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� ��� ����� � �� �
������ ������
 � �
� ��

x = 1
y = m - n

x = 1x = 1

x = 1
y = m - n

y = -n y = -n

y <= u x <= ud

x <= ld y >= l

Ldelay
y=l -> x:=0

T
ur

nO
ff

x 
=

 u
dT

urnO
n

x =
 ld

y=u -> x:=0

Udelayy = [l,u]
x = 0 On

Off

Flood

Starve
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������� ��������


�
�
�  +�' �����%������ &��  �!��
 '#�������

��� �����

 ��� 0�<, �����$�����
 ���� ��� ����� ���
�����
 ���
���� ��� �������
� �� ���

������ ��������
 ��� ���
������ �� ������ ���������� �� ��� �������
���� ����
 �
 ��
���

7�6� !�������� ��� 2���� �� ��� ��������
 ��������
� �� ��� ���
�����
� �� ��� 0�<,

���� �� ����������� �
 ��
��� 7�7�

�
�
�  +�' �����%������ �& ��� ����������

��� 0�<, �����$�����
 �� ��� ��
������� �� 
���
 �
 ��
��� 7�9� ��� $��� ��
� �������� ���


��� �� ��� ������ ��������
 ���

 ���� ��� ������ ���������� �
� ��� �����
�

 ��
�� ��
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y = m − n
x = 1

y <= u

On

Activity name

Progress function

Activation condition

��
��� 7�6B /8������
�� �� �������
� �
� ����������

Udelay

Precondition Effect

Action  name

y = u                     x := 0

��
��� 7�7B /8������
�� �� �������� 2���� �
� �����
�

��� �����$�����
 ��$
� ��� �����
�
��� ��� ��
������� ��������
 �� ����������=�� ��

��� �����"�# �
� ��� �����"�# ��
��� ������� ��� ���� �
.D�� ����"�#� ��� ����
 ���.D��

����"�# �
� ��� ������ ������ �
 ��� �����"��# �
� ��� �����"��# ��
��� ��������� ,��

����� ���������� ��� ����� ����� ����� �� � �����.�
 �� 0�<,�

��� 
�
������
 ������
 �� ��� �����$�����
 �������� ��� �
���
�� �����
� ����!�6 
��(

�!� �
� ��� ������ �����
� ��
��� �
� ��
��:� C� ������� ��
��� �
� ��
��: ��

������ �����
� ������� ����� �����
� ��
�� �� ��8����� �� �� ������� � ���
����� ��� �
.

���
��� ����� �����
� ����� �� ���� �� ��
� ��� ��@�!! ��

��� �� � ���� ��������
� <


��� ����� ��
�� ����!� �
� 
���!� ��� �������� �� �
���
�� �����
� �� ����� �������
��


��� 
�� �� ������� ������� ��� ��
��������



.�% �	
��	�
� �# &��7 �����'�!	���� ��

��� ��������
 ��
������� ��� ����� �
���
��"�����# ���������� ��� �������� ��� �� ��

� ����.��$
�� �
��������
 ���� ��"������ �
� �� �
����� ��� �������
 �� ��� ���� ��

��� ��������
� ��� ��
��
���� ��������� 0 �
� � ��� ��$
�� �� �� !�!���� ����� ���
�

���� ���� ���� ��
��
���� �������

��� ��������� ��� �
� 0"����# ��� �
������=�� �� �� �
� ��� ������������� ��� ����� � ��

��� �� � 
�
.�������
����� ������ �� �
� ����� �
 ��� ������ �
������ G���H�

��� ����
�����
 �� ��������
 ��
������� ��� 
���
 �
 ��� �����
�����
.����� ������

��� �
���
��� ��� �����
 ����!� ������ �� ��� L �� � 
 L /� �
� �� � ��
��8��
�� �� ���

��� ��� ������� ����� �
� ��� ��������� 0 �� ������

��� ��
������� ��������
 ��� ���� �������
�� �� �������

 �� ��� �����

 ����
 �


��
��� 7�6 �� ��� ����� ���� ��������
��

 ���������� ��� ��������

 ��� D�� �� ��� ��.

����� ��
������� �
���
 ��������� 0 �
� �� 0������� �� ��� ��������� ������ ���
������� �


��� �������
� �� �
� ������ �� ����� ��� ��� ���
�� �
�� � ��

�� �������� 
������ !���.

������ ��� �������
� �� �
� ������ ��� ���
�� �
�� ��� �������� #!������ /��� �������� ��

������ �� �
 ���������
 ��
�����
� ����� �� � ��������� �
 ��� ��������� �� ��� ��������
�

��� ���� �� ��� ���������� ��
���� �� ��� ���
���� ��
����
� 
����
�

 ��� ��������
 �� 0

�
� � ���� ����� 0��� ��� ���
���� ��
����
� ��� ������ ��
���
� ���� � �������
� ��	��

N3 L 4F N
 L � � �� ��� #$# �������� �� ���� �� ��
��� ��� $��� ���������� �� �
 �
���


���������

��� 	�������� �� �$!% 	'����������


�
 ���� ������
 �� ������� ��� �������� �� ��� 0�<, ��

��
� �
 �������

������ �� � 	�
���
� � �
 ��� ������� ���� �� ��� ��� �� ��������� �
�� 
�����
���� ����
	�
� �� � ��
������� ���� �� �
���� ����
 ���� �	�
�� ��
�������� ��� �������� ��� ������� ������



.�% �	
��	�
� �# &��7 �����'�!	���� �


�&2��	��������� ��
�������%�������������&���� '

�&(� ��"������ L ����������� �% ��� ������ ��� ������

�
������

�������� ����!�6 
���!�
���(�� ��
���6 ��
��:

3����2��

�������� ��� B ��"������ BL ���
�������� �����
 0 B ���� BL ����
�������� �����
 � B ���� BL ����
� G���H

����
�����

��
���
(�� ��� L ������ � 0 L ��
�4 ��� BL ��

����!�
(�� ��� L �� � � L �
�4 ��� BL �����F 0 BL ���

��
��:
(�� ��� L ����� � 0 L ��
�4 ��� BL ��F


���!�
(�� ��� L �� � � L �
�4 ��� BL ������F 0 BL ���

���5�������

����3��& 
�����
(����� ��� L ��  ��� L �����
�3��3� 0; BL ���F
�; BL ���

����3��& #!�����
(����� ��� L ��  ��� L ������
�3��3� 0; BL ���F
�; BL ��

��
��� 7�9B 0�<, ���� ��� ���	
����
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0�<, �� ���� ��
������� �
 0�<, �
 ���
��$�� �� � ��8��
�� �� �����
������ ����������

�� �
��������� ������

 ���� ���������� � ���� ����� ��8��
��� ����� ��� 	������� �� ���

��

��
��� ���
��$��� ��� ���� �� �!�� ��������� ������ ���������� �����
�� �
� �����������

/��� �������


1��� ������� ��
���
�� ��� ����������� �������
��� �� ��� ��8��
�� �� 
������� ���������

�� � #(#F ��
�� ����� ������

.������


,
� �� � ����
� ��� #)# ������ �
 � ��
� �� 0�<, ���� �� ������� �� �����
��

�
�
� ���� �����

0�<, ��� � ��� �� �����.�
 ���� ����� ����� ��
 �� ���� ������� � ������ ����������
��

����� ��� B *���+ ���+ 
��+ ����+ �,�� �� �����-� -����� ���� ����� ��	� �������

��8��
��� �
� ���� ��
 �� ��
�������� ��� �� ����� ����� ���� ������

*���� ��
 ������ ��$
� 
�� ���� ����� �� �
��������
�@������ �� ��������� ����� ��

���� ��
 ����� �� �� ������ �����$�����
� ������
 �
 ��� 
!
�� ��!
�� 
!���!�� 4
�
5


���

 ��� ��
�� �
� ��� ����
���� �� ��� 
�� ���� ������

/ �����B �&(� ���� � L ����������� �% ���	� ������ ���
��� ������

/ �����B �&(� ����� L ��(�� �% ���� B ���� �� ���	 B ����� 	 B ����

��� )��
���*� %���
����

��� ��$
����
 �� � ��������� ������ ��������
 ������ ���� � ����������
 �
� �� �������� ��

���� ������
� 
����� ��

������� ���������� ���
�����
�� �
� ���2��������� ��� ����������


���� 
��� �� ����  ��!�
�� �� "�	�� �� ��� �������# ��
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� �� ��
����� �� � �
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��� ��� ���

��������
 �������� �� �
 �����
�� ���� �� ������ ����������� /��� ������ ��������� �


��� ���� �� �
 ���
��$�� ���� �
 ���������� ����� C��
 �������

 ������� ��������� ���

��������� ��$
����
� ��� �
���
������ �� �������

 �
 ������ ��������� ��� ���� ������

����������

/ �����B �&2��	��������� �

/ �����B �&2��	��������� *%�&���+�&����+�&*���'

�
�
	 ������#��

��� �����
� �� �
 ��������
 ��� �������� ���

 ��� 
�
������
 	������ �������� �� � ����

�� ��� �
���� ������ �
� �
���
�� �����
�� /��� ���� �
 ��� ���� ��
����� �� � 
��� ��������

�� �
 �����
�� ���� �� ������ ���������� �� � �������
� �������

 ��� ���
� 	������� /���

�
��� �
 ��� ���� ��������
�� �� � ��� �� �����
�� �
� ��� ���� ����

��
� �� ������ �� ���


�
.���
� �����������

��� ��

� �� ������ ������� �� ��� ���������� ��� �
 �
��� �
 ��� ��

������ ��
 ��

���������� �� ����� �������� , ����� ������ �� � ������
.������ � �������
 ���� ���

������ ����������

/ �����B 
�
������


�������� ���!	�

��(�� 
�!�% �� � &��� '

���(�� ,
�	�% � &��� ' ����� . 	 /0

�
�
� 4����!���

��� ��������� �� ��� ��������
 ��� �������� ���

 ��� 3����2��
 	������ �������� �� �

���� �� �
���� ������ �� �
���
�� ��������� �
� ����� ����� ��������� �� ������� �
 0�<,�

�������� �
� ��
��
���� ��������� ��� �����

������ �� ��� 	������ �����
 �
 ��� ��������

����������
�
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�� �
� ������# ��
 �� �
������=�� ����

 ����������


���

 ��� ����

��
� �������� &1 �������� �� �
 � �������
 �� �� � �����	�
�����	��

������� �
��� ��������� ��

�� �� �
������=���

/ ����� B ��(�� 0 B ��� F

�������� � B *��� &1 �����F

���(�� �����
 3 B ���� &1 ����
� 2����  ��'

�
�
� ������

0�<, ������ ��������� �� �� ����

�� 
�
�������
��������� ���� ��� ����
� ������� ,


�
�������
����� ������ �� �
������� �� ��� 	������ ����
� �������

 ��� ����

��
�

��������� ��� ������ �� � ������� �� � ��8��
�� �� ���
 �� ������ �
������� ��������� ��

��������
��

/ ����� B 0 &1 ����
� 2���� ����'3%��� � �!��4

/ ����� B � &1 ����
� %��"'

/ ����� B 3 &1 ����
� 2����+ !��!��'

!��� ����

��
�� �
������ ���� ��� �������� �
 ��� ���� ��
� ���� �� ��� ����

��
� ��.

����� �
� ����� ��
���
�� �
 �
� �� ��� �
������� �
 ��� ��
�� ��
� ����� !������ ������

#!��!��# �� ���� �� ��
��� �
$
����

�
�
� �����������

���� ������
 �� ��� ��������
 ��$
����
 ��
�
� ���� ��� ����
�����
 	������ �
� ��

��
����� �� ��� ���
�����
� ��� ��� �����
� �
 ��� ��������
P� ��

������ , ���
�����
 ��$.


����
 ��
����� �� �
 �����
 
��� ���� ���������� ������

 ����� �� ��� �����
 ��$
����


�
� �
 �����
�� ����� ������� ���� ���
 �
� ��$
����
 ��
 �� 
���
 ��� � ����������

�
��� �
 ��� ��������
P� ��

������



.�. 9
���	�)� 7�	��!	�� ��

/ ����� B �&2��	��������� ��55��


�
������

���(�� ��	�
��(�� ����	

3����2��

��(�� � B *��� BL �	
��
���(�� ! B ��� �
���(�� � B ���� BL ���

����
�����

���
(�� � L �	
�

�4 ! BL  F
� BL ����
� %�!��!��+ # �� '

$����
�4 ! BL � F

� BL  ��
���5�������

� � �

��
��� 7�:B ������� ���
�����
�

'�����	�����


, �����
�����
 ��� � ������� ��
������� �����
P� ���
�����
 �� ��$
�� ���� ��� (�� 	������

�������� �� � ���������� ,
 �����
 �� ���� �� �� ��!���� �� � ���������� ��������
 �� ���

��������� �� ��� �����
�����
 ��������� ��� �
� �� ��� ���
�����
� �� ���� ��� ���� ��������
�

�
 ��� ����
�� �� � �����
�����
 �� �� ������� ������� ���� ��� ���
�����
 �� ������ �
������

!�
�� ��� �������
�� �� ��� �
��� �����
� ��

�� �� ��
������� �� �
 ��������
"��� !�����


5�6�7#� �� ���� ��� ������ �
����� �
� �� 
�� ���� �����
�����
��

"4���


��� ����� �� � ���
�����
� �� �
�� �� ��$
�� �������

 ��� 	������ �4 � ��� ����� �� ��.

$
�� �
 ����� �� � ���
�� �
��
!�� ����� �� � ���������
 �� �������
�� ����

�

"��������
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���������# ������ �� ��� ��������� �� ��� ��������
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 �����
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����� ��� ��������
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 ������ ���
��� � ������ �
� ��� 
�� ������ �������

 ���� ���

� ������
 �� ��� ����

�� �� ��� ��������� �� ��� ��������
 �
���
��
������� ,�����
�
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�
���� ������ ���
���� ����

 ������ �� ��������� �� ���� �� ����� $��� �����������"���

��
��
���� ���������#� ��� �:��	 �� � ���
�����
 ��
 �
�� ����

 ������ �� ��������� �
� 
��

����� ������������ ��
��� 7�: ����� ��� ���
�����
� �� � ��55�� ��������
�

�
�
$  �!��
 ��������

��� �����
� �
� ��� ���������� �� � ������ ��������
 �������� �������� �
� ��
��
����

���

� �� ��� ��������� ������������� %������� ���

�� ��� ������ ��
������ ����

��
�� ��

��� ��������� ����� ��� ������� ���
 � ���������� �����
 ������� ��� ��
��
���� ���

���

��� ���� ��������� "��� ������
 6�6�4# �� $��� ����� ����
��� ������
���� �8�����
�"<%/#

����� ��� ������
 �� ����

��
�� �� ��� $��� ����������� �� ��	�� �� ��� ����������

����� ����

��
�� ��� ������
 �
 ��� 0�<, �����$�����
 �� ������ ���
����� , ������

���
��� �� � ��8��
�� �� �������
�� ��������� �� ��������
� �
� ���� ������������ �������

��� ��������
 �� ��� ��������� ���
 �
 �����
 ������ �� �
 �������� ��������� !������
��

��� ������ ������ �� ��
�����
�� ����

��
�� �� ��������� �� ����� $��� ������������ ,


����

��
� ��
����� �� � ������� ��
������� �������� �������� �� ��� ����

��
� ��������

#&1# �
� ������ �
 � �������
 �� � 
�
�������
����� ������� ��� � �������
 �� ��� ������

���� ���� ��� ���� ���� �� ��� �������� ���

 ����

��� �
��� ��������� ��

�� �� ��.

��

��� �
 ��� ��55�� ��������
 �� ��
��� 7�: ��� ������ �����
 ��	 ������ ���
 ���

�
��� �������� � �� �	
� �
� �� ���� ��� �������� ! ��  �
� �������� � �� 
�
�������
���������

����

�� � ����� ���� ���
 # ��� ��� �������
�� �� ��� �
��� �����
 ����	 ����

� � �
�

 �� �� ��������� ! �
� � �������������

-�
�����
�� �������
�� ����� ����

��
� �� ������ �� ��� ��������� ����
��

 �
 ���

� ���������� , ��
�����
�� �������
� ��� ��� �����
 �% � ���� � ��
� ��������� ����

�
� 
����� �� ��
��% ���
���� �
 ������
 �� ����
 �
 ��
��� 7�;�

!�
���������� ��� ������ ���
���� ��� ���
�����
� �
� ���2�������� ��� ���
����� �
�

����� ��� 
� ����.������ ��� ��� ����

��
��� !���
������� �������� ��� ���
�����
� ���
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�	!
	���
(�� ���� L !����
�4

�% �!
���� L ��,�
 ���� ! BLG%����%%� H
��
��% �!
���� L ��, ���� ! BLG������ �!H
��
� ! BL&��� ,

�
������
(�� ���� L �
����
�4 ! BL ?�?

�% �!
���� L ��, ���� ) BL ��
��
� ) BL��! ,

��
��� 7�;B �% ���� ��
� �
 ������ ���
����

����

��
�� ��� ���� ��8��
������ ����� ��� ���2�������� ��� ����

��
�� ��� ���� �����.

��
������"�
 ��������#� �� �
 ��� ������ ���� ��� ����� �� �������
�� �� ��� �������
�� ��


�� �������

�
�
- ������������

��� ���2�������� ������
 �� �����
� �
 0�<, �����$�����
� ���� ������� ��
������� �
���


���������� ���� ������
 ��$
�� ��� ��
��
���� ��������� �� ��� ������� �� ��
�
� ����

��� 	������ ���5�������
 �
� �� �������� �� � ���� �� ����������� ,
 �������� ��
����� �� �


���� �
 �����
�� ���������
 ��
�����
� �
� � ���
���� ��
����
�

����3����� .��	�����


��� ���������
 ��
�����
� �� �����
�� �� � ��������� ���� ��� ���������� �������� �� ���

	������ (����� �� (�
���� �
� ��� ��������� ��$
�� ��� ��� �� ��������
� �� ��� ����.

�����"��
��
# ���� ����� ��� ���������� �������� �� �������

� ,���
�� �� �
 ���������


��
�����
 ������� ���� ��� �������� �� ������ �������

�
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+�,�
(����� � BL �	
�

�3��3� 0; BL ����F
� BL !

+�, 
(�
���� � BL �	
�

�3��3� 0; BL ����
� G!������� HF
� BL !

��
��� 7�AB ������� ���2������

, ��������� �������

 (����� ������� ���� ��� �������� ��
���
�� �� �������

 �� ��



�� ��� ��������� �� �	
�� %���

 ��� �������

 ������ �� ��� ��������� ��� ������ �� ���

��������� ��� �������
�� �������

 �� ��� ���
���� ��
����
 �� ��� ��������� , ���������

�������

 (�
���� ��� � ���
���� ������
� ����
��� �
�����������
� �� ���
� ���� ���

�������� �� �������

 �
��� ��� ��������� ������� �	
�� !� ��� �������� +�, �� �������



�� ��

 �� � �� ������ �
� �
 ��� $
�� ����� �� ��� � ������
 �
��� ��� �������� +�, � � L

�	
�F �
� �� ���� ���
� +�,� ������� �������

�

'��
��

 !�������

�
 ����� ��������� ��� ��������
 �� ���� ������� ��
������� ��
��
���� �������� �� ���������

�� ��
������ ��$
����
� �� � ��� �� $��� ����� <%/� ��
�������

 ��� ���
���� ��
����
 ��

��� ��������� ��� ���
���� ��
����
 �� ������ �� ��� 	������ �3��3� �������� �� � ������

���
��� ��
�����

 �� ����

��
� �
� ��
�����
�� �������
��� ������� ��
������� ���������

�� ��� ��������
 ������ �������

 �� ��� ��
������ �� ������
���� �8�����
� �����$�� �


��� ������ ���
���� %�����
���� �8�����
� ��� ������
 �� ����

��
�� �� ��� ����������

�� ��������� ���

 ��� #$# ��������� �
��� ��������� ��

�� �� ����

�� �
 �
� ���������

������� ��
������� ��������� ����� ��� 
�� ����

�� ��� ������� �� �����
 ��
���
��
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��� ����������
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 ������ �������� ������ ��� ���� �� ��$
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�

��� ����
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� �� ������� ��� ��
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�
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�
� B �&2��	��������� ���
��%
&��� + '&��� '


�
������

��(�� 
�!��
���(�� ,
�	�

3����2��

��(�� ������	��	 B ���� �
�������� * B ���

����
�����

� � � F

���5�������

� � � F

-����
�
� B �&2��	��������� ����
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���(�� 
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����
�����

� � � F
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� � � F
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��� 7�>B -����
�
� �������� ���
�� �
� ����
�

��� ��
��
�� �
 ��
��� 7�> ��$
� ��� ��������� ��������� ������
��� � ���
�� �
�

� ����
�� �� �� �� �� 
���� ���� ����� ��� �������� ��� ����������� �������
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� ���
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���
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 ��� ��������
 ��$
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 �� �������� �� � �������� ������ ���������� ���
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�����
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�����
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�� � ��������� ����� �� �����$�� �� ����� ��������
 �� ��� ��������� �� ��� ��������
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 �
� � ������
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�
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��3������ �% �������� �� ��� 
��� �� ��� ��������
 �
� ��� ���������� ��� � ������

��� �������

 �
�����
� ������� � ������
 ����� �
� ����� ���
� �
 ��� �������� 
 ��� ���
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���
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/ ����� B ��3������ �% ��
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� ��
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� ��� �����$�����
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��������� �
� �������� ������ �@< ��������� �
 -������ A �� �������� 0�<, �� ���



�� �� ������� ������ ������� 
���
 �� ��
����
�� ����	� �
� �� ���.�����$�����
� �
�

��� � �����
��� �
������ ���� �����

 �����$�����
� �
 0�<, �� ������ �
� �
�������� �
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� � ������� �� �������� ��� ���
� �
� ����� ��������
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������� #

!�"� ����� $�	 ����


��� $�����������

��� 0�<, �����$�����
 �� ��� ������ ������
 �� ��� ���� ��� �� �� ����	�� ��� ��
������

�
� ����
��� �������
��� ������ �� ��
 �� ���� ��� �
������� ��� 0�<, ���
� �
� ��������

���� ���	 �
� ���� ���
������ ��� 0�<, �����$�����
 �
�� � ������$�� �
���������� ����

����� �� ���� �� �
��� �� ��� ����� ����� �
 ��� ���	��
��� �
 ���� ������� �� 
���

�
 �������� �� ��� �������
�����
 �� ��� 0�<, ���
� �
�� �� �������� ��� �
����������

�������
�����
 ��

��
� "��# �
� ��� �������� ��� ������ ���������

��� !*��*��- �� �$!% ����� .�� $
'��
��������

��� 0�<, ���
� �
� ��
����� �� � ������� ��
������ �
� ����
��� ����	�� �
� ���
���� ���

0�<, ������ ������� ������� ��
������ ������ �
� ��
������� �
 �
���
�� �������
�����
 ��

��� �
��� �����$�����
�

��� �� ���� �
���=�� �
� ��� ��	�
�=�� �� 0�<, ��� ����� �� �������

 ��� �� �� �� ���

�<, ����	�� G59H� �
 ��� $��� �� ��� ��� ������� ��� ������ �
���
���� ��
������� �
 ,�.

������ !�
�� ���� ",!�# ��� ��� �
��� �����$�����
 �
� �������� ��� ����
��� ����	�
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 �� ������ �� �
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 ��
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!��
���� �������� ����
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