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ó✩ö✮ö✮➾❷❰➊ó■➚➌é✺ñ↔é❆ó✩❰➌ö➌ú✔❰➌é❆ñ❾➾❦ë✈➚✹ñ✍í✝➼❦ó➓ø❙é✮ë➺ì❝î✝ú❷é❆➼✔î❂é➵ó➓❰➀é➵ñ➀é❆ó✩❰➌ö➊ú✁�
➻✉➼❦ð➡➻✉➼✛ó✆➼❷é❆îÿó❺➼❦ô➐➾❷➼➠ò❲ó❺ø❙➻✉ë➺➻↕ó❺❰✢ô➠➶❫ø❙ó➓➻✉➼❣ý è ➶✩❰✒é✟✄❷ó➓ø✤➽❦ë✉é❫í❡ó
➽❷❰➀➶❫ð➓❰➌ó✩ø❙ø❙é✮❰✎ë✉➶❨➶❫ï❫➻➺➼❦ð✘ò➔➶➓❰❀ó✩➼❙ó❺ë➺ð➓➶✩❰➌➻✉➚↔ú❷ø❅➚➌ú→ó■➚◗ñ↔➶✩ë➺õ➓é❆ñ✎ó➹➽❦ó❺❰✰�
➚↔➻➃ö✍➾❷ë➃ó✩❰✢➽❷❰➀➶❫÷❷ë✉é❆ø ➶❫➼➩ð❫❰↔ó➓➽❷ú❦ñ✿î✝➻➺ë✉ëÔ➼❷➶❺➚✢ð➓é✍➚✥ó➓➼❫ì✵ú❦é✍ë➃➽➩ò➔❰↔➶➓ø
ó➐ï✩é✮ì❨îP➶✩❰➊ô✭�❲÷→ó✩ñ➀é❬ô✔ñ❾é❬ó✩❰↔ö➊ú➳é❆➼❷ð➓➻➺➼❷é✺➻✉ò✒ñ❾ú❷é➵ô❷➶❵é❬ñ➞➼❷➶➓➚❛ï❵➼❦➶❺î
î✝ú❦ó■➚➹➚↔ú❷é✥➽❷❰➌➶✩÷❷ë➺é✮ø✪➻➺ñ➹ö✮ó✩ë✉ë➺é❆ô❣ý✲✱✴✳♠➶❵➶➓ð➓ë✉é✥ï➓é✮ì❵îP➶➓❰↔ô➵ñ➀é❬ó❺❰➌ö➌ú
ò➔➶➓❰✚✵✉Ø✷✶❷Ö✩Ò❵Ð❅Ö➠×❺Ø❷Ù✸✶▲Û■Ñ❫Ð➓ßtÜ✩✹❨í→ò➔➶➓❰✷é☎✄➠ó➓ø❙➽❷ë✉é❫í→❰↔é✍➚➊➾❷❰➀➼→ñ✲✺✸✻✸✻❷í ✻✸✻✼✻
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ø❙➶➓❰➀é➹➁↕➑ ➙ ➫➠➣➃➪◆➛✩➫❨➣ ➙ ➫➠➣❵é✟✄❷ó❺ø➞➽❷ë➺é❆ñ❣➚↔ú▲ó■➚✎ð➓➻➺õ✩éPó✿✾➔➾❦ñ↔➾❦ó➓ë✉ë➺ì➹ò❯➾❁❀☎❀❆ìó❺➼❦ô➳➻➺➼❦ö✍➶➓ø✤➽❦ë➺é✍➚➌é✔❂❙ô➠é❆ñ➌ö✍❰↔➻✉➽➠➚➌➻➃➶✩➼➳➶✩ò➹➚↔ú❷é➡➽❷❰➌➶✩÷→ë✉é✍ø ➚↔ú❦é✮ì③ó✩❰↔é
ë✉➶❨➶✩ï❨➻➺➼❷ð♠ò❯➶✩❰❬ý❄❃✟ú❷➻➺ñ◗➚↔é❬ö➊ú❷➼❷➻➃ê❫➾❦é✟➚↔➾❦❰↔➼❦ñ◗➶➓➾➠➚◗➚↔➶✿÷♦é✝❰➌é✮ø➞ó❺❰➌ï❺ó✩÷❷ë➺ì
ñ➀➾→ö✮ö✍é❆ñ↔ñ➀ò➔➾❷ë❆❅➹î✝ú❦é✮➼➐ë✉➶❵➶➓ï❨➻➺➼❷ð✄ò➔➶➓❰♠ë➺➻✉➼❷ï➠ñ➹➚➌➶✄➽→ó✩❰❾➚➊➻➃ö✹➾❦ë➃ó❺❰✿ð✩❰➊ó❺➽❷ú
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➶✩➼❷ë➃ì❛➚➊ó✩ï✩é✥ó✤ò➔é✮î ø❙➻✉➼❨➾➠➚➌é❆ñ✝➚➌➶➞ø➞ó➓ñ➀➚↔é✮❰❆í❦ø❙➶❫ñ➀➚✽➾❦ñ↔é✍❰➊ñ✷ó✩❰↔é✿➚↔➶❨➶
➻✉ø❙➽❦ó✩➚↔➻➺é✮➼❵➚✷➚➌➶➞❰➀é❆ó❫ô✴➚➌ú❷é✒ó➓ø❙➽❷ë✉é✿➶❫➼✁�✃ë✉➻➺➼❷é✒ô❷➶❨ö✍➾❦ø➞é✍➼❵➚➊ó■➚➌➻✉➶❫➼➡➶✩❰
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ó❬õ■ó➓➻✉ë➃ó❺÷→ë✉é✿ó❺➚✝➚➌ú❷é✒ñ❾➻✉➚➊é➓ý
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Figure 1. The
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⑨❂⑩❦❶➓❸✩❹P❻ ❼❾❽➀❿

’s Visual Interface

✽ ➼❐➚➌ú❦➻➃ñ❙➽❦ó✩➽▲é✮❰❛îÔé➡î✝➻✉ë➺ë✽ô➠é❬ñ↔ö✮❰➀➻➺÷♦é✴➚➊ú❷é✺ô➠é❬ñ❾➻➺ð➓➼✔ó❺➼❦ô❐➻➺ø✆�
➽❷ë✉é❆ø❙é✮➼❵➚➌ó■➚➊➻➺➶✩➼❛➶❺ò❣ó♠õ❨➻➃ñ➀➾❦ó➓ë→ê❵➾❷é❆❰➀ì✤ë➃ó✩➼❷ð➓➾❦ó✩ð➓é✝ò➔➶❫❰❂⑨❂⑩❦❶➓❸❺❹✟❻ ❼❾❽➀❿❨ý❱ ➾❦❰❡ú❦➶✩➽♦é❆ñ❡ó✩❰➀éÔ➚➊ú❦ó■➚❡➚➌ú❷➻➃ñ❡õ❫➻➃ñ↔➾❦ó✩ë❨ë➃ó❺➼❷ð➓➾→ó✩ð✩éPî✝➻✉ë➺ë❨➽❷❰➌➶❬õ➓éÔø❙➶➓❰↔é
➻✉➼❫➚➌➾❦➻✈➚➌➻✉õ❫é❛ó✩➼❦ô➩ò❯ó❫ñ❾➚➌é✮❰✿➚➌➶➡ë➺é❆ó✩❰➀➼➐➚➊ú❦ó❺➼➦➻✉➚➌ñ✒➚↔é☎✄❵➚➌➾❦ó✩ëPö✍➶✩➾❦➼❫➚➌é✮❰✰�
➽❦ó❺❰↔➚❆ý❃✟ú❦é✥õ❨➻➃ñ➀➾❦ó➓ë✎ë➺ó➓➼❷ð✩➾❦ó➓ð✩é✤ó➓➼❦ô✺➻➺➚➊ñ➹ó➓ö✮ö✍➶❫ø❙➽❦ó❺➼❨ì❨➻✉➼❷ð✄➾❦ñ↔é✮❰➹➻➃➼✁�
➚↔é✮❰➀ò●ó✩ö✮é✽ú❦ó■õ✩é✘÷♦é✮é✍➼✄ô➠é❆ñ↔➻✉ð➓➼❷é❆ô❛➚↔➶✢÷▲é✘ó❫ñÔñ↔é✮ë✉ò❲�✃é✟✄❨➽❷ë↕ó❺➼❦ó❺➚➌➶✩❰➌ì❙ó❫ñ

➽→➶❵ñ↔ñ➀➻✉÷❦ë➺é➓ý❳✱❐î❂é❆÷✥➾→ñ❾é✮❰✎î✝ú❷➶➹➻➃ñ➷➾❦➼❵î✝➻➺ë➺ë✉➻➺➼❷ð✘➚↔➶➹ë✉é❬ó❺❰↔➼✤ó✷➚➌é✟✄❨➚↔➾→ó✩ë
ê❵➾❷é✮❰↔ì➹ë➃ó❺➼→ð✩➾❦ó✩ð➓é❂î✝➻➺ë✉ë❵÷→éÔ➾❷➼❨î✝➻✉ë➺ë➺➻✉➼❷ð✽➚↔➶✷ë➃é✮ó➓❰➀➼✢ó✽õ❨➻➺ñ➀➾→ó❺ë❵➶✩➼❦éÔó➓ñ
îÔé✮ë✉ë✃í❦➻✉ò◗➻✉➚✘ø❙é❆ó❺➼▲ñ✷❰↔é❆ó➓ô❷➻✉➼❷ð✰ø✤➶❫❰➀é✿➚➊ú❦ó❺➼✵ó❛ñ❾ú❷➶❫❰❾➚➹➽❦ó✩❰➌ó✩ð✩❰➊ó❺➽❷ú
➶❺ò◗ô➠➶➠ö✍➾❷ø❙é❆➼❫➚➊ó■➚➊➻✉➶✩➼❣ý ❱ ➾❷❰✝ø❛ó❺➻➺➼✆ë➺ó➓➼❷ð➓➾❦ó✩ð➓é✒ô➠é❬ñ❾➻➺ð➓➼➡ñ❾➚➌❰➌ó❺➚↔é✮ð❫ì
➻➺ñ✝ñ↔➾❷ø❙ø❛ó❺❰➌➻❖❀❆é✮ô✄÷❨ì❛➚↔ú❦é❆ñ↔é✘➚➌ú❦❰↔é✮é✿➽▲➶➓➻➺➼➓➚✹ñ✟❅
❯ ý✲✳➹➻➺õ➓é➐➚↔ú❦é➦➾❦ñ➀é❆❰✺ö✍➶❫ø✤➽❦ë✉é✮➚↔é➐ò❯❰↔é✮é❆ô❷➶➓ø ➻➺➼❅ô➠❰➊ó❆î✝➻➺➼❷ð✔ú❷➻➃ñ
ê❵➾❷é✮❰↔ì➓í➷÷▲é❆ö✮ó✩➾→ñ➀é❙➼❷➶➡îÔé✮÷➐➾❦ñ↔é✮❰✿î✝➻➺ë✉ë❀➚➊ó✩ï✩é❙➚➌ú❷é❙➚↔➻➺ø❙é❙➚↔➶
ë➺é❆ó❺❰➌➼❝ö✍➶❫ø❙➽❷ë✉é☎✄➦õ❵➻➃ñ↔➾❦ó❺ë✟ð✩❰➊ó❺ø❙ø❙ó➓❰↔ñ✥➶➓❰❙ñ❾é❆ø❛ó❺➼❵➚↔➻➃ö✰ö✍➶❫➼✁�

❨



ñ➉➚➊❰↔ó➓➻✉➼❵➚➌ñ❆ý
❨ ý❬❩✲é✹➚✘➚↔ú❷é✥➾❦ñ↔é✍❰✘ö➊ú❷➶❨➶➓ñ↔é✒ú→é✍❰➌ñ↔é✮ë✉ò❀÷♦é✍➚❾î❂é❆é✮➼➵ô❷➻❭◆♦é✮❰➌é✮➼❫➚✘➽▲➶❫ñ✗�
ñ❾➻➺÷❦ë➺é✢ñ↔é✮ø➞ó✩➼❵➚↔➻➃ö✒➻➺➼❫➚➌é❆❰➀➽❷❰➌é✍➚➊ó❺➚↔➻➺➶✩➼❦ñ✘➶✩ò❀➚➌ú❷é✢õ❨➻➃ñ➀➾→ó❺ë❡ê❵➾❷é❆❰➀ì❫í
÷→é❬ö✮ó❺➾▲ñ❾é✤➼❷➶✄î❂é✮÷➩➾❦ñ➀é✮❰♠î✝➻✉ë➺ë❡➚➌ó➓ï✩é✢➚➊ú❷é✥➚↔➻➺ø❙é✢➚➌➶✴➾❷➼→ô➠é✮❰✰�
ñ➉➚✹ó❺➼❦ô➡î✝ú❵ì✆ö✍é✮❰↔➚➌ó➓➻✉➼➡➽→ó✩❰↔ñ↔é❆ñ✘ó❺❰➌é✒õ❺ó✩ë➺➻➺ô➡ó➓➼❦ô✆➶✩➚➌ú❷é✮❰➌ñ✽ó✩❰↔é
➼❷➶❺➚■ý

✺➠ý❬P✺ó❺ï❫é➹é❬ó➓ö➌ú✆õ❨➻➺ñ↔➾❦ó❺ë❣ê❵➾❷é❆❰➀ì✄ó✥ë➺é❆ó➓❰➀➼❷➻➺➼❷ð➞é☎✄❵➽♦é✮❰↔➻✉é❆➼❦ö✍é❫ý
P➡➶✩❰➌é✢ñ➀➽♦é❬ö✹➻❪❚→ö✮ó❺ë➺ë➺ì✌❅✟îPé✢ë➺é✍➚✘➚↔ú❷é✥➾❦ñ➀é❆❰✘ô➠❰➊ó❬î ñ➀➶➓ø✤é✮➚➌ú❦➻✉➼❷ð❦í▲îÔé
ñ❾ú❷➶❺î ú❷é✮❰✿➚➌ú❷é➞➽▲➶❫ñ➀ñ↔➻➺÷❷ë✉é➞➻➺➼❵➚↔é❆❰➀➽❦❰↔é✍➚➊ó❺➚↔➻➺➶➓➼→ñ♠➶✩òP➚↔ú❷➻➃ñ✒ô➠❰➌ó■î✝➻✉➼❷ð❦í
ó❺➼❦ô✆îPé✒ó✩ë➺ë✉➶■î ú❷é✮❰✷➚↔➶❛ñ↔é✮ë➺é❆ö✹➚✽➚↔ú❷é✒ø❙➶❵ñ➉➚✘ó➓➽❷➽❷❰➌➶✩➽❷❰➌➻➺ó■➚➊é✿➻➺➼❫➚➌é✮❰✰�
➽❷❰➀é✮➚➌ó❺➚➌➻✉➶❫➼✲ý✲✱P➚✘➚↔ú❷é✤ñ↔ó❺ø➞é✒➚↔➻➃ø❙é➓í▲îÔé✢ñ↔ú❷➶■î❅ú❷é❆❰✷➚➊ú❷é✿➚➊é✟✄❵➚➌➾❦ó✩ë
ê➓➾→é✍❰↔ì✿ö✹➶❫❰↔❰↔é❆ñ↔➽→➶❫➼❦ô➠➻➺➼❷ð✝➚➊➶✝➚↔ú❦é❂õ❨➻➺ñ↔➾❦ó❺ë❵➶➓➼❦é➓í■➻✉➼✒➚↔ú❦é❂ú❷➶➓➽▲é◗➚➌ú❦ó❺➚❬í
➻✉➼ ➚↔➻➺ø➞é➓í✘ñ↔ú❷é➐î✟➻➃ë✉ë✿ñ↔➾❷÷❷ë➺➻✉ø❙➻➺➼❦ó✩ë➺ë✉ì ó❫ö✮ê❵➾❷➻➺❰➀é✵➚➌ú❦➻➺ñ✄ë➃ó✩➼❷ð✩➾→ó✩ð✩é❫ý❃✟ú❷➻➺ñ❛ø❙ó❬ì➳ö✹➶➓ø❙é➡➻➃➼➳ú❦ó✩➼→ô➠ì❝➻✉ò➀í✝ó■➚✴ñ↔➶✩ø➞é➡ë➃ó■➚➌é❆❰✰ô❷ó■➚➌é➓í✷ñ➀ú❷é
➼❷é✮é❬ô❷ñ✝➚➌➶✰ñ➀➾❦÷❷ø❙➻✈➚♠ó❙ø➞➶✩❰↔é✥ö✍➶✩ø❙➽❷ë➃é✑✄✺ê❫➾❷é✮❰➌ì✴÷▲é❆ñ➀➚➹ô❷é❆ñ➀ö✮❰↔➻➺÷▲é❆ô
➚↔é✟✄❨➚➌➾❦ó✩ë➺ë✉ì❫ý❃✟ú❦é✥➚➌é✟✄❨➚↔➾→ó✩ë❀ó✩➼❦ô✵õ❵➻➃ñ➀➾❦ó✩ë❀ë➃ó❺➼❷ð❫➾❦ó❺ð❫é❆ñ➹î✝➻✉ë➺ë❀÷▲é❙ô❷é❆ñ➀ö✮❰↔➻➺÷▲é❆ô
➻✉➼ ô➠é✮➚➌ó➓➻✉ë✥ë➺ó✩➚↔é✮❰✵➶✩➼❅➻➺➼❅➚↔ú❷é❝➽❦ó✩➽▲é✮❰❬ý è ➶✩❰✵➼❷➶■î✿í✢ö✍➶❫➼❦ñ↔➻➺ô➠é❆❰
⑨❂⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼➉❽➀❿✭▼ ñ✷õ❨➻➃ñ❾➾→ó✩ë❣➾❦ñ↔é✮❰✷➻➺➼❵➚↔é❆❰❾ò●ó✩ö✮é✒➻➺➼ è ➻➺ð➓➾❦❰➀é ❯ ý❴❫➐é✒➼❷➶❺➚➌é
➚↔ú❦ó✩➚❀➚↔ú❷é✝➻➺➼❵➚➌é✍❰↔ò❯ó➓ö✮é✝ú❦ó✩ñ◗ó♠ø➞ó➓➻✉➼➞ô➠❰➊ó❬î✝➻✉➼❷ð✿î✝➻➺➼❦ô➠➶■î❐➻✉➼❙î✝ú→➻➺ö➌ú
➚↔ú❷é✟➾❦ñ↔é✮❰❀ö✮ó➓➼✥é✮➼❫➚➊é✍❰❀ú❷é❆❰❀ê❫➾❦é✮❰➌ì✒÷❫ì✥ô➠❰➌ó✩ð➓ð✩➻➺➼❦ð➹é✮ë➺é✮ø❙é✮➼❵➚➊ñ❡ò➔❰↔➶✩ø
➚↔ú❷é✰➚↔é✮ø❙➽❷ë➃ó❺➚➌é✰î✝➻➺➼❦ô➠➶■îÿ➶➓➼✛➚↔ú❷é✴ë✉é✮ò↕➚❬ý❵❫✔ú→é✮➼❝ó➵ê❫➾❦é✮❰➀ì➐ú❦ó❫ñ
÷→é❆é✮➼❅é✍➼❵➚➊é✍❰↔é❬ô ➚↔ú❷é❝➾❦ñ❾é❆❰✵ö✹ë➺➻↕ö↔ï➠ñ✆➚➊ú❷é❜❛✒❝❡❞❍❉☎❢ ÷❷➾❷➚➀➚➊➶✩➼✲í✿➚➌ú❷é
ô➠❰↔ó❬î✝➻➺➼❦ð✆➻➺ñ✿ó✩➼❦ó✩ë➺ì✭❀✮é❆ô✲í❣ó✩➼❦ô➐ó✰➚➌é☎✄❫➚➊➾❦ó❺ëÔê❫➾❦é✮❰➀ì➵➻➃ñ♠➽❦❰➀➶➠ô➠➾❦ö✮é❆ô
➻✉➼✴➚➌ú❦é♠ê❵➾❷é❆❰↔ì✰î✝➻✉➼❦ô❦➶■î✿ý✱P➚➞➚➌ú❷é✺ñ➀ó➓ø❙é✴➚➊➻➺ø✤é❫í❂➚❾îÔ➶➩➚➌ú❷➻➺➼❷ð➓ñ❛ú❦ó❺➽❷➽♦é✮➼③➚↔➶➐ú→é✍ë✉➽❐➚➌ú❷é
➾❦ñ❾é❆❰✷➾❷➼❦ô➠é❆❰↔ñ➀➚➌ó➓➼❦ô✴➚↔ú❷é✒ê❵➾❷é❆❰➀ì✴ñ➀ú❦é❴❣❾➾→ñ❾➚✷é✮➼❵➚↔é❆❰↔é❬ô❤❅
❯ ý✟➚↔ú❷é➹ê❵➾❷é✮❰↔ì✤➻➃ñ❀➚➌❰➌ó➓➼❦ñ❾ë➃ó❺➚➌é❆ô➞➻➺➼❵➚↔➶❥✐❂➼❷ð➓ë➺➻➃ñ❾ú❛➽❷❰➌➶❫ñ➀é✽î✝ú❷➻➃ö➊ú❛➻➃ñ
ñ❾ú→➶❬î✝➼✆ó❺➚✝➚➌ú❷é✿÷▲➶✩➚➀➚➌➶➓ø ➶❺ò➷➚➊ú❷é✿ñ➌ö✍❰➌é✍é✮➼❍❦

❨ ý✷ö✍➶✩➼❨õ✩é☎✄✵ú❨➾❷ë➺ë➺ñ✢ó✩❰➀é❛ô❦❰↔ó❬î✝➼✛ó❺❰➌➶✩➾❷➼❦ô➩➚➌ú❷➶❫ñ➀é➞é✮ë➺é✮ø➞é✍➼❵➚✹ñ♠➶✩ò
➚↔ú❷é➩ô➠❰↔ó■î✝➻➺➼❷ð➦➚➌ú→ó■➚✴➚➌ú❦é✺➽→ó❺❰➊ñ❾é❆❰✴ú→ó✩ñ✴ô❷é❆ö✍➻➃ô➠é❬ô✔÷→é❆ë✉➶❫➼❷ð
➚↔➶✩ð❫é✍➚➌ú❷é✮❰❬ý

✽ ò❀➚➌ú❷é✢➾→ñ➀é✍❰✘➻➺ñ✘ú❦ó❺➽❦➽❵ì✆ó✩÷▲➶➓➾❷➚✽➚↔ú❦é✒➻✉➼❵➚➌é✮❰➌➽❷❰➀é✮➚➊ó■➚➌➻➃➶✩➼✺➶❺ò◗ú❷é❆❰
ô➠❰↔ó❬î✝➻➺➼❦ð✥ñ↔ú❷é♠ö✍ë➺➻➺ö➊ï➠ñ❂➚➌ú❦é✚❉✫❋❍●✌■✲❏❧❑✆÷❷➾➠➚➌➚↔➶➓➼❣í➠ó✩➼❦ô❛➚↔ú❷é✘➚➊é✟✄❵➚➌➾❦ó✩ë
ê➓➾→é✍❰↔ì✿➻➃ñ✎ñ➀é❆➼❵➚❡➚➌➶✽➚➌ú❷éP⑨Ô⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼❾❽➀❿✽ñ➀é❆❰↔õ✩é❆❰❡ò➔➶➓❰✎➽❷❰➀➶➠ö✮é❆ñ➌ñ➀➻➺➼❷ð♠ó❺➼❦ô
ñ❾é❆ó➓❰↔ö➊ú✄❰➀é❬ñ➀➾❷ë✉➚➌ñ✝ó✩❰↔é➹❰↔é✮➚↔➾❷❰➌➼❷é❬ô➞➚➊➶✢➚➌ú❷é♠➾❦ñ➀é❆❰✮ý ✽ ò✎ñ➀ú❷é♠ô➠➶❨é❆ñP➼→➶❺➚
÷→é❆ë✉➻➺é✮õ✩éP➚➌ú❷éÔ➻➃➼❫➚➌é❆❰➀➽❷❰➌é✍➚➊ó■➚➊➻✉➶✩➼✥➚↔➶➹÷▲éÔ➚➌ú❷é✟ö✍➶➓❰↔❰↔é❬ö✹➚✎➶➓➼❷é❫í➓ñ❾ú→éPö❆ó❺➼
ö✹➶➓➼❵➚↔➻➺➼❨➾❷é✥➚↔➶✄ú❷➻✈➚➹➚↔ú❦é✆❛✒❝❡❞❍❉☎❢✺÷❷➾➠➚➌➚↔➶✩➼➵➚➌➶✄ö✍ì➠ö✍ë➺é✢➚➌ú❷❰➌➶✩➾❷ð➓ú➩ó❺ë➺ë
➽→➶❵ñ➀ñ↔➻✉÷❷ë➺é✿➻➺➼❫➚➌é✮❰↔➽❦❰➀é✮➚➌ó✩➚↔➻➺➶➓➼❦ñ✟➾❷➼❵➚➌➻✉ët➚➌ú❦é✿ô➠é❬ñ➀➻➺❰↔é❆ô✴➶❫➼❷é♠➻➺ñ✝ò➔➶➓➾❷➼❦ô✲ý

♠ ♥♣♦rqts✌✉✇✈ ①☎②✫③⑤④ ①⑦⑥❴⑧➷⑦✎⑥❦⑧⑩⑨❷❶➡æ✷ã✯❸➀æ❬⑧❺❹➊ä◗⑥❻ ⑥❦ä◗ã◗⑥❷⑦r❼❽❼❾⑧❣⑥❦④
❿ é✮ò➔➶➓❰➀é➵îÔé➵ö✮➶✩➼❵➚↔➻➺➼❨➾❷é✺➶➓➾❦❰✴ô➠é❬ñ➀ö✍❰➌➻➺➽➠➚↔➻➺➶➓➼✔➶❺ò✒⑨❂⑩→❶✩❸➓❹P❻ ❼❾❽➀❿✭▼ ñ

➚↔é✟✄❨➚➌➾❦ó✩ë♦ó❺➼❦ô➞õ❨➻➃ñ➀➾→ó✩ë♦ê❫➾❦é✮❰➀ì❙ë➃ó✩➼❷ð➓➾❦ó✩ð✩é❬ñ✮í❨îÔé✽î✝➻➺ë✉ë▲÷❦❰↔➻✉é☎➀❦ì❙ø✤➶✸�
➚↔➻➺õ■ó✩➚↔é✿➚➌ú❦é✒➼❦é✮é❆ô✄ò●➶✩❰✘ñ↔➽→é❬ö✍➻➃ó✩ë➺➻❖❀❆é✮ô✺ñ↔é❆ó❺❰➊ö➌ú✺é✮➼❦ð✩➻✉➼❦é❆ñ✝ò●➶✩❰✘ö✮➶✩ø✆�
➽❷➾➠➚↔é❆❰➞ñ↔ö✮➻✉é❆➼❫➚➌➻➺ñ➀➚➌ñ❆ý❜❫➩é✆î✝➻✉ë➺ë✷ó✩ë➃ñ❾➶➐ð✩➻➺õ➓é✆ñ↔➶➓ø❙é✴é☎✄❷ó✩ø❙➽❷ë➺é❆ñ✤➶✩ò
ú❷➶■î ⑨❂⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼➉❽➀❿➵ö✮ó❺➼③ú❷é✮ë➺➽③ó➵îÔ➶❫❰➀ï❨➻✉➼❦ð➵➽❷❰➌➶✩ð➓❰➌ó✩ø❙ø❙é✮❰❙ö✍ë➃ó➓ñ✗�
ñ❾➻✉ò❯ì♠➽❷❰➀➶❫÷❷ë✉é❆ø➞ñ➷ó➓➼❦ô✒ñ↔é❆ó❺❰➊ö➌ú✒ò➔➶➓❰❡ó✩ë➺ð✩➶➓❰↔➻➺➚↔ú❷ø➞ñ❣➚↔ú❦ó✩➚❡ñ↔➶➓ë➺õ✩é◗➚➊ú❷é❆ñ➀é

➽❷❰➀➶❫÷❷ë➺é✮ø➞ñ✮ý➁✱➹ñ✴îÔé➩î✝➻✉ë➺ë✿ñ➀é❆é➓í✘⑨Ô⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼❾❽➀❿✛➻➺ñ✄➽❦ó➓❰❾➚➊➻➺ö✮➾❷ë➺ó✩❰↔ë➺ì
ú❷é✮ë➺➽➠ò➔➾→ëtî✝ú❷é✮➼✆ì➓➶➓➾✆ó✩❰↔é✒ó■➚↔➚➌é❆ø❙➽➠➚↔➻➺➼❷ð❙➚↔➶➞ö✮ë➺ó❫ñ➀ñ↔➻✈ò➔ì✄ó✥➽❦❰↔➶✩÷❦ë➺é✮ø
➶✩➾➠➚✹ñ➀➻➃ô➠é✿ì✩➶❫➾❷❰✷ó✩❰↔é❆ó✤➶✩ò✎é✟✄➠➽▲é✮❰↔➚↔➻➃ñ➀é✒ó✩➼❦ô✄ì➓➶✩➾➡ú❦ó❬õ✩é✿➼❦➶➞ï❵➼❦➶❬î✝ë❖�
é❆ô➠ð➓é✿➶❺ò✎➚↔ú❷é➹➚➊é✮❰➀ø❙➻➺➼❦➶✩ë➺➶➓ð➓ì✰➻➺➼✴➚➌ú❷➻➃ñ✝ó✩❰➀é❬ó❷ý

2.1 Interacting with
⑨❂⑩→❶✩❸✩❹P❻ ❼➀❽➀❿

✱✛➽❦❰↔➶➓ð✩❰➊ó❺ø❙ø➞é✍❰❡î✝➻✉ë➺ë❫➚❾ì❫➽→➻➺ö✍ó➓ë✉ë➺ì♠➻✉➼❵➚➌é✮❰↔ó❫ö✹➚❡î✝➻✈➚➌ú✒⑨❂⑩→❶✩❸✩❹P❻ ❼➀❽➀❿
÷❨ì✺➽❷❰➌➶❬õ❨➻➃ô➠➻➺➼❷ð➦➁↕➑ ➙ ➫➠➣↕➪◆➛❺➫➠➣ ➙ ➫❨➣❂ñ↔ó✩ø❙➽❷ë➺é❆ñ♠➚➌ú❦ó❺➚✢ô➠é❬ñ↔ö✍❰↔➻➺÷♦é✥➚➊ú❷é➽❷❰➀➶❫÷❷ë➺é✮ø ➚↔ú❷é❆ì③ó❺❰➌é➡ë✉➶❨➶❫ï❫➻➺➼❦ð➩➚➊➶➐ö✮ë➺ó❫ñ↔ñ➀➻✈ò●ì➓ý ⑨Ô⑩❦❶➓❸✩❹✟❻ ❼❾❽➀❿✵î✝➻✉ë➃ë
➚↔ú❷é❆➼✺ñ➀é❬ó✩❰➌ö➊ú➡➻✈➚➊ñ✽ô❷ó✩➚➌ó✩÷→ó✩ñ➀é✢➶❺ò◗➽❷❰➌➶✩÷❷ë➺é✮ø✪ô❷é❆ñ↔ö✍❰➌➻✉➽❷➚↔➻➺➶➓➼❦ñ✽ë✉➶❨➶✩ï➂�
➻✉➼❦ð✥ò●➶✩❰✝➽❷❰➌➶✩÷❦ë➺é✮ø➞ñP➚↔ú▲ó■➚✷ø➞ó✩➽➐➁↕➑ ➙ ➫➠➣♦➚↔➶✺➛➓➫❵➣ ➙ ➫➠➣●ý❫➩é♠î✝➻➺ë➃ët➼❷é✟✄❨➚✽ö✍➶➓➼→ñ❾➻➃ô❷é✮❰✝ò➔➶➓➾❷❰✷ö✮➶✩➼❦ö✮❰↔é✮➚↔é✿é✑✄❷ó✩ø❙➽❷ë➺é❆ñ❆ý➃✲➄➆➅⑩➇➉➈❳➊✩➋➍➌✌➎❥➏ ➶➓➼❦ñ➀➻➃ô❷é✮❰♠ó❛➽❷❰↔➶➓ð✩❰➊ó✩ø❙ø❙é✮❰❆í ❿ ➶➓÷✲ítî✝ú❷➶✰➻➃ñ
îÔ➶➓❰↔ï❵➻✉➼→ð➞➶✩➼✆➚↔ú→é✒ô➠é❆ñ↔➻➺ð✩➼➡➶✩ò◗ó➞ñ↔➽❷❰➀é❬ó➓ô❷ñ↔ú❷é✮é✮➚✽➽❷❰↔➶➓ð✩❰➊ó❺ø➡ý❙➐✷é✸▼ ñ
ð✩➶✩➚✤ø❙➶❫ñ➉➚✤é✮õ❫é✮❰➀ì❵➚➌ú❷➻✉➼→ð✺î❂➶❫❰➀ï❨➻➺➼❷ð❦í✎é✟✄❷ö✮é✮➽➠➚✥ò➔➶➓❰✥ó➡ò❯é✮î ø❙➻✉➼→➶✩❰
➽❷❰➀➶❫÷❷ë➺é✮ø➞ñ☎❅✔❰↔é✟�✃é✮õ❺ó❺ë➃➾❦ó■➚➌➻➃➶✩➼ ➶❺ò✥➚➌ú❦é➐é✟✄➠➽❷❰↔é❆ñ➌ñ➀➻➺➶✩➼❦ñ➵ñ➀é✍é❆ø➞ñ✆➚↔➶
➚➌ó➓ï✩é➡ó✵ë➺➶➓➼❦ð✵➚➌➻✉ø❙é❫íPó➓➼❦ô③ñ↔➶➓ø❙é✮➚↔➻➺ø✤é❬ñ✤➚↔ú→é✄➽❦❰↔➶✩ð❫❰↔ó➓ø ñ➀é❆é✮ø➞ñ
➚↔➶❙é✮➼❵➚➌é✮❰✷ó❺➼✆➻➺➼✁❚❦➼❷➻✉➚➌é♠ë➺➶❨➶✩➽✲ý ❿ ➶➓÷✄❰↔é❆ó✩ë➺➻❖❀❆é❆ñP➚↔ú→ó❺➚❆í❦➻✈ò❡ú❦é✿ö✍➶✩➾❦ë➺ô❚❦➼❦ô❙ó❺➼❙➶➓➽❷➚↔➻➺ø❙ó➓ë❷é✮õ❺ó❺ë➺➾→ó❺➚↔➻➺➶➓➼❙➶✩❰➊ô➠é✮❰❀é❬ó➓ö➌ú❙é✟✄➠➽❷❰➀é❬ñ↔ñ↔➻➺➶✩➼❙îÔ➶✩➾❦ë➺ô
➶✩➼❷ë➃ì➡ú❦ó❬õ➓é✥➚↔➶✄÷♦é✥é❆õ❺ó✩ë➺➾❦ó❺➚➌é❆ô✺➶❫➼❦ö✍é❫ý❥❃✟ú❷➻➃ñ♠ø❙➻✉ð✩ú❵➚✒ó✩ë➃ñ❾➶✄ú❦é✮ë✉➽
î✝➻✈➚➌ú✆➚↔ú→é✿➻✉➼⑩❚❦➼❷➻✉➚↔é✒ë➺➶❨➶✩➽➡➽❷❰➌➶✩÷❦ë➺é✮ø✕î✝ú❷➻➃ö↔ú✺ñ↔é✮é❆ø➞ñ✝➚↔➶➞ú▲ó❺➽❷➽♦é✍➼
î✝ú❷é✮➼✆é☎✄❵➽❷❰➌é❆ñ➌ñ❾➻➺➶➓➼→ñ✝ó✩❰➌é♠ô❷é✟❚❦➼❷é❬ô✄➻✉➼✄➚↔é❆❰↔ø➞ñ✟➶➓ò➷➚➌ú❷é✮ø➞ñ↔é✮ë➺õ✩é❆ñ❆ý➑ é✮ó➓❰➌ö➌ú❷➻➺➼❷ð➡ò❯➶➓❰✥ó✩➼✛ó➓ë✉ð➓➶➓❰➀➻✉➚➊ú❷ø ò➔➶✩❰✢ú❷➻↕ñ✢➽❷❰➀➶❫÷❷ë✉é❆ø☞➻➺ñ✢õ✩é✮❰➌ì
ô➠➻❖➒➞ö✮➾❷ë✉➚➷➻✉ò➀í❺ó➓ñ✲➻➃ñ➷➻✉➼❦ö✮❰➀é❬ó➓ñ❾➻➺➼❦ð➓ë✉ì➹➚↔ú❦éÔö✮ó➓ñ➀é❫í ❿ ➶✩÷✢➻➺ñ❡ó✝➽❷❰➌➶✩ð➓❰➌ó✩ø✇�
ø❙é✮❰Pî✝➻✈➚➊ú❷➶✩➾➠➚✝ó✩➼❨ì✤ò❯➶✩❰➌ø➞ó❺ë▲➚➌❰➌ó✩➻➺➼❷➻➺➼❷ð✢➻➺➼ ➏ ➶❫ø✤➽❦➾➠➚↔é❆❰ ➑ ö✍➻➺é✮➼❦ö✮é➓ý❿ ➾➠➚❆í➠é❆õ✩é✮➼✄➻✈ò❡ú❷é♠ú❦ó✩ñ✟➼❷➶✤ï❨➼❷➶■î✝ë✉é❬ô➠ð➓é➹➶✩ò ➏ ➶➓ø❙➽❷➾➠➚➊é✮❰ ➑ ö✮➻✉é❆➼❦ö✍é
➼❷➶✩ø➞é❆➼❦ö✍ë➃ó■➚↔➾→❰➀é❫í❵ú→é➹ö✍➶➓➾❷ë➃ô✰ñ➀➚↔➻➺ë✉ëtð➓➶✢➚➌➶✥⑨❂⑩❦❶➓❸❺❹✝❻ ❼➉❽➀❿✒ó✩➼→ô❛é✮➼❵➚➌é✮❰
ó✛ê❵➾❷é✮❰➌ì✔ô➠é❆ñ↔ö✍❰➌➻✉÷❦➻✉➼❷ð❝➚↔ú❷é➩ô➠é❆ñ↔➻➺❰➀é❆ô ÷▲é❆ú❦ó❬õ❨➻✉➶❫❰✰➶✩ò✿➚➌ú❷é✵ó➓ë✉ð➓➶✼�
❰➀➻✉➚➌ú❦ø ú❷é♠➻➃ñ✝ë✉➶❨➶✩ï❨➻➺➼❷ð✤ò❯➶✩❰➓❅

➔➉Ö✭→➂➣❷Þ❡↔➀Ö✁→➂➣✸↕r↔☛➙➛→✷➣❷Þ➆↔✗↕❁→➂➣❷Þ❍↔✰↕❁→✷➣✼➙✁➜➞➝✭➝❁➣✞➔➉Ör↔✗↕r↔☛➙➟↔✍Þ✒➜
➐✽é❆❰➀é➓í✎Ö❳↔➠➙✯↔➩Þ✄ó✩➼❦ô➉↕➡❰➀é❆➽❷❰↔é❬ñ➀é❆➼➓➚✒é❆ë✉é❆ø❙é✮➼❵➚➌ñ✿➶✩òPé☎✄❨➽❦❰➀é❆ñ✗�

ñ➀➻➺➶✩➼❦ñ✘➻➺➼➡➚➌ú❦é✥ñ↔➽❷❰➀é❬ó➓ô❷ñ➀ú❦é✍é✮➚❬í♦ó✩➼❦ô✵Ö✭→➂➣❷Þ➞❰➀é✮➽❦❰↔é❬ñ❾é✮➼❵➚➊ñ✷➚➌ú❦é✒ò❯ó➓ö✹➚
➚↔ú❦ó✩➚✿Þ✥ô➠é❆➽→é❆➼❦ô❦ñ✟➶❫➼✰➚➊ú❷é♠õ✩ó❺ë➺➾❷é✿➶❺ò◗Ö❦ý➟❃✟ú❦➻➺ñ✝ê❵➾❷é❆❰↔ì✰ó❫ñ➀ï❨ñ✫❅

➡ ➑ ➾❷➽❷➽▲➶❫ñ❾é✆➚➊ú❦ó■➚✰ò➔❰↔➶✩ø ➚➌ú❦é➡ë✉➻➺➼❷ï✩é❬ô❐ñ➀➚➊❰➀➾❦ö✍➚↔➾❷❰➌é➡➶✩➼
➚↔ú❦é✢ë➺é✍ò➔➚➹➶❺ò◗➚↔ú❦é❙➪ ✽ ö✍➶➓ø❙➽❷➾❷➚↔é✒➚➊ú❷é✥ë✉➻➃ñ❾➚➹➶❺ò❂➼❷➶➠ô➠é❬ñ
➚↔➶♠➚➌ú❷é✷❰↔➻✉ð❫ú➓➚■ý❡❫ ú❦ó■➚◗ò➔➾❷➼→ö✹➚➊➻✉➶✩➼➤➢✰ó✩ø ✽ ➚➌ú❷é✮➼➞ö✮➶➓ø✇�
➽❷➾➠➚➌➻✉➼→ð✷➥➓➦

❘✽➻➃ñ➀➾→ó✩ë➺ë✉ì❫í❨➚➌ú❷é✿ê❵➾❷é❆❰↔ì✰ö✮➶➓➾❷ë➃ô✄÷→é✿é✟✄❨➽❦❰↔é❬ñ↔ñ➀é❆ô✆ó➓ñ☎❅
➧ a

c

b

d

➨◗➩ ➫ , , ,a d b c ➭❬➯
❃✟ú❷é✿⑨❂⑩❦❶➓❸❺❹✟❻ ❼➀❽➀❿✥ñ↔é❆ó❺❰➊ö➌ú✆é✮➼❷ð✩➻➃➼❷é♠ø❙➻➺ð➓ú❵➚✷❰➀é❬ñ➀➽▲➶➓➼❦ô✄î✝➻✉➚↔ú❍❅

➡✗❃✟ú❷➻↕ñ ë✉➶❨➶✩ï➠ñ✚ë➃➻➺ï✩é ó ➣❲➛ ➙ ➛✩➟➺➛➌➒✩➁❯➎➊➄➓➟ ➂✮➛❺➍✹➣ ➶❺ò
ó ➋✩➁↕➍↔➆➊➎✮➣❲➆➊➋ ➄❵➎✍➨➓➎❆➟➤➁❯➎ ➒✩➍➌➄ ➙ ➏❨ý ➲Ô➶✩➾ ö❆ó❺➼
❰➀é❬ó➓ô➲ø❙➶➓❰➌é ó❺÷♦➶✩➾❷➚ ➚↔➶❫➽→➶❫ë✉➶➓ð➓➻➃ö✮ó❺ë✪ñ❾➶❫❰❾➚➊➻✉➼❷ðüó■➚
Ð❨Ñ❵Ñ❵ÒPÓ↔Õ❫Õ✩ÐtÛ➓Ü❨Ü✩Ö❂Ý❆➳▲Þ❨Ü✩×◗Ý❆➳tÛ❫Ü■ÑPÝ❲Ø❷Ù❫Ú❷Õ❁➵✫➙→×➓Ö❦Þ✒➸❷Õ➺✷➻✭➺➂➼ Û❵Þ❬Ñ❦Õ✸➽✷➾✭➚✭➪❷Õ✩Ñ➠Ù➓Ò➠Ù➠×❫Ù❫Ø→Þ❵Ü➓Ù✼✶❨ÑPÝ❲Ð❨Ñ❺ßt×➠ý✆✱ þ ó❬õ❺ó

✺



➻✉ø❙➽❷ë➺é✮ø❙é❆➼❫➚➊ó❺➚➌➻✉➶❫➼ ö✮ó➓➼ ÷♦é ò➔➶➓➾❦➼❦ô ó■➚ Ð➠Ñ❫Ñ❵Ò✟Ó➀Õ❵Õ
➶✷➶✭➶ Ý❯ß▲Ö➓Ñ❵ÐÔÝ➉Ø✭✶▲Û✫➳PÝ✗➹✸↕✷➘→Õ❁➵➓✶✁➹✸➙⑩➹❵×❷Ü✔➸➂➴❷Õ ➺ Ù✒➘✁✶→Ü✼➹❦Ü➓Õ➷✫➬✭➮ Õ➂➱➂✃✸❐❦Õ✷❒✼➘➠Ñ❷×❷Û✫➳⑩➹➠Ü❫Õ❵Ù✼➘❨Ñ❷×❦Û➓➳✁➹❂Ý❰❮✁➱◗Ý✃Ð➠Ñ■ßt×✸➦❷ý

➃❇➄❍➅⑩➇Ï➈❄➊✎➋ÑÐ❤➎ ➑ ➾❷➽❷➽▲➶❫ñ➀é ❿ ➶➓÷✆➻➺ñP➚➊❰➀ì❨➻➺➼❷ð❙➚↔➶❙î✝❰➌➻✈➚➌é✒ó❙➽❷❰➀➶✸�
ð✩❰➌ó✩ø ➚➊ú❦ó■➚✢➻↕ô➠é❆➼➓➚➊➻❖❚❦é❆ñ♠➚➊ú❷é❛ë➺➶➠ö✍ó❺➚➌➻✉➶❫➼❦ñ✿ò➔➶❫❰✢ó✆➼❦é✮î ò●❰↔ó✩➼→ö➊ú❷➻➺ñ➀é
ñ❾é✮❰➌õ❨➻➺ö✮é✩ý➍✳➹➻➺õ➓é❆➼③ó➩ñ➀é✮➚➞➶❺ò✘➽♦➶❺➚➊é✮➼❫➚➌➻➃ó❺ë✝ë➺➶➠ö✮ó■➚➌➻➺➶➓➼❦ñ✮íÔú❷é✄îPó❺➼❵➚✹ñ
➚↔ú❷é➹➽❷❰➌➶✩ð➓❰➌ó✩ø ➚↔➶❙ö✍➶➓ø✤➽❦➾❷➚↔é✘➚↔ú❦é✘ë➃ó✩❰↔ð➓é❆ñ❾➚✷ñ❾➾❦÷→ñ❾é✍➚✝➶❺ò➷➚↔ú❷➶❫ñ➀é➹ë✉➶✸�
ö✍ó❺➚➌➻✉➶❫➼❦ñ✷ñ❾➾→ö➊ú✴➚➌ú❦ó❺➚✷➼❦➶❙➚❾î❂➶➞ë➺➶❨ö✮ó❺➚↔➻➺➶➓➼→ñ✷ó❺❰➌é♠ö✮ë✉➶❵ñ➀é♠é❆➼❷➶➓➾❷ð❫ú✄➚↔➶
ö✹➶➓ø❙➽♦é✍➚➌é✒î✝➻✈➚➊ú➡é❆ó❫ö➌ú✺➶✩➚➌ú❷é✮❰❆ý ✽ ➚✘➻➃ñ✷➚➌❰➀➻➃õ❵➻➺ó➓ë❣ò➔➶✩❰➹ú❷➻➺ø✕➚↔➶✰ö✮➶✩ø✆�
➽❷➾➠➚↔é✄î✝ú❷➻➃ö➌ú❝➽❦ó➓➻✉❰➌ñ✥➶✩ò✽ë✉➶➠ö❆ó■➚➌➻➺➶✩➼❦ñ✤îÔ➶➓➾❷ë➃ô❝ö✹➶❫ø❙➽▲é✍➚➌é❫í❀÷❷➾➠➚❙ú❷é
ô➠➶❨é✮ñP➼❷➶✩➚✟ï❫➼❦➶❺î✔ú❷➶❺î➳➚➌➶✤ö✍➶✩ø❙➽→➾➠➚↔é✘➚↔ú❷é✘ò➔é❆ó➓ñ➀➻➺÷❷ë➺é➹ñ↔➾❷÷❦ñ↔é✍➚❬ý❄➐✽é
ñ➉➚✹ó❺❰➀➚➊ñ✢÷❵ì➩➚↔❰➌ì❨➻✉➼❷ð✺➚↔➶✵ö✮➶✩ø❙é✰➾❷➽❝î✝➻✈➚➊ú❝ó❺➼✛é☎✄❷ó❺ø❙➽❦ë➺é❛➶✩ò✷ú❷➶■î
ú❷➻➺ñ✟➽❦❰↔➶✩ð❫❰↔ó➓ø ñ↔ú❷➶✩➾❷ë➃ô✄îÔ➶✩❰➌ït❅
Ò ✽ ò◗➚↔ú❦é✮❰➀é❙ó❺❰➌é✒➚➊ú❷❰➀é❆é✢ë➃➶❨ö✮ó❺➚➌➻✉➶❫➼❦ñÔÓ➛Õ✜Ö➓Õ✰×✥ó❺➼❦ô▲Ó✆ö✮➶➓ø❙➽♦é✹➚➌é❬ñ
î✝➻✈➚➌úØÖ✽ó❺➼❦ôØ×❺í❵➚↔ú❷é❆➼✰➚➌ú❷é✘÷▲é❆ñ➀➚Pò❯❰↔ó➓➼❦ö➌ú❦➻➃ñ❾é➹ë✉➶➠ö✮ó✩➚↔➻➺➶✩➼→ñPó✩❰↔éÖ✽ó✩➼→ôØ×❺ý

✽ ò ❿ ➶✩÷③➻➃ñ✤➾❷➼❦ó❺÷❦ë➺é✴➚↔➶➐ö✹➶❫ø✤é✄➾❷➽❐î✟➻✉➚➌ú❝ú❷➻➃ñ✤➶■î✝➼❐ó❺ë➺ð➓➶➓❰↔➻✉➚↔ú❷ø
ò➔➶✩❰✤➚↔ú❷➻➃ñ✤➽❷❰➀➶❫÷❷ë✉é❆ø ú❷é✄ø✤➻➺ð✩ú❵➚✤➚↔➾❦❰↔➼✛➚➌➶➵➶➓➼❦é✴➶❺ò✽➚➌ú❷é✄ñ➀é❬ó❺❰➊ö➊ú✁�
é✍➼❦ð✩➻➺➼❷é❬ñ✥➶❫➼✛➚➌ú❷é✴îPé✮÷❣ý ❿ ➾❷➚❆í❂î✝ú❦➻➺ö➌ú❐ï✩é✮ì❨îP➶✩❰➌ô❦ñ✤ñ➀ú❷➶➓➾❦ë➺ô❝ú❷é
➾❦ñ❾é✔➥ ❱ ❰❬í ❿ ➶➓÷➞ö✮➶✩➾❷ë➃ô✤ö✮➶✩➼→ñ➀➾❷ë➺➚❀➶➓➼❷é✝➶❺ò▲➚↔ú→é✝ó✩ë➺ð✩➶➓❰↔➻✈➚➊ú❷ø ❰↔é✮➽▲➶❫ñ✗�
➻✈➚➌➶✩❰↔➻➺é❆ñ❛➶✩➼❐➚➌ú❷é➡îÔé✮÷✲í✝ñ↔➾❦ö➊ú✔ó✩ñ❙Ð➠Ñ❵Ñ❫ÒPÓ↔Õ❨Õ ➶✭➶➂➶ Ý➌Þ❨Ü✎Ý↔Ü✔➘➂➳✭➴▲Ü➓➙✟Ý➹✸↕✷➘❦Õ❁➵✩Ö❨×➓Ø❨Ù✷✶▲Û❬Ñ❵Ð❦Õ❦í▲î✝ú❦➻➺ö➌ú➵➻➃ñ✘➶✩❰↔ð❫ó✩➼❷➻❪❀✮é❬ô➡ú❷➻➺é✮❰↔ó➓❰↔ö➊ú❷➻➃ö✮ó➓ë✉ë➺ì✆÷❨ì
ö✍ó❺➚➌é✮ð➓➶➓❰↔ì❫ý ❿ ➾➠➚■í✝➻➺➼✔î✝ú❷➻➺ö➊ú ö❆ó❺➚➌é✮ð✩➶❫❰↔ì➳ô➠➶❨é✮ñ➞➚➊ú❷➻➃ñ❛➽❷❰➌➶✩÷❷ë➺é✮ø
ò❯ó❺ë➃ë❧➥ ❱ ❰❆í❣ú❷é➞ö✍➶❫➾❷ë➃ô➵é❆➼❫➚➌é✮❰♠➚➊ú❷é❙é✟✄❷ó❺ø❙➽❦ë➺é❙ú❷é❙ú❦ó➓ñ✿ö✮➶➓ø❙é❙➾❷➽
î✝➻✈➚➌ú✄➻➺➼❵➚↔➶❙⑨❂⑩→❶✩❸✩❹P❻ ❼➀❽➀❿✢ó✩➚✘Ö❵×➓Ø❷Ù✩Ú♦Û❫Ü❺Ñ➠Ö◗Ý➊Þ❺Ù■ß❡❅

➔➉Ö✁→➂→✼➙➟↔➌Ö✭→➂→❷Þ✒➜✭➝✷➝❁➣✯➔➀Þ❡↔Ù➙❁➜
❃✟ú❦➻➺ñ✷ê❵➾❷é❆❰➀ì✴é✟✄❨➽❷❰↔é❬ñ↔ñ➀é❆ñ✫❅
➡ ✽ ò❂➚➌ú❷é❙➻✉➼❦➽❷➾➠➚♠➚↔➶✄ø✢ì➡➽→❰➀➶➓ð➓❰➌ó❺ø ➻➺ñ✘➚❾îP➶✴❰↔é✮ë➃ó❺➚↔➻➺➶➓➼❁�
ñ❾ú→➻✉➽❦ñ✮í♦➶➓➼❷é✥÷▲é✮➚❾î❂é❆é✮➼➩Ö✴ó✩➼→ô➠➙➡ó✩➼❦ô➵➶✩➼❷é✢÷♦é✮➚❾î❂é✮é❆➼
Ö ó✩➼❦ô Þ❨í✒➚↔ú❦é✮➼❅➚➌ú❷é✛➶➓➾❷➚↔➽❷➾❦➚➵➻➺ñ✺➚➌ú❦é❝ö✍➶✩ë➺ë➃é✮ö✹➚➊➻➺➶✩➼➔✎➙Ú↔✹Þ✼➜→ý ➦

✱✷➼❷➶➓➚↔ú❷é❆❰✿îÔó❬ì➵➶❺òP➚↔ú❦➻✉➼❷ï❨➻➺➼❷ð➡ó✩÷▲➶➓➾➠➚♠➚➊ú❷➻➃ñ✿ê❫➾❦é✮❰➀ì➵➻➺ñ♠➚➌ú❦ó■➚✿➚➌ú❷é
➻✉➼❷➽❦➾➠➚✛➻↕ñ➦ó ð➓❰↔ó➓➽❷ú ➶✩ò✄➚↔ú→❰➀é✮é✔➼❦➶❨ô❷é❆ñ❝Ö❦íÛ➙♦í✴ó❺➼→ô✕Þ❵í✄ó❺➼❦ô
é✮ô❷ð✩é❬ñ✿Ö➂→✼➙✺ó✩➼❦ô➩Ö✁→❨Þ➠ít÷❷➾➠➚♠➻✉➚➹➻➃ñ➹➼❷➶✩➚♠➼❷é❆ö✮é❆ñ↔ñ↔ó➓❰➀ì✆ò➔➶➓❰ ❿ ➶➓÷➵➚↔➶
ï❫➼→➶❬î ó❺÷♦➶✩➾➠➚✥ð✩❰➌ó✩➽❦ú❦ñ✮ý✰⑨❂⑩→❶✩❸✩❹P❻ ❼➀❽➀❿✰❰↔é✍➚➌➾❦❰➀➼→ñ♠➚↔➶ ❿ ➶✩÷✛ó✄ë➺➻✉➼→ï
ô➠➻✉❰↔é❆ö✍➚↔ë➺ì ➚↔➶ Ð❨Ñ❨Ñ❫ÒPÓ↔Õ❫Õ ➶✭➶➂➶ Ý➌Þ❨Ü➷Ý➊Ü✔➘➂➳✭➴→Ü✔➙✟ÝÙ➹➂↕✸➘❦Õ❁➵✩Ö➠×❺Ø❷Ù✸✶▲Û■Ñ❫Ð→ÕÜ Û➓×✷➹❷Ü❫Õ❷Û➓➳✭↕✁➹✩Ò❁➹✸➳✁↕✁➹✒➳➠Ñ⑩→▲Ü✸➹➓ÑÔÝ➊Ü❬Ð➠Ñ■ßt×✄î✟ú❦➻➃ö➌ú➩ö✮➶➓➼❵➚➌ó✩➻✉➼▲ñ➹ó✆ô➠é☎�
ñ➀ö✍❰➌➻➺➽➠➚↔➻➺➶➓➼✪➶✩ò➐➚➌ú❷éÞÝ✢❿✫ß❫❻❭à✘❿➂á❊â❪ã➓ä✷å✼æ✼å✼ã✒ä✷å✼ã❬❽èç✭å✮❽✔➽❷❰↔➶➓÷❷ë✉é❆ø✆ý
è ❰➀➶❫ø ➚↔ú❷➻➃ñ✰ñ↔➻✈➚➌é✺➚➌ú❷é✮❰➌é➵ó✩❰↔é➵ë➺➻✉➼❦ï❨ñ❛➚↔➶✛➻➺ø❙➽❦ë➺é✮ø❙é✮➼❫➚✹ó■➚➌➻➺➶✩➼❦ñ✰➶✩ò
➚↔ú❷➻➃ñ✟➽❦❰↔➶➓÷❷ë➺é✮ø✆ý➃❇➄❍➅⑩➇Ï➈❄➊✎➋❊é❍➎ ➑ ➾❷➽❦➽▲➶❫ñ➀é➹➻✉➼→ñ❾➚➌é❆ó✩ô❛➚➌ú❦ó❺➚ ❿ ➶➓÷✴➻➺ñÔî✝❰➌➻✈➚➌➻✉➼❷ð❙ó
ñ❾➻➺ø➞➽❷ë✉é❬êìë❇✱ ñ❾é❬ê❫➾❦é✮➼❦ö✮é✝➽❦ó❺➚↔➚➌é✍❰➌➼➞ø➞ó■➚✹ö↔ú❦é✮❰❬ý❳➐✽é✷ï❨➼❷➶■î✷ñ✎➚↔ú▲ó■➚
ð✩➻✉õ❫é✮➼✿➚❾îP➶✘ñ↔é❆ê❵➾❷é❆➼❦ö✍é❬ñÚíîÓ✌Õ✰Ó✌Õ✗ï✑Õ✗ð➛Õ☛ðtÕ☛ð✌Õ✰×✒Õ✰ï✗ñ❣ó✩➼❦ô➤íî×✒Õ✰Ó✌Õ✗ï✑Õ✗ð✌Õ☛ð✁ñ✍í
➚↔ú❷é✥ø❛ó■➚➌ö➊ú❷é❆❰➹ñ↔ú❷➶✩➾❦ë➃ô✺❰↔é✮➚↔➾❷❰↔➼✺➚↔ú→é✢ø➞ó❺➚➊ö➌úòí✎Ó✌Õ✰ï✑Õ☛ðtÕÙð✁ñ✍í✲ñ❾➶✴ú❷é
é✍➼❵➚➌é❆❰↔ñP➚➊ú❷é✿ê❫➾❦é✮❰➌ì
ó⑩➔➉Ör↔↔Ör↔➉Ñ✯↔❾Ø➟↔➀Ø➟↔➀Ør↔✍Þ❡↔➉Ñ✁➜r↔⑩➔➀Þ❡↔➌Ö❳↔➀Ñ➟↔➀Ø➟↔❾Ø✁➜⑩ô✒➝✭➝✁➣➟➔➉Ör↔➉Ñ✯↔➀Ø➟↔❾Ø✭➜

➻✉➼❫➚➌➶ ⑨❂⑩→❶✩❸➓❹P❻ ❼❾❽➀❿ î✝ú❷➻➺ö➌ú ✾●î✝➻✈➚➌ú❷➻✉➼ ñ↔é❆ö✮➶✩➼❦ô❷ñ✜❂ ❰↔é☎�
➚↔➾❷❰➌➼❦ñ ➚➌ú❷é ë➺➻✉➼❷ï Ð❨Ñ❨Ñ➓Ò✟Ó↔Õ❵Õ✷➹➓Ú❷Ù❂Ý➉Ö➓Ò✩ß✷Ý✃Ñ➂➘ ➶ Û✼➹✼➳PÝ➀Ö❷Þ✎Ý

Ö✩Ñ❦Õ✸õ❷×✩Ø ➼ ➹❦Ü❵Û■Ø✷➳✭➚➠Ö✸➳✭➘➠Ö➠×❵Õ✒ö➛❒➂❒✸÷➠Õ✼ö➛❒✷❒✸÷ ➬ Õ✒ø⑩❒ ➼✷ù❁➮➂ú✭û Ý➽✷➾✭➚✁ü✭ý ù✭➺ ➾tþ✒❒✸ø ú➂ÿ✌➷ ✃ û✷ú✭ú➂ú➂ú✭ú➂ú✭ú✷ú✭ú✭ú✷ú✭ú➂ú✭ú✷ú ➚↔➶➩ó✺ô➠é❬ñ↔ö✮❰➀➻➺➽❷➚↔➻➺➶✩➼
➶❺ò❡➚➌ú❷é✇á ❸⑩ã❬❶✼å❆❼❾❽✁�✹❸❁à❥à✽❸✁ã✢❼✄✂✆☎■❼☛å✞✝✟✂✔å✼ã✠�✟å♠➽❷❰➌➶✩÷❦ë➺é✮ø✆ý
è ➻✉➼❦ó✩ë✉ë➺ì➓í→⑨❂⑩❦❶➓❸✩❹P❻ ❼❾❽➀❿✥➻➃ñ✷ó❺ë➃ñ➀➶❛ó❺÷→ë✉é♠➚➌➶❛ö✍ë➃ó✩ñ➌ñ➀➻✉ò➔ì✴ñ↔➶➓ø❙é✒ñ↔➻✉ø✇�

➽❷ë➺é❂ö✍➶✩ø✥÷❷➻➺➼❦ó❺➚➌➶➓❰➀➻➃ó✩ë❵ñ➉➚➊❰➀➾❦ö✍➚➌➾❦❰➀é❆ñ❆ý❳✳➹➻➺õ➓é❆➼♠➚↔ú❷é◗ò➔➶➓ë➺ë✉➶■î✝➻➺➼❷ð✷ê❵➾❷é✮❰➌ì
➔❾Ö✭→➂→➠Þ❡↔➌Ö➂→✭→✸↕r↔↔Ö✁→✭→ Ü ↔Ù➙⑩→✭→➠Þ❡↔❰➙➛→✭→✼↕➟↔Ù➙➛→✷→➂➹➂➜
➶➓❰❬í➠õ❵➻➃ñ↔➾❦ó✩ë➺ë✉ì✌❅

c d e f

a b

⑨❂⑩→❶✩❸✩❹P❻ ❼➀❽➀❿✒ø❙➻✉ð❫ú❵➚✷❰➀é❆ñ↔➽▲➶➓➼❦ô✄î✝➻✉➚↔ú❍❅
➡✗❃✟ú❷➻↕ñ✄ë➺➶❵➶❫ï❵ñ✆ë➺➻➺ï➓é➐ó ➎➊➛✩➜ ➙ ➟➺➆✮➣❲➆✛➇❆➁ ➙ ➄✩➍✹➣●➁➔➣❲➆✺➒➓➍↔➄ ➙ ➏➠ý➲◗➶➓➾ ö✮ó❺➼ ❰➌é❆ó➓ô ø❙➶➓❰➌é ó✩÷▲➶➓➾➠➚ ➚↔ú→➻➺ñ ñ❾➚➌❰↔➾❦ö✟�
➚↔➾❦❰↔é✤ó■➚✽Ð➠Ñ❵Ñ❫Ò✟Ó➀Õ❨Õ ➶✭➶✭➶ Ý➉Ñ➂✶❁➹❫Ö❦Ü✔➘➂✶❁➹✭→➠Ñ✭✶➠Ù❫Ú✭➹❦Ü✎Ý↔Þ➓Ù❬ßtÕß▲Ö➓Ñ❵Ð❦Õ ➺ Ù■ß❦Ò❷×➂➹➓Ñ❁➹✼ö♦Û❬Ò➠Ö✷✶❵Ñ♦Û❬Ñ✁➹☛✡✸✶❷Ö➓Ò❵ÐPÝ❲Ð➠Ñ■ßt×❦ý ➦

2.2 Program Checking

⑨Ô⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼❾❽➀❿✿ö❆ó✩➼❛÷♦é➹ñ❾é✮é❆➼✴ó✩ñPó✒➼❦➶❬õ❫é✍ëtó❺➽❷➽❷ë➃➻➃ö✍ó❺➚➌➻✉➶❫➼❛➶✩ò ➙ ➍➀➛➓➈➒✩➍➌➄❺➜ ➎➊➏❦➆➊➎➊➧❺➁❯➑❫➒✩í✩ó➓➼✢➻➃ô➠é❆ó✽➽→➶❫➽❷➾❷ë➃ó❺❰➌➻❖❀❆é❆ô✿÷❨ì✚P✺ó✩➼❨➾❷é❆ë ❿ ë➺➾❷ø✌☞ ❯✎✍
ó❺➼❦ô✤ú❷➻➃ñ❀ñ❾➚➌➾❦ô➠é❆➼❫➚➊ñ✮ý❄❃✟ú❷é✟➻➃ô➠é❆ó➹➻➃ñ❡➚↔ú❦ó✩➚✎❰➌ó❺➚➌ú❷é✮❰✎➚➌ú❦ó✩➼✥➚↔é❬ñ❾➚➌➻✉➼❷ð✿ó
➽❷❰➀➶➠ö✮é❆ô➠➾❷❰➌é✿➶✩❰✽ó❺➚↔➚➌é✮ø❙➽➠➚↔➻➺➼❦ð✤➚➌➶➞➽❷❰➀➶❺õ✩é✿➻✉➚✽ö✍➶❫❰➀❰➌é❆ö✍➚❆í❷îPé✒ö➌ú❷é❆ö➊ï♦í
ó■➚➡❰➀➾❷➼❵➚➌➻➺ø❙é❫í✷➚↔ú→ó❺➚✄➚➌ú❷é➩➽❷❰↔➶❨ö✮é❆ô➠➾❦❰↔é➩➻✉➼→ô➠é✮é❬ô ➽❷❰➌➶❵ô❦➾❦ö✍é❆ñ✰➚➊ú❷é
❰➀➻➺ð➓ú❵➚❀➶✩➾➠➚➊➽❷➾➠➚✎ò➔➶➓❰✎é❬ó✩ö➊ú✢ð❫➻✉õ❫é✍➼✥➻➺➼❷➽❷➾❦➚❆ý❄❃✟ú❷éP⑨Ô⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼❾❽➀❿✽➽❷❰➀➶❫÷✁�
ë✉é❆øÿô❷é✮ñ➌ö✍❰➌➻✉➽❷➚↔➻➺➶➓➼✰ô❷ó✩➚➌ó➓÷❦ó✩ñ↔é✘ö✍➶❫➼❵➚➌ó❺➻➺➼→ñPñ❾➾▲ö↔ú ➙ ➍↔➛➌➒➓➍↔➄❺➜ ➎➊➏→➆➌➎➊➧✩➈➆✍➍➊➂✹í❡ó❺➼→ô➵➚➌ú❦é✤é☎➒❛ö✍➻➺é✮➼❦ö✮ì✵ó❺➼❦ô➐ó✩ö❆ö✍➾❷❰➊ó✩ö✮ì➵➶❺òP➚↔ú→é✮ñ➀é❛ö➌ú❷é❬ö➊ï✩é✮❰➊ñ
➻➺ñ✟î✝ú→ó❺➚✷ø➞ó✩ï✩é❬ñ✟⑨Ô⑩❦❶➓❸❺❹✟❻ ❼➀❽➀❿✥ñ↔➶➞ñ❾➾→ö✮ö✍é❆ñ➌ñ➀ò➔➾❷ë●ý

☞ ✏ ✍ ö✮➶✩➼❵➚➌ó✩➻➺➼❦ñ✝ó➓➼✴➻➺➼❦ô➠é❆➽➠➚➌ú✆ô➠é❬ñ↔ö✮❰➀➻➃➽➠➚↔➻➺➶✩➼✆➶❺ò❡➚➌ú❦é♠ô❷é❆ñ↔➻✉ð✩➼✆➶❺ò
➚↔ú❷é➹⑨❂⑩❦❶➓❸❺❹✟❻ ❼❾❽➀❿✒ñ❾é❬ó✩❰↔ö➊ú✰é✮➼❷ð❫➻✉➼❷é➹ó✩➼❦ô❛➚↔ú❷é➹ñ➀é❬ó❺❰➊ö➊ú✰ó✩ë➺ð✩➶➓❰↔➻✈➚➊ú❷ø➞ñ
➻✈➚✷é❆ø❙➽❷ë✉➶■ì➠ñ❆ý
⑨Ô⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼❾❽➀❿➵ö✍➾❷❰↔❰↔é❆➼➓➚➊ë✉ì➦ö✮➶➓➼❫➚➊ó❺➻➺➼❦ñ❙ñ❾➶❫ø❙é✴➼❷➻➺➼❷é✮➚❾ì➩➽❦❰↔➶✩÷❦ë➺é✮ø

ô➠é❆ñ➌ö✍❰↔➻✉➽❷➚➌➻➺➶✩➼❦ñ❆í❦ñ❾➶❫ø❙é✿➶❺ò❡î✝ú❦➻➺ö➊ú➡ó❺❰➌é♠ë✉➻↕ñ➉➚➊é✮ô✄➻➺➼❊❃❡ó✩÷❦ë✉é ❯ ý
✑ ✒ ⑨❬⑧✔✓❝å❬⑧❣⑥✖✕✘✗✢⑦✎æ✘ã❂å✽⑦❡ã✯⑧
❃✟ú❦é❂⑨P⑩❷❶❫❸❺❹P❻ ❼❾❽➀❿✷ê❵➾❷é❆❰➀ì✿ë➃ó❺➼❷ð❫➾❦ó✩ð✩éPîÔó❫ñ➷ô❦é✮ñ↔➻✉ð❫➼❷é❆ô✒➚↔➶✽÷♦éPó➓ñ

ñ➀➻➺ø❙➽❷ë➺é✷ó➓ñ❀➽▲➶❫ñ↔ñ➀➻➺÷❷ë➺é➓í➓î✝ú❦➻✉ë➃é✷ñ➉➚➊➻➺ë✉ë❦ó➓ë✉ë➺➶■î✝➻✉➼❦ð✿➾❦ñ➀é❆❰↔ñ✎➚➌➶✒ô➠é❆ñ➌ö✍❰↔➻✉÷♦é
ö✍➶✩ø❙➽→ë✉é☎✄✴ó✩ë➺ð✩➶➓❰↔➻✈➚➌ú❦ø❙➻➃ö✘➽→❰➀➶❫÷❷ë✉é❆ø➞ñ✮ý❃✟ú❦é ë➺ó➓➼❷ð✩➾❦ó➓ð✩é❅➽❷❰➌➻✉ø❙➻✉➚↔➻➺õ➓é❬ñ➳➻✉➼❦ö✮ë✉➾→ô➠é❅➻✉➼❵➚➌é✮ð✩é❆❰➌ñ✮í❵➀❦➶❵ó❺➚➌ñ❆í
÷→➶❨➶❫ë✉é❬ó❺➼❦ñ❆í❵ë➃➻➃ñ➉➚✹ñ✍í❨➚➌➾❷➽❷ë➺é❆ñ❆í❷ó■➚↔➶❫ø❙ñ❆í➠ó✩➼❦ô✰ë✉➻➺➼❦ï❨ñ❆ý➟❩t➻➃➼❷ï❵ñ✟ó➓❰➀é✆✾●ô➠➻❖�
❰➀é❬ö✹➚↔é❬ô➐ó✩➼❦ô➩➾❷➼❦ô❷➻➺❰↔é❆ö✍➚↔é❆ô➛❂➹é❆ô➠ð❫é❆ñ✿÷▲é✍➚❾îÔé✮é✮➼➦ó✩➚↔➶➓ø➞ñ♠➚➌ú❦ó■➚✥ó✩❰↔é
➾❦ñ↔é❆ô✆➚➌➶✰÷❷➾❷➻➺ë➃ô➡➾❷➽✺ë➺➻➃➼❷ï✩é❆ô➵ñ❾➚➌❰↔➾❦ö✍➚↔➾❷❰➌é❆ñ✘ñ➀➾→ö➊ú➵ó➓ñ✽ð➓❰↔ó➓➽❷ú❦ñ➹ó❺➼❦ô
➚↔❰➌é✮é✮ñ❆ý ➑ ➽▲é❆ö✮➻➺ó❺ëtñ↔ì❫➼❵➚✹ó✔✄➞îPó❫ñ❂➽❦❰➀➶❺õ❵➻➃ô❷é❆ô❙ò❯➶➓❰❂➚➌ú❷é❆ñ↔é✘ñ➀➚↔❰➌➾❦ö✹➚➌➾❷❰➌é❆ñ
ñ➀➻➺➼❦ö✮é✿îÔé✢ó✩➼❫➚➊➻➃ö✍➻➺➽❦ó■➚➊é♠➚➌ú❦ó❺➚✽ø❛ó❺➼❨ì✴⑨❂⑩❦❶➓❸✩❹✟❻ ❼➉❽➀❿✤➾❦ñ↔é✮❰➊ñ✝î✝➻✉ë➺ë❣÷♦é
îPó✩➼❫➚➌➻✉➼❦ð✆➚↔➶✺ö✍ë➃ó✩ñ➌ñ➀➻✉ò➔ì➵ð➓❰➌ó❺➽→ú➦ñ❾➚➌❰➀➾❦ö✍➚➌➾❷❰↔é❆ñ✒ó✩➼→ô➩➽❷❰➀➶❫÷❷ë➺é✮ø➞ñ✿➶✩➼
ð✩❰➊ó❺➽❦ú❦ñ✮ý❃✟ú❦é❛ò➔➶❫ë✉ë➺➶■î✝➻✉➼❦ð➵ð✩❰➊ó❺ø❙ø❛ó❺❰❙ñ➀ú❷➶■î✷ñ✢➚↔ú❷é✄ö✍➶❫➼❦ö✍❰↔é✍➚➊é✴ñ❾ì❨➼❵➚➌ó✼✄
➶❺ò❡➚➌ú❷é✿ê❵➾❷é❆❰↔ì❛ë➃ó✩➼❦ð✩➾→ó❺ð❫é✼❅

✏



Table 1. Partial list of problem and graph descriptions found in
⑨Ô⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼❾❽➀❿

.✐❀➾❷ë➃é✍❰➌➻➺ó➓➼✴ð❫❰↔ó➓➽❷ú P✺ó✔✄➠➻✉ø➞ó➓ë✲➻✉➼→ô➠é✮➽▲é✮➼❦ô❷é✮➼❵➚✽ñ➀é✮➚ ❃➷❰↔ó➓➼❦ñ↔➻✈➚➌➻✉õ✩é✒ö✮ë✉➶❵ñ❾➾❷❰➌é❩✲➶✩➼❦ð➓é❆ñ➀➚✽ö✹➶❫ø✤ø❙➶❫➼✆ñ➀➾❷÷→ñ➀é❆ê❵➾❷é❆➼❦ö✍é P✺ó■➚✹ö↔ú❦➻✉➼❷ð ➏ ë➺➻➃ê❫➾❦é➹➽❦❰↔➶✩÷→ë✉é✮ø✽ ➼❦ô➠é❆➽→é❆➼❦ô❷é✍➼❵➚✽ñ↔é✍➚ ✝❀❰↔➶➓➽▲é✮❰✷é❆ô➠ð➓é✒ö✍➶✩ë➺➶➓❰↔➻✉➼❷ð ✝❡é❆❰➀ø✢➾❷➚➊ó■➚➌➻✉➶❫➼✝❡é✮❰❾ò●é❆ö✹➚✷ø➞ó■➚✹ö➌ú❷➻➺➼❷ð ✐❀➾❷ë➺é✮❰✷ö✍ì➠ö✮ë✉é ➑ ➽❦ó❺➼❦➼❦➻✉➼❷ð ❃➷❰↔é✮é✱➆❘Ô❩ ❃❣❰↔é✮é ❿ ➻➃ö✍➶❫➼❷➼❷é❆ö✍➚↔é❬ô❊✳➹❰➊ó❺➽❷ú ✬ ➼❦ô➠➻➺❰↔é❬ö✹➚➌é❆ô➠✳➹❰↔ó➓➽❷ú➏ ➶✩ø➞➽❷ë➺é✍➚➌é➹ð❫❰↔ó➓➽❷ú ➏ ➶✩➼❷➼❷é❬ö✹➚↔é❬ô✄ð➓❰↔ó➓➽❷ú ➑ ➻✉➼❷ð➓ë➺é✿ô➠é❬ñ❾➚➌➻✉➼→ó❺➚↔➻➺➶➓➼✆ñ↔ú❷➶➓❰➀➚➌é❬ñ➉➚✷➽❦ó✩➚↔ú✱✷ë➺ë✲➽❦ó➓➻✉❰➌ñ✷ñ❾ú❷➶❫❰❾➚➊é❆ñ❾➚✷➽❦ó❺➚➌ú ➑ ➻✉➼❦ð✩ë➃é➹➽→ó✩➻➺❰✷ñ➀ú❷➶➓❰➀➚➌é❆ñ➀➚✷➽❦ó■➚➊ú ➑ ➚↔❰➌➶✩➼❷ð➓ë➺ì✰ö✮➶➓➼❷➼❷é❬ö✹➚➌é❆ô➠✳➹❰↔ó➓➽❷ú➑ ➻➺➼❷ð➓ë➺é✿ñ➀➶❫➾❷❰↔ö✮é✒ñ❾ú❦➶➓❰➀➚➌é❆ñ➀➚✟➽▲ó■➚↔ú ❿ ➻➺➽→ó❺❰↔➚↔➻✉➚↔é❥✳➹❰➊ó❺➽❷ú ➏ ➶➓ø✢÷❷➻➺➼❦ó❺➚➌➻✉➶❫➼P✺ó✔✄➠➻➺ø✢➾❷ø ÷❷➻✉➽▲ó❺❰↔➚↔➻✉➚↔é✿ø➞ó■➚✹ö↔ú❦➻➺➼❦ð ➏ ë✉➻➃ê❵➾❷é ❩❣é✮ó➓ñ➀➚✽ö✍➶➓ø✤ø❙➶❫➼✄ø✥➾❷ë✉➚↔➻➺➽❷ë✉éê✽➻➺❰➌é❆ö✹➚➌é❆ô❊✱✽ö✮ì➠ö✍ë➺➻➺ö✚✳➹❰➊ó❺➽❦ú P✺ó✔✄➠➻✉ø✥➾❷ø ö✮➶✩➼→ñ➀é❆ö✮➾➠➚↔➻➃õ✩é✒ñ➀➾❷÷→ñ➀é❆ê❵➾❷é✮➼→ö✍é ➐✘ó❺ø➞➻➺ë✈➚➌➶➓➼❷➻➃ó❺➼➡ö✍ì➠ö✍ë➺é✱✷❰↔➚↔➻➃ö✍➾❷ë➃ó❺➚➌➻✉➶➓➼✄➽♦➶✩➻➺➼❵➚➌ñ

✙ ✚ Û✫➳➠Ñ✜✛ Ü ×❵Ù❫Ö❫Ñ✜✛✒➙➠Ù❨Ù❨×✢✛
✙✤✣ ➝➂➝❁➣✦✥ ✙ ✛
Ö➓Ñ❷Ù❆ß✧☞ ✣ Õ★✥ ✙ ✍ ✛
Ö➓Ñ❷Ù❆ß ✣ →✭➣✦✥✩☞ ✣ Õ✦✥ ✙ ✍ Ö➓Ñ➠Ù■ß✪✛
Ö➓Ñ❷Ù❆ß ✣ →✭→✦✥✩☞ ✣ Õ✦✥ ✙ ✍ Ö➓Ñ➠Ù■ß✪✛
✣ ➔✫✥✬☞ ✙✮✭✯✣ ↔☛✥ ✙✮✰ ✍ ✣ ➜✱✥✲✛
✣ ó✳✥ ✙✴✣ ↔✖✥ ✙✴✣ ô✵✥➙❷Ù❵Ù❨× ✚ ✣ Ñ➂✶✷➘⑩➹★✥✶✛ ✣ Ü Ö❨×➠Ü✸➹★✥

Ö➓Ñ➠Ù❬ß ✚ ✣ Ö★✥✸✷✞✷✄✷ ✣✺✹ ✥
Û✫➳❨Ñ ✚ ✣ ú ✥✸✷✞✷✄✷ ✣ ➱★✥ ✭✻✣ ú ✥✟✷✞✷✄✷ ✣ ➱★✥ ✰Ü ×❫Ù❵Ö❫Ñ ✚ Û✫➳➠Ñ ✣ Ý✆✥➌Û➓➳❨Ñ

✵ ✙ ➝✭➝❁➣ ✙ ✹➵ø❙ó✩➽❦ñ❙➻✉➼❦➽❷➾➠➚✹ñ✢➚➌➶➐➶✩➾➠➚➊➽❷➾➠➚➌ñ❆í❙✵✜ó ✙ ↔ ✙ ô❧✹✺❰↔é❆➽✁�
❰➀é❆ñ↔é✮➼❫➚✹ñ✄ó❐➽❦ó✩➻✉❰➡➶❺ò✤é✮ë➺é✮ø❙é✮➼❵➚➊ñ✮í♠ó✩➼❦ô ✵✫➔ ✙✼✭ ↔ ✙✽✰ ➜❆✹✛❰↔é❆➽✁�
❰➀é❆ñ↔é✮➼❫➚✹ñ✤ó➩ë➺➻➺ñ❾➚❛➶❺ò✘é❆ë✉é❆ø❙é✮➼❵➚➌ñ❆ýò✱P➚➌➶➓ø➞ñ✮í ✵➃Ö❫Ñ❨Ù■ß✾☞PÕ ✙ ✍ ✹❨íÔó✩❰↔é
➶✩➼❷é✟�✃ë➺é✍➚➀➚➌é✮❰✒➻➃ô➠é❆➼❫➚➌➻❭❚▲é✍❰➊ñ♠➚↔ú▲ó■➚✥ó❺❰➌é➞➾❦ñ↔é❆ô✵➚➌➶➡❰↔é✮➽❷❰➌é✮ñ↔é✮➼❵➚✢➼❷➶➠ô➠é❬ñ
➶❺ò✿ë✉➻➺➼❷ï✩é❬ô❐ñ➀➚↔❰➌➾❦ö✍➚↔➾❷❰➌é❆ñ❛ñ➀➾❦ö➊ú✔ó➓ñ➞ð➓❰➌ó❺➽❦ú❦ñ❛ó✩➼→ô❝➚➌❰↔é❆é❆ñ✮ý ❃✟ú❷é❆ì
ö✍ó✩➼ ö❆ó✩❰➀❰➌ì❐➶➓➽➠➚➌➻✉➶❫➼❦ó❺ë➹➼❷➶➠ô➠é➵ô❷ó✩➚➌ó➠ý ❩❣➻✉➼❷ï➠ñ✰÷▲é✮➚❾î❂é❆é✮➼ ➼❷➶➠ô➠é❬ñ
ö✍ó✩➼✛÷♦é✄ô➠➻✉❰➌é❆ö✍➚↔é❬ôò✵➃Ö❫Ñ❨Ù■ßè→✭➣✮☞◗Õ ✙ ✍ Ö➓Ñ➠Ù❬ß✰✹➠í❀➶➓❰✥➾❷➼→ô➠➻➺❰➀é❬ö✹➚➌é❆ô✵➃Ö✩Ñ❷Ù❬ß◗→➂→✻☞❫Õ ✙ ✍ Ö➓Ñ➠Ù❬ß✰✹➠í❦ó❺➼❦ô✆ö❆ó✩➼✆ó✩ë➃ñ➀➶➞ö✮ó✩❰↔❰↔ì✰é❆ô❷ð✩é✒ô❷ó❺➚➊ó➠ý❃✟ú❦é❆ñ↔éPñ↔➻✉ø❙➽❷ë➺é✟➽❷❰➀➻➺ø❙➻➺➚↔➻➺õ✩é❆ñ✎ö✮ó➓➼✢÷♦é✟ö✍➶✩ø✥÷❷➻✉➼❦é❆ô✢➚↔➶➹➽❷❰➀➶➠ô➠➾▲ö✹é
ö✹➶➓ø❙➽❷ë➺é✟✄✆ê❫➾❦é✮❰➀➻➺é❆ñ❆ý è ➶❫❰✝é✟✄➠ó✩ø❙➽❷ë➺é➓í➠➚➌ú❷é✒ê❵➾❷é✮❰↔ì
➔✃Ö✁→➂➣✒➙Ú↔Ù➙➛→✷➣❷Þ✒➜➂➝✭➝✁➣✯➔✃Ö✁→✭➣➓Ör↔↔Ö✁→✷➣✼➙Ú↔➀Ö✁→➂➣❷Þ➆↔Ù➙➛→✷➣✼➙Ú↔Ù➙⑩→➂➣❷Þ❍↔✍Þ✷→➂➣➠Þ✒➜
ó❫ñ❾ï➠ñ✝î✝ú❷➻➃ö➌ú✄ò❯➾❷➼❦ö✍➚↔➻➺➶➓➼✄ø❛ó❺➽❦ñ

a

b c ➚➌➶
a

b c

✾✎❃➷❰↔ó✩➼→ñ➀➻✉➚↔➻➺õ➓é✿ö✍ë➺➶❫ñ↔➾❷❰↔é➓❂✹ý➟❃✟ú❦é✒ê❫➾❦é✮❰➀ì
ó⑩➔ ÿ ↔ ✃✸➜➟↔❁➔ ➬ ↔ ➷ ↔❀✿➂➜✌ôò➝➂➝❁➣✞➔ ➬ ↔ ➷ ↔✺✿❄↔ ÿ ↔✗✃➂➜
ó❫ñ❾ï➠ñÿî✝ú❦ó✩➚ÿò➔➾❷➼❦ö✍➚➌➻➺➶✩➼ ø➞ó✩➽❦ñ ➚➌ú❷éùë➺➻➺ñ➀➚➌ñ ➔ ÿ ↔✗✃➂➜ ó❺➼❦ô➔ ➬ ↔ ➷ ↔✺✿✷➜❙➚➊➶✥➚➌ú❷é✿ë➺➻➺ñ➀➚❵➔ ➬ ↔ ➷ ↔❁✿❄↔ ÿ ↔ ✃➂➜❵✾î❩✲➻➃ñ❾➚✽ó❺➽❦➽▲é❆➼❦ô⑩❂✍ý❃✟ú❦éÿ❰↔é❬ö✍➾❷❰➌ñ➀➻➺õ➓é ñ❾➚➌❰↔➾❦ö✹➚➊➾❷❰➀éÿ➶➓ò③➚➊ú❷éÿð✩❰➊ó❺ø❙ø❛ó❺❰ ó✩ë✉ë➺➶❺î✷ñ

ê➓➾→é✍❰↔➻➺é❆ñ✝➚↔➶➞÷▲é✒ô➠é✮é❆➽❷ë✉ì✴➼❷é❆ñ➀➚↔é❬ôtí❦ó➓ë✈➚➌ú❷➶➓➾❷ð❫ú✄➚↔ú❷➻➃ñ✝➻➃ñ✟ò❯ó✩➻➺❰➀ë➃ì❛➾→➼✁�
ö✹➶➓ø❙ø❙➶➓➼✲ý è ➶➓❰✝é☎✄➠ó✩ø✤➽❦ë➺é➓í➠➚↔ú→é♠ê❵➾❷é❆❰↔ì

➔➉Ö✁→➂➣❨Õr➔ ➷ ➜✸➙Ú↔↔Ö✁→✷➣❨Õ✯➔ ÿ ↔☛❮✁➜❷Þ✼➜➞➝✭➝✁➣ ➔ ➷ ↔ ÿ ↔✗❮✭➜

ë➺➶❵➶➓ï➠ñ✽ò➔➶✩❰♠ó✩➼➵ó❺ë➺ð➓➶➓❰↔➻✉➚↔ú❷ø✪➚➌ú❦ó❺➚➹ø➞ó✩➽❦ñ➹ó❙➚➊❰➀é✮é✢➚↔➶✄ó➞ë➃➻➺ñ❾➚➹➶❺ò
➻✉➼❵➚➌é✮ð✩é❆❰➌ñ❆í♦î✝ú❦é✍❰➌é✥é❬ó✩ö➊ú✺➚➌❰↔é❆é✥é❬ô➠ð✩é✤➻➺ñ➹ë➃ó❺÷♦é✮ë➺é❆ô➵î✝➻✈➚➌ú✵ó✄ñ➀é✹➚✿➶❺ò
➻✉➼❵➚➌é✮ð✩é❆❰➌ñ❆ý

❂ ✒ ⑨❬⑧❄❃ ❸❾④➠å✽⑦★❅❆✓❝å❬⑧❣⑥✖✕✘✗✢⑦◗æ✷ã❂å✽⑦❀ã➟⑧
⑨Ô⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼❾❽➀❿✭▼ ñ➷õ❵➻➃ñ↔➾❦ó✩ë❨ê❵➾❷é✮❰↔ì➹ë↕ó❺➼❦ð➓➾❦ó❺ð❫é❂➻➃ñ➷ö✮ë✉➶❵ñ❾é❆ë✉ì♠ø➞➶❨ô❷é✮ë➺é✮ô

➶✩➼➩➻✈➚➊ñ✽➚➌é✟✄❨➚↔➾→ó✩ë❀ö✍➶❫➾❷➼❵➚↔é✮❰↔➽❦ó✩❰➀➚❬ý♣✱➱➾❦ñ↔é✮❰♠ö✍➶❫➼❦ñ➀➚↔❰➀➾▲ö➊➚✹ñ➹ó✴ê❵➾❷é✮❰➌ì
÷❨ì✰ô➠❰➊ó❺ð➓ð✩➻➺➼❷ð❙➽❦❰↔➻✉ø❙➻✉➚➌➻➺õ✩é✿é❆ë✉é✍ø➞é❆➼➓➚✹ñPò➔❰➌➶✩ø ó✄➣➉➆✍➜ ➙ ➟✉➄➓➣❲➆✢➍↔➆✃➒➓➁❯➛✩➑➶✩➼✆➚↔ú❦é✿➾❦ñ➀é❆❰✝➻✉➼❵➚➌é✮❰↔ò❯ó➓ö✍éÛ✾ è ➻✉ð❫➾❷❰➀é ❯ ❂P➶➓➼❵➚↔➶✤➚➊ú❷é✒ô➠❰↔ó■î✝➻➺➼❷ð➞ö✮ó➓➼✁�
õ❺ó➓ñ✍ýr✱P➚➊➶✩ø➞ñÔó➓❰↔é✘ø❙➶❨ô❷é✮ë➺é❆ô➞÷❨ì❙➼❦ó✩ø❙é❬ô❛ö✍➻➺❰➌ö✮ë✉é❬ñ✍í❨ë➺➻✉➼❷ï➠ñÔ÷❨ì✥➚➊ú❷é
➶✩÷❨õ❨➻✉➶❫➾❦ñ✽ë➺➻➺➼❷é❆ñ➹ó❺➼❦ô✵ó❺❰↔❰↔➶■î✷ñ✮í♦÷▲➶❵➶❫ë✉é❬ó❺➼❦ñ➹ó✩➼❦ô➡➚↔ú❷é✇➝➂➝❁➣✒�✃ó✩❰↔❰↔➶❺î
÷❨ì✽➚➌ú❦é✍ø❛ñ➀é✮ë➺õ➓é❆ñ✮í✩ó❺➼❦ô✿➼❨➾❷ø✥÷→é❆❰➌ñ➷ó✩❰↔é❂é✮➼❫➚➊é✮❰➀é❬ô✿÷❨ì➹ö✮ë✉➻➃ö➊ï❨➻✉➼❦ð✽ó❺➼❦ô
➚❾ì❨➽❷➻✉➼❦ð❷ý➟❃Pú❦é✍❰➌é✘ó❺❰➌é➓í❵ú❷➶❺îÔé✮õ➓é❆❰✮í❨➼❷➶✒➶❫÷❫õ❨➻➺➶➓➾❦ñÔõ❵➻➃ñ➀➾❦ó✩ë♦ö✍➶➓➾❷➼❵➚➌é✍❰✰�
➽❦ó❺❰↔➚➌ñ✷➚↔➶❙➚↔ú❦é✒➽❦ó✩➻➺❰↔ñ✘ó❺➼❦ô✆é❆ë✉é❆ø✤é❆➼❵➚✗�✃ë✉➻➃ñ❾➚➊ñ✝➶✩ò✎➚➌ú❷é✿➚↔é☎✄❨➚↔➾❦ó➓ë✲ë➺ó➓➼✁�
ð✩➾❦ó➓ð➓é✩ý➟❃✟ú❷é❬ñ➀é♠ó❺❰➌é✘➻➺➼❦ñ➀➚↔é❬ó✩ô❛➻➃➼➠ò➔é❆❰➀❰➌é❆ô➞ò➔❰➌➶✩øÿ➚➌ú❷é➹➽▲➶❫ñ➀➻✉➚↔➻➺➶➓➼❷➻➺➼❷ð
➶❺ò❡➚➌ú❷é♠õ❨➻➃ñ➀➾❦ó➓ëté✮ë➺é✮ø❙é✮➼❵➚➊ñ✮ý
è ➶✩❰✘é✟✄❷ó❺ø➞➽❷ë➺é➓í→➻➃➼❦ñ➉➚➊é❆ó✩ô✺➶❺ò◗é✮➼❵➚↔é❆❰➀➻➺➼❷ð✰ó❙➚➌➶➓➽▲➶➓ë➺➶✩ð➓➻➃ö✮ó✩ë❡ñ↔➶✩❰↔➚✗�

➻✉➼❦ð❙ê❵➾❷é❆❰↔ì❛➚↔é✟✄❨➚➌➾❦ó✩ë➺ë✉ìt❅
➔➉Ö✭→➂➣❷Þ❡↔➀Ö✁→➂➣✸↕r↔☛➙➛→✷➣❷Þ➆↔✗↕❁→➂➣❷Þ❍↔✰↕❁→✷➣✼➙✁➜➞➝✭➝❁➣✞➔➉Ör↔✗↕r↔☛➙➟↔✍Þ✒➜
➻✉➚✷ö✮➶➓➾❷ë➃ô✄➻✉➼❦ñ➀➚↔é❬ó➓ô✴÷♦é♠ô❷❰➌ó❬î✝➼✆ë✉➻➺ï➓é➹➚➌ú❦➻➃ñ✟❅

❃✟ú❷é◗➚➊é✟✄❵➚➊➾❦ó❺ë➠ê❵➾❷é✮❰↔ì✿➻➺ñ➷➻✉➼❷ò❯é✮❰↔❰↔é❬ô♠ò❯❰➀➶❫ø ➚➌ú❷éPô➠❰➊ó❆î✝➻➺➼❷ð→í✩ó❺➼→ô♠➚➊ú❷é✐❀➼❷ð❫ë✉➻➃ñ➀ú✆➽❷❰↔➶❫ñ↔é✿ê❫➾❦é✮❰➀ì✴➻➺ñ✝ô❦é✍❰➌➻✉õ❫é✮ô✴ò❯❰➀➶❫ø ➚↔ú❦é♠➚↔é✟✄❨➚➌➾❦ó❺ë❣ê❵➾❷é❆❰↔ì✩ý
❇



❈ é❆ö✍➾❦❰➌ñ↔➻✉õ➓é✴ê❵➾❷é✮❰↔➻✉é❬ñ✥ö✮➶✩➾❦ë➃ô➦÷▲é✰ú❦ó➓➼❦ô➠ë➺é❆ô➦➻➺➼❝ó➵õ■ó✩❰↔➻➺é✍➚❾ì➩➶✩ò
îÔó❬ì➠ñ✮ý✲P➵ó✩➼❵ì✄ð➓❰➌ó❺➽❦ú✺é❆ô➠➻✉➚➊➶✩❰➌ñ✽➽❦ó✩❰➌ñ➀é✥➼❷➶❨ô❷é✢ó➓➼❦ô➡é✮ô❦ð✩é✢ë➃ó❺÷♦é✮ë➃ñ
÷❫ì ➙ ➍➌➛❆➸➓➁➔➜✢➁❯➣●➨✒❦❵➚↔ú→ó❺➚Ô➻➃ñ✍í➠ó✿ð➓❰➌ó❺➽→ú❷➻➃ö✮ó❺ë▲é✮ë➺é✮ø❙é✮➼❵➚P➻➺ñ❂➻✉➼➠ò●é✮❰➀❰➌é❆ô➞➚↔➶÷→é✰➚↔ú❦é✴ë➺ó✩÷▲é✮ëP➶✩ò✘ó➡➼❦➶❨ô➠é❊Ó➩➻✈ò✷➻✉➚✤➻➃ñÑ➡➀ö✍ë➺➶❫ñ➀é✰é✮➼❦➶➓➾❷ð❫ú⑩➦✆➚➊➶▲Ó▲ý❃✟ú❷➻➺ñ➹➽❷➾❷➚➌ñ♠ó✰ú❦é❆ó❬õ❨ì➡÷❷➾❷❰↔ô❷é✮➼➩➶✩➼✺➚➊ú❷é✤➽❦ó❺❰➊ñ➀é❆❰➹ó❫ñ✘îÔé✮ë➺ë❀ó➓ñ➹➶✩➼
➚↔ú❷é➹ö✮ó➓ñ➀➾❦ó✩ë▲➾❦ñ↔é✮❰Pî✝ú❷➶✢➼❦é✮é✮ô→ñ◗➚➌➶✢ú❦ó❬õ✩é♠ñ❾➶❫ø✤é✘➾❷➼❦ô➠é❆❰➌ñ➀➚➌ó✩➼→ô➠➻➺➼❷ð
➶❺ò➷➚➌ú❦é♠➽❷❰➌➻✉➼→ö✍➻➺➽❷ë✉é❬ñ✟➾❦➼❦ô❷é✮❰✝î✝ú❷➻➃ö➊ú✰➚➊ú❷é♠➽→ó✩❰➌ñ➀é✮❰✝➶➓➽▲é✮❰➊ó■➚➊é✮ñ❆ý❫➐é♠ú❦ó❬õ✩é✿➻➺➼❦ñ➉➚➊é❆ó➓ô✰➶❫➽➠➚↔é❬ô❛ò❯➶➓❰✷ó✥ø✢➾→ö➌ú✴ø➞➶➓❰↔é♠ë➺➻✉ð✩ú❵➚❾îPé✮➻➺ð✩ú❵➚
ñ❾➶➓ë➺➾➠➚➌➻✉➶❫➼❍❅✒➻➺òÔ➚➊ú❷é➞➾❦ñ↔é✮❰✥ô➠➶✩➾❷÷→ë✉é☎�❲ö✍ë➺➻➃ö➊ï❨ñ✒➶✩➼✛ó❺➼✛ó■➚➊➶✩ø ➶✩❰✒ë➺➻✉➼→ï
ó✥➼❦é✮î✿í→ñ➀➻✉ø➞➽❦ë✉é❆❰✮í❦ô❦❰↔ó❬î✝➻✉➼❦ð➞î✝➻✉➼❦ô❷➶❺î ✾❯÷→➶➓➚➀➚↔➶❫ø ❰➌➻✉ð➓ú❫➚✘➻✉➼ è ➻✉ð✸�
➾❷❰➀é ❯ ❂✥➶❫➽→é❆➼❦ñ❙➾❷➽✲í✟ó❺ë➺ë✉➶■î✝➻➺➼❦ð✵➚↔ú❦é✆➾❦ñ➀é✮❰❙➚➌➶➩é❆➼❵➚↔é✮❰✤➚➊ú❷é➡ñ❾➾→÷✁�
ô➠❰↔ó❬î✝➻➺➼❦ð❷ý ❃✟ú❷➻➃ñ➩ñ❾➚➌❰➌ó■➚➊é✮ð➓ì❅ú❦ó✩ñ✵➚↔ú❷é➳ó➓ô❷õ■ó✩➼❫➚✹ó❺ð❫é❝➶✩ò✴÷→➶➓➚↔ú
÷→é❆➻✉➼❷ð❐ñ➀➻➺ø❙➽❦ë➺é✺➚➊➶❝➻➺ø❙➽❷ë✉é❆ø❙é✮➼❵➚✆ó➓➼❦ô✔➚➌❰➀➻➺õ❨➻➺ó➓ë✘➚➌➶❝é☎✄❨➽❦ë➺ó➓➻✉➼ ➚↔➶
➚↔ú❷é❙➾❦ñ↔é✍❰❬ý ✽ ➚✿➻➺ñ♠➼❦➶❬î é❆ó✩ñ↔ì➡➚➌➶✄ö✮❰↔é❬ó■➚↔é➞ó✩❰↔÷❷➻✉➚➌❰➌ó✩❰➀➻➺ë➺ì➵ö✍➶✩ø❙➽→ë✉é☎✄
ê➓➾→é✍❰↔➻➺é❆ñ❆í✩î✝ú→é✍❰↔é❫í✩ò➔➶✩❰❂é✟✄➠ó✩ø❙➽❷ë➺é➓í✩➚➌ú❷é✝➼❷➶➠ô➠é❬ñ✎➶✩òtó✘ð❫❰↔ó➓➽❷ú➞ö✍➶✩➾❷ë➃ô
÷→é✤ë➺ó➓÷→é❆ë✉é❬ô✺î✝➻➺➚↔ú✵ë✉➻➃ñ➀➚➌ñ➹➶✩òÔ➚↔❰➀é❆é❆ñ❆ítî✝ú❷➶❫ñ↔é✤é❆ô➠ð✩é❬ñ♠ó✩❰➀é✤ë➃ó✩÷▲é✮ë➺é❆ô
î✝➻✈➚➌ú✲ý✮ý❆ý✮í➠é✍➚✹ö✼❅

4.1 Parsing Visual Queries

❿ é❬ö✮ó❺➾❦ñ↔é✟➶✩ò▲➚↔ú❷é✟ë➺➻✉ø❙➻➺➚↔é❬ô✥ñ↔é✍➚❀➶➓ò→ð➓❰➌ó✩➽❷ú❦➻➺ö❆ó✩ë➠é✮ë➺é✮ø❙é❆➼❫➚➊ñ❡➚↔ú▲ó■➚
⑨❂⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼➉❽➀❿✒ñ➀➾❦➽❷➽▲➶➓❰➀➚➌ñ❆í❨➽❦ó✩❰➌ñ➀➻➺➼❷ð✢õ❨➻➃ñ➀➾→ó❺ëtê❫➾❦é✮❰➀➻➺é❆ñÔ➻↕ñ❂❰↔é✮ë➃ó❺➚➌➻✉õ❫é✍ë➃ì
ñ➉➚➊❰↔ó✩➻➺ð✩ú❵➚✗�❲ò➔➶➓❰↔îPó➓❰↔ôtý❄❃✟ú❦é ➝✭➝✁➣✒�➉ó❺❰➌❰➀➶■î➳ñ➀é✍➽▲ó❺❰➊ó■➚↔é❬ñ❀➻✉➼❦➽❷➾➠➚➌ñ❀ò➔❰↔➶✩ø
➶✩➾➠➚➊➽❷➾➠➚➌ñ❆í♦î✝ú❷➻➃ö↔ú✵ø❙é❆ó❺➼▲ñ✷➚➌ú❦ó■➚✿ó✩➼❵ì❫➚➌ú❦➻➺➼❷ð➞➚➊➶❛➚➌ú❷é✢ë➺é✍ò↕➚♠➶❺ò◗➚➌ú❷é
ó❺❰↔❰↔➶■î ➻➺ñ✟ó➓➼✰é✮ë➺é✮ø❙é❆➼❫➚✟➶✩ò❣➚↔ú❷é➹➻✉➼→➽❷➾➠➚❬í❷ó❺➼❨ì❫➚➌ú❷➻➺➼❷ð✢➚➌➶✢➚➌ú❷é➹❰↔➻➺ð✩ú❵➚
÷→é❆ë✉➶❫➼❷ð➓ñ✟➚➌➶✥➚➌ú❷é✿➶➓➾❷➚↔➽❷➾➠➚❬ý✱✘ñ❡îÔéPú❦ó❬õ➓é✟ñ➀é❆é✮➼✲í❺❰➌é❆ö✮➾❷❰↔ñ↔➻➺õ➓é✟ê➓➾→é✍❰↔➻➺é❆ñ✎ó❺❰➌é✟ö✍❰➀é❬ó❺➚➌é❆ô✒÷❨ì♠➚➌ú❷é
➾❦ñ❾é❆❰Pé✟✄❨➽❦ë✉➻↕ö✹➻✉➚➌ë➺ì❙➶➓➽▲é✮➼❷➻➺➼❷ð✤➾❷➽✰ó✩➚↔➶➓ø➞ñPó✩➼❦ô✰ë✉➻➺➼❷ï➠ñÔ✾❯÷❵ì❛ô➠➶✩➾→÷❷ë✉é☎�
ö✹ë➃➻➺ö➌ï❨➻✉➼❦ð✿➶✩➼✤➚↔ú❦é✮ø➤❂✎ó❺➼❦ô❙ô❷❰➌ó❆î✝➻➺➼❷ð♠➚➌ú❷é✝ë➺ó➓÷→é❆ë❷➻➺➼❙ó♠ñ↔➾❷÷✁�✃é❆ô➠➻✉➚↔➶❫❰
➽❦ó❺➼❷é❫ý❄❃✟ú→➻➺ñÔë➺➻✉ø❙➻✉➚➌é✮ô✴ó✩ø❙➶✩➾❷➼❵➚✟➶❺ò➷ñ➀➚↔❰➌➾❦ö✹➚➌➾❷❰➌é✽é❆ô❷➻✈➚➊➻✉➼❦ð✢ð✩❰➌é❆ó■➚➌ë➃ì
ñ❾➻➺ø➞➽❷ë✉➻❖❚❦é❬ñÔ➽→ó✩❰↔ñ↔➻➺➼❷ð❦í➠ñ↔➻✉➼❦ö✮é♠➻✈➚✟➻➺ñ✝ó✩ë✉î✟ó❬ì❨ñ✟ö✮ë✉é❬ó❺❰✟➻✈ò✎ó✩➼✰é❆ë✉é❆ø❙é✮➼❵➚
➻➺ñ✴➚➊ú❷é✵ë➃ó✩÷▲é✮ë✿➶➓ò✤ó❺➼ ó❺➚➌➶➓ø✭➶➓❰➡ë✉➻➺➼❷ï♦í✘❰➊ó■➚➌ú❦é✍❰✆➚➌ú❦ó✩➼ ó✛ò➔❰➌é✮é☎�
ñ➉➚✹ó❺➼❦ô➠➻➺➼❦ð❙é✮ë➺é✮ø❙é❆➼❫➚❬ý❃✟ú❦é➹ø➞ó➓➻✉➼✄ö➊ú❦ó✩ë➺ë✉é❆➼❷ð✩é♠➻➺➼✴➽❦ó✩❰➌ñ↔➻✉➼❦ð✥õ❨➻➃ñ➀➾❦ó✩ë✲ê❫➾❦é✮❰➀➻➺é❆ñ✟➻➃ñÔ➚↔ú▲ó■➚
ð✩❰↔➶➓➾❷➽❷➻➺➼❦ð➦➶❺ò✒é❆ë✉é❆ø✤é❆➼➓➚✹ñ➞➻➃ñ❛➼❷➶➓➚✴ó❺ë➺îPó❬ì➠ñ❛é❆õ❨➻➺ô➠é❆➼➓➚✴ò➔❰➀➶❫ø ➚➌ú❷é
ô➠❰↔ó❬î✝➻➺➼❦ð❷ý ➏ ➶❫➼❦ñ❾➻➃ô❷é✍❰✷➚↔ú❷é♠ò➔➶❫ë✉ë➺➶■î✝➻✉➼❷ð➞ê❵➾❷é❆❰↔ì✌❅

❃✟ú❷é✮❰↔é✘ó❺❰➌é✝ò❯➶➓➾❷❰Pö✮➶✩➼❷➼❷é❬ö✹➚➌é❆ô❛ö✮➶✩ø➞➽→➶❫➼❷é✮➼❫➚✹ñ❀➚↔➶✢➚↔ú❷é✘ë✉é✍ò➔➚Ô➶❺òt➚➊ú❷é➝✷➝❁➣✼�❲ó➓❰➀❰➌➶■î✿í❂ó❺➼→ô❝➻✈➚❙➻➃ñ✢➼→➶❺➚❙ö✮ë✉é❬ó✩❰✤î✝ú❷➻➃ö➊ú❝➶❺ò✷➚➊ú❷➶➓ñ↔é➓í❂➻✈ò✘ó➓➼❨ì➓í
ò➔➶➓❰↔ø ñ❾➾❦÷❁�●ð❫❰➀➶❫➾❷➽❦ñ❆ý è ➶➓❰♠é✟✄❷ó✩ø❙➽❷ë➺é➓í✲➚↔ú❦é❙➼❷➶➠ô➠é❬ñ✿Ö❦í❍➙♦í➷ó✩➼❦ô❝Þ
ö✍➶✩➾❦ë➺ô✵ò➔➶➓❰↔ø óÏ✾●ô❷➻➺ñ✗�❲ö✮➶➓➼❷➼❷é❬ö✹➚➌é❆ô⑩❂➹ð✩❰➊ó❺➽❷ú❣í❣➶✩❰✢Ö➡ó➓➼❦ô▲➙✵ö✍➶✩➾❦ë➺ô
ò➔➶➓❰↔ø ➶➓➼❦é➹ð❫❰↔ó➓➽❷ú➡ó❺➼❦ô✵Þ✥ó✩➼❦➶✩➚↔ú❦é✮❰✮ýP➵ó❺➼❨ì✆õ❨➻➺ñ↔➾❦ó✩ë✎➽❦ó✩❰➌ñ➀é✮❰➊ñ✽➾❦ñ↔é✤➽❷❰➀➶✔✄❨➻➃ø✤➻✉➚❾ì✄➚➌➶✴➻✉➼❷ò➔é✮❰♠é✍ë➃é✍ø➞é✍➼❵➚
ð✩❰➌➶✩➾❦➽❷➻➺➼❷ð❷ý ✽ ➼✺ó❙î❂é❆÷✁�✃ñ↔➻✉➚↔➾❦ó✩➚↔➻➺➶➓➼✆î✝ú❷é✮❰↔é✒ø➞ó❺➼❨ì✴ö❆ó➓ñ↔➾❦ó❺ë❣➾→ñ❾é✮❰➊ñ
î✝➻✉ë➺ë➠õ❨➻➺ñ↔➻✉➚❀ó♠ñ↔➻✈➚➌éPò➔➶➓❰✎➶➓➼❷ë➺ì✢ó➹ø❙➻✉➼❨➾➠➚➌é✟➶➓❰❡➚❾îÔ➶→í❺➚↔ú❦é✮❰➌é✟ñ➀➻✉ø➞➽❦ë✉ì✒➻➃ñ
➼❷➶✥➚↔➻➺ø✤é➹➚➌➶✥é☎✄❨➽❦ë➺ó❺➻➺➼✄î✝ú❦ó❺➚✟ú❷é✮➾❦❰↔➻➃ñ❾➚➌➻➺ö❆ñÔ➚↔ú❷é♠➽❦ó❺❰➊ñ↔é✮❰Pé✮ø➞➽❷ë➺➶■ì❨ñ❆ý➑ ➶❷í✲ó❺ð❵ó❺➻➺➼✲í♦îÔé✥➽❷❰↔é✮ò➔é✮❰♠ó❛ë➺➻✉ð➓ú❫➚❾îPé✮➻➺ð✩ú❵➚✿ó❺➼❦ô✺➾→ñ➀é❆❰☛�➉ö✍é✮➼❵➚➌❰➀➻➃ö✥ñ➀➶✼�
ë✉➾❷➚↔➻➺➶➓➼✲ýr❫➩é✿î✝➻✉ë➺ë✲ñ↔➻✉ø❙➽❷ë➺ì✰ð✩➾❦é❆ñ➌ñP➚➌ú❷é♠➾❦ñ↔é✮❰✫▼ ñ✷➻✉➼❵➚↔é❆➼❵➚↔➻➺➶✩➼→ñ✮í❦ó❺➼❦ô
➚↔ú❷é❆➼③❰➌é✍➽♦➶✩❰↔➚➞÷❦ó➓ö➌ï✛î✝ú❦ó❺➚➞➚↔ú❦ó■➚❛ð➓➾❷é❆ñ➌ñ✤îPó❫ñ✍ý ✽ ➼✛➚➊ú❷➻➺ñ❙ö❆ó➓ñ↔é➓í
➚↔ú❷é➞➽→ó✩❰↔ñ↔é✮❰✫▼ ñ✚❚❦❰➌ñ➀➚✒ð✩➾❷é❬ñ↔ñ✒îÔó➓ñ➹➚➊ú❦ó■➚✥é❆ó✩ö➊ú➦ö✍➶➓➼❷➼❷é❆ö✍➚↔é❬ô➩ö✮➶➓ø✇�
➽→➶❫➼❷é✮➼❵➚✝➻➃ñPó✤➾❷➼❦➻➺ê❵➾❷é✿ó❺❰➌ð✩➾❦ø❙é❆➼➓➚✷➻➺➼✰➚➌ú❷é✿ê❵➾❷é✮❰↔ì➓ý ✽ ➚✝➻✉➼→ô➠➻➺ö❆ó❺➚➌é❆ñ
➚↔ú❷➻➃ñ➞÷❨ì③ô❷❰➌ó❬î✝➻➺➼❷ð✛ó➦ö✍➶✩➼❨õ❫é✟✄③ú❨➾❷ë➺ë❥✾●ô❷ó➓ñ↔ú❷é❆ô❐ë➺➻✉➼❦é❆ñ✜❂➞ó❺❰➌➶✩➾❷➼❦ô
é❆ó✩ö➊ú➡ö✮➶✩ø❙➽▲➶➓➼❷é✮➼❵➚❆ý✽ ò➀í❷ú❦➶■îÔé✮õ➓é❆❰✮í❦➚↔ú❷é✿➾▲ñ❾é✮❰➓▼ ñ✝➻✉➼❵➚➌é✮➼❵➚↔➻➺➶➓➼❦ñ✷îÔé✍❰➌é✒ô➠➻❖◆té✮❰➀é❆➼❵➚❆í→ñ↔ú❷é
ö✮ó❺➼✄ñ➀➻➺ø❙➽❷ë➃ì➞ó➓ñ↔ï✥➚➊ú❷é➹➽❦ó❺❰➊ñ➀é✮❰Ô➚➌➶✥➽❦❰➀➶➠ô➠➾❦ö✮é➹ó✤ô➠➻❖◆▲é❆❰↔é❆➼➓➚✝➽❦ó❺❰➊ñ↔é➓í
÷❨ì✴ö✍ë➺➻➃ö↔ï❨➻➺➼❷ð❙➚➊ú❷é❥❛✒❝➆❞❍❉✫❢➂�✃÷❷➾➠➚➀➚➊➶✩➼➡➶✩➼❦é✒➶✩❰✷ø❙➶➓❰↔é♠➚➌➻➺ø❙é❆ñ❆ýÚ❃✟ú❷➻➃ñ
î✝➻✉ë➺ë❨ö✍ì➠ö✍ë➺é◗➚➊ú❷❰➀➶❫➾❷ð✩ú✤ó❺ë➃ë➓➚➌ú❷éPô❷➻❭◆♦é✮❰➌é✮➼❫➚❡➽♦➶➓ñ➌ñ↔➻✉÷❷ë➺é❂➽→ó✩❰↔ñ↔é❆ñ➷➶✩ò➠➚➊ú❷é
ê❵➾❷é✮❰↔ì➓í✝é❆ó➓ö➊ú ô➠é❆ñ↔ö✍❰➌➻✉÷▲é❆ô➳õ❨➻➃ñ➀➾❦ó✩ë✉ë➺ì ✾❯➾❦ñ↔➻✉➼❷ð③ó➦ö✍➶✩➼❨õ➓é☎✄③ú❨➾❷ë➺ë❧❂✮í
ò➔➶➓❰↔ø❙ó➓ë✉ë➺ì ✾●➾❦ñ↔➻✉➼❦ð✛ó❺➼✔⑨❂⑩→❶✩❸✩❹P❻ ❼➀❽➀❿✵ê❵➾❷é❆❰↔ì✁❂✍í✝ó➓➼❦ô❐➻✉➼❦ò➔➶✩❰↔ø➞ó➓ë✉ë➺ì✾➔➾❦ñ↔➻➺➼❷ðÑ✐❀➼❦ð➓ë➺➻➺ñ↔ú✛➽❷❰↔➶❫ñ❾é✔❂✍ý è ➶➓❰✥é✟✄❷ó❺ø➞➽❷ë➺é➓í✎➻➺➚✤ö✮➶✩➾❷ë➃ô➦÷♦é➞➚➊ú❦ó■➚
➚↔ú❷é➵➾❦ñ➀é❆❰❛ú❦ó❫ô➳➽❷ë➺ó✩➼❦➼❷é❬ô❐ò➔➶➓❰➞➚➌ú❷é✺➼❷➶➠ô➠é➦Þ✵➚➌➶➦÷▲é✮ë➺➶➓➼❦ð➐➚➌➶✛ó
➚↔ú❷❰➌é✮é☎�●➼❷➶➠ô➠é✿ð➓❰➌ó❺➽→ú❍❅

➶✩❰✝ò➔➶✩❰✷➚↔ú❷é♠➚❾îÔ➶✤➻➺➼❵➚➌é✮ð➓é✮❰✝é❆ë✉é❆ø❙é✮➼❵➚➌ñ✟➚➌➶❙÷→é✿➽❦ó➓❰❾➚✷➶➓ò✎ó✤➽❦ó➓➻✉❰✫❅
❈



➶✩❰❛ò➔➶❫❰❛➚↔ú❦é➵➻➺➼❷➽❷➾➠➚✄➽❦ó❺❰↔➚✰➶✩ò✿➚➌ú❷é➵ê❵➾❷é✮❰➌ì③➚↔➶❝ö✮➶➓➼❦ñ➀➻➃ñ❾➚✴➶❺ò✿➚❾îP➶
é✍ë➃é✍ø➞é✮➼❫➚➊ñ✮í❦ó✤ð➓❰➌ó✩➽❷ú➡ó❺➼❦ô✆ó✤➽→ó✩➻✉❰✝➶➓ò❡➻➺➼❵➚↔é✮ð➓é✮❰➊ñ☎❅

✽ ➼③ø❙➶❫ñ➀➚❙ö❆ó✩ñ➀é❬ñ✒➚➊ú❷é❆❰➀é✆ó❺❰↔é✴ò➔é✮î ➽→➶❵ñ➀ñ↔➻✉÷❷ë➺é✄➽❦ó✩❰➌ñ➀é❬ñ✥ó➓➼❦ô✛➻✉➚
➻➺ñ✿➻➺ø❙ø➞é❆ô➠➻➃ó■➚➊é✍ë➃ì✵ö✮ë✉é❬ó✩❰✿➚➌➶✆➚➌ú❷é✰➾❦ñ➀é✮❰✢î✝ú❷➻➃ö➌ú➦➻➃ñ✿➚↔ú❷é❛➶❫➼❷é✰ñ➀ú❷é
➻➺ñ✰ë✉➶❵➶➓ï❨➻➺➼❷ð➦ò➔➶➓❰❆ý ❃❣➶✛ö✮➾➠➚✄ô❷➶❬î✝➼➳➚➊ú❷é✺➼❨➾❷ø✥÷→é❆❰✰➶❺ò✒➽▲➶❫ñ↔ñ➀➻➺÷❷ë➺é
➽❦ó❺❰➊ñ❾é❆ñ✒î❂é❛ö✮ó✩➼➩é☎✄➠➽❷ë✉➶❫➻✈➚✿➚➌ú❷é✤ò●ó✩ö✍➚✿➚↔ú→ó❺➚✒⑨❂⑩❦❶➓❸✩❹P❻ ❼❾❽➀❿✴ê❵➾❷é✮❰➌➻✉é❬ñ
ó❺❰↔é➩➣❲➨ ➙ ➆➊➋❺ý➍❃✟ú❷é✴➚❾ì❵➽▲é➡ñ➀ì❨ñ➀➚↔é✮ø ö✍➶✩❰➌❰➀é❬ñ➀➽▲➶➓➼❦ô❦ñ✤ó➓ë✉ø❙➶❵ñ➉➚➞➶➓➼❷é☎�
➚↔➶✒�✃➶➓➼❷é✢➚↔➶✰➚↔ú❷é❙ö✹➶➓➼→ö✍❰➀é✮➚➌é✤ñ➀ì❵➼❵➚➌ó✼✄✆ð❫➻✉õ➓é✮➼✺➻➃➼ ➑ é❬ö✹➚➌➻✉➶❫➼▲✺❷ýÔ❃✟ú❷é
ò➔➶✩ë➃ë✉➶■î✝➻➺➼❷ð➵➚❾ì❨➽▲é✄ó❫ñ↔ñ➀➻➃ð✩➼❷ø❙é✮➼❵➚➌ñ❙ø➞ó❺➽➳ö✍➶➓➼❦ö✍❰➌é✍➚➌é✄ñ↔ì❨➼❫➚➊ó✔✄❝➻➺➼❵➚↔➶
➚❾ì❫➽♦é❆ñ☎❅
❉✯❊ Û✫➳➠Ñ✆❋ ● þ✫➳❨Ñ
❉✯❊ Ü ×❵Ù❫Ö❫Ñ☛❋ ● ❐❷×❫Ù❨Ö➓Ñ
❉✯❊ Ñ➂✶➂➘✁➹✆❋ ● ö❷Ù❵Ù➠×
❉✯❊ Ü Ö➠×❨Ü✸➹❍❋ ● ö❷Ù❵Ù➠×
❉✯❊ ✙ ✂ ✣ ➝➂➝✁➣★✥ ✙❏■ ❋ ● ➚➠Ö✩Ò❍✾ ❉✯❊ ✙ ✂ ❋✑Õ ❉✻❊ ✙❑■ ❋✗❂❉✯❊ ✣ ó✖✥ ✙ ✂ ✣ ↔☛✥ ✙ ■ ✣ ô✵✥▲❋ ● ▼➠Ö❦Û✔✶t✾ ❉✢❊ ✙ ✂ ❋✑Õ ❉✯❊ ✙ ■ ❋✗❂❉✯❊ ✣ ➔❍✥◆☞ ✙ ✂ ✭✯✣ ↔☛✥ ✙❑■❖✰ ✍ ✣ ➜✱✥▲❋P● Û Ü ❉✯❊ ✙ ✂ ❋◗● ❉✻❊ ✙✵■ ❋Ñ❫Ð❁➹✸➳❙❘❁➹❷Þ❺Ñ➠Ù✸✶❤✾ ❉✯❊ ✙ ✂ ❋✗❂➹❨×➠Ü✸➹❙❚
❉✯❊ Ö➓Ñ❷Ù❆ß❑❯ ✙ ❋ ● ø➠Ù✷↕✁➹➛✾ ❉✢❊ ✙ ❋✗❂
❉✯❊ Ö➓Ñ❷Ù❆ß ✣ →✭➣✦✥❀❯ ✙ Ö➓Ñ❷Ù❬ß✸❋ ● ➼➂ù ↕❵Ø✁➹✌✾ ❉✯❊ ✙ ❋✗❂
❉✯❊ Ö➓Ñ❷Ù❆ß ✣ →✭→✦✥❀❯ ✙ Ö➓Ñ❷Ù❬ß✸❋ ● ❱ ù ↕❵Ø✁➹✌✾ ❉✯❊ ✙ ❋✗❂
è ➶✩❰Ôé✟✄❷ó✩ø❙➽❷ë➺é➓í❫➚↔ú❷é➹ê❵➾❷é✮❰↔ì ✵✜ó➛➔ ➷ ↔ ➮ ➜➟↔✁➔ ÿ ↔Ù❮✁➜➛ô✒➝➂➝✁➣✯➔î❮✯↔❁✿➂➜❆✹➹ú❦ó❫ñ
➚↔ú❷é♠➚❾ì❵➽♦é

➚❨Ö➓Ò✯ó❀▼➠Ö❦Û✔✶➟ó❲❘❁➹❷Þ■Ñ➠Ù✷✶➟ó✟þ➓➳❨Ñ✌ô➆↔❲❘❁➹➠Þ❺Ñ❷Ù✼✶➟ó☎þ➓➳❵Ñtô✭ô❤↔❀❘✁➹❦Þ■Ñ➠Ù✷✶❄ó✫þ✫➳➠Ñ✌ô➂ô❡Ý
ê✘➾❦❰↔➻➺➼❷ð✰➽→ó✩❰↔ñ↔➻➺➼❷ð✰îPé✢ø❛ó❬ìØ❚→➼❦ô➡➚➌ú❦ó❺➚♠ö✮é✮❰↔➚➌ó❺➻➃➼✺ð❫❰➀➶➓➾❦➽❷➻✉➼❦ð❫ñ

➶❺ò✟é✮ë➺é✮ø❙é✮➼❫➚➊ñ♠ô❦➶✴➼❷➶➓➚♠➚❾ì❵➽▲é❆ö➊ú❦é❆ö➌ï♦í✲➻✉➼➩î✝ú❷➻➃ö➊ú➩ö❆ó➓ñ➀é✤îPé❙➼❷é✮õ➓é✮❰
➽❷❰➀é❬ñ➀é❆➼❵➚✝➚↔ú❷é❆ø ➚↔➶✤➚➊ú❷é♠➾→ñ➀é✮❰❬ý❃✟ú❦éÔó✩÷▲➶■õ✩éPô❷➻➃ñ➀ö✮➾❦ñ↔ñ↔➻➺➶✩➼✢➻➃ñ➷ñ↔➾❷ø❙ø➞ó✩❰↔➻❖❀❆é❆ô✿÷❨ì➹➚↔ú→é◗ò➔➶➓ë➺ë➺➶❬î✝➻➺➼❷ð
ó❺ë➺ð➓➶✩❰➌➻✈➚➌ú❷ø➠❅
Ò➂✶❷Ù❦Þ✼➹✷↕✸➘✁✶❁➹➳Ò❷Ö✸✶→Ü✸➹❄ó✰➹➠×✷➹❬ßt➹✼➳➠Ñ❦Ü✁ô
Ü➓Ù✸✶❵Ñ❺➹➠×✸➹■ß✌➹✼➳❨Ñ▲Ü❜➙✁➴✴í❨❳❡Õ❁❩✭ñ➐Þ✩Ù❵Ù✷✶✁↕❦Û➓➳❷Ö➓Ñ✁➹❦Ü
×➂➹ Ü Ñ❭❬ ➹❨×➂➹❆ßt➹✼➳❨Ñ▲Ü ×✸➹ Ü Ñ Ù Ü❫❪ ➝✭➝✭➣ ❪✶♦Û❬Ø❫Ð❨Ñ✾❬ ➹➠×✸➹■ß✌➹✼➳➠Ñ→Üò✶♦Û■Ø➓Ð➠Ñ Ù Ü❫❪ ➝✭➝✁➣ ❪
Û➓➳❵Ò➂➘❨Ñ✾❬ Þ➓Ù✒➳✭➳❁➹❷Þ❺Ñ✁➹➂↕ Þ❺Ù■ß❦Ò➠Ù✸➳❁➹✸➳❵Ñ▲Ü➆ó➌×➂➹ Ü Ñ✌ô
Ù✸➘❨Ñ❫Ò➂➘➠Ñ❴❬ Þ❺Ù✸➳➂➳❁➹❦Þ■Ñ❁➹✸↕ Þ➓Ù■ß➠Ò❦Ù✼➳⑩➹✒➳➠Ñ▲Ü❤ó✰✶▲Û■Ø❫Ð❨ÑtôÜ Ù✸✶ Ö➠×❨× Û✫❬➵ßt➹✸✶❵Ø❁➹❳ó❆Û☎➳❨Ò✭➘❵Ñtô❛❵ Ù✖❬➵ß✌➹✷✶❫Ø❁➹❄ó➌Ù✼➘❨Ñ❵Ò✭➘❵Ñtôò↕➠Ù
❜ ➘❁➹✷✶✭➴❴❬ Þ➓Ù✼➳▲Ü❺Ñ➂✶➂➘→Þ❺Ñ ❜ ➘✁➹✷✶➂➴➟ó✍Û➆↔✺Ù➛ôÛ Ü Ñ✭➴➓Ò⑩➹ Þ❬Ð❁➹❷Þ✒➸➟ó ❜ ➘❁➹✸✶✭➴✌ô❝Ñ❵Ð❁➹✼➳Ò✁✶❷Ù➠Ü✸➹❝❬ ❜ ➘⑩➹✸✶✭➴ ➮ ➹✸➳❵Ø❦×❷Û❵Ü❬Ð➟ó ❜ ➘⑩➹✸✶✭➴✌ô➴♦Û✼➹❵×✷↕ ó ❜ ➘⑩➹✼✶✭➴➟↔➉Ò✁✶➠Ù❦Ü✒➹➛ô

Ò➠Ö✷✶▲Ü✼➹➞ð➓é❆➼❷é✮❰➌ó❺➚➌é❆ñ✷ó➞ñ↔é❆ê❫➾❷é✮➼→ö✍é✒➶❺ò❀➽▲➶❫ñ➌ñ❾➻➺÷❦ë➺é✿➻✉➼❵➚➌é✮❰➌➽❷❰➀é✮➚➌ó❺➚➌➻✉➶❫➼❦ñ
➶❺ò✲➚➌ú❷é✽ð❫❰↔ó✩➽❦ú❷➻➺ö❆ó❺ë♦é✮ë➺é✮ø❙é✮➼❫➚✹ñ❂➶✩➼❛➚➌ú❷é➹ö✮ó❺➼❨õ❺ó➓ñ✮ý❄❫➩é✲❚❦❰➊ñ➉➚✝ñ❾é✮➽→ó✒�
❰↔ó✩➚↔é✟➚↔ú❦é✝➻✉➼❷➽❦➾➠➚❀ò❯❰➀➶❫ø ➚➌ú❷é✝➶✩➾➠➚➊➽❷➾➠➚◗é❆ë✉é❆ø✤é❆➼❵➚➌ñ❆í❫ó❺➼❦ô✥➚➌ú❦é✍➼➞ö✍➶❫➼✁�
ñ❾➚➌❰➀➾▲ö➊➚✎ó✘ñ➀é✮➚➷➶➓ò→ö✍➶✩➼❦➼❷é❆ö✍➚➌é✮ô✥ö✍➶✩ø➞➽▲➶➓➼❦é✮➼❫➚➊ñ❣ò➔➶➓❰❡é❆ó✩ö➊ú❣ý➆❫➐é◗➚➌ú❦é✍➼
ð✩é✮➼❦é✮❰➊ó■➚➌é➡ó➓ë✉ë✝➽♦➶➓ñ➌ñ➀➻➺÷❷ë➺é✄➚❾ì❵➽▲é✟�➉ö✍➶➓❰↔❰↔é❆ö✹➚✰ê❵➾❷é❆❰➀➻➺é❆ñ➞÷❵ì❝ø❙é❆❰➀ð➓➻➺➼❷ð
ó✩ô✔❣↔ó➓ö✍é✮➼❵➚✝ö✹➶➓➼❦➼❷é❆ö✍➚↔é❆ô✴ö✍➶✩ø❙➽♦➶✩➼❷é❆➼❵➚➌ñ❆ý è ➻➺➼→ó❺ë➺ë➺ì➓í❨é❆ó✩ö➊ú✴ê❫➾❦é✮❰➌ì✤➻➃ñ
➚↔❰➊ó❺➼❦ñ↔ë➺ó✩➚↔é❬ô✰➚➊➶Û✐❀➼❷ð❫ë✉➻➃ñ↔ú✆ó➓➼❦ô✆➽❷❰↔é❆ñ↔é✮➼❵➚↔é❬ô✄➚↔➶❙➚↔ú❦é✒➾❦ñ↔é✮❰✮í▲ó❺ë➺➶➓➼❷ð
î✝➻✈➚➌ú➡➚↔ú❦é✿➚➌é✟✄❵➚➊➾❦ó❺ë✎ê❫➾❦é✍❰➌ì✄ó➓➼❦ô➡ó❛ö✮➶✩➼❨õ➓é✟✄✆ú❨➾❷ë➺ë➷ó✩❰↔➶➓➾❷➼→ô✆é❆ó➓ö➌ú
ö✍➶✩ø❙➽♦➶✩➼→é✍➼❵➚❬ý

❞ ❡ ⑧❢❅❾⑦➷⑤✁⑧❣ç✘❣ ä◗⑥❷â

❈ é✍ï❫é✮❰↔ñ❝☞ ❤ ✍ ➽❦❰↔➶■õ❵➻➃ô➠é❬ñ❝ó ➼❷➻➃ö✍é ➶■õ❫é✮❰➀õ❨➻➺é✮î ➶❺ò➡ð➓❰➌ó✩➽❷ú❦➻➺ö❆ó✩ë
➽❦ó❺❰➊ñ➀➻➺➼❷ð➦ó❺ë➺ð➓➶✩❰➌➻✉➚↔ú❷ø❛ñ ❃✟ú❷é❆ì✛➼❷➶➓➚↔é✄➚↔ú▲ó■➚❛ø❙➶➓ñ❾➚❛ð➓❰➌ó❺➽→ú③➽→ó✩❰↔ñ✗�
➻✉➼❦ð✄ó❺ë➺ð➓➶➓❰↔➻✉➚↔ú❷ø➞ñ♠ó✩❰↔é✥îP➶✩❰➊ñ❾➚✰�✃ö✮ó➓ñ↔é✥é☎✄❵➽♦➶✩➼❷é❆➼❵➚↔➻➃ó✩ë❲ý♣❃✟ú❷é✥➽→ó✩➽▲é✮❰
ó❺ë➃ñ➀➶➞➽→❰➀é❆ñ↔é✮➼❫➚✹ñ✷ó➞➼❷é❆î◆ø✥➾❷ë✈➚➊➻❖�❲ñ➀➚➌ó✩ð❫é✿ð➓❰➌ó✩➽❷ú➡➽❦ó✩❰➌ñ↔➻✉➼❦ð➞ø✤é✮➚➌ú❦➶❵ô
î✝➻✈➚➌ú➩ñ↔é✮➽→ó✩❰↔ó✩➚↔é❙➽❷ú❦ó❫ñ➀é❆ñ➹ò❯➶✩❰✒ô➠é✮➚↔é✮❰➌ø❙➻✉➼❦➻✉➼❷ð✆➶✩÷❁❣❾é❆ö✹➚✒ë➺➶❨ö✮ó❺➚➌➻✉➶❫➼❦ñ
ó❺➼❦ô❐ñ➀➽→ó❺➚↔➻➃ó✩ë✟❰➌é✮ë➃ó■➚➊➻✉➶✩➼→ñ➀ú❷➻➺➽❦ñ❆íÔó➓➼❦ô③ó▲❚❦➼❦ó➓ë✝ð✩❰➊ó❺ø❙ø❙ó➓❰✗�❲÷❦ó➓ñ↔é✮ô
❰➀é❆î✝❰↔➻✉➚↔é✿➽❷ú→ó✩ñ➀é❫ý✽ ➼③ó➡îPé✍÷❁�❲÷❦ó➓ñ↔é❆ô✛õ❫➻➃ñ➀➾→ó✩ëP➻✉➼❵➚↔é❆❰❾ò●ó➓ö✍é✴ñ↔➾❦ö➊ú❝ö✍➶➓ø❙➽❷ë➺é✟✄tí◗ó❺➼❦ô
➽→➶➓➚↔é❆➼❫➚➌➻➺ó➓ë✉ë➺ì✰ñ↔ë✉➶■î✿í❷➽→ó✩❰↔ñ↔➻➺➼❷ð❙ø✤é✮➚➌ú❦➶❨ô❦ñ✝ó✩❰➀é✿➾❦➼❦ó✩ö✮ö✮é✮➽➠➚✹ó❺÷❷ë➺é➓ý✽ ➼✔☞ ❈✐✍ í✲❩✲➻➺➾ ➽❦❰↔é❆ñ↔é✮➼❫➚➊ñ✄ó✛õ❵➻➃ñ➀➾❦ó➓ë✘➻➺➼❵➚↔é❆❰➀ò❯ó❫ö✍é✺➚➌➶③ó ➏ ✱ ➑ ✐
➚↔➶❨➶✩ë✃í❬î✝ú❷é✮❰➌é❀÷♦➶❫➶❫ë✉é❬ó❺➼✒ê❵➾❷é✮❰➌➻✉é❬ñ✲ó✩❰↔é❂ö✍➶➓➼❦ñ❾➚➌❰↔➾→ö✹➚↔é❬ô♠➻✉➼✒ó✝ñ↔ì❵➼❫➚✹ó✔✄✭�
ô➠➻➺❰↔é✮ö✍➚➌é❬ô ò❯ó❫ñ➀ú❦➻✉➶✩➼❣ý ✬ ñ↔é✍❰➌ñ➳➽❦❰↔➶➠ö✹é❆é❆ô ➚↔➶❫➽✁�❲ô➠➶❺î✝➼ ò➔❰➌➶➓ø✾ó➡❾❰➌➶❵➶✩➚ ➦➹ê❫➾❦é✮❰➀ì❫í✩➻✉➚↔é✮❰➌ó❺➚➌➻✉õ❫é✮ë➺ì✿é✑✄➠➽❦ó✩➼❦ô❷➻✉➼❷ð➹➼❷➶✩➼⑩�❯➚➊é✍❰➌ø✤➻➺➼❦ó➓ë❵➼❦➶❨ô❷é❆ñ
➾❷➼❵➚↔➻➺ët➚↔ú❦é✒ê❫➾❦é✮❰➀ì✴➻➺ñ✝ö✮➶➓ø❙➽❷ë➺é✍➚➌é➓ýë✽➶■õ❨➻➺ö✮é ✾❯ó❫ñ➦î❂é❆ë✉ë✄ó✩ñ➦é✟✄➠➽▲é✮❰↔➚✞❥ ❂ ➾❦ñ↔é✮❰➊ñ➐➚❾ì❵➽❦➻➃ö✍ó✩ë➺ë✉ì❾❚❦➼❦ô
ñ➀ì❵➼❵➚➊ó✒✄➂�➉ô➠➻➺❰➀é❬ö✹➚↔é❬ô✕➻✈➚➌é✮❰↔ó✩➚↔➻➺õ➓é ❰➌é✟❚❦➼❷é❆ø❙é✮➼❵➚ ö✍➾❷ø✥÷▲é❆❰↔ñ↔➶✩ø➞é ➚↔➶
➾❦ñ↔é➓ý➠❃✟ú❷é✮❰➌é❛➻➃ñ✢ó✆❰➌é❆ó✩ñ↔➶✩➼✛î✝ú❵ì➩➽❦❰➀➶❫ð✩❰➊ó❺ø❙ø✤é❆❰➌ñ✢➽❷❰➀é✮ò❯é✮❰✒ò❯❰➀é❆é✟�
ò➔➶➓❰↔ø é❬ô➠➻✈➚➌➶➓❰➌ñ❀ë✉➻➃ï✩é✝é❆ø➞ó➓ö✮ñ◗➶❬õ❫é✮❰❂ñ➀ì❨➼❫➚➊ó✒✄✭�❲ô❷➻✉❰➌é❆ö✍➚↔é❆ô❙➶➓➼❷é❆ñ❆í➓é❆õ➓é✍➼
➚↔ú❷➶❫➾❷ð✩ú➦➚➊ú❷é❛ë➃ó❺➚↔➚↔é❆❰✥é❆➼❦ñ❾➾→❰➀é❆ñ✒➚➌ú→ó■➚✥➶❫➼❷ë✉ì➦ö✮➶✩❰↔❰↔é❆ö✍➚✥➽❷❰➌➶✩ð➓❰➌ó✩ø➞ñ
ö✮ó❺➼ ÷▲é ö✍➶✩➼→ñ❾➚➌❰↔➾❦ö✍➚↔é❬ôtý è ➶✩❰➐➚➌ú❦➻➃ñ➐❰➀é❬ó➓ñ↔➶✩➼✲í❛⑨❂⑩❦❶➓❸❺❹✝❻ ❼➉❽➀❿ ➻➃ñ
ó➵ø❙➶❵ñ❾➚➌ë✉ì➦ò➔❰↔é✮é☎�●ò➔➶❫❰➀ø✧ð❫❰↔ó✩➽❦ú③é❬ô➠➻✈➚➌➶➓❰❆íPó❺➼→ô③ñ↔ì❨➼❫➚➊ó✔✄✭�✃ô❷➻✉❰↔é❆ö✹➚➊é✮ô
é❆ô➠➻✉➚↔➻➺➼❷ð➞➻➃ñ✟❰↔é❆ñ➀é❆❰↔õ✩é❬ô✴ò➔➶➓❰✝❰➀é❬ö✍➾❷❰➊ñ↔➻✉õ✩é✿é❬ô➠➻✉➚➌ñ❆ý
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❃✟ú❦é➡îÔé❆÷❐➶➓➾❷ð➓ú❫➚❛➚↔➶➐➽❷❰➌é❆ñ➀é✮➼❵➚❛ø➞ó✩➼❨ì✛➶❫➽❷➽♦➶✩❰➀➚➌➾❷➼❷➻✉➚↔➻➺é❆ñ❙ò➔➶❫❰
➻✉➼❫➚➌❰↔➶➠ô➠➾❦ö✍➻➺➼❷ð➱ø❙➶➓❰➀é ➽▲é✮➶➓➽❦ë✉é◆➚↔➶➱ô❷➻➺❰➀é❆ö✍➚✗�✃ø➞ó✩➼❷➻➺➽❷➾❷ë➃ó❺➚➌➻✉➶✩➼ ➻➃➼✁�
➚↔é✮❰➀ò●ó✩ö✮é❆ñ❆ý ➐✷➶■îPé✮õ✩é❆❰❆í❙îPé③ú❦ó❬õ❫é❝ò➔➶❫➾❷➼❦ô ò➔é✮î ñ↔➾❦ö➊ú é☎✄❷ó❺ø✆�
➽❷ë✉é❬ñ✍ý❷P➵ó❺❰➌ø❙➶❺➚↔➚➊ó❝☞ ❨✐✍ í♠ó❝ð❫❰↔ó✩➽❦ú❷➻➺ö❆ó❺ë♠ò➔❰➌➶✩➼❵➚✰�❲é✮➼❦ô ➚↔➶➳➶✩➼❷ë➺➻➺➼❷é
ô❷ó■➚✹ó❺÷❦ó➓ñ➀é❆ñ❆í❷➻➃ñ✝ó✩➼✆é✑✄❷ö✍é❆➽➠➚➌➻➺➶✩➼✲ý
❦ ⑥✝å✲❼❽❼ ⑦❀⑥✳✕
⑨P⑩❷❶❫❸❺❹P❻ ❼❾❽➀❿✆➽❷❰➌➶■õ❨➻➺ô➠é❬ñ✢ó➵➾❷➼❷➻➃ê❫➾❦é✰❰➀é❬ñ➀➶❫➾❷❰↔ö✮é❛➚➌➶✵ö✍➶➓ø✤➽→➾➠➚↔é❆❰

ñ➀ö✍➻➺é✮➼❵➚➌➻➺ñ➀➚➌ñ♠➚➌➶✆é✮➼❦ó❺÷❦ë✉é❙➚➌ú❷é✮ø ➚↔➶➡ô➠➻➃ñ↔ö✮➶❬õ➓é✮❰✒ô➠é❬ñ↔ö✮❰➀➻➺➽➠➚➌➻➺➶✩➼❦ñ✢ó❺➼❦ô
➻✉ø❙➽❷ë➺é✮ø❙é✮➼❵➚➊ó❺➚↔➻➺➶✩➼▲ñ❛➶❺ò✢ó❺ë➺ð➓➶➓❰↔➻✉➚↔ú❷ø❛ñ✰î✝➻✈➚➌ú❷➶➓➾❷➚✰ï❨➼❷➶■î✝➻✉➼→ð➐➚➌ú❷é☎�
➶✩❰↔é✮➚↔➻➃ö✮ó❺ë✢➼❦➶✩ø❙é✮➼→ö✍ë➃ó❺➚↔➾❦❰↔é❫ý ➐✷➶■îPé✮õ✩é❆❰❆í♠÷❨ì ø❙➶➓➼❦➻✈➚➌➶➓❰➀➻➺➼❷ð➳➚➌ú❷é
ê➓➾→é✍❰↔➻➺é❆ñ✘ñ➀➾❦÷❷ø❙➻✈➚↔➚➌é❬ô✄➚↔➶➞➚➌ú❦é✒îÔé✮÷✁�➉ñ➀➻✉➚↔é✢îÔé✒ú→ó■õ✩é✢ô➠é✮➚➌é✍❰➌ø❙➻✉➼❦é❆ô
➚↔ú❦ó✩➚❛➚↔ú❷é✺➚➌é☎✄❫➚➊➾❦ó❺ë♠ê➓➾→é✍❰➌ì③ë➃ó✩➼❷ð➓➾❦ó✩ð✩é✺➚➌ú❦ó❺➚✴⑨❂⑩→❶✩❸✩❹P❻ ❼➀❽➀❿➩é✍ø✆�
➽❷ë✉➶■ì➠ñP➻➺ñ✟ó➓➼✴➻➺ø❙➽→é❬ô➠➻✉ø❙é❆➼❫➚✟➚➌➶✥ø➞ó✩➼❨ì❛ö❆ó➓ñ❾➾→ó✩ë♦➾→ñ➀é✮❰➊ñ✮ý ✽ ➚✝➻➺ñP➶❫➾❷❰
÷→é❆ë✉➻➺é✍ò➠➚➌ú❦ó❺➚➷➚↔ú❷éÔõ❫➻↕ñ❾➾→ó✩ë❵ë➺ó❺➼❦ð➓➾❦ó❺ð❫é◗➽❦❰↔é❆ñ↔é✮➼❫➚➌é❬ô♠ú❷é✮❰➌é◗î✝➻➺ë✉ë❵➽❷❰➌➶■õ✩é
é✮ó➓ñ↔➻✉é❆❰✟➚↔➶❙➾→ñ➀é✒ó❺➼❦ô✴ò●ó✩ñ➀➚↔é❆❰✟➚➌➶❙ë➺é❆ó❺❰➌➼✲ý❃➷➶❛ø❙➶✩➚➌➻✉õ❺ó✩➚↔é✒î✝ú❨ì✴➚➌ú❷➻➃ñ✷î✝➻➺ë➺ë➷÷▲é✿➚↔ú→é✢ö✮ó➓ñ➀é❫í▲ö✮➶✩➼❦ñ↔➻➺ô➠é❆❰✷➚➌ú❷é
ò➔➶✩ë➃ë✉➶■î✝➻➺➼❷ð♠➚❾îÔ➶✿é❆➽❷➻➃ñ➀➶➠ô➠é❬ñ✎➚↔ú❦ó✩➚❂➽❷❰➌➶■õ❵➻➃ô➠é❬ô✤➚↔ú❷é✷➶➓❰↔➻➺ð✩➻➺➼❦ó✩ë→➻✉➼❦ñ➀➽❦➻❖�
❰↔ó❺➚➌➻✉➶➓➼✴ò●➶✩❰✝⑨Ô⑩❦❶➓❸❺❹✟❻ ❼➀❽➀❿✭▼ ñ✝➽❦❰➀➻➺➼❦ö✍➻➺➽❦ó✩ë➷ô➠é❆ñ➀➻➺ð➓➼❷é✮❰➊ñ✟❅❫➐➶✩❰➌ï❵➻➺➼❦ð ➶➓➼ ➚↔ú❷é➳ô➠é❬ñ➀➻➺ð✩➼ ➶➓ò✰ð➓❰➌ó✩➽❷ú❁�✃ö✮➶✩ë✉➶❫❰➀➻➺➼❷ð ❰➀é✮ð❫➻➺ñ➀➚↔é❆❰
ó❺ë✉ë➺➶➠ö✮ó■➚➊➻➺➶✩➼ùó❺ë✉ð❫➶✩❰➌➻✈➚➌ú❷ø❛ñ✍íÏ❃❣➶➠ô❷ô❷✝◗❰↔➶❵é❆÷❦ñ➀➚↔➻➺➼❷ðÿñ➀ú❷➶■îPé❆ô ú❦➻➃ñ
➚↔ú❷é❆➶✩❰↔é✮➚↔➻➃ö✍➻➃ó✩➼➦ö✍➶➓ë✉ë➺é❆ó➓ð✩➾❷é ➑ ó➓ø✤➽→ó❺➚↔ú ✮✿ó❺➼❦➼→ó❺➼➩➚↔ú→é✤ò❯➶✩ë➺ë✉➶❺î✝➻➺➼❷ð
ð✩❰➌ó✩➽❷ú❦ñ✫❅
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➡ ê✽➶❝➚↔ú❷é❬ñ➀é➵ð➓❰↔ó➓➽❷ú❦ñ✴ø❙é❆ó❺➼ ó➓➼❨ì➓➚➊ú❷➻➺➼❷ð➦➚➊➶✛ì✩➶➓➾✌➥✫➦ ❃➷➶➠ô❷ô
ó✩ñ➀ï➓é❆ôtý➡ ➑ ➾❷❰➌é✩í ➦ ✝◗❰↔➶❺ò↔ý ✮♠ó✩➼❷➼→ó✩➼ ❰↔é✮➽❷ë➃➻➺é❆ôtí ➡➉➚➌ú❦é✍ìt▼ ❰↔é➱ñ➀é✮❰↔➻➺é❆ñ✗�
➽❦ó❺❰➊ó❺ë✉ë➺é✮ë❣ð➓❰↔ó➓➽❷ú❦ñ❆ý ➦❃✟ú❦➻➺ñ✟î✟ó➓ñP➚➌ú❷é♠÷▲é❆ð✩➻➺➼❷➼❦➻➺➼❷ð❙➶❺ò❀ó✤ö✮➶✩ë➺ë➺ó➓÷→➶❫❰↔ó❺➚➌➻✉➶❫➼✴î✝ú❦➻➺ö➊ú✄❰↔é☎�
ñ❾➾❷ë➺➚↔é❬ô✄➻✉➼✆ó❙➽❦ó❺➽♦é✮❰✝➻➺➼✄➚↔ú❷é✢❧❨➛➓➫❵➍✹➑♦➄❺➟➷➛↔➘♥♠✽➟ ➒❵➛❺➍✹➁➔➣↕➏➠➜✥➂♦☞ ❇✐✍ ý✽ ➼✵ó✰ñ↔➻✉ø❙➻➺ë➺ó❺❰➹é✮➽❦➻➺ñ↔➶➠ô➠é➓í→➚↔ú→é✒➽❦❰↔é❆ñ↔é✮➼❫➚♠ó❺➾❷➚➌ú❷➶➓❰➹ñ➀ú❦➶■î❂é❬ô➡ú❦➻➃ñ
➚↔ú❷é❆➶✩❰↔é✮➚↔➻➃ö✍➻➃ó✩➼➞ö✍➶➓ë✉ë➺é❆ó➓ð✩➾❦é ➏ ë➃ó❺❰➌ï✿❃✟ú❷➶✩ø✥÷→➶❫❰↔ñ↔➶➓➼✤➚↔ú❦é✟ò❯➶✩ë➺ë✉➶❺î✝➻➺➼❷ð
ð✩❰➌ó✩➽❷ú✁�❲➚↔❰➊ó❺➼❦ñ➀ò❯➶✩❰➌ø❙ó❺➚➌➻➺➶✩➼❍❅
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➡ ê✽➶➩ì✩➶❫➾❝ï❨➼❷➶■î î✝ú❦ó✩➚ ✽ ó➓ø✧ô➠➶➓➻➺➼❷ð➩ú❷é✮❰↔é➓➥➓➦ ➏ ú❷❰➌➻➺ñ❾➚➌➻➃ó❺➼
ó✩ñ➀ï➓é❆ôtý➡ ➑ ➾❷❰➌é✩í ➦ ✝◗❰➀➶➓ò❾ý ❃✟ú❷➶✩ø✢÷♦➶✩❰➊ñ↔➶✩➼ ñ➀➶❨➶✩➼❅❰➌é✮➽❦ë✉➻➺é❆ôtí▲➡➀ì✩➶❫➾❍▼ ❰↔é
ñ❾ú❷❰➌➻✉➼❦ï❵➻➺➼❷ð❝➚↔ú❷é➩÷❷➻➃ö✍➶✩➼❷➼→é❆ö➊➚➊é❆ô ö✍➶➓ø❙➽▲➶➓➼❷é❆➼➓➚✹ñ✴➶❺ò✒➚↔ú→é➵➾❷➼→ô➠é✮❰✰�
ë✉ì❵➻➃➼❷ð❙ð✩❰➌ó✩➽❦ú✲ý ➦

❃✟ú❦➻➃ñÔ❰↔é❆ñ↔➾❷ë✉➚✟÷♦é❬ö✍ó✩ø❙é✿ó❺➼✄➻✉ø❙➽♦➶✩❰↔➚➌ó❺➼❵➚✝➽❦ó✩❰➀➚✝➶✩ò❡ó✲❣❾➶➓➻➺➼❫➚✟➽→ó✒�
➽→é❆❰✝➶➓➼➡ñ❾➶➓ò↕➚❾îPó✩❰↔é✿îPó❺➚↔é❆❰➀ø❛ó❺❰➌ï❵➻✉➼→ðq☞ ✺ ✍ ý✽ ➚➓▼ ñ✢➻➺ø❙➽♦➶✩❰➀➚➊ó❺➼❵➚✥➚➌➶➵➼❷➶➓➚↔é✰➚↔ú→ó❺➚✤➻➺➼✛÷♦➶❺➚↔ú❝➚↔ú❷é❬ñ➀é✴é✮➽❷➻➃ñ↔➶❨ô❷é❆ñ
➚↔ú❷é✺ê❵➾❷é❆❰↔➻➺é❆ñ❛îÔé✍❰➌é➡õ❨➻➺ñ↔➾❦ó❺ë✘➻✉➼➳➼❦ó✩➚↔➾❷❰➌é➓í✝ó❺➼→ô✲í✟➻✉➼❐ò❯ó❫ö✹➚❆íP➚➌➶❵➶❫ï
➽❷ë➃ó➓ö✹é❙î✝ú❦➻➺ë➺é❙ô❷❰↔ó■î✟➻➃➼❷ð✴➶❫➼➩ó✄î✝ú❷➻✉➚↔é☎�❲÷▲➶❫ó✩❰➌ôtý ✽ ➚✿➻↕ñ✘➶❫➾❷❰✿ú❷➶✩➽♦é
➚↔ú❦ó✩➚✷⑨❂⑩❷❶❫❸❺❹✟❻ ❼➉❽➀❿✥î✝➻➺ë✉ë✲➽❦❰➀➶■õ➓é➹➚➊➶✤÷▲é✒ó✤➾❦ñ↔é✍ò➔➾❷ë❬➡➀õ❵➻➺❰↔➚↔➾❦ó❺ë✲➚↔ú❦é✮➶✼�
❰➀é✮➚➌➻➃ö✍➻➃ó❺➼⑩➦✘➚➊ú❦ó■➚◗îP➶➓❰➀ï❨➻➺➼❷ð♠➽❷❰➌➶✩ð➓❰➊ó❺ø❙ø❙é✮❰➊ñ❀ö✮ó✩➼✤➚➌➾❷❰↔➼✥➚➊➶➹î✝➻✉➚↔ú➞ó
➽❷❰➀➶❫÷❷ë➺é✮ø✆í▲ê❵➾❷➻➃ö➊ï❨ë✉ì✆ñ↔ï✩é✍➚➊ö➊ú➡➻✈➚➹➶➓➾➠➚✝û✡õ❨➻➺ñ➀➾→ó❺ë➺ë➺ì✴➶❫❰✷➚↔é☎✄❨➚↔➾❦ó➓ë✉ë➺ì
ô➠é✮➽▲é✮➼→ô➠➻➃➼❷ð♠➶➓➼✤➚↔ú❷é✝➼→ó❺➚↔➾❦❰➀é✝➶✩ò▲➚↔ú❦é✝➽❷❰↔➶➓÷❦ë➺é✮ø❅û ó❺➼❦ô❙ê❵➾❷➻➺ö➊ï❨ë➺ì
❰➀é❬ö✍é✮➻➺õ➓é✿ó✤➾→ñ➀é✍ò❯➾❦ë✲ó✩➼❦ñ↔î❂é❆❰❆ý❫➩é➡ú→ó❆õ❫é✺ñ❾➚➌❰↔é❬ñ➀ñ↔é❆ô❐➚➌ú❷❰➀➶❫➾❷ð➓ú❷➶➓➾➠➚❛➚↔ú❦➻➺ñ✰➽❦ó❺➽♦é✮❰❙➚➊ú❦ó■➚✰îPé✍÷
➾❦ñ↔é✮❰↔ñ➷ó✩❰↔é❂ó❙❚→ö➊ï❵ë✉éÔë✉➶✩➚❡ó❺➼❦ô✿➚↔ú❦ó■➚✎ñ➀➽▲é✮é❬ô✿ó✩➼❦ô✿ñ↔➻➺ø✤➽❦ë✉➻➃ö✍➻✉➚❾ì✘➻➃ñt➚➊ú❷é
ï✩é✮ì➩➚➌➶➵ñ➀➾→ö✮ö✍é❆ñ↔ñ✒ò❯➶✩❰✥ó➓➼❨ì✵îPé✮÷✁�❲÷→ó✩ñ↔é❆ô➐➻➺➼❵➚↔é❆❰➀ò❯ó❫ö✍é✸❅❙ó✩➼❨ì➐ö✍➶➠ô➠é
ø✢➾❦ñ➀➚➐÷→é➳ñ➀ø➞ó➓ë✉ë❙é✮➼❦➶➓➾❷ð✩ú ➚➌➶ ô➠➶❺î✝➼❷ë➺➶➓ó➓ô ➻✉➼→ñ❾➚➊ó✩➼❵➚➌ó❺➼❦é✮➶➓➾→ñ➀ë➺ì✾➔➶❫❰✥➚➌ú❷é✆➾❦ñ↔é✮❰❙î✝➻✉ë➺ë✝ð➓➶➩é✮ë➃ñ↔é✮î✟ú❦é✍❰➌é➓❂✍íÔó➓➼❦ô❝➼❦➶✵➾❦ñ↔é✮❰✤➚➊❰↔ó➓➻✉➼❷➻➺➼❷ð
ø✢➾❦ñ➀➚✘÷▲é✢❰➌é❆ê❵➾❷➻➺❰➀é❬ô⑤✾●➶✩❰✽➚➌ú❷é✢➾→ñ➀é❆❰✘î✝➻➺ë✉ë❡ð✩➶✴é✮ë➃ñ➀é❆î✝ú❷é✮❰↔é➓❂✹ýì❃✟ú❷é
⑨❂⑩→❶✩❸✩❹P❻ ❼➀❽➀❿✵õ❨➻➃ñ➀➾→ó✩ë➹➻✉➼❵➚↔é❆❰❾ò●ó➓ö✍é➵îPó➓ñ✄ô➠é❆ñ➀➻✉ð❫➼❷é❆ô î✝➻✈➚➌ú✔➚➌ú❦➻➺ñ✰➻✉➼
ø❙➻✉➼❦ô❍❅✄➻✉➚❛é✮ø❙➽❷ë➺➶■ì➠ñ❙➼❷➶➩ò❯ó❺➼→ö✮ì➦ð➓❰↔ó➓➽❷ú❐➽❦ó✩❰➊ñ❾➻➺➼❷ð➦ó✩ë➺ð✩➶➓❰↔➻✈➚➊ú❷ø➞ñ
ó❺➼❦ô➳ó✩➼❨ì❝ó➓ø✒÷❦➻➺ð✩➾❷➻✉➚➊➻✉é❬ñ➞ó❺❰↔é➡❰↔é❆ñ↔➶✩ë➺õ➓é❆ô③÷❨ì✛➚➌ú❷é➡➾❦ñ↔é✍❰✰ñ❾➻➺ø➞➽❷ë➺ì
ö✍ì➠ö✹ë➃➻➺➼❷ð✤➚↔ú❷❰➌➶✩➾❷ð❫ú✆ó✩ë✉ë✲➽♦➶➓ñ➌ñ↔➻✉÷❷ë➺é♠➽❦ó✩❰➌ñ➀é❬ñ✮ý✱ ò➔➾→ë✉ë➺ì✪ò➔➾❷➼▲ö➊➚➌➻➺➶✩➼❷➻➺➼❦ð ➽❦❰↔➶✩➚↔➶✩➚❾ì❵➽♦é➱➶❺ò❝➚➊ú❷é➱⑨❂⑩→❶✩❸✩❹P❻ ❼➀❽➀❿
õ❨➻➺ñ➀➾→ó❺ë ➻➺➼❵➚↔é❆❰➀ò❯ó❫ö✍é ú❦ó✩ñ✧÷▲é✮é✮➼ ➻➺ø✤➽❦ë✉é❆ø✤é❆➼❵➚↔é❆ô➲ó➓➼❦ô➲ö✮ó❺➼
÷→é❅ô➠➶■î✝➼❷ë➺➶❫ó➓ô➠é❆ô ò➔❰↔➶❫ø➲Ð➠Ñ❵Ñ❫Ò✟Ó❾Õ❨Õ ➶✭➶➂➶ Ý➊Þ❫Ü✎Ý➀Ö✸✶▲Û ✹ Ù✒➳❦Ö❂Ý☛➹✷↕✸➘→Õ➵➓Þ➓Ù➠×❵×✒➙❁➹✷✶❨Ø➠Õ ➻ ➹❷Ü✼➹❨Ö✷✶❦Þ■Ð❦Õ✼õ❦×✩Ø❷Ù✫❘♦Û❵Ü❬Ñ❷Ö❦ý ✽ ➚✆ö✍➾❷❰↔❰↔é❆➼➓➚➊ë✉ì③ò❯➾❷➼→ö✑�
➚↔➻➺➶➓➼❦ñ✆ó❫ñ✄ó❐ñ➀➚➌ó✩➼→ô✭�❲ó➓ë✉➶❫➼❷é➩ó➓➽❷➽❷ë➺➻➺ö❆ó■➚➊➻✉➶✩➼ ÷❷➾➠➚➡îPé✵é☎✄➠➽→é❬ö✹➚✆➚↔➶
ë➺ó✩➾❦➼❦ö➌ú➩➻✈➚✿ó➓ñ♠ó❺➼➩ó✩➽❷➽❷ë➺é✍➚✿➶✩➼✵➚↔ú❦é✥⑨❂⑩→❶✩❸➓❹P❻ ❼❾❽➀❿➞îPé✍÷❁�❲➽❦ó✩ð➓é❊✾●ó■➚
Ð❵Ñ❨Ñ❵ÒPÓ➀Õ❵Õ✸õ❦×❺Ø❷Ù❍❘▲Û❫Ü❺Ñ❷Ö❀Ý➊Þ✩Ù❬ßt❂✟ñ➀ú❷➶➓❰➀➚➌ë➺ì➓ý
❡ ⑧❡❹✜⑧✲⑥❁⑧❣æ✘⑧t⑧❣④
rts✺✉✇✈✜①✸②★③t④☛⑤⑥①⑧⑦❑⑨❲⑩❷❶❷⑨❀❸✄⑤❺❹❁❻✆❼◆❹❀❽✠❾➀❿❍❶☛①➂➁❨❿➄➃✳①➅②✦❾t➆❲➇★❸✞➆➈❸❷❿✆➉✜➊➂①✟➋➈①

➌ ⑩✞⑨❲❾➎➍✱❼✎➉✫❾➐➏▲⑩❷⑨❲➆◆➍➒➑★➓❲➔✬→❀➣❁➣↕↔✞➙➜➛✠➝✞➞✻➔▲➟✇➠✸➔✞➡✆➛✳↔✐➢✞➤➥➙➎➔✄➛✳➞✯➔➦➟➨➧➩➔▲➟❀➤➥➫➭➢✞➓↕➣
➯ ➣❲→❁➲✫➛✳➔❷➳t➔❲➝✞➵➨➢❷➛✖↔ ➯ ➲☛➣↕➔❷➓↕➣❁➤❨➙➜→❁➢✞➳✦➸❢➔✞➺✶➻☛➡❍➤➦➣❁➓♥➧➩→✺➙➥➣✺➛✳→❁➣❁➍✟➼✞⑩❷③➐④✆⑤➂❼
➽✄➾✐➚ ⑩✄➪➒➶❏➹❖➸❑➧☛➍✸➘☛❸✞❶❷❼◆➆⑧s❁➴✫➷❍➍❑②➭❼✺⑨❲③➀❾t❿✟➍✵➬✶❼✺⑨❲⑤⑧❸✞❿✐➮✐➍❏➱✲❼✺❹❷①➭s◆➷❷➷✆s✞①
➃✫➘❍⑨❲❾➐❿❍❶✐❼✺⑨✬①

r ✃✎✉⑧❐✦①❏❒✱❸✞➘✖⑩✞❮☛❾➐❸❷❿❍❹◆⑩☛➍✵✈❰①❏✈➨⑩❷➆❲❹◆⑩✞❿☛❾➎➍✵❸✞❿☛➉❰Ï✵①❏⑦❑❸❷❶✞❿☛❾t❿✸①❙⑦✵⑨❲⑩❷❶❷⑨❲❼✺➆▲Ð
➆↕❾➐➼❷❼➭❻✐➏↕➏❲➘✆Ð➥❮☛❸✞➆❲❼✬➉➈Ñ✠④✆❼◆⑨↕➮✫❾t❿☛❶➒⑩❷➪❍⑨❲❼◆⑤➂⑩✄➏❲❼★➉☛❸✎➏❀❸✞❮☛❸✞➆❲❼◆➆➅➇◗❾t➏❲❻✆❾➐❿✁➏❲❻✆❼
✈✯❸✄⑨❲⑤➂⑩✞➏↕➏❀❸❖❾t❹◆⑩❷❿✆❾➐❹✁➋➒Ò✁➃✖①❢➁❨❿ÔÓ✳➶♥Õ Ö✠×✄➍✸s◆➷❷➷ ➽ ①

r Ø✄✉✇❒✩①Ù❒✦⑩✐③t③t❮✖❼✺⑨❲❶✘❸✞❿✳➉Ú❒✶①✧Û✱❻✆⑩❷⑤♦❮✳⑩✞⑨❲➆↕⑩✐❿✟① ➃✫⑩✞➪➜➏❨➇◗❸✎⑨❲❼✔➇◗❸✎Ð
➏❲❼❁⑨❲⑤⑧❸✄⑨❲❽✫❾t❿☛❶❍Ü ✈➨⑩❍➉✫❼◆③➀➆Ý❸✄❿✳➉Þ➉✠➮❍❿☛❸❷⑤❖❾➐❹P❼✺⑤♦❮✖❼✬➉✆➉✆❾t❿☛❶✞➆◆①
➁ß❿ ➑✲à❢➑❢➶♥Õ Ö❷Ö✞➍á➃❍❸✞❿ â✩❿✐➏❲⑩✐❿❍❾➐⑩✆➍ãÛ◗ä➈➍æå✠❸✞❿✟①Ýs◆➷❷➷✐➷✫①
ç✐è✐è✐é❢ê▲ë✐ë✞ì❷ì✐ì❢í↕î✠ï➅í➦ð✞ñ✆ò✄ó✫ô✄õ✆ð➅í➦ö❷÷❷ø✆ë❍ù✄î❷ô✠ú✐ú✄û✫ö✐ñ❷ü✫ë✄ý✫ö❍ï✞ö✐ð✞ñ✆î✎ç❍ë
þ❷ø✐û✆ú✠ò✐î❷ð❷è✫ò❷ô✄õ✆ï✐ë❷ÿ✐ô✐ú✠ú✄û✫ö❷ñ✠ü✁�❷ç❍ô✄✂✆û✆☎✐ô✞ñ✆ï❷ô✄õ✆✝✞✝✐ð ①
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