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�XK`8��AE-K�G�<�1j�XK ���> A^>HE�D�<ye7�->QR
1j�AI�< G��K���>H��X�ê<?>c8DEF>A<!G���L�<wL : F =Ð��CF�K�� Dî�XE-�98
��@-<?> Ü³Ü�Ý Þ Ü³Ü E-K�L�G��K�8�<�N ��<wK��A�CF :�F $ <?>JK�EF>QF +=<wG?�L8A�ê�K +h�XEF�->HE�DE8 < $ +G+ 8#=_1�E
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$ I�<=K ��D :Ð<?>7��A4K���L�<�8 A��->��AI�< ?�>_8��Ò�K�<ÔE-K�L!�AI�<ÔK ��D :Ð<?>7��A#8��AEF��<�8 A^�->��AI�<
8�<wG��K�L �K�<��98���� �E=�>H�I��C:��ê�A�X@-<�I

$ I���8�1j�XKl�->HL�<?>�����<��!G?�ê<wK��A�CFá@ �98H��E-�X�J??<��AI�<!>A<�8A���X� < \�D^Y:D 1j�AI�<G:Ð<wI�Ew@��ê�->
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%�'^(+)#*+,á<wK�@��ê>A�K`D�<wK��y1�I�E�8}:Ð<?<wK L�<?@-<w�ê��=Ð<wL�I $ I��98���� ��9E-�X�ê��ed8í�AI�<6@��98A�2B
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 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! !  ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!""!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"

)

(|
|
|
|)

and

(|

|

Control

verification

)

Polynomial

|

objectives

|

|

Sigali
file 

|
|

dynamical
system(|

in 
Specified 
System

Signal 

Signal file 

SIGALI

Controller

results
Verification

Simulator
 Resolver

Simulation

First phase: Specification
Second phase: Controller synthesis 

Third phase: Simulation 

System

�"y$#Jvw�qm�%�} Ù�¶§²a¾�·q±³´�¯q±³¼S®è¼J½�¯q°�¶'¯q¼?¼S¿

K§K �AI�< ?�>c8�� 8��AEF�-<�1=�AI�<��8�<?>.8>=Ð<wG?�@?�<�8 �AI�< =�I�F 8A�ZG?E-� D���L�<w�5E-K�L*�AI�<
G��K���>A��'��:�;�<wG��A�ê@-<�85�XK %�'^(+)#*+,Ei I $ I�< 8�<wG��K�L 8��AEF�-<ð�98 =Ð<?>QA^�->cD�<wL.:�F%�AI�<
%�'^(+)#*+,áG�� D<=��X�ê<?> e,I��ZGHI���>HE-K�8A�ZEF��<�8D�AI�<6�ZK��ê�A�XE-� %
'�(#)+*+, =�>A�-�->JE�D �ZK����lE
=Ð��CF�K�� Dî�XE-�"L!F�K�E�Dî�XG?E-�
8>F28���<�D E-K�L �AI�<ÔG��K���>A��V��:�;�<wG��A�ê@-<�89E�8 e7<w�X�ÐE�8��AI�<
@-<?>H�C?"G?EF�A�ê�K!��:�;§<wG��A�X@-<�89�XKî��<?>cD 81��A#=���9F K�� Dð�XE-��>A<w�XEF�A�X�K�81E-K�L =Ð��CF�K�� Dî�XE-�
��=Ð<?>HEF�A�ê�K`8yI $ I�<3G��K���>A��X�ê<?>Ò�L8��AI�<wKE8>F�K��AI�<�8A�J??<wLî�`8A�XK��è�AI�< A^�->cDîE-��G?E-�XG?���X��8
��� ��4%�'�(#*+,�'JI C'�XK�E-�X�9F�1Ð�ZK%�AI�<��AI��ê>HL 8��AEF�-<�14�AI�<í��:��AE-�XK�<wL G��K���>A��X�X<?>5�98ÔE-�2B
��� DîEF�A�ZG?E-�X�CF!�ZK���<?�->HEF��<wL%�XK6E�K�<ye�%�'^(+)+*#,<=�>A�-�->HE�D �AI�>A����I E-K E-�ê�-<y:�>HE-�XG
<�N ��EF�A�ê�K>A<�8���ê@-<?>}e3>J�ê����<wK :Ð�-�AI��XK %�'�(#)+*+,áE-K�L �XK'&)(*( <^8�� Dî< �-<wK�<?>H�XG
=�>H� G�<�8Q8A<�8 A��->�8A�LDD���ZEF�A�ê�K%G?E-K :�<íE-L�L�<wLlEF�Ô�AI��98 8��AEF�-<�=_I $ I��L8èK�<ye���ê��:�E-�
%�'^(+)#*+, =�>A�-�->HE�D G?E-K �AI�<wK :Ð<PG�� D<=��X�X<wL�I $ I�<P>A<�8A���ê�!�98ðE-K�<�) <wG?���AE;:"�ê<
G���L�<Ô>A<wE-L!F A^�-> 8A�9D¢���XEF�A�X�K�I

$ I�<,@FE-�X�XL�EF�A�X�Kî��Ab�AI��L8 =�>H�-���-�ZF =�<hI�E�84:Ð<?<wK =Ð<?>QA^�->cD�<wLð�AI�>A����I L���*Ð<?>>B
<wK��3E-G?E-L�<�Dî�XGh<�)�E�D<=��X<�8y1��X�CR-<h�AI�<ÔG��K���>A��b��A�E,+ S$L.-�/XS�O�W0-2[_\�L
1�T�[>U324-NO�W^\ U$L
O]Y�T�T -@3�/76�E-K�L��AI�< e7<w�X�@BJR�K���e,K OcS W�SZL!2 + U4- VyY <�)�E�D<="�ê< -0HZI76J1Me=I��XGHI}e7<,K���e
=�>H<�8�<wK��yI $ I��L8�<�)�E�D<=��ê< e,�X�X��:�<è��8�<wL �XK���<wK�8A�ê@-<w�CFî�ZKî�AI�< A^��X�ê��e=�XK�� 8�<wG��A�X�K�8
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� R!Y + U32MY�T�� E3G?EF��E-K�L5E D���`8�<�EF>A< ="�XE-G�<wL5�XKÔE DðE$??< 8AI���e,K5�XKKC'�ê���>A< H I
$ I�<%E-K��9DðE-�98ðG?E-K D���@-<��AI�>A����I L����->_8ð>A<y=�>A<�8�<wK���<wL : F�EF>A>H��ed86�XK��AI��98
?����>A<�I
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+è� �->c8�&������������ &
	9EF>H<3<�)�G?�Z��8A�ê@-<w�CFPA��->1�AI�<3G?EF�y1Me=I�<?>A<wE�8ÒL����->c8�����������������
EF>A<í<�)�G?�X��8A�X@-<w�CF&A��->h�AI�<<D���`8�<�I -ÒE-GHIlL����->Qe�E�F�G?E-K :Ð<D��>HEe@-<?>c8�<wL �ZKP�K��9F
�K�<�L��X>A<wG��A�ê�K�1
e,�ê�AI��AI�<�<�)�G�<y=��A�ê�Ká��A7�AI�<�L�� �-> &
	7I V 8�<wK�8A�->5E�8Q8���G?�XEF��<wL
e,�X�AI6<wE-GHIPL����->,L�<?��<wG��Q8,�AI�< =�E�8Q8AEF�-<�8,��A��AI�<5G?EF�=E-K�L �AI�<�D����8�<5�AI�>A����I
�AI�<�L�� �->c8ÔE-K�LlE G��K���>A�� Dî<wGHI�E-K��L8QD E-�X�ê��ed8è<wE-GHI L����->Ô���&:Ð<í��=Ð<wK�<wLá�->
G?�ê� 8A<wL�1�<�)�G�<y=�� A��->7�AI�<èL����-> &
	 e=I��XGHI!E-�Ce�E�F2848A�AE�F28���=�<wK�<wL�IMK§K��ê�A�XE-�Z�CF�1-�AI�<
G?EF�,E-K�L �AI�<�D����8A<�EF>A<5�XK >H��� D HíE-K�L 5î>A<�8>=Ð<wG��A�ê@-<w�9F�I

� R!Y [QY�� -2\�[>Y + Y�L`W�V�� �AI�< =�>A��:��X<�D �98D���lG��K���>H��1�AI�<6L����->c8¢�XK�->HL�<?>¢���
���EF>JE-K���<?<5�AI�<5�Ze7� A^��X�ê��e,�XK��í>A<�N ���ê>A<�Dî<wK��Q8�9
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$ I�<g��G?G?�!=�EF�A�ê�Kó��AÔ�AI�<g>A� � DE8ðE-K�L��AI�< 8��AEF�A�`8ð��Ah�AI�<�L����->�1ÒE�8Ee7<w�X�
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e,�ê�AI �AI�<�=���>Q=Ð� 8�<
��AÔ��:��AE-�ZK��XK�� E-K×��=��A�9DîE-�=G��K���>H��X�ê<?> � 1 e1<%>A<w�CF �K×E-����� DîEF�A�XG�G��K���>A��Z�ê<?>
� ÏÐ°�¶�¾§¼S®?¯a·q¼S¿³¿³¶�·�±º²b¼J´�¯q±³Ì3µJ¿�±º®=¯q°z¶'²a¶§®�²a¶�¯q°FµH¯b¯q°�¶�¾§¼S®?¯a·q¼S¿³¿³¶�Íè²�Àe²�¯q¶§Ì °zµJ²jµ�²aÌ3µJ¿³¿³¶�·

Õ-¶§°Fµ�Êw±³¼J·1¯q°FµJ®í¯q°�¶=¼H·q±³»S±³®FµH¿j¼J®z¶,Á�¯q¼5½ÓÃz¿ËÑz¿º¿"¯q°z¶,¾§¼S®?¯a·q¼S¿V¼JÕeé^¶§¾�¯q±³Ê�¶§²1Á�ÕzÃe¯�µH²�¿ºµH·q»S¶èµJ²
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8>F�K��AI�<�8A�98 �AI�EF�g�98 =Ð<?>QA^�->cD�<wL �K �AI�<á�X�-��XG?E-�ÔE;:`8���>HE-G��A�X�K ��AD�AI�<l��ê��:�E-�
8>F28���<�D&I
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K§K �->HL�<?>���� 8Q=�<wG?�9A�Fá���> D�� L�<w� 1+e7<!��8�<!E 8>F�K�GHI�>A�K����8DE;=�=�>A�E-GJI ����>A<XB
E-G��A�ê@-<D>A<wE-�@Bq�A�9Dî<�8>F 8A��<�DE8y1�E-K�L =�EF>A�A�XG?���ZEF>H�CFî�AI�<DL�EF�AE A���e*�XE-K����EF�-<<%�'�( X
)+*#, -@3�521 6�6JI / F�K�GHI�>H�K����86�XE-K����EF�-<�8 -(1765EF>A< L�<?>H�ê@-<wL A^>A� D �AI�<?�->H<?�A�XG?E-�
E-K�LlE;=`=��X�ê<wL 8��A��L��ê<�8h�K L��L8AG�>A<?��<�<?@-<wK��P8>F28���<�DE8oe=�ê�AIá>A<wE-���A�9Dî<îE�8>=Ð<wG��Q8y1
E-K�Lî�K 8>=Ð<wG?�@?"G?EF�A�X�K<D�<?�AI���L���ê�-��ê<�81E-K�L<=�>A�-�->JE�DEDî�XK��Ô<wK�@��ê>A�K�D�<wK��Q8 A^�->
�AI�<w�X>3L�<?@-<w�ê��=`D�<wK��P-0H 1P1�6JI

H I93;I������ %�'�(#)+*+, ,�*+)�(��+*+(����

$ I�<E%�'^(+)+*#, �XE-K����EF�-<&-@3�5!1 6�6 DîE-K��C=����XEF��<�8 V]\ 1QL�S$T V�� 1
e,I��ZGHI�L�<wK��-��<���K2B
:Ð���K�L�<wL.8A<?>H�ê<�8Ô��A��ZF =Ð<wLl@FE-�X��<�8y1j�ZK�L�<�)�<wL :�F��A�9D�<�I�VèK E�8Q8A� G?�XEF��<wL O�TCU:O��
L�<?��<?>_Dî�XK�<�8¢�AI�<&8�<?����Aè�XK�8��AE-K��Q8�EF�<e,I��XGJI @FE-�X��<�8�EF>H< =�>A<�8�<wK��yI $ I�<6G��K2B
8���>J��G��Q8���A9�AI�< �XE-K����EF�-< G?E-K :Ð<ð��8A<wL�XKE-K�<�N���EF�A�X�K�E-� 8A�ZF��ê<ð��� 8>=Ð<wG?�CA�F
�AI�<6>A<w�ZEF�A�ê�K�8P:�<?�Oe1<?<wK 8A�ê�K�E-�98�1 \BD�Y7D 1�:Ð<?�Ze7<?<wK �AI�<w�ê>í@FE-�X��<�8íE-K�L :Ð<?�Ze7<?<wK
�AI�<w�X>�G?�ê��GQR28yI +hEF�AE A���e E;=�=��Z�XG?EF�A�ê�K�8ÔEF>A<6E-G��A�ê@��ê�A�ê<�8�<�) <wG?����<wL�e@-<?>�E 8�<?�
��AÒ�ZK�8��AE-K��Q8=�XKP�A�9D�<�I V��h<wE-GHIl�XK�8A�AE-K��y1Ð�XK!=����,L�EF�AE EF>A<�E-GyN����X>A<wL A^>A� D �AI�<
<�)�<wG?���A�ê�K <wK�@ �X>A�K�D�<wK���['����>=����í@FE-�X��<�8íEF>A<&=�>A��L���G�<wL E-G?G��->HL��XK��á���l�AI�<
8>F28���<�D ��A'<�N ��EF�A�ê�K�8,G��K�8A�XL�<?>H<wL E�83EîK�<?�Oe1�->QR6��A'��=Ð<?>HEF�A�ê�K�8�I
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ã Î �ÐµH¿º¶�Ì9±X¸�ÚÎ³¸��1Î��4¼J÷Ì3µH®z®�¸��ÒÎ��í¼J®z»HÁ^Ï�¼S±ê¸�µH®FÍ��1Î ô ·(µJ®
	w¿³±³® . ã��� �e¸��ËÚwÃz´-¶�·qÊw±³²a¼J·aÀÿ�¼S®?¯a·q¼J¿�¼H½µ -4µJ´�±]Í1ÏÐ°z¶�·qÌ3µH¿�ëèÃz¿Ë¯q±³´�·q¼?¾§¶§²a²a¼H·��³Î _�)()�)����asJn�o�sS� nêy&�Jnzo �Hn9djv�n �Jt�s_nêyX�
r(�Jn�nê�+�S�
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q]rcsXt]s�u2v�wyx_z!{<|>~y�]�y�]�X�]�X�X� { ~2�O|>�2{ ��v^��5



H�5 ���������
	������������������������������������ ������!��� ����"���#�$��%&���'��#�(	

� Î ��¼JÃ�·q®FµH±ê¸�Ø�Î�µH®FÍîØ�Î,��¶ ��Ãz¶�·q®�±º¾ . ã��� �e¸ � � ®î¶§®wÊw±Ë·q¼S®z®�¶§Ì9¶§®?¯Ò»J·(µH´z°z±ºÂ?Ãz¶,´-¼SÃe·9¿³¶¿ºµJ®�»�µJ»J¶�Úw±³»S®FµH¿ �ºÎ"Ï ¶�¾�°�®z±³¾�µJ¿�-4¶�´-¼J·a¯ � �eã ¸z¬ -j¬aÚ ï Öê¬^® ô ·q¶§®�¾�°FÛ�Î
� Î �"·aÀwµH®?¯�¸ -�Î . ã�� # * ¸ � �4·(µH´z°eÁ ��µJ²a¶�Í ï ¿º»J¼J·q±Ë¯q°zÌ9²�½Ó¼H· �"¼?¼S¿³¶�µJ® ô Ã�®z¾�¯q±³¼S®�ëhµJ®z±³´�Ãz¿ºµHÁ¯q±³¼S®�²)�ºÎ _�)()�)&���asJn�o�sS� nêy&�Jn �Jnîr(�Jt�uFv�n�m��(o������ ( Ö # Û�¸ * ��� � *��eã Î
* Î Ù'Ãe¯q¶�·a¯a·q¶S¸ �4Î . ã���� g ¸ �ËÚe´	�¶§¾§±ËÑF¾�µA¯q±³¼S®�¶�¯Ò´�·q¶�ÃzÊ�¶9Íe¶�²�Àe²�¯�
¶§Ì9¶§²ÒÍeÀe®zµJÌ9±ºÂ?Ãz¶§²)�³Î3Ø�°�Î Ù7Î¯q°z¶�²a±º²§¸ � ®�±ºÊS¶�·q²a±Ë¯��¶�Í�¶ -j¶§®z®�¶§²V¬�¸�¬ ô Úw¬aÿ�Öê¬�® ô ·q¶§®�¾�°FÛ�Î
�?Î �'µJÃe¯q±³¶�·�¸9Ï�Î�µJ®FÍ�Ø�Î ��¶ ��Ã�¶�·q®z±³¾ . ã����� ¸ �Ëÿ�¼wÍ�¶P»S¶§®�¶�·(µH¯q±³¼S®ó±³® ¯q°z¶PÚ ï ÿ - %�Ú

´�·q¼Aé�¶�¾�¯��³Î�¬^® . �'�_j"sJ��~Jo�c #JoJn�m�t cFs���mOn.#Hp�kV�����(m(ma~Jy|n3#Jo � ��npmzm'c-s���mOn.#Jk�����y@nêyê�(sJ�c #JoJn�m�t1o
c #Ht�u �Ho(y|vet1p"c�czc	 � � Î'��Ã�®w¯q±³®�»�Í�¼J®�¸ ��� Î

# Î �'µH¿³Õw¹ÐµJ¾(°z²§¸��1Î . ã)�� �e¸ c #JnF�Zmw�+�Hn'�JvwobuF�+��#J��sJt7t1yÓn3#����'�qmas�� nêyÓ{JmÒo #HoJn�m�t7o Î � ¿³Ã?¹Ð¶�·�Î
� Î ��¼H÷Ì3µJ®�®�¸'�1Î�µJ®zÍ �ÒÎ��¢¼S®�»JÁ�Ï ¼S± . ã���� g ¸��ËÚwÀeÌ7Õ-¼J¿³±º¾4²�Àe®w¯q°�¶§²a±³²Ð¼J½�²aÃz´-¶�·qÊw±³²a¼J·aÀ3¾§¼J®�Á¯a·q¼S¿³¿³¶�·q²)�³Î�¬^® . kV�����A}(��� % � �J��djt3m��(yX�qsJn�r(�Jn�nê�+�S��r(�Jn���m��am�n-�(m�pbr mwyX�qs�# �Jpº_�� p§x�cwd Îw´�´�Î

g � # ��� g � � �wÎ
ã�å Î ��¼J¿³¿º¼�¹Ðµ�À?¸ ��Î³¸ �4Î � ·q¼J»S°�¸?µJ®zÍ ï Î ��±ºÃzµ . ã)�� �w¸
� ï ²aÃ�·qÊ�¶�À7¼H½�Ø�¶�¯a·q±���¶�¯Ðëè¶�¯q°z¼wÍe²�½|¼J·¾§¼J®w¯a·q¼J¿³¿º¶§ÍèÙ'±³²a¾�·q¶�¯q¶ %�Ê�¶§®?¯jÚ?À�²�¯q¶�Ì9²)�ºÎ ��yÓo����amOn�m*)Ð{Jm�n7n(� #JnFsJt7yê��c #JoJn�m�t7o�� ��mzm+�J�$#
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ãSã Î � ¼SÃ�¾�°�®FµA·q¶§®
	�¼e¸ 
1ÎeµJ®zÍèÚ-ÎeØ�±³®z¾(°z±³®zµH¯ . ã���� # ¸ � ¬^®?¯q¶§®�²a±³¼S®FµH¿�µJ´z´e·q¼�µH¾�°�²�½Ó¼H·b²�À�Ì1Õ-¼S¿³±³¾Ì9¶�¯q°�¼wÍ�²)�³Î )b�ºma� nê���JnzyX��i �_n�m�o�y|n��Ðr�c���� Î
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ã"� Î1��¶ ��¼H·q»S®�¶S¸�ëDÎ³¸��ÒÎëhµH·q¾(°FµH®FÍ¸'%VÎ	-jÃ�¯a¯q¶§®�¸zµH®FÍ5ëDÎ-Ú�µJÌ3µJµJ® . ã)��* ¸ � ô ¼J·qÌ3µH¿ ��¶�·aÁ±ËÑF¾�µA¯q±³¼S® ¼H½�Úw¬ ��� ï � ´�·q¼J»J·(µJÌ9² . ï ´z´�¿º±³¾�µA¯q±³¼S®î¯q¼Dµ�Ø�¼�¹Ð¶�·,Ï�·(µJ®z²�½|¼J·qÌ9¶�·3Úw¯(µH¯q±³¼J®

ÿ�¼S®?¯a·q¼J¿º¿³¶�·��³Î:¬^® . kÐ�+���(mqma~JyÓn3#Jo � ��d��hd�c �� � � ¸ �"¼J¿XÎ ãJã�åeã ¼H½" ma� nêvw�qm�i �_n�m�o¢y|nr(�Jt4uFv�n�m��ÒcF��yZm�n-�(m Î-ëèÃz®z±³¾(°�¸���¶�·qÌ3µJ®?À?¸w´�´�Î g � ã � g$# � Î
ã�* Î1��¶%��Ãz¶�·q®z±³¾S¸Ø�Î³¸Ï�Î �'µJÃe¯q±³¶�·�¸�ëDÎ ��¶ ��¼H·q»S®�¶S¸�µJ®zÍ5ÿ4Î ��¶7ëhµJ±Ë·q¶ . ã)��eã ¸ �ËØ�·q¼S»H·(µJÌ�ÁÌ9±³®z» -4¶§µJ¿ËÁ�ÏÐ±ºÌ9¶ ï ´z´�¿³±º¾§µH¯q±³¼S®�²�¹b±³¯q°6Úe±³»S®zµJ¿ �³Î kÐ�+���(mqmq~HyÓn3#Jo � � npmzm=_�)�)() �
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ã � g ã �Fã � � * Î
ã �?Î ëhµJ¿³¶�·�¸ 
1Î³¸ ï Î-Ø�®wÃz¶�¿º±�µH®FÍ���Î�Úw±³½Óµ�	w±³² . ã������ ¸ � 
�®Ô¯q°z¶7ÚwÀe®?¯q°z¶§²a±³²4¼J½"Ù'±³²a¾�·q¶�¯q¶9ÿ�¼J®�Á¯a·q¼S¿³¿³¶�·q²Ð½|¼J·V¯q±³Ì9¶�Í3ÚwÀe²�¯q¶§Ì9²)�³Î kÐ�+���(mqmq~HyÓn3#Jo'c��edÒr�c� ��� ¸-¸ ��¼S¿êÎ �SåJå ¼J½  ma� nêvw�qm�i �_n�m�oyÓnîr(�Jt4uFv�n�m���c-��yZm�nF��m ¸z´z´�Î g_g ��� g � g Î
ã # Î ëhµH·q¾(°FµH®FÍ¸��1Î§µJ®FÍ�ëDÎ���¶ ��¼J·q»J®z¶ . ã)�� # µe¸�� 
�®'¯q°z¶ 
�´e¯q±ºÌ3µH¿�ÿ�¼J®?¯a·q¼S¿�¼H½FØ�¼J¿³Àe®�¼SÌ9±ºµJ¿Ù�Àe®FµHÌ9±³¾�µJ¿�ÚwÀe²�¯q¶§Ì9²�¼AÊ�¶�·! �òH´" ��³Î=¬^® . ��npmD_(n7n�m��(n-s_nêy&�Hn-sS�!# �J�%$Ho^m ��u �Hn �'yÓo����qmOn�m)Ð{Jm�n7nÐc #JoJn�m�t7o Î�ÿÐµH»S¿³±ºµH·q±ê¸-¬Z¯(µJ¿ËÀ?¸z´�´�Î � # ��� � �Så Î
ã�� Î ëhµH·q¾(°FµH®FÍ¸��1Î�µJ®zÍðëDÎ(��¶ ��¼J·q»J®z¶ . ã���� # Õ�¸ � Ø�µH·a¯q±ºµJ¿ 
4·(Í�¶�·3ÿ�¼S®?¯a·q¼J¿V¼J½4Ù'±³²a¾�·q¶�¯q¶%�Ê�¶§®?¯9Ú?Àe²�¯q¶§Ì9²�Ì9¼wÍ�¶§¿³¶�Í�µH²�Ø�¼S¿ËÀe®z¼JÌ9±ºµJ¿ÐÙ�Àe®zµJÌ9±³¾�µJ¿ÐÚwÀe²�¯q¶§Ì9²)�³Î5¬^® . % � � �5_�)()�)
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g å Î ëhµH·q¾(°FµH®FÍ¸ �1ÎFµJ®FÍ5ëDÎ'��¶ ��¼J·q»J®z¶ . ã����� ¸�� ÏÐ°z¶7ÚeÃ�´-¶�·qÊw±³²a¼J·aÀhÿ�¼S®?¯a·q¼S¿�Ø�·q¼SÕ�¿³¶§Ì×¼H½

Ù'±³²a¾�·q¶�¯q¶ %�ÊS¶§®?¯3ÚwÀe²�¯q¶§Ì9²�Ã�²a±º®�»D´-¼J¿ËÀ�®�¼SÌ9±ºµJ¿Vëè¶�¯q°z¼wÍe²)�ºÎ -4¶§²a¶§µH·q¾(° -j¶§´-¼H·a¯ ã g � ã ¸¬�·q±³²qµwÎ
g ã Î Ø�±º®�¾�°�±³®FµH¯�¸-ÚÎ . ã����* ¸��³Úw±³»�µJ¿³± {�o ��¾�µJ¿³¾§Ã�¿³Ãz²)�³ÎÐØ�¶�·q²a¼S®z®zµJ¿�¾§¼SÌ9Ì1Ãz®�±º¾§µH¯q±³¼S®�Îg]g Î Ø�±º®�¾�°�±³®FµH¯�¸JÚ-Î³¸"�1ÎHëhµA·q¾�°zµJ®FÍ¸HµJ®zÍ1ëDÎ ��¶ ��¼H·q»S®�¶ . ã����� ¸ �ËÚwÀeÌ7Õ-¼J¿³±º¾ ï Õz²�¯a·(µJ¾�¯q±º¼J®z²�¼H½ï Ãe¯q¼SÌ3µA¯(µ4µH®FÍ'¯q°z¶§±Ë·�µH´z´�¿º±³¾�µA¯q±³¼S®1¯q¼b¯q°z¶ÐÚeÃ�´-¶�·qÊw±º²a¼H·aÀÒÿ�¼S®?¯a·q¼J¿�Ø�·q¼SÕ�¿³¶§Ì �³Î�-4¶§²a¶§µH·q¾(°-j¶§´-¼J·a¯ ã g � � ¸F¬ -j¬aÚ ï Îg �wÎ -4µJÌ3µSÍe»S¶S¸'Ø�Î(��Î'µJ®zÍ��áÎ�ëDÎ �í¼J®z°FµHÌ . ã�� # �w¸ �Ëëè¼wÍeÃz¿ºµH· ô ¶§¶�ÍeÕFµJ¾ 	 ��¼S»J±³¾î½|¼J·

Ù'±³²a¾�·q¶�¯q¶ %�Ê�¶§®?¯4ÚwÀe²�¯q¶§Ì9²)�³Î cw_ad��*)e}�r(�Jn�nê�+�S�	& u;nêyÓt3}+��( Ö � Û�¸ ã g å g �Fã g ã # Î
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