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g�ÞoÛBkmgFYmY[gF`ÃZ]k%Y[Z]U Ü]gF`cW \ 0%$ 6&$'�_õfbcZo`og�U W \BØ
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g�ÞoÛBUeS"W \ÃÓBZ|ÕËZ]TBk�bcW ÞogF`ÃÜvW g�Õ�Y�Ô�S"\ÃXÅg�ÔyÓBgFÔyî]gF`�ÒmZ
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S"XQYHÒmkyS]Ô�Ò%ÛBkmZ]ÛÅg�k[ÒmW gFY%Z"×
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Y[TQÔyÓ�kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY�ó �"ñ|ôDà
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Z]\Bg
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Y[TQÔyÓ�S"\�S"ÛBÛBkmZfS]ÔyÓ4ÛBkmZ|ÜvWe`ogFY&S�bcZ]kmg5Ô�Z]\QYHÒmkmTQÔ�ÒmW Ü]g�bcgFS"\QY&Z"×BÒmgFYHÒmW \BØ1S]Ô�ÒmTQS"UfXÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBk
Õ W ÒmÓ�kmgFdfTBW kmgF`�XÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBkFà
6%ÓBWeY%YHÒyS|Òmg1XQS]Y[gF`ÃÜvW g�Õ�×µZ]kmbÃY�ÒmÓBgÆXQS]Y[WeY�Z]\�Õ ÓBWeÔyÓ�Õ5g�XBTBW Ue`�Z]TBk�×µgFS|ÒmTBkmgÆS"\BW bÃS|ÒmW Z]\QY
S"\Q`�ÛÅg�kmbcW ÒyY�XÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBk�Ü|S"U We`BS|ÒmW Z]\ÊW \�S�Ô�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\QS"U�bÃS"\B\Bg�kFà ��Z|Õ5g�Ü]g�kFÙ�Y[TQÔyÓ
Z]ÛÅg�kyS|ÒmW Z]\QS"UobcZo`og�UeY'S"kmg \BZ"Ò �fùFù��5×µZ]k�×µZ]kmbÃS"UokmgFS]Y[Z]\BW \BØÆS"XÅZ]ToÒ'×µgFS|ÒmTBkmg kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY
ó �#�"ôDõ,×µZ]k�ÒmÓBWeY�Õ5g\Bg�gF`¬ÒmZ*Ô�Z]\QY[We`og�k3Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\ÝZ"×�YHÒyS|Òmg�W \vÜ|S"kmWeS"\fÒyY
S"\Q`¬×�S"W km\BgFYmY
ÛBkmZ]ÛÅg�k[ÒmW gFY�à
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Z"×�W \vÜ|S"kmWeS"\fÒFõ

��� í���ë����	� �5l.YHÒyS|ÒmW \BØ¬ÒmÓQS|Ò�S"U U�Z]XoòHgFÔ�ÒyY�S"kmg-`og&-Q\BgF`.ÒmZ XÅg-bcg�b�XÅg�kyYZ"×�Y[Z]bcgÔ�UeS]YmYÕ5gÚS"kmg�W \.×�S]Ô�Ò�Y[ÛÅgFÔ�W ×µlvW \BØ�S"\�W \vÜ|S"kmWeS"\fÒFà 6%ÓBgFY[gÚW \vÜ|S"kmWeS"\fÒyYÃS"kmg-Ü]g�kmW -QgF`
S"ToÒmZ]bÃS|ÒmWeÔ�S"U U lXvlZ]TBk Z]XoòHgFÔ�Ò Z]kmW g�\fÒmgF`ÒmZvZ]UeY�à
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 �fç��,ë��#�4ç�����!�� �ì� �� 6�lvÛBW \BØ�S"UeY[Z%ÛÅg�kmbcW ÒyY,TQY_ÒmZ�YHÒyS|Òmg�ÒmÓQS|Ò&Z]XoòHgFÔ�ÒyYJW \ÆZ]TBk&Y[loYHÒmg�bÕ W U U&Z]\BU l�g�Ü]g�k XÅg�S]Y[î]gF`ÒmZÛÅg�k[×µZ]kmb!Y[g�kmÜvWeÔ�gFY5ÒmÓQS|Ò1S"kmgÆÛQS"k[Ò�Z"×�ÒmÓBg�W k�W \fÒmg�k[×�S]Ô�gFY�à
6%ÓBgFY[g�W \vÜ|S"kmWeS"\fÒyY�S"kmg�S"UeY[Z
Ü]g�kmW -QgF`ÃS"ToÒmZ]bÃS|ÒmWeÔ�S"U U l3Xvl�ÒmÓBg1Z]XoòHgFÔ�Ò�Z]kmW g�\fÒmgF`3ÒmZvZ]UeY�à
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 ìFéoì�� �æÅè���æ��!���_ì�� ��� ���!1!���!�]ë��� �� Ñ@\�S�YHÒmkmTQÔ�ÒmTBkmgF`ÊÔ�UeS]YmY�Õ5g-bÃS�l.Õ WeY[ÓÒmZÚY[ÛÅgFÔ�W ×µl*Y[Z]bcgÃÛBkmZ]ÛÅg�k[ÒHl-ÒmÓQS|Ò3`og�ÛÅg�\Q`BY
Z]\*ÒmÓBg�YHÒyS|ÒmgÃZ"×%ÒHÕ5Z�Z]k4bcZ]kmgÃZ"×%ÒmÓBg
Ô�Z]bcÛÅZ]\Bg�\fÒyY�ÙBS"\Q`Õ ÓBWeÔyÓ�WeY%W \vÜ|S"kmWeS"\fÒFà�6%ÓBWeY Ô�S"\B\BZ"Ò XÅg4YHÒyS|ÒmWeÔ�S"U U lÃÜ]g�kmW -QgF`TQY[W \BØ
ÒmÓBg
Z]XoòHgFÔ�Ò�Z]kmW g�\fÒmgF`�ÒmZvZ]UeY�ÙBXBToÒ�W Ò1Ô�S"\�XÅg4ÒmkmgFS|ÒmgF`�ÒmÓBkmZ]TBØ]Ó�SÃ`olv\QS"bcWeÔ4S"\QS"U loY[WeY
2µbcZo`og�U4ÔyÓBgFÔyî 4�à���\o×µZ]k[ÒmTB\QS|Òmg�U l]Ù Y[TQÔyÓjS bcZo`og�U4ÔyÓBgFÔyî.Ô�S"\B\BZ"Ò�XÅg*Ø]TQS"kyS"\fÒmg�gF`
Õ ÓBg�\ÃÕ5g%ÓQS�Ü]g SÆUeS"kmØ]g 2µÛÅZfYmY[W XBU l�W \�-Q\BW Òmg�4�\vTBb�XÅg�k�Z"×JYHÒyS|ÒmgFY'W \cZ]TBk�Y[loYHÒmg�bÃY�à/5BZ]k
ÒmÓBWeYÆkmgFS]Y[Z]\-Õ5g3\Bg�gF`-ÒmZ�ToÒmW U WeY[gÃS�U gFYmY1Z]ÛÅg�kyS|ÒmW Z]\QS"U&×µkyS"bcg�Õ5Z]kmî_à��5l�ÒmkyS"\QY[UeS|ÒmW \BØ
Z]TBk�YHÒyS|Òmg5W \vÜ|S"kmWeS"\fÒ�kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY&W \fÒmZ'�1Ù�Õ5g�ÓQS�Ü]g�XÅg�g�\cS"XBU g�ÒmZÆYHÒyS|ÒmWeÔ�S"U U l4Ü]g�kmW ×µl
Z]TBk�YHÒyS|Òmg4Ô�Z]bcÛÅZ]\Bg�\fÒ�W \vÜ|S"kmWeS"\fÒyY�à
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60 	 WeYÆSÒmg�bcÛÅZ]kyS"U�U Z]Ø]WeÔ�W \fÒmkmZo`oTQÔ�gF`-Xvl 0&S"bcÛÅZ]k[ÒÃó ñBï�ô'S"\Q`-XQS]Y[gF`-Z]\-ÒmÓBgÃS]Ô�ÒmW Z]\oß
S]YHßDkmg�UeS|ÒmW Z]\cÛBkmW \QÔ�W ÛBU g]à 	 Y[loYHÒmg�b WeY5Ô�Z]\QY[We`og�kmgF`ÃS]Y5S
Y[g�Ò%Z"×&S]Ô�ÒmW Z]\QY�Ù]\QS"bcg�U lÃS4U Z]Ø]WeÔ�S"U
`oWeYµòHTB\QÔ�ÒmW Z]\�Z"×�ÛBkmgF`oWeÔ�S|ÒmgFY�kmg�UeS|ÒmW \BØ�Ü|S"U TBgFY�Z"×
Ü|S"kmWeS"XBU gFY�XÅg�×µZ]kmg-ÒmÓBgÝS]Ô�ÒmW Ü|S|ÒmW Z]\ÊZ"×
S"\¬S]Ô�ÒmW Z]\*S"\Q`ÚÜ|S"U TBgFYÆZ"×5Ü|S"kmWeS"XBU gFYÆS|×�Òmg�kÆÒmÓBgÃS]Ô�ÒmW Ü|S|ÒmW Z]\*Z"×%S"\¬S]Ô�ÒmW Z]\��,S�Y[loYHÒmg�b WeY
bcZo`og�U gF`ÃS]Y�S4Y[g�Ò�Z"×_ÒmkyS]Ô�gFY�Z|Ü]g�k�S4Y[g�Ò�Z"×,YHÒyS|ÒmgFY�à/6%ÓBg�Y[ÛÅgFÔ�W -Qg�k�bÃS�l3`ogFÔ�We`og ÒmZ4W Ø]\BZ]kmg
ÒmkyS]Ô�gFY1ÒmÓQS|Ò3`oZ�\BZ"Ò�YmS|ÒmWeYH×µl*S�YmÔyÓBgF`oTBU W \BØ�ÛÅZ]U WeÔ�l*Y[TQÔyÓÝS]Y
YHÒmkmZ]\BØ�Z]k
Õ5gFS"î�×�S"W km\BgFYmY�Ù
S"\Q`�Òmg�bcÛÅZ]kyS"U Z]ÛÅg�kyS|ÒmZ]kyYcY[TQÔyÓ.S]Y�� 2 	 U Õ%S�loY�4�Z]k�� 2 ��Ü]g�\fÒmTQS"U U l 43S"kmg�Ô�Z]b�XBW \BgF`
ÒmZ�g�ÞoÛBkmgFYmY�ÒmÓBgFY[gÃS]YmY[TBbcÛoÒmW Z]\QY1Z|Ü]g�k�ÒmÓBgÃY[g�Ò4Z"×�ÒmkyS]Ô�gFY�à2�vTQÔyÓÚ×�S"W km\BgFYmY1WeY1W bcÛÅZ]k[ÒyS"\fÒ
W \Ë×µgFS|ÒmTBkmg-Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\.S"\Q`.Ô�S"\B\BZ"ÒÃXÅg-gFS]Y[W U l g�ÞoÛBkmgFYmY[gF` TQY[W \BØÝZ]TBkYHÒyS|Òmg�XQS]Y[gF`
Y[g�bÃS"\fÒmWeÔ�Y�à�6%ÓBgÆî]g�lÃWeY5ÒmÓBgÆ\Bg�gF`×µZ]k%\BZ]\Q`og�Òmg�kmbcW \BWeY[b W \�Z]TBk%kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY5bcZo`og�UeY�à
,�W ÒmÓBZ]ToÒ�S
Òmg�bcÛÅZ]kyS"UJU Z]Ø]WeÔ"Ùv\BZ]\Q`og�Òmg�kmbcW \BWeY[b W \�ÒmÓBg1×µgFS|ÒmTBkmgFY%Ô�S"\�XÅg4Y[ÛÅgFÔ�W -QgF`�Z]\BU l
S|ÒÃZ]\Bg�U g�Ü]g�U%Z"×4S"XQYHÒmkyS]Ô�ÒmW Z]\,õ�\QS"bcg�U lÝÒmÓQS|ÒZ"×ÆS"\ËW \fÒmg�km\QS"U ÔyÓBZ]WeÔ�g�Z"×Æg�Ü]g�\fÒyY�à 6%ÓBWeY
Ô�S"\U gFS]`cÒmZ�bÃS"\vlcÛBkmZ]XBU g�bÃY�W \�`og�Ü]g�U Z]ÛBbcg�\fÒFà�5BZ]k5g�ÞBS"bcÛBU g]ÙvÔ�Z]\QY[We`og�k�ÒmÓBgÆY[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ß
ÒmW Z]\Z"×,S�Y[ÓQS"kmgF`c`BS|ÒyS"XQS]Y[g]à 6%ÓBWeY�`BS|ÒyS"XQS]Y[g�b�TQYHÒ5ÓQS"\Q`oU g�b�TBU ÒmW ÛBU g]ÙfÛQS"kyS"U U g�UQkmgFdfTBgFYHÒyY
×µkmZ]b Ô�U W g�\fÒyY�à%6%ÓBg3Z]ky`og�k1W \ÚÕ ÓBWeÔyÓ-ÒmÓBgFY[g3kmgFdfTBgFYHÒyY1S"kmg
ÛBkmZoÔ�gFYmY[gF`�WeY1kmgFdfTBW kmgF`�ÒmZ�XÅg
\BZ]\Q`og�Òmg�kmbcW \BWeYHÒmWeÔ"à%6%ÓBWeY�WeY�gFS]Y[W U l�Y[ÛÅgFÔ�W -QgF`�W \-Z]TBk1Z]XoòHgFÔ�Ò�bcZo`og�Uáà ��Z|Õ5g�Ü]g�kFÙoÒmÓBg3kmg�ß
dfTBW kmg�bcg�\fÒyY'S"kmg5\BZ|Õ�kmg&-Q\BgF`
ÒmZ
YHÒyS|Òmg5ÒmÓQS|Ò'g�Ü]g�kml
kmgFdfTBgFYHÒ�b�TQYHÒ�XÅg g�Ü]g�\fÒmTQS"U U l
Y[g�kmÜ]gF`
2�ÒmÓBWeY%WeY S
×�S"W km\BgFYmY5kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒ%Õ ÓBWeÔyÓ�Õ5gÆÔ�S"\B\BZ"Ò `oW kmgFÔ�ÒmU lg�ÞoÛBkmgFYmY5W \�Z]TBk Y[g�bÃS"\fÒmWeÔ
×µkyS"bcg�Õ5Z]kmî 4�à�6%ÓBg�Z]\BU l�Õ%S�l4ÒmÓBWeY�Ô�S"\cXÅg�`oZ]\Bg WeY'ÒmZ�ù�'|þ�ú������Qþ��&� ø�$ ÒmÓBg�kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒ'Xvl
`og&-Q\BW \BØÃÓBZ|ÕÊÒmÓBWeY5×�S"W km\BgFYmY%WeY5ÒmZÃXÅg
S]ÔyÓBW g�Ü]gF`�2�×µZ]k g�ÞBS"bcÛBU g]ÙoXvl�g�ÞoÛBU WeÔ�W ÒmU l�dfTBg�TBg�W \BØ
ÒmÓBgÆkmgFdfTBgFYHÒyY�4�à�6%ÓBWeY5WeY%XQS]`XÅgFÔ�S"TQY[g1Õ5g4S"kmg�g�\o×µZ]kyÔ�W \BØ3W bcÛBU g�bcg�\fÒyS|ÒmW Z]\�`ogFÔ�WeY[W Z]\QY%S|Ò
ÒmÓBg1kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY�U g�Ü]g�Uáà ,�W ÒmÓ 60 	 Õ5g1Ô�S"\g�ÞoÛBkmgFYmY'×�S"W km\BgFYmY�kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY�Õ W ÒmÓBZ]ToÒ
ÓQS�ÜvW \BØ3ÒmZÃYmS�lÃÓBZ|ÕÊÒmÓBgFY[g4kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY S"kmg�ÒmZÃXÅg4bcg�ÒFà
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��Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\�WeY ÛBkmW bÃS"kmW U l�SdfTBgFYHÒmW Z]\�Z"×'kmg�ßDTQY[g]õBØ]W Ü]g�\�ÒHÕ5ZS"U kmgFS]`ol�Y[ÛÅgFÔ�W -QgF` �yù|û �
�Qù��_þ&�Qÿ���ÙQÓBZ|ÕÇÔ�S"\�Õ5g�Ô�kmgFS|Òmg
SÃ\Bg�Õ �yù|û��Qù��_þ&�Qÿ,×µkmZ]b ÒmÓBZfY[g
Ø]W Ü]g�\�� 	 Ô�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\
bcgFÔyÓQS"\BWeY[b#`og&-Q\BgFY1S�Ô�kmgFS|ÒmW Z]\�bcgFÔyÓQS"\BWeY[b Õ ÓBWeÔyÓ-WeY�kmg�TQYmS"XBU g 2µWáà g]àJÔ�S"\�XÅgcS"ÛBÛBU W gF`
ÒmZ�`oW �_g�kmg�\fÒ
Y[g�ÒyY1Z"×5Ô�Z]bcÛÅZ]\Bg�\fÒyY�4�à ��U gFS"kmU l]ÙÅÕ5g3ÓQS�Ü]g
ÒmZ�XÅgcbcZ]kmg�ÛBkmgFÔ�WeY[gcS]Y�ÒmZ�ÒmÓBg
bcgFS"\BW \BØcZ"×'S �yù|û��Qù��_þ&�Qÿáà���5BkmZ]b ÒmÓBg
Ô�TQYHÒmZ]bcg�k�� Y%ÛÅZ]W \fÒ�Z"×�ÜvW g�Õ4ÙQS"\Q`�ÓBg�\QÔ�g
S|Ò ÒmÓBg
kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY'U g�Ü]g�UQZ"×&S"XQYHÒmkyS]Ô�ÒmW Z]\,Ù]S
Ô�Z]bcÛÅZ]\Bg�\fÒ5b�TQYHÒ�XÅg1Y[Z]bcg�ÛBW gFÔ�g�Z"×JXÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBk
Õ ÓBWeÔyÓ3Ô�S"\�XÅg%Ü|S"U We`BS|ÒmgF`�W \Q`og�ÛÅg�\Q`og�\fÒmU l]à|Ñ@\3Z"ÒmÓBg�k�Õ5Z]ky`BY�Ù�S1Ô�Z]bcÛÅZ]\Bg�\fÒ�b�TQYHÒ�XÅg S"XBU g
ÒmZcXÅg
Y[g�g�\�S]Y S3bcZo`og�U,Z"×�XÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBk%W \�W ÒyY Z|Õ \�kmW Ø]ÓfÒFà�,*g4Ø]W Ü]gÆS"\�Z|Ü]g�kmÜvW g�Õ�Z"×�ÒmÓBg
Ô�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\-ÒmgFÔyÓB\BWedfTBgFY1×µkmZ]b#gFS]ÔyÓÚZ"×�Z]TBk1ÒmÓBkmg�gÃ`oW �_g�kmg�\fÒ4ÜvW g�Õ=ÛÅZ]W \fÒyY4S"\Q`ÚS"kmØ]TBg
ÒmÓQS|Ò�S3TQY[g�k Z]kmW g�\fÒmgF`�ÜvW g�Õ�Õ5Z]TBUe`�XÅg4XÅgFYHÒ�`oTBkmW \BØÃkmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY%Ô�S"ÛoÒmTBkmg]õ
� â	� ,
	������"ìÃæQç|ë����_ì���1 �]æÅè���æ� FëµìFë�æ�� ë���
 , � , 
 �0%$ 6&$'� ó (|ôÆWeY�bÃS]`ogÚTBÛÊ×µkmZ]b S"\�S"XQYHÒmkyS]Ô�Ò�`BS|ÒySÝÒHlvÛÅg*ÛQS"k[Ò1ó ñ��ôDÙ%S"\Q`ÊS ÛBkmZoÔ�gFYmY
S"U Ø]g�XBkyS*ÛQS"k[Ò1ó � 5|ôDà ��U gFS"kmU l ÒmÓBg�kmg-S"kmg�Õ%S�loYcZ"×4Ô�Z]bcÛÅZfY[W \BØÝXÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBkyYcW \�gFS]ÔyÓ.Z"×
ÒmÓBgFY[gÃbcZo`og�UeY�à ��Z|Õ5g�Ü]g�kFÙÅÒmÓBgZ]XoòHgFÔ�Ò
Z]kmW g�\fÒmgF`*Ô�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\*WeY
S|Ò�S�ÓBW Ø]ÓBg�k4U g�Ü]g�U�Z"×
S"XQYHÒmkyS]Ô�ÒmW Z]\,à1,*g�`oZÚ\BZ"ÒÃÔ�Z]bcÛÅZfY[g�Õ W ÒmÓ�UeS"\BØ]TQS"Ø]gZ]ÛÅg�kyS|ÒmZ]kyY�,kyS|ÒmÓBg�k3Õ5g�Ô�Z]bcÛÅZfY[g
TQY[W \BØcZ]XoòHgFÔ�Ò�Z]kmW g�\fÒmgF`�Ô�Z]\QÔ�g�ÛoÒyY�à
� ��� �����Béoç|ë�é��_ì �]æÅè���æ� FëµìFë�æ�� � ë�������
�Çó ï�ôvWeY�S�bcZo`og�U ßDZ]kmW g�\fÒmgF`4bcg�ÒmÓBZo`
ÛBkmZ|ÜvWe`oW \BØ1S�Ô�Z]bcÛBU g�Òmg%`og�Ü]g�U Z]ÛBbcg�\fÒ�ÛBkmZoÔ�gFYmYJ×µkmZ]b
S"XQYHÒmkyS]Ô�Ò%Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\ÃÒmZ|Õ%S"ky`BY�W bcÛBU g�bcg�\fÒyS|ÒmW Z]\QY�ÒmÓBkmZ]TBØ]Ó�YHÒmg�ÛoßDXvlfß@YHÒmg�Ûkmg&-Q\Bg�bcg�\fÒ
Z"×�S"XQYHÒmkyS]Ô�Ò
bÃS]ÔyÓBW \BgFY�à 	 \�S"XQYHÒmkyS]Ô�Ò
bÃS]ÔyÓBW \Bg�`ogFYmÔ�kmW XÅgFY�`BS|ÒySBÙ�Z]ÛÅg�kyS|ÒmW Z]\QY
S"\Q`¬W \oß
Ü|S"kmWeS"\fÒ�ÛBkmgFY[g�kmÜ]gF`�Xvl�g�Ü]g�kml�Z]ÛÅg�kyS|ÒmW Z]\,à 	 XQYHÒmkyS]Ô�Ò�bÃS]ÔyÓBW \BgFY�S"kmg
Ô�Z]bcÛÅZfY[gF`�Xvl�Ô�Z]\oß
òHTB\QÔ�ÒmW Z]\�Z"×�W ÒyY W \vÜ|S"kmWeS"\fÒyY%S"\Q`�Ô�Z]b�XBW \QS|ÒmW Z]\�Z"×�Z]ÛÅg�kyS|ÒmW Z]\QY�à�6%ÓBg4kmgFY[TBU ÒmW \BØÃS"XQYHÒmkyS]Ô�Ò
bÃS]ÔyÓBW \Bg�bÃS�l g�W ÒmÓBg�kÛBkmgFY[g�kmÜ]gÒmÓBg�kmgFY[TBU ÒmW \BØ¬W \vÜ|S"kmWeS"\fÒFÙ'Z]kcW \vÜ|S"U We`BS|Òmg�W ÒFà 6%ÓBg�ÜvW ß
Z]UeS|ÒmW Z]\ËZ"×�ÒmÓBg�W \vÜ|S"kmWeS"\fÒcWeYcW \fÒmg�kmÛBkmg�ÒmgF`ËS]YcS"\ËW \fÒmg�kyS]Ô�ÒmW Z]\-ó ñ �"ô�S"\Q`�WeYcW \Ë×�S]Ô�ÒS"\
W \fÒmg�k[×µg�kmg�\QÔ�g�XÅg�ÒHÕ5g�g�\Z]ÛÅg�kyS|ÒmW Z]\QY�õ]W Ò5WeY5S
Õ%S�l
ÒmZ3`og�ÒmgFÔ�Ò5W \fÒmg�kyS]Ô�ÒmW Z]\S"bcZ]\BØ�Y[g�kmÜvWeÔ�gFY
Y[ÛÅgFÔ�W -QgF`�S]Y%S"XQYHÒmkyS]Ô�Ò bÃS]ÔyÓBW \BgFY�à�6%ÓBg4bÃS"W \�S]`oÜ|S"\fÒyS"Ø]g1Z"×%��WeY%ÒmÓQS|Ò W Ò�WeY Y[TBÛBÛÅZ]k[ÒmgF`
Xvl3SÆÛÅZ|Õ5g�k[×µTBUBY[Z"×µÕ%S"kmg5g�\vÜvW kmZ]\Bbcg�\fÒFÙ"\QS"bcg�U l
ÒmÓBg 	 Òmg�U W g�k �jó ñ]ð|ôDà/6%ÓBg � bcg�ÒmÓBZo`-ó ï�ô
WeY�W ÒyY[g�U ×1S-Ô�Z]\QÔ�g�ÛoÒmTQS"U�ÒmZvZ]U�×µZ]kcY[ÛÅgFÔ�W ×µlvW \BØQÙ�kmg&-Q\BW \BØÚS"\Q` `og�Ü]g�U Z]ÛBW \BØÚY[loYHÒmg�bÃY�W \�S
bÃS|ÒmÓBg�bÃS|ÒmWeÔ�S"U,S"\Q`�kmW Ø]Z]kmZ]TQY�ÙfXBToÒ�Y[W bcÛBU g4Õ%S�l]à
� *���ä&éBëµç��!�� � �]æÅè���æ� FëµìFë�æ�� � ë�� � 
������6%ÓBgcÔ�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\-Z"×�×�S"W km\BgFYmYÆS]YmY[TBbcÛoÒmW Z]\QY�W \ 60 	 WeYÆ`oZ]\BgcS|Ò4SÓBW Ø]ÓÚU g�Ü]g�U�Z"×5S"Xoß
YHÒmkyS]Ô�ÒmW Z]\�S"\Q`WeY5ÛBkmgFY[g�kmÜ]gF`3ÒmÓBkmZ]TBØ]ÓÃÒmÓBgÆÔ�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\�ÛBkmZoÔ�gFYmY�à 	 bcZo`og�UÅ×µZ]k%S 60 	
×µZ]kmb�TBUeS1WeY'S"\cW \�-Q\BW Òmg%ÒmkyS]Ô�g%Z"×JYHÒyS|ÒmgFY�Ù"S"\Q`3S 60 	 Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\cWeY�bÃS]`og TBÛcZ"×QÒmÓBkmg�g
ÛQS"k[ÒyY�õ

� ÒmÓBg4W \BW ÒmWeS"U&Ô�Z]\Q`oW ÒmW Z]\QY�ÙoÑ@\BW Ò�Ù
� ÒmÓBg4kmg�UeS|ÒmW Z]\�Z|Ü]g�k%Ü|S"kmWeS"XBU gFY�Ù ��g�ÞvÒ�2�Þ��HÞ	� 4�ÙQS"\Q`
� ÒmÓBgÆ×�S"W km\BgFYmY Ô�Z]\QYHÒmkyS"W \fÒyY�Ù��

���������
, 5 � 2 	 4 !"�

���$#����
��5 � 2 	 4

2µÕ5gÃkmgFdfTBW kmg3ÒmÓQS|Ò 	&% ��g�ÞvÒ�2�Þ��HÞ	� 4�Ù,×µZ]k
S"U U 	 W \ , 5 	 Z]k ��5 	 ÒmZ�g�\QY[TBkmgcÒmÓBg
bÃS]ÔyÓBW \Bg�ß@Ô�U ZfY[TBkmg1ÛBkmZ]ÛÅg�k[ÒHl 4�à

5QS"W km\BgFYmY�Ô�Z]\QYHÒmkyS"W \fÒyY�kmg�bcZ|Ü]g%bcZo`og�UeY�Z]k'ÒmkyS]Ô�gFY'ÒmÓQS|Ò5`oZ�\BZ"Ò5YmS|ÒmWeYH×µl�ÒmÓBg�b�à 	 Y[g�kmÜvWeÔ�g
WeYÆÔyÓQS"kyS]Ô�Òmg�kmW ��gF`�Xvl�S�Y[g�ÒÆZ"×�ÖQg�ÞoW XBU g3Ü|S"kmWeS"XBU gFY�ÙÅW \BW ÒmWeS"U'Ô�Z]\Q`oW ÒmW Z]\QY�Ù_S�\Bg�ÞvÒÆkmg�UeS|ÒmW Z]\
Z|Ü]g�k�Ü|S"kmWeS"XBU gFY'S"\Q`�×�S"W km\BgFYmY'Ô�Z]\fÒmkyS"W \fÒyY�à�,�ÓBg�\Ô�Z]b�XBW \BW \BØ1ÒHÕ5Z
Y[g�kmÜvWeÔ�gFY�Ù|Õ5g%W \QÔ�kmgFS]Y[g

5



ÒmÓBg�kmgFYHÒmkmWeÔ�ÒmW Z]\QY�Z|Ü]g�k ÒmkyS]Ô�gFY XBToÒÆÕ5g
g�ÞvÒmg�\Q`�ÒmÓBg�bcZo`og�UeY�Xvl�S]`B`oW \BØ\Bg�Õ Ü|S"kmWeS"XBU gFY�à
60 	 ÛBkmZ|ÜvWe`ogFY�S"\ÃS"XQYHÒmkyS]Ô�Ò'Õ%S�lÆÒmZ
YHÒyS|Òmg%×�S"W km\BgFYmY�S]YmY[TBbcÛoÒmW Z]\QY�XBToÒ�W \cZ]TBk�S"ÛBÛBkmZfS]ÔyÓ
ÒmÓBWeY�TB\o×µkmW g�\Q`oU l�Y[lv\fÒyS|Þ.WeY�ÓBWe`B`og�\�×µkmZ]b0ÒmÓBg¬Ô�TQYHÒmZ]bcg�kFà ,*gÚg�\QÔ�S"ÛQY[TBUeS|Òmg�×�S"W km\BgFYmY
Õ W ÒmÓBW \�gFS]ÔyÓcZ]XoòHgFÔ�Ò%S]Y�S
bcgFS"\QY�Z"×,kmgFY[Z]U ÜvW \BØ4\BZ]\Q`og�Òmg�kmbcW \BWeY[b `oTBg�ÒmZ�W \fÒmg�km\QS"UÅYHÒyS|Òmg
ÒmkyS"\QY[W ÒmW Z]\QY�à%6%ÓBWeY1WeYÆS�Y[W bcÛBU g3l]g�ÒÆÛÅZ|Õ5g�k[×µTBU�Õ%S�l�×µZ]k1ÒmÓBg�×�S"W km\BgFYmY�ÒmZ�XÅgcYHÒmkmTQÔ�ÒmTBkmgF`
S"\Q`�kmg�ßDTQY[gF`�Õ W ÒmÓBW \�Z]TBk kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY%bcZo`og�UeY�à
� ����ä��véoì��&ç����]æÅè���æ� FëµìFë�æ�� � �! ��fç �]æ��!�#����ì���éBê�ë� FéoìFë�æ�� ���
Ñ@\�S"\�We`ogFS"U_Õ5Z]kmUe`JÙf×µgFS|ÒmTBkmgÆÔ�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\�Õ5Z]TBUe`�XÅg4`oZ]\Bg1TQY[W \BØcÔ�Z]\QÔ�g�ÛoÒyY5Õ W ÒmÓBW \�ÒmÓBg
Ô�U W g�\fÒyY�,Ô�Z]\QÔ�g�ÛoÒmTQS"U'bcZo`og�U'Z"×�ÒmÓBg�W k4kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY�à ��U W g�\fÒyY4Ô�S"\B\BZ"Ò4XÅgÃg�ÞoÛÅgFÔ�ÒmgF`-ÒmZ
g�ÞoÛBkmgFYmYÆÒmÓBg�bÃY[g�U Ü]gFY4TQY[W \BØ�×µZ]kmbÃS"U�UeS"\BØ]TQS"Ø]gcZ]ÛÅg�kyS|ÒmZ]kyY�à	6%ÓBWeY�`oZvgFY
\BZ"Ò�bcgFS"\¬ÒmÓQS|Ò
ÒmÓBg�lÔ�S"\B\BZ"Ò�g�ÞoÛBkmgFYmY�ÒmÓBg�bÃY[g�U Ü]gFY'×µZ]kmbÃS"U U l]àfÑDÒ%WeY�ÒmÓBg�kmZ]U g�Z"×JÒmÓBgÆS"\QS"U loYHÒ�ÒmZ�bÃS"ÛÒmÓBg
Ô�U W g�\fÒyY�'Ô�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\�Ô�Z]\QÔ�g�ÛoÒyY�Z]\fÒmZ*Ô�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\ bcg�ÒmÓBZo`BY3W \ ÒmÓBg�×µZ]kmbÃS"U5bcZo`og�Uáà
5BZ]k�\BZ|Õ4Ù5Õ5g*S"kmg�×µZ]kyÔ�gF`.ÒmZ.Ô�Z]bcb�TB\BWeÔ�S|Òmg-ÒmÓBkmZ]TBØ]Ó.ÒmÓBg*Z]XoòHgFÔ�Ò�Z]kmW g�\fÒmgF`�bcZo`og�UeY
2µÕ ÓBWeÔyÓ-Ô�Z]TBUe`�XÅg�S"kmØ]TBgF`ÒmZÃXÅg ��ý ��þ&�QÿJøyú���þ&�%�vý $ 4�à_Ñ@\�ÒmÓBg4×µToÒmTBkmg
Õ5g4ÓBZ]ÛÅgÆÒmZ�`og�Ü]g�U Z]Û
SÚbcZo`og�U W \BØÚUeS"\BØ]TQS"Ø]g�XQS]Y[gF`ÝZ]\ËÔ�U W g�\fÒÃÔ�Z]\QÔ�g�ÛoÒyY�kyS|ÒmÓBg�k�ÒmÓQS"\�bcZo`og�U W \BØ*UeS"\BØ]TQS"Ø]g
Ô�Z]\QÔ�g�ÛoÒyY�à
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 �����ëµç��vè ���_ì� ��=æ21!�vê�ë����	�  �! �ìFæÅè �fç ,cç|ë����_ìFéoìFë�æ��
� gFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY5Ô�S"ÛoÒmTBkmg�WeY�ÒmÓBg -QkyYHÒ5YHÒmg�Û�W \ÃÒmÓBg1ÛBkmZoÔ�gFYmY�Z"×,bcg�g�ÒmW \BØ3Ô�TQYHÒmZ]bcg�k�\Bg�gF`BY�à
�5TBW Ue`oW \BØ�S"\Q`S"\QS"U loY[W \BØ4S4bcZo`og�UÅZ"×,Ô�TQYHÒmZ]bcg�k�\Bg�gF`BY�Ù]Õ W ÒmÓÃÒmÓBg�W \fÒmg�\fÒmW Z]\ÃZ"×JÛQS]YmY[W \BØ
ÒmÓBg�kmgFY[TBU ÒcZ"×ÆY[TQÔyÓËSÚÛBkmZoÔ�gFYmY
ÒmZ¬Y[loYHÒmg�b0`ogFY[W Ø]\Bg�kyY�Ù�WeY�ÒmÓBg�U gFS]YHÒcÕ5g�U U%TB\Q`og�kyYHÒmZvZo`
S]Y[ÛÅgFÔ�Ò1Z"×�Y[Z"×�ÒHÕ%S"kmg4g�\BØ]W \Bg�g�kmW \BØQà 6%ÓBg
ÛBkmZoÔ�gFYmY�WeY�kmgFdfTBW kmgF`�ÒmZ×µTBU -QU&ÒHÕ5Z�Ü]g�kml�`oW �_g�k[ß
g�\fÒÃ\Bg�gF`BY�õ�ÒmÓBg�Ô�TQYHÒmZ]bcg�kcb�TQYHÒcXÅg�Ô�Z]\vÜvW \QÔ�gF`ÝÒmÓQS|ÒckmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyYcS"kmg�Ô�Z]bcÛBU g�Òmg�U l
TB\Q`og�kyYHÒmZvZo`cS"\Q`3kmgFÔ�Z]ky`ogF`JÙ"S"\Q`�ÒmÓBg�`ogFY[W Ø]\Bg�k�b�TQYHÒ�XÅg�S"XBU g%ÒmZ4TQY[g%ÒmÓBg�kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY
ÒmZ�ÛBkmZo`oTQÔ�g3SYHÒmkmTQÔ�ÒmTBkmg3S"kmZ]TB\Q`�Õ ÓBWeÔyÓÚS"\-W bcÛBU g�bcg�\fÒyS|ÒmW Z]\ÚÔ�S"\-XÅgc`og�Ü]g�U Z]ÛÅgF`�S"\Q`
ÒmgFYHÒmgF`Jà"Ñ@\3ÒmÓBWeY'ÛQS"ÛÅg�kFÙ|Õ5g�Ô�Z]\QÔ�g�\fÒmkyS|Òmg5Z]\�ÒmÓBg�Ô�TQYHÒmZ]bcg�kyY�|ÛÅZ]W \fÒ�Z"×_ÜvW g�Õ4Ù|Õ ÓBW UeYHÒ�\BZ"Ò[ß
W \BØcÒmÓQS|Ò�ÒmÓBg
Z]XoòHgFÔ�Ò�Z]kmW g�\fÒmgF`�S"ÛBÛBkmZfS]ÔyÓ�`oZvgFY U g�\Q`�W ÒyY[g�U ×�ÒmZÃbcg�g�ÒmW \BØÃÒmÓBg�`ogFY[W Ø]\Bg�kyY�
\Bg�gF`BY4ó �oï�ôDà�,*g
S]`oÜ]ZoÔ�S|ÒmgÆY[TQÔyÓ�S��&����ÿ@ù|ûÃþ�ú
ù|ú���þ&�Qÿ@þ��4S"ÛBÛBkmZfS]ÔyÓ�Y[W \QÔ�gÆW Ò�WeY Ø]g�\Bg�kyS"U U l
S"Ø]kmg�gF`�ÒmÓQS|Ò
Ô�TQYHÒmZ]bcg�k
Ô�Z]bcb�TB\BWeÔ�S|ÒmW Z]\ÚWeY1ÒmÓBgÃbcZfYHÒ4W bcÛÅZ]k[ÒyS"\fÒ
S]Y[ÛÅgFÔ�Ò4Z"×%S"\QS"U loY[WeY
ó �)vÙ[ñ#(BÙ4�Qï�ôDà
6%ÓBg�×µTB\Q`BS"bcg�\fÒyS"UvÛBkmW \QÔ�W ÛBU g�Z"×BkmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY&Ô�S"ÛoÒmTBkmg�WeY,ÒmÓBg5W bcÛBkmZ|Ü]g�bcg�\fÒ&Z"×Bb�ToÒmTQS"U
TB\Q`og�kyYHÒyS"\Q`oW \BØcXÅg�ÒHÕ5g�g�\�Ô�TQYHÒmZ]bcg�k�S"\Q`�S"\QS"U loYHÒFÙBS"\Q`ÒmÓBg4kmgFÔ�Z]ky`oW \BØcS"\Q`�Ü|S"U We`BS|ÒmW Z]\
Z"× Y[TQÔyÓÝS"\¬TB\Q`og�kyYHÒyS"\Q`oW \BØ�W \ÝS�YHÒmkmTQÔ�ÒmTBkmgF`*bcZo`og�Uáà16%ÓBgY[TQÔ�Ô�gFYmYH×µTBU�Y[lv\fÒmÓBgFY[WeYÆZ"× S
kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY3bcZo`og�U WeYÃ`og�ÛÅg�\Q`og�\fÒZ]\ËXÅg�W \BØÝS"XBU g�ÒmZÝÔ�Z]\QYHÒmkmTQÔ�ÒS*Y[loYHÒmg�b0S]Y3ÒmÓBg
Ô�TQYHÒmZ]bcg�k�ÜvW g�Õ�Y ÒmÓBg�ÛBkmZ]XBU g�b�à�ó �oÙ �#3�ô�W U U TQYHÒmkyS|Òmg4ÒmÓBWeY�ÛÅZ]W \fÒ1Õ W ÒmÓ-kmgFY[ÛÅgFÔ�Ò�ÒmZÃ×µgFS|ÒmTBkmg
bcZo`og�UeY�à

*,ã�� ä��véoì��&ç������_ì��fç|é��"ìFë�æ�� ��� ��éoì�  .�!�����
,*g-Ô�Z]\QÔ�g�\fÒmkyS|Òmg�Z]\ËÒmÓBg-`oZ]bÃS"W \ËZ"×1Òmg�U g�ÛBÓBZ]\Bg�×µgFS|ÒmTBkmgFY�Ù'Õ ÓBg�kmg�ÒmÓBg�ÛBkmZ]XBU g�b0ÓQS]Y
XÅg�g�\�S]Ôyîv\BZ|Õ U gF`oØ]gF`�×µZ]k�bÃS"\vlcl]gFS"kyY��eó 5BÙ@ð|ôDà�5�W Ø]TBkmg
ï�W U U TQYHÒmkyS|ÒmgFY'ÒmÓBg�ÛBkmZ]XBU g�b Õ W ÒmÓBW \
ÒmÓBgÆ×µZ]kmbÃS"U_×µkyS"bcg�Õ5Z]kmîcÕ ÓBWeÔyÓ�Õ5g4S]`oZ]ÛoÒ%ÒmÓBkmZ]TBØ]ÓBZ]ToÒ%ÒmÓBWeY ÛQS"ÛÅg�kFà�,*g4\BZ"ÒmgÆÒmÓQS|Ò ÒmÓBg
bcgFS"\QY%XvlÕ ÓBWeÔyÓ�×µgFS|ÒmTBkmgFY S"kmg4Ô�Z]bcÛÅZfY[gF`�WeY%\BZ"Ò�Y[ÛÅgFÔ�W -QgF`Jà
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5BgFS|ÒmTBkmgFYcS"kmg�Z]XQY[g�kmÜ|S"XBU g�XÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBk3S"\Q`�S"kmg�ÒmÓBg�kmg�×µZ]kmg�SÚkmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY3Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ß
ÒmW Z]\¬ÛBkmZ]XBU g�b0ó ��3�ôDà,h-S"\vl�×µgFS|ÒmTBkmgÃW \fÒmg�kyS]Ô�ÒmW Z]\*ÛBkmZ]XBU g�bÃY4Ô�S"\*XÅgkmgFY[Z]U Ü]gF`�ÒmÓBkmZ]TBØ]Ó
Ô�Z]bcb�TB\BWeÔ�S|ÒmW Z]\ËÕ W ÒmÓ.ÒmÓBg-Ô�TQYHÒmZ]bcg�k`oTBkmW \BØÝkmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyYÃÔ�S"ÛoÒmTBkmg]à�V1W Ü]g�\�SÚ×µgFS|ß
ÒmTBkmgÆkmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY%Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\�Õ ÓBWeÔyÓ�WeY%\BZ"Ò�Ô�Z]\fÒmkyS]`oWeÔ�ÒmZ]kml]ÙfW \fÒmg�kyS]Ô�ÒmW Z]\�ÛBkmZ]XBU g�bÃY
`oTBkmW \BØ�ÒmÓBgÃ`ogFY[W Ø]\*S"\Q`-W bcÛBU g�bcg�\fÒyS|ÒmW Z]\*Õ W U U�S"kmWeY[g�Z]\BU l�ÒmÓBkmZ]TBØ]ÓÚg�kmkmZ]kyY�W \ÚÒmÓBgckmg�ß
-Q\Bg�bcg�\fÒ�ÛBkmZoÔ�gFYmY�à���g�k[ÒyS"W \BU l ÒmÓBg�×µgFS|ÒmTBkmg�W \fÒmg�kyS]Ô�ÒmW Z]\ËÛBkmZ]XBU g�b0WeYÃbcZ]kmg�ÛBkmZ]\Bg�ÒmZ
ÒmÓBg1W \fÒmkmZo`oTQÔ�ÒmW Z]\Z"×�Y[TQÔyÓg�kmkmZ]kyY'XÅgFÔ�S"TQY[g�Z"×,ÒmÓBg1ÓBW Ø]ÓBU lÃÔ�Z]\QÔ�TBkmkmg�\fÒ5S"\Q`�`oWeYHÒmkmW XBToÒmgF`
\QS|ÒmTBkmgcZ"×5ÒmÓBgÃTB\Q`og�kmU lvW \BØ�W bcÛBU g�bcg�\fÒyS|ÒmW Z]\Ý`oZ]bÃS"W \,ÙJXBToÒ4ÒmÓBWeY
WeY1×µZ]k�Ô�Z]\QY[We`og�kyS|ÒmW Z]\
üHøyÿ@þ�ú�gFS]ÔyÓ-W \Q`oW ÜvWe`oTQS"U&×µgFS|ÒmTBkmg � Y�kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY�ÓQS�Ü]g
XÅg�g�\ÚbcZo`og�U U gF`ÚS"\Q`�Ü|S"U We`BS|ÒmgF`Jà
,*g1ÓQS�Ü]g�g�ÞvÒmg�\Q`ogF`cÒmÓBg1Õ5Z]kmî3Ø]W Ü]g�\ÃW \*ó �#3�ôDÙ]Õ ÓBg�kmg�ÒmÓBg1Ô�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\Z"×J×µgFS|ÒmTBkmgFY�Õ%S]Y
`oZ]\Bg1W \�S"\�S]`vßDÓBZoÔ ×�S]Y[ÓBW Z]\,ÙoXvlÃWe`og�\fÒmW ×µlvW \BØÃS"\Q`Ã×µZ]kmbÃS"U WeY[W \BØ�kmg�ßDTQYmS"XBU gÆÔ�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\
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POTS

Feature1

Satisfies P and F1 iff

Inv1(POTS,Feature1)

comp1 where, Inv1 is an invariant

Satisfies P and F2 iff

Inv2(POTS,Feature2)

where, Inv2 is an invariant 
of the composed system
which is enforced by th
composition mechanism
comp2

POTS

comp1

comp2

Satisfies P and F1 and F2 iff

Feature1 Feature2

Configure (POTS,Feature1,Feature2)

Feature2

comp2

POTS

Re-use Re-use

and P and F2and P and F2

POTS + Feature1 POTS + Feature2

Composition1 Composition2

Inv1(POTS,Feature1)
and
Inv2(POTS, Feature2)
and

P and F1 and F2

of the composed system
which is enforced by the 
composition mechanism
comp1
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S"kmgcbÃS]`ogTBÛ¬Z"× W bcÛÅg�kyS|ÒmW Ü]gÃS]Ô�ÒmW Z]\QY�JÒmÓBgFY[gS]Ô�ÒmW Z]\QY
S"kmgcÕ kmW Ò[Òmg�\���� 
�� 2 �%44Õ ÓBg�kmg
� 2 �%4,WeY�S"\
g�ÞoÛBkmgFYmY[W Z]\
Ô�Zo`BS"XBU g�W \ �1à �vg�kmÜvWeÔ�gFY,W \ 60 	 � Ô�S"\
XÅg5ÜvW g�Õ5gF`
S]Y!�¬S"XQYHÒmkyS]Ô�Ò
bÃS]ÔyÓBW \BgFY�Ù�XBToÒ�ÒmÓBWeY�U gFS]`BY,TQY,ÒmZ�×µZ]kmØ]g�Ò,×�S"W km\BgFYmY,WeYmY[TBgFY�à ��Z|Õ5g�Ü]g�kFÙ�W Ò�bcgFS"\QYJÒmÓQS|Ò�Õ5g�`oZ
Ø]g�Ò�S�×µkyS"bcg�Õ5Z]kmîÆ×µZ]k�S"\BW bÃS|ÒmW \BØ4S"\Q`�Ü]g�kmW ×µlvW \BØ1ÒmÓBg � ÜvW g�Õ�Z"×_S 60 	 � Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\,à
ÑDÒ
WeY
Ô�U gFS"k4ÒmÓQS|Ò
Z]TBk
S"ÛBÛBkmZfS]ÔyÓÚWeY4XQS]Y[gF`*Z]\*ÒmÓBgÃTQY[gÃZ"× S�ÒmÓBg�Z]kmg�b ÛBkmZ|Ü]g�kÆXBToÒ
Z]\Bg
Ô�S"\�S"UeY[ZcTQY[g4S3bcZo`og�U ß@ÔyÓBgFÔyîvW \BØ"ßDXQS]Y[gF`ÃÒmZvZ]Uáà

�&ã ���4éBê�ë�1�éoìFë�æ��.é��!1�� �fç|ë��%�]éoìFë�æ��
,*g�Ø]W Ü]g�SÃØ]kyS"ÛBÓBWeÔ�S"U,kmg�ÛBkmgFY[g�\fÒyS|ÒmW Z]\�Z"×'Z]TBk�×µZ]kmbÃS"U&bcZo`og�UeY�à 6%ÓBg�Ø]kyS"ÛBÓBWeÔ�S"U&Y[lv\fÒyS|Þ
WeY%W \o×µZ]kmbÃS"U U lÃg�ÞoÛBUeS"W \BgF`�S"\Q`JÙoÕ ÓBg�kmgÆS"ÛBÛBkmZ]ÛBkmWeS|Òmg]ÙfÕ5gÆÔ�Z]bcbcg�\fÒ Z]\�ÓBZ|Õ�ÒmÓBg1×µZ]kmbÃS"U
bcgFS"\BW \BØÆWeY'Ô�S"ÛoÒmTBkmgF`�TQY[W \BØ 0%$ 6&$'�_Ù � S"\Q` 60 	 à/6%ÓBg Y[g�bÃS"\fÒmWeÔ�Y'S"kmg%Ô�U gFS"kmU l
XQS]Y[gF`
Z]\�SÃYHÒyS|Òmg4ÒmkyS"\QY[W ÒmW Z]\�bcZo`og�U&S"\Q`JÙÅS]Y�Y[TQÔyÓ,ÙQS"kmg4gFS]Y[W U l�Ô�Z]bcb�TB\BWeÔ�S|ÒmgF`�ÒmZcÒmÓBg�Ô�U W g�\fÒ
ÒmÓBkmZ]TBØ]Ó�S3ÛBkmZoÔ�gFYmY%Z"×�S"\BW bÃS|ÒmW Z]\,à
,*gÃÓQS�Ü]gÃY[ÛÅgFÔ�W -QgF`ÝS�Y[W bcÛBU g 2�R $ 6 � 4ÆÔ�U W g�\fÒ[ßDZ]kmW g�\fÒmgF`ÚbcZo`og�U�Z"×%ÛBÓBZ]\BgÃXÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBkFà
6%ÓBWeY WeY�Y[T �Ô�W g�\fÒmU l�Ô�Z]bcÛBU g�ÞÒmZW U U TQYHÒmkyS|Òmg1ÒmÓBg
Ø]kyS"ÛBÓBWeÔ�S"U,Y[lv\fÒyS|ÞJÙoW \ -QØ]TBkmg�3oÙBXÅg�W \BØ
g�bcÛBU Z|l]gF`ÒmZÃÔ�Z]bcb�TB\BWeÔ�S|Òmg1ÒmÓBgÆ×µZ]kmbÃS"U,Y[g�bÃS"\fÒmWeÔ�Y%Õ W ÒmÓ�ÒmÓBg
Ô�U W g�\fÒFà
6%ÓBgÆ×µZ]U U Z|Õ W \BØcS]Y[ÛÅgFÔ�ÒyY%Z"×�ÒmÓBg
Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\�Y[ÓBZ]TBUe`�XÅg4\BZ"ÒmgF`Jõ
� �!� �!�vé�1!�fç6%ÓBg4\QS"bcgÆZ"×�ÒmÓBg
Ô�UeS]YmY"2 '
	 ��� ��4�XÅg�W \BØY[ÛÅgFÔ�W -QgF`�WeY%Ø]W Ü]g�\ -QkyYHÒ�W \�ÒmÓBg4ÓBgFS]`og�k Z"×�ÒmÓBg`oWeS"Ø]kyS"b�à 6%ÓBg�Z"ÒmÓBg�kÆÔ�UeS]YmY[gFY Õ ÓBWeÔyÓÚS"kmg
TQY[gF`�W \�ÒmÓBg3Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\-Z"×'ÒmÓBg�\Bg�Õ=Ô�UeS]YmY
S"kmgÆU WeYHÒmgF`�S|×�Òmg�k ÒmÓBg��,������3î]g�lvÕ5Z]ky`JõfÒmÓBg '
	 ��� �3TQY[gFY Ô�UeS]YmY[gFY #����
� ����S"\Q` ������� /�/Åà
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regard=on
listen=silent

regard=off

regard=off

listen=talk

regard=off

listen=ringing

regard=on
listen=ringing

listen=ready
regard=off

listen=busy

regard=off

listen=connecting

dialIn

lift

lift

drop

dial(ID)

otherUp

busy

regard=off

listen=noconnection

free

otherDown

noconnection

lift

drop

dial(ID)

listen:signal

regard:on-off

otherDown

Phone USING ID, signal, on-off

(regard=on) => (  (listen = ringing) or (listen = silent) )State Invariant:WF(noconnection)Fairness:

��� � ¿��B¿ Ä�~f���,~f{Fzf�

� �!�-ë��_ì��fç�/Dé��#�6%ÓBg5W \fÒmg�k[×�S]Ô�g�ÒmZ�ÒmÓBg Ô�UeS]YmY&WeY�kmg�ÛBkmgFY[g�\fÒmgF`
XvlÆÒmÓBg%Ô�Z]\B\BgFÔ�ÒmW Z]\QY�S|Ò�W ÒyY�XÅZ]TB\Q`BS"kml]à ��S]ÔyÓ
Ô�Z]\B\BgFÔ�ÒmW Z]\ÝÔ�Z]kmkmgFY[ÛÅZ]\Q`BY1ÒmZÚS-Y[g�kmÜvWeÔ�g]àJÑ@\¬ÒmÓBWeY3Ô�S]Y[gcÒmÓBg�kmgS"kmg 3�Y[g�kmÜvWeÔ�gFY�ÙJ\QS"bcg�U l_õ
� � /�� -���� �4! -�� � ���.- � ��# �� � S"\Q`��� � �����Åà�� � /�� -���� �4! S"\Q`�� � ���ÃÔ�Z]kmkmgFY[ÛÅZ]\Q`ÒmZÿáúmü�� �µø�ù|ú�ûÃþ�ú1Y[g�kmÜvWeÔ�gFY�à ,�ÓBg�\*kmgFdfTBgFYHÒmgF`�ÒmÓBg�l-kmgFY[TBU ÒÆW \¬S�YHÒyS|Òmg�ÒmkyS"\QY[W ÒmW Z]\,à	� ��# �� �S"\Q` �� � �����ÆÔ�Z]kmkmgFY[ÛÅZ]\Q`4ÒmZ�ü/���yþ�����ù|ú'Y[g�kmÜvWeÔ�gFY�à�,�ÓBg�\ckmgFdfTBgFYHÒmgF`
ÒmÓBg�l�kmg�ÒmTBkm\ÃS1Ü|S"U TBgÒmZÒmÓBgcY[g�kmÜvWeÔ�g�kmgFdfTBgFYHÒmg�kFà 6%ÓBg�ÒHlvÛÅg3Z"×'ÒmÓBg3Ü|S"U TBg3kmg�ÒmTBkm\BgF`�WeY�We`og�\fÒmW -QgF`-Xvl-S�Ô�UeS]YmY
\QS"bcg]õ � ��# �� � ÙJ×µZ]k3g�ÞBS"bcÛBU g]Ù�kmg�ÒmTBkm\QY3S #����
� ����Ü|S"U TBg]à �vg�kmÜvWeÔ�gFY3Ô�S"\ XÅg�ÛQS"kyS"bcg�ßÒmg�kmWeY[gF`¬XvlÝS-Y[g�Ò3Z"×������%�oÿ���ý ü�����þ���õ
� � ���BÙJ×µZ]k�g�ÞBS"bcÛBU g]Ù�WeY
ÛQS"kmbcg�Òmg�kmWeY[gF`¬Xvl¬S"\ ���Ü|S"U TBg]à�vg�kmÜvWeÔ�gFY'Ô�S"\cXÅg ÛÅZ]U lvbcZ]kmÛBÓBWeÔ%Z]\3ÒmÓBg�W k�W \BÛBToÒ5Ô�UeS]YmY[gFY�à|Ñ@\cZ"ÒmÓBg�k'Õ5Z]ky`BY�Ù"S4Ô�UeS]YmY
Ô�S"\*ÓQS�Ü]g�ÒHÕ5Z�`oW �_g�kmg�\fÒ
Y[g�kmÜvWeÔ�gFY1Z"×�ÒmÓBgYmS"bcg3\QS"bcgcÛBkmZ|ÜvWe`ogF`�ÒmÓBg�l*Ô�S"\ÚXÅg`oWeYHÒmW \oß
Ø]TBWeY[ÓBgF`*Xvl�ÒmÓBgÃÒHlvÛÅgFY4Z"×5ÒmÓBg�W k
W \BÛBToÒ
ÛQS"kyS"bcg�Òmg�kyY�à	6%ÓBgÃTQY[g�k4Z"×5ÒmÓBgÔ�UeS]YmY4Y[g�gFYÆÒmÓBg
Ô�UeS]YmY�S]Y�S���ý ü/� � �yù �]à 6%ÓBg�W \fÒmg�km\QS"U&YHÒyS|Òmg
Z"×'ÒmÓBg�Ô�UeS]YmY�WeY�g�\QÔ�S"ÛQY[TBUeS|ÒmgF`�Xvl�W ÒyY�W \fÒmg�k[ß
×�S]Ô�g]à/6%ÓBg Z]\BU l�S]Ô�Ô�gFYmY�ÒmZ4YHÒyS|Òmg W \o×µZ]kmbÃS|ÒmW Z]\3WeY�ÒmÓBkmZ]TBØ]Ó�ÒmÓBg�ü/���yþ�����ù|ú���à 2�6%ÓBg�kmg WeY�Z]\Bg
bcZ]kmgÆÒHlvÛÅg4Z"×�Y[g�kmÜvWeÔ�gÆÕ ÓBWeÔyÓ�WeY�\BZ"Ò�W U U TQYHÒmkyS|ÒmgF`�XvlÒmÓBg	'
	 ��� �QõvÒmÓBg ���Qü|ýBY[g�kmÜvWeÔ�gÆWeY�SÔ�Z]b�XBW \QS|ÒmW Z]\�Z"×�S�ÿáúmü�� �µø�ù|ú�ûÃþ�ú�S"\Q`-S"\�ü/���yþ�����ù|ú�õÅW Ò1kmg�ÒmTBkm\QY�SÃÜ|S"U TBg�ü��%�4kmgFY[TBU ÒyY�W \
ScYHÒyS|ÒmgÆÒmkyS"\QY[W ÒmW Z]\,à 4
�æÅè è �!��ë��]éoìFë�æ��
��Z]bcb�TB\BWeÔ�S|ÒmW Z]\�XÅg�ÒHÕ5g�g�\3S"\3Z]XoòHgFÔ�Ò ��þ�ú�'|þ�ú�S"\Q`
W ÒyY�g�\vÜvW kmZ]\Bbcg�\fÒ�Z"× ��ý ��þ&�Qÿ��&WeY�ÒyS"î]g�\,Ù
TB\BU gFYmYcZ"ÒmÓBg�kmÕ WeY[g�Y[ÛÅgFÔ�W -QgF`JÙ'ÒmZ¬XÅg�Y[lv\QÔyÓBkmZ]\BZ]TQY�à 6%ÓBWeYcbÃS�lÝU gFS]` ÒmZÝY[W ÒmTQS|ÒmW Z]\QYcW \
Õ ÓBWeÔyÓ Y[g�kmÜvWeÔ�gFY
S"kmgÃkmgFdfTBgFYHÒmgF`¬XBToÒcS"kmgÃ\BZ"Ò�g�\QS"XBU gF`¬XvlÚÒmÓBg�Y[g�kmÜ]g�kFà ,*g�\BZ"ÒmgÃÒmÓQS|Ò
ü/���yþ�����ù|ú�Y[g�kmÜvWeÔ�gFY�S"kmg�S"U Õ%S�loY'g�\QS"XBU gF`Jà � �Qü|ý �'S"\Q`�ÿáúmü�� �µø�ù|ú�ûÃþ�ú��'bÃS�l3\BZ"Ò5S"U Õ%S�loY'XÅg
g�\QS"XBU gF`JõBW ×'ScÔ�U W g�\fÒ�kmgFdfTBgFYHÒyY%SÃY[g�kmÜvWeÔ�g1Õ ÓBWeÔyÓ�WeY%\BZ"Ò�g�\QS"XBU gF`ÒmÓBg�\�W Ò�WeY5ÒmÓBg
Ô�U W g�\fÒ�� Y
kmgFY[ÛÅZ]\QY[W XBW U W ÒHl�ÒmZ�S�Ü]Z]We`cSÆÛÅZ"Òmg�\fÒmWeS"U_`ogFS]`oU ZoÔyî3Y[W ÒmTQS|ÒmW Z]\,à $�\Bg�kmZ]U g Z"×Qø�ü���ú��_þ����'W \Z]TBk
bcZo`og�UeY WeY5ÒmZÃØ]TBkyS"\fÒmg�g�ÒmÓQS|Ò�Y[g�kmÜvWeÔ�gFY5Õ W U U,XÅg�þ&'|þ&�Qÿ��Qü|ý�ý $1g�\QS"XBU gF`Jà
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� �!�-æ � �fç|éoìFë�æ���éBê  ��vè é��_ìFë��# 6%ÓBg�kmgS"kmgÃg�W Ø]ÓfÒ�YHÒyS|ÒmgFY4W \¬ÒmÓBg '
	 ��� ��Ô�UeS]YmY�à16%ÓvTQY4g�Ü]g�kml '
	 ��� ��W \QYHÒyS"\QÔ�g�2µZ]XoòHgFÔ�Ò�4
b�TQYHÒ�XÅgÃW \ÝZ]\BgÃZ"×5ÒmÓBgFY[gg�W Ø]ÓfÒ�YHÒyS|ÒmgFY�à16%ÓBgFY[gYHÒyS|ÒmgFY
S"kmgÃkmg�ÛBkmgFY[g�\fÒmgF`*S]Y4\BZo`ogFY4W \
ÒmÓBg�W \QY[We`og�Z"×_ÒmÓBg�Ô�UeS]YmY'XÅZ]TB\Q`BS"kml]à/5BZ]k�gFS]ÔyÓÃYHÒyS|Òmg]Ù"gFS]ÔyÓÃZ"×ÅÒmÓBgcü/���yþ�����ù|ú�Ü|S"U TBgFY�b�TQYHÒ
XÅg`og&-Q\BgF`Jà	6&Z�S"We`*Ô�Z]bcÛÅZfY[W ÒmW Z]\QS"U'Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\ÚÒmgFÔyÓB\BWedfTBgFY�Ù,S"\Q`-ÒmZ�×�S]Ô�W U W ÒyS|ÒmgcÒmÓBg
Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\ÃZ"×JÔ�UeS]YmY[gFY'Õ W ÒmÓÃUeS"kmØ]g�2µÛÅZ"Òmg�\fÒmWeS"U U l�W \�-Q\BW Òmg�4'\vTBb�XÅg�kyY�Z"×JYHÒyS|ÒmgFY�Ù]Õ5g�Ô�S"\
`og&-Q\Bg�S
Ô�UeS]YmY�ÒmZ
XÅg ��ÿáú�� ��ÿ��oúmþ��%S]Y�S
Y[g�Ò�Z"× �yù|û��Qù��_þ&�QÿÅÔ�UeS]YmY[gFY�à/6%ÓBg�\,Ù"ÒmÓBgFY[g����Qÿ@þ�ú��_ü|ý
YHÒyS|Òmg�Ü|S"U TBgFY3Ô�S"\ XÅg�TQY[gF`¬ÒmZ¬`og&-Q\BgÒmÓBgÝþ
�]ÿ@þ�ú��_ü|ý ü/���yþ�����ù|ú
Ü|S"U TBgFY�à 6%ÓBWeY�ÛBkmZ|ÜvWe`ogFY
S¬`og�Ø]kmg�g�Z"×ÆW bcÛBU g�bcg�\fÒyS|ÒmW Z]\�×µkmg�gF`oZ]b0S"\Q`Ëg�bcÛBÓQS]Y[WeY[gFY�ÒmÓQS|Ò ���Qÿ@þ�ú��_ü|ý'`og�ÒyS"W UeYÃS"kmg
ÓBWe`B`og�\�ÒmZÃÒmÓBg
Z]ToÒyY[We`og]àBÑ@\�ÒmÓBg	'
	 ��� �3g�ÞBS"bcÛBU g]ÙBÒmÓBg�kmg4WeY \BZ���ÿáú�� ��ÿ��oúmþ%`og&-Q\BW ÒmW Z]\-S]Y
ÒmÓBg3\vTBb�XÅg�k1Z"×5YHÒyS|ÒmgFY�WeY�bÃS"\QS"Ø]gFS"XBU g
Õ W ÒmÓBZ]ToÒÆZ]\Bg]à 6%ÓBg�W \BW ÒmWeS"U'YHÒyS|Òmg�Z"×5S"\-Z]XoòHgFÔ�Ò
Z]\�Ô�kmgFS|ÒmW Z]\WeY%Y[ÛÅgFÔ�W -QgF`XvlS�XÅZ]Ue`ÛÅZ]W \fÒmg�k%Õ ÓBWeÔyÓ�`oZvgFY�\BZ"Ò Z]kmW Ø]W \QS|Òmg ×µkmZ]b S"\BZ"ÒmÓBg�k
YHÒyS|Òmg]à ��g�\QÔ�g]ÙBS '
	 ��� �3S"U Õ%S�loY�YHÒyS"k[ÒyY ��� S"\Q` #�� ��� � �_à 6%ÓBg4YHÒyS|Òmg�ÒmkyS"\QY[W ÒmW Z]\QY5Õ ÓBWeÔyÓZoÔ�Ô�TBk�W \ckmgFY[ÛÅZ]\QY[g5ÒmZ
S"\cg�ÞvÒmg�km\QS"UQY[g�kmÜvWeÔ�g%kmgFdfTBgFYHÒ�S"kmg%kmg�ÛBkmgFY[g�\fÒmgF`�Xvl3Y[Z]U We`3ÛÅZ]W \fÒmg�kyY
×µkmZ]b Z]Ue`�ÒmZc\Bg�ÕÇYHÒyS|ÒmgFY�à
�����Béoç|ë�é��_ì� 
�fÒyS|Òmg3W \vÜ|S"kmWeS"\fÒ1ÛBkmZ]ÛÅg�k[ÒmW gFY�`og&-Q\Bg3kmgFYHÒmkmWeÔ�ÒmW Z]\QY�Z]\�ÒmÓBgcÛÅZfYmY[W XBU g3Y[g�ÒyY1Z"×�Ô�Z]bcÛÅZ]\Bg�\fÒ
Ü|S"U TBgFY�à 5BZ]k�g�ÞBS"bcÛBU g]ÙQS]Y WeY�Y[ÓBZ|Õ \�W \ -QØ]TBkmg 3oÙBÕ5g
bÃS�l�kmgFdfTBW kmg1ÒmÓQS|Ò1Õ ÓBg�\ ��� ÓBZvZ]îÒmÓBg '
	 ��� �Úû ����ÿ�XÅg � � ��� � ��� Z]k #�� ��� � �_à 6%ÓBgFY[g3ÛBkmZ]ÛÅg�k[ÒmW gFY1S"kmg�Ü]g�kmW -QgF`JÙQ×µZ]kÆbcZ]kmgÔ�Z]bcÛBU g�Þ�Ô�S]Y[gFY�ÙBTQY[W \BØ0�1õQXvl�ÔyÓBgFÔyîvW \BØcÒmÓQS|Ò�S"U U,ÒmkyS"\QY[W ÒmW Z]\QY S"kmg
Ô�U ZfY[gF`�Õ W ÒmÓ�kmgFY[ÛÅgFÔ�Ò
ÒmZ�ÒmÓBg%W \vÜ|S"kmWeS"\fÒ�W Ò'WeY�\BZ"Ò�\BgFÔ�gFYmYmS"kml�ÒmZÆg�ÞBS"bcW \Bg�g�Ü]g�kml4Y[W \BØ]U g5kmgFS]ÔyÓQS"XBU g5YHÒyS|Òmg"2µÕ ÓBWeÔyÓ
Õ5g1Ô�S"\�`oZ3`oW kmgFÔ�ÒmU lcÕ W ÒmÓÒmÓBgÆY[W bcÛBU g '
	 ��� �
bcZo`og�U�4�à ��Z"Òmg�ÒmÓQS|Ò�ÒmÓBgÆYHÒyS|Òmg�W \vÜ|S"kmWeS"\fÒyYY[ÛÅgFÔ�W -QgF`4W \4ÒmÓBWeY,Õ%S�lÆS"kmg'g�ÞoÛBU WeÔ�W Ò�kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyYJZ"×oÒmÓBg�Ô�U W g�\fÒ&ÒmÓQS|Ò�b�TQYHÒ&XÅg�kmgFY[ÛÅgFÔ�ÒmgF`
Xvl¬ÒmÓBg�bcZo`og�Uáà 	 Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\�Õ ÓBg�kmg�ÒmÓBg�W \vÜ|S"kmWeS"\fÒyY3S"kmg�\BZ"ÒcÒmkmTBg�WeYcYmS"We`ÝÒmZ¬XÅg
�yù��Qÿáúmü/������ÿ@ù|ú�$|à
��æ��!1!�fì��fç|è ë���ë� Fè
��Z]\Q`og�Òmg�kmbcW \BWeY[b WeY4×µZ]kmbÃS"U WeY[gF`¬S]Y
W \fÒmg�km\QS"U5YHÒyS|ÒmgÃÒmkyS"\QY[W ÒmW Z]\QY4ÒmÓQS|Ò3bÃS�lÚZoÔ�Ô�TBk�W \oß
`og�ÛÅg�\Q`og�\fÒÃ×µkmZ]b g�ÞvÒmg�km\QS"U�Y[g�kmÜvWeÔ�g�kmgFdfTBgFYHÒyY�à 6%ÓBgFY[g�S"kmg�kmg�ÛBkmgFY[g�\fÒmgF` Xvl 2µÛÅZfYmY[W XBU l
UeS"XÅg�U U gF` 4
`oZ"Ò[ÒmgF` ÛÅZ]W \fÒmg�kyY4×µkmZ]b Z]Ue`¬ÒmZ-\Bg�Õ YHÒyS|ÒmgFY�à 5BZ]k3g�ÞBS"bcÛBU g]Ù&Õ ÓBg�\ � /�/*S"\Q`% ��� � �%+� � ��� ÒmÓBg '
	 ��� ��TQY[g�k
ÓQS]Y4\BZ-Ô�Z]\fÒmkmZ]U�Z|Ü]g�kÆÕ ÓBg�ÒmÓBg�k
ÒmÓBg\vTBb�XÅg�k4ÒmÓBg�l¬S"kmgÒmkmlvW \BØ
WeY���� #�� - /�����4Z]k�W × �"� % ��� � �%+� �4��� WeY�ÛÅZfYmY[W XBU g]à/6%ÓBgFY[g ÒmÓBkmg�g�Ô�S]Y[gFY�S"kmg�Y[ÛÅgFÔ�ßW -QgF`-TQY[W \BØ�W \fÒmg�km\QS"U�S]Ô�ÒmW Z]\QY 2µUeS"XÅg�U U gF`ÚS"ÛBÛBkmZ]ÛBkmWeS|Òmg�U l 4�à 6%ÓBgc`oW �_g�kmg�\QÔ�g�XÅg�ÒHÕ5g�g�\ÚW \oß
Òmg�km\QS"UQS"\Q`3g�ÞvÒmg�km\QS"UQS]Ô�ÒmW Z]\QY�Y[ÛÅgFÔ�W -QgFY�S �Qù����Qÿ �[ùHø � '���þ&�-Z]\fÒmZ4S4Ô�UeS]YmY�2�S"\Q`3ÒmÓBg Z]XoòHgFÔ�ÒyY
Z"×_ÒmÓBg�Ô�UeS]YmY�4�à"Ñ@\cÒmÓBWeY�ÛQS"ÛÅg�kFÙ"Z]TBk�bcZo`og�UeY�Y[ÛÅgFÔ�W ×µl�ÒmÓBg '
	 ��� �ÆTQY[g�k�� Y'ÛÅZ]W \fÒ�Z"×_ÜvW g�Õ 2µZ]k
S"XQYHÒmkyS]Ô�ÒmW Z]\ 4�à�6%ÓBg4Õ%S�lÃW \�Õ ÓBWeÔyÓ�ÒmÓBgÆÒmg�U g�ÛBÓBZ]\BgÆ\Bg�ÒHÕ5Z]kmîÃW \fÒmg�kyS]Ô�ÒyY%Õ W ÒmÓ�ÒmÓBg '
	 ��� �WeY�S"XQYHÒmkyS]Ô�ÒmgF`3S�Õ%S�lÆ×µkmZ]b W \cÒmÓBg%×µZ]kmb Z"×_\BZ]\Q`og�Òmg�kmbcW \BWeYHÒmWeÔ%ÒmkyS"\QY[W ÒmW Z]\QY�à ��g�k[ÒyS"W \BU l]Ù"W Ò
WeY5\BgFÔ�gFYmYmS"kml�ÒmZcY[ÛÅgFÔ�W ×µlÃZ"ÒmÓBg�k%ÛÅZ]W \fÒyY�Z"×&ÜvW g�ÕÊÕ ÓBg�\�bcZo`og�U U W \BØ�ÒmÓBg1Õ ÓBZ]U g�Òmg�U g�ÛBÓBZ]\Bg
\Bg�ÒHÕ5Z]kmî_à $�TBkÃbcZo`oTBUeS"kS"ÛBÛBkmZfS]ÔyÓËU g�ÒyYÃTQYÃÕ5Z]kmîÝÕ W ÒmÓÊ`oW �_g�kmg�\fÒ�S"XQYHÒmkyS]Ô�ÒmW Z]\QYcS"\Q`
ÒmÓBg�\�ÓBg�U ÛQY%TQY%ÒmZcW \fÒmg�Ø]kyS|Òmg�ÒmÓBgFY[g
S"XQYHÒmkyS]Ô�ÒmW Z]\QY�W \fÒmZScÔ�Z]bcÛBU g�Òmg4Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\,à 6%ÓBWeY
WeY XÅg�l]Z]\Q`ÒmÓBg
YmÔ�Z]ÛÅgÆZ"×&ÒmÓBWeY ÛQS"ÛÅg�kFÙBÕ ÓBWeÔyÓ�Ô�Z]\QÔ�g�\fÒmkyS|ÒmgFY5Z]\�TQY[g�k%kmgFdfTBW kmg�bcg�\fÒyY�à
ä&éBëµç��!�� � 
� ��'|þ&�_þ�����Ô�Z]\Q`oW ÒmW Z]\QY�Ô�S"\
XÅg Y[ÛÅgFÔ�W -QgF`
Z]\4ÒmÓBg%\BZ]\Q`og�Òmg�kmbcW \BWeYHÒmWeÔ�g�Ü]g�\fÒyY&W \�ÒmÓBg5bcZo`og�Uáà
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	 ��� ��WeYcS"\ ����� � ��ÿ@þ
ÛBkmZoÔ�gFYmY�à�Ñ@\�UeS|Òmg�k3g�ÞBS"bcÛBU gFY
Õ5g�Y[ÛÅgFÔ�W ×µl -Q\BW Òmg�XÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBkyY
Õ ÓBWeÔyÓ���� � *ÚS|×�Òmg�k3Y[Z]bcgY[ÛÅgFÔ�W -ÅÔÃXÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBk
WeY4×µTBU -QU U gF`Jà 	 '
	 ��� ��WeY�YmS"We`ÚÒmZ-XÅgZ"×ÒHlvÛÅg �")���� � *_à
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6%ÓBg������%
	 � ��# �
×µgFS|ÒmTBkmg�ÓQS]Y�S�Y[W bcW UeS"k�×µTB\QÔ�ÒmW Z]\ÒmZ
Z]kmW Ø]W \QS|ÒmW \BØ�Ô�S"U UÅYmÔ�kmg�g�\BW \BØQÙ]XBToÒkmgFYHÒmkmWeÔ�ÒyYcW \QÔ�Z]bcW \BØ¬kyS|ÒmÓBg�k3ÒmÓQS"\.Z]ToÒmØ]Z]W \BØ¬Ô�S"U UeY�à 6%ÓBg�We`ogFS*WeYcÒmÓQS|Òl]Z]T.Ô�S"\.YHÒmZ]kmg
S�U WeYHÒ3Z"× \vTBb�XÅg�kyY4ÒmÓQS|Ò3l]Z]TÝîv\BZ|Õ l]Z]T `oZ-\BZ"Ò3Õ WeY[Ó¬ÒmZ-ÒyS"U î*Õ W ÒmÓ�S"\Q`*ÒmÓBg�\ l]Z]TBk
ÛBÓBZ]\BgÆ`oZvgFY�\BZ"Ò%kmW \BØ�Õ ÓBg�\�Y[TQÔyÓ�\vTBb�XÅg�kyY5S"kmg�ÒmÓBgÆY[Z]TBkyÔ�g�Z"×�S"\W \QÔ�Z]bcW \BØ3Ô�S"U Uáà $�TBk
Y[ÛÅgFÔ�W -ÅÔ�S|ÒmW Z]\�Z"×�ÒmÓBWeY%×µgFS|ÒmTBkmgÆWeY%W U U TQYHÒmkyS|ÒmgF`�W \ -QØ]TBkmg 5Bà

regard=on
listen=silent

regard=off

regard=off

listen=talk

regard=off

listen=ringing

regard=on
listen=ringing

listen=ready
regard=off

listen=busy

regard=off

listen=connecting

dialIn

lift

lift

drop

dial(ID)

otherUp

busy

regard=off

listen=noconnection

free

otherDown

noconnection

otherDown

Phone USING ID, signal, on-off

regard:on-off

listen:signal

dial(ID)

drop

lift

BlackList

addID(ID)

numbers={}

insert(numbers,n)

remove(numbers,n)remove(n)

addID(n)

numbers

dialInFrom(n) [n is_in numbers]

dialInFrom(n)
[not(n is_in numbers)]

checkID(ID):Boolean

dialIn

forall numbers:IDSet

n is_in numbers

USING IDSet, BooleandialIn

Phone+BlackList= Phone|[dialIn]|Blacklist

removeID(ID)

checkID(n)=
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��Z|Õ5g�Ü]g�kFÙJU W î]g � ��� � ���_ÙÅ×µkmZ]b ÒmÓBgÛÅZ]W \fÒ
Z"× ÜvW g�Õ Z"×%ÒmÓBgTQY[g�k4ÒmÓBg\Bg�Õ Y[loYHÒmg�b WeY
S
kmg&-Q\Bg�bcg�\fÒ4Z"×�ÒmÓBgÃZ]Ue`ÚÛBÓBZ]\Bg 
8ÒmÓBgÃZ]\BU lÚ`oW �_g�kmg�\QÔ�gcWeY1ÒmÓBgÃkmgFY[Z]U ToÒmW Z]\ÚZ"×%Y[Z]bcgcZ"×
ÒmÓBg4\BZ]\Q`og�Òmg�kmbcW \BWeY[b W \�ÒmÓBg4Z]kmW Ø]W \QS"U_ÛBÓBZ]\Bg4bcZo`og�Uáà
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	�� ��# �*Ô�Z]bcÛÅZ]\Bg�\fÒFàÑ@\�ÒmÓBg �����%
	�� ��# �Ô�Z]bcÛÅZ]\Bg�\fÒ1Õ5g3Y[g�g
ÒmÓQS|ÒÆS|×�Òmg�kÆS � � ��� � � 
�� � � g�Ü]g�\fÒFÙBÒmÓBg3g�ÞvÒmg�k[ß\QS"U'Y[g�kmÜvWeÔ�gFY �� ��� � ������S"\Q` � � ������bÃS�l�\BZ"Ò4XÅgcg�\QS"XBU gF`-TB\fÒmW U�S�� � ��� � � S]Ô�ÒmW Z]\ÚWeYÛÅg�k[×µZ]kmbcgF`JÙ]W \cÒmÓBg�Ô�S]Y[g Õ ÓBg�kmg ÒmÓBg�\vTBb�XÅg�k�WeY'\BZ"Ò�XBUeS]Ôyî3U WeYHÒmgF`Jà ��Z|Õ5g�Ü]g�kFÙ|Õ5gFS"î
×�S"W k[ß
\BgFYmY1Z]\ � � ��� � � Ø]TQS"kyS"\fÒmg�gFY ÒmÓQS|ÒÆÒmÓBWeY�ÒmkyS"\QY[W ÒmW Z]\-Õ W U U'g�Ü]g�\fÒmTQS"U U l�ZoÔ�Ô�TBkFà%6%ÓvTQY�Ù_Õ5gØ]TQS"kyS"\fÒmg�g�ÒmÓQS|Ò ÒmÓBgÆÒmg�U g�ÛBÓBZ]\BgÆTQY[g�k Õ W U U,\BZ"Ò�XÅg
`ogFS]`oU ZoÔyî]gF`W ×�ÒmÓBg�l�Õ WeY[Ó�ÒmZ � � �ÃZ]k
�� ��� � �3S3\vTBb�XÅg�k ×µkmZ]b ÒmÓBg4XBUeS]ÔyîvU WeYHÒ XÅgFÔ�S"TQY[gÆZ"×'S"\�W \QÔ�Z]bcW \BØÃÔ�S"U Uáà
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	 Ò -QkyYHÒ4Ø]UeS"\QÔ�g]Ù_ÒmÓBWeYÆ×µgFS|ÒmTBkmgÃY[g�g�bÃY1ÒmZ�XÅg�ý ù��yü|ý à 	 U U�Z"ÒmÓBg�k4TQY[g�kyYÆZ"×�ÒmÓBgcÒmg�U g�ÛBÓBZ]\Bg
Y[loYHÒmg�b Ô�S"\�kmg�bÃS"W \�TB\QS�Õ%S"kmg1Z"×&ÒmÓBWeY ÛQS"k[ÒmWeÔ�TBUeS"k5×µgFS|ÒmTBkmg
S|Ò�S"\vlØ]W Ü]g�\�ÛBÓBZ]\Bg]à ��Z|Õ%ß
g�Ü]g�kFÙÅÕ5g�ÓQS�Ü]g3S"XQYHÒmkyS]Ô�ÒmgF`-S�Õ%S�l�×µkmZ]b#S"\ÚW bcÛBU g�bcg�\fÒyS|ÒmW Z]\*`og�ÒyS"W U�Õ ÓBWeÔyÓÚÓQS]Y"�"ý ù/�yü|ý
g �_gFÔ�ÒFõvÕ ÓQS|Ò Y[W Ø]\QS"U_Y[ÓBZ]TBUe`S3Ô�S"U U g�k5ÓBgFS"k�W ×&ÒmÓBg�lcÒmg�U g�ÛBÓBZ]\Bg1Y[Z]bcg�Z]\Bg�Õ ÓBZ3ÓQS]Y�XBUeS]Ôyî
U WeYHÒmgF`�ÒmÓBg�b0��6%ÓBg�kmg4S"kmg4S3\vTBb�XÅg�k Z"×'ÔyÓBZ]WeÔ�gFY�õ
� 	 \Bg�Õ�ÒHlvÛÅg4Z"×�Y[W Ø]\QS"U_Òmg�U U W \BØ3ÒmÓBg�b ÒmÓQS|Ò ÒmÓBg�lÓQS�Ü]gÆXÅg�g�\�XBUeS]ÔyîvU WeYHÒmgF`Jà
6%ÓBWeY�bÃS�l
\BZ"Ò'XÅg�S]Ô�Ô�g�ÛoÒyS"XBU g5×µkmZ]b SÆY[ZoÔ�WeS"UvÛÅZ]W \fÒ�Z"×ÅÜvW g�Õ 
 `oZÆl]Z]T�kmgFS"U U l
Õ%S"\fÒ
Y[Z]bcg�Z]\Bg1ÒmZcîv\BZ|ÕÊÒmÓQS|Ò�l]Z]T�`oZ]\�� Ò Õ WeY[Ó�ÒmZ3ÒyS"U îÒmZ3ÒmÓBg�b�à

� 	 \BZoÔ�Z]\B\BgFÔ�ÒmgF`�Y[W Ø]\QS"Uáà
6%ÓBWeY1bÃS�l�\BZ"ÒÆXÅgcS]Ô�Ô�g�ÛoÒyS"XBU g3Y[W \QÔ�g
ÒmÓBgcÔ�S"U U g�k�bÃS�l�bcWeY[W \fÒmg�kmÛBkmg�Ò�ÒmÓBgcY[W Ø]\QS"U�S]Y
YmS�lvW \BØcÒmÓQS|Ò�ÒmÓBg�\vTBb�XÅg�k�ÒmÓBg�l�S"kmg
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� 	 XBTQY[l�Y[W Ø]\QS"Uáà
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kmg�ÒyS"W \�ÒmÓBg�W k�Z]kmW Ø]W \QS"U_XÅg�ÓQS�ÜvW Z]TBkFà
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