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j�o}��� zqx t ~ d x d<� ` d x � ` d ���q� g�� � h���o x m�g<�q�G��h�gX����o}�:d<m

���+�<���D���q�q� � � mvt xn��� pst{d ~ mnusmvt{d�e�m x d<�Pp ��x d ~ d<����o x o}t ��� d!oq�<��dNmnm�t z ~s��� d x mnd ~ o}t{o�m z p x ��dNm z}¡����s¡¢z:x e�oDt ��z:�c£ ¤i� d�oq�s¥
� x{z o:� ` t z m z � �P��� ��t `�� m ` d�t{d x{z �qd � d z p�m ~�� m¦t x{��� pstnd ~�~ o}t{o � oqmnd�� x{zq� ��d�e � m � oqmnd ~!zq� efd ~s� o}t z:x o x � `�� tndN�§t{p x dNm £+¨©� t ` d<mnd
o x � `�� tndN�§t{p x dNm�ªPefd ~s� oDt zqx m8o:����d��sta�:p�d x{� dNm ¡¢x{z e�p�mnd x m�ªP� x{z ��d<m{mKt ` d<e¬« � t `�x d<mn�BdN�§tt z « x o}���Bd x m<ªPo ��~!x d�t{p x{� o � mn«d x m £®¯x oq���Ed x � x{zD�G��~ d�o:����d<m{mt z p ��~ d x ��u ��� � ~ oDt&o�m z p x ��d<m £y_°z d�±!� � d � tn��u?� xnz ��d<m{m��:p�d x{� dNm�ªst ` d�efd ~s� oDt zqx e�p�m¦t z �st � e ��² d
t ` d5����o � p�m¦d ~³¡¢zqx � x{z ��d<m{m ��� ��t ` d5�Pp�d x u £I¨©� ����o:mnm � ��o}� ~ oDt&o � o:m¦dNm�ª	� z mvtn¥TdNmvt � e�o}tnd � o:m¦d ~ �Pp�d x u z �st � e ��² oDt ��z:��� m�o �
d�´EdN�§t ��� d�efd�t `�zs~¯¡¢zqx�z �st � e ��² oDt ��z:�c£!¨©� o ` d�t{d x{z �:d � d z p�m ~s� mvt xn��� pst{d ~µ~ o}t{o � oqmnd<m<ª�� z mvtn¥TdNmvt � e�o}tnd � oqmnd ~ �Pp�d x u z �st � ¥
e ��² oDt ��z:�5� m ~s� ±���p���tt z oq� `�� d � d � d<��oqp�mnd�t ` d�p ��~ d x ��u ��� � ~ o}t{o-m z p x ��d<m ~sz-��z tad�rs� zqx ta� z m¦t ���s¡¢zqx e�oDt ��z:�c£	_a`�� ma�Bo}�Ed x~ dNmn� xn��� d<mKo � d�«¶efd�t `�zs~ t ` o}t8�Ed x e � t&m	t ` d�« x o}���Ed x � xnz � x o}efefd x t z d�rs� z:x t� z m¦tKdNmvt � e�oDt{d<mi·¸� z mvt8d<m¦t � efo}tnd ¡¢z:x e�p��¹oqm
o ��~ m¦t{o}t � mvt � �<m{º £�»�zqx t ` d�« x oq���Ed x � x{z � x o}efefd x t z"~ dNmn� xn��� d-oq���y� z m¦t�dNmvt � e�o}tnd<m�e�oXu � d � ef� z m{m ��� ��d ~ p�d-t z �¹oq�&¼ z}¡���s¡¢zqx e�oDt ��z:�?z:x�� p x&~ d � m z efd ~ p�d�t z t ` d�o}e z p � t zq¡����s¡¢z:x e�oDt ��z:�c£K® d�dNoqmnd�t `�� m x d<mn� z:� m ����� � � tvu z}¡ t ` d�« x oq���Bd x � x{z ¥
� x oqe-efd x�� u���d � d x oq� ��� �-t ` d��qd � d x{� ��� z mvtie zs~ d<� zq¡ t ` d�efd ~�� o}t zqx « � t ` m¦�Ed<� �¾½ ��� z m¦t�d<m¦t � e�oDt{d<m ¡¢x{z e%t ` d�« x oq���Bd x m £_a`�� m���oq�Bd x�~ dNmn� xn��� dNm�t ` d�e-d ~s� oDt z:x o x � `�� tndN�§tnp x d:ªVt ` d���o � �qp�oq�qd ¡¢zqx mn�Ed<� ��¡ u ��� ��� z m¦t�d<m¦t � e�oDt{d<m<ªct ` d�o}��� z:xn� t ` e ¡¢zqx
t ` d � ��d �B~s��� � z}¡ � z m¦t�d<m¦t � e�oDtndNm ~ p xn��� ���Pp�d x u z �st � e ��² oDt ��z:� ª@o ��~ d�rG�Ed x{� e-d � t{o}� x dNm¦p��¾t&m � o:m¦d ~�zq� o!� z e ����� o}t ��zq��z}¡
o � o}��uPt � ��o}� ¡¢z:x e�p��¹oqmao ��~?x d<oq�EefdNoqmnp x d<efd � t{m zq¡ o ��z:�s| d<��t ~ oDt{o � oqmnd�m¦usm¦tnd�e £
¿"ÀPÁ@ÂnÃ�Ä �DÅ+�q� Æ d�tnd x{z �:d � d z p�m � � m¦t x{��� pstnd ~ � o}t{o � oqmndqª��"d ~s� o}t z:x ª ®¯x oq���Ed x ª ¤ �st � e ��² oDt ��zq� ªBÇ z m¦t�� zG~ d��
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À ��� d<mKmnusmvt bd�efdNm ~s� mvt xn��� paldNmyoq�<� bd ~ d � t bo ~ dNmKm z p x ��dNm ~�� ����¡¢zqx efo}t ��zq� m ~s��� d x mnd<myoqp�e z u:d ��~ d x d<�Pp��d�tndNm ~ ldN���¹oD¥x oDt ��� d<m £���� d�m z ��p�t ��zq� � z p xyx ld<m z p ~sx d��d<m	� x{zq� � bd<efd<m�� � ldNm bo�� � ` ld�t�ld xnz �	ld � ld � t�ld ~ d<m8m z p x ��d<m x d�� z mnd�m¦p x p � d�o x � `�� tndN�§tnp x d bo� o:m¦d ~ dae]ld ~s� o}tnd<p x m £ � o � m	��d�tntnd�o x � `�� tnd<��tnp x dqªD��dae ld ~s� oDt{d�p x o:����d<�stndd � d � t x ld<dKp � d x dN�:p��d�t{d ~ da� � pst � � � mno}tnd�p x ª}�¹oit x o � tndbo�� � o �¹~ d ~�� o ~ oq�st{o}tnd<p x m�d�t x d �G�qz:� d��¹o x ld�� zq� mnd £ � dNm�o ~ o}�st&oDtnd<p x m ¡¢z p x{��� mnmnd � t�� � o:��� bd<m�oqpsr?m z p x ��dNm ~ d ~�zq��� ld�d<m £aw�z p x
t x o � t{d x p � d x d<�Pp��d�tnd ~ d�e�o ���^bd x dad�±��<oq��dqªq��d�e]ld ~s� o}tnd<p xK~sz:� t z �st � e � mnd x ��d�����o �!~ ld<� xn��� o � t	��d�t x o � tnd�efd � t ~ d��¹o x dN�Pp��d�t{d £
� � z �st � e � m{oDt ��z:�³~ d x dN�:p��d�t{d<m � oqm�ld<d<m�m¦p x � � d<m¦t � e�oDt ��z:�¯~ p�� z �pst�dNmvt ��� d � o ~ o}��t�ld<d-oqpsr � o:m¦dNm ~ d ~sz:��� ld<d<m����¹oqm{m � �Pp�d<m £_°z pst{d ¡¢z:� m<ª@� z p x ��d<m � o:m¦dNm ~ d ~sz:��� ld<d<m ` ld�t�ld x{z � bd � dNm�ª���d�tntnd z �st � e � m{oDt ��z:��� o:msld<d�mnp x ��df� z �p�tid<m¦t ~s� ±!� � ��d bo�e-d�t¦t x d-d �
���¹oq��di�<o x ��d<mm z p x ��d<m ~ d ~sz:��� ld<d<m ��� d�rG� zqx tnd � tK��oqm ~�� ����¡¢zqx efo}t ��zq�!~ d�� z �pst £ Ç8d�tao x t � ����d ~ ldN� x{� tKp � d ��z p � d<����d�e]ld�t `�zs~ d
�Ed x efd�t¦t&o � tioqp ~ ld � d�� z ���Ed�p x�~�� o ~ o}�st&oDtnd<p x�~�� d�rs� zqx tnd xi~ d<m�dNmvt � e�o}t ��zq� m ~ d�� z �p�t�· ¡¢zqx e�p���dNm ~ d�� z �pst�d�t�m¦t{o}t � mvt � �Pp�dNm{º £
� d ~ ld � d<� z ���Ed�p x-~�� o ~ o}��t{oDt{d�p x-� d?�Bd<pst���d��Ed �B~ o � tf��oqm ~ ldN� x{��x d!� � d � m¦d<e � ��d ~ d<m-d<m¦t � e�oDt ��zq� m ~ d�� z �pst��Bo x efo � �Pp�d~�� ���s¡¢zqx e�oDt ��zq�µz pµm � ��d�tntnd ~ d<m{� x{� �st ��z:� d<m¦t�t x{z � � oqm¦tnd £���z p�m�o}����ld<�qd zq� m��¹o�� ` o x �qd ~ p ~ ld � d�� z ���Ed�p x d � � z e-����ld�t{o � t
m{o ~ dNmn� xn� �st ��z:� o � dN����d5e zs~Vbd<��d ~ d5� z �pstf�	ld � ld xn� �Pp�d�� x ld ~ ld ½����8~ p e]ld ~s� o}tnd<p x<£ Ç8d�t-o x t � ����d ~ ld<� xn� t�� � o x � `�� t{d<�§t{p x d ~ p
e]ld ~s� o}tnd<p x ª	��d?��o � �:oq�qd!� z p x mn�aldN� ��½ d x ��dNm�dNmvt � e�o}t ��zq� m ~ d�� z �p�t<ªy� � oq��� zqx{� t ` efd�� z p x e]ld<��o � �qd x ��dNm ���s¡¢z:x e�o}t ��zq� m ~ d
� z �pst&mK�Ed ��~ o � t� � z �st � e � mno}t ��zq� d�t ~ dNm x ld<mnp���t{o}t{myd�rs�ld x{� e-d � t{o}p�r � o:msldNmymnp x p � di� z e ����� o � m zq�!~ d ¡¢z:x e�p���dNmKo � o}��uPt � �:p�d<m
d�t ~ d�efd<mnp x dNmad�´@d<��tnpald<d<mamnp x p � m¦usm¦t bd<efd ~ d � oqmnd<m ~ d ~sz:��� ld<d<m zq��| d�t £
� Ä �<� Â ��� 
À � � oqmnd ~ d � zq��� ld�dNm Æ ld�t�ld xnz � bd � d � � m¦t x{��� pld�d:ª�� ld ~s� o}tnd<p x ª � ~ o}�st&oDt{d�p x ª ¤ �st � e � m{oDt ��z:� ª�� zs~Vbd���d ~ d�� z �pst
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� d<����o x o}t ��� d�oq����d<m{myt z�~s��� d x m¦d ~ o}t{o-m z p x ��d<m z}¡+���s¡¢z:x e�o}t ��zq��� m x d<� z � ����² d ~ oqm�o�¼qd<u � m{mnp�d ���?` d�t{d x{z �:d � d z p�mm¦usm¦tnd<efm £_a` d�� zq� ��d��st z}¡ o�6 �������������.7 ® � d<� ��8	` o:m � d�d � � xnz � z m¦d ~ oqm�o?� zGzs~"� o:m � m ¡¢zqx � ���G��� � ��� t{d�� x o}tnd ~��P� d�«�m zq¡ e�p��¾t � ����d` d�tnd xnz �qd � d z pBm ~ oDt{o�m z p x ��dNm £ � dN���¹o x oDt ��� d�Pp�d x{� dNm�p�� zq� t ` d �G� d�«�m ` o � d8t z�� d�� x{z ��d<m{m¦d ~ d�±�� � d � tn��u � u�t ` d�efd ~�� o}t zqxN£_a` d�« zqx ¼ ~ d<m{� x{��� d ~5��� t `�� ma��oq�Bd x8� ma��o x t zq¡ t ` d:90;=<�>(? 7 _ jA@���B 8 � xnzq| d<�§taoDt ¨ � j ¨ � £ 90;=<C>(? ` o:m8o�efd ~s� oDt zqxa� oqmnd ~
o x � `�� tndN�§t{p x d ¡¢zqx oq�<��dNmnm ��� � ` d�t{d x{z �:d � d z p�m ~s� mvt xn��� pst{d ~I~ oDt{o � oqmnd<m £�_a` dfo x � `�� t{d<��tnp x d�� zq� m � m¦t{m z}¡:�������D����)2�'3'��� t ` oDt
� x{zD�G��~ d x oX« ~ oDt{o�ª !��'�'E�EF����� t ` oDt�� xnzD�G�¹~ d ��� tnd x¦¡ o:��dNm�t z�~ o}t{o"m z p x ��dNm�ªG6 �������*�H�*��� t ` oDt�� xnzD�G�¹~ d ~ d<����o x o}t ��� d��Pp�d x u
o:����dNmnmit z e�p���t � ����d�« x o}���Bd x m<ªco ��~I3��J����K��� t ` o}t�� xnzD�G�¹~ df�:p�d x{� dNm�t z e-d ~s� oDt z:x m�o ��~ o:����d��st�o � mn«d x m x d�t{p x{� d ~I¡¢xnz e
efd ~�� o}t zqx m £�L d � d x oq�@� xnzq| d<��t{m ¡¢z ��� z « o�m � e � �¹o x o x � `�� tndN�§tnp x df· _MLG¨ �I� ¨NLO7 P � Æ ¨RQ �}� 8 ª P o x � � � 7 Ç Q �TS 8 ª � ¨n¤ � 7 � w �TS 8 ª¨©�s¡¢z:x e�o}t ��zq� ��o ����¡¢z � ~�7 U � LFL �TS 8 ª ÆWV j�� V L�7 L � � Q �G� 8 ªPÇ ¤i¨ �X7 P � L �}� 8 ª ¨ j ¤ ¥ � � 7 P:Q �TS 8 º zqx�x d��¹oDt{d ~ o x � `�� t{d<��tnp x o}�¡¢x o}efd�« zqx ¼sm�· ¨©�s¡¢z m¦��d�pst `Y7 j Q �TB 8 º £� d<����o x o}t ��� d"oq�<��d<m{m ��� t ` d ¡¢z:x e z}¡ �Pp�d x{� dNm zq� ~ o}t{oµm z p x ��dNmf� ��� dNm�o ~ d�� x d<d z}¡�¡¢x d<d ~sz e t z t ` d�efd ~s� o}t z:x t z~ d�tnd x e ��� d-t ` d � d<m¦t�����o �I¡¢z:x t ` dfd�rsdN��pst ��z:� zq¡ t ` df�Pp�d x u £�»�xnz e o ~ d<���¹o x oDt ��� d��Pp�d x u:ªVt ` dfefd ~�� o}t zqx �<o � �:d � d x o}tnd
e�p��¾t � ����d-oq����d<m{m����¹o � m ���G�:z � �P��� �f� z �<o}� z �Ed x oDt ��zq� m�oDt�t ` d ~ o}t{o�m z p x ��d���d � d��+o ��~ �:� z:� o}� z:� d<m�oDt�t ` d�efd ~s� oDt zqx ��d � d�� £_a` d����¹o � m��<o ��~s� ´@d x « ��~ d<��u ��� d�rsd<��pst ��zq� t � efd ~ p�d�t z5� o x u ��� ��� z ��o}��� xnz ��d<m{m ��� �!� z mvt&m�ªE� z e-e�p ��� ��o}t ��zq� � z mvt&m�ªEo ��~
efd ~�� o}t zqx � x{z ��dNmnm ��� ��� z mvt&m £	_a` d�efd�t `�zs~!¡¢z:x � `�zGz m ��� ��t ` d � d<m¦t����¹o �?x d<efo ��� mo ��z �Bd �5� mnmnp�d £+¨©� ���¹oqm{m � �<o}� ~ oDt&o � o:m¦d
mnusmvt{d�e�m�ªEt ` d��:p�d x u ��EZ�[� 6 �]\���� �:d � d x oq����u � ef����d�efd � t{m�o?m¦dNo x � ` mvt x o}tnd<�qu?p�m ��� ��o�� z m¦tie zs~ d�� £�w �¹o � m�o x d��:d � d x o}tnd ~
o ��~ � z e-�Bo x d ~ p�m ��� �!o�� z m¦t�d<m¦t � efo}tnd ~ d x{��� d ~5¡¢xnz e ~ o}t{o � oqmnd�mvt&oDt � m¦t � ��m�o ��~ � z mvt ¡¢z:x e�p���o:mt z � z ef��pst{d�t ` d�� z m¦t z}¡
dNoq� `�z �Bd x o}t zqx°z}¡ t ` d����o �c£�_a`�� m�oq��� x{z oq� ` �<o ����z t°dNoqm � ��u � dao}����� � d ~ t z�` d�t{d x{z �:d � d z p�m ~ oDt&o � o:m¦dNmc« � t ` e�p���t � ����d ~ o}t{o
m z p x ��dNm � d<��oqp�mnd�^a· � º ~ o}t{o�m z p x ��dNm ~sz���z t x d�� zqx t � d<d ~ d ~ mvt&oDt � m¦t � ��o}� ����¡¢zqx efo}t ��zq� ·¸d £ � £ ª Æ _ � � ½ ��d<m<ª zq�s| dN�§t¦¥ zqx{� d � tnd ~~ o}t{o � oqmnd<m&º�_· ��� º�� z m¦t ¡¢zqx e�p��¹oqm ¡¢zqx � xnz ��d<m{m ��� ��o �¯z �Ed x oDt z:x ·¢d £ � £ ª°mnd���d<��t ��zq� ª zqxa|vzq��� º � o x u x o ~s� ��oq����u ~ d<�Bd ��~s��� � zq�
t ` d � ef����d�efd � t&oDt ��z:� zq¡ t ` d�« x oq���Bd x o ��~ t ` d�p ��~ d x ��u ��� � ~ o}t{o�m z p x ��d�_8· ����� º�� z e-e�p ��� ��o}t ��zq� � z m¦t{m�o x d ~s� ±���p���t�t z~ d�tnd x e ��� d�o ��~ e�oXu � o x u zD� d x t � e-d�o:��� zqx&~s��� ��t z t ` d � d�tv« z:x ¼ z:x m¦usm¦tnd�e%� z o ~ m�·¸d £ � £ ª zq� t ` d ¨©� t{d x{� d�t§º £
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����y�§��' *

¨©� t `�� m�mnd<�§t ��z:� «8d ~ d<m{� x{��� d	t ` d8� z m¦t�d � o}��p�o}t ��zq� o}��� z:xn� t ` e £�_a` d8o}��� z:xn� t ` e d�rsdN��pst{d<m ��� t ` dKefd ~s� oDt zqx o:mc��o x t z}¡ �Pp�d x u
� x{z ��dNmnm ��� � £ � d ¡¢zqx d!�Pp�d x uI� x{z ��dNmnm ��� � � d�� ��� m�ª�« x o}���Ed x m�o x d x d<� � mvt{d x d ~ « � t ` t ` d!efd ~s� oDt zqxN£ � p x{��� � x d<� � mvt x o}t ��zq� ª
« x o}���Ed x�x p���d<m�o x d ��F���H
*�	�*�H������� t z t ` d�efd ~�� o}t zqx � z m¦t�e zs~ d<� £ � p x{��� �"�Pp�d x u"� x{z ��dNmnm ��� ��ª@t ` d ��� tnd<� x oDt{d ~�x p���d<m�o x d
p�mnd ~ t z dNmvt � e�o}tnd�t ` d�� z m¦t z}¡ �Pp�d x u�d�rsd<��pst ��zq� ���¹o � m £
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�
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�
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�
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v �d�'~�����U����	
�
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�
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U�����
 ���	��#�i jlj mEU���������� -������ i/. U10��2
���ui
U3�����4( ������#�i jlj mEU���������� -������ iL�¡U��������	� -����5� i ö
U6(��	� ! ���	��#�i jlj mEU���������� -������ i/. U1���7�����&-����5� i
U���������� -������ i jlj mEU Xc`�*W\ci
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��� i jlj mEU XD��*ue�\c] i v U<w�Zp]aVYXS��i
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��©i8. U�������9 ��:�����i8;
U������59 ��:<���ui¥jlj mEoc`6]x`%*O\pZ�\�]

v U XD��*ue�\�]ri
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v U�����!=����� ��!1iL�§U�������9 ��:�����iE�aU1�>���59 ��:<���ui ö �

U���� i jlj m@? v<A§v�B v�C
U�����!=�����&��!1i jlj mEU Xc`�*W\ci
U������4��
��©i jlj m����'�d{
����~a¤¥� v �§~�¤¥�2D�~x|�d� v ��~a¤¥��£$�R�?�

v �����P�F�c���7�q��z6� v ���'�d{
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»+� �qp x d�� ^ P�x oqefefo x¡¢zqx � z mvt x p���d<m ~ dNmn� xn� �st ��zq�

#���� E/)+ #"GF�) $�6 � 8 & $1*�" � � $'&("'� )+*
¨©� tnd<� x oDt ��z:� � z:� m � m¦t{m z}¡ � z ef� � � ��� ��t ` d x p���dNm« xn� t¦t{d ��� u�t ` d�« x o}���Ed xa� ef����d<efd � t z:x o ��~ t x o � mne � tnt ��� �-t ` d x d<mnp���t{m z}¡
� z ef� � ��o}t ��zq� t z t ` d�e-d ~s� oDt z:x<£ � m¦pBo}����u:ªct ` d<mndftv« z m¦tnd��Bm�o x d ~ d<� z p�����d ~ oqm�o�� zq�G� d ��� d � ��d�t z t ` d�« x o}���Ed x�� ef����d�¥
efd � t zqxN£ � ~�~s� t ��zq� oq� � o x{� o � ��dNmio ��~I¡ p � �§t ��z:� m<ªct ` oDt�� z efd�« � t ` t ` d�« x oq���Bd x � z m¦t ¡¢zqx e�p��¹o�ª�o x dfo}�¹m z m¦t z:x d ~���� t ` d
efd ~�� o}t zqxN£¨©� � z ef� � � ��� ��o x p���dqª}t ` d ` d<o ~-zq¡ dNoq� `fx p���d � m8� zq�G� d x tnd ~���� t z o �f��� tnd x{� oq�Bm¦t x p��§t{p x dat ` oDt x d<� x dNm¦d � t{m�t ` d z �Ed x oDt zqx
��o}t¦t{d x{� ª�d £ � £ ªcmnd���d<��tN·TÇiª��[kW@�º £�_a` d x p���d ` dNo ~I��� tnd xn� o}�ym¦t x p��§t{p x d � m�m � e � �¹o x t z t ` oDt zq¡ o � z �Bd x o}t zqx���� t ` d!�Pp�d x u
t x d<d £i_a` d x p���d �Bzs~ u � mi� zq�G� d x t{d ~���� t z!zq��| d<�§t�� zs~ d £�_a`�� mi� z ef� � ��o}t ��zq� mn�Bd<d ~ m�p�� �Ez t ` t ` d�mnp � mnd<�Pp�d � t�efo}t{� `���� �� d�tv«d�d � �:p�d x u�t x d<d z �Ed x oDt z:x mVo ��~�x p���d ` d<o ~ mco �B~ t ` dyd � o}��p�oDt ��z:��¡¢zqx � z m¦t ¡¢zqx e�p��¹o £°_a` d x p���dNmco x d	� x{z p��Bd ~���� t z t `�x d�d
��3��'EF���y� oqmnd ~fzq� t ` d ��x o}����� � ��o ��� � � tvu ~sz efo ��� ^°« x o}���Ed x ¥©mn� z �Edqªq� z ����dN�§t ��zq� ¥Îm{� z �Bd�o ��~ � x d ~s� ��o}tnd�¥Îm{� z �Bd�·^m¦d<d »+� �:p x d:g Pº £®¯x oq���Ed x ¥Îm{� z �Bd x p���dNm�o}������u�t z o � u�� z ����dN�§t ��zq� o ��~ o � u!� x d ~s� ��o}tnd z}¡ t ` d�m z p x ��d £ Ç z ����d<�§t ��z:� ¥©mn� z �Ed x p���d<m�o}������u�t z o
mn�BdN� ��½ ��� z ����d<��t ��zq� « � t ` o � u�� x d ~s� ��o}tnd £°wyx d ~�� �<oDtnd�¥Îm{� z �Bd x p���dNm ` o � d8t ` d�e z mvt x d<m¦t x{� ��tnd ~�~sz e�o ��� _}t ` d�u-o}������u z:� ��u�t z
o�mn�BdN� ��½ ��� z ����d<��t ��zq� « � t ` o�m¦�Ed<� �¾½ �a� x d ~s� ��oDt{d £�_a`�� m	� x{z p�� ��� � zq¡Ex p���d<m ��� t z mn� z �Ed<m ¡¢z:x e�m	o�mn�BdN� � o}� ��² oDt ��z:��`�� d x o x � ` u £» p x t ` d x e zqx dqªDt ` d�efd ~�� o}t zqx	` oqm�tv« z o ~�~�� t ��z:� o}��m{� z �BdNm�ª}t ` d ~ d ¡ o}p��¾tn¥Îm{� z �Bd�o ��~ t ` d�� z ��oq�¾¥©mn� z �Ed £+_a` d�� z �<o}��¥Îm{� z �Bd� mKm � e � ��o x t z o�« x o}���Bd x ¥©mn� z �Ed � pst8oq����� � dNm�t z�z �Bd x o}t zqx m�� z �<o}�st z t ` d�e-d ~s� oDt z:x�HD£+_a` d ~ d ¡ oqp���t¦¥©mn� z �Ed�d � �<o}��mnp��¹oDtndNm	o}���z t ` d x m{� z �BdNmKo �B~ � zq� t&o ��� mKo x p���d ¡¢z:x oq��� � o xn� o � ��dNmKo �B~fz �Ed x oDt z:x m £�¨Î¡ o�e zqx d�m¦�Ed<� �¾½ � x p���d � m ��z t ¡¢z p �B~ ªPt ` d ~ d ¡ oqp��¾tn¥
m{� z �Bd x p���d � m�pBm¦d ~V£ �imio � d���d��Po � ti� z:� mnd<�Pp�d � ��dqªB«8d-o x d�o � ��d�t z p�mnd�t ` d�mn�Ed<� � o}� ��² oDt ��z:� o ��~ efo}t{� `���� �5e-dN� ` o ��� mne
o:� x{z m{moq��� z �Bd x o}t ��zq� m�o ��~ mn� z �Ed<m £

#�� � E/)+ #" -  �"'�46 &("'� )�*
¤i� ��d�t ` d x p���d ��� t{d�� x o}t ��zq��� m ~sz:� dqªBt ` df�Pp�d x u?� xnz ��d<m{m z:x���� t ` d�e-d ~s� oDt z:x �<o � �:d � d x o}tnd�� z mvt�d<m¦t � e�oDtndNm ¡¢z:x o�����o �c£
� ���¹o � � zq� m � mvt&m zq¡ o�t x d<d zq¡�z �Ed x oDt zqxK��zG~ d<m £�_°z d<m¦t � efo}tndit ` d�� z mvt z}¡ o����¹o � ªso�t x o � d x m{o}� zq¡ t ` d����¹o ��� m ~sz:� d £	_a`�� mx d<��p x m ��� d�t x d<d�t x o � d x mnoq� ` o:m8tv« z � ` o:m¦dNm�^	o�t z ��¥ ~sz « � t x o � d x m{o}� ¡¢x{z e�t ` d xnzGz t8t z t ` d���dNo � d<mo �B~ t ` d � o �Ez tnt z e�¥Îp��
t x o � d x mnoq� ¡¢x{z e t ` d-��d<o � dNm�t z t ` d x{zGz t £ � p x{��� ��t ` d ½Bx m¦t�� ` oqmnd�� z m¦t ¡¢z:x e�p���o:m�o x d-oqm{m z � � oDt{d ~ « � t ` ��zs~ d<m £ � p xn��� �
t ` d�mnd<� zq��~ � ` o:m¦d�t ` d�� z m¦t z}¡ d<o:� `�z �Ed x oDt z:x�� m�� z e-��pstnd ~V£gLG��� ��d�t ` d ½�x m¦t�� ` o:m¦d � m�t z � ~sz « � ªBd<o:� `?��zG~ d ` oqmi� z mvt¡¢z:x e�p���o:mKo:mnm z � � oDtnd ~ « � t `�� t � d ¡¢z:x d�t ` d�� z mvt&m8o x d�� z ef��pst{d ~V£GLG��� ��d�t ` d�mnd<� zq��~ � ` oqmnd � m �Ez tnt z e-¥Îp��cªPt ` d�� z m¦t z}¡ t ` d
� `�� � ~sx d �5zq¡ o �5z �Bd x o}t z:x o x d�� z ef��pst{d ~5� d ¡¢zqx d�t ` d�� z m¦t zq¡ o �5z �Bd x o}t zqx o x d�� z ef��pstnd ~V£y_a`�� m�o}��� z:xn� t ` e � m�m `�z « �?���»+� �qp x dfgqg £�® d ~ d<m{� x{��� d ���?~ d�t{o � �ct ` d � m¦tnd��Bm z}¡ t ` d�oq��� zqx{� t ` e £
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Wrapper-scope

Collection

rules

scope

Predicate-scope rules

CountObject = ...
TotalSize = ...
TotalTime = ...
etc...

rules

Source 1: Source 2:

TotalTime = ... TotalTime = ...

TotalSize = ... TotalTime = ...

TotalTime = ... TotalSize = ...

select(employee, Predicate)

select (Collection, Predicate)

select (Collection, Predicate) 

select (Collection,  Predicate)

select(manager, Predicate)

Default-scope rules

select(employee, salary = value) select(employee, name = Value)

Query specific rules

»+� �qp x dfg F^ _a` d `�� d x o x � `�� ��� z mvt ¡¢zqx e�p���o�t x d�d £
�
��D��!� !=�	#%� *P+
��� %�D�D
������%������
��D��PH�����=�����%�D��?����� !=�	#%�

H�������%���� �49��&
# �� ! ��#%� , ���?����������1+
	
� �
��D��5� �49 �7
�# *9
��� %�p�p���N$H�����=�����%�DG��� !=��#%�
9

»+� �qp x dfgqg�^KÇ z mvt V m¦t � e�oDt ��z:� ����� zqx{� t ` e
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" �_a`�� m�mvt{d��Imnd���d<��t{m<ª ¡¢zqx d<o:� ` mvt&oDt � m¦t � ��o �B~ � z m¦t<ªBt ` d�e z m¦t�mn�BdN� ��½ � x p���d�o}e zq� �!o}���ct ` d�� z m{m ��� ��d x p���dNm�t ` oDtioq������u ¡¢zqx
t ` d ��zs~ d £ L d���d<��t ��� ��o x p���df� zq� m � mvt&m zq¡ e�oDt&� `���� ��t ` d ���D3�"!oq�:o ��� m¦t�t ` d ` dNo ~ m z}¡ � z m¦t x p���dNm £oLs��� ��d�� z m¦t x p���d<m�o x d
����o:mnm �¾½ d ~ ª ���D3
" � mae�oDt{� ` d ~?zD� d x t ` d�m{� z �Ed `�� d x o x � ` u:ª:p � t � �ct ` d�e z m¦t�mn�BdN� � o}� ��² d ~5x p���d � m ¡¢z p ��~c£_a` d�e�oDt&� `���� � zqx&~ d x8� m�^�·¦gNºK� x d ~s� ��oDt{d�¥©mn� z �Ed�· � o}efd<mao ��~ o}t¦t x{��� pstndNm{º�ªV·jdqº z �Bd x o}t zqx ¥©mn� z �Edqª�· � º� z ����d<��t ��zq� ¥©mn� z �Edqª
·¸�Pº�« x o}���Ed x ¥Îm{� z �Bd:ª	·jSqº ~ d ¡ o}p���t¦¥©m{� z �Ed £f_a` p�m<ª �¾¡a��z?¡¢zqx e�p���o ` o � d � d�d �³� ef� z:x t{d ~I¡¢xnz e « x oq���Ed x ªco ~ d ¡ o}p��¾tn¥Îm{� z �Bdx p���d � m�mnd���d<��tnd ~c£»�zqx d�r�oqe-����d:ªGt ` d ¡¢z ��� z « ��� � z �Bd x o}t z:x mo x d zqx&~ d x d ~�� u�efo}t{� `���� � zqx&~ d x ^
D����
�����5���- ��O* i D����������5��n�=�p�����N����! ��O* i D����
�����5�.n�=�p�����N����! D
%���%���N$/P;F*
D����
�����5��n�=�p�����N��
�! D�%���%���NQ/ ;F* i D����
�����!��n�=�p��
��N����! D
%��
%���N$/����?*
������5���Y0Y ���8  ��O* i �
����-��n�=�p�����N����! (@������- ��O* i �
����-��n�=�p�����N����! "@������R f	O0 , ����/P	�8!, ���F*

	W���Bx p���d<mioDt�t ` d-mnoqefd�e�oDt&� `���� ����d � d<��t ` oDt�e�oDt&� ` o ���D3
"fo x d�oqm{m z � � o}tnd ~ « � t ` t ` d ��zs~ d £i¨©� o ~�~s� t ��zq� ª@mnd � d x o}�¡¢z:x e�p���o e�oXuµ� z ef��p�tnd ~s� ´Ed x d � t � o}��p�d<m ¡¢z:x t ` d"mnoqefd � o x{� o � ��d ¡¢z:x o ��zs~ d £ � p xn��� � t ` d"mnd<� z:��~ � ` oqmndqªK� zq� p � �§t&m� d�tv«d�d � e�p���t � ����d ¡¢zqx e�p��¹oqm ¡¢zqx t ` d!m{o}efd � o}��p�d!o x d x dNm z � � d ~�� u d � o}��p�oDt ��� ��oq��� ¡¢zqx e�p��¹o�o ��~ � `�zGz m ��� �5t ` d�� z «8dNmvt� o}��p�d!·^m¦d<d L tnd�� � º £» p x t ` d x e zqx dqª ¡¢z:x d<o:� ` m¦d<��dN�§tnd ~-¡¢zqx e�p��¹o�ª}t ` d�� � mvt zq¡ mvt&oDt � m¦t � ��m ���G�qz � � d ~���� t ` d ¡¢zqx e�p��¹o�� z ef��pst{o}t ��zq�f� m ½ ����d ~ o ��~
� x{z �Bo}�:o}tnd ~ t z � `�� � ~sx d ��£�_a` d � ªsdNoq� ` � `�� � ~!x d<��d ��� d<mKt ` d�� � mvt z}¡ mvt&oDt � m¦t � ��m8t ` d<u ` o � d�t z � z ef��pstnd £y»�z:x dNoq� ` m¦t{o}t � mvt � �qª
o ¡¢z:x e�p���o ` o:mt z�� d ¡¢z p ��~?��� t ` d�m{� z �Ed `�� d x o x � ` u £�_a` d�� � mvt�efdN� ` o ��� mne �qp�o x o � tnd�dNm8t ` d�� ��� d � dNmnm zq¡ m¦tnd<� ��£
ë°ë áGqCr�sRt�r
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LG��� ��d�d � d x u � o x{� o � ��d � m�� zq� m ��~ d x d ~ ª �¾¡ t ` d5efo}t{� `���� � x p���d z:� ��u¯� x{zD�G��~ dNm�m z efd zq¡ t ` d x dN�:p ��x d ~ ¡¢zqx e�p���o�·¸d £ � £ ª
t ` d |vzq���"x p���d�� z ef��pst{d<m z:� ��u��������	� ��
���Nº�ªGt ` d�mn� z �Ed `�� d x o x � ` u � m�m{��o ��� d ~ p � t � �ct ` d ½�x m¦t���dNmnm¦¥Îmn�Ed<� ��½ � x p���d � m ¡¢z p ��~
·¸d £ � £ ª������	������������� �!�	�#"$���%���	� &'
 ()��o x d�� xnz ��dNmnmnd ~ � uIo ~ d ¡ oqp���t¦¥©mn� z �Ed ¡¢z:x e�p��¹o:º £!_a` d-efd ~s� o}t z:x�~ d ¡ oqp��¾t�� z m¦t�e zs~ d<�
�:p�o x o � tnd<d<m8t ` oDt�o-��dNoqm¦t zq� d ¡¢zqx e�p���o � m ¡¢z p ��~5¡¢z:x d � d x u � o xn� o � ��d ¡¢zqx d � d x u ��zs~ d £
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Validation on OO7: Index Scan
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Unité de recherche INRIA Lorraine, Technopôle de Nancy-Brabois, Campus scientifique,
615 rue du Jardin Botanique, BP 101, 54600 VILLERS LÈS NANCY
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