
���������
	������������	��������������������� !��"
#�������	��$�%�����
���
&(')������	��+*%�����,���

-/./0�132/4%5�687:9<;>=�?%@�A�BDC�E�C+FHG/IKJKE%L�MDFHG/I!NDO�?/P$Q3R$SHT>U/V/W)T>X:QHY%Z\[)X

]_^$`�a!b!c)dKa
e�f3gih�j>k�j>l<m�h\nok�n\l<h%n\f>k�n�p�k�qKr�sutvn\f3lwj3m\s!x3yil<p�h�z�f3gi{of_k�m\gih\lwz�f3l<q|t}lDk�n\~3m\l<h

{<s!p�x3giq3l���g�� l!�����o�!�8�K�\�����3�8�D�\�!�D�8���!�K�\��k�m\l��3~3l�n\s_�o�!�K�i�%�3l<�!l<yis!j>l<�_m\l<�K~3gim\l<p�l<qKn\h
p�sK�3l<yih�t}s!m�giq3�3gi�Kgi�3~>k�y�t}lDk�n\~3m\l<hD�w��gin\f,h\~���{<gil<qKn\yir,�!�D�D�wm\l<�K~3gim\l<p�l<qKn\h%p�sK�3l<yihD�
giq_z�f3gi{of_lDk�{of t}lDk�n\~3m\l�gih¡t}s!m\p�k�yiyir�p�sK�3l<yiyil<�_k�q3�_�!k�yigi�>k�n\l<�_k�¢Kk�giq3h\n%{<~3h\n\s!p�l<m
~3q3�3l<m\h\nok�q3�3giq3¢>�>n\f3l¡t}lDk�n\~3m\lwgiqKn\l<mok�{<n\gis!q+j3m\s!x3yil<p£gih�p�~3{of�p�s!m\l�n\mok�{<nok�x3yil!���_l
k�q>k�yirKh\l�h\s!p�l�sut¤n\f3l_�<�8�!�3�!�!�\�¥t}lDk�n\~3m\l+giqKn\l<mok�{<n\gis!q3h�k�q3��h\f3s�z¦n\f>k�nD�$giq�p�s!h\n
{Dk�h\l<hD�/n\f3l�q3s!n\gis!q+sut§giqKn\l<mok�{<n\gis!q,gih�~3h\l<�_n\s�h\gi¢!q3g t}r�n\f>k�n�n\f3l�m\l<�K~3gim\l<p�l<qKn\hwk�m\l
q3s!n§t}~3yiyir�~3q3�3l<m\h\n\sKsK�)�>j3m\s!j>l<m\yir�m\l<{<s!m\�3l<�+s!m�m\gi¢!s!m\s!~3h\yir��!k�yigi�>k�n\l<�)�/¨�q�{<s!qKn\mok�h\nD�
z$l�n\f3l<q�h\f3s�z�f3s�z��!�D�D��m\l<�K~3gim\l<p�l<qKn\h$p�sK�3l<yih/{<s!~3yi��m\l<h\s!yi�!l�n\f3l�j3m\s!x3yil<p�h:n\f>k�n
k�m\gih\l�z�f3l<q�{<s!p�x3giq3giq3¢�t}lDk�n\~3m\l<hD��©�q_giqKn\l<mok�{<n\gis!q_gih%hok�gi�_n\s+sK{<{<~3mwg t�k�q3�_s!q3yir
g t§m\l<�K~3gim\l<p�l<qKn\h%k�m\l�{<s!qKn\mok��3gi{<n\s!m\rK��e�f3l�j3m\s!x3yil<pªz�f3gi{of,n\f3gih%j>k�j>l<mwk��3�3m\l<h\h\l<h
gih�f3s�z�n\s�kD�!s!gi�)�3�3l<n\l<{<nwk�q3�+m\l<h\s!yi�!lwh\~3{of,{<s!qKn\mok��3gi{<n\gis!q3h��3~3m\giq3¢�m\l<�K~3gim\l<p�l<qKn\h
�3l<�!l<yis!j3p�l<qKnD�

«
¬!:®3¯3°�±�²�³>®3´\°:
µw¶/·¡¸¹·313ºD2/»D·�68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=+½/»D;>7/48·K¾¿6�9�9<º�13ºD·3À_9<68¾�½/48ÁH?313=:À,68=Â¸¹;>»D¾�134848ÁH?31>9�¸¹;>4848;3Ã�9!Ä�ÅÇÆ�NDF>ÈoÉ)M�N

Ê G)È<N!MDFHI!È Ê�Ë G,6�9%1_9<68ºD2:13ºD68;>=�68=�Ã�¶/6�¼�¶�9<Á/9<ºD·K¾Ì7:·K¶:1KÍ)68;>2/»�Îo9<½:·3¼!6}ÏÐ·3À�1>9�9<;>¾�·�9<·Kº%;Ñ¸�¸¹·313ºD2/»D·39DÒ�Ó
À);H·39%=/;>º�1>9w1�Ã�¶/;>48·+9D13ºD6�9�¸¹Á_·31>¼�¶�;Ñ¸�68º�9%¼!;>¾�½:;>=/·K=)º�¸¹·313ºD2/»D·39�68=:À)68Í)6�À)2:134848ÁH.�ÔÕ·�¼!;>=:¼!·K=)ºD»�13ºD·
;>=�ºD¶/·�À);>¾�1368=_;Ñ¸§ºD·K48·K½/¶/;>=/·Ö¸¹·313ºD2/»D·39�× Ø/?)Ù3Úo.�Û�68Ü>2/»D·+Ý�6848482:9<ºD»�13ºD·39�ºD¶/6�9%À)·ÞÏÐ=/68ºD68;>=_Ã�68ºD¶/68=�ºD¶/·
¸¹;>»D¾�134v¸¹»�13¾�·KÃw;>»Dß�Ã�¶/6�¼�¶�Ãw·,1>À);>½/º�ºD¶/»D;>2/Ü>¶/;>2/º�ºD¶/6�9�½:13½:·K»K.%µwÃw;�º<Á)½:·39w;Ñ¸�¸¹;>»D¾�134$¾�;)À)·K4�9
13»D·
2:9<·3À$.ªÛ�68»�9<ºD48ÁH?%Ãw·�»D·3àH2/68»D·
13=£·Ká)·3¼!2/º�137/48·�¾�;)À)·K4+Î\Ã�»D68ºDºD·K=â68=ªã�ä�µ�ä+åæ×�ÝKÙ3Ú�Ã�68ºD¶£13=
;>7Âçè·3¼!º%7:1>9<·3À�9<º<Á)48·,×�ÝKé>Ú\Ó�Ã�¶/6�¼�¶�6�9�2:9<·Þ¸¹2/4Ð¸¹;>»wÍ>13486�À/13ºD68=/Ü,ºD¶/·�À)Á)=:13¾�6�¼w7:·K¶:1KÍ)68;>2/»K.%åH·3¼!;>=:À)48ÁH?
Ãw·_¶:1KÍH·�1�48;>Ü>6�¼K134%¾�;)À)·K4wÎ\2:9<68=/Ü�1�¾�68á)ºD2/»D·+;Ñ¸�µ�ã$Åê×�Ý!Ø>Ú%13=:Àë0�ì,åë×�ÝKí>Ú\Ó�Ã�¶/6�¼�¶ÕÀ)·ÞÏÐ=/·39+1
9<·Kº�;Ñ¸¡½/»D;>½:·K»DºD68·39�ºD¶:13º+¼K13=Õ7:·_Í>13486�À/13ºD·3À�9<º�13ºD6�¼K134848ÁH.+µw¶/·K=�?�Ãw·,¶:1KÍH·�1 ¸¹;>»D¾�134�ÍH·K»D6}Ïv¼K13ºD68;>=
ºD¶:13º�ºD¶/·+·Ká)·3¼!2/º�137/48·�¾�;)À)·K4v¸¹2/4}ÏÐ4�9wºD¶/·+»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�;Ñ¸¤ºD¶/·,9<º�13ºD6�¼�¾�;)À)·K4o.
µw¶/·�13»DÜ>2/¾�·K=)º�½/2/º�¸¹;>»DÃ�13»�À_68=,ºD¶/6�9�½:13½:·K»�6�9�1>9�¸¹;>4848;3Ã�9!.�Û/·313ºD2/»D·w68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=,6�9�1+À)6}îï¼!2/48º

½/»D;>7/48·K¾ðÎo9<·K·
9<·3¼!ºD68;>=æÝ>.iÙHÓ,¾�1>À)·�¾�;>»D·�À)6}îï¼!2/48º_7)ÁëºD¶/·ï¸ñ1>¼!º�ºD¶:13º ¸¹·313ºD2/»D·�¼!;>¾�7/68=:13ºD68;>=:9
¼K13=/=/;>º_7:·ï¸¹2/4848ÁÕ2/=:À)·K»�9<ºD;H;)À¦Ã�¶/·K=ë68=:À)68Í)6�À)2:134¡¸¹·313ºD2/»D·39_13»D·�ºD¶/·K¾�9<·K48ÍH·39�=/;>º_2/=:À)·K»�9<ºD;H;)À$.
Û/;>»D¾�134�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=Hº�9%¾�;)À)·K4868=/Ü
×�ÝKò3Ú�6�9�ºD¶/·,ºD»D6�13=/Ü>2/4�13»�½/»D;)¼!·39D9�;Ñ¸¤ÜH1368=/68=/Ü�2/=:À)·K»�9<º�13=:À)68=/Ü/?
»D·3¼!;>»�À)68=/ÜÕ2/=:À)·K»�9<º�13=:À)68=/Üë68=¦1ó¸¹;>»D¾�134�¾�;)À)·K4o?w13=:ÀâÍ>13486�À/13ºD68=/ÜÕºD¶/·
¾�;)À)·K4o.£ôwÁÇ¸¹;>»D¾�134848Á
À)·KÍH·K48;>½/68=/Üõ¸¹·313ºD2/»D·�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)ºD9+¾�;)À)·K4�9_Ãw·�¼K13=ª13½/½/»D;H1>¼�¶ªºD¶/·
½/»D;>7/48·K¾ö;Ñ¸÷¼!;>¾�7/68=/68=/Ü
¸¹·313ºD2/»D·39�Ã�68ºD¶�¾�2:¼�¶�¾�;>»D·+¼!;>=ÂÏvÀ)·K=:¼!·H.�µw¶/·,½/»D;>7/48·K¾�6�9�9<ºD68484�1>9�À)6}îï¼!2/48ºK?)7/2/º�13º�48·31>9<º�68º�6�9
=/;3Ã£Ãw·K484$À)·ÞÏÐ=/·3À$.�ÔÕ·+13»DÜ>2/·_Î\68=�9<·3¼!ºD68;>=
Ý>.8Ý3Ó�ºD¶:13ºw68¾�½/»D;3Í)68=/Ü�2/=:À)·K»�9<º�13=:À)68=/Ü_6�9%ºD¶/·�ßH·KÁ_ºD;
68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=�1KÍH;>6�À/13=:¼!·H?/À)·KºD·3¼!ºD68;>=�13=:À�»D·39<;>482/ºD68;>=�.
øHù�ø A�NDúKÉ Ê M�N!û�N!G)È�ü�ý Ë3þ N�ÿ Ê G�������G����3N!M	� Ê N	

��·3àH2/68»D·K¾�·K=Hº�9_¼K13½/ºD2/»D·�6�9�ºD¶/· ÏÐ»�9<º
9<ºD·K½£68=£ºD¶/·�½/»D;)¼!·39D9�;Ñ¸|¾�·K·KºD68=/ÜÕ¼!2:9<ºD;>¾�·K»�=/·K·3À/9!.

ôw2/684�À)68=/Ü�13=:Àë13=:1348Á/9<68=/Ü�1�¾�;)À)·K4�;Ñ¸¥¼!2:9<ºD;>¾�·K»�=/·K·3À/9!?�Ã�68ºD¶ÕºD¶/·�68=)ºD·K=)ºD68;>=�;Ñ¸�½:1>9D9<68=/Ü�ºD¶/·
»D·39<2/48º�;Ñ¸ 9<2:¼�¶£1ë½/»D;)¼!·39D9�ºD;¦9<Á/9<ºD·K¾À)·39<68Ü>=/·K»�9!?�6�9�ºD¶/·�48·31>9<º�Ãw·K484�2/=:À)·K»�9<ºD;H;)Àæ1>9<½:·3¼!º�;Ñ¸
9<;Ñ¸¹º<Ã�13»D·�·K=/Ü>68=/·K·K»D68=/Ü/.Õµw¶/·�½/»D;)¼!·39D9_6�9+»D·3àH2/68»D·3À�ºD;õ¸¹2/4}ÏÐ4wº<Ãw;�ÍH·K»DÁÕÀ)6�v·K»D·K=)º,=/·K·3À/9!Ä�µw¶/·
¼!2:9<ºD;>¾�·K»$¾�2:9<º$7:·�¼!;>=)Í)68=:¼!·3À�ºD¶:13º�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=Hº�9:13»D·�¼!;>¾�½/48·KºD·K48Á�2/=:À)·K»�9<ºD;H;)À_13=:À+»D·3¼!;>»�À)·3À$?
13=:À
ºD¶/·�À)·39<68Ü>=/·K»�¾�2:9<º�7:·�137/48·,ºD;�2:9<·_ºD¶/·_»D·3àH2/68»D·K¾�·K=Hº�9%ºD;�½/»D;)À)2:¼!·�1�9<ºD»D2:¼!ºD2/»D·_13»D;>2/=:À
Ã�¶/6�¼�¶�13=�68¾�½/48·K¾�·K=)º�13ºD6�;>=
¼K13=
7:·�À)·KÍH·K48;>½:·3À
13=:À
ºD·39<ºD·3À$.���;3Ãw·KÍH·K»K?/ºD¶/·_½/»D;)¼!·39D9�6�9�¾�1>À)·
��� ~3j3j>s!m\n\l<��xKr�{<s!qKn\mok�{<n��	�������������/e �"!3mok�q3{<l�� e/l<yil<{<s!p$#%�'&�¨(�)�"����& �+* &�©�,	�	,3�
- ¨�q�n\f3gih�j>k�j>l<m�z$l�p�k/.!l�q3s��3gih\n\giq3{<n\gis!q�x>l<n�z$l<l<q,k¤t}lDk�n\~3m\lwk�q3�+k%h\l<m\�Kgi{<l!�



Informal
Requirements

Informal
Requirements

Feature 1

verification

(animator)
dynamic validation

(animator)
dynamic validation formal

model
F1

formal
model
F2

property list

property list

P11,...,P1n

P21,...,P2n

Feature 2

Feature
Combination

Interaction Definition

Interact(F1,F2) iff
F1 satisifes P1
F2 satisfies P2

and
and

not(F12 satisifies (P12))

verification

F1

F2

Feature1 with Feature2

Properties list

P21, ... , P2m
P11, ... , P1n

P12 =

verificationstatic validation

static validation

P1=

P2=

Model F12

Û�68Ü>2/»D·�Ý>ÄwÛ/·313ºD2/»D·��o=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=�Ä�Å ¸¹;>»D¾�13486�9D13ºD68;>=

·31>9<68·K»$7)Á�ºD¶/·¤¸ñ1>¼!º�ºD¶:13º�¾�13=)Á�;Ñ¸ÂºD¶/·w9D13¾�·�½/»D68=:¼!68½/48·39/;Ñ¸v9<ºD»D2:¼!ºD2/»D·H?K;>»DÜH13=/6�9D13ºD68;>=_13=:À+¾�·KºD¶/;)À
13»D·
¼!;>¾�¾�;>=ëºD;Õ7:;>ºD¶¦ºD¶/·�½/»D;>7/48·K¾öÀ);>¾�1368=:9_13=:À¦9<;>482/ºD68;>=£À);>¾�1368=:9!.âµw¶/· ¸¹2/=:À/13¾�·K=)º�134
½/»D68=:¼!68½/48·w;Ñ¸�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�¼K13½/ºD2/»D·�6�9�ºD¶/·�68¾�½/»D;3ÍH·K¾�·K=)º�;Ñ¸�¾�2/ºD2:134)2/=:À)·K»�9<º�13=:À)68=/Ü,7:·Kº<Ãw·K·K=
¼!2:9<ºD;>¾�·K»�13=:À,13=:1348Á/9<º%13=:À,ºD¶/·w»D·3¼!;>»�À)68=/Ü�;Ñ¸v9<2:¼�¶_13=_2/=:À)·K»�9<º�13=:À)68=/Ü�68=_1�9<ºD»D2:¼!ºD2/»D·3À+¾�;)À)·K4o.
øHù�� L�NDF>ÈoÉ)M�N�B!G)È<N!MDFHI!È Ê�Ë G �����/F>È�� ü þHÊ 	 N!M�N!G)È�

Û/·313ºD2/»D·39$13»D·w;>7:9<·K»DÍ>137/48·%7:·K¶:1KÍ)68;>2/»�13=:À,13»D·%ºD¶/·K»D·Þ¸¹;>»D·%1�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=Hº�9:9<½:·3¼!6}Ïv¼K13ºD68;>=�½/»D;>7�

48·K¾ð×�Ý��KÚo.��
;H9<º÷¸¹·313ºD2/»D·�68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=ë½/»D;>7/48·K¾�9,¼K13=â7:·ÕÎo13=:À¦9<¶/;>2/4�Àâ7:·>Ó+»D·39<;>48ÍH·3Àë13º�ºD¶/·
»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)ºD9�¼K13½/ºD2/»D·�9<º�13Ü>·�;Ñ¸ À)·KÍH·K48;>½/¾�·K=)ºK.��ñ¸�ºD¶/·K»D·�13»D·�=/;�½/»D;>7/48·K¾�9�68=ëºD¶/·�»D·3àH2/68»D·��
¾�·K=)º�9�9<½:·3¼!6}Ïv¼K13ºD68;>=�ºD¶/·K=_½/»D;>7/48·K¾�9�À)2/»D68=/Ü+ºD¶/·�À)·39<68Ü>=�13=:À_68¾�½/48·K¾�·K=)º�13ºD68;>=+Ã�68484:13»D6�9<·�;>=/48Á
ºD¶/»D;>2/Ü>¶Õ·K»D»D;>»�9�68=�ºD¶/·,»D·ÞÏÐ=/·K¾�·K=)º�½/»D;)¼!·39D9!.��%·K»Dº�1368=/48Á�ºD¶/·|¸¹·313ºD2/»D·_68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=�½/»D;>7/48·K¾ 6�9
¾�;>»D·�½/»D;>=/·
ºD;ÕºD¶/·�68=)ºD»D;)À)2:¼!ºD68;>=¦;Ñ¸|9<2:¼�¶â·K»D»D;>»�9_7:·3¼K132:9<·
;Ñ¸¥ºD¶/·
¶/68Ü>¶/48Áâ¼!;>=:¼!2/»D»D·K=)º�13=:À
À)6�9<ºD»D687/2/ºD·3À�=:13ºD2/»D·�;Ñ¸ÖºD¶/·_2/=:À)·K»D48Á)68=/Ü�68¾�½/48·K¾�·K=)º�13ºD68;>=�À);>¾�1368=�?$7/2/º�ºD¶/6�9�6�9�¸¹;>»+¼!;>=:9<6�À)·K»��
13ºD68;>=ªFèÆuÈ<N!M+·31>¼�¶Õ68=:À)68Í)6�À)2:134¤¸¹·313ºD2/»D·��i9+»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�¶:1KÍH·�7:·K·K=ë¾�;)À)·K4848·3À�13=:ÀëÍ>13486�À/13ºD·3À��
;>ºD¶/·K»DÃ�6�9<·�68º�Ã�68484w=/;>º�7:·
·31>9<ÁëºD;ë6�À)·K=)ºD6}¸¹ÁÕºD¶/·
9<;>2/»�¼!·
;Ñ¸ ºD¶/·
68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=�.¦Û/·313ºD2/»D·39_13»D·
»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)ºD9�¾�;)À)2/48·39�FHG þ ºD¶/·�2/=/68º�9+;Ñ¸�68=:¼!»D·K¾�·K=)º�13ºD68;>=Õ1>9_9<Á/9<ºD·K¾�9�·KÍH;>48ÍH·H.�Å ºD·K48·3¼!;>¾
9<Á/9<ºD·K¾ê6�9+1
9<·Kº+;Ñ¸�¸¹·313ºD2/»D·39!.�Å ¸¹·313ºD2/»D·�68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=Õ;)¼K¼!2/»�9�68=â1
9<Á/9<ºD·K¾êÃ�¶/;H9<·�¼!;>¾�½/48·KºD·
7:·K¶:1KÍ)68;>2/»%À);H·39�=/;>ºw9D13ºD6�9�¸¹Á,ºD¶/·�9<·K½:13»�13ºD·�9<½:·3¼!6}Ïv¼K13ºD68;>=:9�;Ñ¸�13484/68º�9�¸¹·313ºD2/»D·39!.���1KÍ)68=/Ü�¸¹·313ºD2/»D·39
1>9�ºD¶/·+68=:¼!»D·K¾�·K=)º�134/2/=/68º�9w;Ñ¸¡À)·KÍH·K48;>½/¾�·K=)º�6�9wºD¶/·,9<;>2/»�¼!·+;Ñ¸¤;>2/»�¼!;>¾�½/48·Ká)68º<Á$Ä

� �%;>¾�½/48·Ká)68º<Á_·Ká)½/48;H9<68;>=�Ä�0�;>ºD·K=)ºD6�134§¸¹·313ºD2/»D·,68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=:9�68=:¼!»D·31>9<·,·Ká)½:;>=/·K=)ºD6�134848Á�Ã�68ºD¶
ºD¶/·+=)2/¾�7:·K»%;Ñ¸�¸¹·313ºD2/»D·39w68=�ºD¶/·,9<Á/9<ºD·K¾�.

� �%¶:13;>ºD6�¼��o=Â¸¹;>»D¾�13ºD68;>=ªåHºD»D2:¼!ºD2/»D·��o=æåH·3àH2/·K=)ºD6�134���·KÍH·K48;>½/¾�·K=)º�åHºD»�13ºD·KÜ>68·39!Äëµw¶/·Õ13»��
7/68ºD»�13»DÁ£9<·3àH2/·K=)ºD6�134�;>»�À)·K»D68=/Üâ;Ñ¸,¸¹·313ºD2/»D·ÕÀ)·KÍH·K48;>½/¾�·K=)º_6�9�Ã�¶:13º
À)»D68ÍH·39�ºD¶/·�68=)ºD·K»D=:134
9<ºD»D2:¼!ºD2/»D·+;Ñ¸�ºD¶/·+»D·39<2/48ºD68=/Ü�9<Á/9<ºD·K¾�.�Å�9w·31>¼�¶�=/·KÃ ¸¹·313ºD2/»D·+6�9�1>À/À)·3À�ºD¶/· ¸¹·313ºD2/»D·+¾�2:9<º
68=:¼!482:À)·�À)·Kº�13684�9�;Ñ¸�¶/;3Ãª68º%6�9%ºD;_68=)ºD·K»�1>¼!º%Ã�68ºD¶�13484$ºD¶/·¥¸¹·313ºD2/»D·39w1348»D·31>À)Á�68=�ºD¶/·+9<Á/9<ºD·K¾�.
�%;>=:9<·3àH2/·K=)ºD48ÁH?:ºD;�2/=:À)·K»�9<º�13=:À�ºD¶/·,7:·K¶:1KÍ)68;>2/»+;Ñ¸¡;>=/· ¸¹·313ºD2/»D·H?:68º�6�9�=/·3¼!·39D9D13»DÁ
ºD;�·Ká��
13¾�68=/·�ºD¶/·,9<½:·3¼!6}Ïv¼K13ºD68;>=�;Ñ¸¤13484�ºD¶/· ¸¹·313ºD2/»D·39w68=�ºD¶/·,9<Á/9<ºD·K¾�.�Å�484$¼!;>=:¼!·K½/ºD2:134�68=)ºD·KÜ>»D68º<Á
6�9�48;H9<º_9<68=:¼!·_ºD¶/·�À)6�9<ºD»D687/2/ºD68;>=Õ;Ñ¸�ß)=/;3Ã�48·3À)Ü>·�6�9+¼�¶:13;>ºD6�¼>.�µw¶/·�13»D7/68ºD»�13»DÁ�;>»�À)·K»D68=/Ü
;Ñ¸
¸¹·313ºD2/»D·,À)·KÍH·K48;>½/¾�·K=)º�¶:1>9�1,4�13»DÜ>·,· �v·3¼!ºw;>=
ºD¶/·+68=)ºD·K»D=:134�9<Á/9<ºD·K¾�9<ºD»D2:¼!ºD2/»D·H.

� Å�9D9<2/¾�½/ºD68;>=�0�»D;>7/48·K¾�Ä�Å�48»D·31>À)Á�À)·KÍH·K48;>½:·3À�¸¹·313ºD2/»D·39$;Ñ¸¹ºD·K=+»D·K48Á�;>=,1>9D9<2/¾�½/ºD68;>=:9$Ã�¶/6�¼�¶



13»D·�=/;�48;>=/Ü>·K»wºD»D2/·+Ã�¶/·K=�4�13ºD·K»¡¸¹·313ºD2/»D·39�13»D·,¼!;>=:¼!·K68ÍH·3À$. �%;>=:9<·3àH2/·K=)ºD48ÁH? ¸¹·313ºD2/»D·39w¾�1KÁ
»D·K48Á�;>=�¼!;>=)ºD»�1>À)6�¼!ºD;>»DÁ�1>9D9<2/¾�½/ºD68;>=:9!.

� �o=:À)·K½:·K=:À)·K=)º���·KÍH·K48;>½/¾�·K=)ºKÄ�µ�»�1>À)68ºD68;>=:134�13½/½/»D;H1>¼�¶/·39+»D·3àH2/68»D·�1�=/·KÃ ¸¹·313ºD2/»D·�À)·KÍH·K4 �
;>½:·K»�ºD;�¼!;>=:9<6�À)·K»�¶/;3Ã ºD¶/· ¸¹·313ºD2/»D·,;>½:·K»�13ºD·39�Ã�68ºD¶
13484�;>ºD¶/·K»�9�1348»D·31>À)Á�;>=�ºD¶/·,9<Á/9<ºD·K¾�.
�%;>=:9<·3àH2/·K=)ºD48ÁH?$Ãw·�¼K13=/=/;>º,¼!;>=:¼!2/»D»D·K=)ºD48Á�À)·KÍH·K48;>½
=/·KÃ ¸¹·313ºD2/»D·39!Ä+9<68=:¼!·_¶/;3Ã¿ºD¶/·_=/·KÃ
¸¹·313ºD2/»D·39+Ãw;>»Dß�ºD;>Ü>·KºD¶/·K»_Ã�68484�=/;>º_7:·�¼!;>=:9<6�À)·K»D·3À�7)ÁÕ·K68ºD¶/·K»�;Ñ¸¥ºD¶/·�º<Ãw;
68=:À)·K½:·K=:À)·K=)º
¸¹·313ºD2/»D·�À)·KÍH·K48;>½:·K»�9!.�ÔÕ·�Ã�13=)ºwºD;+¶:1KÍH·�13=�68=:¼!»D·K¾�·K=)º�134)13½/½/»D;H1>¼�¶�68=�Ã�¶/6�¼�¶�ºD¶/·�À)·KÍH·K4 �
;>½:·K»�9+À);�=/;>º�=/·K·3À
ºD;�ß)=/;3Ã¿13=)Á)ºD¶/68=/Ü�137:;>2/º,ºD¶/·_;>ºD¶/·K» ¸¹·313ºD2/»D·39�68=�ºD¶/·�9<Á/9<ºD·K¾�. �o=
;>2/»,13½/½/»D;H1>¼�¶�?�68º�6�9�ºD¶/·�9<Á/9<ºD·K¾êÀ)·39<68Ü>=/·K»�9�Ã�¶/;�¾�2:9<º�»D·39<;>48ÍH·,ºD¶/·_68=)ºD·KÜ>»�13ºD68;>=�½/»D;>7�
48·K¾�9!Ä�68=)ºD·KÜ>»�13ºD68;>=�¾�·KºD¶/;)À/9w13»D6�9<·¥¸¹»D;>¾�13=
13=:1348Á/9<6�9%;Ñ¸�ºD¶/·�¸¹·313ºD2/»D·39wºD;,7:·�68=)ºD·KÜ>»�13ºD·3À$.
Û/;>»D¾�134H»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9:;Ñ¸v68=:À)68Í)6�À)2:134 ¸¹·313ºD2/»D·39�13»D·w»D·3àH2/68»D·3À ¸¹;>»�ºD¶/·w68=)ºD·KÜ>»�13ºD68;>=_½/»D;)¼!·39D9
ºD;_7:·,ÍH·K»D6}ÏÐ·3À$.

� �o=)ºD·K»è¸ñ1>¼!·�0�»D;>7/48·K¾�Ä���9<·K»%¼!;>=)ºD»D;>4�9�;>=�ºD»�1>À)68ºD68;>=:134/½/¶/;>=/·39%13»D·�ÍH·K»DÁ+4868¾�68ºD·3À�13=:À_¶/·K=:¼!·
ºD¶/·+68=/½/2/º�9<68Ü>=:134�9�7:·3¼!;>¾�·�½:;>48Á)¾�;>»D½/¶/6�¼>.wµw¶/6�9�6�9�1_¾�1�çè;>»�½/»D;>7/48·K¾�68=�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9
9<½:·3¼!6}Ïv¼K13ºD68;>=:9�1>9�68º�¼K13=
48·31>À
ºD;�ºD¶/·,68=)ºD»D;)À)2:¼!ºD68;>=�;Ñ¸¡13¾�7/68Ü>2/68ºD68·39%68=�9<Á/9<ºD·K¾�9w;Ñ¸%¸¹·31 �
ºD2/»D·39!.�Û/;>»D¾�134�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=Hº�9%¾�;)À)·K4�9w¾�13ßH·+·Ká)½/486�¼!68ºwºD¶/·,¾�13½/½/68=/Ü�7:·Kº<Ãw·K·K=�137:9<ºD»�1>¼!º
13=:À
¼!;>=:¼!»D·KºD·,1>¼!ºD68;>=:9�13=:À�;>2/»�9<Á/9<ºD·K¾�9�¼K13=
7:·_132/ºD;>¾�13ºD6�¼K134848Á�ÍH·K»D6}ÏÐ·3À�ºD;�·K=:9<2/»D·_13=
137:9<·K=:¼!·+;Ñ¸¤13¾�7/68Ü>2/68º<Á_ºD¶:13º�¼!;>2/4�À�48·31>À�ºD;�68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=:9!.

� �o=)Í>13486�À�0�4�1368=ëä�4�À
µ�·K48·K½/¶/;>=/·�åH·K»DÍ)6�¼!·�Îo0wä�µ�å/Ó�Å�9D9<2/¾�½/ºD68;>=:9!Ä�0�¶/;>=/·�9<Á/9<ºD·K¾�9w¶:1KÍH·
¼�¶:13=/Ü>·3ÀâÀ)»�13¾�13ºD6�¼K134848Á�;3ÍH·K»,ºD¶/·�½:1>9<º�ºD·K=âÁH·313»�9!.���13=)ÁÕ½:·K;>½/48·ÕÎ\68=:¼!482:À)68=/Üõ¸¹·313ºD2/»D·
À)·KÍH·K48;>½:·K»�9�Ó+13»D·�=/;>º�1KÃ�13»D·�;Ñ¸¥ºD¶/·�2/=:À)·K»D48Á)68=/Ü�¼!;>¾�½/48·Ká)68º<Á�68=ëºD¶/·
¼!;>=:¼!»D·KºD·�9<Á/9<ºD·K¾
13=:À$?)1>9%1�Ã�1KÁ_;Ñ¸�9<68¾�½/486}¸¹Á)6�=/Ü�ºD¶/·�½/»D;>7/48·K¾�?3;Ñ¸¹ºD·K=�¾�13ßH·w68=:¼!;>»D»D·3¼!º�1>9D9<2/¾�½/ºD68;>=:9�7:1>9<·3À
;>=�ºD¶/·K68»�ß)=/;3Ã�48·3À)Ü>·+;Ñ¸�ºD¶/·+½/4�1368=�;>4�À�ºD·K48·K½/¶/;>=/·+9<·K»DÍ)6�¼!·H.

µw¶/· ¸¹·313ºD2/»D·+68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=�½/»D;>7/48·K¾ 6�9�À)6}îï¼!2/48ºKÄ�¶:1KÍ)68=/Ü÷¸¹;>»D¾�134$»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�¾�;)À)·K4�9%¾�13ßH·39
68º�¾�13=:13Ü>·3137/48·H.
øHù�� L Ë M!û_F>ÿ:ýëN�È � Ë3þ ü
Å ¸¹;>»D¾�134�¾�;)À)·K4�;Ñ¸¤»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�6�9�2/=:13¾�7/68Ü>2/;>2:9�� ºD¶/·K»D·+6�9�;>=/48Á�;>=/·_¼!;>»D»D·3¼!º�Ã�1KÁ�ºD;

68=)ºD·K»D½/»D·KºwºD¶/·,7:·K¶:1KÍ)68;>2/»�7:·K68=/Ü�À)·ÞÏÐ=/·3À$.wÅ�48ºD¶/;>2/Ü>¶
ºD¶/·,¾�;)À)·K4$¾�2:9<º�9<ºD68484�7:·,¾�13½/½:·3À�;>=)ºD;
ºD¶/·�»D·3134/Ãw;>»D4�À�Î\6o. ·H.�Í>13486�À/13ºD·3À,7)Á+ºD¶/·�¼!2:9<ºD;>¾�·K»!Ó�?3ºD¶/6�9�¾�13½/½/68=/Ü�6�9�68=_·39D9<·K=:¼!·w¾�;>»D·w»D68Ü>;>»D;>2:9
ºD¶:13=
68=�68=Â¸¹;>»D¾�134�13½/½/»D;H1>¼�¶/·39!.wôw2/684�À)68=/Ü_1÷¸¹;>»D¾�134$¾�;)À)·K4$»D·3àH2/68»D·39w1_7:·KºDºD·K»�2/=:À)·K»�9<º�13=:À)68=/Ü
;Ñ¸ÐºD¶/·w½/»D;>7/48·K¾¿À);>¾�1368=,13=:À_1�7:·KºDºD·K»�2/=:À)·K»�9<º�13=:À)68=/Ü�;Ñ¸Ð¶/;3ÃâºD¶/·w½/»D;>7/48·K¾ À);>¾�1368=,6�9�Í)68·KÃw·3À
7)Á
ºD¶/·�¼!2:9<ºD;>¾�·K»K.�Å ¸¹;>»D¾�134�¾�;)À)·K4%¼K13=Õ·Ká)½/486�¼!68ºD48Á�¾�;)À)·K4�=/;>=:À)·KºD·K»D¾�68=/6�9<¾�?/Ã�¶/·K=â¼�¶/;>6�¼!·
;Ñ¸¤7:·K¶:1KÍ)68;>2/»�6�9�9<½:·3¼!6}ÏÐ·3À$.�Å�=/;>ºD¶/·K»�1>À)Í>13=)º�13Ü>·_;Ñ¸Ö1�¾�13ºD¶/·K¾�13ºD6�¼K134$13½/½/»D;H1>¼�¶�6�9�ºD¶:13º�¶/68Ü>¶
48·KÍH·K4�9�;Ñ¸¤·Ká)½/»D·39D9<687/684868º<Á_134848;3ÃªºD¶/·,À)·ÞÏÐ=/68ºD68;>=�;Ñ¸ 
 �/F>È$»�13ºD¶/·K»�ºD¶:13=�� Ë 
�.
�o=�;>2/» ¸¹;>»D¾�134�13½/½/»D;H1>¼�¶�?�68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=:9�;)¼K¼!2/»�;>=/48Á
Ã�¶/·K=Õ»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9%;Ñ¸Ö¾�2/48ºD68½/48·¥¸¹·31 �

ºD2/»D·39�13»D·,I Ë G)ÈoMDF þHÊ I!È Ë M!J3.�µw¶/·�¼!;>¾�½/48·Ká)68º<Á�;Ñ¸v2/=:À)·K»�9<º�13=:À)68=/Ü+ºD¶/·w½/»D;>7/48·K¾¿6�9�ºD¶)2:9�¼!;>=)º�1368=/·3À
Ã�68ºD¶/68=�1�À)·ÞÏÐ=/68ºD68;>=
;Ñ¸¥I Ë G)ÈoMDF þHÊ I!È Ê�Ë G�68=
;>2/»�9<·K¾�13=)ºD6�¼�¸¹»�13¾�·KÃw;>»Dß$.wÔÕ·_9<¶:13484�9<¶/;3Ã ºD¶:13º�68=
¾�;H9<º�;Ñ¸�ºD¶/·÷¸¹·313ºD2/»D·�68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=�·Ká/13¾�½/48·39Ö¸¹;>2/=:ÀÕ68=Õ½/2/7/486�9<¶/·3À
ºD·Ká)º�9!?�ºD¶/·K»D·�6�9�=/;ï¸¹;>»D¾�134
À)·ÞÏÐ=/68ºD68;>=�;Ñ¸�¸¹·313ºD2/»D·�68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=�. �o= ¸ñ1>¼!ºK?)¾�;H9<º%;Ñ¸�ºD¶/·�68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=:9�Ã�¶/6�¼�¶�Ãw·�9<ºD2:À)68·3À
Îo9<·K·
9<·3¼!ºD68;>=�òHÓ�¼!;>»D»D·39<½:;>=:À�ºD;,68=:¼!;>¾�½/48·KºD·w13=:À�68=Â¸¹;>»D¾�134/»D·3àH2/68»D·K¾�·K=Hº�9�¾�;)À)·K4�9!. �o=�;>ºD¶/·K»%Ãw;>»�À/9!?
6}¸¤ºD¶/·|¸¹·313ºD2/»D·39�Ãw·K»D·,¾�;)À)·K4848·3À��!N�È\È<N!M�ºD¶/·K=
Ãw·,Ãw;>2/4�À
7:·_137/48·,ºD;�7:·KºDºD·K»�2/=:À)·K»�9<º�13=:À�Ã�¶:13º
6�9�13=:À�Ã�¶:13º�6�9<= � º�13=
68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=�.

	�
��±�)¯��!®��/�±�´\��������)®3²�¯��������è°:¯������\´��K´\��Õ¯�����²�´\¯������H:®��
Å�9$13=_136�À�ºD;�¼!;>¾�½/»D·K¶/·K=:9<68;>=�Ãw·%4868¾�68º/;>2/»�9<ºD2:À)Á�ºD;�68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=:9:Ã�¶/6�¼�¶,À)·3134>;>=/48Á�Ã�68ºD¶+ºD¶/·



¼K134848·K» �i9�½:;>68=)ºw;Ñ¸§Í)68·KÃ+.�ÔÕ·�134�9<;+»D·39<ºD»D6�¼!º%;>2/»%48·KÍH·K4);Ñ¸�137:9<ºD»�1>¼!ºD68;>=�Ä�½/»D;>7/48·K¾�9�À)2/·�ºD;_9<¶:13»D68=/Ü
;Ñ¸¡»D·39<;>2/»�¼!·39!?$68=Â¸¹;>»D¾�13ºD68;>=
¶/6�À)68=/Ü/?:68=)ºD·K»è¸ñ1>¼!·,»D·313486�9D13ºD68;>=�?$·Kº�¼�.K.K.�13»D·_À)·39<68Ü>=�6�9D9<2/·39�13=:À�13»D·
=/;>º,·Ká/13¾�68=/·3À�¶/·K»D·H.�µw¶/·�ßH·KÁ
ºD;
2/=:À)·K»�9<º�13=:À)68=/Ü ¸¹·313ºD2/»D·39�6�9+ºD¶/·�4�13=/Ü>2:13Ü>·HÎo9�Ó+Ãw·�·K¾�½/48;3Á
¸¹;>»%¼!;>¾�¾�2/=/6�¼!13ºD68;>=�?KÍH·K»D6}Ïv¼K13ºD68;>=,13=:À,Í>13486�À/13ºD68;>=�.�µw¶/»D·K·�À)6�v·K»D·K=)ºK?3ºD¶/;>2/Ü>¶�¼!;>¾�½/48·K¾�·K=)º�13»DÁH?
Í)68·KÃ�9�;Ñ¸�¸¹·313ºD2/»D·39%½/4�1KÁ�1+»D;>48·�68=�ºD¶/·�½/»D;)¼!·39D9w;Ñ¸�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�¼K13½/ºD2/»D·H.�ôw·Þ¸¹;>»D·�Ãw·�·Ká/13¾�68=/·
9<½:·3¼!6}Ïv¼+68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=�¼K1>9<·39!?$Ãw·�9<2/¾�¾�13»D6�9<·�ºD¶/·�À)6�v·K»D·K=)º�9<·K¾�13=)ºD6�¼�Í)68·KÃ�9�13=:À�2:9<·_ºD¶/·K¾�ºD;
¾�;)À)·K4$ºD¶/·,0wä�µ�å�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�;Ñ¸¤1�9<68=/Ü>48·+½/¶/;>=/·H.
�/ù�ø�� ÈoF>È<NDü_FHG þ ��I!È Ê�Ë GHü ��� þ J>G/FHû Ê I�� Ë ����NDI!È�� � Ê N	

ã$137:·K4848·3À�9<º�13ºD·�ºD»�13=:9<68ºD68;>=�9<Á/9<ºD·K¾�9�13»D·�;Ñ¸¹ºD·K=�2:9<·3À�ºD;,½/»D;3Í)6�À)·�·Ká)·3¼!2/º�137/48·�¾�;)À)·K4�9�À)2/»D68=/Ü

ºD¶/·�13=:1348Á/9<6�9w13=:À�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�9<º�13Ü>·39%;Ñ¸�9<;Ñ¸¹º<Ã�13»D·+À)·KÍH·K48;>½/¾�·K=)ºw× �H?	�>Úo. �o=�½:13»DºD6�¼!2/4�13»K?/9<2:¼�¶
¾�;)À)·K4�9�½/4�1KÁ
1�»D;>48·_68=�¾�13=)Á�;Ñ¸ÖºD¶/·_;>7Âçè·3¼!º�;>»D68·K=)ºD·3À
13=:1348Á/9<6�9+13=:À�À)·39<68Ü>=Õ¾�·KºD¶/;)À/9,×�Ý>?�
3Úo.
��;3Ãw·KÍH·K»K?�1�¾�1�çè;>»,½/»D;>7/48·K¾ Ã�68ºD¶â9<º�13ºD·�¾�;)À)·K4�9+6�9,ºD¶:13º_68º_¼K13=â7:·
À)6}îï¼!2/48º,ºD;�½/»D;3Í)6�À)·�1
Ü>;H;)ÀªÀ)·3¼!;>¾�½:;H9<68ºD68;>=¦;Ñ¸|4�13»DÜ>·H?�¼!;>¾�½/48·Káë9<Á/9<ºD·K¾�9_Ã�¶/·K=¦ºD¶/·�2/=:À)·K»D48Á)68=/ÜÕ9<º�13ºD·Õ13=:À£9<º�13ºD·
ºD»�13=:9<68ºD68;>=:9w13»D·�=/;>ºÖ¸¹2/4848Á_2/=:À)·K»�9<ºD;H;)À$.wµw¶/·�;>7Âçè·3¼!ºw;>»D68·K=)ºD·3À	�%½:13»�1>À)68Ü>¾�½/»D;3Í)6�À)·39%1,=:13ºD2/»�134
9<;>482/ºD68;>=¦ºD;ëºD¶/6�9�½/»D;>7/48·K¾�.£ôwÁë·3àH2:13ºD68=/ÜëºD¶/·
=/;>ºD68;>=£;Ñ¸|¼!4�1>9D9�Ã�68ºD¶¦ºD¶/·�9<º�13ºD·�ºD»�13=:9<68ºD68;>=
9<Á/9<ºD·K¾ ¾�;)À)·K4o?�13=:Àâ134848;3Ã�68=/Ü�ºD¶/·�9<º�13ºD·�;Ñ¸¥;>=/·
¼!4�1>9D9+ºD;�7:·
À)·ÞÏÐ=/·3Àâ1>9_1�¼!;>¾�½:;H9<68ºD68;>=ë;Ñ¸
9<º�13ºD·39+;Ñ¸�;>ºD¶/·K»,¼!4�1>9D9<·39!?�Ãw·�½/»D;3Í)6�À)·�1�¾�·313=:9�;Ñ¸¥9<½:·3¼!6}¸¹Á)68=/Ü
9<º�13ºD·�ºD»�13=:9<68ºD68;>=ë¾�;)À)·K4�9�68=ë1
¼!;>=:9<ºD»D2:¼!ºD68ÍH·Ö¸ñ1>9<¶/68;>=�.wÛ/2/»DºD¶/·K»K?)9<2:¼�¶�13=�13½/½/»D;H1>¼�¶�½/»D;3Í)6�À)·39%1,¾�;>»D·�¼!;>=:9<ºD»D2:¼!ºD68ÍH·�¾�·313=:9�;Ñ¸
ºD·39<ºD68=/Ü�1>¼!ºD2:134�7:·K¶:1KÍ)68;>2/»+Ã�68ºD¶�»D·3àH2/68»D·3À�7:·K¶:1KÍ)68;>2/»K.,µw¶/6�9�6�9�·Ká)½/4�1368=/·3À�68=�¾�;>»D·_À)·Kº�13684�68=
×�Ý>Ý!Ú�Ã�¶/·K»D·_ã�ä�µ�ä+å�6�9w2:9<·3À�ºD;�½/»D;3Í)6�À)·+1�9<º�13ºD·+7:1>9<·3À�Í)68·KÃª;Ñ¸�;>7Âçè·3¼!º�9�1>9�½/»D;)¼!·39D9<·39!.
µw¶/·�·3àH2:13ºD68;>=:9�;Ñ¸ 1â¼!4�1>9D9�9<½:·3¼!6}¸¹Á¦¶/;3Ã 13484�68º�9�¾�·K¾�7:·K»,;>7Âçè·3¼!º�9�»D·39<½:;>=:À£ºD;¦13484�Í>13486�À

9<·K»DÍ)6�¼!·+»D·3àH2/·39<º�9!. �o=õ¸ñ1>¼!ºK?:ºD¶/·KÁ�¼!;>»D»D·39<½:;>=:À�ºD;�4�137:·K4848·3À
9<º�13ºD·_ºD»�13=:9<68ºD68;>=:9!.+µw¶/·_·3àH2:13ºD68;>=:9
¾�13½
1�9<º�13ºD·+7:·Þ¸¹;>»D·,ºD¶/·+ºD»�13=:9<68ºD68;>=
ºD;�1�9<º�13ºD·_1�¸¹ºD·K»�ºD»�13=:9<68ºD68;>=ÕÎo13=:À
¾�1KÁ�7:·+4�137:·K4848·3À�7)Á�1
Í>13482/·,ºD;�7:·_»D·KºD2/»D=/·3À�ºD;�ºD¶/·_9<·K»DÍ)6�¼!·,»D·3àH2/·39<ºD·K»!Ó�.�Å�=�;>7Âçè·3¼!º �i9�9<º�13ºD·�¼K13=�7:·�9<ºD»D2:¼!ºD2/»D·3À
;>»
2/=:9<ºD»D2:¼!ºD2/»D·3À$.�Å�=,2/=:9<ºD»D2:¼!ºD2/»D·3À+9<º�13ºD·w6�9$»D·K½/»D·39<·K=)ºD·3À�7)Á+1�4868ºD·K»�134>Í>13482/·H.�Åâ9<ºD»D2:¼!ºD2/»D·3À+9<º�13ºD·
6�9�»D·K½/»D·39<·K=)ºD·3À�7)Á
1�9<·Kº�;Ñ¸Ö¼!;>¾�½:;>=/·K=)º�;>7Âçè·3¼!º�9!. �%;>¾�½:;H9<68ºD68;>=�6�9�½/»D68¾�13»D6848Á�1�»D·K4�13ºD68;>=:9<¶/68½
7:·Kº<Ãw·K·K=
;>7Âçè·3¼!º�9!. �oº+¼K13=�?$¶/;3Ãw·KÍH·K»K?/7:·�·Ká)ºD·K=:À)·3À�ºD;�¼!4�1>9D9<·39!Ä�Ã�¶/·K=Õ13484�¼!4�1>9D9_û�N!û �!N!MDü�13»D·
»D·K½/»D·39<·K=)ºD·3À�7)Á�ºD¶/·,9D13¾�·,ü!ÈoM!É)I!ÈoÉ)M�N%ºD¶/·K=�ºD¶/·,¼!4�1>9D9�¼K13=�?/Ã�68ºD¶/;>2/º�13¾�7/68Ü>2/68º<ÁH?>7:·_9D136�À�ºD;_7:·
I Ë û� Ë ü3N þ ¸¹»D;>¾�ºD¶/·,¼!4�1>9D9<·39wÃ�¶/6�¼�¶�½:13»�13¾�·KºD·K»D6�9<·�ºD¶/·_ü!ÈoM!É)I!ÈoÉ)M�N�.
µw¶/6�9�9<º�13ºD·w7:1>9<·3À+;>7Âçè·3¼!º�Í)68·KÃó¸¹;>»D¾�9$ºD¶/·w7:1>9<6�9�;>=_Ã�¶/6�¼�¶+Ãw·w7/2/684�À�;>2/»�¸¹·313ºD2/»D·�13=/68¾�13ºD68;>=:9

13=:Àë½:·K»D¾�68º+7:·K¶:1KÍ)68;>2/»_Í>13486�À/13ºD68;>=â68=¦1�¼!;>¾�½:;H9<68ºD68;>=:134w¾�13=/=/·K»K.���;3Ãw·KÍH·K»K?�ºD¶/·KÁâ13»D·�=/;>º
� Ë3Ë3þ ¸¹;>»÷¸¹;>»D¾�134�»D·31>9<;>=/68=/Üë137:;>2/º ¸¹·313ºD2/»D·
»D·3àH2/68»D·K¾�·K=Hº�9!.ëÛ/;>»�ºD¶/6�9,Ãw·�=/·K·3ÀâºD;ë¼!;>=:9<6�À)·K»
9<½:·3¼!6}Ïv¼K13ºD68;>=�;Ñ¸¤9<º�13ºD·,68=)Í>13»D6�13=)º�9�13=:Àï¸ñ1368»D=/·39D9w½/»D;>½:·K»DºD68·39!.
�/ù���� N��¡G Ê G���B!G �KFHM Ê FHG)È�ü ���¿ü!ÈoF>È Ê I � Ê N	

�o=)Í>13»D6�13=)º�9�13»D·�=/·K·3À)·3À�ºD;�9<½:·3¼!6}¸¹Á�137:9<ºD»�1>¼!º+½/»D;>½:·K»DºD68·39�;Ñ¸Ö1�9<Á/9<ºD·K¾�Ã�¶/6�¼�¶�¾�2:9<º�1348Ã�1KÁ/9

7:·�ºD»D2/·H.�µw¶/·�;>7Âçè·3¼!º�;>»D68·K=)ºD·3À_13½/½/»D;H1>¼�¶�½:·K»D¾�68º�9�ºD¶/·�À)·ÞÏÐ=/68ºD68;>=�;Ñ¸§ºD¶/»D·K·�9<;>»Dº�9%;Ñ¸§68=)Í>13»D6�13=)ºKÄ

� µ%Á)½/68=/Ü/Ä�ôwÁ
9<º�13ºD68=/Ü�ºD¶:13º+13484�;>7Âçè·3¼!º�9�13»D·�À)·ÞÏÐ=/·3À
ºD;�7:·_¾�·K¾_7:·K»�9w;Ñ¸Ö9<;>¾�·_¼!4�1>9D9�Ãw·
13»D·�68= ¸ñ1>¼!º�9<½:·3¼!6}¸¹Á)68=/Ü_13=�68=)Í>13»D6�13=)ºK.�µw¶/6�9w68=)Í>13»D6�13=)º%6�9%ÍH·K»D6}ÏÐ·3À�132/ºD;>¾�13ºD6�¼K134848Á_7)Á�ºD¶/·
ä �èã�å)µ�å�ºD;H;>4�9!.

� åH·K»DÍ)6�¼!·�»D·3àH2/·39<º�9!Äwµ%Á)½/68=/Ü�134�9<;�½:·K»D¾�68º�9%2:9�ºD;�9<º�13ºD·,ºD¶:13º�;>7Âçè·3¼!º�9�68=�;>2/»�9<Á/9<ºD·K¾�Ã�68484
;>=/48Áâ·KÍH·K»_7:·Õ1>9<ßH·3ÀâºD;ë½:·K»è¸¹;>»D¾9<·K»DÍ)6�¼!·39_ºD¶:13º�13»D·
½:13»Dº�;Ñ¸|ºD¶/·K68»_68=)ºD·K»è¸ñ1>¼!·39!.ªµw¶/6�9
68=)Í>13»D6�13=)ºw6�9�134�9<;�ÍH·K»D6}ÏÐ·3À�132/ºD;>¾�13ºD6�¼K134848Á_7)Á�ºD¶/·_ä �èã�å)µ�å�ºD;H;>4�9!.

� ¨�qÖt k�{<nD�Kgiq�n\f3gih$j>k�j>l<m$z$l��3s%q3s!n${<s!q3h\gi�3l<m$h\~3{of�gih\h\~3l<h�h\~3{of�k�h$h\~3x>{<y�k�h\h\giq3¢>�Kgiq3f3l<m\ginok�q3{<l�k�q3��j>s!yirKp�s!m"�
j3f3gih\p��!n\fK~3h�n\f3l%�Kgil<z�gih�m\lDk�yiyir�s!x��ñl<{<n�x>k�h\l<�)�



� åHº�13ºD· �%;>¾�½:;>=/·K=)º ��·K½:·K=:À)·K=:¼!68·39!Ä �o=,1�9<ºD»D2:¼!ºD2/»D·3À+¼!4�1>9D9$Ãw·�¾�1KÁ�Ã�6�9<¶+ºD;�9<½:·3¼!6}¸¹Á�9<;>¾�·
½/»D;>½:·K»Dº<Á�ºD¶:13º�À)·K½:·K=:À/9%;>=�ºD¶/·+9<º�13ºD·+;Ñ¸�º<Ãw;,;>»�¾�;>»D·�;Ñ¸�ºD¶/·+¼!;>¾�½:;>=/·K=)º�9!?)13=:À�Ã�¶/6�¼�¶
6�9%1348Ã�1KÁ/9�ºD»D2/·H.�µw¶/6�9w¼K13=/=/;>ºw7:·�9<º�13ºD6�¼K134848Á_ÍH·K»D6}ÏÐ·3À+2:9<68=/Ü,ºD¶/·+ä �èã�å)µ�å�9<·K¾�13=)ºD6�¼K9�7/2/º
¼K13=�7:·+ºD»D·313ºD·3À�ºD¶/»D;>2/Ü>¶�1�À)Á)=:13¾�6�¼�13=:1348Á/9<6�9+Î\¾�;)À)·K4�¼�¶/·3¼�ß:Ó�.��=Â¸¹;>»DºD2/=:13ºD·K48ÁH?/9<2:¼�¶
1
¾�;)À)·K4/¼�¶/·3¼�ß+¼K13=/=/;>º%7:·�Ü>2:13»�13=)ºD·K·3À,Ã�¶/·K=_Ãw·�¶:1KÍH·w4�13»DÜ>·+Î\½:;H9D9<687/48Á_68=ÂÏÐ=/68ºD·>Ó$=)2/¾�7:·K»�9
;Ñ¸�9<º�13ºD·39w68=�;>2/»�9<Á/9<ºD·K¾�9!.�Û/;>»wºD¶/6�9w»D·31>9<;>=�Ãw·�=/·K·3À�ºD;�1>À);>½/º�1,¾�;>»D·�½/»D;H;Ñ¸�ºD¶/·K;>»D·KºD6�¼
¸¹»�13¾�·KÃw;>»Dß
Îo9<2:¼�¶
1>9wºD¶/·,ô£ºD;H;>4\Ó�.

ôwÁ�ºD»�13=:9<4�13ºD68=/Ü
;>2/»,9<º�13ºD·_68=)Í>13»D6�13=)º�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9w68=)ºD;�13=/;>ºD¶/·K»+½/»D;H;Ñ¸�ºD¶/·K;>»D·KºD6�¼ ¸¹»�13¾�·��
Ãw;>»Dß���Ãw·�¶:1KÍH·�7:·K·K=¦137/48·�ºD;ë9<º�13ºD6�¼K134848ÁÕÍH·K»D6}¸¹ÁÕ;>2/»�9<º�13ºD·�¼!;>¾�½:;>=/·K=)º,68=)Í>13»D6�13=)º�9!.âµw¶/·39<·
68=)Í>13»D6�13=)º�9w13»D·+;Ñ¸¹ºD·K=�ºD¶/·+ßH·KÁ�ºD;÷¸¹·313ºD2/»D·�68=)ºD·K»�1>¼!ºD68;>=:9!Ä�Ã�¶/·K=ï¸¹·313ºD2/»D·39�13»D·,¼!;>¾�½:;>=/·K=)º�9w13=:À
ºD¶/·K68»�68=)Í>13»D6�13=)º�9�13»D·,=/;>º�Ü>2:13»�13=)ºD·K·3À�7)Á�ºD¶/·_¼!;>=)º�1368=/68=/Ü�9<Á/9<ºD·K¾�ºD¶/·K=
Ãw·,¶:1KÍH·,13=
68=)ºD·K»�1>¼ �
ºD68;>=�.
�/ù���� N!û� Ë MDF>ÿ�� Ë � Ê I�ü � � ÆÞF Ê M!G:NDü�ü � Ê N	

µ�ã$Å�6�9�1�ºD·K¾�½:;>»�134w48;>Ü>6�¼�68=)ºD»D;)À)2:¼!·3Àë7)Á¦ã$13¾�½:;>»Dº�×�Ý!ØHÚ�13=:Àâ7:1>9<·3Àâ;>=¦ºD¶/·
1>¼!ºD68;>=��1>9 �

»D·K4�13ºD68;>=+½/»D68=:¼!68½/48·H.$Åâ9<Á/9<ºD·K¾æ6�9�¼!;>=:9<6�À)·K»D·3À+1>9�1�9<·Kº�;Ñ¸v1>¼!ºD68;>=:9!?3=:13¾�·K48Á�1�48;>Ü>6�¼K134)À)6�9 çè2/=:¼!ºD68;>=
;Ñ¸¡½/»D·3À)6�¼K13ºD·39�»D·K4�13ºD68=/Ü�Í>13482/·39�;Ñ¸¡Í>13»D6�137/48·39�7:·Þ¸¹;>»D·_ºD¶/·�1>¼!ºD68Í>13ºD68;>=�;Ñ¸�13=Õ1>¼!ºD68;>=ë13=:À
Í>13482/·39
;Ñ¸¥Í>13»D6�137/48·39,1�¸¹ºD·K»_ºD¶/·
1>¼!ºD68Í>13ºD68;>=ë;Ñ¸ 13=£1>¼!ºD68;>= �w1�9<Á/9<ºD·K¾ 6�9+¾�;)À)·K48·3ÀÕ1>9�1�9<·Kº,;Ñ¸¥ºD»�1>¼!·39
;3ÍH·K»_1�9<·Kº,;Ñ¸ 9<º�13ºD·39!.âµw¶/·�9<½:·3¼!6}ÏÐ·K»,¾�1KÁÕÀ)·3¼!6�À)·�ºD;�68Ü>=/;>»D·�ºD»�1>¼!·39,ºD¶:13º�À);�=/;>º�9D13ºD6�9�¸¹Áâ1
9D¼�¶/·3À)2/4868=/Ü_½:;>486�¼!Á
1>9�9<ºD»D;>=/Ü�;>»�Ãw·313ßï¸ñ1368»D=/·39D9�13=:À
ºD·K¾�½:;>»�134�;>½:·K»�13ºD;>»�9+1>9��¿ÎoÅ�48Ã�1KÁ/9�Ó%;>»
� Î
	�ÍH·K=)ºD2:134848Á:Ó�13»D·+¼!;>¾�7/68=/·3À_ºD;_·Ká)½/»D·39D9%ºD¶/·39<·+1>9D9<2/¾�½/ºD68;>=:9w;3ÍH·K»%ºD¶/·+9<·Kº�;Ñ¸�ºD»�1>¼!·39!.wåH2:¼�¶
¸ñ1368»D=/·39D9�6�9�68¾�½:;>»Dº�13=)º�68= ¸¹·313ºD2/»D·_9<½:·3¼!6}Ïv¼K13ºD68;>=Õ13=:À�¼K13=/=/;>º�7:·_·31>9<6848Á�·Ká)½/»D·39D9<·3À�2:9<68=/Ü�;>2/»
9<º�13ºD·�7:1>9<·3Àâ9<·K¾�13=)ºD6�¼K9!.
µw¶/·�ßH·KÁÕ6�9+ºD¶/·�=/·K·3ÀÇ¸¹;>»_=/;>=:À)·KºD·K»D¾�68=/6�9<¾ 68=ë;>2/»_»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9
¾�;)À)·K4�9!.
Ô£68ºD¶/;>2/º,1�ºD·K¾�½:;>»�134�48;>Ü>6�¼>?�=/;>=:À)·KºD·K»D¾�68=/6�9<¾�68=ÕºD¶/· ¸¹·313ºD2/»D·39+¼K13=Õ7:·�9<½:·3¼!6}ÏÐ·3À�;>=/48ÁÕ13º

;>=/·�48·KÍH·K4%;Ñ¸ 137:9<ºD»�1>¼!ºD68;>=�Ä�=:13¾�48·KÁ�ºD¶:13º_;Ñ¸|13=â68=)ºD·K»D=:134�¼�¶/;>6�¼!·�;Ñ¸ ·KÍH·K=)º�9!.Õµw¶/6�9_¼K13=â48·31>À
ºD;�¾�13=)Á�½/»D;>7/48·K¾�9%68=
À)·KÍH·K48;>½/¾�·K=)ºK.�Û/;>»�·Ká/13¾�½/48·H?H¼!;>=:9<6�À)·K»�ºD¶/·,9<½:·3¼!6}Ïv¼K13ºD68;>=�;Ñ¸¡1�9<¶:13»D·3À
À/13º�137:1>9<·H.%µw¶/6�9�À/13º�137:1>9<·�¾�2:9<º�¶:13=:À)48·�¾�2/48ºD68½/48·H?�½:13»�134848·K4)»D·3àH2/·39<º�9§¸¹»D;>¾¿¼!4868·K=)º�9!.�µw¶/·w;>»�À)·K»
68=�Ã�¶/6�¼�¶�ºD¶/·39<·�»D·3àH2/·39<º�9�13»D·+½/»D;)¼!·39D9<·3À�6�9%»D·3àH2/68»D·3À�ºD;�7:·+=/;>=:À)·KºD·K»D¾�68=/6�9<ºD6�¼>.�µw¶/6�9w6�9w·31>9<6848Á
9<½:·3¼!6}ÏÐ·3À
68=Õ;>2/»�ä+ä 9<·K¾�13=)ºD6�¼ ¸¹»�13¾�·KÃw;>»Dß$. ��;3Ãw·KÍH·K»K?$ºD¶/·�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�13»D·�=/;3ÃÌ»D·ÞÏÐ=/·3À
ºD;Õ9<º�13ºD·�ºD¶:13º,·KÍH·K»DÁÕ»D·3àH2/·39<º+¾�2:9<º,7:·�·KÍH·K=)ºD2:134848ÁÕ9<·K»DÍH·3ÀâÎ\ºD¶/6�9,6�9,1 ¸ñ1368»D=/·39D9,»D·3àH2/68»D·K¾�·K=Hº
Ã�¶/6�¼�¶
Ãw·_¼K13=/=/;>º�·Ká)½/»D·39D9�68=
;>2/»+9<·K¾�13=)ºD6�¼¥¸¹»�13¾�·KÃw;>»Dß:Ó�.�µw¶/·_;>=/48Á�Ã�1KÁ�ºD¶/6�9�¼K13=
7:·�À);>=/·
6�9�ºD; Ë �3N!M��\ü :NDI Ê ÆÞJ,ºD¶/·�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�7)ÁÕÀ)·ÞÏÐ=/68=/Ü
¶/;3Ã¿ºD¶/6�9 ¸ñ1368»D=/·39D9�6�9�ºD;
7:·�1>¼�¶/68·KÍH·3ÀëÎ¹¸¹;>»
·Ká/13¾�½/48·H?�7)ÁÕ·Ká)½/486�¼!68ºD48Á
àH2/·K2/·K68=/Ü
ºD¶/·�»D·3àH2/·39<º�9�Ó�.Õµw¶/6�9,6�9+7:1>Àë7:·3¼K132:9<·�Ãw·�13»D·�·K=Â¸¹;>»�¼!68=/Ü
68¾�½/48·K¾�·K=Hº�13ºD68;>=�À)·3¼!6�9<68;>=:9w13º�ºD¶/·�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�48·KÍH·K4o.$Ô£68ºD¶
µ�ã$ÅªÃw·+¼K13=�·Ká)½/»D·39D9¤¸ñ1368»D=/·39D9
»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)ºD9�Ã�68ºD¶/;>2/º�¶:1KÍ)68=/Ü_ºD;�9D1KÁ�¶/;3ÃªºD¶/·39<·+»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)º�9�13»D·,ºD;_7:·,¾�·KºK.
�/ù �� � � � �'� û Ê�� N þ û Ë3þ N�ÿ � Ê N	

µ�;�6848482:9<ºD»�13ºD·�ºD¶/·�¾�68á)·3À��ñ¾�;)À)·K4%13½/½/»D;H1>¼�¶�?�13=:ÀëºD;ë136�Àë2/=:À)·K»�9<º�13=:À)68=/ÜÕ;Ñ¸¥ºD¶/·ï¸¹·313ºD2/»D·39

68=�;>2/»,¼K1>9<·�9<ºD2:À)68·39!?�Ãw·_·Ká/13¾�68=/·,ºD¶/·�9<½:·3¼!6}Ïv¼K13ºD68;>=��+;Ñ¸ÖºD¶/·_7:·K¶:1KÍ)68;>2/»+;Ñ¸�1�9<68=/Ü>48·_½/¶/;>=/·H?
Ã�68ºD¶/68=ë0wä�µ�å:?§¸¹»D;>¾êºD¶/·�2:9<·K» �i9�½:;>68=)º+;Ñ¸�Í)68·KÃ+.�µw¶/·�À)Á)=:13¾�6�¼,7:·K¶:1KÍ)68;>2/»+6�9�¾�;)À)·K4848·3À
7)Á
ºD¶/·,9<º�13ºD·+ºD»�13=:9<68ºD68;>=�9<Á/9<ºD·K¾�68= ÏÐÜ>2/»D·_Ù).
Å¦9<º�13ºD·�68=)Í>13»D6�13=)º�Ã�¶/6�¼�¶_À)·ÞÏÐ=/·39�1�»D·K4�13ºD68;>=,7:·Kº<Ãw·K·K=,ºD¶/·�¶/;H;>ß_¼!;>¾�½:;>=/·K=)º�13=:À_ºD¶/·�9<68Ü>=:134

¼!;>¾�½:;>=/·K=)º�Ã�68484�68=:¼!482:À)·+ºD¶/·÷¸¹;>4848;3Ã�68=/Ü�»D·3àH2/68»D·K¾�·K=)ºKÄ��KS)Q3P)U:Y)W����:Y)W��$Q3U)P������ �"!:T)T��#�
T>[)[��). �o=
ºD¶/·�9<68¾�½/48· ÏÐ=/68ºD·,ºD·K48½/¶/;>=/·�9<Á/9<ºD·K¾�?/ºD¶/6�9�6�9�À)68»D·3¼!ºD48Á�ÍH·K»D6}Ïv137/48·+7)Á�¼�¶/·3¼�ß)68=/Ü_ºD¶:13º
$ ¨�q�t k�{<nD�3z$l�f>kD�!l�h\~3{<{<l<h\h¹t}~3yiyir�j>l<m¹t}s!m\p�l<��n\f3l%n\mok�q3h\y�k�n\gis!q�n\s��
k�q3�&%�' � �
( e�f3gihwh\j>l<{<g )Ñ{Dk�n\gis!q�gihwp�~3{of_h\gip�j3yil<m%n\f>k�q�n\f3l�m\lDk�y�{Dk�h\l!�$x3~3n�z$l�k�x3h\n\mok�{<n�kDz�kDr|t}m\s!p¿k�qK~3p�x>l<mwsut

�3l<nok�giyih$giq�s!m\�3l<m�n\swh\gip�j3yig t}r%s!~3m�m\lDk�h\s!q3giq3¢>�



Off,Ringing

Off,Busy

On, Silent

On,Ringing

Off,Silent

Off, Ready

Off,Talking

STRUCTURE hook, signal

CLASS Phone USING UID, signal, hook

lift dial(UID) drop listen:signal receiver:hook

otherChangehook

otherChangehook

lift

drop

drop

drop

drop

drop

lift

otherChangehook

dialIn

dial(UID)

otherBusy otherFree

give-up

INTERNAL otherChangehook, dialIn, otherBusy, give-up, otherFree
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