�,�����3�A�3��Û�Ù Ë#�+�¦�=�n���3�=�A�
ß�¨n¹~�n��� Á+�����3�2�=��À À¦�\Ãå�=���oìGÌUê-û��=��ê�����Á+Ãå·W�n�T��ë¶éOìoî:ÏOÎ\¨
¹~���~¢��,À�¤%���n�T���3�)ß#Í�è�é�ê�Íxë¶éOì~��Ê#� ���Â�3�TÀ ���Tùn���~����� �w�3�A���=�3�T��¨Y¹~���~���n���Â�3�2�,�n� Á

�+�n���S¢��A��ø�ÍñùcÍ�úzÍ^Ë#�3�A¢��,�3��¤#�,�w�3�2�,�n�®� Ên�3���~�2�n¤����e�R�3�=�+���#¨aæ����=�n��ÊE�,Á2Á+�Y·W�+���n¼\·³��·W�+Á2Á��3��ç
ÊE�T�b�,��Á2ÃO�3���,���³� Ê��3���³�R·����������+�\��Á2�A���b�����®¤%�,�=�2�=�+���n�ØÊE���b����� �=�=�A���=�3�T�,¨ § ���®��é���À�ç
¤�Á+��¼,�ÂÊä�3�����������Y���,�����3�A�3��è�é�êJ���n���Y��¤%�,�=�Â�3�2�,��ë¶éOì6�2���3���6�3�=�A�©ßÆ�S�e�������+�Y� Á+�T���J�=�
�=�n����� �®�Y�Ø�,�����3�A�3�hè�é�ê����Y�È¤%�,�=�Â�3�2�,�¦ë¶éOìG� �+��ß�¼��=�n�T��ìoî _ ß#Í�è�é�ê�Íxë¶éOì�Í-ø�Í ù�Í�úzÍ^Ë-Í�ìGÌUê-ûqd
� �#�Yì��kîï_ ß#Í�è�é�ê�� Íxë¶éOìG�?Í^ø�Í ù�Í�úzÍ�Ë�Í�ì�ÌUê-ûLd��3��ÊE�T�e�=�O�=�n���=��À��W�Â�3�TÀÓ¨�õ �6·W�+Á2Á��#�w�W�3�-�����
¢��,�/���T�n�2�A�n¢���ìO�,�´ì � �=���=�TÊE�T�~�3���=���S�W�����f�����O�Â�3�TÀÓ¨

æ?�O�+���n�=��ÊE��Á®�3�å�3���2�,]¥� Ê�¹®º6» �TÁ+�TÀ��A�,�'� �3ÃÉ�=�3�T�A�������É�w�T��� Ê�¤��=�����#¢0�=�+���#���,�
¤n���2�'����Êe�=�3�T�a�����n�£�,�����3�A�3�w�a��òÜ�¯¨ ��¨.�������a�3ô�¨ § ������é�� À�¤�Á+��¼#�=�n���3�=�A���+� § �+�n¨)a�p�¨na�¼
Á+���AÏ �6¢A� Á+Áä�Â�´ß�¼n¢T���Ó¡#�-·W�3�Â�=�=�A�É�,�LÆ

ò?ßlÍ^p�ô�� ò?ßlÍLa\ôWò?ßlÍ��,ô~ò?ßlÍ=ª�ô
ò?ßlÍ��,ô�� ò?ßlÍ�� ä aaô~òxß#Í�� ä ��ô~òxß#Í�� ä ª�ô
ò?ßlÍ=ª�ô�� ò?ßlÍ=ª ä aaô~òxß#Í3ª ä ��ô

Ä ÊJ¢����n�3�=��¼��=�n��Á+��¡#�AÁä� Ê®�=���-�n�/�����Y�����n���=�a�=��ø��2��ßø�S�6���3�=�/¢T�+� �=�a�å·W�2�=�Ó�A�,¢'�
¤n���2�Æòxß#Í^ø�ô�¨ ¾3¾ § ���¦��é���À�¤nÁ2�,¼e¢����#�w�S���T���3���Æ�����w�=�a�8�3�=�A� å ß#Í��EÍ-ÏMÌtæ(�+� ·W���S¢'�
�=�n���������+���Y���,�����3�A�3�©�¦� �#�¥�Y��¤%�,�=�Â�3�2�,�! w�3�2�,����� ¡%�Y���#"��+�Ó�=�����=�3�T��ß òC�3�����3�=�A�
�+� § �2�#¨�a�pn¨�a\ô0¨ ¶ � �=���=�n� ���=���É��� �=�=�a� �=�3�T�A� å ßlÍ��2Í-ÏMÌ\æ ���n� å ßlÍ=ª,Í^ËxÌ�æ � �3�
�������+�Y� Á+�T���A¨®¹~���å�����w�3�A� �=�3�T� å ßlÍ��EÍ^ÏMÌ¹æ �S��¢T���ø¡#��·W�3�2�w�=�A�ø�2�í�3���¦ÊE�,Á2Á+�Y·W�2�n�
�����3�Y�3�2�,�KÆ
û�û z.���³{bþ'}���pÂ��	�q~�,q=ÿ/t�q'���rt�uRq3xRs-{®}T|.{ �,þ=µ�ý,xR} �c��þ3uR�r}at,{'�%$³}��bq3´\q3xevA�T�ñ�,t�þ3uR�r}At�so��{?u
	�qO��q3ÿ/t,q0���e�ÕuRµ��rtåuRµ,�r{~ý,xR} �c��þ3uR�r}at�{?y�{?uRq's��nzbµ,�Â{³�Â{Wt,}AuW}��,xW�A}\vTpE�n{��rt�þ3q
�bq´�JvAtYu
uR}-� xwv�� vTt�vAt�vApr}a�Ty¦vTt/��t,}AueuR}-��q3ÿ/t,qWv�|S}TxRs�vApn{?y�{?uRq's��
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òxß#Í�p,ô&� òxß#Í�aaô~òxß#Í���ô Ó òxß#Í3ª,ô

Ä ���¦¢T���£�3���T�3��ÊE�,�=��¤������+���=�Æ¢T���3�=�a�w¤%���n���T�n¢T��� � �2�=�TÀ ����ù#���A� ���í�Ó��� �=�=�a�
�=�3�T�J·W�2�=�����O�Â�3�TÀ�����ùn�n�A�O���-�W�����w�3�A�O�3��Á2�,¨Tº6�-�2�=�AÀ�ì
î _ ß#Í�è�é�ê�Íxë¶éOì�Í-ø�ÍñùcÍ�úzÍ^Ë-Í�ìGÌUê-ûLd
¢T���¥� ÁS�w�¦¡%�-·W�=�2�w�3�T�Æ�,�~�=����¢T���3�=�a�w¤%���#���2�n����� �w�3�A�Ó�3��Á+�����3�w��¢��S�Y�3�A�Ä·W�Â�3�Ó�=���-�+��ç
���S¢��a�¦ø�Í ù�Í�úzÍ�ËØ���n�Ä�=����'%� �YìGÌ�ê-û�Æ
( è)� ( Ú äLäLä (+*©Ó,(+*�- Ú äLäLä (+. _ ø�ÍñùcÍ�úzÍ^Ë-Í�ìGÌUê-ûLd
�0/��GÏ�� ( è
î ò?ßlÍ1�äô/ÌU¼Kè (�2 î ò?ßlÍ1� ä ë%ôqÍhë��{_�acÍ43Od

ö6�A�=�5� �+���=���å�,�����3�A�3�-� Ê³�=�n��¤n� �3�T�����������Uò ( è ôO� Ê³�=�n�å��� �=�=�a�í��������·W���A�
ë¶éOì����GË?ÌkÍ^Ï�Ì���¼/���n�É·W���T�3���6î:èUé�ê³·W���T��ë¶éOì��6��ËxÎ�Í^ÏOÎ7�,¨

¹~���å��Á2�,���3�Â�3��À ¢T��Á+Á2�a¢0�3���Â�3�TÀ¦���+���=�Æ�¥�=����8 ¢T� Á+Á+�A�í��Ö3×nàYñ0ËL¨®¹~�n��� Á+�����3�2�=��À
À¦� �+���3� �+�n�È�~¤n�=�,¤#�A�w�RÃ��=�n� �È�+�Ø�=� �=�S�Rùn�a��ÊE������Á2Á �2�=�AÀ¦�È�+���3����¢'�n���w�98J¨T¹~�n�+�ä¤n�=�,¤#�A�w�RÃ
�S��¤��S¢0�3���3�A�í�+� § �+�n¨!a�pn¨ :Ó�+�í�=�A�=À¦��� Ê6��� �=�=�a�í�=�3�T�a�T¨ØõU���+��ÊE�,�=À¦� Á+Á+Ã ���a�=¢T�=�+¡%���Â�
�������+�Y� Á+�T���=Á+Ãå�+�Ä�=�T�3À¦�W� Êb��� �=�=�a�Ä�3��Á+�A�A¨�æ?Êb���Ó�Â�3�TÀ(��Ê��3���OÊE���3À¢Æ
( è)� ( Ú äLäLä (+*lÓ;(+*�- Ú ä�äLä (�. _ ø�Í ù�Í�úzÍ^Ë-Í�ìGÌUê-ûqdz�©øñê1/ ( è�î�ò?ßlÍ1�äô/ÌU¼Kè (�2 î òxß#Í<� ä ë%ô

�S�~�2�É�=�n��¢'�n� �=�~�=���A�Ä�3���-�TÁ+�TÀ��A�,�'� �3Ã¦�=�3�T��ß8���T�3�2�,�A�~���=�3�T�-�=�n¢'�å�3�n�Y�GÆ
ò?ø�ô ( Ú ä�äLä ( *>=? Ì Ú äLäLä ÌA@
ò?ø øRô òxß#ÍCBäô =? Ì+D - Ú ä�äLä ÌFE

·W���A�=�GBí�+���3�����,�����3�A�3����Êe�=�n��ÊE�/� �O��������� Êlß�¨eò�øñøRô�����Á+Ã¥� ¤�¤�Á+�+�A��·W���T�£�=���
ÊE�/� ���n�/���¦� Ê¦ß òE�2Ê~�=���A�=�¦�S�-���n�aô��S���w�n¡n�w�nÀ��a�í¡/ÃÆ�����¦��Ê��3�����������a� ( Ú äLä�ä (+* ¨
õ ���A�²�n�UÊE�/�����n�/���É�S��ÊE���n�n�²¡#�AÁ2�Y· ( Ú äLä�ä (+* ¼b�3���¥�2�#���+¢T�A��ùø���n�9ú ���=�É��� �
¡%�����n�È¨

õ ���A�Rë¶éOìJî ÏOÎ\¼b�=���Ó�������S��� ���3���É�T�n�8�=���Ó��� �=�=�a� �3��Á+�Ä� �#�8�2Ê
ìGÌ�ê-ûJî ê
�=�n�6¡#�,���n�����=�+�A�/Ì/Ú ä�äLä Ì @ �+�n¢�Á+�n���~�3�����w�=�3�2�n���+���=�3�����n¢��a��¡�Ã�� �¦���Y�R���n¢0�3�2�,�������=���
�����w�=�a�Ä�=�3�T��¨

¹~����'#���´ìGÌ�ê-ûe�+�����T�a���A�O�=�2�#¢��e�w�3� �#��� �'�O¹Øº6» ���T�3�+�\� �=�+���n�#_ ��� �w�\Ã�çRÎ/�n� �,]��T�Ga�b,©U¡�d
���S�=��Á2Á+�Y· À����3�W�=�n���å�,�������Y�R���n¢0�3�2�,�å�,���=���O�=��À��6��������¨EìGÌUê-ûoî:êJ�2�n���+¢A�Y�=�a�e�3�n�Y�
� �Ä���\�R���#¢0�=�+���Ä·³�,�e�3�A¢T�����n��mA�A�������=���O��� �=�=�a����������òE�������O�Y�~�������3�A�3�#èUé�êe�+��ßbô0¨
¶ �£À��,�=�¦�,�\�R���n¢��=�+���øÀ��#�R��¡%�å�Y�=�=�AÀ�¤��=�A�í�,� �=���S���������,¨PìGÌUê-û6î«¼hø Ë³�+�n���S¢T�Y�3�A�
�=�#�Y��� �¥����é��2Á+�+���=Ã��3�=�A�-¢T� �Ó�w�=�+Á2ÁÈ¡%�����Y�R���+���A�Ä���É�=�n����� �=�=�A�É�������,¨

æ����2�=�S� Á+Á2Ã,¼0�=�n��¢'�n� �=�98�¢T���n�=�S�R�'�.� Ê�� Á+Á �2�=�TÀ¦�ä��Ê/�=���bÊE�,�=À%_ ßlÍ^p,Í^Ë?ÌkÍ�p2ÍH��Í#��Í^p,Í-¼hø Ë�d?¼
·W�2�=�¾ß ���Ó�2���2�=�S� Á��=�3�T�-·W�����w�-�3�/� �6�������-�S�WÁS� ¡%�TÁ+�A�Ó·W�2�=�Rô~¨#¹~���A�=�-�2�n�Â�3�+��Á��2�=�TÀ¦�
¢��,�=�3�A�=¤%���n�Æ�=�¥��� �=�=�a�£�+���2�=�S� Áb�=�3�T�a�O·W�Â�3�£�3���¦��� ����¡#�Y�,�����n�Æ�3�É�=����Á+��ÊC��� Ê��=���
�3�����W��������òÜ� ���������3�A�3��p,ô�¨

ë �T¤%�T�n���+���É���Ó�3�����Té��+�w�=�+���å�2�=�AÀ¦���+�¥�=�n��¢'�n���w�	8b¼%���A·��Â�3�TÀ¦�����=���������a�Ó�=�
�=�n��¢'�n� �=�W¡/Ã�ÊE���n�6��¤%�T�'�Y�3�2�,�n�~�����=�+ÁÈ���¦À����3�-�2�=�TÀ¦�6¢A� �Ó¡%���������a�Ä�=���=�n��¢'�n� �=�A¨
¹~���6�,¤#�A�3� �=�+���n�J���=��Æ+I0J9KMLONQP�R®¼FS)TOU0VXWAKFR9K.¼AYZLO[�T\N�]É� �n�_^`P�aO]J¨ æ?ÊR¼��+���=���Wù#�n� Á
¢'�n���w�a¼Y�=���A�=�~�S�e� ���2�=�AÀ ¢T���3�=�a�w¤%���n���2�����=�������2���2�=�S� Á��=�3�T�6¢��,À�¤�Á2�T�=�AÁ2Ã��=�a¢����,���nmT�A�È¼
�L¨ �,¨�·W�Â�3�å�3���-��� �~�=���3���O�=�+�����³���n�É� ¡%�Y���6�3���O�=�/���³�������O·W���S¢'�Ä�=¤n���n���=���O�+��¤����
ÊE�3��À�¤#���w�2�=�+���\p¥�=�J¼ òE�L¨ ��¨b� �8�2�=�AÀ
� ÊW�=�n�åÊE�,�=À _ ß#Í�p2Í-ÏMÌkÍ^p,ÍH��Í#��Í-¼/Í-¼hø Ë�dCô�¼ä�=���
�+��¤������S�~�3�A¢��,�����nmT�a�ä¨



�M� �a}a{�µ,�.vAt���� þ=µ�v�	�q'{

a
i

a
j

a
l

aj+1
a

k

a
k+1

X z

0X

...X 1
...

... ...

X

Xy

...

...

...
X

(α)

h�i2j%k/ÐOÑ#kcbnkXd¯t ´av�xR�2vTtYu0�

¹~���5^9PMa\] òÜ�=�T� § �+�n¨=aGp�¨�¡ ô³�,¤#�A�3� �=�+���Ó�+���¦¡%� �w�3��À�ç?��¤Æ��¤%�T�'�Y�3�2�,�É�=�n� ���=¢A� �n�
�=�n���+��¤����O�R�3�=�+���n¨næ?��� ¤n¤�Á2�+�A�6·W���T�¥�3�����������S�W�=���=����Á+��ÊC�O� �n�¥��¡#�Y�,�����=�A�=À��+�n� Á
�=Ã�À�¡#�,Á¯¨

¹~���S�W��¤%�T�'�Y�3�2�,�¥¢����#�w�S�R�'�~� Ê®�R·���¢A���=�A�A¨�æ��Ó�=����ùn�3�w��¢T�,�w�,¼/�=������� �=�=�A�Ó�n�/���-�+�
�=���=����Á2�TÊC�~���n�¦� ¡%�Y�����-��������ÁS� ¡%�TÁ+�A��¡�Ã¦�-�n�����AÀ�¤��RÃ��3�T�3À��+�n��Á#·W���S¢'��À¦�Y�'¢'���A�
�=�n�Ä���Té/���=��]��A�í�=�Æ¡%�Ä�Té�¤#�a¢0�=�a�ä¨®æ��ø�=���S��¢T���=��¼��=���É��� ���+��À��Y���A� �3�Æ�3���å�3�2�,���
� �#�£�3�����=¤n� � ÊE�3��À ø��=�¾Ë³�+���2�n¢T�=�a���=�A�£¡�ÃU�����¥òEÊE�=�,À ø6�3�¾Ë`e�aaô0¨Ø¹~���¦�2�#���+¢T�A�
�3�T�,���3���2�����=����ÊE�/� ���n�/����ònù����n�6únôJ�3�TÀ¦� �+�����n¢'�#� ���,�A�ä¨�æ��¦�=�n���=�A¢T���n��¢A���=��¼,�=���
�����6�+�³�3���=���-Á+��ÊC�����n�Ä��¡#�Y�,�����Ä�AÀ�¤��RÃÄ�=Ã/À�¡%��ÁL¨�æ��Ä�3���S�6¢T�,�w�,¼,�3���������6�+�~À��Y���a�
�=���3���-�3�2�,�,�6���n�å�n���3�c],�T�É�+�6¢T���n�=��À��A�È¨

¹~���&I)J9KXLONQP�RÄòÜ�=�T� § �+�n¨caGp�¨�¡ ô#��¤%�T�'�Y�3�2�,�O�+�Ø�³�=��¤�ç?���Y·W�O�,¤#�A�3� �=�+���È¨0æ?��¤n�=�a���+¢��3�
���A· �2�=�AÀ�����¢T¢T���'���+����Á+Ã��=���=�n�-Á2�TÊC��¢������3��é/�W�=�n� �W�n���W��Á2�3�A�,��Ã�¡%�T�T�¥�=�T�A�È¨

æ?��¢T���n�=�+�w�3��� Êb�=�n�=�A���R�3�T¤n��·W���+¢'�¥À¦�\ÃÉ��� ��� Á+·³�\Ã��~¡%��� ¤�¤nÁ2�S¢T��¡�Á2���w�+À���Á2�3������ç
���#�wÁ+Ã�¨ØÎ/�=�T¤Áa�� ¤�¤�Á+�+�A�-·W���A�í�=���Ä��� ���S�O�3�¥�=���åÁ2�TÊC��� �n�ø��¡#�Y�,�¦�Ó������çL�=�A�=À��+�n� Á
�=Ã�À�¡#�,Á¯¨�º�Á2Áä� ��é/�+Á+�+���=Ã��=�3�T�a�³�,�\�R���+�n��¡�Á2���Y�³�=���O�����w�=�a���������O� �3��¤n�=�a���+¢��=�a�ä¨�Î��=�A¤
�-��Á+�=��� ¤�¤nÁ2�+�A��·W���T���3�����������S�J�=���=���6Á+��ÊC�~� �n�¦��¡#�Y�,�6�-���,��ç¯�3�T�3À��2�n��Án�=Ã�À�¡#�,Á¯¨,æ?Ê
�=�n�T�3���S�e������¡�Á+�2���Y�3���3Ã����\�R�,�2�n�2����¢����#�R�3�3���2�����,���=������� �=�=�A����������¼��=����� Á+�����3�2�=��À
�=�3�+�A���=���3�A¢T�����n��mA�O�=�����=�3�T��·W�2�=�n�����O� �/ÃÉ�,�\�R���n¢��=�+���Æ¡/ÃÉÀ��Y���+���¦�3������� ��¡%�TÁ+�Y·
�=�n����� �=�=�a����������¨/Î��=�A¤�ª-� ¤�¤�Á+�+�A�J·W���A���=������� ���S�b�3�O�=���6Á+��ÊC�~� �n��¡%�TÁ+�Y· �3���WÊE�/� �
��������� Ê~� � � ��é��+Á2�S� �3ÃÉ�=�3�T��¨È¹~�n����Á2�,���3�Â�3��À �=���A� ¢T���n�=�S���T�'�O� Á+Á®�n�/���A�O���U·W���S¢'�
�=�n��� ��é��+Á2�S� �3Ã-�3�=�A�6¢����nÁ+���n�\�,�~¡#�A�T�����Y�R���+���A��� �#���3�=�+�A�J�=���3�A¢T�����n��mA���3�����=��¡��3�=�A�
¡%�TÁ+�Y·²�a��¢'�������,¨ æ?���S�e�+�åÎ��=�A¤�ªO� Ê%�=���0I0J9KXL\NQPMRÄ��¤%�T�'�Y�3�2�,���3�n�Y���=���6�Y��Á2�S��¤��3��ù�é
¤��3��¤%�T�=�RÃí�+���/�2�,Á+� �=�a� �=�2�n¢T�Ä�n� �¦� Á+Á�¤��3�A���+¢��=�A� �������A�����=�É¢���À�¤n� �=�+¡�Á+�Ä·W�2�=� �=���
Á+��ÊC��¢T�����=�Té/���w�A�T�Æ�=�¦ÊÜ� �a¨#¹~�n�������a�W�3�n�Y�O� �3�-��� ��¢T��À�¤n� �=�+¡�Á2��·W�2Á+ÁØ¡%��¤n�=���n�A�Ó�+�
�ÓÁS�Y�=�A�-¤#�,�2�����+� �=������Á2�,���3�Â�3��À òE¡/ÃÆ�3���fS)T\U	VXWAKFR9K ��¤%�T�'�Y�3�2�,�#ô0¨ ê �nÁ2�+���Ó�=�n�TÀ
�����³�����3�+���-�=�n�+�³�R�3�T¤¦�3�������+�=�a�JÀ����3��¢��,À�¤�Á2�Té��n�Y�3� ç?�w�=�3�n¢��=���3�A�e���n���+�n¢��3�A�,�w�a�b�=���
¢��,À�¤�Á2�Té��Â�RÃ���ÊØ�3����� Á+���,�=�2�=�nÀ _ Î�¢'�#� ¡%�A�6���n�6`,�,�=��� a�b,©�©�dL¨

¹~���gS)TOU0VXW�KXR`K òÜ�=�T� § �+�n¨)a�pn¨Ô¡�ô~��¤%�T�'�Y�3�2�,�Æ�S���¦¡%� �=�=�,À�ç?��¤U��¤%�T�'�Y�=�+���Ó�3�n�Y�
¢��,À�¡��+���a�~�R·����2�=�AÀ��6�=��ÊE�,�=À � �����=���A�W�Â�3�TÀ¸�3�n�Y���w¤n���n�W��¡��+���,�T�W¤%���=�=�+���Ó� Ê®�=���
�+��¤����a¨
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a a

a = a l+1

[i,j,k,l,nil] [i,j,k,l+1,nil]

[i,j,k,l,nil] [i,j,k,l,nil]

[i,j,k,l,nil] [l,-,-,l,nil]

A

A
A

[i,j,k,l,nil]

A A

[l,-,-,l,nil]

A

A

[l,-,-,l,nil] [l,-,-,l,nil]

A

(1)

(2)

(3)

hjiAkMl m�nFo+p�qciAr

A

A

[i,-,-,i,nil]

A

[i,j,k,l,nil]

A

A

[i,i,l,l,nil]

+

A

[i,-,-,l,sat?]

A

[h,j,k,l,nil]

A

[h,j,k,i,nil]

+

A

[i,j,k,l,sat?]

+

B

B

A

[h,-,-,i,nil]

B

B

A

[h,j,k,l,nil]

B

B

(2.1)

(2.2)

(1)

s,tMu�v�w#o+rFo

A

A

[i,j,k,l,nil]

A

[j,p,q,k,nil] [i,p,q,l,true]
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ý/v�xR{��rt���uR}�uRµ�q³}At�qW}T|.s�vTu�xR�ÔÒ�s
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}at,q´�®}G�,p2�¦µ�v�´aq��rs-ý�pr�rþ'�ÕuRpÕy��rs-ý,xR}�´\q'����ý�}at�uRµ,q©	�}G��t��¦}A|\è�¡�Ë $ «¯�EuR�rs-q~|S}TxWs�vTu�xR�ÔÒ
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�+�n¢��3�A�,�w�a�O�=�J»�ò � ã �c� ã �Jó � ��¼K½aô?ç��w¤#��¢��Ä�w�+�n¢��å�A��¢'�ø¢A� �n�=��� ÊW�Té/�S�w�=�T�#¢���À��n�R��¡#�
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·³���'�R��¢T���=�6»�ò � ½ � ¾ ��¼K½Aô�ç?�=¤n��¢T��¨®º6Á+Á��3���Ó���T�3�2�Y� �=�+���n��¢T���ø�=���A� ¡%�Ä�A�/��À��T�'�Y�=�a�
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ÊE�3�����=�+�T�'����Ê��AÁ2�AÀ��A���3� �3ÃÉ�=�3�T�a�T¨.õ ���A�U�Ä���������S�OÀ¦� ��]��a�Ó�=�É¡#���=��¡n�w�=�2�=���3�A�ä¼ä���
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_ ß#Í�è�é�ê�Í�Ë?ÌkÍ-ø�Í ù�Í�úzÍ^Ë-Í�ìGÌUê-ûqd
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��·��,�3�w�®¢A���=��¢��,À�¤�Á2�Té��Â�RÃ¦òx»�ò?¼ Û ô?çL�=�+À��\ô��,�®���/�������Ø¤n� �'�=�T�'�È�3�n�Y�J������� �bÀ¦� �+�,�'� �+�
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±���±~}��Ju¯yY�qÙ��ba6vTx�u�u��,t�q'tn��vAt����6�b�C�e�Âþ�HYyY��q0�,�ÕuR}TxR{'��p >A@CP <�>A � >AFYgAP,>0gY; i <�D�jw;=GRGRBSF g��
� ^�;�DA<�;=@CB^jR>a �Zn�DTZ³:/P @Ü>A@CBEDTF�>a#>AF�X i Gw¬Ijw^,DarDRgAB)jw>A i ;=<=GE:,;�j3@CB#WA;=G �=cbvAso	,xR�Â�,�Aq�g�t��r´\q3x��
{��ÕuLy)ýÈxRq3{�{'��u³q��oeØ}Ax	H��w��xR�r�A�Ât�vAprpÕyOý�xRq'{�q'tYuRq0���rt�v ü }Ax	H {�µ�}AýO}atdu³vTu���xwvApCÙ#vAt,�G�/vT�aq
ýävTxR{��rt,��vTu��³µ��r}��YuwvTuRq�g�t��r´\q3xR{��ÕuLyY��c®}Ap���s
	���{'���³µ��r},�Câ�v'yÄ��áG�A���

ý �a}a{�µ,�C��áG�GÊqþ���xwv0´ �rt/��aO�G�A}a{�µ��C�n��á���Ê ����t	dLtYu�xR} ���,þ3uR�r}at�uR}³z#xRq'qe���T�?}A�rt��rt��~��xwvAs-s�vTxR{'�
dLt����Gâ�vTt/vA{?uRq=x�� % vAs-q=x0�Aq'�,�ÕuR}Ax0�t� >A@+^,;=Z->A@CB^j3G�DLV � >AF gAP,>0gY; ���a}aµ,t
®q3tA��vTs-�rt�{'�a��sO�
{?uRq3xw�,vAs��

ý a6vAý,p2vTt¦vAt���ØxRq'{�t�vAtn��áG�A�Lþ % �6a6vAý�pÂvTtívAt��J����ØxRq3{�t/vAtn�²��áG�a� �¹Ù#q�Ò��rþ0vTpr�E|n��t�þ=uR�Â}At/vTp
�AxwvTs-s�vTx�he� |+}AxRs�vApW{?y�{?uRq's |S}Tx��AxwvTs-s�vTuR�rþ0vAp�xRq'ý,xRq'{�q3t uwv�uR�r}at#�>dLt¹�,�#ØxRq'{�t�vAtn�
q0���ruR}Tx0�;� ^�; � ;=F�@Ü>a��e;¯:/<�;=G';=F,@Ü>A@CBEDAFåDLV q <?>AZ�ZO>A@CB^jR>a��e;3r>A@CBEDAF,G �OâZd?zØýÈxRq3{�{'��cbvAsO�
	,xR�Â���aq´â����

ý a6vTx�u�u��,t�q'tn��áG��£Lþ�Ù#v���xR��a6v�x�u�u���t�q3t#� ��áG�G£ � % vA�,�rþ0vAp�prq�Ò��rþ0vApr�r{�s�� z%q'þwµ�t��rþ0vTp % q3�
ý�}Ax�uQc/�cÙ�d¯�x��£T�x£G� �<c/��ÙMd=�z� uwvTt,|S}Txw��g³t,�r´\q3xR{��ÕuLyY����pr{�}¦�Ât@V  @¯;=<=F/>A@CB#WA;�n�DTF�jw;¯:/@CBEDAF,G
D?V i ^ <�>AG3;¦N�@C<wP�j3@CP <�; ��g³t��r´\q=xR{��ru¯y }T|�c®µ��rþ0vT�a} ýäxRq'{�{'��bvTpruR�rtn��âÄ�JvTt/�|a~xR}Yþwµø�6�Â�
c®µ��rþ0vT�a}��.��á��Gá��



z#xRq'q=�L���T�L}a�rt��rt��-��xwvAs-s�vTxR{ �G�

ý a6vA{RvTs-�E��áG£G�qþ�z³��a6vT{RvAs-�C�³��áG£��Y�e��t�q2�-þ'�rq'tYu�xRq'þ'}a�At��ÕuR�r}atåvAt���{?y�tYuwvLÒ�vApr�a}TxR�ÕuRµ�s |S}Ax
þ'}At uRq^Ò�u��E|2xRq'q®pÂvAt,�G��vA�aq3{'��z#q'þ=µ,t��rþ0vTp % q'ý�}Tx�uä�!�%�fc % Ùn�x£��0� ÊG��� �A���ÕxK��}TxRþ'q�cbvTs
	,xR�Â���aq% q'{�q0vTxRþwµ�Ù#v�	�}Axwv�uR}Ax�yY�U®q0� |S}Axw���2â��6�

ý a~xR}Yþ=µ�vAt/���a}a{�µ,�E��áG�G�qþ���tYuRµ,}atYy�a~xR}Yþwµ�vTt/����xwv0´ �rt/��aO�L�a}A{�µ��C����áG�G� ��Ù#�rt,�G���r{?uR�rþ®xRq'prq3�
´AvAt�þ3q®}A|,u�xRq'qbvA�T�L}a�rt��rt����AxwvTs-s�vTxR{'� z%q3þ=µ,t��rþ0vAp % q'ý�}Ax�uKâ�� �fcÈd �Y� �G���R��� �T±~q'ý/v�x�uRs-q'tYu
}A|<c®}as-ýU��uRq3x�vAt��ZdLt�|S}TxRs�vTuR�r}at���þ'�rq't,þ'qa��g³t��r´\q=xR{��ru¯y�}A|�ý.q't,t�{?y�pr´avTt��Âv�����ý�xR�rpE�

ý a~xR}Yþ=µn��á���Êqþ���tYuRµ�}atYyva~xR}Yþwµ#�Ø��á���Ê �6g�tc	�}���t��,q0�-��q'ý�q't/��q't�þ3�Âq3{evAt/��{ �U	 ��vTþ'q't,þ3y��Ât�v
u�xRq'q-vA�T�L}a�rt��rt����AxwvTs-s�vTx0�	dLtÄ���¶â�vTt/vA{?uRq=x�� % vAs-q=x0�#q'�,�ÕuR}Ax0�;� >A@+^,;=Z->A@CB^j3G-D?V � >AF�G
gAP,>0gY; �E�A}aµ�t�®q'tA�?vAs-�rt�{'����s-{?uRq=xw��vAs��

ý Ù%vTs
	�q�H���áG���qþ��a}\vTþ=µ,�rs Ù%vTs
	�q�H��8��áG�����ízbµ�q�s�vTuRµ�q3s�vTuR�rþ'{O}T|~{�q'tYuRq't,þ'q�{?u�x��,þ3u��,xRqa�
V Z�;=<wB^jR>AF � >A@+^,;=Z->A@CB^jR>a � DAF,@+^� ¬ �C£���hÂ���L�+�/�qÊLÿ��

ý Ù%vTt��,��áG���LþÃ®q3xRt�vTxw�YÙ%vTt��,�-��áG������zbµ�q�{?y,{?uRq3s�vTuR�rþ�þ3}at�{?u�x��,þ3uR�r}at,{~}A|boØv�xRpÂq=y�ý/vTxR{�q=xR{�h
��ý,ý�pr�rþ0vTuR�r}At�uR}euRµ�qØý,xR} ���,þ3uR�r}at6}A|jè�¡�Ë=&#«noØv�xRprq3y�ý/vTxR{�q=xR{.|S}Axäz#xRq'qJ���T�?}A�rt��rt��³��xwvAsO�
s�vTxR{'�<g�t�ý��U	�pr�r{�µ�q'��s�vTtc�,{�þ3xR�rý,u0��±~q'þ3q's
	�q3x���ÿ��

ý Ù%v0´\q'prpr�.vTt/���,vTu�uwv ��á�á���þ���p�	�q3x�uR}#Ù%v0´\q'prpr�YvAt��6�³�r}AxR�a�r}��,vTu�uwv ����áGá��A�O®�Â�,�ÕxRq'þ=uR�Â}At/vTpYý/vTxR{?�
�rt��6}A|#prq�Ò��rþ0vApr��à'q0�-u�xRq'q�va�T�L}a�rt��rt,���TxwvAs-s�vTxR{'�Xd¯t ~ØB V=@+^yn�DTF0V0;=<�;=F�jw;WD?V�@+^�;�zbP <�D=:,;�>AF
n%^,>=:�@¯;=<�DLVW@+^,; V GRG=D�j3BE>A@CBCDAF�V'DA<vn�DAZ�:/P @Ü>A@CBEDAF/>a � BSF gAP BSGR@CB^j3G-I9z V n ��r � KwM �U®q3xRpr�rt#�

ý ý.}aprpÂvTxw��vAt�����vA�,��áG�GÊqþ�cbvTxRpõý.}aprpÂvTxw�8vAt���dL´AvAtí�����,vA��� ��áG��ÊY��m F0V'DT<=ZO>A@CBEDAF�G)x�>TG';�X
N�¬TF�@Ü>�}�>AF�X-N�;=ZO>AF�@CB)j3G'`��,Da%K\H�~�P�F/X\>AZ-;=F�@Ü>a G ��c/��Ù�dw�

ý % vTs
	�}�� q3u�vApC�r��á�á���þ/�l�®q't % vAs
	�}��W�IaO��J³� ��v'y � ��µ�vAt�Haq3x0�YvTt/�O±Wv0´ �Â� ü q'�Õx0�È��á�á�� �#±³�
u�xRq'q��AxwvAs-s�v�xR{'�ödLtCi <�D�jw;R;RXTBSF gAG�DLV�@+^�; �a�I���/V F�F,P�>A � ;w;=@CB+F g¦D?V�@+^�; V GwG=D�j3BE>T@CBEDAF
V'DA<Qn�DAZ³:/P @Ü>A@CBCDAF�>a � BSFYgAP�B+Gw@CB)j3GOI V n � M �wcbvTs
	,xR�Â���aqa�Câ����U�G��t,qa��ý�ýå�q� ���/�������

ý % vTs
	�}��W��á�á��Lþ��l�bq't % vAso	�}��W�³��á�á���� ~%DA<wZ->aä>TF�X�n�DTZ³:/P @Ü>A@CBEDTF�>a V GE:,;�j3@CGOD?V p >A@^G
P <�>a � >TF gAP,>0gY;~N�¬TF�@Ü>�} ��ýÈµ#� ±��YuRµ,q'{��r{'��±~q'ý/v�x�uRs-q'tYu®}T|<c®}As-ýU�,uRq=xJvAt��|dLt,|+}AxRs�v�uR�Â}At
��þ3�Âq3t�þ'qa��g³t,�r´\q3xR{��ÕuLy�}A|9ý.q't�t,{?y,pr´AvAt,�2v �

ý % q3{�t��rþ H���áGá��Lþ
ý.� % q'{�t,�Âþ�H�����áGáG� �
ýäxR}G	/vL	��rpr�r{?uR�Âþ-u�xRq'q=�LvA�T�L}a�rt��rt����AxwvAs-s�v�xR{WvA{~|2xwvAs-q3�
�b}Tx	HU|+}Ax�{?uwvTuR�r{?uR�rþ0vApWt�vTu��,xwvTp³pÂvAt,�G��vA�aqåý,xR}Yþ3q'{�{��rt��,��d¯t�i <�D�jw;R;RXTBSF gAGÄD?V¦@+^�; ��� k)l
m F�@¯;=<wF�>T@CBEDAF�>A<n�DTF0V0;=<�;=F�jw;�DTFNn�DAZ³:�P�@Ü>T@CBEDAF�>A � BSF gAP BSGR@CB^j3G�I	nJ9 �;m�pQqvr � c0M ��u~vAtYuRq'{'�
�,xwvTt�þ'qa���l�,�G�,{?u0�

ý �,v�u�uwv���á�á��Lþ��³�Â}TxR�a�r}J�,v�u�uwv��²��áGáL�,� z#xRq'q¦vA�T�L}a�rt��rt��¥�TxwvAs-s�v�x-ý/v�xR{��Ât,�¥vAt��J	�}Y}ApÂq'vAt
s�vTu�xR�ÔÒ�s
�,pÕuR�Âý,pr�Âþ'vTuR�r}atn� n�DAZ³:/P @Ü>A@CBCDAF�>a � BSFYgAP�B+Gw@CB)j3G �C��ÿ+¡?�7«=�#�qÊA���/��á�� �

ý ��þwµ/vL	�q'{�vAt/���a}a{�µ,�E��áG���Lþve~´aq'{�� þ=µ�v�	�q'{�vAt��¥��xwv0´ �rt/�NaO�h�A}a{�µ��C�Æ��á��G� �Ó��tÆoØv�xRpÂq=y��
uLy�ý�q�ý/v�xR{��Ât,��vTpÂ�A}AxR�ÕuRµ�s |+}Ax�z#xRq3q-�³���?}a�rt,�Ât,�¦��xwvTs-s�vTxR{'�	dLt6��£ k)l � ;R;=@CBSF g�D?V�@+^�;
V GwG=D�j3BE>T@CBEDAF�V'DA<dn�DAZ�:/P @Ü>A@CBEDAF/>a � BSF gAP BSGR@CB^j3GOI V n ��r sts M �EP���nvApr}��C�G�,t�qa�

ý ��þwµ/vL	�q'{�vAt/���a}a{�µ,�E��áG��áLþve~´aq'{�� þ=µ�v�	�q'{�vAt��ø��xwv0´ �Ât�� aO���a}A{�µ��C� ��áG�Gá ��zbµ,qåxRq'prq3�
´AvAt�þ3q�}T|�prq�Ò��Âþ'vApr��à0vTuR�r}at�uR}Wý/v�xR{��Ât,�,�Xd¯t�i <?D�j=;R;�XABSFYgAG~DLV�@+^�; m F,@¯;=<=F/>A@CBEDAF/>a�¡�DA<�[TG?^,D=:
DAF i >A<wGRBSF g � ;�jw^ F/DarDRgABÜ;=G �\ý��Õu�uR{ 	��,xR�aµn���l�,�G��{?u0�¥��pr{�}ÉvTý�ý�q0v�xRq0�¾��t/��q3x�uRµ�q�uR�ÕuRprq
i >A<=GRBSFYg-]ÈBS@+^ � ;�}AB)jw>A B���;RX � <�;w;�>\XLf0DTBSF�BSFYg q <�>AZ�Z->A< �rt näP <=<�;=F�@ m GwGRP�;=G~BSF i >A<wGRBSF g
� ;�jw^ F/DarDRgABÜ;=G �2âZdLz ýäxRq'{�{'�

ý ��þwµ/vL	�q'{�vAt/����µ��rq�	�q=x0��áGáL��þde³´\q'{)��þwµ/vL	�q'{®vTt/���Yu��/vTx�u���µ,�rq�	�q3x0�.��áGá����.��t�vApÕuRq3xRt�vTuR�r´\q
þ'}At�þ'q'ý�uR�r}atå}A|�u�xRq'q3�¯va���?}a�rt,�Ât,����q3xR�r´av�uR�r}at#� n�DAZ³:�P�@Ü>T@CBEDAF�>A � BSF gAP BSGR@CB^j3G �¶�Lÿ�¡?��«=�¶á � �
�q�q�,�

ý ��þwµ/vL	�q'{�vAt/��J³� ��v'y � ��µ/vTt�H\q=x0��áGá�ÿLþ�e~´\q'{!��þwµ/vL	�q'{~vTt/�¢aO��J�� �?v'y�� � µ/vAt�H\q3x0�6��á�áGÿ �W±~q3�
uRq3xRs-�rt��r{?uR�rþ6prq3|+u�uR}�xR�r�Aµ u³ý/v�xR{��Ât,��}A|Øz#xRq'q��³���?}a�rt,�Ât,��Ù%vAt,�G��vA�aq3{'�õd¯tY��� k)l � ;R;=@CBSF g
D?V~@+^�; V GRG=D�j3BE>A@CBEDTFOV'DT<vn�DAZ³:/P @Ü>A@CBCDAF�>a � BSFYgAP BSGR@CB^j3GOI V n ��r �t£ M �FýÈ�ru�uR{ 	��,xR�Aµ#�

ý ��þwµ/vL	�q'{�vAt/� ü vTuRq=xR{'��áGáG�qþde³´\q'{�� þ=µ�v�	�q'{�vTt/� % �rþ=µ�vTxw�¤c�� ü vTuRq3xR{'� ��áGáG� � z#xRq'q3�
dLt,{�q3x�uR�r}at���xwvAs-s�v�xR{�h �øþ��U	,�rþ�uR�rs-qa�Yý�vTxR{RvL	�prq�|+}AxRs�vApr�r{�s uRµ�vTu®pÂq^Ò,�rþ0vTpr�}à3q'{Jþ'}atYuRq�Ò u��
|+xRq3q®�AxwvTs-s�vTxR{k�e�ÕuRµ,}G�,u.þ=µ�vAt��A�rt��euRµ�qÈu�xRq'q'{.ý�xR} ����þ3q0�n� n�DTZ³:/P @Ü>A@CBEDTF�>a � BSFYgAP BSGR@CB^j3G �
� �7¡���«=��ý�ý���Ê�á��c� ���,�

ý ��þwµ/vL	�q'{eq3u�vApC�r��áG���Lþve³´\q'{�� þ=µ�v�	�q'{'����t�t,qÄ�#	�q'�rprp�`qA�³vTt/�8��xwv0´ �rt/� aO�#�a}A{�µ��C� ��áG�G� �
ýävTxR{��rt,�¥{?u�xwvTuRq'�A�Âq3{��e�ÕuRµ¦¥ prq�Ò��rþ0vApr��à'q0�w§J�AxwvTs-s�vTxR{�hØ��ý,ý�pr�rþ0vTuR�r}atUuR}Éu�xRq'q�va���?}A�Ât,�rt��
�AxwvTs-s�vTxR{'�
dLt@i <?D�j=;R;�XABSFYgAG�D?V-@+^�; ��� k)l m F�@¯;=<wF�>A@CBEDTF�>a�n�DTF0V0;=<�;=F�jw;�DAF�n�DAZ�:/P @Ü>IG
@CBEDAF/>a � BSFYgAP�B+Gw@CB)j3G-I�nJ9 �;m�pQqvr sts M �U)�/�,vAý�q'{?u0��$!�,t��avTx�yY�,�l�,�G��{?u0�



��£ �a}a{�µ,�.vAt���� þ=µ�v�	�q'{

ý ��þwµ/vL	�q'{'��á�áGÿLþve³´\q'{o��þwµ/vL	�q'{'�É��áGá�ÿ���� >A@+^,;=Z->A@CB^jR>ab>AF�X@n�DAZ³:�P�@Ü>T@CBEDAF�>A V GE:,;�j3@CG�D?V
� ;�}AB^jR>a B¨�T;�X q <�>AZ�Z->A<wG ��ýÈµ#� ±���uRµ�q'{��r{'��g�t��r´\q3xR{��ÕuLy�}T|Oý.q't�t,{?y,pr´AvAt,�2v �FýÈµ��rpÂva��q'prý�µ��Âv �
ý����a�l�,�G��{?u0�/��´AvA�rpÂv�	,pÂq�vT{�uRq'þwµ�t,�rþ0vAp xRq'ý�}Ax�u,¡?â�� �fcÈdñ� �xáGÿ��x�G����Ù�dfu�c�Ù%�!��qÊ�á7«ä|2xR}as
uRµ�q³±~q'ý/v�x�uRs-q'tYuJ}A|©c®}As-ýU��uRq3x#��þ3�Âq3t�þ'qa�

ý ��þwµ/vL	�q'{'��á�á���þve³´\q'{´� þ=µ�v�	�q'{'�¦��áGá��A�ÃÙ#q3|2u�uR}�xR�Â�AµYu�ý�vTxR{��rt���}A|bu�xRq'q=�LvA�T�L}a�rt��rt��¦�TxwvAsO�
s�vTxR{'� n�DTZ³:/P @Ü>A@CBEDTF�>a m F�@¯;3S BÂgY;=F�jw; �%��ÿ+¡���«=�E��ÿG£��c���L�,�

ý ��þwµ/vL	�q'{'��á�á��qþve³´\q'{k��þwµ/vL	�q'{'�,��áGáG� �c�YuR}Yþ=µ�vA{?uR�rþ�u�xRq3q3�¯va�T�L}a�rt��rt,���TxwvAs-s�vTxR{'�#dLt�i <�D�jw;R;�XIG
BSFYgAGWD?V³@+^�; �q�bk)l�m F�@¯;=<wF�>A@CBEDTF�>a6n�DAF0V0;=<�;=F�jw;�DTF@n�DAZ³:/P @Ü>A@CBCDAF�>a � B+F gAP BSGR@CB^j3GOI	nJ9 � G
m�pQqvr � c0M ��u~vTt uRq3{'�C�,xwvTt�þ'qA�/�#���G�,{?u0�

ý ��þwµ��rs-ý,|.vAt����~vAprpr�rq3x0��á�����þ-aO�UâÄ�C��þwµ��rs-ý,|%vAt����,��$��/�~vAprpr�rq3x0�e��áG�G� �®z#xRq'qWý���{�µ/��}��et
v���uR}as�v�uwv���� DAP <wF�>aäDLVvn�DTZ³:/P @¯;=<�>AF�X-N�¬TGR@¯;=Z N�j3BÜ;=F�j=;=G �/�Gÿ�h ����� ��á��

ý ��µ,�Âq�	�q3x�vAt/����þwµ/vL	�q'{'��á�áGÿLþÃ�Yu��/v�x�u©��µ,�rq�	�q3x6vTt/�¢e~´\q'{���þwµ/vL	�q'{'����áGá�ÿ���� y�t�þwµ,xR}At�}���{
z#xRq'q=�L���T�L}a�rt��rt�����xwvTs-s�vTxR{'�XdLt�i <�D�jw;R;�XABSFYgAG~D?V�@+^�; �0�Xk)l�m F�@¯;=<wF�>A@CBEDTF�>a:n�DAF'V0;=<R;=F�j=;
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ý � uRq'q'�,s�vAtn��á���Êqþ�â�vTx	H´� uRq3q0�,s�vTt#����áG�GÊ ��c®}aso	��rt/v�uR}Ax�yW�TxwvAs-s�v�xR{ävAt��6ý�vTxwvT{��ruR�rþb�avAý,{'�
p >A@CP <�>a � >AF gAP,>0gY;O>TF�X � BSFYgAP�B+Gw@CB)j � ^�;�DA<w¬ �,��h ��ÿA�+���\�Gá �

ý zbµ/v�uRþ=µ,q3x0��áGÊ ��þ���� ü ��zbµ�vTuRþwµ�q3x0����áGÊ �a�Zc®µ�vTxwvTþ3uRq3xR��à'�rt����,q3xR�r´AvTuR�r}at,{�u�xRq3q'{�}T|�þ'}atYuRq�Ò u
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ý J³� ��v'y � ��µ�vAt�Haq3x0��á���ÊqþdaO�;J³� �?v0y � ��µ�vAt�H\q3x0�¥��á���ÊY�OV N�@CP,XA¬ÉD?V � <R;R; V X¯f0DABSF,BSF g q <�>AZQG
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g³t,�r´\q3xR{��ÕuLy�}A|9ý.q't�t,{?y,pr´AvAt,�2v �
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