
RESEARCH OUTPUTS / RÉSULTATS DE RECHERCHE

Author(s) - Auteur(s) :

Publication date - Date de publication :

Permanent link - Permalien :

Rights / License - Licence de droit d’auteur :

Bibliothèque Universitaire Moretus Plantin

Institutional Repository - Research Portal
Dépôt Institutionnel - Portail de la Recherche
researchportal.unamur.beUniversity of Namur

An OO interpretation of graphs as meta-CASE's Meta-meta-model

Englebert, Vincent

Published in:
First International Conference on Graph Transformation

Publication date:
2002

Link to publication
Citation for pulished version (HARVARD):
Englebert, V 2002, 'An OO interpretation of graphs as meta-CASE's Meta-meta-model', First International
Conference on Graph Transformation, vol. 72, no. 2. <http://www.elsevier.com/gej-
ng/31/29/23/127/46/show/Products/notes/index.htt>

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

            • Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
            • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
            • You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal ?
Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.

Download date: 17. May. 2025

https://researchportal.unamur.be/en/publications/790e67c7-a9f7-4284-b536-499dfa5266ab
http://www.elsevier.com/gej-ng/31/29/23/127/46/show/Products/notes/index.htt
http://www.elsevier.com/gej-ng/31/29/23/127/46/show/Products/notes/index.htt


������� ���	��
������
����������	���������������! "�# 
$ 
����&%(')�+*-,/.0 $ 
����&% $ 
����&% $ �213
4

57608�9;:<8�=3>?8�@�AB:DCE:DFG=H
I�JLK�M<NPOBQSRTVUXWYQSZ<U[Q]\�QBMP^LRSO_K�QSZDO
`ba Q�cdZ;WfeGQSRhg[W_O_ijJlknmo^LK�NpR

mo^LK�NpRhq�rnQSs tGWfNpK

ujvdwXx�y{z;|Gx
}�~;���o�D�L�V�X���;����������������~P�����X���{�B���X���{�B���p�P�����G�n�����X���{�l���]�p����~;�L�#�������L���G�����3�D�G�����
�����G�h�L�D~;�X�o ��X¡G�X����~P���������X¢b��~P���G�h�L�D~2�G���V��£S���]~;��¡G�#�V�X���2~;���;�P�����V��~;���;���G�2�S¤p�����;�P���
�G�p¥���£S�l�Y�G�h���������������p�P������~;�L���#�L¦G���&���G�����X�&��~P�?���p�P�������P�����G��¦<§���~P�j�G���P�X�h�G����¨��L�������3�G�
���X���{�B���p�P�������������©���X���{�B£X���G���������G�	ª«������G����~P���V���������D�������B�¬���¬���;���	��~P�3���;~P�X�h�����G�;£S�
�������L�������;��~;���D���L����~P�]���;�����G�;£S�]���X¡G����#�L¦G������~;�����L�;�;�����G£h~	�V�G��~?�������D���n�G�;�j�S¤p�;����������¡G�G�

® ¯;°E±V²³´#µ�¶d±·�³E°
¸E¹�º<»½¼0¸E¾p¿�ÀVÁ<ÂSÃ{Ä«¹&ÅfÆVÃ{Æ	ºD¾ÈÇÉÂ�ÊnËÈÄ[Ãn»�ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{Ä[ÅfÌVÍ;Î(ÂS¾D¾pÏfÐ�ËÈÄ[Ã�ÅfÌPÑÈËÈÏfÁËÈÒVÏfÃ�ÂS¾&Ð[ÁVÀVÀÓ¾pÄhÂ
Ð[¾ÈÇÉÂ�ÊnËÈÄ[Ã�Ã{ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{Ä[Ð{Ô�Õ�ÌVÆVÃ{Ã{Æ(ÖÑpÃ{Ä[ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌ(Ö<ÍpÃ{ÌVÃ{ÄSË�ÂSÅf¾pÌ�¾ÈÇ«Ù{¾DÆVÃÈÖVÐ[Åf¿?ÁVÏ_Ë�ÂSÅf¾pÌ(Ö;¾pÄnÄ[Ã�Ú
ÑpÃ{Ä[Ð[Ã�Ã{ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{Ä[ÅfÌVÍ!ÂXËÈÐ[Û;Ð?ËÈÄ[Ã	ÑpÃ{ÄhÜ¬ÇYÄ[Ã{Ý;ÁVÃ{ÌPÂ	ËÈÌVÆÞ¾ÈÇÉÂSÃ{ÌÞÙ{ÁV¿?ÒÓÃ{Ä[Ð[¾p¿�ÃÈÔ!ß3¾pÄ[Ã{¾GÑpÃ{Ä{Ö
ËÈÀVÀVÏfÅfÙLË�ÂSÅf¾pÌVÐ«ÒÓÃ{Ù{¾p¿�ÃnÏ_ËÈÄ[ÍpÃ{Ä{ÖP¿�¾pÄ[ÃnÙ{¾p¿�ÀVÏfÃ�à	ËÈÌVÆ�áËLÑpÃÂS¾�¿�Ã{Ã�Â�ÌVÃ�ÊâÄ[Ã{Ý;ÁVÅfÄ[Ã{¿�Ã{ÌPÂSÐ
Ð[ÁVÙXá�ËÈÐoÙ{Ã{ÄhÂSÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌ(ÖV¿�Ã�ÂSÄ[ÅfÙ{Ð{ÖÃ�ÂSÙÈÔEã]áVÃ?ËÈÀVÀËÈÄ[ÅØÂSÅf¾pÌ�¾ÈÇ�ä�ß-å�¼BäoÌVÅØ×Ã{Æ7ß3¾DÆVÃ{ÏfÅfÌVÍ
åæËÈÌVÍpÁËÈÍpÃGÎnËÈÐ&Ë	ÇYÄSËÈÌVÙLË�ÏfÅfÌVÍpÁË?áËÈÐo¿�ËÈÆVÃ#Ù{¾p¿�ÀËÈÌVÅfÃ{Ð]¿�¾pÄ[Ã�ËLÊnËÈÄ[Ã�¾ÈÇ«ÂSáVÃ#ÌVÃ{Ã{Æ�¾ÈÇ
¿�Ã�ÂSáV¾DÆV¾pÏf¾pÍpÅfÃ{Ð�ËÈÌVÆÞ¾ÈÇ�ÂS¾D¾pÏfÐ�ÂS¾3ÙLËÈÄ[ÄhÜ7¾pÁ<Â�Ï_ËÈÄ[ÍpÃ	ÀVÄ[¾�ç[Ã{Ù�ÂSÐ{Ô2èoÃ�ÑpÃ{ÄhÂSáVÃ{ÏfÃ{Ð[Ð{Ö�¸E¹�º<»
ÂS¾D¾pÏfÐEÍpÃ{ÌVÃ{ÄSËÈÏfÏØÜ�Ð[ÁVÀVÀÓ¾pÄhÂ&Ë	ÏfÅf¿�ÅØÂSÃ{Æ�Ð[Ã�Â¾ÈÇ«¿�¾DÆVÃ{ÏfÐ]ËÈÌVÆ!ÆV¾�ÌV¾ÈÂoËÈÏfÏf¾GÊ�ÁVÐ]ÂS¾�Ã�àDÂSÃ{ÌVÆ
ÂSáVÃ{¿/ÊÅØÂSá3ÌVÃ�ÊéÌV¾ÈÂXË�ÂSÅf¾pÌVÐ{ÖÌVÃ�Êé¿�¾DÆVÃ{ÏfÐ{ÖbËÈÌVÆ-ÌVÃ�ÊêÇYÁVÌVÙ�ÂSÅf¾pÌËÈÏfÅØÂSÅfÃ{Ð{Ô�ë¾pÄ]ÂSáVÅfÐoÄ[ÃLË�Ú
Ð[¾pÌ(ÖDÄ[Ã{Ð[ÃLËÈÄ[ÙXáVÃ{Ä[Ð]áËLÑpÃ�ÀVÄ[¾pÀÓ¾pÐ[Ã{Æ�ÂSáVÃoÙ{¾pÌVÙ{Ã{À<Â]¾ÈÇ�¿�Ã�ÂXË�Úh¸E¹�º<»ÞÂS¾D¾pÏfÐ�Ð[ÅfÌVÙ{ÃoÂSáVÃ�ìpí<î Ð
ÂS¾!Ä[Ã{Ð[ÀÓ¾pÌVÆ¬ÂS¾!ÂSáV¾pÐ[Ã�Ù{Ä[ÅØÂSÅfÙ{ÅfÐ[¿�Ð�ï�ð�ñ0Ô�ºDÁVÙXá©ÂS¾D¾pÏfÐ�ËÈÆVÆÞËÈÌ¬Ã�àDÂSÄSË-ËÈÒVÐhÂSÄSËÈÙ�ÂSÅf¾pÌ¬ÏfÃ�ÑpÃ{Ï
ÅfÌ¬ÂSáVÃ�ÍpÃ{ÌVÃ{ÄSËÈÏ�ËÈÄ[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[Ã�¾ÈÇ]Ë�¸E¹�º<»òÂS¾D¾pÏ«ÊÅØÂSá©ÂSáVÃ�Ä[Ã{Ð[ÁVÏØÂ#ÂSáË�Â�ÂSáVÃ�ÜÞËÈÄ[Ã�ÌV¾
¿�¾pÄ[ÃjáËÈÄ[ÆDÚ�Ù{¾DÆVÃ{Æ(Ö�ÒVÁ<Â�ËÈÄ[Ãç[ÁVÐhÂ�ÂSáVÃ	Ä[Ã{Ð[ÁVÏØÂ#¾ÈÇEËÈÌ7ÅfÌPÂSÃ{Ä[ÀVÄ[Ã�ÂXË�ÂSÅf¾pÌ�¾ÈÇ�Ð[¾p¿�Ã	áVÅfÍpáVÃ{Ä
ÏfÃ�ÑpÃ{Ï�ÂSáË�Â�ÙLËÈÌ7ÒÓÃ?Ã{ÆVÅØÂSÃ{Æ7¾pÌ�ÂSáVÃjóVÜpÖæËÈÌVÆ7ÒPÜ3ÊnËLÜ7¾ÈÇ�Ù{¾pÌVÐ[Ã{Ý;ÁVÃ{ÌVÙ{ÃÈÖæÂSáVÃ{ÅfÄ&Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×<Ú
ÙLË�ÂSÅf¾pÌ-ÙLËÈÌ�Ã�Ñp¾pÏØÑpÃÈÔ�ã�¾2ÆË�ÂSÃÈÖ(ËÈÒÓ¾pÁ<ÂoÂSÃ{Ì7¾pÀÓÃ{ÄSË�ÂSÅf¾pÌËÈÏ�ËÈÄ[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[Ã{Ð�ËÈÄ[Ã?ËLÑÈËÈÅfÏ_ËÈÒVÏfÃ
ï�ðGíDÖØðpðpÖØð�ôDÖØð�õ;ÖØðGö�ñ0Ô
÷�øbù]ú�û üfýVþpÿ����������
	��������������������ÿ�������	����������
	�����	����

�! #"%$� '&)(+*-,�.0/�12&3*4*�"�56*�798;:),�"�<�&="' >�! #"%$� '&)(+* ?A@0"%$B*�"�1C/D"' FEHG�G�E



ã]áVÅfÐ�ÀËÈÀÓÃ{Ä�ÆVÃ{Ð[Ù{Ä[ÅfÒÓÃ{Ð�Ë�ÌVÃ�ÊâËÈÄ[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[ÃnÂSáË�Â�¿�ËÈÛÈÃ{Ð�ÅØÂ�ÀÓ¾pÐ[Ð[ÅfÒVÏfÃEÂS¾�Ä[Ã{ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂ
ÂSáVÃ?ÅfÌ<ÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌ3¿�ËÈÌËÈÍpÃ{Æ7ÒPÜ7Ë!¸E¹�º<» ÂS¾D¾pÏ«ËÈÐ#Ë2ÍpÄSËÈÀVá�ÊÅØÂSá¬ËÈÌ7ÅfÌPÂSÃ{Ä[ÀVÄ[Ã�ÂXË�ÂSÅf¾pÌ
ÂSáË�ÂjÅfÐ�Ù{Ïf¾pÐ[Ã�ÂS¾3ÂSáVÃ���� Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐ{Ô-ã]áVÅfÐ�ÍpÄSËÈÀVá©ÊÅfÏfÏ�ÒÓÃ�ÂSáVÃ�Ù{¾pÄ[Ã�Ä[Ã{ÀÓ¾pÐ[ÅØÂS¾pÄhÜ¬¾ÈÇ
¾pÁVÄ�¿�Ã�ÂXË�Úh¸E¹�º<»�ÊáVÅfÙXá¬ÅfÐ&ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂSÃ{ÆÞÅfÌ�Ð[Ã{Ù�ÂSÅf¾pÌ��DÔjºDÃ{Ù�ÂSÅf¾pÌ��2Ã�à<ÀVÏ_ËÈÅfÌVÐ�áV¾GÊ ÙLËÈÌ
Ð[¾p¿�Ã]ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ�ÒÓÃÐ[ÁVÒVÐ[ÁV¿�Ã{Æ2ÅfÌ	ÂSáVÃoÄ[Ã{ÀÓ¾pÐ[ÅØÂS¾pÄhÜ?Ð[Ã{¿�ËÈÌPÂSÅfÙ{Ð{Ô�ºDÃ{Ù�ÂSÅf¾pÌ��#ÊÅfÏfÏ
ÆVÃ{Ð[Ù{Ä[ÅfÒÓÃ]ÂSáVÃÍpÏf¾pÒËÈÏVËÈÄ[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[ÃoËÈÏf¾pÌVÍ�ÊÅØÂSá	ÂSáVÃ
	�¾GÜPËÈÍpÃ{Ä�Õ[Õ���ÀVÄ[¾pÍpÄSËÈ¿�¿�ÅfÌVÍ�Ï_ËÈÌDÚ
ÍpÁËÈÍpÃ�ËÈÌVÆ2ÂSáVÃ��ÄSËÈÐhÜDÏ_ËjÑDÅfÐ[ÁËÈÏdÏ_ËÈÌVÍpÁËÈÍpÃÈÔ��EÃ�ÇY¾pÄ[Ã�Ù{¾pÌVÙ{ÏfÁVÆVÅfÌVÍ?ÂSáVÅfÐnÀËÈÀÓÃ{Ä{Ö<ÊEÃ�ÊÅfÏfÏ
Ð[áV¾GÊ ÂSáVÃoÃ�à<ÀVÄ[Ã{Ð[Ð[ÅØÑpÃ{ÌVÃ{Ð[Ðn¾ÈÇ(¾pÁVÄ�Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐE¾pÌ�Ë#ÙLËÈÐ[ÃoÐhÂSÁVÆ<Ü3¼Y¿�¾DÆVÃ{ÏfÅfÌVÍ�ÆVÅfÐhÂSÄ[ÅfÒVÁ<ÂSÃ{Æ
ËÈÄ[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[Ã{ÐXÎ�Ô

� �����j³��V·l±V³�²��
��ÁVÄ?Ã�à<ÀÓÃ{Ä[ÅfÃ{ÌVÙ{Ã�ÊÅØÂSá ¸E¹�º<» ÂS¾D¾pÏfÐ�ï �VÖ ö�ñ]Ð[áV¾GÊÐ	ÂSáË�Â�Ë�¿�¾DÆVÃ{ÏfÅfÌVÍ3ÂXËÈÐ[Û ÏfÃLËÈÆVÐ?ÂS¾
Ë�Ïf¾ÈÂ?¾ÈÇoÐ[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌVÐ?ÂSáË�Â	ÙLËÈÌ ÒÓÃ�Ä[Ã{Ï_Ë�ÂSÃ{Æ ÂS¾pÍpÃ�ÂSáVÃ{ÄjÂS¾7ÇY¾pÄ[¿ Ù{¾p¿�ÀVÏfÃ�à ÍpÄSËÈÀVáVÐ
ÊáVÃ{Ä[Ã�Ð[¾p¿�Ã	ÌV¾DÆVÃ{Ð�ÙLËÈÌ©ÒÓÃ	Ã�à<ÀVÏf¾DÆVÃ{Æ¬ÅfÌ¬¾ÈÂSáVÃ{Ä�ÍpÄSËÈÀVáVÐ{Ô��ÞÃ	Ã�à<ÀVÏ_ËÈÅfÌ¬ÅfÌ�ÂSáVÃ	ÌVÃ�àDÂ
ÀËÈÄSËÈÍpÄSËÈÀVáVÐoáV¾GÊòÊEÃ?áËLÑpÃjÆVÃ{Ä[ÅØÑpÃ{Æ7ËÈÌ���� ¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏÓÂS¾�Ä[Ã{ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂ�ÂSáVÃ{Ð[Ã
ÍpÄSËÈÀVáVÐ{Ô

ÕlÇ«ÊEÃ�ÅfÌPÑpÃ{ÐhÂSÅfÍPË�ÂSÃ�Ë	Ð[ÅfÌVÍpÏfÃ�ÍpÄSËÈÀVá(ÖVÊEÃ�ÙLËÈÌ3¾pÒVÐ[Ã{ÄhÑpÃ?Ë	ÐhÂSÄ[¾pÌVÍ�ËÈÌËÈÏf¾pÍÈÜ2ÒÓÃ�Â�ÊEÃ{Ã{Ì
ÂSáVÃ�Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐ]¾ÈÇæÌV¾DÆVÃ���Ã{ÆVÍpÃ#ËÈÌVÆ�Ä[Ã{Ð[À(Ô�¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð ��¿�Ã�ÂXË�Ú�Ä[Ã{Ï_Ë�ÂSÅf¾pÌ(Ôæ¹&ÆVÆVÅfÌVÍ?¿�Ã�ÂXË�Ú
ÀVÄ[¾pÀÓÃ{ÄhÂSÅfÃ{ÐEÂS¾	¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð]ËÈÏfÏf¾GÊÐEÁVÐEÂS¾	ÆVÃ{Ù{¾pÄSË�ÂSÃ�ÂSáVÃ�ÌV¾DÆVÃ{ÐnÊÅØÂSá�ÑÈËÈÏfÁVÃ{Ð{Ô�ß3Ã�ÂXË�Ú
Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{ÐoÙLËÈÌ-ËÈÏfÐ[¾�áËLÑpÃ�¿�Ã�ÂSáV¾DÆVÐ]ÊÄ[ÅØÂ[ÂSÃ{Ì3ÅfÌ�	�¾GÜPËÈÍpÃ{ÄoÕ[Õ��"! ÂSáVÃ�Ï_ËÈÌVÍpÁËÈÍpÃ�ÅfÐ]ÀVÄ[Ã�Ú
Ð[Ã{ÌPÂSÃ{Æ�ÅfÌjÂSáVÃ]Ð[Ã{Ý;ÁVÃ{Ï0Ô�ÕlÂ�Ä[Ã{¿�ËÈÅfÌVÐ�ÂS¾�ÅfÆVÃ{ÌPÂSÅØÇÉÜ?Ë�ÍpÄSËÈÀVá?ÊÅØÂSá�Ë�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏPÂS¾�Ù{Ïf¾pÐ[Ã
ÂSáVÅfÐ�×Ä[ÐhÂ�ÐhÂSÃ{À(Ô�ºD¾VÖ<Ë#¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï<ÅfÐ�¿�ËÈÆVÃ¾ÈÇ(¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð�ÆVÃ{Ð[Ù{Ä[ÅfÒÓÃ{Æ�ÊÅØÂSá�¿�Ã�ÂXË�Ú
ÀVÄ[¾pÀÓÃ{ÄhÂSÅfÃ{Ð�ËÈÌVÆ ¿�Ã�ÂSáV¾DÆVÐ�ËÈÌVÆ ÏfÅfÌVÛÈÃ{Æ ÂS¾pÍpÃ�ÂSáVÃ{Ä�ÒPÜ ¿�Ã�ÂXË�Ú�Ä[Ã{Ï_Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ{Ô ã�¾ ËÈÙXáVÅfÃ�ÑpÃ
ËÈÌ���� ¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï0ÖÓÊEÃ�Ã{ÌVÆV¾GÊ ÂSáVÃ�¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð�ÊÅØÂSá7ÂSáVÃ�ÀÓ¾pÐ[Ð[ÅfÒVÅfÏfÅØÂ�Ü3ÂS¾
ÅfÌVáVÃ{Ä[ÅØÂ2ÇYÄ[¾p¿ ¾ÈÂSáVÃ{Ä!¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{ÐÞ¼Y¿?ÁVÏØÂSÅfÀVÏfÃ�Ú�ÅfÌVáVÃ{Ä[ÅØÂXËÈÌVÙ{Ã!ÊÅØÂSá�ÀÓ¾pÐ[Ð[ÅfÒVÏfÃ7ÆVÅfÐÉç[¾pÅfÌPÂ
Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌVÐXÎ�Ô

ã]áVÃÐ[Ã{Ù{¾pÌVÆ�ÐhÂSÃ{À�Ù{¾pÌVÐ[ÅfÐhÂSÐ�ÅfÌ�¿�¾DÆVÃ{ÏfÅfÌVÍoÂSáVÃÀÓ¾pÐ[Ð[ÅfÒVÅfÏfÅØÂ�Ü#ÂS¾#Ã�à<ÀVÏf¾DÆVÃË�ÌV¾DÆVÃ]ÅfÌPÂS¾
ËÈÌV¾ÈÂSáVÃ{ÄnÍpÄSËÈÀVá(Ô�Õ�ÌVÆVÃ{Ã{Æ(ÖbÐ[¾	ÇBËÈÄ{ÖDÊEÃ#áËLÑpÃEç[ÁVÐhÂ¿�¾DÆVÃ{ÏfÃ{Æ&%�óbË�Â('	ÍpÄSËÈÀVáVÐ{Ô�ã]áVÃ#¿�¾pÄ[Ã
ÌË�ÂSÁVÄSËÈÏ�ÊnËLÜ-ÂS¾�ÀVÄ[¾DÙ{Ã{Ã{Æ7ÅfÐoÂS¾2ÆVÃ�×ÌVÃ?¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏfÐ ��ÍpÄSËÈÀVáVÐoËÈÐ&Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌVÐ¾ÈÇ
¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð ��ÌV¾DÆVÃ{Ð{Ô)��Ü-ÆV¾pÅfÌVÍ�Ð[¾VÖ(¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð&ÙLËÈÌ�ÒÓÃ?¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏfÐ{ÖÂSáË�Â�ËÈÄ[Ã
ÂSáVÃ{¿�Ð[Ã{ÏØÑpÃ{Ð�ÆVÃ{Ð[Ù{Ä[ÅfÒÓÃ{ÆâÅfÌ ÂSÃ{Ä[¿�Ð�¾ÈÇ�¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð{ÖnËÈÌVÆ Ð[¾Þ¾pÌ(Ô�ß3¾pÄ[Ã{¾GÑpÃ{Ä�¿�Ã�ÂXË�Ú
¿�¾DÆVÃ{ÏfÐnÙLËÈÌ3ÅfÌVáVÃ{Ä[ÅØÂnÇYÄ[¾p¿ ¾ÈÂSáVÃ{Ä¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏfÐE¾pÄ¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð�*æÔ

¹&ÏØÂSáV¾pÁVÍpá	ÂSáVÃÄ[Ã{Ï_Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ[áVÅfÀ	ÒÓÃ�Â�ÊEÃ{Ã{Ì�Ë#¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏVËÈÌVÆ�ÅØÂSÐ�Ù{¾pÌVÐhÂSÅØÂSÁVÃ{ÌPÂSÐ�¼YÅ0Ô ÃÈÔØÖ
ÅØÂSÐ�ÆVÃ�×ÌVÅØÂSÅf¾pÌbÎ�ÅfÐ�Ù{Ïf¾pÐ[Ã]ÂS¾�ÂSáVÃÙ{¾pÌVÙ{Ã{À<Â�¾ÈÇ(ËÈÍpÍpÄ[Ã{ÍPË�ÂSÅf¾pÌ3¼YÙ�ÇYÄ{Ô�ä�ß-å�Î�ÖP¾pÁVÄ�Ð[Ã{¿�ËÈÌPÂSÅfÙ{Ð
ÅfÌVÙ{ÏfÁVÆVÃ{ÐoÂSáVÃj¿�Ã�ÂXË�Ú�Ä[Ã{Ï_Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ{Ô�ß3¾pÄ[Ã{¾GÑpÃ{Ä{Ö(Ù{¾pÌPÂSÄSËÈÄhÜ3ÂS¾�ä�ß-å�Ö(Ë�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï�¼YÐSËLÜ
+ Î�áËÈÐ�¾pÌVÃ]ËÈÏf¾pÌVÃEÆVÃ�×ÌVÅØÂSÅf¾pÌjÂSáË�Â�ÙLËÈÌ	ÒÓÃ]Ã�àDÂSÃ{ÌVÆVÃ{Æ�ÂS¾�¾ÈÂSáVÃ{Ä�¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð�ÅfÌ	ÀÓ¾pÐ�Ú
Ð[ÅfÒVÏfÃ�Ð[ÁVÒ<Â�ÜDÀÓÃ{Ð�¾ÈÇ + Ô«ã]áVÃnËÈÅf¿ò¾ÈÇVÂSáVÅfÐæÌVÃ�Ê,%[ËÈÍpÍpÄ[Ã{ÍPË�ÂSÅf¾pÌ�'ÅfÐ�ÂS¾&¿�ËÈÛÈÃ�ÀÓ¾pÐ[Ð[ÅfÒVÏfÃ�ÂSáVÃ
Ù{¾p¿�ÀVÏfÃ�ÂSÃoËÈÁ<ÂS¾p¿�Ë�ÂSÅf¾pÌ�¾ÈÇ�ÅØÂSÐ�ÒÓÃ{áËLÑDÅf¾pÁVÄ�ÅfÌ�ÂSáVÃoÂS¾D¾pÏ0Ô�ë¾pÄ�ÅfÌVÐhÂXËÈÌVÙ{ÃÈÖD¾pÌVÏØÜ	ÂSáVÃ&¿�¾pÄ[Ã
Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#{Ã{Æ�ÆVÃ�×ÌVÅØÂSÅf¾pÌ7ÙLËÈÌ©ÒÓÃ	ÅfÌVÐhÂXËÈÌPÂSÅ_Ë�ÂSÃ{Æ(Ôjå�Ã�Â�ÁVÐ�Åf¿�ËÈÍpÅfÌVÃjË.-�/10325476983:�;=<?>A@

BDC)EGFlú HJI�ü úLKMKNEOKPIhúRQSQ1TRF�û Q1U1E�V0û FXWYVMT�ù ùZEGFlú H_ùZT�[�Ehü\K�]
^�û$] EL]bø5Q_F0û Fa`?b cXEhü ú F0û TLQ?KNU�û de[Gû úRfLVlú�ùhg�û FMUeFMEhùZd7TLVlú�ü;úRQ1Q1TRFlú F0û TLQ?K�]

�



0-N

0-NRelDomain

0-N1-1
owner

0-N

1-1

mo_mp

0-N

0-N

Models

1-1

0-N

methods

0-N
subtype_of

0-N
supertype_of

MetaIsa

0-N1-1
member

0-N0-N InstanceOf

0-N

0-N

def

DD

D D

Specification

OmegaSpecOmega

Method
name
return_type
parameters[0-N] list
id: methods.MetaClass

name

MetaRelation
name
id: name

MetaProperty
name
type
is_multivalued
is_range_constrained
range[0-N] u-list
default_value[0-1]
model_scope
id: name

mo_mp.MetaClass

MetaModel

MetaClass
name
id: name

Instance
oid
id: oid

� ���P���L����� x�z�� ��� x�z�� ��	�
���� }�~;��������â��£h~P���#�j��~P��ª�����~P�&�P���<�;���������	�G�����P�n���X���{�
�B���X���{�B���p�P���É�(}Ó��£h~;�;��£X�G�P�P�X���G�����d~;��¡G���V�X���&�X�h�G�����&�f�G���V���;�L�G�G����£������G�����;�X��}�~P�������������
�G�;� �����"!���#%$�&('&�������L�������;��~;���D�d�P���P�G������~P���V���������D����£S���;�������)�P���������G�V����X���{�B���p�P���É��}�~P�
���X���{�Y�������L�������Þ���;�����G�;£S���j�L���2�P�G�j��~P��ª��¢���~P�X�¬~;��¡G���V�X���Þ~;�L�h�p�B£S�p�P���¬�f�G�j��*j£X�����;£S�
�+�P���V�����G�
¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏÂSáË�ÂnÊE¾pÁVÏfÆ�ÒÓÃ�Ë?Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌ�¾ÈÇæÂSáVÃe;=<?>2¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï0Ô�ã]áVÃ{Ì(ÖVÂSáVÃ
ÂS¾D¾pÏ(ÊE¾pÁVÏfÆ-ÀÓÃ{Ä[¿�ÅØÂoÁVÐoÂS¾ %hÀVÄ[¾�ç[Ã{Ù�Â('�ÂSÃ{¿�ÀÓ¾pÄSËÈÏæ»-,êÐ[ÙXáVÃ{¿�Ë�ÂXË�ÂS¾2Ë %hÌV¾pÄ[¿�ËÈÏ$' ;=<?>
¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏÒPÜ2Ä[Ã{¿�¾GÑDÅfÌVÍ	ËÈÏfÏÂSáVÃ�Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐnÂSáË�Â]ÆV¾?ÌV¾ÈÂnÒÓÃ{Ïf¾pÌVÍjÂS¾jÂSáVÃ�ÆVÃ�×ÌVÅØÂSÅf¾pÌ
¾ÈÇ�ÂSáVÃ);=<?>�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏdÆVÃ�×ÌVÅØÂSÅf¾pÌ(Ô

ã]áVÃ�»��., Ð[ÙXáVÃ{¿�Ë0/ ¾ÈÇ�ë«ÅfÍVÔ�ð	ÆVÃ{ÀVÅfÙ�ÂSÐ&ÂSáVÃ	ÐhÂXË�ÂSÅfÙjÆVÅ_ËÈÍpÄSËÈ¿"¾ÈÇ�¾pÁVÄ�Ä[Ã{ÀÓ¾pÐ[ÅØÂS¾pÄhÜpÔ
ã]áVÃ�Ä[ÃLËÈÆVÃ{ÄoÊÅfÏfÏ(×ÌVÆ3ÂSáVÃ�¿�ËÈÅfÌ3Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐ&Ã�à<ÀVÏ_ËÈÅfÌVÃ{Æ-Ð[¾�ÇBËÈÄ{ÖÓËÈÐÊEÃ{ÏfÏ�ËÈÐ&Ë�ÆVÃ{Ð[Ù{Ä[ÅfÀDÚ
ÂSÅf¾pÌ�¾ÈÇdÂSáVÃoÅfÌVÐhÂXËÈÌVÙ{Ã{Ð�¼)1"243�5�8�246 /VÖ87?2=/%6+9�:89�6 8.549 4�2�ËÈÌVÆ<;105/�=98�7?2=/%6pÎ�Ô�ã]áVÃ>;105/�=98
Ã{ÌPÂSÅØÂ�Ü2ÅfÐË	Ð[ÅfÌVÍpÏfÃ�ÂS¾pÌ�ËÈÌVÆ3ÆVÃ{ÌV¾ÈÂSÃ{ÐoË	Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏ(¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏbÊáVÅfÙXá3Ã{ÌVÙ{¾p¿�ÀËÈÐ[Ð[Ã{ÐoËÈÏfÏ
ÂSáVÃ	¾ÈÂSáVÃ{Ä�¾pÌVÃ{Ð{Ö(ÂSáVÅfÐ�Ù{¾pÄ[Ä[Ã{Ð[ÀÓ¾pÌVÆVÐ�ÂS¾2ÊáË�Â����>?)�]ß�º�ÙLËÈÏfÏ�ËA@�BCB�DBÔjã]áVÅfÐ�Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏ
¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏÓáËÈÐ¾pÌVÏØÜ2¾pÌVÃ#ÅfÌVÐhÂXËÈÌVÙ{Ã�¼ÉÂSáVÃE;105/�=98�7?2=/%6Dî Ð�ÅfÌVÐhÂXËÈÌVÙ{ÃGÎ�Ô

ë«ÅfÍpÁVÄ[Ã{Ð���ËÈÌVÆD��Ð[áV¾GÊ�áV¾GÊ ÂS¾�ÁVÐ[ÃÂSáVÅfÐ�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï;ÂS¾�ÆVÃ�×ÌVÃÂSáVÃ]¿�Ã�ÂXË�Ú
¿�¾DÆVÃ{Ï«¾ÈÇEÐhÂXË�ÂSÃ{ÙXáËÈÄhÂSÐjËÈÌVÆ¬áV¾GÊ ÂSáVÅfÐ�ÙLËÈÌ¬ÒÓÃ�ÅfÌVÐhÂXËÈÌPÂSÅ_Ë�ÂSÃ{Æ�ÂS¾!ÀVÄ[¾DÆVÁVÙ{Ã	ÂSáVÃ�ÐhÂXË�ÂSÃ�Ú
ÙXáËÈÄhÂ�¾ÈÇ]ËAF(GIHJDLKNMDÔ�ã]áVÃPORQ�FNFCBÞ¼YÆV¾ÈÂ[ÂSÃ{ÆÞËÈÌVÆ¬ÂSáVÅfÙXÛ7ÏfÅfÌVÃ{ÐXÎ&Ð[áV¾GÊÐ#ÂSáVÃ�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï
ÆVÃ�×ÌVÅØÂSÅf¾pÌ(Ô

ã]áVÃ�ÍpÃ{ÌVÃ{ÄSËÈÏfÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌ½¾ÈÇ#¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏfÐ�ÂS¾ ¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð�¿�ËÈÛÈÃ{Ð2ÅØÂ2ÀÓ¾pÐ[Ð[ÅfÒVÏfÃ3ÂS¾
ÆVÃ�×ÌVÃ#ËÈÆ<ÑÈËÈÌVÙ{Ã{Æ3Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐÝ;ÁVÅØÂSÃ�Ã{ÏfÃ{ÍPËÈÌPÂSÏØÜpÔ�å�Ã�Â]ÁVÐ¿�ËÈÛÈÃ�¾pÁVÄ]ÐhÂXË�ÂSÃ{ÙXáËÈÄhÂSÐË	ÏfÅØÂ[ÂSÏfÃ
¿�¾pÄ[Ã�Ä[ÃLËÈÏfÅfÐhÂSÅfÙ-ÒPÜ�ËÈÆVÆVÅfÌVÍ�;7>�ËÈÌVÆTS�U�V�ÐhÂXË�ÂSÃ{Ð{Ô ã]áVÃ�Ü ËÈÄ[Ã�ÐhÂXË�ÂSÃ{Ð�ÂSáË�Â!ÙLËÈÌ�ÒÓÃ
Ä[Ã�×ÌVÃ{Æ©Ä[Ã{Ð[À(Ô�ÒPÜ7Ã{ÅØÂSáVÃ{Ä�¾pÌVÃ�¾pÄ�Ð[Ã�ÑpÃ{ÄSËÈÏ�ÀËÈÄSËÈÏfÏfÃ{Ï�ÐhÂXË�ÂSÃ{ÙXáËÈÄhÂSÐ{Ô�ÕlÂ�ÅfÐ�ÃLËÈÐhÜ�ÂS¾3ÛÈÃ{Ã{À
ÂSáVÅfÐ]Ä[Ã{Ý;ÁVÅfÄ[Ã{¿�Ã{ÌPÂ&ÅfÌPÂS¾�Ù{¾pÌVÐ[ÅfÆVÃ{ÄSË�ÂSÅf¾pÌ!ÅfÌ!¾pÁVÄoËÈÀVÀVÄ[¾PËÈÙXá(ÔEë«ÅfÄ[ÐhÂSÏØÜpÖ<ÊEÃ�ÆVÃ�×ÌVÃ?Ë	ÌVÃ�Ê
¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï-;7>XW%3�5�8.5�/7ÊáVÅfÙXá ÅfÐjË-Ð[ÁVÒ<Â�ÜDÀÓÃ2¾ÈÇnÂSáVÃP3�5�8.5�/7¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[ÐjËÈÌVÆ©ÂSáË�Â
Ã{ÌVÙ{¾p¿�ÀËÈÐ[Ð[Ã{Ðj¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{ÐY3�5�8.5�/VÖZ9"2�9C5ÓÖ0:89"2=83:<Ö�53698�243+9C549 4�2dÖIS�U�VXW%3�5�8.5�/¬ËÈÌVÆ
;7>XW%3�5�8.5�/ ¼YÅ0Ô ÃÈÔØÖæÅØÂhÚ�Ð[Ã{ÏØÇXÎ�Ô�ºDÃ{Ù{¾pÌVÆVÏØÜpÖæÊEÃ�ÆVÃ�×ÌVÃ�Ë!ÌVÃ�Ê)¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï]¼[S�U�VXW%3�5�8.5�/;Î
\^] E`_?KNE FMU1ESfLVlúRd1U�û\Ihú�üPQ1TRFlú F0û TLQ�TRW�FMU1E>a0b HJCdcfe[g IhúLKNE FMT T�üIhji������lknm"mNo"o"o-	3���.prq���ÿ��
	����"s ]
t V0û úRQ1f�ü EOK [�E�Q1TRFME KNd7EOI�û ú�ü û u[ú F0û TLQ VMEhü ú F0û TLQ?KNU�û d?KwvSúRQ?[�x4y[z4y[{æü EGFNFME�V K KaFlúRQ?[ WYTLV%|�úRVNF0û F0û TLQ�v�}oû\K�~aT�û Q_FrvúRQ?[ � TRFlú�ü$]

�



1-10-N
«meta-relation»

target

1-10-N

«meta-relation»
origin

D

«meta-class»
init

«meta-class»
transition

«meta-class»
state

«meta-property» name

«meta-class»
final

«meta-model»
statechart

«meta-property» name

� ���P���È� ��� x�z�� ��	�
���� }�~;���]���X���{�B���p�P���«�P����£S�h���V���]�������D���#�����L����£h~;�L�������������X�h�#��G�
£S���;£S�X�;�����G�����P�E���X���{�B���X���{�B���p�P���É��}Ó�j~P��������~P�o�����G�P�X�����E�;�;�P�X�h�����G�;�	��~;�����;���L�G�h�G�	¢
ª«�&~;��¡G���G�;�P���������X���X�G�B�È�V�����^?s�^����	� ª�~;��£h~���~P��ª�����~P�o�B�È�V�o�G���X¡G�X�����������������X��}�~P�
s�^{ghgXJ ��~P��ª�����~P�o�P���<�;���������j�G�d��~P��
��$��������+$��������X���{�B���p�P���É�

OFF ON

«init» 

«final» 

«transition» 

«state» 

«statechart»  switch

� ���P���È�����f� |����(|�zPx�� 	 � }�~;���n�;���L�G�h�G�)���]�?�V���������D���&¡p���)�;�G����¨��L���������G���	���V��£X� �<£X�L�������
ª�~;��£h~	£S�����D��������ª�����~?��~P��
��$��������+$����#���X���{�B���p�P���É�

1-10-N
«meta-relation»

target

1-10-N

«meta-relation»
origin

D

«meta-class»
init

«meta-class»
transition

«meta-class»
state

«meta-property» name

«meta-class»
final

«meta-model»
OR-state

«meta-model»
statechart

«meta-property» name

«meta-model»
AND-state

� ���P�"!P�#� x�zPx � |%$Óz;y�x ��� x�z�� ��	�
���� }�~;���¬��£h~P���#���P�X�D��£S���¬��~P���X�½���X���{�B���p�P�����X§
& �('�����$����;¢ )�*�!('�����$����j�G�;� ����$��������+$����<�E�E �+��B�����L�����o£S�����;�h�����&���;���������L����£h~;�L������G� �
��~P���P��~	,Z���B�����L�������#���	£S�������G�����X¡G�X���?¦p���;�?�G�(�����L���G�
ËÈÐ�Ë�Ð[ÁVÒ<Â�ÜDÀÓÃ&¾ÈÇ 3�5�8.5�/VÔ�ÕlÂ�ÅfÐ�ÆVÃ�×ÌVÃ{Æ#ç[ÁVÐhÂ�ÅfÌ	ÂSÃ{Ä[¿�Ð�¾ÈÇ(ÐhÂXË�ÂSÃ{ÙXáËÈÄhÂSÐ{Ô�ã]áVÃoÄ[Ã{Ð[ÁVÏØÂSÅfÌVÍ
¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï]ÅfÐ�ÆVÃ{ÀVÅfÙ�ÂSÃ{ÆâÅfÌâë«ÅfÍVÔ �VÔ"��ÁVÄ2ËÈÅf¿�ÅfÐ�ÌV¾ÈÂ�ÂS¾ ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂ!Ë©ÒVÄSËÈÌVÆDÚ�ÌVÃ�Ê
ÐhÂXË�ÂSÃ{ÙXáËÈÄhÂo¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï�¼ÉÂSáVÃ�Ä[ÃLËÈÆVÃ{ÄÙLËÈÌ3Ä[ÃLËÈÆ ï ��ñæ¾pÄ�ï�ð �Èñ�ÇY¾pÄ]¿�¾pÄ[Ã�ÅfÌ<ÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌbÎ�Ö
ÒVÁ<Â�ÂS¾3Ð[áV¾GÊ ÂSáË�ÂjÁVÐ[ÁËÈÏ�ÌV¾ÈÂXË�ÂSÅf¾pÌVÐ#ÙLËÈÌÞÒÓÃ�ÃLËÈÐ[ÅfÏØÜ7¿�¾DÆVÃ{ÏfÃ{Æ¬ÊÅØÂSá©¾pÁVÄjËÈÀVÀVÄ[¾PËÈÙXá(Ô
åæËÈÐhÂ&ÒVÁ<Â�ÌV¾ÈÂ�ÏfÃLËÈÐhÂLÖb¾pÁVÄoÂS¾D¾pÏæÅfÐ&ËÈÒVÏfÃ#ÂS¾�Ã�à<ÀVÏf¾pÅØÂÂSáV¾pÐ[Ã?Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐ&ÂS¾�¿�ËÈÌËÈÍpÃ�Ð[ÁVÙXá
Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌVÐËÈÁ<ÂS¾p¿�Ë�ÂSÅfÙLËÈÏfÏØÜpÔ

�



1-10-N methods1-1 0-Nattributes

   
   

TT
   

«meta-model»
JAVA package

«meta-model»
Asbtract Module

«meta-model»
CORBA module

«meta-model»
SQL schema

CORBA method
oneway

Java Interface
name

CORBA Interface
name

SQL Table
name

CORBA attribute
readonly

SQL column
not null

method
«context» name
args[0-N] list
result
exception[0-N] list

owner-methods

Java method

owner-attributes
attribute

«context» name
«context» type

� ���P���È��� � x ��� y{zPx�� 	 � 	����P� x�z�� �P	�
���� w

ã]áVÃ7Ï_ËÈÐhÂ�Ã�àVËÈ¿�ÀVÏfÃ�¾ÈÇ#ÂSáVÅfÐ2Ð[Ã{Ù�ÂSÅf¾pÌ�Ð[áV¾GÊÐ!¾ÈÂSáVÃ{Ä�ÒÓÃ{ÌVÃ�×VÂSÐ!¾ÈÇ#¾pÁVÄ!ËÈÀVÀVÄ[¾PËÈÙXá(Ô
Õ�Ì¬Ù{¾p¿�ÀVÏfÃ�à¬ËÈÄ[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[Ã{Ð{Ö«Ë�ÐSËÈ¿�Ã	Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<Â�ÙLËÈÌ©¾ÈÇÉÂSÃ{Ì©ËÈÀVÀÓÃLËÈÄ#Ë�Â#Ð[Ã�ÑpÃ{ÄSËÈÏ�ÀVÏ_ËÈÙ{Ã{Ð
ÊÅØÂSá½ÆVÅfÐhÂSÅfÌVÙ�Â�Ð[Ã{¿�ËÈÌPÂSÅfÙ{Ð{Ô ë¾pÄ�ÅfÌVÐhÂXËÈÌVÙ{ÃÈÖ]Ë¬ÂXËÈÒVÏfÃ!¾ÈÇ#Ë¬Ä[Ã{Ï_Ë�ÂSÅf¾pÌËÈÏ ?)�]ß�º Ù{¾pÁVÏfÆ
ÒÓÃ	ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂSÃ{Æ ËÈÐ#Ë3¸
�>, �E¹ ÅfÌPÂSÃ{ÄhÇBËÈÙ{Ã	¾pÌ¬Ð[¾p¿�Ã��>, �êÒVÁVÐ#ËÈÌVÆ¬ÒÓÃ�Åf¿�ÀVÏfÃ{¿�Ã{ÌPÂSÃ{Æ
ÒPÜ�Ë
	pËLÑÈË Ð[ÛÈÃ{ÏfÃ�ÂS¾pÌ(Ô �ÞÃ¬áËLÑpÃ¬ÂSá;ÁVÐ!ÂSáVÄ[Ã{Ã %CB�����NK(DJF�' ÂSáË�Â3ÆVÃ{ÌV¾ÈÂSÃ©Ã{Ð[Ð[Ã{ÌPÂSÅ_ËÈÏfÏØÜ
ÂSáVÃ�ÐSËÈ¿�Ã	ÂSáVÅfÌVÍVÔ�ã]áVÃ{ÅfÄ#ÆVÃ�×ÌVÅØÂSÅf¾pÌ¬¿?ÁVÐhÂj¾pÒPÑDÅf¾pÁVÐ[ÏØÜ7ÒÓÃ�ÐhÜDÌVÙXáVÄ[¾pÌVÅ$#{Ã{Æ ¾pÌVÃ�ÊnËLÜ©¾pÄ
ËÈÌV¾ÈÂSáVÃ{Ä{Ô��ÞÃ�ÙLËÈÌ ÃLËÈÐ[ÅfÏØÜÞ¿�¾DÆVÃ{Ï�ÂSáVÃ�Ù{¾p¿�¿�¾pÌ ÀVÄ[¾pÀÓÃ{ÄhÂSÅfÃ{Ð?¾ÈÇÂSáVÃ{Ð[Ã B�����NK(DJF!ÅfÌ Ë
¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï]¼[S��43�53698%6�5��54����5: /;Î�ÂSáË�Â�ÊÅfÏfÏ�ÙLËÈÀ<ÂSÁVÄ[Ã�ÂSáVÃ{ÅfÄ�Ã{Ð[Ð[Ã{ÌVÙ{ÃÈÔ2ã]áVÅfÐ#¿�Ã�ÂXË�Ú
¿�¾DÆVÃ{Ï�ÙLËÈÌ�ÒÓÃ?ÆVÃ{Ù{ÏfÅfÌVÃ{Æ5��Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#{Ã{Æ�ÅfÌ3ÂSáVÄ[Ã{Ã?ÑpÃ{Ä[Ð[Åf¾pÌVÐ�� @��(ORQ.D HnB��4Q.O�Ö���� �"!�#éËÈÌVÆ
$ Q�%�QÈÔ�»�ËÈÙXá-¾pÌVÃ�ÊÅfÏfÏdÃ�àDÂSÃ{ÌVÆ-ÂSáVÃ#Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐo¾ÈÇ�ÂSáVÃjËÈÒVÐhÂSÄSËÈÙ�Âo¿�¾DÆVÁVÏfÃ&ÊÅØÂSá!ÅØÂSÐ¾GÊÌ
ÙXáËÈÄSËÈÙ�ÂSÃ{Ä[ÅfÐhÂSÅfÙ{Ð��æÂSáVÃ]¸
�>, �E¹ ¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏpÊÅfÏfÏ;ÀVÄ[Ã{Ù{ÅfÐ[ÃnÅØÇ¿�Ã�ÂSáV¾DÆVÐ�ËÈÄ[ÃdB��&�(G Q�'�¾pÄ
ÐhÜDÌVÙXáVÄ[¾pÌV¾pÁVÐ�ËÈÌVÆjÂSáVÃEÄ[Ã{Ï_Ë�ÂSÅf¾pÌËÈÏP¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏpÊÅfÏfÏPÐ[ÀÓÃ{Ù{ÅØÇÉÜjÅØÇVÙ{¾pÏfÁV¿�ÌVÐ�ËÈÄ[Ã�¾pÀ<ÂSÅf¾pÌËÈÏ
¾pÄf254�5 2(�5: :<Ô�ë«ÅfÍpÁVÄ[Ã]ô&ÆVÃ{Ð[Ù{Ä[ÅfÒÓÃ{Ð�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏfÐ�ÊáVÅfÙXá	ÀÓÃ{Ä[¿�ÅØÂ�ÁVÐ«ÂS¾�ÆVÃ�×ÌVÃ]¾pÌVÃ]¾pÄ
¿�¾pÄ[Ã�Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌVÐnÐ[áËÈÄ[ÅfÌVÍ	Ù{¾p¿�¿�¾pÌ2ÅfÌ<ÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌ�Ð[ÁVÙXá-ËÈÐnÂSáVÃ 6)�43�5=4�05/ 6�Ã{ÌPÂSÅØÂ�Ü
ÂSáË�Â!ÙLËÈÌ�ÒÓÃ %hÙ{¾pÌ�ç[ÁVÍPË�ÂSÃ{Æ�' ÅfÌ Ë 7(*�+ 5�8��5: /VÖ#Ë-,+;7>�.�S 9"2+5�/ 6�:98%6 /â¾pÄ!Ë0/ 8�1�8
9"2+5�/ 6�:98%6 /VÔ

ß3¾pÄ[Ã{¾GÑpÃ{Ä{Ö(¾pÁVÄ&¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏæËÈÏfÏf¾GÊÐo¿�Ã�ÂXË�Ú�ÀVÄ[¾pÀÓÃ{ÄhÂSÅfÃ{ÐÂS¾�ÒÓÃ?Ù{¾pÌPÂSÃ�àDÂSÁËÈÏ0Ô
ã]áVÅfÐ�¿�ÃLËÈÌVÐæÂSáË�Â«¾pÌVÃ�ÅfÌVÐhÂXËÈÌVÙ{Ã�ÙLËÈÌ?áËLÑpÃEÐ[Ã�ÑpÃ{ÄSËÈÏDÑÈËÈÏfÁVÃ{ÐæÇY¾pÄ�ËoÐSËÈ¿�Ã�¿�Ã�ÂXË�Ú�ÀVÄ[¾pÀÓÃ{ÄhÂ�Ü
ÊáVÅfÙXáÞÆVÃ{ÀÓÃ{ÌVÆ ¾pÌ©ÂSáVÃ�Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌ©ÂSáVÃ�ÅfÌVÐhÂXËÈÌVÙ{Ã�ÒÓÃ{Ïf¾pÌVÍpÐ�ÂS¾VÔ2Õ�Ì ¾pÁVÄ�Ã�àVËÈ¿�ÀVÏfÃÈÖ
8.5�53689��(�+5�/32 2=8105/�ËÈÌVÆ 8.5�53689��(�+5�/32n5�4 2=/�ËÈÄ[Ã�Ð[ÁVÙXá3¿�Ã�ÂXË�Ú�ÀVÄ[¾pÀÓÃ{ÄhÂSÅfÃ{Ð{Ô�Õ�ÌVÆVÃ{Ã{Æ(ÖÂSáVÃ
Â�ÜDÀÓÃ3¾ÈÇ�ËÈÌâË�Â[ÂSÄ[ÅfÒVÁ<ÂSÃ�Ù{¾pÁVÏfÆ½ÒÓÃ 6)5=8 67698�:<;¬ÅfÌâº<=�å�Ö?>83�53689"2%= ÅfÌâ¸
�>, �E¹jÖ�ËÈÌVÆ
7.53689"2%=�ÅfÌ@	pËLÑÈË<Ô

�&ÇEÙ{¾pÁVÄ[Ð[ÃÈÖ�ÂSáVÃ	Ð[Ã{¿�ËÈÌPÂSÅfÙ{Ð�¾ÈÇ�ÂSáVÅfÐ�Ä[Ã{ÀÓ¾pÐ[ÅØÂS¾pÄhÜ-ÅfÐ�¿�¾pÄ[Ã?Ù{¾p¿�ÀVÏfÃ�à¬ËÈÌVÆ7ÊEÃ�áËLÑpÃ
ç[ÁVÐhÂjÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂSÃ{Æ ÅØÂSÐ�¿�ËÈÅfÌ¬ÏfÅfÌVÃ{Ð#¾ÈÇEÇY¾pÄ[Ù{ÃÈÔ©ï ��ñ�ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂSÐ	Ë3¿�¾pÄ[Ã�ÆVÃ�ÂXËÈÅfÏfÃ{Æ©ÆVÃ�×ÌVÅØÂS¾pÌ
ËÈÐjÊEÃ{ÏfÏ]ËÈÐ	Ë�Ù{¾p¿�ÀËÈÄ[ÅfÐ[¾pÌ ÊÅØÂSá ¾ÈÂSáVÃ{Ä	¿�Ã�ÂXË�Úh¸E¹�º<»�Ð{Ô ��ÁVÄ�ËÈÅf¿�ÅfÐjÂS¾7Ð[áV¾GÊ ÂSáË�Â
ÅØÂ	ÅfÐ?ÀÓ¾pÐ[Ð[ÅfÒVÏfÃ2ÂS¾¬Ä[ÃLËÈÙXá Ë7ÍpÄ[ÃLË�Â�Ã�à<ÀVÄ[Ã{Ð[Ð[ÅØÑpÃ{ÌVÃ{Ð[Ð�ÊÅØÂSá3ç[ÁVÐhÂ�ÇYÃ�Ê/Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐ-¼Y¿�Ã�ÂXË�Ú
Ù{Ï_ËÈÐ[Ð{Öæ¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï0Ö«Ô{Ô{ÔXÎ�Ô�Õ�Ì¬ÂSáVÃ�Ð[Ù{¾pÀÓÃ�¾ÈÇ�ÂSáVÅfÐ�ÊE¾pÄ[Û;Ð[áV¾pÀ(Ö«ÅØÂ�ÅfÐ�ËÈÏfÐ[¾!ÅfÌPÂSÃ{Ä[Ã{ÐhÂSÅfÌVÍ
ÂS¾�Ù{¾p¿�ÀËÈÄ[Ã	¾pÁVÄ&ÇYÄSËÈ¿�Ã�ÊE¾pÄ[Û3ÊÅØÂSá¬¾ÈÂSáVÃ{Ä#ËÈÀVÀVÄ[¾PËÈÙXáVÃ{Ð#Ð[ÁVÙXáÞËÈÐ�BA�å�ï ì�ñ�! Ã�ÑpÃ{Ì©ÅØÇ
ÂSáVÃ{ÅfÄ]¾pÒ;ç[Ã{Ù�ÂSÅØÑpÃ?ËÈÄ[Ã#ÆVÅDCdÃ{Ä[Ã{ÌPÂLÔn¸E¾pÌPÂSÄSËÈÄhÜ�ÂS¾.BA�å�ÖÌV¾DÆVÃ{ÐoÙLËÈÌ-ÒÓÃ#Ð[áËÈÄ[Ã{Æ-ÒÓÃ�Â�ÊEÃ{Ã{Ì
Ð[Ã�ÑpÃ{ÄSËÈÏ(ÍpÄSËÈÀVáVÐEÊÅØÂSá2Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×Ù�ÅfÌ<ÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌ	ÂSáË�Â]ÆVÃ{ÀÓÃ{ÌVÆVÐ]¾pÌ�ÂSáVÃ�ÍpÄSËÈÀVá2ÅØÂnÒÓÃ{Ïf¾pÌVÍpÐ

ô



1-1 0-Nattributes

0-N 1-1methods

P

P

T

   

   

table skeletonstub

eventmethod

owner-attributes

owner-methods

attribute

common

class

component

� ���P���È������� z � �f|	w �f� |��fz � ����zPx�� 	 � z �4
 � � $ � y%�Øx�z � | �
ÂS¾-¼YÙ{¾pÌPÂSÃ�àDÂ�Ë�Â[ÂSÄ[ÅfÒVÁ<ÂSÃ{Ð{ÖÌV¾pÌDÚ�ÆVÅfÐÉç[¾pÅfÌPÂ]Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌbÎ�ËÈÌVÆ-ÙLËÈÌ3áËLÑpÃjË�ÒÓÃ{áËLÑDÅf¾pÁVÄ{Ô
èoÃ�ÑpÃ{ÄhÂSáVÃ{ÏfÃ{Ð[Ð{Öb¾pÁVÄ]¿�¾DÆVÃ{Ïd¾ÈÇ)%hÃ{ÆVÍpÃ_'�ÅfÐnÊEÃLËÈÛÈÃ{Ä{ÖÊEÃ#ÆV¾�ÌV¾ÈÂ]ÀVÄ[¾pÀÓ¾pÐ[Ã#áPÜDÀÓÃ{Ä[Ã{ÆVÍpÃ�¾pÄ
Ã�à<ÀVÏf¾pÐ[Åf¾pÌ!¾ÈÇ«Ã{ÆVÍpÃ#ÅfÌPÂS¾�ÍpÄSËÈÀVáVÐ{ÖÃ�ÂSÙÈÔEºDÁVÙXá!ÇYÃLË�ÂSÁVÄ[Ã{Ðo¿?ÁVÐhÂoÒÓÃ�Ã{¿?ÁVÏ_Ë�ÂSÃ{Æ(Ô

ã]áVÃ�ÌVÃ�àDÂ�Ð[Ã{Ù�ÂSÅf¾pÌ3Ã�à<ÀVÏ_ËÈÅfÌVÐáV¾GÊêÐ[¾p¿�Ã#ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ]ÙLËÈÌ3ÒÓÃ�ÌË�ÂSÁVÄSËÈÏfÏØÜ2Ã�à;Ú
ÀVÄ[Ã{Ð[Ð[Ã{Æ-ÅfÌ!¾pÁVÄËÈÀVÀVÄ[¾PËÈÙXá(Ô

� 	�²�
�°S���³�²���
«±·�³E°S�

Õ�Ì ÇY¾pÄhÊnËÈÄ[Æ5��Ä[Ã�ÑpÃ{Ä[Ð[Ã¬¾pÄ�Ä[Ã�Ú�Ã{ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{Ä[ÅfÌVÍVÖnÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ�ËÈÄ[Ã-ÌË�ÂSÁVÄSËÈÏ&ÐhÂSÃ{ÀVÐ2ÒÓÃ�Ú
Â�ÊEÃ{Ã{Ì ÆVÅfÐhÂSÅfÌVÙ�Â3ÏfÃ�ÑpÃ{ÏfÐ!¾ÈÇ?ËÈÒVÐhÂSÄSËÈÙ�ÂSÅf¾pÌ ¼YÙ{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÁËÈÏ0Ö�ÀVáPÜDÐ[ÅfÙLËÈÏ0Ö�ËÈÌËÈÏØÜDÐ[ÅfÐ{Ö&ÆVÃ{Ð[ÅfÍpÌ(Ö
Ô{Ô{ÔXÎ�ï õDÖØð���ñ0Ôêß-ËÈÌPÜ Ã Cd¾pÄhÂSÐ2áËLÑpÃ�ÒÓÃ{Ã{Ì�ÆV¾pÌVÃ3ÂS¾ ÅfÆVÃ{ÌPÂSÅØÇÉÜ½¾pÄ�ÂS¾ÞÇY¾pÄ[¿�ËÈÏfÅ$#{Ã!Ð[ÁVÙXá
ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ�ËÈÌVÆ�ÂSáVÃ�Ü�Ù{¾pÌVÐhÂSÅØÂSÁ<ÂSÃ�Ë�Ä[ÃLËÈÏ(ËÈÆVÆVÃ{Æ�ÑÈËÈÏfÁVÃoÇY¾pÄ]¸E¹�º<» ÂS¾D¾pÏfÐ�ï �DÖØð���ñ0Ô
ã]áVÃ �#ß  áËÈÐoÄ[Ã{Ù{Ã{ÌPÂSÏØÜ3ÀVÏ_ËÈÙ{Ã{Æ3ÂSáVÅfÐÀVÄ[ÅfÌVÙ{ÅfÀVÏfÃ#Ë�ÂoÂSáVÃ�áVÃLËÈÄhÂ&¾ÈÇ�ÅØÂSÐ�ß ?¹/¼0ß3¾DÆVÃ{Ï
?�Ä[ÅØÑpÃ{Ì�¹&Ä[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[ÃGÎ�ÀÓ¾pÏfÅfÙ�ÜpÔ �EÁ<ÂnÅfÌ�¿�ËÈÌPÜ�ÙLËÈÐ[Ã{Ð{Ö<ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ�ÀÓ¾pÐ[Ã�ËjÀVÄ[¾pÒDÚ
ÏfÃ{¿"ÂS¾�Ã{ÌVÐ[ÁVÄ[Ã	ÂSáVÃjÂSÄSËÈÙ{ÃLËÈÒVÅfÏfÅØÂ�Ü3ÒÓÃ�Â�ÊEÃ{Ã{ÌÞ¾pÄ[ÅfÍpÅfÌ�ËÈÌVÆ�ÂXËÈÄ[ÍpÃ�Â�Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌVÐ{Ö�Ð[ÅfÌVÙ{Ã
ÍpÃ{ÌVÃ{ÄSËÈÏfÏØÜjÃ{ÅØÂSáVÃ{Ä�ÂSáVÃÐ[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌ�ÅfÐ�Ä[ÃLËÈÏfÏØÜ�ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ã{Æ�ËÈÌVÆ�ÂSáVÃoËÈÄ[ÍpÁV¿�Ã{ÌPÂ�Ð[ÀÓÃ{Ù�Ú
ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌ�ÅfÐEÆVÃ{ÐhÂSÄ[¾GÜpÃ{Æ��-¾pÄEÊEÃ�ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÄhÑpÃ�ÂSáVÃ�ËÈÄ[ÍpÁV¿�Ã{ÌPÂEÊÅØÂSáV¾pÁ<Â]ÛÈÃ{Ã{ÀVÅfÌVÍ?ÂSáVÃ�ÏfÅfÌVÛ;Ð
ÒÓÃ�Â�ÊEÃ{Ã{Ì3ÂSáVÃ{¿��æÔ

��ÁVÄ�Ð[Ã{¿�ËÈÌPÂSÅfÙ{Ð«ËÈÏfÏf¾GÊÐ�ÂSáVÃ�¿�Ã�ÂSáV¾DÆ�Ã{ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{ÄæÂS¾&Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØÇÉÜ#¿�ËÈÌPÜ�ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ
ËÈÐnË?Æ<ÜDÌËÈ¿�ÅfÙoÐ[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌ�¾ÈÇæ¾pÒ;ç[Ã{Ù�ÂSÐ]ÅfÌVÐ[ÅfÆVÃoÂSáVÃ�áVÅfÃ{ÄSËÈÄ[ÙXáPÜ�¾ÈÇæÅØÂSÐE¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð{Ô
¸E¾pÌPÂSÄSËÈÄhÜ�ÂS¾�¿�¾pÐhÂo¿�¾DÆVÃ{Ä[Ì!Ï_ËÈÌVÍpÁËÈÍpÃ{Ð{ÖÐ[ÁVÙXá�Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌVÐn¿�ËLÜ!¾DÙ{Ù{ÁVÄoË�ÀÓ¾pÐhÂSÃ�Ú
Ä[Åf¾pÄ[Å0ÖÓ¾pÌVÙ{ÃjÂSáVÃ	¾pÒ;ç[Ã{Ù�Â#áËÈÐ#ËÈÏfÄ[ÃLËÈÆ<Ü-ÒÓÃ{Ã{Ì7ÅfÌVÐhÂXËÈÌPÂSÅ_Ë�ÂSÃ{Æ(Ô�ë¾pÄ�ÅfÌVÐhÂXËÈÌVÙ{ÃÈÖ�Ë2Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<Â
ÂSáË�Â�áËÈÐ�ÒÓÃ{Ã{Ì?ÅfÆVÃ{ÌPÂSÅØ×Ã{Æ?ËÈÐ«ËÙ{¾p¿�ÀÓ¾pÌVÃ{ÌPÂ«¿?ÁVÐhÂ«¾ÈÇÉÂSÃ{ÌjÒÓÃ{Ã{ÌjÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ã{Æ#ÂS¾�ËÙ{Ï_ËÈÐ[Ð
ÅfÌ©ÂSáVÃ2ÆVÃ{Ð[ÅfÍpÌ ÀVáËÈÐ[ÃÈÖ�ËÈÌVÆ ÂS¾7Ë-ÐhÂSÁVÒ ¼YÄ[Ã{Ð[À(Ô7Ë-Ð[ÛÈÃ{ÏfÃ�ÂS¾pÌbÎ�ÅfÌ ¾pÄ[ÆVÃ{Ä�ÂS¾�ÆVÅfÐhÂSÄ[ÅfÒVÁ<ÂSÃ
ÅØÂ&ÅfÌ-ÂSáVÃ?ÐhÜDÐhÂSÃ{¿ ËÈÌVÆ�ÂS¾�Ë2Ä[Ã{Ï_Ë�ÂSÅf¾pÌËÈÏ�ÂXËÈÒVÏfÃ�ÂS¾2ÐSËLÑpÃ	ÅØÂSÐ�ÐhÂXË�ÂSÃÈÔ�Õ�Ì�ÂSáVÃ?ÐSËÈ¿�ÃjÊnËLÜpÖ
ÅfÌ-ä�ß-å�Ö(Ë�ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌ!Ù{¾pÁVÏfÆ-Ä[Ã�×ÌVÃ	Ë�ÐhÂXË�ÂSÅfÙ�ÆVÅ_ËÈÍpÄSËÈ¿/ÂS¾�ÍpÃ{ÌVÃ{ÄSË�ÂSÃj¿�Ã�ÂSáV¾DÆVÐ
ÇYÄ[¾p¿�ËÈÏfÏnÃ�ÑpÃ{ÌPÂSÐ�ÂSáË�Â�áËLÑpÃ3ÒÓÃ{Ã{Ì ÅfÆVÃ{ÌPÂSÅØ×Ã{Æ½ÅfÌ½Ë¬ÐhÂXË�ÂSÃ{ÙXáËÈÄhÂ�¾pÄ�Ë¬Ù{¾pÏfÏ_ËÈÒÓ¾pÄSË�ÂSÅf¾pÌ
ÆVÅ_ËÈÍpÄSËÈ¿3Ô�ë¾pÄ#Ð[ÁVÙXá ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ{Ö�ÂSáVÃ�áVÅfÃ{ÄSËÈÄ[ÙXáPÜ©¾ÈÇnÂ�ÜDÀÓÃ{ÐjÆVÃ�×ÌVÃ{Æ ÅfÌÞë«ÅfÍVÔ��
��� Q�ü EOKMKXKNT�ùZE��Lû Q?[eTRW�LE�V KBû TLQ�û Q1fEùZEOI U�úRQ�û\KBù U�úLK��7E�E�Q�úLI F0û �Xú FMEO[�� H! #" ]
$&% T�ùZE FMT T�ü\K��LE�E�d�ú�~aT(_1VMQ�ú�ü FMU�ú Fæù]ú'�LEOK(û F d7T_KMKBû ��ü E FMTZVMEGFMV0û E(�LE FMU�û\K�ü û Q)�oúZd7T_KaFME�V0û TLV0û�� H!*#" ]

�



Ð[Á���Ù{Ã{Ð�ÂS¾3Ð[ÁVÀVÀÓ¾pÄhÂ#ÂSáVÃ{¿�ËÈÁ<ÂS¾p¿�Ë�ÂSÅfÙLËÈÏfÏØÜ3ÅfÌ¬¾pÁVÄ#¿�Ã�ÂXË�Úh¸E¹�º<»]ÔæÕ�ÌVÆVÃ{Ã{Æ(Ö�ÂSáVÃ	Â�ÜDÀÓÃ
¾ÈÇ�ËÈÌ½¾pÒ;ç[Ã{Ù�Â�¼YÅ0Ô ÃÈÔ ÅØÂSÐ�¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[ÐXÎjÙLËÈÌ½¿?Á<ÂXË�ÂSÃ�ÅfÌVÐ[ÅfÆVÃ!ÅØÂSÐ?Â�ÜDÀÓÃ3áVÅfÃ{ÄSËÈÄ[ÙXáPÜpÖnËÈÌVÆ
¿�¾pÄ[Ã{¾GÑpÃ{Ä{ÖDËÈÌ�¾pÒ;ç[Ã{Ù�Â�ÙLËÈÌ�áËLÑpÃ&ÆVÅfÐhÂSÅfÌVÙ�Â�Â�ÜDÀÓÃ{Ð�ÅfÌ�ÃLËÈÙXá�Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌ�ÅØÂ�ÒÓÃ{Ïf¾pÌVÍpÐ�ÂS¾VÔ
� Ã{ÌVÙ{ÃÈÖVÂSáVÃ�ÐSËÈ¿�Ã�¾pÒ;ç[Ã{Ù�Â?¼ÉÇY¾pÄnÅfÌVÐhÂXËÈÌVÙ{Ã�ÂSáVÃ 6)�43�5=4�05/ 6�Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<Â�ÎnÙ{¾pÁVÏfÆ!ÒÓÃ�ÆVÃ�×ÌVÃ{Æ
ËÈÐ#Ë!Ù{¾p¿�ÀÓ¾pÌVÃ{ÌPÂLÖ�ËÈÌVÆ¬ÌVÃ�àDÂjÒÓÃ	Ä[Ã�×ÌVÃ{ÆÞÅfÌPÂS¾3Ë�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð#ÅfÌ©Ë�ÐhÂXË�ÂSÅfÙ	ÆVÅ_ËÈÍpÄSËÈ¿3Ö(ÅfÌPÂS¾!Ë
ÐhÂSÁVÒ�ËÈÌVÆ�Ë�Ð[ÛÈÃ{ÏfÃ�ÂS¾pÌ�ÅfÌ3Ð[¾p¿�Ã�ÆVÃ{ÀVÏf¾GÜD¿�Ã{ÌPÂ&ÆVÅ_ËÈÍpÄSËÈ¿3ÖVÅfÌPÂS¾�Ë�ÂXËÈÒVÏfÃ#ÅfÌ�Ë�Ä[Ã{Ï_Ë�ÂSÅf¾pÌËÈÏ
Ð[ÙXáVÃ{¿�Ë-ËÈÌVÆ©Ð[¾p¿�Ã�¾ÈÇnÅØÂSÐ#¿�Ã�ÂSáV¾DÆVÐ#Ù{¾pÁVÏfÆ©ÒÓÃ�� �(@��(���7ÊÅØÂSá©Ã�ÑpÃ{ÌPÂSÐ�ÇYÄ[¾p¿ Ë!ÐhÂXË�ÂSÃ�Ú
ÙXáËÈÄhÂ�ÅfÌ�Ù{Ä[ÃLË�ÂSÅfÌVÍ�Ë�Ù{¾p¿�¿�¾pÌ�Ð[ÁVÀÓÃ{ÄhÂ�ÜDÀÓÃÈÔ�ß3¾pÄ[Ã{¾GÑpÃ{Ä{ÖDÂSáVÃ¿�Ã�ÂXË�Úh¸E¹�º<»©ÙLËÈÌ�Ã�à<ÀVÏf¾pÅØÂ
ÂSáVÅfÐ]Ð[Ã{¿�ËÈÌPÂSÅfÙ{ÐnÂS¾�ËÈÁ<ÂS¾p¿�Ë�ÂSÅfÙLËÈÏfÏØÜ�ÀVÄ[¾pÀÓ¾pÐ[Ã�ÂS¾D¾pÏfÐEÂS¾�áVÃ{ÏfÀ�ÂSáVÃ�Ã{ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{ÄÅfÌ!áVÅfÐnÂXËÈÐ[Û
¼YÅ0Ô ÃÈÔ�ÂS¾	ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿2Î�Ô

ºD¾#ÊÅØÂSá2Ë#Ð[Åf¿�ÀVÏfÃ]¿�ËÈÍpÅfÙnÊnËÈÌVÆ(ÖDÂSáVÃÂSÄSËÈÙ{ÃLËÈÒVÅfÏfÅØÂ�Ü?ÅfÐ�ËÈÁ<ÂS¾p¿�Ë�ÂSÅfÙLËÈÏfÏØÜ�¿�ËÈÅfÌPÂXËÈÅfÌVÃ{Æ
ËÈÌVÆÞÂSáVÃ2ÏfÅØÇYÃ�Ù�ÜDÙ{ÏfÃ{Ð?¾ÈÇ]ÂSáVÃ{Ð[Ã2¾pÒ;ç[Ã{Ù�ÂSÐ�ËÈÄ[Ã�ÐhÜDÌVÙXáVÄ[¾pÌVÅ$#{Ã{Æ(Ô �&ÇÙ{¾pÁVÄ[Ð[ÃÈÖ�ÂSáVÅfÐj¿�Ã{ÙXáDÚ
ËÈÌVÅfÐ[¿ ÅfÐ?ÌV¾ÈÂ?ÂSáVÃ�ÁVÌVÅØÑpÃ{Ä[ÐSËÈÏnÀËÈÌËÈÙ{ÃLË<Ô ß-ËÈÌPÜ ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ?ËÈÄ[Ã2ÒÓÃ�Üp¾pÌVÆ ÂSáVÅfÐ
ÀVÄ[ÅfÌVÙ{ÅfÀVÏfÃÈÖdÒVÁ<Â�ÊEÃ�ÒÓÃ{ÏfÅfÃ�ÑpÃjÂSáË�Â�ÇY¾pÄ�Ð[Åf¿�ÀVÏfÃ�ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌVÐ	¼BËÈÌVÆ7¿�¾pÄ[Ã?ÀËÈÄhÂSÅfÙ{ÁDÚ
Ï_ËÈÄ[ÏØÜ�Ä[Ã�×ÌVÃ{¿�Ã{ÌPÂoÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌVÐXÎ�ÂSáVÅfÐ]Ð[¾pÏfÁ<ÂSÅf¾pÌ�ÅfÐ]Ð[Åf¿�ÀVÏfÃ{Ä]ËÈÌVÆ3¿�¾pÄ[Ã�Ã{ÏfÃ{ÍPËÈÌPÂLÔ

	 
 ²¶���·l±��æ¶d±µ�²=�
¹&ÏØÂSáV¾pÁVÍpá-ÂSáVÅfÐ�ËÈÄhÂSÅfÙ{ÏfÃ�ÅfÐ&ÇY¾DÙ{ÁVÐ[Ã{Æ¬¾pÌ�ÂSáVÃ	Ä[Ã{ÀÓ¾pÐ[ÅØÂS¾pÄhÜpÖ�Ë�ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂXË�ÂSÅf¾pÌ¬¾ÈÇ�ÂSáVÃ?ÍpÃ{ÌDÚ
Ã{ÄSËÈÏbËÈÄ[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[Ão¾ÈÇ(¾pÁVÄ�ÂS¾D¾pÏVÅfÐ�ÌVÃ{Ù{Ã{Ð[ÐSËÈÄhÜ�ÂS¾�ÁVÌVÆVÃ{Ä[ÐhÂXËÈÌVÆ2ÅØÂSÐ�¿�ËÈÅfÌ�ÐhÂSÄ[¾pÌVÍ�ÀÓ¾pÅfÌPÂSÐ{Ô
ã]áVÃÄ[Ã{ÀÓ¾pÐ[ÅØÂS¾pÄhÜ	¾pÌVÏØÜ?ÆVÃ{Ð[Ù{Ä[ÅfÒÓÃ{Ð�ÂSáVÃÐhÂXË�ÂSÅfÙ]ÀËÈÄhÂ�¾ÈÇ(Ë#¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï�¼BËÈÐ�ÊEÃ{ÏfÏbËÈÐ�Ð[¾p¿�Ã
Ù{¾pÌVÐhÂSÄSËÈÅfÌPÂSÐ�Ð[ÁVÙXá ËÈÐ2ÅfÆVÃ{ÌPÂSÅØ×Ã{Ä[ÐXÎ�Ö]ÊEÃ�áËLÑpÃ7ÌV¾ÈÂ�ÜpÃ�Â3ËÞÐ[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×Ù�Ï_ËÈÌVÍpÁËÈÍpÃ!ÂS¾ ÆVÃ�Ú
Ð[Ù{Ä[ÅfÒÓÃjËÈÆ<ÑÈËÈÌVÙ{Ã{Æ�ÅfÌPÂSÃ{ÍpÄ[ÅØÂ�Ü�Ù{¾pÌVÐhÂSÄSËÈÅfÌPÂSÐ{ÔèoÃ�ÑpÃ{ÄhÂSáVÃ{ÏfÃ{Ð[Ð{ÖdÂSáVÃ�ÂS¾D¾pÏ�ÅfÐÃ{ÌVÆV¾GÊEÃ{Æ7ÊÅØÂSá
Ë�ÀVÄ[¾pÍpÄSËÈ¿�¿�ÅfÌVÍ2Ï_ËÈÌVÍpÁËÈÍpÃ3¼J	�¾GÜPËÈÍpÃ{Ä#Õ[Õ��#Î&ÂSáË�Â�ÀÓÃ{Ä[¿�ÅØÂSÐ�ÁVÐ�ÂS¾!ÊÄ[ÅØÂSÃ	ÀVÄ[Ã{ÆVÅfÙLË�ÂSÃ{Ð{Ö
ÂSÄ[ÅfÍpÍpÃ{Ä[Ð{Ö;¾pÄEËÈÌPÜ�¾ÈÂSáVÃ{ÄEÀVÄ[¾pÍpÄSËÈ¿"¼YÅf¿�ÀÓ¾pÄhÂR��Ã�à<ÀÓ¾pÄhÂLÖPÙXáVÃ{ÙXÛ;ÅfÌVÍVÖ(Ô{Ô{ÔXÎ�Ô 	�¾GÜPËÈÍpÃ{ÄEÕ[Õ�� ÅfÐ
Ëj¿�¾DÆVÁVÏ_ËÈÄ�«ËÈÐ[ÙLËÈÏ�Ú�ÏfÅfÛÈÃoÏ_ËÈÌVÍpÁËÈÍpÃ&Ã{ÌVÆV¾GÊEÃ{Æ!ÊÅØÂSá2ÍPËÈÄ[ÒËÈÍpÃ�Ù{¾pÏfÏfÃ{Ù�ÂSÃ{Æ2ÏfÅfÐhÂSÐ{ÖDÆVÃ{Ù{Ï_ËÈÄSË�Ú
ÂSÅØÑpÃ{ÐÝ;ÁVÃ{Ä[ÅfÃ{Ð{ÖbË�ÏfÃ�à<ÅfÙLËÈÏ(ËÈÌËÈÏØÜ3#{Ã{ÄoËÈÌVÆ!¿�Ã�ÂXË�ÚlÇBËÈÙ{ÅfÏfÅØÂSÅfÃ{Ð{Ô

¹&ÌV¾ÈÂSáVÃ{Ä«ÛÈÃ�Ü?Ù{¾p¿�ÀÓ¾pÌVÃ{ÌPÂ«ÅfÌj¾pÁVÄ�ËÈÄ[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[ÃnÅfÐæÂSáVÃ
�ÄSËÈÐhÜDÏ_Ë?¼M�ÄSËÈÀVáVÅfÙLËÈÏ<º;ÜD¿	Ú
ÒÓ¾pÏfÅfÙ�åæËÈÌVÍpÁËÈÍpÃGÎ]ÅfÌPÂSÃ{Ä[ÀVÄ[Ã�ÂSÃ{Ä{Ô&ã]áVÃ?Ù{Ä[ÁVÙ{Å_ËÈÏ�ÅfÆVÃLË�ÒÓÃ{áVÅfÌVÆ-ÂSáVÅfÐ&Ï_ËÈÌVÍpÁËÈÍpÃ�ÅfÐ��EÊáË�ÂhÚ
Ã�ÑpÃ{Ä�ÅfÐ&ÂSáVÃ?ÊnËLÜ�ÂSáVÃ	¿�Ã�ÂSáV¾DÆ�Ã{ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{Ä�áËÈÐ�ÆVÃ�×ÌVÃ{ÆÞË2¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï0ÖbÅØÂ�Ð[áV¾pÁVÏfÆ7ÒÓÃ
ÀÓ¾pÐ[Ð[ÅfÒVÏfÃ#ÂS¾2ÆVÃ�×ÌVÃ��ÄSËÈÐhÜDÏ_Ë�Ä[ÁVÏfÃ{ÐoÂS¾2ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂ#Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌVÐ�ËÈÙ{Ù{¾pÄ[ÆVÅfÌVÍ�ÂS¾2ÂSáVÃjÄ[Ã�Ú
Ý;ÁVÅfÄ[Ã{¿�Ã{ÌPÂSÐ#¾ÈÇ]ËÈÌV¾ÈÂSáVÃ{Ä�Ã{ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{Ä#¾pÄ#Ð[¾p¿�Ã�ÐhÂXËÈÌVÆËÈÄ[Æ(Ô2¹&ÏfÏ«ÂSáVÃ�Ù{¾pÌVÙ{ÁVÄ[Ä[Ã{ÌPÂjÊE¾pÄ[Û;Ð
Ï_ËÈÙXÛ�ÂSáVÅfÐÇYÃLË�ÂSÁVÄ[ÃS! ÂSáVÃ�Ü3ÍpÃ{ÌVÃ{ÄSËÈÏfÏØÜ!ËÈÐ[Ð[¾DÙ{Å_Ë�ÂSÃ�Ë�¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð]ÊÅØÂSá3ÂSáVÃ�Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<Â�¾ÈÇ
%�ÑDÅfÐ[ÁËÈÏbÌV¾DÆVÃ_'VÔ�ã]áVÅfÐ�¿�ËÈÛÈÃoÂSáVÃ{ÅfÄ�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏfÐ�¿�¾pÄ[ÃoÐ[¾pÀVáVÅfÐhÂSÅfÙLË�ÂSÃ{Æ�ÒÓÃ{ÙLËÈÁVÐ[Ã&ÂSáVÃ�Ü
¿?ÁVÐhÂ�Ä[Ã�óÃ{Ù�Â#ÅfÌ�Ð[¾p¿�ÃjÊnËLÜ-ÑDÅfÐ[ÁËÈÏ«Ù{Ä[ÅØÂSÃ{Ä[Åf¾pÌVÐ&¾pÄ&Ä[Ã{Ý;ÁVÅfÄ[Ã{¿�Ã{ÌPÂSÐ{Ô#Õ�Ì7¾pÁVÄ�ËÈÀVÀVÄ[¾PËÈÙXá(Ö
Ã{ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{Ä[Ð�ÙLËÈÌ�Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØÇÉÜâÐ[¾pÀVáVÅfÐhÂSÅfÙLË�ÂSÃ{Æ�ÑDÅfÃ�ÊÐ©¼YÐ[ÁVÙXá ËÈÐ2ÂSáVÃ¬ä�ß-å ÌV¾ÈÂXË�ÂSÅf¾pÌVÐXÎ�ÒPÜ
ÊÄ[ÅØÂSÅfÌVÍ!ÏfÃ{Ð[Ð#ÂSáËÈÌ ôÈí3ÏfÅfÌVÃ{Ð#¾ÈÇnÆVÃ{Ù{Ï_ËÈÄSË�ÂSÅØÑpÃ�Ù{¾DÆVÃÈÔ�ã]áVÃ�Ä[ÁVÏfÃ{Ð�ÙLËÈÌÞÒÓÃ�Ã{ÆVÅØÂSÃ{ÆÞÃ�ÑpÃ{Ì
ÊáVÅfÏfÃ&ÂSáVÃ�ÂS¾D¾pÏ(ÅfÐ]Ä[ÁVÌVÌVÅfÌVÍVÔ

ë«ÅfÌËÈÏfÏØÜpÖ�ÂSáVÃ�ÂS¾D¾pÏnÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂSÐ�ÂSáVÃ!¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏEËÈÐ�Ë¬Ð[Åf¿�ÀVÏfÃ2¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{Ï
ÂSáË�Â&ËÈÙ�ÂSÐ&ËÈÐ&Ë�ÀVÄ[¾LàDÜ!ÇY¾pÄ]ÂSáVÃ#×Ä[ÐhÂ&¾pÌVÃÈÔnã]áVÅfÐÙXáËÈÄSËÈÙ�ÂSÃ{Ä[ÅfÐhÂSÅfÙ�ÀÓÃ{Ä[¿�ÅØÂSÐ]ÁVÐÂS¾�ÒÓ¾D¾ÈÂhÚ
ÐhÂSÄSËÈÀ7ËÈÏfÏæÂSáVÃjÂS¾D¾pÏfÐÂSáË�Â�ËÈÄ[Ã?Ä[Ã{Ý;ÁVÅfÄ[Ã{Æ-ÂS¾�Ã{ÆVÅØÂR��Ã�àDÂSÃ{ÌVÆ5��ÑDÅfÐ[ÁËÈÏfÅ$#{Ã�ÂSáVÃj¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�Ã�ÂXË�Ú
¿�¾DÆVÃ{Ï0Ô

õ



� ���P������� z;w � wXx�� 
 ���
� 	 
 �9��
]±µ�´S�� �)³´)���h·h°�� ´#·G�;±V²b·���µo±��æ´ 
�²¶���·l±��æ¶d±µ�²=� �

ß3¾DÆVÃ{ÏfÅfÌVÍ�ÆVÅfÐhÂSÄ[ÅfÒVÁ<ÂSÃ{Æ7ËÈÄ[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[Ã{Ð�ÅfÐ�Ë�Ù{Ä[ÁVÙ{Å_ËÈÏ«ÌVÃ{Ã{Æ©ËÈÌVÆ�¿�¾pÐhÂ�¿�Ã�ÂSáV¾DÆV¾pÏf¾pÍpÅfÃ{Ð
ÐhÂSÅfÏfÏæÌVÃ{ÍpÏfÃ{Ù�Â&ÂSáVÅfÐ�ËÈÐ[ÀÓÃ{Ù�Â�ï ��ñ0Ô&Õ�ÌVÆVÃ{Ã{Æ(Ö(ÊEÃj×ÌVÆ7Ã{ÅØÂSáVÃ{ÄoÑpÃ{ÄhÜ�ÅfÌ<ÇY¾pÄ[¿�ËÈÏ�ÆVÃ{Ð[Ù{Ä[ÅfÀ<ÂSÅf¾pÌVÐ
¼Bä�ß-å2ÆVÃ�Ñp¾ÈÂSÃ{Ð�¾pÌVÏØÜ#ËÇYÃ�Ê ÀËÈÍpÃ{ÐæÂS¾oÂSáË�Â]ï�ð ��ñÉÎ�¾pÄ�¿�¾pÄ[Ã�ÇY¾pÄ[¿�ËÈÏPÆVÃ{Ð[Ù{Ä[ÅfÀ<ÂSÅf¾pÌjÐ[ÁVÙXá	ËÈÐ
ÂSáVÃ�¹&Ä[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[Ãd?�Ã{Ð[Ù{Ä[ÅfÀ<ÂSÅf¾pÌ�åæËÈÌVÍpÁËÈÍpÃ{Ð#¼Y¹`?�å½ï�ð1��ñÉÎ�Ö<ÒVÁ<ÂnÂSáË�Â]Ï_ËÈÐhÂ]ËÈÀVÀVÄ[¾PËÈÙXáVÃ{Ð
ËÈÄ[Ã¿�ËÈÅfÌVÏØÜ	Ë#ÀÓ¾pÐhÂSÃ{Ä[Åf¾pÄ[ÅVÂSÃ{ÙXáVÌVÅfÝ;ÁVÃ{Ð�ÂS¾�¿�¾DÆVÃ{ÏbËÈÌVÆ�ÙXáVÃ{ÙXÛ�ÐhÜDÐhÂSÃ{¿�ÐE¾pÌVÙ{ÃÂSáVÃ&ËÈÄ[ÙXáVÅ�Ú
ÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[Ã�ÅfÐ#ËÈÏfÄ[ÃLËÈÆ<Ü�ÊEÃ{ÏfÏ�ÆVÃ�×ÌVÃ{Æ(Ô.��ÁVÄ�Ä[Ã{Ð[ÃLËÈÄ[ÙXá ÍpÄ[¾pÁVÀ¬ÅfÐ�ÅfÌPÑpÃ{ÐhÂSÅfÍPË�ÂSÅfÌVÍ�ÂSáVÃ�ÆVÃ�×<Ú
ÌVÅØÂSÅf¾pÌ�¾ÈÇ�Ë?¿�Ã�ÂSáV¾DÆV¾pÏf¾pÍÈÜ�ÂSáË�ÂEÊE¾pÁVÏfÆ!Ã{ÌVÙ{¾p¿�ÀËÈÐ[ÐEÂSáVÃ�ÊáV¾pÏfÃ�Ù�ÜDÙ{ÏfÃ&ÇYÄ[¾p¿ ÅfÌ<ÇY¾pÄ[¿�ËÈÏ
ÆVÃ{Ð[Ù{Ä[ÅfÀ<ÂSÅf¾pÌVÐ�ÂS¾-ÆVÃ{Ð[ÅfÍpÌÞËÈÌVÆÞÅf¿�ÀVÏfÃ{¿�Ã{ÌPÂXË�ÂSÅf¾pÌ�ÀVáËÈÐ[Ã{Ð{Ô��ÞÃ�ÊÅfÏfÏ�ÁVÐ[Ã�ÂSáVÅfÐ#Ù{¾pÌPÂSÃ�àDÂ
ÂS¾�ÅfÏfÏfÁVÐhÂSÄSË�ÂSÃ�Ë-Ä[Ã{ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂXË�ÂSÅØÑpÃ!Ã�à<Ù{Ã{À<Â	ÂSáË�Â?ÁVÐ[Ã{Ð	Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐ?ÇYÄ[¾p¿ ¹`?�åâÂS¾�ÆVÃ�×ÌVÃ
Ù{¾p¿�ÀÓ¾pÌVÃ{ÌPÂÂ�ÜDÀÓÃ{Ð	¼ÉÇY¾pÄÅfÌVÐhÂXËÈÌVÙ{Ã�ÀVÅfÀÓÃ{Ð&ËÈÌVÆ3×ÏØÂSÃ{Ä[ÐXÎ�ÖbÙ{¾p¿�ÀÓ¾pÌVÃ{ÌPÂSÐ?¼BËÈÌ�ËÈÌËÈÏØÜ3#{Ã{Ä{ÖbË
ÀËÈÄ[Ð[Ã{Ä]ËÈÌVÆ!ËjÐ[Ã{¿�ËÈÌPÂSÅfÙ{Å$#{Ã{ÄXÎ�ËÈÐEÊEÃ{ÏfÏdËÈÐEÂSáVÃ{ÅfÄEÅfÌPÂSÃ{ÄhÇBËÈÙ{Ã{Ð]ËÈÌVÆ2ÂSáVÃ{ÅfÄEÆVÃ{ÀVÏf¾GÜD¿�Ã{ÌPÂ]¾pÌ
ÂSáVÃ#ÀVáPÜDÐ[ÅfÙLËÈÏæËÈÄ[ÙXáVÅØÂSÃ{Ù�ÂSÁVÄ[Ã{Ð?¼YÌVÃ�Â�ÊE¾pÄ[Û!ËÈÌVÆ3ÌV¾DÆVÃ{ÐXÎ�Ô

ã]áVÃ�ÇY¾pÁVÄnÐ[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌVÐnÐ[áV¾GÊÌ3ÅfÌ�ë«ÅfÍVÔVõjÅfÏfÏfÁVÐhÂSÄSË�ÂSÃoáV¾GÊ ¾pÁVÄËÈÀVÀVÄ[¾PËÈÙXá!ËÈÏfÏf¾GÊÐ
Ã{ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{Ä[Ð	ÂS¾©Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#{Ã¬¼BËÈÌVÆ ÂSá;ÁVÐ�ÂS¾¬ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿2ÎjÙ{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÁËÈÏÙ{¾p¿�ÀÓ¾pÌVÃ{ÌPÂSÐ-¼ÉÊEÃ
áËLÑpÃ©ÁVÐ[Ã{Æ ÂSáVÃ©Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<ÂSÐ-¾ÈÇjÂSáVÃ¬¹o¸]ß-» Ï_ËÈÌVÍpÁËÈÍpÃ½ï ô�ñ�ÇY¾pÄ�ÂSáVÅfÐ!ÀVÁVÄ[ÀÓ¾pÐ[Ã��âÂSáVÃ
% �89�3�53689��(�+5�/�� 2=8 6�3 / 6 'jÊÅfÌVÆV¾GÊ&Î�ÂS¾?Õ)?�å�ÅfÌPÂSÃ{ÄhÇBËÈÙ{Ã{Ð�¼ÉÂSáVÃ�% 6 4�032�9 : / 6 '?ÊÅfÌVÆV¾GÊ&Î
ÂSáË�Â-ËÈÄ[Ã©ÌVÃ�àDÂ�ÆVÃ{ÀVÏf¾GÜpÃ{Æ ¾pÌ ÌV¾DÆVÃ{Ð-ÒÓ¾pÄ[Ä[¾GÊEÃ{Æ ÇYÄ[¾p¿ ÂSáVÃ©Ð[ÀÓÃ{Ù{ÅØ×ÙLË�ÂSÅf¾pÌ ¾ÈÇ?Ð[¾p¿�Ã

ö



ÀVáPÜDÐ[ÅfÙLËÈÏ«ÌVÃ�Â�ÊE¾pÄ[Û ¼ÉÂSáVÃ�%9,�U >X7�W����XU�V��3'�ÊÅfÌVÆV¾GÊ&Î�Ô#ã]áVÃ?Ù{¾pÌVÙ{Ã{À<Â#¾ÈÇ�%hÙ{¾p¿�ÀVÅfÏfÃ{ÄO'�ÅfÐ
ÂSá;ÁVÐ�ÁVÌVÅfÝ;ÁVÃ#¼YÅ0Ô ÃÈÔ�Ë&Ð[ÅfÌVÍpÏfÃEÌV¾DÆVÃGÎ�ÒVÁ<Â�áËÈÐ�Ð[Ã�ÑpÃ{ÄSËÈÏÐ[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌVÐ{Ôæ¹&ÏfÏ;ÂSáVÃ{Ð[ÃnÑDÅfÃ�ÊÐ
ËÈÄ[Ã�¾pÒPÑDÅf¾pÁVÐ[ÏØÜ¬ÐhÜDÌVÙXáVÄ[¾pÌVÅ$#{Ã{Æ(Ö�Ð[ÅfÌVÙ{Ã�ÂSáVÃ�ÜÞáËLÑpÃ�ÒÓÃ{Ã{Ì ¾pÒ<ÂXËÈÅfÌVÃ{ÆÞÒPÜ©Ð[ÀÓÃ{Ù{Å_ËÈÏfÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌ
! ÂSáVÃ#Û;ÅfÌVÆ!¾ÈÇ�ÂSÄSËÈÌVÐhÇY¾pÄ[¿�Ë�ÂSÅf¾pÌ2ÊEÃ�ÊnËÈÌPÂSÃ{Æ3ÂS¾�ÅfÏfÏfÁVÐhÂSÄSË�ÂSÃÈÔ

� 	 ³E°�¶ �hµS�V·�³E°
�ÞÃ�áËLÑpÃ?ÀVÄ[Ã{Ð[Ã{ÌPÂSÃ{Æ¬Ë�¿�Ã�ÂXË�Ú�Ä[Ã{ÀÓ¾pÐ[ÅØÂS¾pÄhÜ�ÂSáË�Â&ÅfÐoÒÓ¾ÈÂSá3ÑpÃ{ÄhÜ3Ð[Åf¿�ÀVÏfÃ�ÂS¾�ÁVÌVÆVÃ{Ä[ÐhÂXËÈÌVÆ
ËÈÌVÆ�Ã�à<ÀVÄ[Ã{Ð[Ð[ÅØÑpÃ]Ã{ÌV¾pÁVÍpá�ÇY¾pÄæÙ{¾p¿�ÀVÏfÃ�à�ËÈÌVÆjÄ[ÃLËÈÏfÅfÐhÂSÅfÙ�ÌVÃ{Ã{ÆVÐ«ÅfÌ#ÂSáVÃEÐ[¾ÈÇÉÂ�ÊnËÈÄ[Ã�Ã{ÌVÍpÅfÌVÃ{Ã{Ä�Ú
ÅfÌVÍ�Ä[ÃLËÈÏf¿3Ô�ß3Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏfÅfÌVÍ�Ã�à<ÀÓÃ{Ä[Åf¿�Ã{ÌPÂSÐ�áËLÑpÃoÒÓÃ{Ã{Ì�ÆV¾pÌVÃ]ÊÅØÂSá�ÆË�ÂXËÈÒËÈÐ[Ã¿�¾DÆVÃ{ÏfÐ{Ö
ÐhÂXË�ÂSÃ{ÙXáËÈÄhÂSÐ{Ö�¹`?�å½Ù{¾pÌVÐhÂSÄ[ÁVÙ�ÂSÐ{Ö�Ð[Ã{Ù{ÁVÄ[ÅØÂ�Ü¬¿�¾DÆVÃ{ÏfÐ{Ö�¾pÄ[ÍPËÈÌVÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌËÈÏ�ÐhÂSÄ[ÁVÙ�ÂSÁVÄ[Ã{Ð{Ö«Ã�ÂSÙÈÔ
ß3¾pÄ[Ã{¾GÑpÃ{Ä{ÖPÂSáVÃ]Æ<ÜDÌËÈ¿�ÅfÙnÍpÃ{ÌVÃ{ÄSËÈÏfÅ$#LË�ÂSÅf¾pÌ?¾ÈÇÓ¿�Ã�ÂXË�Ú�¿�¾DÆVÃ{ÏfÐ«ÅfÌPÂS¾�¿�Ã�ÂXË�Ú�Ù{Ï_ËÈÐ[Ð[Ã{Ð�ËÈÏfÏf¾GÊÐ
¾pÌVÃoÂS¾�ÂSÄ[ÃLË�ÂnáV¾p¿�¾pÍpÃ{ÌVÃ{¾pÁVÐ[ÏØÜ�ËÈÆ<ÑÈËÈÌVÙ{Ã{Æ�¿�Ã{ÙXáËÈÌVÅfÐ[¿�Ð�Ð[ÁVÙXá3ËÈÐEÄ[Ã�×ÌVÃ{¿�Ã{ÌPÂËÈÌVÆ2Ã�à;Ú
ÀVÏf¾pÐ[Åf¾pÌ©ÀVÄ[¾DÙ{Ã{Ð[Ð[Ã{Ð{Ô7¹ ÀVÄ[¾ÈÂS¾ÈÂ�ÜDÀÓÃ�áËÈÐjÒÓÃ{Ã{Ì ÆVÃ�ÑpÃ{Ïf¾pÀÓÃ{Æ ÅfÌ ¸
��� ËÈÌVÆÞÂSáVÃ2Ä[ÃLËÈÆVÃ{Ä
ÙLËÈÌ�ÑDÅfÃ�ÊòÐ[Ã�ÑpÃ{ÄSËÈÏ�Ð[Ù{Ä[Ã{Ã{ÌVÐ[áV¾ÈÂSÐ&¾pÌ!¾pÁVÄÐ[ÅØÂSÃ��(Ô

��� �R�æ²=��°�¶X� �

	 ��
<�E���P�X�h�����¢«�o��¢� QXOY^��XI��nT�� OBQ�U a Z<JLs�J�tGi ¢����§«�o�����;�P�����j�G�;���o�����X�V�X��¢����;�����G�h�X¢
TVJlkSO���^LR�Q�\�QSeGQSs�JhM<K�QSZDO���Z;e�WfR�JLZ;K�QSZDOfg-^LZ�� I��nT�� ` Q�U a Z<JLs�J�tGi ¢n�.�;�o�V�X� �����7���
�  ]���! �"�#���%$h¢<�;�b�'&��)(����L�

	 �%
<�æ�V�X���X¢+*P���G�;� ����-,�P���������D�G£h~¢ �EZ/. �©` K�QXOY^LK#J"��QSs ¢ � �G£h~��V�X�h��£h~����10l�P�f�G�h�#�L����¦
� ���� ��¢ � �;��¡G�X�h�����%,�L�32]�G�D�����P¨S� � �G�;�;�C�¢ � �;��¡G�X�h�����%,�L�32]�G�D�����P¨S� � �G�;�;�C�¢40l�;�������)�P�n��,�P�
0l�P�f�G�h�#�L����¦<¢���~P�����;�C�<�L¢(+�� � ��� ���52]�G�D�����P¨6 �"�#� �#$h�

	 �%
<���P�����X�V�X���X¢�7&��¢�8����p�#�L��� � �X���{�l���]�p��§;}Ó��ª��L�h�;���G�90l�����X�G�h�L�������È�����P�������¢ :<;�~� +&�
��~P�������X¢Ó}�~P� � �;��¡G�X�h�����B�2�G�� E�G� �P��¢��«�����+�P���X���p£X�����;£S� +E�X�;�X�l� �P�#�G�h�G�;�P���L���;�L�G�
���L� ���#�#�� E�G� �P���'=«�������?>.�P�@ ���#�#�A$h�

	 !�
<���P�����X�V�X���X¢B7&���G�;�C*P� � � ���E�G���;�C�P�X¢ \nrD� � �FE�mHGI� ZVQKJ�O�tÈQSZVQSR�^GO_WÉJLZ©K�QXOY^��XI��nT�� ¢
0l�P�f�G�h�#�L�������©�È�p�������#�5L�MN �"�#�#��$h¢«�;�b�O�#�"(%�C� �È¢����V��£X���G�������)�P�?���¬���X���{�B���p�P���������P�
�G�;�����X��~P�p�P�����G�G�j���P�����P�X�X�h���P�P�

	 �%
4Pn�L�h���G�¢ +&��¢Y��j}]� � ���P���È�â�G�;� +&�5� �����G¢ ��UXK�Q"GQ�ER�U a W_OBQ�U�O_NpR�^Ls!��Q[gXUXR[W MVO_WÉJLZ
Jlk�UhJLK�MPJLZVQSZDO��KR�^{g�QK� g[i{gSOBQSK&g ¢]���§SP&�n}]� � ����¡G���;���G�;� � ��p�����L�h�G�#�G�¢E���;�����G�h�X¢
T JLNpZ���^GO_WÉJLZPg	Jlk�I�JLK�MPJLZVQSZDO��YrE^{g�QK��TDi{gSOBQSK&g ¢����G�o�;�h���P�G� � �;��¡G�X�h�����B�U;æ�������X¢����#�#�
�;�b� ! �V( �#&È�

	 �%
4PE���#WG�S� ��~P�p�P�G¢ � ��¢ � �X;d�X;æ��������£X£S�G¢ � ���p�����X���;�j�G�;�YP&�#}d�L������¨X�X��¢9� J"��QSs WfZÈt
�LWØgSO_R[WZRSNPOBQK��g[i{gSOBQSK&gQRSi2K#J"�LNps�^LRjtGR�^hM a O_R�^LZPgfkXJLR[K#^GO_WÉJLZNR�^{g�QK�-JLZ©R�Q�[æZVQSK�QSZDO]e�WÉ^
R[Nps�QnQKJ[M<R�Q[ghg[WÉJLZPg ¢����§L�o�È�<� � �� E�L���P�G�;� � � � ,�;�;£h~¢L���;�����G�h�X¢A\ R�J�U%]'�«M�M<s WÉUh^GO_WÉJLZPgnJlk
^�R�^hM a�` R�^LZPgfkXJLR[K#^GO_WÉJLZPg���W_O a EhZ��LNÈgSO_R[WÉ^Ls`_�QSs�QSeL^LZ<U[Q9a���^ ` E�b`�6c d�d�e ¢;�.�;�o�V�X� � � ���
��� �  ]���! ���#�#�A$h¢V�;�b� ���)(�!��È�

f i������lknm"mNo"o"o-	�ÿ������ 	3���������-	3����	=���"m�g�þ�����m#h��#��������h�i�����h ]

ì



	 �"
��E�G���;�C�P�X¢ *P� � � ��¢ TGM;Q�UXW [«Uh^GO_WÉJLZ M<R�Q[g�QSR[eL^GO_WÉJLZ WfZ gXU a QSK#^�O_R�^LZPgfkXJLR[K#^GO_WÉJLZPg ��«M�M<s WÉUh^GO_WÉJLZ�OYJ¬g�QSK#^LZDO_WÉUSg3^LZ��¬gSOY^GO_WØgSO_WÉUSg ¢�+n�L��� � 2�P��ª������P�G�3���P�����P�X�X�h���P�����
 �"�#� ��$h�

	 &%
��E�G���;�C�P�X¢�*P� � � ��¢�7&�<���P�����X�V�X���X¢'*P�'�����P�h�L�h�¢'*P� � � ���E��£�¦	�G�;� +&�%�������G�;�¢ \&^GOY^AR�^{g�Q
R�QSeGQSRhg�Q?QSZÈtGWfZVQhQSR[WfZÈtUG<k[R�JLK)R�Q��XNpWfR�QSK�QSZDOEOYJ-I��F_D� OYJ�JLs g ¢-*G���P�h�;�G�d�G�����P�����#�L�����
�È�G�f�Bª��L���o���P�����P�X�X�h���P�
	  �"�#� ��$h�

	 �%
��������X¢T�� �E��¢��o� � �������X�"�G�;� �o� �p£h~�,�P����¢ ^���OG ` J���^LR �{g ^�T<OY^LZ���^LR �
�OJ�U a ^LZÈtÈQ T JLR[K#^GO ¢ � �G£h~��V�X�h��£h~���� 0l�P�f�G�h�#�L����¦ �)( ���#�#�p¢ � �;��¡G�X�h�����%,�L�Y2]�G�D�����P¨S�
� �G�;�;�C�¢ � �;��¡G�X�h�����%,�L�X2]�G�D�����P¨S� � �G�;�;�C�¢-0l�;�������)�P�&��,�P��0l�P�f�G�h�#�L����¦<¢ ��~P�����;�C� �L¢ +��
� ��� ���62]�G�D�����P¨@ ���#�#�A$h�

	 �V� 
`*��L��¦G�G¢ � ��¢���APn�G�����X�h���P�G���f�X��¢ � �A*G� �;���f�����¢ � �È�È���C�;�P���G�;���<�G��~P�X���X��¢ I�JLZ<U[QBMVOØrE^{g�Q
� ^ ��QK�LN;U�O_WfeGQ-JAR���Q�U�O5R�^{g�Q#kXJLR2K�QXOY^ ��^GOY^©K#^LZ<^�tÈQSK�QSZDO ¢S*G���P�h�;�G�E�G��0l�������������G�����
0l�P�f�G�h�#�L������� �È�p�������#�X¢��È�V��£X���G� 0l���)�P� ��� +E�����;£S����¡G� �G�;� ,E�p¥���£S�l� ,E�h�����������
+n�L���L�D�G�����FM  �"�#�)��$h¢<�;�b���'� �V(%�"��È�

	 �C��
�2]�������G¢Ó�<��¢�2�� � �È�È�����P�����G�;� � �8���������É¢-� QXOY^%�D�LW_O��DG�� T Npsfs i-I�JLZ"[dtGNpR�^ARSs�Q � Nps O_W �
cÓg�QSR�^LZ�� � Nps O_W � ` J�JLs�I��nT���^LZ��3I�� � � ��Z;e�WfR�JLZ;K�QSZDO ¢���§�;d�b�«���;�����G�����G�V���;�����X¢
*P� � �p���G�V���;�������G�;������7æ�G�������������¢d���;�����G�h�X¢ \ R�J�U[QhQK�LWfZÈtLg�Jlk	O a Q &���� EhZDOBQSR[Z<^GO_WÉJLZ<^Ls
I�JLZ�k�QSR�QSZ<U[Q�I��EWØT��6c d��3JLZ ��LeL^LZ<U[QK� EhZ�kXJLR[K#^GO_WÉJLZ TDi{gSOBQSK&g9��ZÈtGWfZVQhQSR[WfZÈt ¢ �  ]���
�������  �"�#� ��$h¢<�;�b�8�)( ���L�

	 � �%
 � ���P¡p���P��¡p��£L¢b o�Ó�G�;� ��b o�Ó}d���p���G��¢ � UXs�^{ghg[W [«Uh^GO_WÉJLZ©^LZ���UhJLK�MP^LR[WØgXJLZ�k[R�^LK�Q ��JLR��
kXJLR�gXJlkSO���^LR�Q&^LR�U a W_OBQ�U�O_NpR�QH��Q[gXUXR[W MVO_WÉJLZ�s�^LZÈtGN;^�tÈQ[g ¢�0l�����-}Ó�h�G�;���G£S�������;�����	�È�G�f�Bª��L���
���P�����P�X�X�h���P�5L �  ���#�#�A$h¢<�;�b� � �%(���È�

	 � �%
 � �����"!£S�X¡<¢ +&��¢ �ENPOYJLK#^GO_WÉU K#J"��QSs�O_R�^LZPgfkXJLR[K#^GO_WÉJLZPg NÈg[WfZÈtòQKJ�OBQSZ���QK� c � "JAR���Q�U�O
�LWÉ^�tGR�^LK&g"WfZ K#J"��QSs WfZÈt QSZ;e�WfR�JLZ;ZVQSK�QSZDOfg ¢N0l����� }Ó�h�G�;���G£S�������;�)��� �È�G�f�Bª��L���
���P�����P�X�X�h���P�5L �  ���#����$h¢<�;�b� !�� �"(�!����L�

	 � !�
�,E�p¥���£S� � �G�;�L�G��������� PE�����P�b¢ . � ^ NpZ;W [�QK��K#J"��QSs WfZÈt s�^LZÈtGN;^�tÈQ gYM;Q�UXW [«Uh^GO_WÉJLZ ¢
}Ó��£h~;�;��£X�G�8���X�V�G���+7��X�h������� �L� !P¢�,E�p¥���£S� � �G�;�L�G���������3PE�����P�  ���#���%$h�

	 � �%
�;(�L�h�G�����{¤��È�G�f�Bª��L���o}Ó��£h~;�P�����G�������X¢ 8)PE�h�L�D~;}d�G��¦��È� �d���X�f�����;£S� � �G�.�;�G�É¢ :Q �"�#��!�$h�
	 �'�%
%�������G�;�¢ +&��¢`*P� � � �'�E�G���;�C�P�X¢�*P�'�����P�h�L�h�¢�*P� � � ���E��£�¦	�G�;� 7&�<���P�����X�V�X���X¢ \&^GOY^AR�^{g�Q

QSZÈtGWfZVQhQSR[WfZÈt�M<R�J�U[Q[ghg a WØgSOYJLR[i ¢Ó���§ ��U�OBQ[g@�LN ��QSN�JGW �QSK�Q6��JLR���g a JhM¬WfZDOBQSR[Z<^GO_WÉJLZ<^Lsæg[NpR
s�Q[g1�LW #%$QSR�QSZDOBQ[g&kX^�U[QXOÉOBQ[g ��Q�s c WfZÈt&$QSZ;WYQSR[WYQ ��Q[g#M<R�J�U[Q[ghg[NÈg a � T \ �6c d�d�e ¢Pn�G�#�#�L����~¢
}��;�;�������G¢X�"�#�#�È�

	 � �"
�È�G�����;�����¢`;d�BP&��¢�;d�Ó�<� � ���;�P�����������G�;�1*P�4;d�}Ó�����o�D�����G¢ TDN�M�MPJLRSO_WfZÈt�e�WYQ �<MPJLWfZDOfg�WfZ
� QXOY^Le�WYQ � ¢G���§(' JLWfZDOpM<R�J�U[QhQK�LWfZÈtLg]Jlk�O a Q�g�Q�UhJLZ��&WfZDOBQSR[Z<^GO_WÉJLZ<^Ls;gXJlkSO���^LR�Q]^LR�U a W_OBQ�U�O_NpR�Q
��JLR���g a JhM a�E�T��*) �,+Ve ^LZ�� WfZDOBQSR[Z<^GO_WÉJLZ<^LsX��JLR���g a JhM JLZ�K�Nps O_W M<s�Q�M;QSRhgYM;Q�U�O_WfeGQ[g�WfZ
gXJlkSO���^LR�Q ��QSeGQSs�JhM<K�QSZDO1a bbWYQ �<MPJLWfZDOfg�c d��)e JLZâT�E ^«T-. T ` c d�� ¢o�p�G� � �h�G�;£X����£S�P¢o���o¢
� �p�o¢8�"�#� �È¢<�;�b� �� �V( ��!��L�

	 �"&%
 � ~P�G¢A0[��¢�*P�È�æ�V�X�����G�;�E��P�-,�P���������D�G£h~¢�� QXOY^��XI��nT��-)�JLR[s ����W ��Q ¢P}Ó��£h~;�;��£X�G�+���X�V�G���
��!.��#&È¢ � �;��¡G�X�h�����%,�L�32]�G�D�����P¨S� � �G�;�;�C�¢ � �;��¡G�X�h�����%,�L�32]�G�D�����P¨S� � �G�;�;�C�¢40l�;�������)�P�n��,�P�
0l�P�f�G�h�#�L����¦<¢���~P�����;�C�<�L¢(+�� � ��� ���52]�G�D�����P¨6 �"�#�#&�$h�

ðGí


