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E.FHG�IKJ4L	MNMNOQP
R�S�TVUXWZY\[]T_^\`a^cb9dXe.fhg�Y]ihjlk�dXmonlf�WpY\WpTqmonsr�S�tvu�Y]eAda^]TVw
xyuXia^]z|{@}X~V~VS�z���^]Yoda��W��X��jh��z��X���X����b9dXe.f�ghY]i
�������������h�Z�h�����a���������c���l�����p�������l�l�l�c���l�

�A���p Z¡Q¢�£a 
¤�W¥^\Y]T	S�Wp^\[�dXY]W¦dB§cWp~V~_z�W�[�^odaf�~VTq[¨nhWZ©.e?WZdaS�[
tvu�YK^]n�W�©�WZ[\m¥Y\T_ª�^]TVuXSAuXt«mpuXShmpg�Y]Y\WpS�^&[¨¬�[¨^]WZeA[¥
�lWZU�z
WpYoda~�UQdXY]TqdaS�^o[®uXt	¤«Wp^]Y\T�S�Wp^�tvuXY\eAda~VTq[¨eA[¯daY\W&ª�Y]W�[¨WZS�^]WZ©BdaS�©4W¥°�ª�~qdaTVS�W�©�®±Kn�W&eAdXT_SBe?ua^\TVU�da^]TVuXS
Tq[@^]u²ª�Y]uQUlTq©�WBdsfhd�[¨Tqm³T_S�^\g�T_^]TVuXS´uXt
^]nhW4mpuXShmpWpª�^o[¥j¯[]uµ^]nhda^¶uX^]n�WZY¶ªhdaª�WpYo[(uXS·¤«Wp^]Y\T�S�W¥^o[¦daY\W
WZd�[¨TVWZY
^\u?Y]W�dX©�

¸ ¹�º³»®¼«½?¾²¿µÀ
»®Á¥½³º

Â I|ÃÄOQPÆÅ	PÄÇXÈ�ÉHÊ�ÉvË	ÌÎÍÄÇ�MNOÐÏ	ÉHÍÄÃÄÇ�PÄÉ�ÑQGlF(GlËÒÊÓMNÇ�ÃÄÉHÈ�GlÃÄÉvÇ�ËÒGlF(ÔÒG�Ñ¥Õ�Ì�PÄÇ�L	ËÒÊÖÉvË�I|Ç�PÄM×GlÃÄÉvÇ�ËyØ9ÃÄÏ	ÉHÍ²ÅÒGlÅ®OQP´ÉvË�Ù
ÃÄPÄÇ�Ê�LÒÑ�OaÍBÃÄÏ	O²ÃÄOQPÄMNÉvË	Ç�FvÇ�Ì�Ú$GlËÒÊÛÃÄÏ	O²ÔÒG�Í¥ÉHÑAO�Ü�OaÑ�Ã¥Í³ÇlI(Ý
OQÃÄPÄÉKË	OQÃ¥ÍQØ�Ô«Ç�ÃÄÏÞÝ@ß�à(Ù�Ë	OQÃ¥Í4GlËÒÊÞÏ	ÉvÌ�Ï�Ù�FvOQÈ�OQF
Ë	OQÃ¥ÍQá Â I�ÃÄOQPÄâ(GlP¥Ê	ÍQØÒPÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�OsË	OQÃ¥Í.GlPÄOAÉvËhÃÄPÄÇ�Ê�LÒÑ�OaÊ*G�Í³GlËãO�ä�ÃÄOQËÒÊ�OaÊ*È�GlPÄÉ�GlËhÃ�ÇlI&Ý
OQÃÄPÄÉ�Ë	OQÃ¥ÍQá¶å¨ËãGlFvF
Å	PÄOaÍÄOQËhÃ¥GlÃÄÉvÇ�ËÒÍaØcâ@O0â¦ÉHFvF�PÄO�I|P¥GlÉvË,I|PÄÇ�MæM×GlÃÄÏ	OQM0GlÃÄÉHÑQGlF�Ë	Ç�Ã¥GlÃÄÉvÇ�ËÒÍQáÛà¶Ï	O·GXÈ�GlÉvF�GlÔ	ÉvFvÉvÃ]Ú*ÇlI³Ñ�Ç�MNÅ	L	ÃÄOQP
ÃÄÇ�Ç�FHÍ(I|Ç�P�Ý�OQÃÄPÄÉ
Ë	OQÃ¥Í¦ÉHÍ¶OQM×Å	ÏÒG�ÍÄÉvçQOaÊ�á

è é,êc»¯¼�ÁXë¨ìíéÓ¼«½³î¦¼«ï.ð

à¶Ï	O·PÄOaÍ¥OaGlP¥Ñ¥ÏÖGlPÄOaGÞÇlI.Ý
OQÃÄPÄÉ¦Ë	OQÃ¥Í´Ê	GlÃÄOaÍÆÔÒG�ÑpÕñÃÄÇ,ò(GlPÄF Â Ê	GlMóÝ
OQÃÄPÄÉ�ôõÍ²ÃÄÏ	OaÍÄÉ�Í·öõ÷�ø�Ø&â¦Ï	OQPÄO$Ï	OÐÍÄOQÃ
Ç�L	Ã�ÃÄÇ×Ê�OQÈ�OQFvÇ�Å*G×Ê�OaÍ¥Ñ�PÄÉvÅ	ÃÄÉvÇ�Ë$ÃÄOaÑpÏ	Ë	ÉHùhL	OAI�Ç�P³Ñ�Ç�M×Å	L	Ã¥GlÃÄÉvÇ�ËÒGlF�Ã¥G�ÍÄÕ�Í¦ÃÄÏÒGlÃ³É�Í(úÒPÄMNFvÚ·ÔÒG�ÍÄOaÊ$Ç�Ë*GlËÒÊ
PÄOaGlFvÉvçaGlÔ	FvOãâ¦ÉHÃÄÏûOQFvOQM×OQËhÃ¥GlPÄÚüÅ	Ï�Ú�ÍÄÉ�ÑQGlF.Å	Ï	OQË	Ç�MNOQËÒG�áýå]Ã0â(G�Í·ÉvËûÃÄÏ	OþÍÄL	ÔÒÍÄOaù�L	OQËhÃÐÚ�OaGlP¥Í·PÄO�úÒË	OaÊ
ÔhÚÓÔ®Ç�ÃÄÏûÝ
OQÃÄPÄÉ4GlËÒÊüÏ	ÉHÍ×Í¥Ñ¥Ï	Ç�FHGlP¥ÍaØ@â¦Ï	Çÿâ9Ç�PÄÕ�OaÊûÇ�ËüÃÄÏ	O*ÃÄÏ	OQÇ�PÄOQÃÄÉHÑQGlF�I�Ç�L	ËÒÊ	GlÃÄÉvÇ�ËÒÍaØ(Ô	L	Ã·GlFHÍÄÇÎÇ�Ë
O�ä�ÃÄOQËÒÍÄÉHÇ�ËÒÍ¦GlËÒÊ$Å®Ç�ÍpÍÄÉvÔ	FvO4GlÅ	Å	FvÉHÑQGlÃÄÉvÇ�ËÒÍ¶ÇlI&Ý�OQÃÄPÄÉ�Ë	OQÃ¥ÍQá

Â FHPÄOaG�Ê�Ú·ÍÄÃ¥GlPÄÃÄÉHË	Ì´â¦ÉvÃÄÏ$ÃÄÏ	OAÇ�PÄÉvÌ�ÉvËÒGlFyÃÄÏ	OaÍ¥ÉHÍQØ	ÃÄÏ	OsGlÅ	Å	FvÉ�ÑQGlÃÄÉvÇ�ËÒÍ¶ÇlIcË	OQÃ¥Í³ÉvËÒÑ�FvLÒÊ�OaÊÐË	Ç�Ã�Ç�Ë	FHÚ·GlL�Ù
ÃÄÇ�M×GlÃÄOaÊNÅ	PÄÇ�Ñ�OaÊ�L	PÄOaÍQØ�Ô	L	Ã@GlFHÍÄÇsÏhL	M×GlË·G�Ñ�ÃÄÉvÇ�ËÒÍ9GlËÒÊ·Ñ�Ç�MNM²L	Ë	ÉHÑQGlÃÄÉvÇ�ËyáKÝ
OQÃÄPÄÉ�ôõÍ@â9Ç�PÄÕ´É�Í�ÉvË��ÒL	OQËÒÑ�OaÊ
ÔhÚ×L	Ë	ÉHÈ�OQP¥Í¥GlFyÊ�ÉHÑ¥Ï	Ç�ÃÄÇ�MNÉHOaÍ��&ÑQGlLÒÍÄOAGlËÒÊ·O�Ü«OaÑ�ÃQØÒÍÄÃ¥GlÃÄOAGlËÒÊÐÑpÏÒGlË	Ì�O�ØÒPÄÇ�FvOaÍ¦GlËÒÊÐG�Ñ�ÃÄÉvÈ�ÉvÃÄÉvOaÍQØ�Ç�Å®OQËãGlËÒÊ
Ñ�FvÇ�ÍÄOaÊ�Ø�Å®Ç�ÍpÍÄÉvÔ	FvO4GlËÒÊãG�Ñ�ÃÄLÒGlF�á��.OAÍÄÃÄPÄÉvÈ�OaÍ(I|Ç�P�GlËãÉvË�ÃÄOQÌ�P¥GlÃÄOaÊãGlËÒÊ$L	Ë	ÉqI|Ç�PÄM MNOQÃÄÏ	Ç�Ê�á

å¨Ëûö  ø(Ý�OQÃÄPÄÉ@Ê�OaÍ¥Ñ�PÄÉvÔ«OaÍAÃÄÏ	O0Ã¨â@OQFvÈ�O0ÍÄÇlÙ¨ÑQGlFHFvOaÊ��	��
�
 ���� � ���� � ������ � ���®����®��� ÃÄÏÒGlÃµÉvËÒÊ�ÉHÑQGlÃÄONÃÄÏ	O
Å	PÄÇ�Ô	FvOQM×ÍNÃ¥GlPÄÌ�OQÃÄOaÊûÔhÚ Ï	ÉHÍ×GlÅ	Å	PÄÇ�G�ÑpÏ��ñÍÄÚ�ËÒÑ¥Ï	PÄÇ�Ë	ÉvçaGlÃÄÉvÇ�ËyØ¦É�Ê�OQËhÃÄÉqú¯ÑQGlÃÄÉvÇ�ËyØ�Ñ�Ç�Å�Ú�ÉHË	Ì	Ø�G�Ê	Ê�PÄOaÍ¥ÍÄÉvË	Ì	Ø
ËÒGlMNÉvË	Ì	ØÒÑQGlËÒÑ�OQFvFHGlÃÄÉHÇ�ËyØ¯Ñ�Ç�MNÅ«Ç�ÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËyØ	MNÇ�Ê�OQFvFvÉHË	Ì	Ø�GlL	ÃÄÏ	Ç�PÄÉvçaGlÃÄÉHÇ�ËyØ¯ÈlGlFvLÒGlÃÄÉvÇ�ËyØ¯Ê�OQFvOQÌ�GlÃÄÉHÇ�ËyØ¯GlËÒÊãPÄO�Ù
Ç�PÄÌ�GlË	ÉvçaGlÃÄÉvÇ�Ëyá

å¨Ë·ö���ø�G.FvÉHÍ¥Ã�ÇlIÒÉvËhÃÄOQP¥Ê�É�Í¥Ñ�ÉvÅ	FvÉvËÒGlPÄÚ4Ñ�Ç�Ë	Ë	OaÑ�ÃÄÉvÇ�ËÒÍcÇlI¯Ë	OQÃcÃÄÏ	OQÇ�PÄÚAÉHÍ�Ì�ÉvÈ�OQËyØlâ¦Ï	ÉHÑ¥ÏÆÑ�Ç�MNÅ	PÄÉHÍ¥OaÍ
GlMNÇ�Ë	Ì
Ç�ÃÄÏ	OQP¥ÍsM×GlÃÄÏ	OQM0GlÃÄÉHÑQÍQØ
Å	Ï�Ú�Í¥ÉHÑQÍQØcOQË	Ì�ÉvË	OQOQPÄÉvË	Ì	ØKG�Ê�MNÉvË	ÉHÍÄÃÄP¥GlÃÄÉHÇ�ËyØ
FHGXâ?ØcÅ	P¥GlÌ�M0GlÃÄÉHÑQÍQØ�GlËÒÊ Ñ�Ç�MNÅ	L	ÃÄOQP
Í¥Ñ�ÉvOQËÒÑ�O�áµå]ËÎÃÄÏ	O´È�OQPÄÚÛÑ�Ç�Ë�ÃÄO�ä�ÃsÇlI(Ñ�Ç�MNÅ	L	ÃÄOQPAÍ¥Ñ�ÉHOQËÒÑ�O�Ø�Ý
OQÃÄPÄÉ�PÄOQÌ�GlP¥Ê	ÍµÑ�Ç�ËÒÑ�L	PÄPÄOQËÒÑ�ÚÎG�Í4ÃÄÏ	OÆI�L	ËÒÊ	G�Ù
MNOQËhÃ¥GlF�FHOQÈ�OQF
GlËÒÊãÉvË�ÃÄOQPÄOaÍÄÃ¥Í¦ÇlI&Ì�PÄÇ�L	ÅÒÍBGlËÒÊ$ÉvËÒÊ�ÉvÈ�ÉHÊ�LÒGlFHÍ¶G�Í�ÃÄÏ	OsÏ	ÉvÌ�Ï	OaÍÄÃ�FvOQÈ�OQF
ÉvËãG´FvÇ�Ë	Ì×Í¥OaùhL	OQËÒÑ�O
ÇlIcGlÔÒÍÄÃÄP¥G�Ñ�ÃÄÉvÇ�ËÒÍaá��³O?ÑQGlË$ÃÄÏhLÒÍ�Ô®O?Ñ�Ç�ËÒÍÄÉHÊ�OQPÄOaÊÐÇ�Ë	O?ÇlIcÃÄÏ	O?OaGlPÄFvÉvOaÍÄÃ(Å	PÄOaÑ�L	P¥ÍÄÇ�P¥Í¦ÇlIKÍÄÇ�Ñ�ÉvÇ�Ë	ÉHÑQÍQØ�ÉqI
Ë	Ç�Ã
ÉvËÐÃÄOQPÄMNÉvË	Ç�FvÇ�Ì�Ú�Ø�ÃÄÏ	OQËãÉvËãÍ¥Å	ÉvPÄÉvÃQá

� GlË�ÚÆÇlI«ÃÄÏ	O.ÉvÃÄOQM×ÍKÇlIyÝ
OQÃÄPÄÉ�ôõÍ9Å	PÄÇ�Ì�P¥GlM ÏÒGXÈ�O�Ú�OQÃ9ÃÄÇsÔ®O¦Ã¥G�ÑpÕ�FvOaÊ�Ø�Ô	L	Ã@GlFvPÄOaG�Ê�Ú²Ë	ÇXâ?Ø�Ý�OQÃÄPÄÉ¯Ë	OQÃ¥Í
ÑQGlËãÍÄL	Å	Å®Ç�PÄÃ³ÃÄÏ	OAÉvËhÈ�OaÍ¥ÃÄÉvÌ�GlÃÄÉvÇ�Ë$GlËÒÊãÑ�PÄOaGlÃÄÉvÇ�Ë$ÇlI&Ñ�Ç�MNÅ	FvO�äÐÍÄÚ�Í¥ÃÄOQM×ÍQá
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Ý&F�G�Ñ�O�ß�à�P¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉHÇ�ËÞË	OQÃ¥Í32�Ý@ß�à(Ù�Ë	OQÃ¥Í?I�Ç�P?ÍÄÏ	Ç�PÄÃ54�Ñ�Ç�ËÒÍÄÃÄÉvÃÄL	ÃÄOÆG·Ë	OQÃBI�Ç�PÄM×GlFHÉHÍÄM ÃÄÏÒGlÃ4ÉHÍ4GlFvPÄOaG�Ê�Úãâ@OQFvF
GlÔ«ÇXÈ�O4Ý
OQÃÄPÄÉ¨ôõÍ@FHÇXâ9OaÍ¥Ã(Ñ�Ç�ËÒÑ�OQÅ	ÃÄLÒGlF�FvOQÈ�OQF®ÇlI
Ñ�Ç�ËÒÑ�L	PÄPÄOQËÒÑ�Ú�á9à¶Ï	OQÚ×GlFvFvÇ�âûGlË0ÉvËhÃÄL	ÉvÃÄÉHÈ�O�PÄOQÅ	PÄOaÍÄOQËhÃ¥GlÃÄÉHÇ�Ë
ÇlIKÃÄÏ	OAË	Ç�ÃÄÉvÇ�ËÒÍ¦ÇlI&ÑQGlLÒÍ¥GlFvÉHÃ¨Ú�Ø	GlFvÃÄOQPÄËÒGlÃÄÉvÈ�OaÍQØ	ÅÒGlP¥GlFHFvOQFvÉHÍÄM*ØhPÄOaÍÄÇ�L	P¥Ñ�O�Ø¯G�Ñ�ÃÄÉHÇ�ËyØ¯GlËÒÊÐO�Ü«OaÑ�ÃQá

6 ÉvÌ�L	PÄO87 �:9BÉqÜ�OQPÄOQËhÃ�Å	F�G�Ñ�OaÍ��&L	Ë	M×GlPÄÕ�OaÊ�ØÒM×GlPÄÕ�OaÊ�Ø	M²L	FvÃÄÉvÅ	FHÚNM×GlPÄÕ�OaÊ
Â ®�Q� ÉHÍ�G�Í¥Í¥OQMµÔ	FvOaÊ·I|PÄÇ�M Å	F�G�Ñ�OaÍ³GlËÒÊãÃÄP¥GlËÒÍ¥ÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍQá<; �q � ��� PÄOQÅ	PÄOaÍÄOQËhÃBPÄOaÍÄÇ�L	P¥Ñ�OaÍ.ÃÄÏÒGlÃ.ÑQGlË*Ô«O

GXÈ�GlÉvF�GlÔ	FvOµÇ�P4Ë	Ç�ÃQáÆÝ&FHG�Ñ�OaÍ?GlPÄONÊ�OQÅ	ÉHÑ�ÃÄOaÊÞÉvËÎÊ�ÉHGlÌ�P¥GlM0ÍBG�Í?Ñ�ÉHP¥Ñ�FvOaÍ³Ç�P?OQFHFvÉvÅÒÍÄOaÍQá?à¶Ï	ONGXÈ�GlÉvF�GlÔ	ÉvFvÉvÃ]Ú·ÇlI
GÐPÄOaÍÄÇ�L	P¥Ñ�O×ÉqI(ÍÄÏ	Ç�â¦ËÎÔhÚÎGÐÔ	FHG�ÑpÕÛÊ�Ç�ÃAÉvËÒÍ¥ÉHÊ�OµÃÄÏ	O0Ñ�ÉvP¥Ñ�FvO�áÆå�I(MNÇ�PÄO´ÃÄÏÒGlËÎÇ�Ë	ONPÄOaÍÄÇ�L	P¥Ñ�O´ÇlI¦GÐÌ�ÉvÈ�OQË
Ã]Ú�Å«OAÉHÍ¦GXÈ�GlÉvF�GlÔ	FvO�Ø	MNÇ�PÄO?ÃÄÏÒGlË*Ç�Ë	OµÊ�Ç�Ã�â¦ÉvFvF�Ô«OAÅ	PÄOaÍÄOQËhÃQá-= Ï	OQËãPÄOaÍÄÇ�L	P¥Ñ�OaÍ³GlPÄOµGaÈlGlÉvFHGlÔ	FvO�Ø�â9O²GlFHÍÄÇ
Í¥GXÚÐÃÄÏÒGlÃ³ÃÄÏ	OsÅ	F�G�Ñ�OAÉHÍ 
 ?>p�l� � á�å]ËÒÊ�ÉvÈ�ÉHÊ�LÒGlFyPÄOaÍÄÇ�L	P¥Ñ�OaÍ.GlPÄOµGlÔÒÍÄÃÄP¥G�Ñ�ÃÄFvÚÐPÄO�I|OQPÄPÄOaÊãÃÄÇ×G�Í � � �l�  � á!@�OQO
6 ÉvÌ�L	PÄO87BI|Ç�P�ÃÄÏ	O?Ì�P¥GlÅ	Ï	ÉHÑQGlF�PÄOQÅ	PÄOaÍ¥OQËhÃ¥GlÃÄÉvÇ�ËÛÇlIcÅ	FHG�Ñ�OaÍ¦GlËÒÊãÃÄÇ�Õ�OQËÒÍQá

ò@Ç�ËÒÊ�ÉHÃÄÉvÇ�ËÒÍsÃÄÏÒGlÃµMNÉvÌ�Ï�ÃsÔ«O0Í¥GlÃÄÉHÍÄúÒOaÊÎÉvËÿGÛÍÄÚ�ÍÄÃÄOQM;ÑQGlË GlFHÍÄÇ*Ô«O0Í¥Ï	ÇXâ¦ËÓG�ÍAÅ	FHG�Ñ�OaÍQØKÃ]Ú�Å	ÉHÑQGlFHFvÚ
ÑQGlPÄPÄÚ�ÉvË	Ì$Ë	ÇãMNÇ�PÄO´ÃÄÏÒGlËñÇ�Ë	ONÃÄÇ�Õ�OQËñGlÃsGÐÃÄÉvM×O�áNà¶Ï	ONÊ�ÉHÍÄÃÄPÄÉvÔ	L	ÃÄÉvÇ�ËþÇlI¶ÃÄÇ�Õ�OQËÒÍsGlMNÇ�Ë	Ì*ÃÄÏ	O´Å	FHG�Ñ�OaÍ
Ñ�Ç�ËÒÍÄÃÄÉHÃÄL	ÃÄOaÍµÃÄÏ	O 
 ?>p� ��1A ÇlI³ÃÄÏ	OÐË	OQÃQá Â M×GlPÄÕ�ÉvË	ÌÛPÄOQÅ	PÄOaÍÄOQËhÃ¥ÍÆÃÄÏ	O$Ñ�L	PÄPÄOQËhÃNÍ¥Ã¥GlÃÄO0ÇlI.GÞÍÄÚ�ÍÄÃÄOQMãá
6 ÉvÌ�L	PÄOCBÆÍÄÏ	Ç�â�Í³GÆÈ�OQPÄÚ$ÍÄÉvM×Å	FvO.ÃÄP¥GlËÒÍ¥ÉvÃÄÉvÇ�ËÐâ¦ÉvÃÄÏ$Ã¨â@Ç0Ñ�Ç�ËÒÊ�ÉvÃÄÉHÇ�ËÒÍQá

broken usablerepair broken repair usable

6 ÉvÌ�L	PÄOCB � Â Í¥ÉvMNÅ	FvOBÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÐÔ«O�I�Ç�PÄOAGlËÒÊ*G�I�ÃÄOQP¦úÒPÄÉHË	Ì

D >o��� ����� � �� GlPÄOBÃÄÏ	OBG�Ñ�ÃÄÉvÈ�O.OQFvOQMNOQË�Ã¥Í�ÇlI
GAË	OQÃQá:E³OaÑ�Ã¥GlË	Ì�FvOaÍ�Ç�P¶Í¥ù�LÒGlPÄOaÍ@Ê�OQË	Ç�ÃÄOBÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉHÇ�ËÒÍ�ÉvË
Ë	OQÃ4Ê�ÉHGlÌ�P¥GlM×ÍQá Â ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËãÃÄÏÒGlÃ � �	� �F> � 2|Ç�PHG >Ä��� 4�ÑQGlË*PÄOQMNÇ�È�OµÃÄÇ�Õ�OQËÒÍ.I|PÄÇ�M Í¥Ç�MNOAÅ	FHG�Ñ�OaÍBGlËÒÊ
ÉvËÒÍ¥OQPÄÃcÃÄÇ�Õ�OQËÒÍKÉHËhÃÄÇ?Ç�ÃÄÏ	OQP&Å	FHG�Ñ�OaÍQáKå]Ë²Ç�P¥Ê�OQP&ÃÄÇ?Ê�OQË	Ç�ÃÄO¦ÃÄÏ	O¦ÃÄÇ�Õ�OQËÒÍ&ÃÄÏÒGlÃ&GlPÄO¦MNÇ�È�OaÊÆÔhÚ²G4ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËyØ
GlPÄPÄÇ�â�ÍQØyÍÄÇlÙ¨ÑQGlFvFvOaÊ ?> � � Ø«GlPÄOÆÊ�P¥Gaâ¦ËÛI�PÄÇ�M Å	FHG�Ñ�OaÍ�ÃÄÇ·ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉHÇ�ËÒÍ�GlËÒÊãI|PÄÇ�M ÃÄP¥GlËÒÍ¥ÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍ¦ÃÄÇ0Å	FHG�Ñ�OaÍQá
I G�ÑpÏÖGlPÄPÄÇXâ ÑQGlËñÔ«O·GlË	Ë	Ç�Ã¥GlÃÄOaÊ Ô�Ú,G*Ë�L	MµÔ«OQPµÃÄÏÒGlÃ²ÉvËÒÊ�ÉHÑQGlÃÄOaÍsÃÄÏ	O0Ë�L	MµÔ«OQP²ÇlI�ÃÄÇ�Õ�OQËÒÍsÃÄÏÒGlÃÆGlPÄO
MNÇ�È�OaÊ$ÔhÚ·ÃÄÏ	ÉHÍ�GlP¥Ñlá

=ÎOµâ¦ÉvFvFyË	Ç�â FvÇ�Ç�Õ·GlÃ³Ë	OQÃ¥Í�ÃÄÏÒGlÃ.Ñ�Ç�Ë�Ã¥GlÉvË*M0GlËhÚÐÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍaá 6 ÉvÌ�L	PÄOKJ´Í¥Ï	ÇXâ�Í³I�Ç�L	P�Ë	OQÃ¥Í³â¦ÉvÃÄÏ
I|Ç�L	P9OQFvOQM×OQËhÃ¥GlPÄÚÆÅÒGlÃÄÃÄOQPÄËÒÍ9ÃÄÏÒGlÃ@M×GaÚ´GlÅ	Å«OaGlP9ÉvË0Ý
OQÃÄPÄÉ«Ë	OQÃ¥ÍQá&à¶Ï	O³ÃÄÇ�Å	MNÇ�Í¥Ã9Ë	OQÃ�M²LÒÍÄÃ9Ô«O�O�ä�OaÑ�L	ÃÄOaÊ
ÉvËÛG �Q�MLQ���� � � Ø�Ç�Ë	OµÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÛG�I�ÃÄOQP.ÃÄÏ	OsÇ�ÃÄÏ	OQPQá.à¶Ï	O²ÍÄOaÑ�Ç�ËÒÊãË	OQÃ4ÍÄÏ	Ç�â�Í �5N  �'O > �  �QPa���� �  â¦Ï	OQPÄO
Ç�Ë	OÐÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉHÇ�ËñMNOQPÄÌ�OaÍµÃ¨â@ÇÎÇ�ÃÄÏ	OQPÄâ¦ÉHÍÄO·L	Ë	PÄOQFHGlÃÄOaÊ Ô	P¥GlËÒÑ¥Ï	OaÍÆÇlI³O�ä�OaÑ�L	ÃÄÉvÇ�ËyáR@�Ú�ËÒÑpÏ	PÄÇ�Ë	ÉvçaGlÃÄÉvÇ�ËÓÉHÍ
OQË�I|Ç�P¥Ñ�OaÊ�Ø�Ô«OaÑQGlLÒÍÄO´G0ÃÄP¥GlËÒÍ¥ÉvÃÄÉvÇ�ËþÑQGlËÞÇ�Ë	FHÚ$úÒPÄOÆÉqI9GlFvFKÉvÃ¥Í.ÉvË	Å	L	Ã4Å	FHG�Ñ�OaÍ4GlPÄO²M0GlPÄÕ�OaÊ�ásà¶Ï	O´MNÉHÊ	Ê�FvO
ÃÄP¥GlËÒÍÄÉHÃÄÉvÇ�ËÒÍ²ÇlI.ÃÄÏ	O$ÃÄÏ	ÉvP¥ÊÿË	OQÃNGlPÄO$ÉvË �	� TS � � � Ø9Ô«OaÑQGlLÒÍÄO$ÃÄÏ	OQÚñPÄOaù�L	ÉvPÄO$GþÑ�Ç�MNMNÇ�Ë PÄOaÍÄÇ�L	P¥Ñ�OãGlËÒÊ
ÑQGlË	Ë	Ç�Ã�Ô«Ç�ÃÄÏ$úÒPÄOsGlÃ¦ÃÄÏ	OµÍ¥GlMNO4ÃÄÉvMNO�á�å]ËãÍÄLÒÑ¥ÏãG×ÍÄÉvÃÄLÒGlÃÄÉvÇ�ËyØ�ÉvÃ¦ÉHÍ¶L	ËÒÊ�OQÃÄOQPÄM×ÉvË	OaÊÐâ¦Ï	ÉHÑ¥Ï*ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�Ë
úÒPÄOaÍQá&å]ËµÃÄÏ	O(I|Ç�L	PÄÃÄÏ´Ë	OQÃQØ��	�  � �F>'>o�� � N ÉHÍ�ÉvËhÃÄPÄÇ�Ê�LÒÑ�OaÊÆÔhÚ²G.ÃÄP¥GlËÒÍ¥ÉvÃÄÉvÇ�Ë²ÃÄÏÒGlÃKÍ¥ÅÒGaâ¦ËÒÍKÃ¨â@ÇsÍÄOaù�L	OQËÒÑ�OaÍ
ÇlIKÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍaáKà¶Ï	OsMNÉHÊ	Ê�FvOBÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍ¶M0GaÚ0úÒPÄOsÍÄÉvM²L	FvÃ¥GlË	OQÇ�LÒÍÄFvÚ×Ç�P¦ÉvËãGlËhÚ·Ç�P¥Ê�OQPQá

6 ÉvÌ�L	PÄO�UÆO�ä�OQMNÅ	FvÉqúÒOaÍ¶GµúÒPÄÉvË	Ì´ÇlIKGÆÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÐÃÄÏÒGlÃ¦ÉvË�È�Ç�FvÈ�OaÍ¶MµL	FHÃÄÉvÅ	FvO³ÃÄÇ�Õ�OQËÒÍaá9å¨Ë$G´ÑpÏ	OQMNÉHÑQGlF
PÄOaG�Ñ�ÃÄÉvÇ�ËyØ¶Ã]â9Ç MNÇ�FvOaÑ�L	FvOaÍÆÇlI?ÏhÚ�Ê�PÄÇ�Ì�OQË6GlËÒÊüÇ�Ë	OãMNÇ�FHOaÑ�L	FvO$ÇlI?Çaä�Ú�Ì�OQË GlPÄOÛÅ	PÄÇ�Ñ�OaÍpÍÄOaÊÖÉvË�ÃÄÇ,Ã¨â@Ç
MNÇ�FHOaÑ�L	FvOaÍsÇlIBâ@GlÃÄOQPQØ(É�á O�áqØWVYX8Z\[^]\Z`_ VYX8Z�]Æá E.Ë	O$M×Ç�FvOaÑ�L	FvO×ÇlIBÏhÚ�Ê�PÄÇ�Ì�OQËÖPÄOQM×GlÉvËÒÍ²ÉvË ÃÄÏ	O
ÍÄÚ�ÍÄÃÄOQMãá

6 ÉvÌ�L	PÄObaÎÅ	PÄÇ�È�ÉHÊ�OaÍ0G,MNÇ�PÄOÛÑ�Ç�MNÅ	FvO�äÖË	OQÃNI|Ç�P×ÃÄÏ	OÛPÄL	Ë	Ë	ÉvË	ÌñO�ä	GlMNÅ	FvO$ÇlIAÃÄÏ	ÉHÍNÅÒGlÅ®OQPQá �.OQPÄO
â@O×PÄOQÅ	PÄOaÍÄOQË�ÃµPÄOaÍÄÇ�L	P¥Ñ�OaÍ$2|MNÇ�Ë	OQÚþÃÄÏÒGlÃsÉHÍAPÄOaùhL	ÉvPÄOaÊ,ÃÄÇãÔ	L	Ú,G$ÃÄÉHÑpÕ�OQÃAÃÄÇÛÑ�Ç�MNM²L	ÃÄONÃÄÇãâ@Ç�PÄÕ�44GlËÒÊ
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conflict

concurrency

sequence

synchronisation

6 ÉvÌ�L	PÄOCJ � I FHOQMNOQËhÃ¥GlPÄÚÐÍÄÉvÃÄLÒGlÃÄÉvÇ�ËÒÍ¶ÉHËãÝ
OQÃÄPÄÉ�Ë	OQÃ¥Í

water

oxygen

hydrogen

react

2
2

water

oxygen

hydrogen

react

2
2

6 ÉHÌ�L	PÄO�U � Â ÑpÏ	OQMNÉHÑQGlFyPÄOaG�Ñ�ÃÄÉvÇ�Ë

money of A money of B

     talk
business

A at
work

B at
work

commute commute

A at
home

B at
home

6 ÉvÌ�L	PÄOCa �9à¶Ï	OsFvÉqI|O.ÇlIKÃ¨â@Ç×Ô	LÒÍÄÉvË	OaÍpÍ¶Å®OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍ
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Ñ�Ç�ËÒÊ�ÉvÃÄÉHÇ�ËÒÍ 2|â¦Ï	OQÃÄÏ	OQP*G Å®OQP¥ÍÄÇ�Ë É�Í·GlÃ$Ï	Ç�M×OÞÇ�PãGlÃ$â@Ç�PÄÕ�4NÉHË Ç�Ë	OÎË	OQÃQá à¶Ï	OÎÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉHÇ�Ë������	�

������������� GlFvFvÇ�â�Í×Ô«Ç�ÃÄÏ ÅÒGlPÄÃÄÉvOaÍ×ÃÄÇÓOaGlPÄË Ë	OQâ MNÇ�Ë	OQÚÖÔhÚüM0GlÕ�ÉvË	Ì GñÌ�Ç�Ç�ÊûÊ�OaGlF�á =ÎOÞÇ�ÔÒÍÄOQPÄÈ�O
ÃÄÏ	O � � �����q�þ?> � � ÃÄÏÒGlÃ0Ñ�Ç�Ë	Ë	OaÑ�Ã×ÃÄÏ	O*ÃÄP¥GlËÒÍ¥ÉvÃÄÉvÇ�ËÖâ¦ÉvÃÄÏÖÃÄÏ	O������������ Å	F�G�Ñ�OaÍQá+@�LÒÑ¥Ï GlP¥ÑQÍNPÄOQMNÇ�È�O
Ç�Ë	OÆÃÄÇ�Õ�OQËyØyÔ	L	ÃBPÄOQÉvËÒÍÄOQPÄÃBÉvÃ.ÉHMNMNOaÊ�ÉHGlÃÄOQFvÚ·G�I�ÃÄOQPÄâ(GlP¥Ê	ÍQá 6 L	PÄÃÄÏ	OQP4ÃÄP¥GlËÒÍÄÉHÃÄÉvÇ�ËÞGlFHFvÇXâ ÃÄÏ	O²Å«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍBÃÄÇ
Ñ�Ç�MNM²L	ÃÄO?ÃÄÇNâ@Ç�PÄÕÐGlËÒÊãÔÒG�Ñ¥Õ·Ï	Ç�MNO�á

� � Á¥î���.��Ðê! �ê#" 0 êc»®ì

å]Ã.É�Í.GlÅ	ÅÒGlPÄOQË�Ã?ÃÄÏÒGlÃBÃÄÏ	OÆÍÄL	Ô	Ë	OQÃ¥ÍBI|Ç�P.ÃÄÏ	O²Ã¨â@Ç$Ô	LÒÍÄÉvË	OaÍ¥Í.Å«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍ4ÍÄÏ	ÇXâ¦ËþÉvË 6 ÉvÌ�L	PÄO�a·GlPÄOÆGlFvMNÇ�ÍÄÃ
ÉHÊ�OQË�ÃÄÉHÑQGlF�á&å]Ã¦â¦ÉvFvFyÍÄÉvMNÅ	FHÉqI�ÚÆÃÄÏ	OAË	OQÃQØ	ÉvI�PÄOQÅ	PÄOaÍÄOQË�Ã³ÃÄÏ	O%$ÄÇ�ÉvËhÃ�ÍÄÃÄPÄLÒÑ�ÃÄL	PÄOsÇ�Ë	FvÚ0Ç�ËÒÑ�O�Ø¯Ô	L	Ã¦â9OAÏÒGXÈ�OsÃÄÇ
Õ�OQOQÅãÃÄP¥G�ÑpÕÐÇlIcÃÄÏ	OsÊ�ÉvÜ«OQPÄOQË�Ã�ÍÄÃ¥GlÃÄOAÇlIKÔ®Ç�ÃÄÏãÍÄÉ�Ê�OaÍ¶PÄOQÌ�GlP¥Ê�ÉvË	ÌNMNÇ�Ë	OQÚÐGlËÒÊ$Å«Ç�ÍÄÉvÃÄÉvÇ�Ëyá

�.ÉvÌ�Ï�Ù�FvOQÈ�OQF�Ý
OQÃÄPÄÉKË	OQÃ¥ÍBG�Í.Ê�OaÍ¥Ñ�PÄÉHÔ®OaÊ*ÉvËñö Ulø�Ã¥G�ÑpÕ�FHOsÃÄÏ	ÉHÍ³Å	PÄÇ�Ô	FvOQMãá �.OQPÄOµÃÄÇ�Õ�OQËÒÍBGlPÄOµË	Ç0FvÇ�Ë	Ì�OQP
L	ËÒÍÄÃÄPÄLÒÑ�ÃÄL	PÄOaÊÞÔ	FHG�ÑpÕ*Ê�Ç�Ã¥ÍQØ�Ô	L	Ã4ÑQGlËÛPÄOQÅ	PÄOaÍÄOQË�Ã?GlPÄÔ	ÉvÃÄP¥GlPÄÉvFvÚ$Ñ�Ç�MNÅ	FvO�ä*Ê	GlÃ¥G�á4å]Ë*ÃÄÏ	O´ÍÄÉvMNÅ	FHOaÍÄÃ�ÑQG�ÍÄO�Ø
GÆÊ	GlÃ¥GµÉvÃÄOQM É�Í9MNÇ�È�OaÊÐGlPÄÇ�L	ËÒÊÐL	ËÒÑ¥ÏÒGlË	Ì�OaÊ�á@å]Ë 6 ÉHÌ�L	PÄO4÷sâ9O?ÑQGlË$ÍÄOQOBÃÄÏ	O4Ñ�Ç�M×MµL	ÃÄÉvË	ÌµÅÒGlPÄÃ¶ÇlI
ÃÄÏ	O
Ô	LÒÍÄÉHË	OaÍ¥Í¶Å®OQP¥Í¥Ç�ËãO�ä�GlM×Å	FvO�á

at home at work"B"

xx

y y

at home at work

xx

y y

"A"
"A"
"B"

6 ÉvÌ�L	PÄOs÷ � Â Ï	ÉvÌ�Ï�Ù�FvOQÈ�OQFyË	OQÃ¦Ô«O�I�Ç�PÄOsGlËÒÊ$G�I|ÃÄOQP¦úÒPÄÉvË	Ì

�.OQPÄO�Ø	ÃÄÏ	O4Ã¨â@ÇNÅ®OQP¥Í¥Ç�ËÒÍ Â GlËÒÊ'& GlPÄO?ÉvË	ÉHÃÄÉHGlFvFvÚ²FvÇ�ÑQGlÃÄOaÊ0GlÃ¶Ã¨â@Ç×Ê�ÉqÜ�OQPÄOQËhÃ¶Å«Ç�ÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍQØ�Ô	L	Ã¶ÃÄÏ	OQPÄO
GlPÄO�Ã]â9ÇµÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍ&ÃÄÏÒGlÃ@ÑQGlËNMNÇXÈ�O³ÃÄÇ�Õ�OQËÒÍ&I|PÄÇ�M3ÃÄÏ	O�FvO�I|ÃKÃÄÇAÃÄÏ	O�PÄÉvÌ�Ï�Ã9GlËÒÊ´È�ÉHÑ�O¦È�OQP¥Í¥G�á#&(Ç�ÃÄÏ×GlP¥ÑQÍ
ÇlI�ÃÄÏ	OµL	Å	Å®OQP.ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�Ë*GlPÄO²ÉvËÒÍ¥Ñ�PÄÉHÔ®OaÊÐâ¦ÉvÃÄÏÛÃÄÏ	OsÈlGlPÄÉHGlÔ	FvO)(®á 9BL	PÄÉvË	Ì×ÃÄÏ	OsúÒPÄÉvË	Ì×ÇlI9G×ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËyØ
OQÈ�OQPÄÚ·È�GlPÄÉ�GlÔ	FvO4MµLÒÍÄÃ¦Ô«O4Ô®Ç�L	ËÒÊãÃÄÇNG²ú	ä�OaÊÐÈlGlFvL	O?GlËÒÊ$ÃÄÏ	O?ÈlGlFvL	O4ÇlIcÃÄÏ	O?ÈlGlPÄÉHGlÔ	FvO4ÉvËÒÍ¥Ñ�PÄÉHÔ®OaÊ0ÃÄÇ×GlË
GlP¥ÑAÊ�OQÃÄOQPÄM×ÉvË	OaÍ¶â¦Ï	ÉHÑ¥Ï*ÃÄÇ�Õ�OQËãÈ�GlFHL	O?ÉHÍ¶MNÇXÈ�OaÊÐÔ�ÚÐÃÄÏ	ÉHÍ¦GlP¥Ñlá

Â I|ÃÄOQP.ÃÄÏ	O²L	Å	Å®OQP.ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�Ë*úÒPÄOaÍBâ¦ÉvÃÄÏ*(,+.-0/1-lØ«Ô®Ç�ÃÄÏÛÃÄÇ�Õ�OQËÒÍ4GlPÄOµFvÇ�ÑQGlÃÄOaÊÛÉvËãÃÄÏ	O²PÄÉvÌ�ÏhÃBÅ	FHG�Ñ�O�á
2 ÇXâíÇ�Ë	FHÚ×ÃÄÏ	O?FvÇ�â9OQP¦ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉHÇ�ËÐÑQGlËãúÒPÄO�á�å¨Ã¦LÒÍÄOaÍ¶ÃÄÏ	OsÈ�GlPÄÉHGlÔ	FHO43×I�Ç�P�Ñ�FHGlPÄÉHÃ¨Ú�Ø�Ô	L	Ã�ÍÄÉvËÒÑ�O4ÈlGlPÄÉHGlÔ	FvOaÍ
GlPÄO4ÍÄÃÄPÄÉHÑ�ÃÄFvÚ²FvÇ�ÑQGlFÒÃÄÇÆGAÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉHÇ�ËyØhâ9OBMNÉvÌ�Ï�Ã9ÏÒGXÈ�O.PÄOQLÒÍÄOaÊ5(¯á&à
â9Ç²úÒPÄÉvË	Ì�Í�ÇlI�ÃÄÏ	OBFvÇ�â9OQP(ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�Ë
MNÇ�È�O´Ô®Ç�ÃÄÏÎÃÄÇ�Õ�OQËÒÍsÃÄÇ$ÃÄÏ	ONFvO�I|ÃQá²à¶Ï	O×Ã¨â9ÇãúÒPÄÉvË	Ì�Í4PÄOaùhL	ÉHPÄONÊ�ÉqÜ«OQPÄOQË�Ã?Ô	ÉvËÒÊ�ÉvË	Ì�Í4ÇlI¶ÃÄÏ	O´È�GlPÄÉ�GlÔ	FvO63¯Ø
â¦Ï	ÉHÑpÏãÉHÍ¦GlFvFHÇXâ9OaÊ�á

xx

y y

"A";"B"

at home money

"A";"A";"A";"B";"B";"B"

x

at work

x

y

x

y talk
business

6 ÉvÌ�L	PÄO  ��à¶Ï	O7$ÄÇ�ÉvËhÃ¦FHÉqI�OBÇlIKÃ¨â9Ç0Ô	LÒÍÄÉvË	OaÍ¥Í¶Å«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍ

6 ÉvÌ�L	PÄO  O�ä�ÃÄOQËÒÊ	Í¦ÃÄÏ	O?Å	PÄOQÈ�ÉvÇ�LÒÍ¶O�ä�GlM×Å	FvO?GlËÒÊ$ÍÄÏ	ÇXâ�Í¦ÃÄÏ	O?ÏÒGlËÒÊ�FHÉvË	ÌÆÇlIcMNÇ�Ë	OQÚ0ÉvË$G�Ê	Ê�ÉvÃÄÉvÇ�ËÐÃÄÇ
ÃÄÏ	O²MNÇXÈ�OQM×OQËhÃBÇlI9ÃÄÏ	OµÔ	LÒÍ¥ÉvË	OaÍ¥Í�Å«OQÇ�Å	FvO�á �³OQPÄO�Ø�G×ÃÄÇ�Õ�OQË8-0/1-sÉvË*ÃÄÏ	O²Å	FHG�Ñ�O:9;� ��� 3$ÉvËÒÊ�ÉHÑQGlÃÄOaÍ³ÃÄÏÒGlÃ
Ç�Ë	O´MNÇ�Ë	OQÃ¥GlPÄÚÞL	Ë	ÉvÃ4ÉHÍBÇXâ¦Ë	OaÊ,ÔhÚÞÅ®OQP¥ÍÄÇ�Ë Â á 2 Ç�ÃÄO´ÃÄÏÒGlÃ?ÉvÃ4â@Ç�L	FHÊþÔ®OÆÈ�OQPÄÚÛOaG�ÍÄÚÛÃÄÇ$G�Ê	ÊÞI|L	PÄÃÄÏ	OQP
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Å®OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍ�ÃÄÇ´ÃÄÏ	ÉHÍ¦Ë	OQÃQá9å]Ë 6 ÉvÌ�L	PÄOCaÆÉvÃ¶â9Ç�L	F�Ê$ÏÒGaÈ�OAÔ«OQOQË*ù�L	ÉvÃÄO?ÃÄOaÊ�ÉvÇ�LÒÍ¦ÃÄÇ´ÉHËhÃÄPÄÇ�Ê�LÒÑ�OAMNÇ�PÄO?ÃÄÏÒGlË*G
I�OQâ Å«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍQá

=ÎO·Ê�OaÍpÑ�PÄÉvÔ®OaÊñÃÄÏ	O0Å«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍQô�ÔÒGlË	ÕñG�ÑQÑ�Ç�L	ËhÃ¥Í´G�Í²Ñ�Ç�FvFvOaÑ�ÃÄÉHÇ�ËÒÍAÇlI�ÃÄÇ�Õ�OQËÒÍ��´Ç�Ë	O·ÃÄÇ�Õ�OQË I�Ç�PµOaG�Ñ¥Ï
MNÇ�Ë	OQÃ¥GlPÄÚÓL	Ë	ÉvÃQáíà¶Ï	ÉHÍ×ÑQGlË Ô«OãÉvËÒÑ�Ç�ËhÈ�OQË	ÉHOQËhÃQá å]Ã×â@Ç�L	FHÊüÔ«O*MNÇ�PÄO*ËÒGlÃÄL	P¥GlF.ÃÄÇ Ê�OQË	Ç�ÃÄOÞGñÔÒGlË	Õ
G�ÑQÑ�Ç�L	ËhÃ�Ô�Ú·GÆÅÒGlÉvP¦ÇlIcËÒGlMNOAGlËÒÊ$Ñ�L	PÄPÄOQËhÃ³ÔÒGlFHGlËÒÑ�O�á9à¶Ï	ÉHÍ¶ÉHÍ¶Ê�Ç�Ë	OAÉHË 6 ÉvÌ�L	PÄO ��á9å]ËÐÃÄÏ	OsÍÄOaù�L	OQF�Ø�â9O
â¦ÉvFvF�ÍÄÏ	ÇXâíÏ	Ç�â G´ÍÄÉHMNÉvFHGlP@Ë	OQÃ³ÑQGlË$Ô®O?LÒÍ¥OaÊ$â¦ÉvÃÄÏ	ÉvËÐÃÄÏ	OAPÄL	Ë	Ë	ÉvË	Ì´O�ä	GlMNÅ	FvO�á

[n,a+100] [n,a-10]

[n,a]money
deposit withdraw

["A",300]

[n,a]

6 ÉvÌ�L	PÄO � � Â ÍÄÉvMNÅ	FHO.ÔÒGlË	ÕÐG�ÑQÑ�Ç�L	ËhÃ

à¶Ï	O � � � ��� �,�	�ûÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�Ë6ÍÄL	Ô	ÃÄP¥G�Ñ�Ã¥Í����ÖL	Ë	ÉvÃ¥Í0I�PÄÇ�M ÃÄÏ	OþÔÒGlFHGlËÒÑ�O�ØBâ¦Ï	OQPÄOaG�ÍÐÃÄÏ	O ���	� � �,� �
ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�Ë Ê�OQÅ®Ç�ÍÄÉHÃ¥Í
����� L	Ë	ÉvÃ¥ÍQá å¨ËûÌ�OQË	OQP¥GlF�Ø³GlFvF4ÍÄÇ�PÄÃ¥Í0ÇlIsM×GlÃÄÏ	OQM×GlÃÄÉ�ÑQGlF.GlËÒÊûÇ�ÃÄÏ	OQP·Å	PÄOaÑ�É�ÍÄOQFvÚ
Ê�O�úÒË	OaÊÛÇ�Å«OQP¥GlÃÄÉvÇ�ËÒÍ4GlPÄOÆÅ®Ç�ÍpÍÄÉvÔ	FvOsI�Ç�PBÃÄÏ	OÆM×GlË	ÉvÅ	L	FHGlÃÄÉvÇ�Ë*ÇlI@ÃÄÇ�Õ�OQËÒÍQáAà¶Ï	OÆÃÄÇ�Õ�OQËÒÍ4M×GXÚãÔ®OQFHÇ�Ë	Ì0ÃÄÇ
GlPÄÔ	ÉvÃÄP¥GlPÄÚ·Ê�Ç�M0GlÉvËÒÍQØ�O�á Ì	áüÅÒGlÉvP¥Í¶ÇlI&Ñ¥ÏÒGlP¥G�Ñ�ÃÄOQP4ÍÄÃÄPÄÉvË	Ì�Í¦GlËÒÊ$Ë�L	MµÔ«OQP¥Í�G�Í�Í¥Ï	ÇXâíÏ	OQPÄO�á

�  �²ï�ºµº²ê#"¥ì

Â ÈlGlFvÉHÊÓÇ�Ô,$ÄOaÑ�ÃÄÉvÇ�Ë GlÌ�GlÉvËÒÍ¥ÃNÃÄÏ	O*Ï	ÉvÌ�Ï�Ù�FHOQÈ�OQF¦Ô	LÒÍÄÉvË	OaÍ¥Í´Å«OQP¥ÍÄÇ�ËüË	OQÃ0â9Ç�L	FHÊ Ô®O*ÃÄÏÒGlÃNÉvÃNMNÉvä�OaÍÆÃÄÏ	O
MNÇXÈ�OQMNOQË�Ã¶ÇlI
MNÇ�Ë	OQÚ×GlËÒÊÐÃÄÏ	O4MNÇ�È�OQMNOQËhÃ¶ÇlI
Å«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍ¶ÃÄÇ�ÇµM²LÒÑ¥Ïyá Â Ã(úÒP¥ÍÄÃ¦ÍÄÉHÌ�ÏhÃQØ�ÉvÃ9M×ÉvÌ�ÏhÃ(Ë	Ç�Ã¦Ô®O
Ç�ÔhÈ�ÉvÇ�LÒÍ¦â¦Ï	ÉHÑpÏ$ÅÒGlPÄÃ¥Í�ÇlIKÃÄÏ	O?Ë	OQÃ�Ô®OQFHÇ�Ë	Ì´ÃÄÇ´â¦Ï	ÉHÑ¥Ï*G�Í¥Å®OaÑ�Ã¦ÇlIKÃÄÏ	OsÍÄÚ�ÍÄÃÄOQMãá

xx

y y

"A";"B"

at home at work

x

y money

"A";"A";"A";"B";"B";"B"
x

y

x

talk
business

deposit

withdraw

6 ÉHÌ�L	PÄO � �-@�Å	FvÉvÃÄÃÄÉvË	ÌÆÅ«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍ¦GlËÒÊãG�ÑQÑ�Ç�L	Ë�Ã¥Í
å¨Ë 6 ÉvÌ�L	PÄO � â9O*Å	PÄOQÅÒGlPÄOÞGÎÍÄÅ	FvÉvÃÆÇlI?ÃÄÏ	O*ÍÄÚ�ÍÄÃÄOQM ÃÄÏÒGlÃNâ(G�ÍNFHG�Í¥ÃNÍÄÏ	ÇXâ¦ËûÉvË 6 ÉvÌ�L	PÄO  áûà
â9Ç

ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍ´â@OQPÄOÛÊ�P¥GXâ¦ËûÃ]â¦ÉHÑ�O*ÉvËûÊ�ÉqÜ«OQPÄOQË�ÃNÅÒGlPÄÃ¥Í0ÇlI4ÃÄÏ	OÛË	OQÃ0Ê�ÉHGlÌ�P¥GlM*á å]ËüÇ�P¥Ê�OQP×ÃÄÇñúÒPÄO*ÃÄÏ	O
ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍ¦Ñ�Ç�PÄPÄOaÑ�ÃÄFvÚ�Ø	ÃÄÏ	OQÚÐâ@Ç�L	FHÊÐÏÒGaÈ�OµÃÄÇ´Ô®O?MNOQPÄÌ�OaÊ*GlÌ�GlÉvËyá

=ÎO?Ì�Ç´Ç�Ë	OAÍÄÃÄOQÅÐI|L	PÄÃÄÏ	OQP�GlËÒÊ$ÉvËÒÊ�ÉHÑQGlÃÄO4ÃÄÏ	O?ÉvË�ÃÄOQËÒÊ�OaÊÐMNOaGlË	ÉvË	Ì´ÇlI�ÃÄÏ	OAÍ¥Ú�ËÒÑpÏ	PÄÇ�Ë	ÉvçaGlÃÄÉvÇ�Ë$LÒÍÄÉvË	Ì
G$ÃÄO�ä�ÃÄLÒGlF@GlË	Ë	Ç�Ã¥GlÃÄÉvÇ�Ëyá$å¨Ë 6 ÉvÌ�L	PÄO 7��*ÃÄÏ	O×GlË	Ë	Ç�Ã¥GlÃÄÉvÇ�Ë � �;����� � � � ��� �,�	��� (��NMNOaGlËÒÍsÃÄÏÒGlÃsÉvË � O � �
Ë	OQÃ?ÃÄÏ	OQPÄONÍÄÏ	Ç�L	FHÊÞÔ®O´GlË	Ç�ÃÄÏ	OQPAÃÄP¥GlËÒÍ¥ÉvÃÄÉvÇ�ËþÃÄÏÒGlÃAÑQGlËÎÏÒGlËÒÊ�FvOÆÃÄÏ	O´â¦ÉvÃÄÏÒÊ�P¥Gaâ(GlF9ÇlI(MNÇ�Ë	OQÚãI|PÄÇ�M (¯ôõÍ
G�ÑQÑ�Ç�L	ËhÃQá3E.Ë ÃÄÏ	OÞÇ�ÃÄÏ	OQP0ÏÒGlËÒÊ�Ø � � � � ��� �,����� (��þÊ�OaÍÄÉvÌ�ËÒGlÃÄOaÍ0ÃÄÏ	O*ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉHÇ�Ë ÃÄÏÒGlÃ0ÑQGlË Å«OQPoI�Ç�PÄM
ÃÄÏ	ÉHÍ²Ã¥G�ÍÄÕ®á =ÎO$Å	PÄÇ�È�É�Ê�OaÊÿÃÄÏ	OÐÈlGlPÄÉHGlÔ	FvOaÍÆGlÃÆÃÄÏ	OÐOQËÒÊÿÇlIBÃÄÏ	O$GlË	Ë	Ç�Ã¥GlÃÄÉvÇ�ËÒÍ´ÃÄÇþM×GlÕ�OÐÑ�FvOaGlPÆâ¦Ï	ÉHÑ¥Ï
ÉvË�I�Ç�PÄM0GlÃÄÉvÇ�Ë0Ë	OQOaÊ	Í³ÃÄÇ´Ô®O?ÅÒG�ÍpÍÄOaÊãGlPÄÇ�L	ËÒÊ�á

@�LÒÑ¥ÏãGlË	Ë	Ç�Ã¥GlÃÄÉvÇ�ËÒÍ¦GlPÄOAÑQGlFHFvOaÊ0Í¥Ú�ËÒÑpÏ	PÄÇ�Ë	Ç�LÒÍ�Ñ¥ÏÒGlË	Ë	OQFHÍaØ�Ô«OaÑQGlLÒÍÄO?ÃÄÏ	OQÚ×I�Ç�P¥Ñ�O4ÃÄÏ	O4ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍ(ÃÄÇ
G�Ñ�ÃÆÍ¥Ú�ËÒÑpÏ	PÄÇ�Ë	Ç�LÒÍÄFvÚñGlËÒÊ Ô«OaÑQGlLÒÍÄOÐÃÄÏ	OQÚÿÑ¥ÏÒGlË	Ë	OQF³ÃÄÏ	O �ÒÇ�â ÇlI.ÉvË�I|Ç�PÄM×GlÃÄÉvÇ�ËyáÎà¶Ï	O$GlL	ÃÄÏ	Ç�P¥Í´ÇlIµö B�ø
ÉvËhÃÄPÄÇ�Ê�LÒÑ�OaÊ$ÃÄÏ	ÉHÍ¦Ñ�Ç�ËÒÑ�OQÅ	Ã�ÃÄÇ×Ï	ÉvÌ�Ï�Ù�FvOQÈ�OQF�Ý�OQÃÄPÄÉ�Ë	OQÃ¥ÍQá

&(OaÑQGlLÒÍÄO¶â9O¦LÒÍÄOaÊ²ÃÄO�ä�ÃÄLÒGlFÒGlË	Ë	Ç�Ã¥GlÃÄÉvÇ�ËÒÍcI�Ç�PKÃÄÏ	O¦Ñ¥ÏÒGlË	Ë	OQF�ÍQØ�â9O�ÑQGlËÆPÄOaù�L	OaÍÄÃKM×GlËhÚ²ÍÄÚ�ËÒÑ¥Ï	PÄÇ�Ë	ÉvçaG�Ù
ÃÄÉvÇ�ËÒÍ�GlÃKÇ�ËÒÑ�O(â¦Ï	ÉvFvO(Õ�OQOQÅ	ÉvË	ÌBÃÄÏ	O¶Ê�É�GlÌ�P¥GlM PÄOaG�Ê	GlÔ	FvO�áW@�OQO 6 ÉvÌ�L	PÄO(7?7lØ�â¦Ï	OQPÄO¶â@O(ÏÒGXÈ�O¦PÄOaÍÄÃÄPÄLÒÑ�ÃÄL	PÄOaÊ
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xx

y y

"A";"B"

at home at work money

"A";"A";"A";"B";"B";"B"
x

y

x

this:withdraw(x) :withdraw(x)

y

x :deposit(x,y)this:deposit(x,y)

deposit

withdraw

talk
business

6 ÉvÌ�L	PÄO87������BÍÄÉvË	ÌÆÃÄO�ä�ÃÄLÒGlF�GlË	Ë	Ç�Ã¥GlÃÄÉvÇ�ËÒÍ¦I|Ç�P�ÍÄÚ�ËÒÑ¥Ï	PÄÇ�Ë	ÉvçaGlÃÄÉvÇ�Ë

xx

y y

"A";"B"

at home at work money

"A";"A";"A";"B";"B";"B"
x

x

this:withdraw(x) :withdraw(x)

y

x :deposit(x)

deposit

withdraw

talk
business

this:deposit(y)
this:deposit(x)

6 ÉvÌ�L	PÄO87?7 �:E³OQLÒÍÄÉvË	Ì´GNÑpÏÒGlË	Ë	OQF

ÃÄÏ	O´Ë	OQÃBI|PÄÇ�M 6 ÉvÌ�L	PÄO`7��·ÉvËþÍÄLÒÑ¥ÏÎG·â@GXÚÛÃÄÏÒGlÃ?ÃÄÏ	OÆÃÄP¥GlËÒÍÄÉHÃÄÉvÇ�Ë������	� 
���,� ������� Ñ�Ç�Ë�Ã¥GlÉvËÒÍ4Ã¨â@Ç$ÉvË�Ù
È�Ç�ÑQGlÃÄÉvÇ�ËÒÍ4ÇlI¶ÃÄÏ	ONÍÄÚ�ËÒÑpÏ	PÄÇ�Ë	Ç�LÒÍAÑ¥ÏÒGlË	Ë	OQF ���	� � �,� �¯áÆà¶ÏÒGlÃsÑQGlLÒÍÄOaÍ4ÃÄÏ	O´ÃÄP¥GlËÒÍ¥ÉvÃÄÉvÇ�Ë ��� � � �,� �ãÃÄÇ$Ô«O
O�ä�OaÑ�L	ÃÄOaÊ$Ã¨â¦É�Ñ�O�ØÒâ¦Ï	ÉHÑ¥Ï*ÉHÍ¶ÃÄÏ	O?ÉvËhÃÄOQËÒÊ�OaÊãÔ®OQÏÒGXÈ�ÉvÇ�L	P³ÉvËÐÇ�L	P�O�ä�GlM×Å	FvO�á

=ÎONÑQGlËþË	Ç�â Ñ�Ç�MµÔ	ÉHË	O²ÃÄÏ	O´ÍÄÇ�FHL	ÃÄÉvÇ�Ë*I|PÄÇ�M 6 ÉvÌ�L	PÄO`7?7Æâ¦ÉvÃÄÏþÃÄÏ	O²Ï	ÉHÌ�Ï�Ù�FvOQÈ�OQFKMNÇ�Ê�OQFKÇlI@GÐÔÒGlË	Õ
G�ÑQÑ�Ç�L	Ë�Ã²GlËÒÊÎPÄOQÅ	PÄOaÍ¥OQËhÃsOaG�ÑpÏÿG�ÑQÑ�Ç�L	Ë�Ã²G�ÍAG*ÍÄÉvË	Ì�FvOÆÅÒGlÉvPAÃÄÇ�Õ�OQËyá 6 ÉvÌ�L	PÄO 7 B$ÍÄÏ	Ç�â�ÍsÃÄÏ	O0ÍÄÇ�FvL	ÃÄÉvÇ�Ëyá
2 Ç�ÃÄÉHÑ�O4Ï	ÇXâ â@O?ÅÒG�Í¥Í¶ÃÄÏ	O4ËhL	M²Ô®OQP¦ÇlIcMNÇ�Ë	OQÃ¥GlPÄÚ×L	Ë	ÉvÃ¥Í¶ÃÄÇÆÔ«O?Ê�OQÅ®Ç�ÍÄÉHÃÄOaÊ0Ç�P¶â¦ÉvÃÄÏÒÊ�P¥GXâ¦Ë$ÃÄÏ	PÄÇ�L	Ì�Ï*G
ÍÄOaÑ�Ç�ËÒÊãÅÒGlP¥GlMNOQÃÄOQP�ÇlIKÃÄÏ	OAÑ¥ÏÒGlË	Ë	OQF�á

xx

y y

"A";"B"

at home at work

x

y

this:deposit(y,1)

["A",3];["B",3]

accounts

[x,a+m] [x,a-m]

[x,a] [x,a]

this:deposit(x,1)
:deposit(x,m)

this:withdraw(x,1)

talk
business

withdrawdeposit

:withdraw(x,m)

6 ÉvÌ�L	PÄO87 B ���BÍÄÉvË	ÌNGlPÄÉvÃÄÏ	M×OQÃÄÉHÑ.I�Ç�P¦Ô«Ç�Ç�Õ�Õ�OQOQÅ	ÉvË	Ì
2 Ç�ÃÄOÐÃÄÏÒGlÃ²ÑpÏÒGlË	Ë	OQFHÍ´G�Ê	ÊÿÃÄÇÞÇ�P¥Ê�ÉHËÒGlPÄÚñÝ
OQÃÄPÄÉ¶Ë	OQÃ¥ÍÆÃÄÏ	OÐGlÔ	ÉvFvÉvÃ]ÚþÃÄÇÞÃ¥GlFHÕ,GlÔ®Ç�L	ÃÆÍÄÉvM²L	FvÃ¥GlË	OQÇ�LÒÍ

G�Ñ�ÃÄÉvÇ�ËÒÍaØ(Ë	Ç�Ã×Ç�Ë	FvÚÖGlÔ®Ç�L	Ã×Í¥OaùhL	OQË�ÃÄÉHGlF�Ç�P0Ñ�Ç�ËÒÑ�L	PÄPÄOQË�Ã·G�Ñ�ÃÄÉHÇ�ËÒÍQá à¶Ï	OQÚÖÍÄÃÄÉHFvF¶PÄOaùhL	ÉvPÄO*LÒÍNÃÄÇñÃÄÏ	ÉHË	Õ
GlÔ«Ç�L	ÃAÃÄÏ	ONÑ�Ç�MNM²L	Ë	ÉHÑQGlÃÄÉvÇ�ËÎÊ�ÉHÍ¥Ñ�ÉHÅ	FvÉvË	OsÇlI¦ÍÄÚ�ËÒÑ¥Ï	PÄÇ�Ë	ÉvçaGlÃÄÉHÇ�ËyáNà¶Ï	OQÚþÊ�Ç$Ë	Ç�ÃµÍÄÇ�FvÈ�OÆÃÄÏ	O×G�Í¥ÍÄÇ�Ñ�ÉHGlÃÄOaÊ
Å	PÄÇ�Ô	FvOQM0Í?ÔhÚÎÃÄÏ	OQM×Í¥OQFvÈ�OaÍQØ
Ô	L	ÃµÃÄÏ	OQÚÎGlFvFvÇXâ ÃÄÏ	O×Ë	OQÃsÊ�OaÍÄÉHÌ�Ë	OQPsÃÄÇ*GlÔÒÍÄÃÄP¥G�Ñ�ÃsI�PÄÇ�M;ÃÄÏ	O×L	ËÒÊ�OQPÄFvÚ�ÉvË	Ì
Ñ�Ç�MNM²L	Ë	ÉHÑQGlÃÄÉvÇ�ËÐÉvËãG´Ñ�FHOaGlË$â@GaÚ�á

� 0 êc»í¹�ºµìÒ»®ï�º²À�ê&ì

6 Ç�P�Ñ�F�G�Í¥ÍÄÉHÑQGlF«Ý
OQÃÄPÄÉ�Ë	OQÃ¥ÍaØ	ÃÄÏ	OBÅ	F�G�Ñ�OaÍ¦GlËÒÊ0ÃÄP¥GlËÒÍ¥ÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍ(ÃÄÏÒGlÃ�GlPÄO?Ê�P¥Gaâ¦ËãO�ä�ÉHÍÄÃ(O�ä�G�Ñ�ÃÄFHÚNÇ�ËÒÑ�OAÊ�L	PÄÉvË	Ì
ÃÄÏ	OÞO�ä�OaÑ�L	ÃÄÉHÇ�ËûÇlIAÃÄÏ	OÞË	OQÃQá =ÎOÞM×GaÚÖÌ�OQË	OQP¥GlFHÉvçQOÛGlËÒÊ GlFvFvÇ�â M²L	FvÃÄÉvÅ	FvO �������� � ��� ÇlIsOaG�Ñ¥Ï Ë	OQÃQá
@�Ç$ÃÄÏÒGlÃAÊ�ÉqÜ�OQPÄOQËhÃ?ÉHËÒÍÄÃ¥GlËÒÑ�OaÍ4ÑQGlËÎÔ®O´Ê�ÉHÍÄÃÄÉHË	Ì�L	ÉHÍÄÏ	OaÊÞGlËÒÊþÅ	PÄÇ�Ñ�OaÍ¥Í¥OaÊ�Øyâ9ONGlFvFvÇ�â >o���a�5>Ä�  � � � ÃÄÇÐË	OQÃ
ÉvËÒÍ¥Ã¥GlËÒÑ�OaÍ�G�Í¦ÃÄÇ�Õ�OQËÒÍ�ÉHË·Ë	OQÃ¥Íaá9à¶Ï	ÉHÍ¶FvOaG�Ê	Í¦LÒÍ�ÃÄÇ´ÃÄÏ	O >o���Q�5>Ä�  � ��®��� I|Ç�PÄM×GlFvÉHÍÄM*á
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guard x!=y

y:new othernet

x y

yx

x:new othernet

[]

[]

6 ÉvÌ�L	PÄO87 J �9à¶Ï	OsM×GlÉvËÐË	OQÃ�� � � ���,��� 6 ÉvÌ�L	PÄO875U �9à¶Ï	OAË	OQÃ���� ��� � ��� �

å¨Ë 6 ÉvÌ�ÍQá"7 J²GlËÒÊ 75U´â9O?Å	PÄÇ�È�ÉHÊ�O?GÆÍÄÉvM×Å	FvO³O�ä	GlMNÅ	FvOBÇlI�Ë	OQÃ¦PÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�OaÍQá�à¶Ï	O?M×GlÉvË·Ë	OQÃ�Ñ�PÄOaGlÃÄOaÍ
Ã¨â9Ç·ÉvËÒÍÄÃ¥GlËÒÑ�OaÍ³ÇlI�ÃÄÏ	OsË	OQÃ.ËÒGlMNOaÊ���� ��� � ��� �ÐGlËÒÊ*ÍÄÃÄÇ�PÄOaÍ.ÃÄÏ	OsPÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�OaÍ³ÉHËãÃ¨â@ÇÐÊ�ÉvÜ«OQPÄOQË�Ã³Å	FHG�Ñ�OaÍQá
�³FvÃÄÉHM×GlÃÄOQFvÚ�Ø�GÐÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÎÑ¥Ï	OaÑpÕ�Ísâ¦Ï	OQÃÄÏ	OQPAÃÄÏ	O×Ñ�PÄOaGlÃÄOaÊÎË	OQÃ¥ÍsGlPÄO´L	Ë	OaùhLÒGlF�Ø
â¦Ï	ÉHÑ¥ÏÎÉHÍ?GlFHâ@GaÚ�Í?ÃÄÏ	O
ÑQG�ÍÄO�á5&(ÚÞÃÄÏ	O×â@GXÚ�Ø�Ú�Ç�L ÑQGlËñÍÄOQONÃÄÏÒGlÃsÃÄÏ	O×Ô	FHG�ÑpÕÛÃÄÇ�Õ�OQËÿÉHÍ4PÄOQÅ	PÄOaÍÄOQËhÃÄOaÊ G�ÍsGlËñOQMNÅ	Ã¨ÚþFvÉHÍ¥Ã����*ÉvË
PÄO�I�OQPÄOQËÒÑ�OAË	OQÃ¥Íaá

othernet[1]

[]

othernet[2]

guard x!=y

[]

y:new othernet

x y

yx

x:new othernet

creator[1]

[]

6 ÉvÌ�L	PÄO87 a � 2 OQÃ¦ÉvËÒÍÄÃ¥GlËÒÑ�OaÍ³Ñ�Ç�ËhÃ¥GlÉvË	ÉvË	Ì´PÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�OAÃÄÇ�Õ�OQËÒÍ

å¨Ë 6 ÉvÌ�L	PÄO 7 a(Ú�Ç�LµÑQGlËsÍÄOQO�G¦ÍÄËÒGlÅÒÍÄÏ	Ç�Ã�Ê�L	PÄÉvË	Ì¦ÃÄÏ	O�O�ä�OaÑ�L	ÃÄÉvÇ�Ë?ÇlI�ÃÄÏ	O&O�ä	GlMNÅ	FvOcI|PÄÇ�M 6 ÉvÌ�ÍQá?7 J¶GlËÒÊ875U	á
� Ç�LÐÑQGlËÐÍÄOQO4ÃÄÏÒGlÃ¶ÃÄÏ	O.M0GlÉvË×Ë	OQÃ¶ÏÒG�Í¦GlFvPÄOaG�Ê�Ú×Ñ�PÄOaGlÃÄOaÊ·ÃÄÏ	O4Ã¨â@Ç´Ç�ÃÄÏ	OQP¶Ë	OQÃ¥Í(GlËÒÊ·ÃÄÏÒGlÃ¶Ç�Ë	O4ÇlI
ÃÄÏ	OaÍÄO
ÏÒG�Í×GlFvPÄOaG�Ê�ÚÓÅ«OQPoI�Ç�PÄMNOaÊ GÎúÒPÄÉvË	Ì,ÃÄÏÒGlÃ0MNÇXÈ�OaÊûGÎÃÄÇ�Õ�OQË ÃÄÇ,ÉvÃ¥Í´PÄÉvÌ�Ï�Ã×Å	FHG�Ñ�O�á Â I�ÃÄOQP×ÃÄÏ	OÛÍÄOaÑ�Ç�ËÒÊ
ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÿÇlI.ÃÄÏ	OÐM×GlÉvËÿË	OQÃµúÒPÄOaÍaØ�Ë	ÇþMNÇ�PÄO0PÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�OaÍ´ÃÄÇÞÃÄÏ	OÐÇ�ÃÄÏ	OQP´Ë	OQÃ¥ÍÆO�ä�ÉHÍ¥ÃQØcÔ	L	ÃÆÃÄÏ	OÐË	OQÃ¥Í
ÃÄÏ	OQM×ÍÄOQFvÈ�OaÍ4GlPÄO´Ë	Ç�ÃAÊ�OaÍÄÃÄPÄÇ�Ú�OaÊ�áÆà¶Ï	OQPÄO0ÑQGlË,ÍÄÃÄÉvFvF�Ô®OÆFvÇ�ÑQGlFKÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍBÃÄÏÒGlÃAGlPÄONGlFvFvÇ�â9OaÊþÃÄÇÐúÒPÄO�Ø
O�á Ì	á	ÉvË$ÃÄÏ	OAPÄÉvÌ�Ï�ÃÄMNÇ�ÍÄÃ¶Ë	OQÃQá

E�OQÃÄL	PÄË	ÉvË	ÌBÃÄÇ4Ç�L	PKPÄL	Ë	Ë	ÉvË	Ì.O�ä	GlMNÅ	FvO�ØlÉvÃcÉHÍcGlFvPÄOaG�Ê�ÚsÑ�FvOaGlPcÃÄÏÒGlÃKÅ®OQP¥Í¥Ç�ËÒÍcGlËÒÊ²ÔÒGlË	Õ²G�ÑQÑ�Ç�L	ËhÃ¥Í�GlPÄO
Å	PÄOQÃÄÃ¨ÚsM²LÒÑ¥Ï´ÉHËÒÊ�OQÅ®OQËÒÊ�OQË�ÃcÇlI«OaG�Ñ¥ÏÆÇ�ÃÄÏ	OQP�GlËÒÊ²Ç�Ë	FvÚsÑ�Ç�Ë	Ë	OaÑ�ÃÄOaÊÆÈ�ÉHG³ÑpÏÒGlË	Ë	OQFHÍQá&å]Ã�â@Ç�L	FHÊ²ÃÄÏhLÒÍ&M×GlÕ�O
ÍÄOQËÒÍÄOAÃÄÇ×Í¥Å	FvÉvÃ¦ÃÄÏ	OsOQË�ÃÄÉvPÄOAË	OQÃ.ÉvËhÃÄÇ0Ã¨â9Ç	á\@�Ç×ÃÄÏÒGlÃ³ÃÄÏ	OsÅ«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍ.ÑQGlËÛÑ�Ç�ËhÃ¥G�Ñ�ÃBÃÄÏ	OQÉvP³G�ÑQÑ�Ç�L	Ë�Ã¥ÍQØ«ÃÄÏ	OQÚ
Ë	OQOaÊþÃÄÇ·Õ�Ë	ÇXâ3GlÔ«Ç�L	Ã?ÃÄÏ	O´Ç�ÃÄÏ	OQP?Ë	OQÃQØ�Ï	Ç�â9OQÈ�OQPQá 2 OQÃ¥Í4ÃÄÏÒGlÃAGlPÄO´PÄO�I�OQPÄOQËÒÑ�ÉvË	ÌÐË	OQÃ¥ÍAGlPÄONÍ¥L	Å	Å®Ç�PÄÃÄOaÊ
ÔhÚ·ÃÄÏ	OAPÄO�I�OQPÄOQËÒÑ�OsË	OQÃ¦I�Ç�PÄM0GlFvÉHÍÄMãØ�â¦Ï	ÉHÑ¥Ï$O�ä�ÃÄOQËÒÊ	Í�Ï	ÉHÌ�Ï�Ù�FvOQÈ�OQF�Ý
OQÃÄPÄÉ
Ë	OQÃ¥ÍQá

6 ÉvÌ�L	PÄO�7a÷µÊ�OaÍ¥Ñ�PÄÉvÔ«OaÍ@ÃÄÏ	OBË	OQâ6Ë	OQÃ@I�Ç�P(ÃÄÏ	O4Ã¨â@Ç²Å«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍQá�å]Ã¶Ñ�Ç�ËhÃ¥GlÉvËÒÍ¶GlËÐO�ä�Å	FHÉHÑ�ÉvÃ9ÍÄOQÃÄL	Å·ÇlI
ÃÄÏ	O
ÔÒGlË	ÕNG�ÑQÑ�Ç�L	ËhÃ¥Í(ÇlI�Ô®Ç�ÃÄÏ0Å®OQP¥Í¥Ç�ËÒÍQá&à¶Ï	O.ÉvË	ÉHÃÄÉHGlFvÉvçaGlÃÄÉvÇ�Ë²ÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉHÇ�ËNÇ�Ë0ÃÄÏ	O.PÄÉvÌ�ÏhÃ(Å	L	Ã¥Í(GAPÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�O.ÃÄÇ
ÃÄÏ	OÆÑ�PÄOaGlÃÄOaÊÞË	OQÃ4ÉvË�ÃÄÇ·ÃÄÏ	OÆÅ	FHG�Ñ�O 
 � � �«á 2 OQÃ4PÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�OaÍ?ÑQGlËÞÔ«OÆLÒÍÄOaÊ $oLÒÍÄÃBFvÉvÕ�OµOQÈ�OQPÄÚ*Ç�ÃÄÏ	OQPAÊ	GlÃ¥G
ÉvÃÄOQM ÉvË0ÃÄÏ	O4Ë	OQÃ@Ç�ËÒÑ�O4ÃÄÏ	OQÚ×GlPÄOBÅ	PÄÇ�Ê�LÒÑ�OaÊ�Ø	Ô	L	Ã(Ô«OQÉvË	Ì²G�Ñ�ÃÄÉHÈ�O.Ç�Ô,$ÄOaÑ�Ã¥ÍQØ�ÃÄÏ	OQÉvP(Ñ�PÄOaGlÃÄÉHÇ�Ë·Ê�ÉqÜ�OQP¥Í9I�PÄÇ�M
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Ç�ÃÄÏ	OQP�Ç�Å«OQP¥GlÃÄÉvÇ�ËÒÍQá
à¶Ï	O´ÍÄÚ�ËÒÑ¥Ï	PÄÇ�Ë	Ç�LÒÍsÑ¥ÏÒGlË	Ë	OQFHÍ?ÑQGlËþË	Ç·FvÇ�Ë	Ì�OQP4Ã¥GlPÄÌ�OQÃBÃÄÏ	O´Í¥GlM×OµË	OQÃ 2 � �.��� 4¥Ø«Ô	L	Ã4ÃÄÏ	OQÚÛÏÒGaÈ�O´ÃÄÇ

Ã¥GlPÄÌ�OQÃBÃÄÏ	O²G�ÑQÑ�Ç�L	Ë�Ã4Ë	OQÃ.ÃÄÏÒGlÃBÉHÍ�PÄOaÍ¥Å®Ç�ËÒÍÄÉHÔ	FvO?I|Ç�P³ÃÄÏ	O²Å®OQP¥ÍÄÇ�ËÛÉvËÛù�L	OaÍÄÃÄÉvÇ�Ëyá.à¶Ï	ÉHÍ³É�Í�Ç�Ë	FvÚÐÅ«Ç�Í¥ÍÄÉvÔ	FvO
ÉqIcÃÄÏ	OAÃÄP¥GlËÒÍÄÉvÃÄÉHÇ�ËÒÍ¦G�ÑQÑ�OaÍ¥Í¦Ç�Ë	OAÇlIKÃÄÏ	O?ÃÄÇ�Õ�OQËÒÍ�ÉvË$ÃÄÏ	O?Å	F�G�Ñ�O � � ��� ��� � � á

xx

y y

"A";"B"

at home at work
yacc:deposit(1)
xacc:deposit(1)

acc:withdraw(1)
[x,acc]

acc:open(a)
acc:new account

init

["A",3];["B",3]

[x,a]

x

y

accounts
[x,acc]

[x,xacc];[y,yacc]

6 ÉvÌ�L	PÄO87a÷ �9à¶Ï	O?Å«OQP¥ÍÄÇ�ËãË	OQÃ

a+m a-m

:withdraw(m):deposit(m) a

:open(a)

a

a money

6 ÉHÌ�L	PÄO87  ��à¶Ï	OsG�ÑQÑ�Ç�L	ËhÃ.Ë	OQÃ

2 Ç�ÃÄOÆÃÄÏÒGlÃ?â9OÆÏÒGaÈ�O´Å	PÄÇ�Ì�PÄOaÍpÍÄOaÊÞÃÄÇÐGÐÍÄÃ¥GlÃÄOÆâ¦Ï	OQPÄO´â@O²M×ÉvÌ�ÏhÃ?G�Ê	ÊÞÅ	FvOQËhÃ]Ú*ÇlI@Ê�OQÃ¥GlÉHFHÍBÃÄÇ·Ô«Ç�ÃÄÏ
ÃÄÏ	OÆÅ«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍ.GlËÒÊÞÃÄÏ	OÆÔÒGlË	Õ*G�ÑQÑ�Ç�L	Ë�Ã¥Í4â¦ÉvÃÄÏ	Ç�L	Ã4M×GlËhÚãÅ	PÄÇ�Ô	FHOQM×ÍQá 2 Ç�ÃÄO²ÃÄÏÒGlÃ4ÃÄÏ	O²GlÔ	ÉvFHÉvÃ¨ÚÐÃÄÇ$ÍÄÅ	FvÉvÃ
Ë	OQÃ¥Í.GlËÒÊÐÃÄÇNÉvËhÃÄPÄÇ�Ê�LÒÑ�OAË	OQÃ¦PÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�OaÍ³ÑQGlËãÏ	OQFHÅ$ÃÄÇ´Õ�OQOQÅãÉvËÒÊ�ÉvÈ�ÉHÊ�LÒGlF�Ë	OQÃ¥Í�ÍÄÉvM×Å	FvOBGlËÒÊ$Ñ�FHOaGlËyá

=ÎOÆMNÉHÌ�ÏhÃBÌ�Ç0I|L	PÄÃÄÏ	OQP4ÃÄÇÐÉvËhÃÄPÄÇ�Ê�LÒÑ�O´Ç�Ë	OÆË	OQÃBÉHËÒÍÄÃ¥GlËÒÑ�OsI|Ç�P4OaG�Ñ¥ÏþÉvËÒÊ�ÉvÈ�ÉHÊ�LÒGlF�Å®OQP¥ÍÄÇ�Ëyáµå¨ËÞÃÄÏÒGlÃ
ÑQG�ÍÄO�Øcâ9O0â9Ç�L	FHÊ,ÏÒGaÈ�O×M×Ç�PÄONÃÄÏÒGlË,Ç�Ë	O×ÉHËÒÍÄÃ¥GlËÒÑ�ONÇlI¦G$Ë	OQÃQØ�â¦Ï	É�Ñ¥ÏñÉ�Í?GlFvFvÇXâ@OaÊ�á·å]ÃAâ@Ç�L	FHÊ,GlFHÍÄÇ$Ô«O
GlFvFHÇXâ9OaÊÐÃÄÇ×ÉvËhÃÄPÄÇ�Ê�LÒÑ�OaÊãÑ�Ú�Ñ�FvÉHÑ.PÄO�I�OQPÄOQËÒÑ�OaÍ³â¦Ï	OQËyØÒO�á Ì	áqØ¯GÆÅ«OQP¥ÍÄÇ�ËÒÍ¦PÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�OaÍ�GlË*G�ÑQÑ�Ç�L	ËhÃQØ®Ô	L	Ã¦ÃÄÏ	O
G�ÑQÑ�Ç�L	Ë�Ã³PÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�OaÍ�ÉvÃ¥Í¶Ç�â¦Ë	OQP³ÉvËÐÃÄL	PÄËyá

2 OQÃNÉvËÒÍ¥Ã¥GlËÒÑ�OaÍ×GlPÄO*GlËüÉHMNÅ®Ç�PÄÃ¥GlË�Ã×Ñ�Ç�ËÒÑ�OQÅ	ÃQØ�GlFvFvÇ�â¦ÉvË	ÌÎLÒÍ´ÃÄÇÿPÄOaG�ÍÄÇ�Ë GlÔ«Ç�L	ÃNÃÄÏ	O � �h� Ò������N ÇlI
GlËûÇ�Ô,$oOaÑ�ÃNÇlI?ÃÄÏ	OÛPÄOaGlF�â9Ç�PÄFHÊ�Ø¶â¦Ï	OQPÄOaG�Í0Ç�P¥Ê�ÉvËÒGlPÄÚÓÏ	ÉvÌ�Ï�Ù�FvOQÈ�OQF�Ë	OQÃ¥Í×MNOQPÄOQFvÚ Ã¥GlFvÕÓGlÔ®Ç�L	Ã ��LQ��l������N
ÇlIBÈ�GlFvL	OaÍaá à¶Ï	OQÚÿÅ	PÄÇXÈ�ÉHÊ�OãGþË	OQâ FvOQÈ�OQF¶ÇlIBÊ�Ú�ËÒGlMNÉHÑQÍÆâ¦Ï	OQPÄOãGÎÍÄÚ�ÍÄÃÄOQM=ÃÄÏÒGlÃ´ÉHÍ²PÄOQÅ	PÄOaÍÄOQË�ÃÄOaÊüÔhÚ
M²L	ÃÄLÒGlFvFvÚÿPÄO�I�OQPÄOQËÒÑ�ÉvË	ÌÎË	OQÃ´ÉHËÒÍÄÃ¥GlËÒÑ�OaÍ´ÉHÍÆGlFvFvÇ�â9OaÊÓÃÄÇñÑpÏÒGlË	Ì�O*G�Í´ÃÄÏ	O$PÄOaÍÄL	FHÃ´ÇlIBGlË G�Ñ�ÃÄÉvÇ�ËÓâ¦Ï	ÉHÑpÏ
G�Ê	Ê	ÍQØ¯MNÇXÈ�OaÍQØ	Ç�P³PÄOQMNÇXÈ�OaÍ¦Ë	OQÃ³PÄO�I�OQPÄOQËÒÑ�OaÍQá

= ÉvÃÄÏ	Ç�L	Ã¦Ë	OQÃ�PÄO�I|OQPÄOQËÒÑ�OaÍQØ	ÉvÃ¦â@Ç�L	FHÊÐMNOQPÄOQFvÚ0Ô®O4Å«Ç�Í¥ÍÄÉvÔ	FHO.ÃÄÇNÑpÏÒGlË	Ì�OsÃÄÏ	OsÍÄÃ¥GlÃÄO?ÇlI&ÍÄÚ�ÍÄÃÄOQM Ñ�Ç�M´Ù
Å«Ç�Ë	OQËhÃ¥ÍQØ9Ô	L	Ã²Ë	Ç�Ã²ÃÄÇÞPÄO�Ù�Ç�PÄÌ�GlË	ÉvçQOÐÃÄÏ	OÐÍ¥Ú�ÍÄÃÄOQM;OQËhÃÄÉvPÄOQFHÚ�á Â ÍµÚ�Ç�LÓÑQGlËÓÍÄOQO�Ø&ÃÄÏ	O$Ñ�Ç�MNM²L	Ë	ÉHÑQGlÃÄÉvÇ�Ë
Ê�ÉHÍpÑ�ÉvÅ	FvÉvË	OaÍÆÇlIAÉHÊ�OQË�ÃÄÉqú¯ÑQGlÃÄÉvÇ�ËyØ�Ñ�Ç�MNÅ«Ç�ÍÄÉvÃÄÉHÇ�ËyØ(Ê�OQFvOQÌ�GlÃÄÉHÇ�ËyØ�GlËÒÊ PÄO�Ù�Ç�PÄÌ�GlË	ÉvçaGlÃÄÉHÇ�Ë Ñ�Ç�MNOÛÉvËhÃÄÇÿÅ	FHGaÚ
â¦Ï	OQË*Ê�OaGlFHÉvË	Ì´â¦ÉvÃÄÏÐË	OQÃ�ÉvËÒÍÄÃ¥GlËÒÑ�OaÍ³GlËÒÊ$Ë	OQÃ¦PÄO�I�OQPÄOQËÒÑ�OaÍaá

E³O�I�OQPÄOQËÒÑ�O³Ë	OQÃ¥Í�ÇXâ@O³M²LÒÑ¥ÏNÃÄÇsÃÄÏ	O�Ç�Ô,$oOaÑ�ÃoÙ�ÔÒG�Í¥OaÊ´Å	PÄÇ�Ì�P¥GlMNMNÉvË	Ì?ÅÒGlP¥G�Ê�ÉHÌ�MýI�Ç�L	ËÒÊNÉvË´Ñ�Ç�MNÅ	L	ÃÄOQP
Í¥Ñ�ÉHOQËÒÑ�O�á Â Ë � � � � � � ÉHÍÆÑ¥ÏÒGlP¥G�Ñ�ÃÄOQPÄÉvçQOaÊ ÔhÚÓÉvÃ¥Í²ÉHÊ�OQËhÃÄÉHÃ¨Ú�Ø(ÔhÚÓÉvÃ¥Í²OQËÒÑQGlÅÒÍÄL	FHGlÃÄOaÊüÍ¥Ã¥GlÃÄOãGlËÒÊÖÔhÚ ÃÄÏ	O
Ç�Å«OQP¥GlÃÄÉvÇ�ËÒÍ%2|ÃÄÏ	OQPÄOAÑQGlFvFvOaÊ×MNOQÃÄÏ	Ç�Ê	ÍT4cÃÄÏÒGlÃ¶ÉvÃ¶ÍÄL	Å	Å«Ç�PÄÃ¥Í9I|Ç�P¶O�ä�ÃÄOQPÄËÒGlFyG�ÑQÑ�OaÍ¥Íaá��³Ç�â ÃÄÏ	O4â@OQFvFqÙ�Õ�Ë	ÇXâ¦Ë
Ñ�Ç�ËÒÑ�OQÅ	Ã&ÇlI �� O �T>������ � � � ���¥� O �� � � �F> ÍÄÏ	Ç�L	FHÊµÔ«O(ÃÄP¥GlËÒÍÄI�OQPÄPÄOaÊµI|PÄÇ�M Ç�Ô,$ÄOaÑ�ÃoÙ�Ç�PÄÉvOQË�ÃÄOaÊÆÅ	PÄÇ�Ì�P¥GlMNMNÉvË	Ì
ÃÄÇ×Ý�OQÃÄPÄÉ�Ë	OQÃ¥Í³ÉHÍ¦ÍÄÃÄÉvFvF�ÍÄL	Ô,$ÄOaÑ�Ã¦ÃÄÇ×Ê�OQÔÒGlÃÄO�á
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Â FvF�Ë	OQÃ¥Í4ÇlI9ÃÄÏ	ÉHÍ.ÅÒGlÅ®OQP4ÏÒGXÈ�O´Ô®OQOQËÞÌ�OQË	OQP¥GlÃÄOaÊþâ¦ÉvÃÄÏÞÃÄÏ	OÆÝ�OQÃÄPÄÉ&Ë	OQÃ4ÃÄÇ�Ç�FYE�OQË	OQâ ö a�ø�Øyâ¦Ï	Ç�ÍÄOÆM×GlÉHË
â¦ÉvËÒÊ�ÇXâÖÉHÍKÊ�OQÅ	ÉHÑ�ÃÄOaÊÆÉHË 6 ÉvÌ�L	PÄO�7 ��á Â ÍKÉvËÒÊ�ÉHÑQGlÃÄOaÊ²ÉvËÆÃÄÏ	O¦ÉvËhÃÄPÄÇ�Ê�LÒÑ�ÃÄÉvÇ�ËyØhÝ�OQÃÄPÄÉÒÉvM0GlÌ�ÉvË	OaÊsÅ	Ï�Ú�Í¥ÉHÑQGlFvFvÚ
PÄOaGlFvÉvçaGlÔ	FvO�Ø(É�á O�á�L	FvÃÄÉHM×GlÃÄOQFvÚñO�ä�OaÑ�L	Ã¥GlÔ	FvO�Ø¦MNÇ�Ê�OQFHÍQá I ä�OaÑ�L	Ã¥GlÔ	ÉvFvÉHÃ¨ÚÓÑQGlË	Ë	Ç�Ã0PÄOQÅ	FHG�Ñ�O*I�L	ËÒÊ	GlM×OQËhÃ¥GlF
ÉvËÒÍÄÉvÌ�Ï�Ã¥Í.ÉHËhÃÄÇãG$ÍÄÚ�ÍÄÃÄOQMãØ�G�ÍAGlF�ÍÄÇÐOQMNÅ	ÏÒG�ÍÄÉvçQOaÊÞÔhÚþÝ�OQÃÄPÄÉ�Ø
Ô	L	Ã?ÉvÃ4ÉHÍ?GÐË	OaÑ�OaÍpÍ¥GlPÄÚ*Å	PÄOaÑ�Ç�ËÒÊ�ÉvÃÄÉHÇ�ËþI�Ç�P
Å	PÄOaÑ�ÉHÍÄO4MNÇ�Ê�OQFHÍ¶ÇlIcÃÄÏ	O?PÄOaGlF
â9Ç�PÄFHÊ�á

E�OQË	OQâ ö a�ø�ÉHÍ³LÒÍÄOaÊ$I|Ç�P³ÃÄÏ	OµO�ä�OaÑ�L	ÃÄÉHÇ�ËÛÇlI�ÃÄÏ	OµË	OQÃ¥ÍQá Â ú	ä�OaÊÛGlË	Ë	Ç�Ã¥GlÃÄÉvÇ�ËÛFHGlË	Ì�LÒGlÌ�O²ÏÒG�Í³ÃÄÇ·Ô®O
Ñ¥Ï	Ç�ÍÄOQËÛÔ®O�I|Ç�PÄOsÉvM×Å	FvOQMNOQËhÃÄÉHË	ÌÆG×ÃÄÇ�Ç�F¨á¶å]ËãÇ�L	PBÑQG�ÍÄOsÉvÃ³â@G�Í.ÃÄÏ	OsÅ	PÄÇ�Ì�P¥GlMNMNÉHË	ÌNFHGlË	Ì�LÒGlÌ�O��hGaÈlGÛö J�ø�Ø
â¦Ï	ÉHÑ¥ÏÓÇlÜ�OQP¥ÍµM0GlËhÚ,I|OaGlÃÄL	PÄOaÍÆÃÄÏÒGlÃÆË	ÉHÑ�OQFvÚ,Ñ�Ç�MNÅ	FHOQMNOQËhÃÆÝ
OQÃÄPÄÉ³Ë	OQÃ¥Í´GlËÒÊÿâ¦Ï	É�Ñ¥ÏÓÉHÍµâ¦ÉHÊ�OQFvÚ,GaÈlGlÉvFqÙ
GlÔ	FvO�á

6 ÉHÌ�L	PÄO87 � ��à¶Ï	OAÃÄÇ�Ç�FHÔÒGlP¦ÇlIcÃÄÏ	OCE³OQË	OQâíGlÅ	Å	FvÉHÑQGlÃÄÉvÇ�Ë

I ä�OaÑ�L	ÃÄÉvÇ�Ë*ÉHÍ.GlFHÍÄÇNPÄO�I|OQPÄPÄOaÊãÃÄÇÐG�Í³Í¥ÉvMµL	F�GlÃÄÉvÇ�Ë$ÉvËãÃÄÏ	OÆÝ
OQÃÄPÄÉcË	OQÃ³FHÉvÃÄOQP¥GlÃÄL	PÄO�á�à¶Ï	ÉHÍ.ÉHÍ¦MNOaGlË�ÃBG�Í
� ÍÄÉvM²L	FHGlÃÄÉvË	ÌÆÃÄÏ	OµGlÔÒÍÄÃÄP¥G�Ñ�ÃBM×GlÃÄÏ	OQM×GlÃÄÉ�ÑQGlF
Ê�O�úÒË	ÉvÃÄÉvÇ�ËÒÍ³ÉvËãÃÄÏ	OsPÄOaGlF�â9Ç�PÄFHÊ�ô�GlËÒÊãË	Ç�ÃBG�Í � Í¥ÉvMµL	F�GlÃÄÉvË	Ì
ÃÄÏ	ONPÄOaGlF�â9Ç�PÄF�Ê�ôqá×à¶Ï	O×FHGlÃÄÃÄOQPAÑQGlËñÔ®ONÊ�Ç�Ë	O�ØcÇlI¶Ñ�Ç�L	P¥Í¥O�Ø�Ô	L	ÃsGlËñO�ä�OaÑ�L	ÃÄÉvË	Ì$Ë	OQÃsM×GaÚþG�Ñ�ÃÄLÒGlFvFvÚÞÔ®O
ÅÒGlPÄÃ�ÇlI�ÃÄÏ	OAPÄOaGlF
â9Ç�PÄFHÊ�ØÒË	Ç�Ã $ÄLÒÍÄÃ�ÍÄÉHMµL	FHGlÃÄÉHË	ÌµÉvÃQá

&(OaÍÄÉHÊ�OaÍ�Ç�P¥Ê�ÉHËÒGlPÄÚãPÄO�I�OQPÄOQËÒÑ�O²Ë	OQÃ¥ÍQØ E�OQË	OQâ ÍÄL	Å	Å«Ç�PÄÃ¥Í³M×Ç�Ê�OQFHÍ³â¦ÉvÃÄÏÛÍ¥ÉvMµL	F�GlÃÄOaÊ$ÃÄÉvMNO²GlËÒÊ*â¦ÉvÃÄÏ
ÍÄÅ®OaÑ�É�GlFvÉvçQOaÊ×GlP¥ÑQÍ¶Ô«OQÃ¨â@OQOQËãÅ	FHG�Ñ�OaÍ¦GlËÒÊÐÃÄP¥GlËÒÍÄÉHÃÄÉvÇ�ËÒÍ(ÃÄÏÒGlÃ¦M×GaÚ×I�Ç�P¦O�ä	GlMNÅ	FvOBMNÇXÈ�O?M²L	FvÃÄÉvÅ	FHO³ÃÄÇ�Õ�OQËÒÍ
GlÃ²Ç�ËÒÑ�O�áÓà¶Ï	OÐLÒÍÄOQP´ÉHÍ²GlÉHÊ�OaÊ ÉvËÓÃÄÏ	O$Ñ�PÄOaGlÃÄÉvÇ�ËÖÇlI.Ë	OQÃ¥ÍÆÔ�ÚÿÍÄÅ«OaÑ�ÉHGlFvÉvçQOaÊñÃÄÇ�Ç�F�Í²GlËÒÊÓÔ�ÚÿGlËÓÇ�Ë	FvÉvË	O
ÍÄÚ�Ë�Ã¥G�äÛÑ¥Ï	OaÑpÕ®á I ä�OaÑ�L	ÃÄÉvÇ�ËÎÍÄÃ¥GlÃÄOaÍBM×GXÚ$Ô®OÆÍ¥GXÈ�OaÊÞGlËÒÊÞPÄOaÍÄÃÄÇ�PÄOaÊþGlËÒÊÛÔ	PÄOaGlÕ�Å«Ç�ÉvË�Ã¥Í.M0GaÚãÔ«O²Í¥OQÃ.ÃÄÇ
ÍÄÃÄÇ�ÅÿGÛË	OQÃQôõÍ²O�ä�OaÑ�L	ÃÄÉvÇ�ËÓGlÃµGÛÅ	PÄOaÊ�O�úÒË	OaÊ Å®Ç�ÉHËhÃ²ÇlI�ÃÄÉvMNO�á*à¶Ï	O·O�ä�OaÑ�L	ÃÄÉHÇ�ËÿÇlI³GÛË	OQÃµM0GaÚÎL	ÃÄÉvFvÉHçQO
OQFvOQMNOQËhÃ¥GlPÄÚ·È�ÉHÍÄLÒGlFvÉvçaGlÃÄÉHÇ�Ë0ÍÄL	Å	Å«Ç�PÄÃ�ÃÄÇNÑ�Ç�ËhÈ�OQÚÐÃÄÏ	OsÑ�L	PÄPÄOQË�Ã.ÍÄÚ�ÍÄÃÄOQM ÍÄÃ¥GlÃÄO?ÃÄÇ×ÃÄÏ	O?LÒÍÄOQPQá

	  ½�º²À "p¿µì®Á¥½�º

å¨Ë ÃÄÏ	OÐÅ	PÄOQÈ�ÉvÇ�LÒÍÆÍÄOaÑ�ÃÄÉHÇ�ËÒÍµâ@OãÊ�ÉHÍ¥Ñ�LÒÍ¥Í¥OaÊ,ÃÄÏ	OÐÔÒG�ÍÄÉHÑ·Ñ�Ç�ËÒÑ�OQÅ	Ã¥Í´ÇlI³Ô«Ç�ÃÄÏÓÏ	ÉvÌ�Ï�Ù�FvOQÈ�OQF¶GlËÒÊÿFHÇXâ¶Ù�FvOQÈ�OQF
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