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í½î UVJ^GIAWïäJ^\]c î AWFwUdS�_�UVJ^UWy�UWM7\`MYL�UQTW\»y?\]\`BðUWB=UWuOJ^GIT3\�UWF7\aUkAdñ�F^\`M7\`UdFwuwLèñÅAWFKUtB½q�c�y?\]F
Adñ9CW\`UWF^M`X[ò�\]B�J^F^UWSxJ7AKJ^L�GÓM�\¤ó8AWF7J�L�UWM�y[\`\]BEJ7L�\0_-\]T3\]SÓA î cK\]B�J�AWñ,cKA-_-\]SvM
J^AKñ«UWu]GISÓGjJwUVJ^\
J7L�\;_-\aM7u]F7G î J7GÓAWB�Adñ}u¤AWc î SÓ\¤ôèU î�î SÓGvu]UVJ^GIA3B�M�õ
GjJ^LèM î UdJ7GvUdS/UdB�_?öQAWF�J7\`c î A3F^UWS9ñÅ\`UVJ^q�F^\`M`X
Z�\]õ"AWñ�J^L�\`M7\�cKA½_�\]SvM]P[L�AVõ�\`TW\`F`P î F^AVT½GÓ_-\�ñ«U3u¤GÓSIGIJ7GÓ\`M}J^A;J7FwUWuw÷øy[AWJ7LtM î UVJ7GvUdS�UdB�_kUWM î Udï
J7GvUdS�uwL[UdB�r3\`MiJ^Aé_�UVJwUkAVTW\`F�J7GÓcK\WX�@}L�\;J7\`c î AWFwUdS)UWM î \auOJwM�Adñ�u]AWB�u]\ î J^q�UdS&cKA-_-\`SISÓGIB�r
L�UQTW\Ky?\]\]B=u]AWB�M7Gv_-\]F^\`_èy½C�M7\]T3\]FwUdS/F^\`M7\`UdFwuwL�\`F^M�ù«M7\]\éú ûVüdý&ñÅAWF�UtM7q�F^TW\`C-þ¤P�õ
GIJ7LÿcKAWF^\
F7\au¤\]B�J î F^A î A3M^UdSvM�_-\aUdSÓGIB�rEõ
GIJ7Lèy?AdJ7L�J7\`c î A3F^UWS&UdB�_�M î UdJ7GvUdS/u¤A3B�u¤\`F7B[M�ù«\WX r�X&ú ü�P����VýÅþOX
@}L�\]F^\;L�UWM�UdSvM.AtF^\`u]\]B�J7SÓCéy?\]\`B=u¤AWB[M.Gv_-\]FwUdy�SI\KGÓB3J^\]F^\`M.JYGIBÿcKA-_-\`SÓMiJ^L�UVJ�uwL�UdFwUWu¤J7\]F^G��]\
AWy���\auOJ^M�õ
L�A3M7\ î F7A î \`F.J^GI\aM�ù«M î UVJ^GÓUWS�UdB[_EU3M î UVJ7GvUdS×þ)UdF^\�u¤AWB�J^GIB½q�A3q�M.SÓCøuwL�UWB�rWGÓB�r��»J7L�\
M.AWï�u`UdSÓSI\a_
	���
������������������;U î�î F^A3U3uwL�\`MEùÅ\3X r[X�ú��� �P�û"!QýÅþOX�p�AVõ�\`TW\`F`P�J7L�\`F7\kF^\]c;UdGÓB u¤AWB�ï
M.Gv_-\]FwUdy�SI\�uwL�UWSISÓ\]B�r3\`M}u¤A3B�u¤\`F7B�GIB�r0J7L�\YcKA½_�\]SÓSIGÓB�rKAdñ/_-GvM7u]F7\]J7\]SÓCøuwL�UWB�rWGÓB�r�AWy���\auOJwM�ù«UWM
\¤ô-\]c î SÓG�#[\`_ÿy½CèJ7L�\�F7q�B�B�GÓB�ré\]ô-UWc î SI\�GIB=J7L�GvM î U î \]FOþOX9R�SvM.A[P,UWB�CèGÓc î SI\`c�\`B�J^UVJ^GIA3B
Adñ�Ué_�UVJ^Umc�A-_-\`S�F^\�$�q�GÓF^\`M�UmñÅAWF^c;UdSÓSIC M î \`u]G�#[\`_ÿcKA-_-\]S�P9u¤AWB[M.Gv_-\]F^GÓB�rmB�AWJ0AWB�SICèJ7L�\
M�J^F7q�u¤J7q�F^\�AWñ&J7L�\0cKA-_-\]S/UWB�_mGIJ^M�GÓB�L�\]F^\]B�J�u¤A3B�M�J^F^UWGIB�JwM]P[y�q-JYUdSvM.AøJ7L�\ î FwUdr3cKUdJ7Gvu]M�Adñ
L�AVõ J^A�c;UWB�G î q�SÓUdJ7\YUWB�_%$�q�\`F7CøGjJwM
\]B�J7GIJ7GÓ\`M`X
@}L�\E@�F^G î A-_ î F^A"��\auOJ`P,ñÅF^AWc#õ
L�GvuwL=J^L�GvM î U î \]FK\]cK\]F^rW\aM]P�GÓMKM7\]\`÷�GÓB�r�J7A _-\`M7GÓrWB UWB�_
î F7AWJ7AWJ�C î \�U�u¤A3c î SI\]J7\iM î UVJ7GÓAdï�J7\`c î A3F^UWS?_�UdJ^UWy�UWM7\�M7C-M�J^\]ckX�@}L�\iU3uOJ^GIT½GIJ�C�GvM�ñÅA-u¤q�M7GIB�r
AWBkJ7L�\Y\¤ô½J7\`B�M7GIA3BEAWñ9J7L�\'&)(�léD M.J^UWB�_�UdFw_�ñÅAWF�A3y���\`u¤J�_�UdJ^Udy[UWM7\`M�ú *Vý�õ
GIJ7Lkñ«U3u¤GÓSIGIJ7GÓ\`M
ñÅAWF�c;UWB�Udr3GIB�rKT3\`uOJ^AWF�M î UdJ7GvUdS�_�UVJ^U�P�UdB[_EñÅAWF�_�\`M^u¤F^GIy�GÓB�r î U3M�J�M�JwUVJ7\aM�AWñ9y?AdJ^LéM î UVJ^GÓUWS
UdB�_èUWM î UVJ^GÓUWS/_�UVJwU�X�@}L�\K÷W\`C î F^GIB�u]G î SI\aMiq�B�_-\`F î GÓB�B�GÓB�rEJ7L�\K@�F^G î A-_ î F^A"��\auOJYUdF^\+��,.-
��/0�1�����32�45���76»UdB�_+8�6��3�9,7�"6VX-o)C:��,.��/;�<���"�=2"45���>6;GvM�c�\aUdB�J)J7L�UdJ�J^L�\�_�Gjó8\]F^\]B�J}\¤ô½J7\`B�M.GÓAWB[M



J7AiJ7L�\?&)(�léD(M�JwUdB�_�UdFw_0M7L�AWq�SÓ_0y[\�u]AWL�\`F7\`B�J9GÓBKGÓM7AWSvUVJ^GIA3B�PVM.A�J^L�UVJaPVñÅAWF/\]ô-UWc î SI\3PVJ7L�\
@�F^G î A-_ M.C-M.J7\]c M.L�AWq�Sv_èy[\»\]ó?\auOJ^GIT3\»UWM�UkL�GvM�J^AWF^GÓu`UdS&_�UdJ^UWy�UWM7\KGIBÿõ
L�GvuwL B�AmM î UVJ^GÓUWS
_�UVJwU�GvMYM.J7A3F7\a_xPxAWFYU3M�UEM î UdJ7GvUdS�_�UdJ^UWy�UWM7\0GÓB õ
L�GvuwLèB�AEq[M.\;GvM�c;UW_-\KAWñ�J^L�\»Udy�GÓSÓGjJ�C
J7AKF7\au¤A3F^_øL�GÓM.J7A3F7Gvu]UWSx_�UVJwU�X-o)C+8.6��=��,>�"6;GvM}cK\`UWB3J}J^L�UVJ}J7L�\YM.C-M.J7\]c M.L�A3q�Sv_�UWSISÓAVõ2J7L�\
u¤AWc0y�GÓB�\`_Kq�M7\�AWñxM î UdJ7GvUdS�UWB�_�J7\`c î AWFwUdS?u]U î Udy�GÓSÓGjJ^GI\aM/GIB�U�M.\aUdcKSI\aM7M�UdB�_;u]AWc î SÓ\]cK\]B-ï
J^UdF^Céc;UWB�B�\]FaP�M7AkJ7L[UVJYñÅq�SÓS�M î UdJ7GÓAdï�J7\]c î AWFwUdS�U î�î SÓGÓu`UVJ^GIA3B�M�y?\]B�\�#�JYñÅF^AWc GIB�J7\`rWFwUVJ^\`_
ñ«UWu¤GÓSÓGjJ^GI\aM
õ
GjJ^L�AWq�J�c�GvM7cKUdJ^uwL�\aM}GIBEJ^L�\�õ)UQC»_�Gjó8\]F^\]B�J
ñÅ\`UdJ7q�F^\`M
UWF7\iM7q î�î AWF7J7\`_�X

ODMG Model

Native Language Bindings

Histories

Spatio−Historical Algebra

Spatio−Historical Calculus

TemporalSpatial
Types Types

Extended OQL

@BA>CEDGF�HJI=Kx@�F^G î A-_ML�UQC3\]F^\`_øR�F^uwL�GjJ^\`uOJ^q�F^\

Z�GÓrWq�F7\N�tGÓSISÓq�M.J7FwUVJ^\`M�J7L�\mF7\`SÓUdJ7GÓAWB�M7L�G î M
y[\]J�õ�\`\]B¡J7L�\m_�Gjó8\]F^\]B�Jøu¤A3c î A3B�\]B�J^M»GIB
J7L�\;@�F7G î A-_�_-\`M7GIr3B�XxR)JiJ7L�\;u¤A3F7\0GÓM�J^L�\
&)(�léD AWy;��\`uOJ
cKA-_-\]S�P-õ
L�GvuwL�GvM
UKM.q�y-ï
M.\]J�AWñ�J7L�\k@�F^G î A-_=AWy;��\`uOJKcKA-_-\]S�X&@}L�\
&)(�léD cKA-_-\`S�GvMø\]ô½J7\]B[_-\`_2õ
GIJ7L J�õ�A
B�\]õfM7\¤J^M�Adñ î F^GIcKGIJ7GÓTW\�J�C î \`M`P�T½GO�3XIP?M î UVï
J7GvUdS
UdB�_=J7\`c î AWFwUdS)J�C î \`M`X9@}L�\kM î UdJ7GvUdS
J�C î \`M q�M7\`_ GIB @�F^G î A-_ UWF7\"J^L�A3M7\fAdñ
J7L�\QP?& í�R UdSÓrW\`y�FwUðúO��SQý�P/G�X \3XIPUT;VEW�X�YEZ�P
[ W�X0\0Z UdB�_^];\�_=W"V`X3ZWXø@}L�\"J^\]c î AWFwUdS
J�C î \`M}M7q î�î AWF7J7\a_»GÓB�@�F7G î A-_�UdF^\�AWB�\�_-GIï
c�\`B�M7GIA3B�UdS8TW\`F^M7GÓAWB�M�Adñ�J^L�\aP?& í�R UWSIr3\¤ï
y�F^U0J�C î \`MbT;VEW�X�Y=Z�UdB[_ [ W�X0\;Z�P�UdB[_�UWF7\
÷�B�AVõ
B UWMdc�X3Z�Y;e`XfY=ZéUWB�_hg3W9i=\Ec�X�Y;\`jfk;e�l;ZQP)F^\`M î \auOJ7GÓTW\`SIC3X�@}L�\èu¤SÓA3M7\mF^\]SvUVJ7GÓAWB[M.L�G î
y[\]J�õ�\`\]BmJ^L�\KM î UdJ7GvUdS/UdB[_kJ7L�\�J^\]c î A3F^UWS�J�C î \`M�GÓB�u¤F^\`U3M.\aM�u]AWB�M7GÓM.J7\`B�u¤CkGÓBmJ^L�\0F^\ î F7\]ï
M.\`B3JwUVJ^GIA3B�Adñ[J7L�\�_�Gjó8\]F^\]B�J/÷½GIB�_�M�AWñ?_�UdJ^U�Xdg/UWM.J9M.J^UdJ7\`M,AWñ?UdSÓSE&)(�léD J�C î \`M`PVGIB�u]SIq[_-GIB�r
J7L�\;M î UVJ^GÓUWS,UWB�_tJ^\]c î A3F^UWS�J�C î \`M`P�u]UWBmy[\KF^\`u]AWFw_-\`_kq�M7GÓB�r�L�GÓM.J7A3F7GÓ\`M`X?Rm/��n8��o��,.6kGvMiU
u¤AWSÓSÓ\`uOJ^GIA3BtAdñB�7��	p�98.�q2"	?r3-o
s2"45t0� î UdGÓF^M`P�õ
L�\`F7\YJ7L�\�J^GIcK\aM�JwUdc î GÓM�Adñ�U�J^\]c î A3F^UWS�J�C î \
UdB�_�J7L�\»TVUdSÓq�\;GÓMYAdñ
UdB½CéAWñ�J^L�\;J�C î \aM�GÓB�J^L�\»\]ô�J^\]B�_�\`_�&)(�léD cKA-_-\`SäX,Z�GÓrWq�F7\M�WP
ñÅF7A3cvuUw xzy|{f}�w ~�x/GIB½õ}UdFw_�M]P3F7\ î F^\`M7\]B�J^M&U�M î UdJ7GÓAdï�L�GvM�J^AWF^GÓu`UdS�A3y���\`u¤J�cKA-_-\]S�X�@}L�\�SvUQCW\]FwM/GÓB
Z�GÓrWq�F7\Q�»ñÅF7A3c�uUw xzy|{f}�w ~�x�AWq-J�õ}UdFw_�MY_-\`B�AdJ^\;J7L�\øGÓB3J^\]F7ñ«UWu]\`M�J^L�UVJ�\¤ô-GvM�JYJ^A î A î q�SÓUdJ7\WP
cKUWGIB�JwUdGÓB¡UWB�_�$�q�\`F7CÿGÓB�M.J^UdB[u¤\`MKAWñ�U @�F^G î A-_¡_�UVJwUdy�U3M.\3X í GÓB�u]\�J^L�\d&)(�léD1cKA-_-\]S
_-A½\`M�B�AdJ;_-\�#�B�\kUdB A3y���\`u¤J�c;UWB�G î q�SÓUdJ7GÓAWBðSÓUWB�rWq�UWrW\3P�_-\`TW\]SÓA î \]FwM0c�q�M.J�q[M.\kU î F7AWï
rWFwUdcKcKGIB�r SÓUWB�rWq�UWrW\my�GIB�_�GIB�rðJ7A¡u¤F^\`UdJ7\WP)q î _�UVJ^\èUWB�_ _�\]SÓ\¤J7\�AWy���\auOJwM]X}e2L�\`B J7L�\
M�JwUVJ7\�Adñ&U»_�UdJ^Udy[UWM7\�B�\]\a_�M
J^A;y[\'$3q�\]F^GI\a_xP[_-\`TW\`SIA î \`F^M
u`UdBt\]GIJ7L�\]F�õ
F^GIJ7\YB�UdJ7GÓTW\YSvUdB�ï
rWq�UWrW\
U î�î SIGvu]UdJ7GÓAWB î F^AWrWFwUdc;M,AWF&u`UdBKGvM7M7q�\�_-\au¤SvUdFwUVJ7GÓTW\�&a�)LM$�q�\]F^GÓ\`M`XW@�F^G î A-_�� M�&)()L
UdB�_M&a�)Lt\¤ô½J7\`B�_;J^L�\�&)(�léD�&)(JLèUdB�_M&a�)Lmõ
GIJ7LEM î UdJ7GvUdS�P3L�GÓM.J7A3F7Gvu]UWS[UdB[_øM î UVJ^GIAWï
L�GÓM.J7A3F7Gvu]UWS�u]AWB�M.J7F^q�u¤J^M`X���q�\`F7GÓ\`M,UdF^\&c;U î�î \a_YJ^A�U�M î UdJ7GÓAdï�L�GvM�J^AWF^GÓu`UdSWu`UdSvu¤q�SÓq�M9UdB�_�J7L�\`B
J7A;U;M î UVJ7GÓAdï�L�GvM�J^AWF^GÓu`UdS8UdSÓrW\`y�F^U�X-@}L�\`M7\icKU î�î GÓB�r3M î F7AVT½Gv_-\�M7\]T3\]FwUdS8A î�î A3F.J^q�B�GIJ7GÓ\`M}ñÅA3F
A î J^GIcKG��`UVJ^GIA3B�q[M.GÓB�rkF7\`õ
F7GIJ7\KF^q�SÓ\`M�J7L[UVJYUdF^\K\¤ô½J7\`B�M.GÓAWB[M�J7AEJ7L�\KJ^\`uwL�B�G�$�q�\aMiq�M.\a_éy½C
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J7AKu¤F^\`UVJ^\�U�L�GÓM.J7A3F7C�ñÅF^AWc�J7L�\�M.J^UdJ7\�GIB-ñÅA3F7c;UdJ7GÓAWBøu]AWB�J^UWGIB�\a_;GÓB�UdB�AdJ7L�\]F)L�GÓM.J7A3F7C3X�@}L�\
M.GÓrWB�UdJ7q�F^\`M)ñÅA3F}J7L�\pæ�j;\fe�Y�\�A î \`F^UdJ7GÓAWB�M
UWF7\ir3GIT3\]BEGIBtZ,GIr3q�F^\� ½X�@}L�\`GIF�M7\]c;UWB3J^GÓu`M
UdF^\
rWGÓTW\]B�y½C¨����<�=¤ù¡�©D��Ðæ�j;\fe`Y;\�ùäþ.þ, çé�W�ZBª"i^«�Y[¬�ù¡��þ�îiñÅAWF)J7L�\�\`c î J�Cøu¤A3B�M.J7F^q�uOJ^AWFaP�UWB�_
y�C­�©D{� æ�j�\fe�Y;\-ù¡�.®Óþ¯¤a�©D{� æ�j�\fe�Y;\�ù�þ2°éù�ë6< ã � 9-± þ]ú�c�X3Z`\�j�Y^²�Y;e�Y�\½ù|æ�j�\fe�Y;\�ù�þ.ì1<Qþ�ý�PñÅAWF}J7L�\�B�AWB-ï�\]c î J�C�u¤F^\`UVJ^AWFaP½õ
L�\]F^\�° UWB�_Îc�X3Z`\�jfYY²�Y;e�Y;\YUdF^\i_-\9#�B�\`_Ey[\`SIAVõ�X
³ ¾Äþ×¿�Á H cp¾ H�F ¿�Á A Í�d Æ @}L�\Kq î _�UVJ^\KA î \]FwUVJ7GÓAWB[M�GÓBéJ^L�\KL�GvM�J^AWF^CmR�(�@ î F^AVT½GÓ_-\0J7L�\
Udy�GÓSIGIJ�C J7AèGÓB�M.\`F.JaP/_-\]SÓ\¤J^\kUWB�_=q î _�UdJ7\kM�JwUVJ^\`M�Adñ�U�L�GvM�J^AWF^CWX/@}L�\aM.\EA î \]FwUVJ^GIA3B�M î F7\]ï
M.\`F7T3\}J7L�\�GÓB½TVUdF^GÓUWB3J î F7A î \`F.J^GI\aM î F^\]T½GIA3q�M7SIC�_-\`M^u¤F^GIy?\`_�X í A3c�\�\¤ô�Udc î SÓ\`M&UWF7\�M7L�AVõ
B;GÓB
Z�GÓrWq�F7\� ½P�UWB�_kM.A3cK\�AWñ�J^L�\`M7\YUdF^\�B�AVõ(_-\aM7u]F7GÓy[\a_EGIBt_-\]J^UdGÓS�X



c�X3Z`\�jfYY²�Y;e�Y;\iJ^UW÷W\aM)U�L�GvM.J7AWF^CH�����! Uì#";ì%$Àì'&)()UWB�_�UKM.J^UdJ7\¢� â ®7ì#06®´(¤P�õ
L�\]F^\ â ®xGvM}AdñJ�C î \�"»UWB�_:06® ã  ;P[UWB�_kC½GI\`SÓ_�M�UKB�\`õ5L�GÓM.J7A3F7Cµ�¶®·�¸�! Uì#";ì%$Àì'&N®}(OXE��ñ
06®�GvM�\�$3q[UdSxJ^A
M.A3c�\N0=A-u]u]q�F^F7GÓB�r»GÓB¹& J^L�\]BéJ7L�\0J7GÓcK\`M.J^UWc î â U3M7M7A-u¤GvUVJ7\a_tõ
GIJ7LéGIJ�GÓM�F^\`u¤A3c î q-J7\a_GIB�J7AEU;J^GIcK\`M.J^UWc î â>º J^L�UVJ�GIB[u¤SÓq�_-\`M â ®�P8UdB�_�&N®��J&¥»)é[� â ì102(�î � é@� â>º ì#02(.î3X=��ñ�P?A3BJ7L�\�AdJ^L�\]F�L�UdB[_xP606®,_�A�\aM�B�AdJ�A½u`u¤q�F�GÓB¹&�P?J7L�\`B¹& GvM�F7\au¤AWc î q�J7\`_mGIB�J7AEU�M.J^UdJ7\�M.\]J
& º J^L�UVJ&GvM/\]T3\]F^C½õ
L�\]F^\�\�$�q�UdS-J^A�&"\]ô-u]\ î J/J^L�UVJ�\]TW\`F7C0M�JwUVJ7\}GÓB+&"õ
L�A�M.\}J^GIcK\aM�JwUdc î
L�UWM�u¤AWcKcKAWB î A3GIB�J^M�õ
GjJ^L â ®,L�U3M�y?\]\]BéF7\au¤AWc î q�J7\`_éM.AøU3M
J^Aøc;Ud÷3\�J7L�UdJ�B�AøSIA3B�rW\`FJ7L�\èu]UWM7\mGÓBF& º P}UdB�_f&N®N�¼& º � é@� â ®>ì106®´(�î3X)@}L�\�c�X3Z`\�j�Y^²�Y;e�Y�\èA î \`F^UdJ7GÓAWB2u]UWB
J7L�\`F7\]ñÅAWF^\»y[\kM7\]\]B=J7Aéy?\kUôÏ`�98.�>,.t0���7��
s�]P/UdB�_ÿL�\]B�u]\øB�A3B-ï�u]AWcKc�q�J^UVJ^GIT3\WP�A î \]FwUVJ7GÓAWB�X
Z�AWF�\¤ô�Udc î SÓ\WP�GIñ�� â ®7ì#06®}(,�½�7ú � Q SVýqì<V@¾M(
UWB�_¶&¸�¹é[�.úO� Q �dý7ì�V W (.î3P-J^L�\]B�&N®·�¹é@�.úO� Q�Qýqì<V W (.ì��7ú � Q SVýqì<V@¾M(�î�P?UWB�_mGIñR� â ®>ì106®´(*�	�7ú � Q SVýqì<V W (�UWB�_�&¿�­é[�.úO� Q �dý7ì�V W (.î3P[J7L�\`B& ® �Ðé[�.úO� Q Sdý7ì�V W î�X
`�\�l�\�Y;\`g3W9i3\0ZsY;esiO«YJ^UW÷W\aM)U�L�GvM.J7AWF^C§���J�K ÄìL";ìL$×ìM&)(�UWB�_kU0J7GÓc�\aM�JwUdc î â AWñ�J�C î \¨"UdB�_�C½GÓ\]Sv_�M�U�B�\]õÿL�GvM.J7AWF^CÀ�¶®��J�K ÄìL";ìL$×ìM&N®�(OXV@}L�\�A î \]FwUVJ7GÓAWB�c;U î M�&(GÓB�J7A�U�M.J^UdJ7\)M.\]J
&N®3GÓB�õ
L�GÓuwL�UdSÓS½M.J^UdJ7\aM�GÓB)&5õ
L�A3M7\&J7GÓcK\`M.J^UWc î â ®½GvM,M7q�uwL�J^L�UVJ�æ`Vsi�i3V`X «0VEW�X�YEZ ù â ì â ®Åþ
GÓM»J7F^q�\WP)L�UQTW\ty?\]\`B F^\`u¤A3c î q-J7\a_2M.A=J7L�UdJ â _-A½\`MøB�AdJEA-u]u¤q�FøGÓBf&N®«P)AdJ^L�\]F^õ
GÓM7\�&
F7\`cKUWGIB[Mxq�B�uwL�UWB�rW\a_xX`Z�AWF�\¤ô�Udc î SÓ\WP`Gjñ â � ú û Q *dý3UdB�__&¸�Ôé[�.úO� Q �dý7ì�V W (.î3P`J7L�\`B�&N®��é@�.úO� Q û�ì1* Q �Výqì<V W (�î�X)ltA3F7\kñÅA3F7c;UWSISÓCWP¯�.®¢D{�Á`;\fl�\�Y;\�g=W9i3\0Z�Y�esiO«-ù¡�+ì â þ.¤Á�¶®)D��
æsj;\fe�Y;\�ùäþC°�ù�ë6< ã � 9¥Â æ`Vsifi=V`X «;VEW�X�Y=Z ùK<�T y9ì â þ.þ]ú �8»�» Ù é\<`î^°Èc�X=Z`\�jfY^²`Y;e�Y;\�ùoæ�j;\�e�Y;\�ù�þ.ì�OiGW�X�ö3Z ùK<�T y9ì â þ.ì'<]T �](.þ�ý�X���J;u`UdBðy[\kM.\`\]B J7L�UdJKGIñ�J^L�\kGIB î q-JKJ7GÓcK\`M.J^Udc î L�UWMKu]AWcKcKAWBî A3GIB�J^M�õ
GIJ7LYJ^L�\&J^GIcK\aM�JwUdc î Adñ�UWB½C�\]ô½GvM.J7GÓB�r�M.J^UdJ7\WP`J7L�\]B�J^L�GÓM9M.J^UdJ7\�GvM�GIB�GIJ7GvUdSÓSÓCi_�\]SÓ\¤J7\a_
ùÅq�M7GIB�rtJ7L�\EM î \`u]GÓUWSIG��]\a_ÿ_-GIó?\`F7\`B�u¤\�A î \]FwUVJ7A3F�» » Ù AWB L�GÓM.J7A3F7GÓ\`M`P�_-\�#�B�\a_ÿy[\`SIAVõ�þ¤P�UWB�_U�B�\]õ M.J^UdJ7\KGvMiGIB�M7\]F7J7\a_éõ
L�A3M7\�J^GIcK\`M.J^UWc î GvM�u¤A3c î q-J7\a_éq[M.GÓB�r�iGW�Xfö3Z P�UWB�_�õ
L�A3M7\
M.B�U î M7L�AdJ
GvM}J7L�\YM^UdcK\�UWM�GIBEJ7L�\Y_-\]SÓ\¤J^\`_kM�JwUVJ^\WX�@}L�GvM
B�\`õ5M.J^UdJ7\iGvM
cK\]F^rW\`_�õ
GIJ7LkJ7L�\
L�GÓM.J7A3F7Cøq�M.GÓB�r�J7L�\�c�\`F7r3\iA î \]FwUVJ7A3F�°=A3B�L�GvM.J7AWF^GÓ\`M`P�_-\9#�B�\`_Ey[\`SIAVõ�X
@}L�\�`;\�l�\�Y�\[²`X0e]«=Zs÷0V�Y;A î \]FwUVJ^GIA3Bé_-\]SÓ\¤J^\`MiUdSÓS/M�JwUVJ^\`M�õ
GjJ^L�GÓBèU�rWGÓTW\`BmL�GvM�J^AWF^Ctõ
L�A3M7\
M.B�U î M7L�AdJ
GvM}\�$�q�UdS8J^AKJ7L�\�GÓB î q�J�A î \]FwUdB�_xX
@}L�\;F7\`c;UdGÓB�GIB�r�q î _�UdJ7\;A î \]FwUVJ^GIA3B�MiUWM^M.GÓrWBéJ7Ak\¤ô-GvM�J^GIB�rkM.J^UdJ7\aMi\]GIJ7L�\`F�UEB�\]õ J7GÓc�\aM�ï
J^Udc î TVUdSÓq�\3P â P�A3F�UKB�\]õ"M7B�U î M7L�AWJ�TQUWSIq�\WPO09X?Z�AWF�\¤ô�Udc î SÓ\WP-J^L�\ÀÃY«;ø�e`Y;\�g3W9i=\0Z�Y;esi^«
A î \]FwUVJ7GÓAWB q î _�UVJ7\aMKUdSÓS)M.J^UdJ7\`M0õ
L�A�M.\øJ7GÓc�\aM�JwUdc î M�L�UQT3\�u¤A3cKc�A3B î AWGÓB3JwM�õ
GIJ7LðJ7L�\
GIB î q-J
J7GÓcK\`M.J^Udc î X[@}L�\]F^\�u`UdBEy[\YM7\]T3\]FwUdS8M.q[uwLEM.J^UdJ7\`M
UWB�_�\`UWuwL�L�UWM}GIJ^M}AVT3\]F^SÓU î�î GÓB�r
J7\]c î AWFwUdS�u]AWc î A3B�\]B�JwM}q î _�UVJ7\a_�J7AKJ7L�\�B�\]õ(TQUWSIq�\WX

Ä D×H�F Å3c�¾ H�F ¿�Á A Í�d Æ í \]TW\`F^UWS[A î \`F^UdJ7GÓAWB�M}u`UdBøy?\iq�M7\`_�y�C»J7L�\iL�GÓrWL�\`F}SÓUQC3\]FwM�AWñ�J7L�\
@�F^G î A-_�UWF^uwL�GjJ^\`uOJ^q�F^\YJ7A+$�q�\`F7CmU�rWGÓTW\`BéL�GvM�J^AWF^CWX í q�uwLèA î \]FwUVJ^GIA3B�M�u`UdBèy[\;u]SÓU3M7M7G�#[\`_
GIB�J7AKo)A½AWSÓ\`UdB�P�F^\¤J^F7GÓ\]TVUWS?UWB�_�#�SIJ7\`F7GÓB�rKA î \]FwUVJ^GIA3B�M`X í GÓrWB[UVJ7q�F7\aM&ñÅA3F}M7AWcK\�Adñ�J^L�\`M7\�UdF^\
M.L�AVõ
BEGÓBkZ,GÓrWq�F^\� ½X
o�A½A3SI\aUdBèA î \]FwUVJ7GÓAWB[M�SÓ\`UQT3\�J7L�\»UEL�GvM�J^AWF^Cmq�B�uwL[UdB�r3\`_èUdB�_èF^\¤J7q�F7B Uto)A�A3SI\aUdB�TQUWSIq�\
J7A�GÓB�_-Gvu]UdJ7\
J^L�\�J7F^q-J7L»A3F&ñ«UWSÓM7GjJ�C�AdñxJ^L�\ î F7\a_-GÓu`UVJ^\
J7L�\`C;_-\]B�AWJ7\3X�Z,GÓSjJ^\]F^GIB�r�A î \]FwUVJ7GÓAWB[M
F7\]J7q�F^BEUkù î A�M7M7GIy�SIC�\]c î J�C�þ)L�GvM�J^AWF^CWX
@}L�\¨ÅfV`X�Y;eEW�X3Z�g3W9i=\0Z�Y;esi^« è¡UWB�_§Æ3W`l`Y;\`j ð ¬^²`X;e]«3Zs÷0V`Y�A î \`F^UdJ7GÓAWB�M}UWF7\�B�AVõ(_�\9#�B�\a_
J7A�\]ô-\]c î SÓGjñÅC�L�AVõh$�q�\]F^C0A î \`F^UdJ7GÓAWB�M�u]UdBøy[\�rWGÓTW\]B;U î F7\au¤GvM.\�M7\]c;UWB3J^GÓu`M]X�@}L�\�ñÅA3F7cK\`F
GÓM�_�\9#�B�\a_kUWM)J7L�\�J7\`c î SÓUdJ7\�Å�V`XfY;eEW�X3Zsg3W9i3\0ZsY;esi^« è�ùK�+ì â þ¯¤ ù7í â ® ã � 9� þ]ú è�ù â ì â ®Åþ�ý�Xb�AdJ^\mJ^L�UVJVÅfV`X�Y;eEW�X3Z�g3W9i3\0ZsY;esiO« è GÓMEUÿJ^\]c î SvUVJ^\mñÅAWFEU u]AWSÓSI\auOJ7GÓAWB2AWñ�M.GÓrWB[UVJ7q�F7\aM
î UdFwUdcK\¤J^\]F^GO�`\`_ AWB UdB½C î F^\`_-Gvu]UdJ7\kA î \]FwUVJ^GIA3B A3B¡@�F7G î A½_ðJ^GIcK\`M.J^UWc î M]X�D�GÓTW\`B¡J7L�UdJ
ò;\�ó�V�j;\ UdB[_:e�ó�Y;\�j UWF7\0cK\]c�y?\]FwM�AWñ&J7L[UVJ�M7\¤JaP?J7L�\`Cku`UdBmGÓB�M.J^UWB3J^GÓUdJ7\�J7L�\0J7\`c î SÓUdJ7\WX
Z�AWF,\¤ô�UWc î SI\3P`GIñ�J7L�\)M.J^UdJ7\�M7\¤JwM�AWñ-J�õ�A�L�GvM�J^AWF^GI\aMÇ� N UWB�__� n y[AWJ7L�õ
GIJ7L) ��h];\�_3W"V"X3ZWP"H�¹g3W9i=\Ec�X�Y;\`jfk;e�l;Z�UWB�_mGv_-\`B3J^GÓu`UdSÇ$,P8UdF^\)& N �·é@�7ú�� Q �Výqìzj W (.ìC�.ú � Q �`�]ý7ì1j X (.î�UWB�_



& n �mé@�.ú � Q ��!VýqìzjY¾M(.ìC�.úO��* Q û"!Výqìzj Z (�î�J7L�\`B¦Å�V`X�Y;e0W�X3Z�g3W.i3\0Z�Y;e�iO« ò;\�ó�V�j;\ ù¡� N ì`ú � Q��!VýÅþ��hYfj�ö0\KUdB�_VÅ�V`X�Y�eEW�X3Z)g3W9i3\0ZsY;esiO« e�ó�Y;\�j ùK� n ìaú û;� Q ûWûVý×þ��êó�efl;Z`\-X
��BKu]AWB�J7FwUWM.J,J7A¨Å�V"X�Y;eEW�X=Z�g3W9i3\;Z�Y;esiY« è�PVõ
L�GvuwL'$�q�\`F7GÓ\`M/U�L�GvM.J7AWF^C�ñÅA3F9U�J^F7q�\Vöañ«UWSÓM7\}F7\]ï
î SIC3PaJ7L�\;Æ3W`l"Y;\�j ð ¬Y²`X0e]«3Z�÷0V`Y}A î \]FwUVJ7GÓAWB�\¤ô-\]c î SÓG�#[\`M,A î \]FwUVJ^GIA3B�MxJ^L�UVJU$�q�\]F^CiL�GvM�J^AWF^GI\aM
ñÅAWF9U
F7\ î SÓC�J^L�UVJ9GvM�GIJ^M7\]SIñ�U�L�GvM.J7AWF^CWX���J,GvM,_-\9#�B�\`_�U3MÈ�©D���Æ3W`l`Y�\�j ð ¬^²"X0e]«3Zs÷;V`Y½ù¡�¶®>ìLÉ[®×þ
¤a�ÊD{� æ�j;\�e�Y;\�ù�þH° ùnë6< ã � 9,±-Â <�T ���aÉ@®vþ¤úOc�X3Z"\�jfY^²�Y�e�Y;\½ùoæ�j;\fe�Y�\�ùäþ9ì��K<�T y9ìLÉ[®´(.þ�ý�X-Z�A3F\¤ô�Udc î SÓ\WP3GjñÈ� N UWB�_H� n UdF^\�U3M&Udy?AVTW\3PVJ7L�\`B;J7A0uwL�\`uw÷�õ
L�\¤J^L�\]F-� N UdB�_§� n ù î \]F^L�U î MF7\au¤AWFw_-GÓB�r0J7L�\YL�GÓM.J7A3F7C»AWñ9uwL[UdB�r3\�J^AKJ7L�\�y?AWq�B�_�UdF^GÓ\`M
AWñ�J�õ)AK\]B½q�cK\]FwUVJ^GIA3BE_-GvM.J7F^GÓu¤J^Mwþ
u¤AWB�JwUdGÓB�U î UdF7J7Gvu¤q�SÓUWF�TVUdSÓq�\pj W PxAWB�\;u]UWBéq�M7\)Æ3W"l`Y;\�j ð ¬^²`X0e]«=Zs÷0V�Y3ùK� N ìzj W þ¨�¸�¶®N ��K Äì%$ÀìL";ì�é@�.úO� Q �Výqìzj W (�î\(}UWB�_+Æ=W`l`Y;\�j ð ¬^²`X0e�«3Zs÷0V�Y3ù¡� n ìzj W þ¯���.®n ���K Äì%$ÀìL";ì�é`îB(OX@}L�\�L�GÓM.J7A3F7C R�(�@ UWSÓM7A î F^AVT½GÓ_-\aM�M7\]T3\]FwUdS�y�GIB�UWF7Cÿo)A½AWSÓ\`UWBÿA î \]FwUVJ7GÓAWB[M�J7A�J7\aM�J�J7L�\
F7\`SÓUdJ7GÓAWB�M7L�G î y?\¤J�õ)\]\`BKJ�õ�AirWGÓTW\`B0L�GÓM.J7A3F7GÓ\`M`XWZ�A3F/\¤ô�Udc î SÓ\WPWGjJ�GvM î A3M^M.GÓy�SÓ\}J7AiJ^\`M.J�Gjñ8AWB�\
L�GÓM.J7A3F7CEGvM�U»M7q�y�M7\¤J�AWF�UøM.J7F^GÓu¤J�M7q�y�M7\¤J�AWñ&UdB�AWJ7L�\`F�L�GvM�J^AWF^CWP?AWF�õ
L�\¤J^L�\]F�AWB�\0L�GÓM.J7A3F7C
GÓM0\�$�q�UWS&J7AèUdB�AWJ7L�\`F�L�GvM.J7AWF^Cèq�M.GÓB�rtJ^L�\:²"öfò3Z`\�Y^Ë�ó½P
²�Yfj=W�æ�Y^²`ö�ò3Z`\�YOË`óEUdB[_¹ª[Ì�ö0e�l;Z
o�A½A3SI\aUdB;A î \]FwUVJ^GIA3B�M`X�Z,GÓB�UdSÓSIC3PWJ^L�\ ð j;e0æBÍ;\`Y=Z�A î \]FwUVJ7GÓAWBKJwUd÷3\`M�J�õ�A0L�GÓM.J7A3F7GÓ\`M,� N UWB�_� n ù«õ
GjJ^L GÓ_-\`B�J7Gvu]UdS�"�P6$,P�UWB�_¹ �þiUWMiUWF7r3q�cK\]B�J^M`PxUdB�_èF^\¤J7q�F7B�M�J^F7q�\KGIñ�J^L�\;SÓGjñÅ\aM î UWBAdñ*� n GvM0u]AWB�J^UWGIB�\a_ õ
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Ð¹D Á�¿�Á�Í F cp¾ H�F ¿�Á A Í�d Æt@�F7G î A-_ î F7AVT½Gv_-\`M&U�u¤AWSÓSÓ\`uOJ^GIA3BKAdñxñÅq�B�u¤J7GÓAWB�M&J7L�UdJ�J^F^UWB�M�ñÅA3F7c
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L�GÓSÓ\
M.A3c�\�q�M7\]FwM»õ
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A î \]FwUVJ7GÓAWB[M�c;UQCky[\�AWFw_-\]F^\`_éUWu]u]AWFw_-GÓB�r;J7AøJ7L�\KM7\]c;UdB�J7Gvu]M�Adñ�J7L�\�c�q-JwUVJ^AWF�ñÅq�B�uOJ^GIA3B
UdB�_øJ7L�\�B[UVJ7q�F7\�AWñ�J7L�\�F7\aM.q�SIJ^UWB�J
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ñÅq�B�uOJ^GIA3B�M9u]UWBYy[\�q�M7\`_Yy½C�J7L�\�@�F7G î A-_0M î UdJ7GÓAdï�L�GvM�J^AWF^GÓu`UdSWu`UdSvu¤q�SÓq�M�J7A î F7AVT½Gv_-\�_-GIó?\`F7\`B�J
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M�JwUVJ7\EGÓB=J7L�\kM7\`u]AWB�_ UdF^rWq�cK\]B�J�õ
L�\]B�\`TW\`F0J^L�\]F^\EGÓMKUéM.J^UdJ7\EGIBðJ7L�\ù#�FwM.JKUWF7r3q�cK\]B�J
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GÓB½TQUWF7GvUdB�JwM
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cKUWF7GIJ^UWSWM.J^UVJ^q�M`POJ7L�\�SIGIñÅ\&\]T3\]B�J^MxJ7L�\`C�q�B�_�\]F^rWA�P`UdB�_�J7L�\�_-GvM�J^F7GvuOJwM8J7L�\`C�SÓGÓTW\/GÓB�X`Z�AWF�\aUWuwL
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