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\Y±²\ ~pTW[q{kR�T}{k[}Z³Vhw?TW´|Z³T}´kZLµq�4µ ±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± \L·
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º ±²\ Q'Xp»qZLRUTq¼½Vh[}�4Z g TWZ m sk[qVY¾Y[ e tªtu� g ¾ ±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± \A¿
º ±²\Y±�\ Q'Xp»qZ�R�T}µ ±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± \^À
º ±²\Y± º b½g ´kZL[q��T efg RLZ ehgkm R l4e µ}µqZLµ,±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± \^À
º ±²\Y±ÂÁ n ZLµ}µ e ¾YZ¶µ}Z gkm � g ¾ªs+V l�a tuVY[}s|´k�4µqt ±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± \^]

º ± º Q'Xp»qZLRUTq¼½R�Z g TW[q�4R³sk[qVY¾Y[ e tªtu� g ¾Ã±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± \^]
º ±ÄÁ Å´kZ�~�Z l w l4ehg ¾Y{ e ¾YZ0±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ºfÆ

º ±ÄÁ|±�\ i ZLµqZ gkm µÇ±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± Á Æ
º ±ÄÁ|± º n V m { l ZLµÈ±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± Á�\
º ±ÄÁ|±ÂÁ Å´|ZÉ~pZ l w;·k± Æ2Ê µ}Z�[ b½g T}ZL[qw e RLZË±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± Á�\
º ±ÄÁ|±Ä· n �4[}[qVY[}µ efgkm [}Z�ÌkZLR�T}�4V g ±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± Á º
º ±ÄÁ|±ÎÍ `�l VpRÐÏpµÑ±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ÁhÁ
º ±ÄÁ|±Â_ r Z l Z�¾ e TW��V g ±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± Áf·
º ±ÄÁ|±Î¿ QPT}´kZL[TWZ�RÐ´ g ��R ehl ��TW��ZLµÒ±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ÁYÍ

º



º ±Ó· Ô5Õ e tªs l ZSVhw;sk[}VY¾h[ e t m Z�T}ZL[}��VY[ e TW�4V gÖehgkm [}ZLµ×TW[q{kR�T}{k[}� g ¾K±¶±�±³±¶±�±¶±�± ÁY¿
° �¥®��^�8¬E�|� ���Ö�§?�?¢B���¯�^��§;�Y¢jØÙ�¯¢B� �k���f�8�,Ú¥¢p�^�¯�8§ Û?£

Á|±²\ b½g TW[}V m {kRUTW��V g ±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± · º
Á|± º xz[}�²TWZL[q� e w¯VY[ efg � g w¯ZL[q[}Z m � g ´kZL[q��T ehg RLZS´|�4ZL[ e [}RÐ´ a ±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ·YÁ
Á|±ÄÁ Å´kZ³� g ´|ZL[}�²T ehg RLZS´k��ZL[ e [}RÐ´ a � g w¯Z�[}Z g RLZ ehl ¾YVY[}�²TW´kt ±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ·YÀ
Á|±Ó· Ü g �4tus l ZLtuZ g T e T}�4V g Vhw;T}´kZ³� g ´|ZL[}�²T ehg RLZS´k��ZL[ e [}RÐ´ a � g w¯ZL[}Z g RLZ ehl ¾YVY[}�²TW´kt Í�·
Á|±ÂÍ i Z�� g TW[qV m {kRL� g ¾ÝV c ZL[q[}� m � g ¾2� g T}V2� g w¯Z�[}[}Z m ´k�4Z�[ e [qRÐ´k�4Z�µ ±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± Íf]

Á|±ÂÍ�±�\ b½m Z g TW�²w a � g ¾ m Z�w e { l Tv��tªs l ZLtuZ g T e TW�4V g µÒ±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± _�\
Á|±ÂÍ�± º i ZLtuV c � g ¾ ehg VYt efl VY{kµ�TW[ e ��TWµVhXp»qZLRUTWµÞ±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± _h_
Á|±ÂÍ�±ÂÁ i ZLtuV c � g ¾ÝZ�tªs|T a TW[ e ��TWµVhXp»qZLRUTWµß±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± _hÀ

Á|±Ä_ à��4tu��T e TW�4V g µ efgkm sk[}VYX l ZLtuµ ±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ¿ Æ
Á|±Â¿ ÜPsks l �4R e TW��V g µ�Vhw5T}´kZ³� g ´kZ�[}�²T ehg R�ZS´k�4Z�[ e [qRÐ´ a � g w¯Z�[}Z g RLZ ehl ¾YVY[}�²TW´kt ±¶±�± ¿ Æ
Á|±ÄÀ xzVYtus e [}��µ}V g�á �²TW´Ösk[qZ c �4VY{|µ á VY[qÏâ±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ¿p\

Á|±ÄÀ|±�\ ` ZL[}¾hµqTWZ�� g)ã à���ZLX+ZL[}´|ZL[}[ZUT ehl ±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ¿ º
Á|±ÄÀ|± º xzVpVYÏä±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ¿�·
Á|±ÄÀ|±ÂÁ r ��RÐÏ a Z�T ehl ±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ¿hÍ
Á|±ÄÀ|±Ä· åSV m � g ZUT efl ±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ¿f_
Á|±ÄÀ|±ÎÍ à���¾Y´æTª±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ¿h¿
Á|±ÄÀ|±Â_ çè{ gjehgkmÖé � g|m ZL[ ±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ¿h¿
Á|±ÄÀ|±Î¿ é V l²ê ±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ¿f]

Á|±Ä] ~�{ktut e [ a ±�±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ¿f]
Û L§?��¢p���!�A��§?�Y¢ÒØj��¢B� �k���f�+�Ëë�¢p���A��®;�h�A®?����§?� ì�¤

·k±²\ b½g TW[}V m {kRUTW��V g ±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± À�\
·k± º çè[}ZLµqZL[ c � g ¾2TW´kZ³X+ZL´ e^c �4VY{|[íVfw e µ a µ×TWZLt ±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ÀhÁ

·k± º ±�\ b½m Z g TW�²w a � g ¾ á ´k�4RÐ´oVYXp»qZ�R�T}µíT}Vus|[}ZLµqZL[ c Z ±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ÀhÁ
·k±ÄÁ i Z�µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾2s e [×TíVhw e µ a µ×TWZ�tÇ±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± Àh_

·k±ÄÁ|±�\ b½g T}[}V m {kR�T}�4V g Vhw e tîX|�4¾Y{k�²TW��ZLµï±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ] Æ
·k±ÄÁ|± º xzV g µ}Z�ðp{|Z g R�ZLµ'Vhw;sk[qZLµ}Z�[ c � g ¾uT}[ e �²TWµVYXp»qZ�R�T}µÒ±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ] º

Á



·k±ÄÁ|±ÂÁ ñÎxz[ e RÐÏp� g ¾kò ã�ehgkm � g R l { m � g ¾îR�VYsk��ZLµvVhw l Z e w5VYXB»qZLR�T}µ=±�±³±¶±�±¶±�± ]YÍ
·k±Ó· i Z�tªV c � g ¾ÝZUÕ��4µ×TW� g ¾u´|�4ZL[ e [}RÐ´|�4ZLµ�±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�± ]h]

·k±Ó·k±�\ ÔèðB{k� chefl Z g RLZ³Vhw;µ l VfTWµ"±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ Æ \
·k±Ó·k± º i ZLtuV cfehl VhwôñÂs l(e R�ZS´kV l4m ZL[}µ�ò.±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ Æ ·
·k±Ó·k±ÂÁ i ZLtuV cfehl Vhw;R a R l �4R ehl � g ´kZL[q��T efg RLZ ±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ Æ _
·k±Ó·k±Ä· i ZLtuV cfehl Vhw;[}Z�µ}Z g|m µõ±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ Æ ¿

·k±ÂÍ ÜPsks l�a � g ¾ efg � g ´kZL[q��T ehg RLZS´|�4ZL[ e [}RÐ´ a � g w¯ZL[qZ g R�Z ehl ¾YVh[}��T}´ktö±�±³±¶±�±¶±�±ó\Y\h\
·k±Ä_ i Z�s l(e RL� g ¾ÝVY[}��¾Y� g�efl VYXB»qZLR�T}µ á �²TW´Ö[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[qZ m VhXp»qZLRUTWµ.±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\Y\ º
·k±Â¿ i Z�� g TW[qV m {kRL� g ¾Ý[}Z�µ}Z g|m µ ±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\Y\AÍ
·k±ÄÀ r ZLµqRL[}��Xk� g ¾îTW´kZ³[}Z�µ}{ l TWµvVhw;[}Z�µqTW[q{kR�T}{k[}� g ¾�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\Y\^À
·k±Ä] à��4tu��T e TW�4V g µ efgkm sk[}VYX l ZLtuµ ±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\Y\^]
·k±²\ Æ ÜPsks l�a � g ¾Ý� g ´kZ�[}��T ehg R�ZS´k�4Z�[ e [qRÐ´ a [qZLµ×TW[}{|R�TW{|[}� g ¾uT}VuVfTW´kZ�[ l(ehg ¾h{ e ¾YZ�µ ±ó\ º \
·k±²\Y\CxzVYtus e [}��µ}V g�á �²TW´Ösk[qZ c �4VY{|µ á VY[qÏâ±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ ºhº

·k±²\Y\Y±²\÷x e µ e ��µø±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ ºhº
·k±²\Y\Y± º xz´ e Z,±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ º Á
·k±²\Y\Y±ÄÁÃùíV�Z�RÐÏ ±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ º ·
·k±²\Y\Y±Ó·úà���ZLX+ZL[}´|ZL[}[ efgkm T}´kZ¶à eAá Vhw r ZLtuZ�TWZ�[ä±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ º ¿
·k±²\Y\Y±ÂÍÃQ's m|a ÏhZ ±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ º ¿
·k±²\Y\Y±Ä_ûÅ´|ZÉ~pt ehl�l T ehl Ï i Z�w e RUTWVY[ a ±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ º À
·k±²\Y\Y±Â¿ûç?Z m Z�[}µqZ g ±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ º À
·k±²\Y\Y±ÄÀúü&��tªtuZL[ ±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ º ]
·k±²\Y\Y±Ä]úQPT}´kZL[v[}Z l(e T}Z m¥á VY[}Ïý±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ º ]

·k±²\ º ~�{ktut e [ a ±�±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\AÁ Æ
þ ë�¢Bÿd���h�A������§?�E¢��)�;� ¢p�^�^�¯�+§;�2ÿd� �+¬ ¬0¢æ� �?�)«;� £�°�£

Í�±²\ b½g TW[}V m {kRUTW��V g ±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\AÁ º
Í�± º Å´kZ³ZUÕ�sk[qZLµ}µq�4V g µ á ´k��RÐ´ÙR�VY{ l4m X+Z'w e R�T}VY[}Z m Vh{|TÑ±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\AÁhÁ
Í�±ÄÁ Å´kZ³ZUÕ�sk[qZLµ}µq�4V g µ á ´k��RÐ´ e [qZ'w e R�T}VY[}Z m Vh{|T ±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\AÁYÍ
Í�±Ó· Ü l TWZL[ g�e T}� c Z áze^a µ�Vhw?w e RUTWVY[q� g ¾ÝVY{�T�R�VYtutªV g R�V m Z ±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\AÁhÀ

Í�±Ó·k±�\ i Z�w e R�TWVh[}� g ¾Yµ e sks l �4R e X l ZíTWV2RLVhtªs l Z�T}ZStªZUTW´kV m µ¥±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\^·|\
·



Í�±ÂÍ xzVYtîXk� g � g ¾�tuZ�T}´kV m [}Z�w e R�TWVh[}� g ¾ á ��T}´�� g ´kZL[q��T efg RLZ�´k�4Z�[ e [qRÐ´ a [}Z�µqTW[q{kRU¼
TW{k[q� g ¾ ±�±¶±�±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\^·h·

Í�±Ä_ à��4tu��T e TW�4V g µ efgkm sk[}VYX l ZLtuµ ±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\^·YÀ
Í�±Â¿ ÜPsks l�a � g ¾ÝtuZ�T}´kV m [qZ�w e RUTWVY[q� g ¾ÝT}VuVfTW´kZ�[ l4ehg ¾Y{ e ¾YZLµ�±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ ÍfÁ
Í�±ÄÀ xzVYtus e [}��µ}V g�á �²TW´Ösk[qZ c �4VY{|µ á VY[qÏâ±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ Í�·

Í�±ÄÀ|±�\ Q's m|a ÏhZ ±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ Í�·
Í�±ÄÀ|± º QPT}´kZL[v[}Z l(e T}Z m¥á VY[}Ïý±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ Í�·

Í�±Ä] ~�{ktut e [ a ±�±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ ÍhÍ
� ë�¢p�^®?©¯� � £ þ��

_|±²\ Ô5Õ|s+ZL[q�4tuZ g TWµ¥±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ Íf_
_|± º i Z�µ}{ l TWµ�±�±¶±�±¶±¶±¶±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ Íf]

_|± º ±�\ Å´|Z����	��
������� 
��´k�4Z�[ e [qRÐ´ a ±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ Íf]
_|± º ± º Å´|Z�������
���
���������������� �v´k�4Z�[ e [qRÐ´ a ±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\A_h_
_|± º ±ÂÁ Å´|Z ���!� "	#��!�	�ß´k��ZL[ e [}RÐ´ a ±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ ¿ Æ
_|± º ±Ä· Å´|Z��$
��	�!� �&%�'(�)��
���´|�4ZL[ e [}RÐ´ a ±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\ ¿h¿
_|± º ±ÎÍ Å´|Z��*��+,��� 
����v´k��ZL[ e [}RÐ´ a ±�±¶±�±³±¶±�±¶±¶±�±¶±�±¶±¶±�±³±¶±�±¶±�±ó\AÀ�\
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Å´k��µjTW´|ZLµ}��µÙµq´kV á µÙTW´ e T e {|T}VYt e TW��RN[qZLµ×TW[}{|R�TW{|[}� g ¾ä�4tusk[}V c ZLµoVYXp»qZLRUTq¼dVY[}��Z g TWZ m sk[}Vf¼
¾Y[ e tªµ�± n VYµ×Tusk[}VY¾h[ e tuµ e [}Z¥��tªs+ZL[×w¯ZLRUT l�aEm Z�µ}�4¾ g Z m)ãzehgkm TW´|ZL�4[Ý��tªs+ZL[×w¯ZLRUTW�4V g µÉTWZ gkm
TWV2� g RL[qZ e µqZ á ��TW´Öt e � g T}Z g�ehg RLZ ehgkm Z c V l {�TW�4V g ±èÔ c Z g VYXp»qZ�R�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m sk[}VY¾h[ e tuµßµ}{�w(¼
w¯ZL[�w¯[}VhtÈTW´kZ�µ}Zôw e { l T}µ ãfehgkm µ}V e [}ZôtªVY[qZïZUÕ�s8Z g µ}� c ZôTWVPt e � g T e � g&ã ´ e [ m ZL[�TWVP{ gkm ZL[qµqT ehgkm
ehgkm2l4e [}¾YZ�[;T}´ ehg2g ZLR�ZLµqµ e [ a ±ïÅ´k�4µ;TW´kZ�µ}�4µïZ Õ|s l VY[qZLµ e {|T}VYt e TW��Rz[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾³Vhw+VYXp»qZ�R�T×¼
VY[q�4Z g T}Z m sk[qVY¾Y[ e tªµ�� g TW´kZ l4ehg ¾Y{ e ¾YZ¥~pZ l w ã5ehgkm m Z�µ}R�[}�4X+ZLµ�TW´kZ���tªs l ZLtuZ g T e TW��V g Vhw e
[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾2TWVpV l R ehl4l Z m åS{k[}{)±

nÙehgæa w¯VY[}tuµvVhwy[qZLµ×TW[}{|R�TW{|[}� g ¾ e [qZ�s+VYµ}µq�4X l Zh±ßÅ´|�4µTW´kZ�µ}��µ m Z�µ}RL[q�4X+ZLµ ehgÙefl ¾YVY[q��T}´kt
w¯VY[³RL[qZ e T}� g ¾o� g ´kZL[q��T efg RLZu´k�4Z�[ e [qRÐ´k�4Z�µ¶w¯[qVYt VYXB»qZLR�T m Z�> g ��T}�4V g µ�±Ö~�V l {|TW��V g µ e [qZª¾h� c Z g
TWV�sk[}VhX l Z�tªµ á ´k��RÐ´ e [}��µ}Z á ´kZ g�e sks l²a � g ¾¶µ}{kRÐ´ ehg"ehl ¾hVY[}�²TW´ktÑTWV¶[}ZLµ×TW[q{kR�T}{k[}� g ¾ e RUTW{ ehl
sk[qVY¾Y[ e tªµ�± b½g ´kZL[q��T ehg RLZª´k�4Z�[ e [qRÐ´k�4Z�µÉR ehg X+Zª[qZLµqT}[}{kRUTW{k[qZ m X a å³{k[q{0� g T}VÙZ�ðp{|� cfehl Z g T
V g Z�µv� g¥á ´k�4RÐ´ÖTW´|ZL[}Z e [qZ g V m {ks l �4R e TWZ m tuZ�T}´kV m µL±
G {k[qT}´kZL[qtªVY[qZ ã åS{k[}{uR efg [qZ�w e RUTWVY[èµq´ e [}Z m Z Õ|s|[}ZLµqµ}��V g µïw¯[}VYtõtªZUTW´kV m µ e TèTW´|Zíµ e tuZ

TW��tªZ e µ³[}ZLµ×TW[q{kR�T}{k[}� g ¾ e ´|�4ZL[ e [}RÐ´ ahã [qZLµ}{ l TW� g ¾¥� g ´k��ZL[ e [}RÐ´k��ZLµS� g=á ´|�4RÐ´ g VÖtªZUTW´kV m µ ã
ehgkmog V g Z¶Vfw;T}´kZ³ZUÕ�sk[}Z�µ}µq�4V g µvTW´ e TvR ehg X+Z³w e R�TWVh[}Z m VY{|T ã�e [qZ m {ks l ��R e T}Z m ±

i Z�µ}{ l TWµuw¯[}VYt e s|s l�a � g ¾ åS{k[}{CTWV0[qZ ehl ~�Z l wSR�V m Z e [}Z m Z�µ}RL[q�4X+Z m ± i ZLµqT}[}{kRUTW{k[qZ m
sk[qVY¾Y[ e tªµ e [}Zèµ}t ehl�l ZL[ ã tªVh[}ZyR�V g µ}��µqT}Z g T efgkm ´ e^c ZôX8ZUT}TWZ�[�RLV m Zï[}Z�{kµ}ZèTW´ ehg T}´kZèVY[q�4¾Y� g�ehl
sk[qVY¾Y[ e tªµ�± b½g ´kZL[q��T efg RLZ¥´k��ZL[ e [}RÐ´k��ZLµÝ[qZLµ}{ l TW� g ¾Ùw¯[qVYtâT}´kZ e sks l �4R e TW��V g Vfw'åS{k[q{C´ eAc Z
ZUÕ e RUT l²a TW´kZíµqT}[}{kRUTW{k[qZLµôTW´ e Tôµq´kVY{ l�m X+ZíZUÕ�s8Z�R�T}Z m Vhw á Z l4l�m Z�µ}��¾ g Z m ´k��ZL[ e [}RÐ´k��ZLµL±èå³{k[q{
�4µ;µ}´kV ávg TWVPsk[}Z�µ}ZL[ c ZTW´|ZzX+ZL´ e^c �4VY{|[yVhw�sk[qVY¾Y[ e tªµ ã X a [qZLs l4e RL� g ¾'VY[q�4¾Y� g�ehl VYXB»qZLR�T}µ á ��T}´
TW´|ZL�4[Z�ðB{k� cfehl Z g Tv[}Z�µqTW[q{kR�T}{k[}Z m VYXp»qZ�R�T}µL±

çè[}Z c ��VY{kµ á VY[}ÏuV g [}Z�µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾ÝVYXB»qZLR�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m sk[qVY¾Y[ e tªµ�´ e µßR�V g µq� m Z�[}Z m V g|l�a
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ehg VYXp»qZ�R�T×¼½RLZ g TW[}��R l4ehg ¾Y{ e ¾YZh±

xzVYtus l Z�tªZ g T e [ a TWVpV l µ á ´|�4RÐ´¶sk[}V c � m Zïsk[qVY¾Y[ e t ehg�efl�a µ}Z�µ efgkm [qZLµ×TW[}{|R�TW{|[}� g ¾Yµ ã {kµ}Z ¼
w¯{ l X8VhT}´ � g R�VYtîXk� g�e TW��V gjá �²TW´ ehg|m µqZLs e [ e T}Z l�a w¯[}Vht åS{k[}{ ã�e [}Z m ZLµ}R�[}��X8Z m)ã�ehgkm TW´|Z
ázeAa T}´ e T e {kµqZL[íR ehg � g TWZ�[ e RUT á ��T}´oµq{kRÐ´jT}V�V l µ�4µR�V g µq� m Z�[}Z m ±
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µ}{kXktu��TqTWZ m � g µ}{ks|s8VY[×TyVhw ehgÝe sks l �4R e TW��V g w¯VY[ ehg VhT}´kZL[ m ZL¾Y[qZLZ
VY[îðB{ ehl �[>�R e TW��V g VhwT}´k�4µ�VY[ ehgæa VhTW´|ZL[î{ g � c Z�[}µq��T a Vh[ÉVhT}´kZL[
� g µ×TW��T}{|TW��V g Vhw l Z e [ g � g ¾k±
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\Y±íxzVYs a [}�4¾h´BT¶� g T}ZUÕpT�Vhw�T}´k�4µ'T}´kZLµq�4µ¶[}Z�µqTWµ á ��T}´ TW´kZ2ÜP{�TW´kVY[�±ªxzVYsk�4Z�µts�X aNehgæa
sk[}VpRLZ�µ}µvuPZL��T}´kZL[�� g w¯{ l4l ã VY[�VhwïZUÕpT}[ e RUTWµ ã t e^a X8Zît ehm Z �+§;©!� � gÙe RLR�VY[ mkehg RLZ
á ��T}´ � g µ×TW[}{|R�TW��V g µ�¾Y� c Z g X a T}´kZîÜP{�TW´kVY[ ehgkm l V m ¾YZ m � g TW´kZ whVh´ g=ivapl4ehgkm µ
Ê g � c Z�[}µ}�²T a à���Xk[ e [ a Vhw nÙehg RÐ´kZ�µqT}ZL[L± r Z�T e � l µÝt e^a X+ZjVhX|T e � g Z m w¯[}VhtýTW´kZ
à��4Xk[ e [}� ehg ±�Å´|�4µ"s e ¾YZotî{kµqTuw¯VY[qt s e [qTªVhw efgBa µq{kRÐ´äRLVhsk�4Z�µ"t ehm Zh± G {|[×¼
TW´kZ�[¥RLVYs|�4ZLµxs�X aäefgBa sk[}VpRLZ�µ}µvu"Vhw³RLVYs|�4ZLµ"t ehm ZÒ� g.e RLRLVh[ m�ehg RLZ á ��T}´äµ}{|RÐ´
� g µ×TW[q{kR�T}�4V g µôt eAaîg VhT�X8Zvt ehm Z á ��TW´|VY{|TïTW´kZís+ZL[}tu�4µqµ}��V g s�� g2á [}�²TW� g ¾�u5Vhw8TW´kZ
ÜP{|T}´kVY[�±

º ±Å´kZôV ávg ZL[}µq´k�4sÉVhw efgBa � g TWZ l�l Z�R�TW{ ehl sk[qVYs8Z�[qT a [q�4¾Y´æTWµ á ´k��RÐ´�t e^a X+Z m Z�µ}R�[}�4X+Z m
� g T}´k�4µíTW´kZ�µ}��µ'�4µ c ZLµ×TWZ m � g TW´kZ Ê g � c Z�[}µ}�²T a QPw nÙehg RÐ´kZLµ×TWZL[ ã µ}{kXB»qZLR�T³T}V ehgæa
sk[}��VY[ e ¾Y[qZLZ�tªZ g TT}VuT}´kZSRLV g T}[ e [ aYã+ehgkm t e^a�g VhTíX+ZSt efm Z eAcfe � l(e X l Z�w¯Vh[ß{kµ}Z
X a TW´|�4[ m s e [qT}�4Z�µ á ��T}´kVY{|TßT}´kZ á [q��T}T}Z g s+ZL[qtª��µ}µ}��V g Vfw?T}´kZ Ê g � c ZL[}µq��T ahã|á ´k�4RÐ´
á � l�l sk[}Z�µ}R�[}�4X+ZSTW´kZST}ZL[}tuµ ehgkm RLV gkm ��T}�4V g µVhw efgBa µ}{kRÐ´ e ¾Y[}Z�ZLtuZ g T^±

G {|[qTW´|ZL[�� g w¯Vh[}t e TW��V g V g TW´kZïR�V gkm �²TW�4V g µ�{ gkm Z�[ á ´k�4RÐ´ m �4µqR l Vhµ}{k[qZLµ ehgkm ZUÕ�s l VY��T e TW��V g
t e^a T e ÏhZôs l(e R�Zï�4µ e^che � l(e X l Z5w¯[qVYtÈT}´kZôù�Z efm QPw r Z�s e [qT}tªZ g T;Vfw�xzVYtusk{|T}ZL[;~�RL��Z g R�Zh±
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b2á VY{ l4m.l ��ÏhZÙT}V TW´ ehg Ï,TW´|Z=Ôôçô~ i x w¯VY["w¯{ gkm � g ¾KTW´k��µ á VY[qÏ�± bªe t c ZL[ a ¾Y[ e T}Z�w¯{ l
TWVEt a ZUÕB¼½µq{ks+ZL[ c ��µ}VY[qµh� TWVKÅ?[}Z c VY["ù�VYs|Ïp� g µªw¯Vh["Z g T}´p{|µ}� g ¾KtªZ e X+VY{|TªVYXp»qZLRUTWµ efgkm
sk[qVY¾Y[ e t�[qZLµqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾ ã TWV nÙe [}�4V é V l Rh��ÏhV¥w¯VY[�� g TW[qV m {|RL� g ¾�tªZ�TWVÖ~�Z l w ehgkm w¯Vh[P´k��µ
RLV g T}� g {kZ mäe µqµ}�4µ×T ehg RLZ m ZLµqsk��T}ZjX+ZL� g ¾NT}´kVY{kµ ehgkm µªVhw'tu� l ZLµ e^áze^aYã TWVBwhV g Å e^apl Vh[uw¯VY[
µ}{|¾Y¾YZLµ×TW� g ¾�T}´ e T b ñ á [}VfTWZPµqVYtuZ�s e s8Z�[}µ efgkm�m � m µ}VhtªZíµ}R��4Z g RLZhò ã�ehg|m TWV�Å�4tÃx l Z�tªZ g T
w¯VY[�t e T}´kZLt e T}�4R efl4l�a RLV g >�[}tu� g ¾jTW´kZ�s|[}VYs+ZL[×TW�4Z�µÉVhwvT}´kZ�RLZ g TW[ eflßehl ¾YVY[}�²TW´kt ã;ehgkm t a
RL{|[}[}Z g TPµq{ks8Z�[ c �4µqVY[�xz´k[}��µ��S�4[}ÏB´ e tøw¯VY[´k��µµ}{ksks+VY[×T�� g¥á [}��T}� g ¾îT}´k�4µßT}´kZLµq�4µ�±

bèe t efl µ}V¶� g|m ZLX|T}Z m TWV³TW´kZP~�Z l w)¾Y[qVY{ks ã � g s e [qT}�4RL{ l(e [ ã Q l ZvÜP¾YZ�µ}Z g&ã|iíehgkm|a ~ptª�²TW´ ã
rSe^c Z Ê g ¾ e [ ehgkm,nÙe [}�4V é V l Rh�LÏfV ã w¯VY[ ehm|c �4R�Z ehgkm � g w¯Vh[}t e TW� c Z m �4µ}R�{kµ}µq�4V g µ e X8VY{�T
TW´|Zî~�Z l w;µ a µqT}ZLt ã&efgkm w¯VY[t e ÏB� g ¾2T}´kZ á VY[ l4m µ e w¯Z³w¯VY[vVYXp»qZ�R�T}µL± nÙefgBa T}´ ehg ÏBµ ehl µqV2T}V
i �4RÐ´ e [ m=`ßehg�e RÐ´ ã x e [}V l Z2åSVYX l Z ã ~pZ ehgN` Z�RÐ´k´kVhw¯Z�[ ã å³Z�VY[}¾hZÝç ehl �4VY{|[ e µ ehgkm Ô m { e [ m V
x e µ e �4µ³w¯VY[³TW´kZ��4[¶RLVYtutªZ g TWµ¶V g T}´kZ"R�Z g TW[ ehlzefl ¾YVY[q��T}´kt�{kµqZ m)ãïefgkm T}Vxw e tuZLµ Z VYX l Z ã
nÙe [q� ehg|g Z2ù�{kRÐ´ e [ m0ehgkmErSehg �4Z lè`ße [ m VY{=w¯VY['TW´|ZL�4[³R�VYtªtuZ g T}µ¶V g T}´kZu[}ZLµ×TW[q{kR�T}{k[}� g ¾
TWVpV l sk[qV m {kRLZ m w¯VY[TW´|�4µ á VY[qÏ�± behl µ}V2TW´ ehg Ï¥t a w e tu� l�a"ehgkm w¯[}��Z gkm µw¯VY[vTW´|ZL�4[v{ g|m ZL[ ¼
µqT ehgkm � g ¾ ehgkm µq{ksks+VY[qT m {k[q� g ¾ªt a µ×TW{ m ��ZLµ e T nÙehg RÐ´kZ�µqT}ZL[ Ê g � c ZL[}µq��T a�� � g s e [qT}�4RL{ l(e [
t a > ehg R��ZLZvà�� gkm�e|ã t a tªVhT}´kZL[1whZ ehg&ã t a Xk[}VfTW´kZ�[ r {k¾ ã µ}�4µ×TWZ�[}µï~�{|Z ehgkm wh{ g Z ã � g ¼ l4eAá µ
åSZLVY[q¾YZ ã whVY´ gKefgkmKb [}Z g Z ãyehgkm ehl�l t a w¯[}��Z gkm µ ã � g R l { m � g ¾jçè´k[ ehg)ãïnje µ}´k´B{ mke|ãïrSehg)ã
` Z�[ gkm)ã ü&V l T ehg&ã whVY´ g)ã?r �4tu��T}[}� ã&r Z�[}ZLÏ ã ~pT}{ e [qT ã Ü l(efg)ã wh{ l ��Z ã Ü gkg)ã?i ��RÐ´ e [ m ±²±²± efgkm
t ehgæa tuVY[}Zf±
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Ê g � c Z�[}µq��T a xzV l�l ZL¾hZèVhw é0ehl ZLµ ã ÜPX+ZL[ a µqT áa TW´ ã � g \A]YÀY] ã�ehg|mîe�nÙe µqT}ZL[�Vhw�~�RL��Z g R�Z m Z�¾Y[}Z�Z
� g ~ a µ×TWZLt r Z�µ}��¾ g w¯[}VYtÃTW´kZ Ê g � c Z�[}µq��T a Vhw nÙehg RÐ´|ZLµqT}ZL[í� g \A]Y]hÁ|±
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Å´kZ³µ}Vfw!T áße [qZ m Z c Z l VhsktªZ g Tvsk[}VpRLZ�µ}µv�4µ�²TWZL[ e TW� c Z ã�á ´kZUTW´kZ�[í�²T�4µs l(ehgkg Z m TW´ e T áße^a Vh[
g VhTL±ÙÅ´kZ¥Vhs|TW��t ehlèm ZLµ}��¾ g Vhw e µ a µqT}ZLt m Z�s8Z gkm µîV g ��TWµ¶RL{|[}[}Z g T2[}ZLðB{k��[}Z�tªZ g T}µL±ÒÜ�µ
[}Z�ðB{k�4[qZLtuZ g TWµî� g Z c �²T e X l²a RÐ´ ehg ¾hZ ãïe µ a µ×TWZ�t á � l�l Z c V l²c Z ã [}ZLðB{k��[}� g ¾Ò[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾Ò�²w
��T��4µíTWV�[qZLt e � gÖá Z l4l;m ZLµq�4¾ g Z m ± b TP�4µ��4tus8VYµqµ}��X l Z'T}V�sk[}Z m �4RUT'w¯{|T}{k[}Z�[}ZLðB{k��[}Z�tªZ g T}µ ã µqV
e TqTWZLtus|T}µzTWV m Z�µ}��¾ g � gÖeÉázeAa TW´ e T ehl4l V á µôw¯VY[ßRÐ´ efg ¾YZ³R ehg|g VhTX+ZSZ g TW��[}Z l�a µ}{kR�RLZLµqµqw¯{ l ±
Ô c Z g ��w e µ a µ×TWZLt ��µ'� g �²TW� ehl4l²a¥á Z l4lym Z�µ}��¾ g Z m&ã µq{kXkµ}Z�ðB{kZ g TîZ ÕpTWZ g µ}�4V g µ efgkm tªV m �[>kR e ¼
TW��V g µvt eAa TW{k[ g VY{|TíTWVuX+Z�X+ZLµ×TP´ efgkmkl Z m X a [ efm �4R ehl [}Z�µqTW[q{kR�T}{k[}� g ¾ ã+ehgkm TW´k��µvµ}Z l�m VYt
´ e s|s8Z g µL± njehgæa sk[}VY¾h[ e tutªZ�[}µ e [qZ¶[qZ l {kR�T ehg TíT}V"[qZLµqT}[}{kRUTW{k[qZ e µ a µqT}ZLt t ehg { ehl4l²aYã�e µ
TW´|�4µôR ehg X8Z c Z�[ aªm �[�uRL{ l T ã s e [qTW��RL{ l4e [ l²a �²w&TW´|Z�µ a µ×TWZ�tú��µ l4e [}¾YZ ehg|m ´ e µ�X8Z�Z g X|{k� l TïX a
t ehgæa"m � ê Z�[}Z g Tvs|[}VY¾Y[ e tutªZ�[}µL± G VY[ l(e [}¾YZ�µ a µqT}ZLtuµ ã�g VÝV g ZSsk[}VY¾h[ e tutªZ�[zt e^a { g|m ZL[ ¼
µqT ehgkm T}´kZ á ´kV l Zîµ a µ×TWZ�t e T e µ}{!�uR��4Z g T l�ajm Z�T e � l Z mÙl Z c Z l T}V�[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[qZÝ��T^± nÙehg { efl
[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾¶�4µ efl µ}V³Z�[}[}Vh[èsk[}V g Z efgkm)ã ��w e µ a µqT}ZLt á VY[}ÏBµ ã ´kV á Z c ZL[zX ehmkl�a µqT}[}{kRUTW{k[qZ m
��T��4µ ã T}´kZ"TWZ�tªs�T e T}�4V g �4µ³TWV l Z e^c Zª��T efl V g Zf±ÙÔ c Z g � g TW´kZªX e µ}��R l �4Xk[ e [}��ZLµ³VhwvVYXp»qZ�R�T×¼
VY[q�4Z g T}Z m�l4ehg ¾Y{ e ¾YZLµïTW´kZ�[}Z��4µzVfw!TWZ g µ}RLVhs8Zíw¯VY[���tªs|[}V c Z�tªZ g T6�ÄxzVpVYÏp] º ã|n Z a ZL[}] Æ�� ±ôQ g Z
Vhw�TW´kZ m �4µ×TW� g ¾Y{k��µ}´k� g ¾�w¯Z e T}{k[}Z�µ�VfwzTW´|ZªtuVYµqT¶sk[qV m {kR�T}� c Zusk[qVY¾Y[ e tªtuZL[qµS�4µSTW´ e T¶T}´kZ a
µ}s+Z g|m RLV g µq� m Z�[ e X l ZuZ ê VY[qTÉ� g s8Z�[qw¯ZLRUTW� g ¾ ehgkm tªV m ��w a � g ¾ÖRLV m Zx� ` [}VpVYÏBµWÀY¿ � ± `�a0e {�¼
TWVht e T}� g ¾[qZLµ×TW[}{|R�TW{|[}� g ¾ ã �²T��4µ�´kVYs+Z m TW´ e T;tuVY[}Zyw¯[qZLðB{kZ g T5[}ZLµ×TW[q{kR�T}{k[}� g ¾P��µ?Z g RLVh{k[ e ¾hZ m
ehgkm t ehm ZStuVY[}Z'w¯Z e µ}��X l Zf±

Å´kZ"�²TWZ�[ e T}� c Z ehgkm Z c V l {|T}�4V gke [ a gke TW{k[qZ"Vhw m Z c Z l VYsk� g ¾Ùµ}Vfw!T áße [qZ"´ e µÉtuVhTW� che TWZ m
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TW´|Z m Z c Z l VYsktuZ g TÝVhwßVYXp»qZLRUTq¼dRLZ g T}[}�4Rªsk[}Vh¾Y[ e tutu� g ¾ l(efg ¾Y{ e ¾hZLµL± b½g T}´kZLµqZ l(ehg ¾Y{ e ¾YZ�µ ã
VYXp»qZ�R�T}µ e [}Z RL[qZ e T}Z m�ehgkm tuV m �[>�Z m.m �4[qZLR�T l�ahãíá �²TW´kVY{�T�TW´kZ g Z�Z m TWV m Z&> g Z=R l4e µ}µqZLµ�±
Å´k��µ efl4l V á µVYXB»qZLR�T}µ�T}VuZ c V l²c Z�X aÖm �4[}Z�R�TvtuV m �[>�R e TW��V g)ã [ e TW´|ZL[TW´ efg ´ e^c � g ¾ÝT}VªR�VYt2¼
tu��T�VYXp»qZLRUTWµPT}V�X+ZL� g ¾�Vhw e s e [qTW��RL{ l4e [íR l(e µ}µL±Sx l(e µqµ×¼½R�Z g TW[q�4Rîs|[}VY¾Y[ e tutª� g ¾ l4ehg ¾Y{ e ¾YZLµ
[}Z�ðB{k�4[qZÒR l4e µ}µqZLµ�TWV X+Z m Z&> g Z m X+Z�w¯VY[qZ � g µ×T ehg RLZLµ¥VfwSTW´kVYµqZ R l4e µ}µqZLµ¥R efg X+ZÒR�[}Z e TWZ m ±
Å´k��µP[}ZUÌ�ZLRUTWµ e ç l4e TWV g �4R¶sk´k� l VYµ}Vhsk´ a VfwèVYXp»qZ�R�TWµ efgkm e Xkµ×TW[ e R�T}�4V g µ®�Óç l4e TWV � ã � gjá ´|�4RÐ´
TW´|Z e Xkµ×TW[ e R�T}�4V g µ®s�R l(e µqµ}ZLµvuítu{kµqT�ZUÕ���µqTí� g VY[ m ZL[zT}Vî{ gkm ZL[}µ×T ehg|m TW´|ZL�4[ô� g µqT efg RLZ�µL±PÅ´|Z
VYXp»qZ�R�T×¼½RLZ g TW[}��Rßsk´k� l VYµqVYsk´ a �4µ?TWVSRL[qZ e T}ZßVYXp»qZ�R�T}µ1>�[}µ×T ãæehg|m TW´kZ g TWV'R�[}Z e TWZ e X|µqTW[ e R�T}�4V g µ
X e µqZ m V g TW´kZíVYXp»qZ�R�TWµïTW´ e TïZUÕ��4µ×T ã [ e T}´kZL[yT}´ ehg TWV³TW[ a TWV m Z&> g ZvTW´kZ e Xkµ×TW[ e R�TW��V g µ1>�[qµqTL±

ÜP{|T}VYt e TW��R¥µqTW[q{kR�T}{k[}� g ¾ ehgkm [qZLµ×TW[}{|R�TW{|[}� g ¾0VhwPsk[}VY¾h[ e tuµÝX e µqZ m V g TW´|ZjVYXB»qZLR�T}µ
� g,e µ a µqT}ZLt �4µ2tªVfTW� cfe T}Z m X a TW´kZoZ c V l {|T}�4V gke [ a gke TW{k[qZjVfw'µ}Vfw!T áße [qZ m Z c Z l VYsktuZ g TL±
b Tª[}ZLR�VY¾ g ��µ}Z�µ�V g ZoVhwSTW´|ZjtuVYµqTuw¯{ gkmke tªZ g T ehl sk´k� l VYµqVYsk´k��R ehlm [q� c � g ¾Nw¯VY[qRLZ�µ"X+ZL´k� gkm
VYXp»qZ�R�T×¼½RLZ g TW[}��R�s|[}VY¾Y[ e tutª� g ¾ l(ehg ¾Y{ e ¾YZ�µh�ïTW´kZ g Z�Z m T}VªX e µ}Z e XkµqT}[ e RUTW�4V g µvV g VYXB»qZLR�T}µ
[ e TW´kZ�[vT}´ ehg¥c �4R�Z c ZL[qµ e ±

~�ZLRUTW��V g º ±Ó·P¾h� c Z�µ ehg ZUÕ e tus l ZôVhwk´|V á s|[}VY¾Y[ e tuµ m ZUTWZ�[}�4Vh[ e T}Z ãYefgkm ´kV á [qZLµqT}[}{kRUTW{k[ ¼
� g ¾�R ehg ��tªs|[}V c ZÉT}´kZLto± b TS[qZ l ��ZLµ'V g µ}VYtuZÉÏ g V ávl Z m ¾YZÝVhwôVYXB»qZLR�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m R�V g RLZ�s|TWµ ã
ehgkm µ}V��4µ l ZUw!Tï{ g TW� l TW´kZíZ gkm Vhw&T}´kZíRÐ´ e s|T}ZL[ á ´k�4RÐ´ª� g TW[qV m {|RLZLµïTW´|ZLµ}ZíRLV g RLZ�s|TWµ¯s xz´ e sp¼
TWZ�[ º uU±

Å´kZô[}ZLµ×TW[q{kR�T}{k[}� g ¾�µ a µqTWZ�t m Z c Z l Vhs8Z mîehgkm�m ZLµqRL[q�4X+Z m � g TW´k��µ)TW´kZ�µ}�4µ?�4µ�R ehl4l Z m åS{k[}{ ã
X+ZLR e {kµ}Z¶��T e µ}µ}��µqT}µ�� g ~�Z l w5��tªsk[qV c ZLtuZ g TL±

° ±²° ³ j1cf�xp�j1�xcfq´] µJjoiLq joiLq6¶1eh¶

Q'Xp»qZLRUTq¼dVY[}��Z g TWZ m sk[}VY¾h[ e tutª� g ¾o´ e µÝX+ZLRLVhtªZ�� g RL[qZ e µq� g ¾ l�a s8Vhsk{ l(e [ ã Xk{�T g VhTÝZ c Z�[ a ¼
V g Z e ¾Y[}Z�ZLµ�V g TW´kZÒtuZ efg � g ¾EVhw2ñÂVhXp»qZLRUTq¼½Vh[}�4Z g TWZ m òzVY[ªV g TW´kZ e µ}µqV�R�� e T}Z m TWZ�[}tu� g V l ¼
VY¾ a ±Sxz´ e s|TWZ�[ º � g T}[}V m {kRLZ�µPTW´|ZÉRLV g RLZ�s|TWµ ehg|m TWZ�[}tu� g V l VY¾ a VfwïVYXp»qZLRUTq¼dVY[}��Z g TWZ m sk[}Vf¼
¾Y[ e tªtu� g ¾î{kµ}Z m � g TW´k��µßTW´kZ�µ}�4µ�±�QSXB»qZLR�T×¼½R�Z g TW[q�4R¶sk[}VY¾h[ e tutª� g ¾É��µ e2g Z á e sksk[}V e RÐ´oT}V
VYXp»qZ�R�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m sk[qVY¾Y[ e tªtu� g ¾k±"Å´kZ m � ê ZL[qZ g R�ZLµ�w¯[qVYtÇRLV gBc Z g TW��V g�ehl s�R l(e µqµ×¼½R�Z g TW[q�4R·u
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VYXp»qZ�R�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m sk[}Vh¾Y[ e tutu� g ¾ e [}Z¥ZUÕ�s l4e � g Z m � g xz´ e s|TWZ�[ º ã�efl V g ¾ á �²TW´ ehg � g T}[}Vf¼
m {kRUTW��V g TWVî~�Z l w¬� Ê g ¾ e [}Àæ¿ � ã T}´kZPVhXp»qZLRUTq¼½R�Z g TW[q�4R's|[}VY¾Y[ e tutª� g ¾ l(ehg ¾h{ e ¾YZí{kµ}Z m w¯VY[ïTW´k��µ
á VY[}Ï�±

b½g ´kZ�[}��T ehg R�Zu��µS� g TW[qV m {kRLZ m � g xz´ e s|TWZ�[ º e µSV g Z2Vhw�T}´kZ m Z�> g � g ¾oRÐ´ e [ e R�T}ZL[q�4µqT}�4R�µ
Vhw5VYXp»qZLRUTq¼dVY[}��Z g TWZ m sk[qVY¾Y[ e tªtu� g ¾|± b T ehl4l V á µsk[}VY¾h[ e tuµTWV"R e s|T}{k[}Z³TW´kZ¶µ}´ e [}Z m RÐ´ e [ ¼
e RUTWZL[q�4µ×TW�4R�µ�Vhw³VYXB»qZLR�T}µ ãPe T m � ê Z�[}Z g T l Z c Z l µ¥Vfw e XkµqT}[ e RUTW��V g ± r ZLµq�4¾ g � g ¾K� g ´kZL[q��T ehg RLZ
´k��ZL[ e [}RÐ´k��ZLµv�4µ´ e [ m)ã sk[qZLR��4µ}Z l�a X+ZLR e {kµqZÉ��Tß[}ZLðB{k��[}Z�µíT}´kZ³� m Z g T}�[>�R e TW��V g Vhw e sksk[qVYsk[}� e TWZ
e Xkµ×TW[ e R�T}�4V g µ�±¥Å;Z ÕpTWµîV g VYXp»qZ�R�Tq¼dVY[}��Z g TWZ mKm Z�µ}�4¾ g µ}{|RÐ´ e µk� n Z a ZL[}ÀYÀ � sk[}V c � m Z"¾Y{k� m ZU¼
l � g ZLµ ã Xk{|Tî��T�[}ZLt e � g µ ehgËe [qTî[ e TW´|ZL[ÉT}´ ehg e µqRL�4Z g RLZf±=Ü g ehl TWZ�[ g�e T}� c Z e sks|[}V e RÐ´KT}V
RLV g µqT}[}{kRUTW� g ¾ e ´k�4Z�[ e [qRÐ´ a X a ´ ehg|m �4µT}Vª� g w¯ZL[vV g Z³w¯[}VhtøTW´kZ³w¯Z e TW{k[qZLµPVfw5TW´|Z�VYXB»qZLR�T}µ
TW´ e T e sk[qVY¾Y[ e tøR�[}Z e TWZLµ ã Vh[ á � l4l)g ZLZ m TWVuRL[qZ e T}Zh±zxz´ e s|T}ZL[�Á m Z�µ}R�[}�4X+ZLµvTW´|Z«¸*¹£º»¸&¼�½�¸¾½
¿ ¼!ÀÁ¸&Â ¿ ºÄÃ�¼ÆÅ8¸,À ¿ ¸&Â*Ã�Â8Å8À�Ç ¿ ¼·È·¸&Âv¸&¼ÆÅ8¸ ehl ¾YVY[}�²TW´kt ã�á ´k�4RÐ´N� g w¯Z�[}µ ehg � g ´kZL[q��T ehg RLZÉ´k�4Z�[ e [qRÐ´ a
TW´ e Tïµ e T}�4µ$>�ZLµ á Z l4l »q{kµqT}�[>�Z m R�[}�²TWZL[q� e|ã µ}{kRÐ´ e µèZ l �4tu� g�e T}� g ¾ m {ks l �4R e TW��V g Vhw�w¯Z e TW{k[qZLµ ã w¯VY[
ehgæa µqZ�TíVhwyVhXp»qZLRUTWµL±

ù e^c � g ¾SR�[}Z e TWZ m"ehg � g ´kZ�[}��T ehg R�Zß´k�4Z�[ e [qRÐ´ aYã t ehgæaîm Z c Z l VYs+ZL[}µyT}´k� g Ï�Vhw+�²T e µyµ×T e T}�4R �
TW´|Z a t eAaNefmkm0g Z á R l4e µ}µqZLµ ã Xk{|T e [}Z2[qZ l {|R�T efg T¶TWVo[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[qZ���TL±ªÅ´k��µ���µ g VhT�µ}{k[ ¼
sk[q�4µ}� g ¾ ã+e µ'[qZLµ×TW[}{|R�TW{|[}� g ¾�� g ´|ZL[}�²T ehg RLZ¶´k�4Z�[ e [qRÐ´k�4Z�µP�4µ m �[�uR�{ l T ehgkm Z�[}[qVY[Psk[qV g Zf±PÜP{p¼
TWVht e T}�4R�[}ZLµ×TW[q{kR�T}{k[}� g ¾ª[qZLðB{k��[}ZLµ g Vªsk[qVY¾Y[ e tªtuZL[�Z ê VY[qT efgkmÖm V�Z�µ g VhTv[}��µ}ÏuTW´kZS� g T}[}Vf¼
m {kRUTW��V g VhwvZL[q[}VY[qµL±Exz´ e s�TWZL[Ý·Ùµ}´kV á µ2´kV á T}´kZ ehl ¾YVY[q��TW´|t m ZLµqRL[}��X8Z m � g xz´ e s|TWZ�[ÝÁ
´ e µïX+ZLZ g {kµqZ m � g TW´kZvR�V g µqT}[}{kRUTW��V g Vfw ehgue {�TWVYt e TW��Rß[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾³TWVpV l R ehl4l Z m åS{k[}{)±
Ü gæa ¾Y[qVY{ksÙVfwô~�Z l wyVYXB»qZLR�T}µ'R efg X+Z�[qZLµqT}[}{kRUTW{k[qZ m X a å³{|[}{Ù� g TWV ehg � g ´kZL[q��T ehg RLZ¶´k��ZL[×¼
e [qRÐ´ aNá ´k��RÐ´KtªZ�Z�T}µ�TW´|Z"RL[q��T}ZL[}� eom Z�> g Z m � g xz´ e s|T}ZL[ÝÁBs�µq{kRÐ´ e µ g V m {ks l �4R e TW��V g Vhw
tuZ�TW´|V m µvu á ´k� l ZSsk[}Z�µ}Z�[ c � g ¾2TW´|Z¶X+ZL´ eAc ��VY{k[vVhw;sk[}VY¾h[ e tuµL±

i Z�µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾³´k��ZL[ e [}RÐ´k��ZLµè� g VY[ m ZL[yT}V'w e R�T}VY[èµ}´ e [}Z m tuZ�T}´kV m µy� g TWVST}[ e �²TWµyVYXB»qZLR�T}µ
s�R l(e µqµ}Z�µ8u¶��µ³V gkl�a V g Zuw¯Vh[}tÇVhw�w e R�T}VY[}� g ¾k±"Ü g VhT}´kZL[��4µSw e R�T}VY[}� g ¾oRLVYtutªV g R�V m Z"� g T}V
tuZ�TW´|V m µ ãyá ´k�4RÐ´ ehl�l V á µÉµ a µqTWZ�tªµîT}V X8Z¥tuVY[qZ"RLVhtªs e R�T ehg|m �4tusk[}V c Z�µîRLV g µ}��µqTWZ g R a ±
nÙehg { efl4l�aîm ZLµq�4¾ g � g ¾ ehgkm [qZLµ×TW[}{|R�TW{|[}� g ¾É� g ´kZL[q��T efg RLZí´k�4Z�[ e [qRÐ´k�4Z�µ efgkm tuZ�T}´kV m µ á ´|�4RÐ´
t e Õ��4tu�4µ}Zèw e RUTWVY[q� g ¾��4µ?� g ´|ZL[}Z g T l�a�m �É�ªR�{ l TL±yxz´ e s|TWZ�[ïÍ m Z�µ}R�[}�4X+ZLµ5´kV á åS{k[q{î´ e µ;X8Z�Z g
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ZUÕpT}Z gkm Z m)ã w¯[qVYt e {|TWVht e T}�4R ehl4l²a [qZLµqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾ ehg � g ´kZL[q��T efg RLZí´k�4Z�[ e [qRÐ´ a T}V e {|T}VYt e Tq¼
�4R ehl4l²a [}Z�w e R�TWVh[}� g ¾ µ}´ e [qZ m ZUÕ�sk[qZLµ}µq�4V g µ2w¯[qVYt tuZ�T}´kV m µ e TÝTW´|Z¥µ e tuZ�TW��tªZf± n ZUTW´kV m
[}ZUw e R�T}VY[}� g ¾í�4µ�� g TWZ�¾Y[ e TWZ m � g TWVvTW´|Z�[qZLµqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾�Vhw�� g ´kZL[q��T ehg RLZï´k��ZL[ e [}RÐ´k��ZLµ m ZLµqRL[q�4X+Z m
� g xz´ e s�TWZL[¶· ã TWVjZ g�e X l ZÝTW´kZut e Õ��4tî{kt e tªVh{ g T�Vfwzw e RUTWVY[q� g ¾ÖVhwztªZUTW´kV m µ ehgkm Z ÕB¼
sk[qZLµ}µq�4V g µL± b½g T}´kZP[qZLµ}{ l TW� g ¾É� g ´kZ�[}��T ehg R�Z�´k��ZL[ e [}RÐ´k��ZLµ ã�g V g ZPVhw&TW´kZ�tªZUTW´kV m µ efgkm�g V g Z
Vhw?TW´kZ³Z Õ|s|[}ZLµqµ}��V g µvTW´ e TíR ehg X+Z'w e RUTWVY[qZ m VY{|T e [qZ m {ks l ��R e T}Z m ±

xz´ e s|T}ZL[�_ m ZLµqRL[}��X8Z�µ�Z Õ�s8Z�[}�4tuZ g T}µís+ZL[×w¯VY[}tuZ m � g Vh[ m Z�[vT}V e µ}µ}Z�µ}µvTW´kZ³[qZLµqT}[}{kRUTW{k[ ¼
� g ¾ ã)á ��T}´ efgkm á ��TW´|VY{|T³[}ZUw e R�T}VY[}� g ¾¥Vhw�tªZUTW´kV m µ ã s+ZL[×w¯VY[}tuZ m X a åS{k[}{&±ÝÅ´kZª[qZLµq{ l T}µ
� g|m �4R e TWZzT}´ e TèT}´kZvµqTW[q{kR�T}{k[}ZvVhw8� g ´kZL[q��T efg RLZß´|�4ZL[ e [}RÐ´|�4ZLµïsk[qV m {kRLZ m X a åS{k[}{2��µèZUÕ e R�T l�a
TW´ e TßZ Õ|s+ZLRUTWZ m Vfw á Z l4l8m ZLµq�4¾ g Z m � g ´kZL[q��T efg RLZ�´k�4Z�[ e [qRÐ´k�4Z�µL±yÅ´kZ e tªVh{ g TßVhw�R�V m Z'�4µô[}Z ¼
m {kR�Z m)ã X a [}Z�tªV c � g ¾î[}Z m { gkm�efg RL��ZLµ ãkehgkm T}´kZ'RLV g µ}��µqTWZ g R a�ehgkm¥e tªVY{ g TzVhw�RLV m Z'[qZL{kµqZ
� g RL[}Z e µ}Z m ±

Å´kZÒ[qZLµqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾hµ ãá ��T}´ ehgkm,á ��TW´|VY{|T�[qZ�w e RUTWVY[q� g ¾EVhwStuZ�T}´kV m µ ãm Z�µ}RL[q�4X+Z m � g
xz´ e s�TWZL[qµP· ehgkm Í e [qZ�{kµqZ�w¯{ l X a TW´kZ�tªµqZ l�c ZLµ ã)e µíµ}´kV ávg X a TW´|ZÉ[}Z�µ}{ l TWµ m ZLµqRL[q�4X+Z m � g
xz´ e s�TWZL[ß_ ã X|{|T e [qZ g VhT�TW´kZPV gkl�a s+VYµqµ}�4X l ZP{|µ}Z�w¯{ l TWVpV l µôw¯VY[ô[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾ÝVY[ ehg�ehl²a µ}�4µ
Vhw e µ a µ×TWZ�tj±ôxz´ e s|TWZ�[ß¿ m ZLµqRL[q�4X+ZLµzVfTW´kZ�[ efg�ehl�a µq�4µ ehgkm [}Z�µqTW[q{kR�T}{k[}� g ¾�T}V�V l µ á ´k��RÐ´ e [qZ
{kµqZ�w¯{ l ZL�²TW´kZ�[� gkm � c � m { ehl4l²aYã VY[v� g R�V g »q{ g RUTW��V goá �²TW´ÖVhT}´kZL[v[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾Yµ�±
G � gkehl4l²aYã R�V g R l {kµq�4V g µ m ZL[}� c Z m w¯[qVYtâT}´kZ á VY[}Ï m ZLµqRL[}��X8Z m � g TW´|�4µÉT}´kZLµq�4µ e [qZ¥sk[}Z ¼

µ}Z g TWZ m � g xz´ e s|T}ZL[�À ãpehl V g ¾ á ��TW´ e RL[}�²TW��ðp{|Z e µ}µqZLµ}µq� g ¾¶TW´kZ cfehl {|ZíVfw8T}´k�4µï[}Z�µ}Z e [}RÐ´ efgkm
m ��µ}RL{|µ}µ}� g ¾ e [}Z e µvVhw?w¯{|TW{k[qZ á Vh[}Ï á ´k��RÐ´jR�VY{ l�mjefmkm [}Z�µ}µvµ}VhtªZSVhw?TW´|Z l �4tu��T e TW��V g µ ãBefgkm
Xk{k� l4m V g TW´|Z e RÐ´k�4Z c ZLtuZ g T}µ ã Vhw?TW´k��µ[}ZLµqZ e [qRÐ´)±
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Q'Xp»qZLRUTq¼dVY[}��Z g TWZ m s|[}VY¾Y[ e tutª� g ¾P��µy� g R�[}Z e µ}� g ¾³� g s+VYsk{ l4e [}�²T aYã X|{|T g VhTïZ c ZL[ a V g Z e ¾h[}ZLZ�µ
V g T}´kZPtuZ efg � g ¾¶VhwèñÄVYXp»qZ�R�Tq¼dVY[}��Z g TWZ m òpVY[zV g TW´kZ e µ}µqV�R�� e T}Z m T}ZL[}tu� g V l VY¾ a ±5~�ZLRUTW�4V g º ±²\
� g T}[}V m {kRLZ�µ�T}´kZPR�V g RLZ�s|TWµ ehgkm T}ZL[qtª� g V l Vh¾ a Vhw)VYXp»qZLRUTq¼dVY[}��Z g TWZ m sk[}Vh¾Y[ e tutu� g ¾S{kµqZ m � g
TW´|�4µßTW´|ZLµ}��µL±

Q'Xp»qZLRUTq¼½R�Z g TW[q�4R�s|[}VY¾Y[ e tutª� g ¾¥�4µ ejg Z áÃe sksk[qV e RÐ´KTWVjVYXp»qZ�R�Tq¼dVY[}��Z g TWZ m sk[qVY¾Y[ e t2¼
tu� g ¾ ehgkm TW´|Z m � ê Z�[}Z g RLZ�µªw¯[}VhtýRLV gæc Z g TW��V g�ehl VYXp»qZ�R�Tq¼dVY[}��Z g TWZ m s¯R l(e µ}µ×¼dRLZ g T}[}��R²uÝsk[}Vf¼
¾Y[ e tªtu� g ¾ e [}ZSZ Õ�s l(e � g Z m � g ~pZLR�T}�4V g º ± º ±

~�Z l w�� Ê g ¾ e [}Àæ¿ � ã TW´kZÉVYXp»qZLRUTq¼dRLZ g T}[}�4RÝs|[}VY¾Y[ e tutª� g ¾ l4ehg ¾Y{ e ¾YZÉ{kµqZ m w¯VY[PT}´k�4µ á VY[qÏ ã
�4µ� g TW[}V m {kR�Z m � g ~�Z�R�TW��V g º ±ÄÁ|±

~�ZLRUTW��V g º ±Ä·2µ}´|V á µ ehg ZUÕ e tus l ZSVfw5´kV á sk[}VY¾h[ e tuµ m Z�T}ZL[q�4VY[ e TWZ ã�ehgkm ´kV á [qZLµqT}[}{kR ¼
TW{|[}� g ¾uR ehg �4tusk[}V c Z³T}´kZLto±

Ïk±²° ÐÎÑdÒ q6p�jÓ�]`cfehq6Ôbj1q6Õ _xco] g`cfÖO× × e·ÔLg

Å´k��µyµ}Z�R�TW��V g � g T}[}V m {kRLZ�µ5TW´|ZßRLV g RLZLs�TWµ ehgkm T}ZL[qtª� g V l Vh¾ a Vhw+VYXp»qZ�R�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m sk[qVY¾Y[ e t2¼
tu� g ¾ g ZLR�ZLµ}µ e [ a TWV�{ gkm ZL[qµqT ehgkm TW´kZ á VY[qÏ m ZLµ}R�[}��X8Z m � g T}´k�4µíTW´kZ�µ}�4µ�± n VY[qZîRLVYtus l Z�TWZ
� g T}[}V m {kR�T}�4V g µ ã � g R l { m � g ¾2TW´kZ�sk[}� g RL��s l Z�µ�X+ZL´k� gkm VYXB»qZLR�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m sk[qVY¾Y[ e tªtu� g ¾ efgkm
TW´|Z¶[qZ e µqV g µw¯VY[�²TWµ� g RL[}Z e µ}� g ¾2s8Vhsk{ l(e [}��T ahã R ehg X+ZSw¯VY{ gkm � g � ` { mkm ]|\ ã�n Z a Z�[WÀYÀ � ±

Å´k�4µªµ}Z�R�TW��V g � g T}[}V m {kR�ZLµ"R l(e µqµ×¼dRLZ g T}[}�4RoVYXp»qZ�R�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m sk[qVY¾Y[ e tªtu� g ¾ ãzefgkm TW´|Z

\ ¿
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w¯V l�l V á � g ¾2µqZLR�T}�4V g � g TW[qV m {|RLZLµ�VYXp»qZ�R�Tq¼dRLZ g T}[}��RÉVYXp»qZ�R�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m sk[qVY¾Y[ e tªtu� g ¾k± Ê g|l ZLµqµ
VhT}´kZL[ á �4µ}Z³µ×T e T}Z m)ã ñÄVYXp»qZ�R�Tq¼dVY[}��Z g TWZ m ò�tuZ ehg µSñÄR l4e µ}µ ¼½RLZ g TW[}��R³VYXp»qZLRUTq¼dVY[}��Z g TWZ m ò�±

Å´kZÒw¯V l�l V á � g ¾NRLV g RLZ�s|TWµ ehg|m tªZ�RÐ´ ehg ��µ}tuµ e [qZÙRLV g µ}� m ZL[qZ m9e µ m Z�> g � g ¾ VYXp»qZ�R�T×¼
VY[q�4Z g T}Z m sk[}VY¾h[ e tutª� g ¾��
Ý Q'Xp»qZ�R�TWµ�±
Ý b½g ´|ZL[}�²T ehg RLZ ehgkm R l4e µ}µqZLµL±
Ý n Z�µ}µ e ¾YZ¶µ}Z g|m � g ¾us+V l�a tuVY[}sk´|�4µ}to±

Þàß*á�ß*á âäã�å�æèçÆé�ê
Ü g VYXp»qZ�R�Tq¼dVY[}��Z g TWZ m µ a µ×TWZ�tö��µ�R�VYtus8VYµqZ m VhwßVhXp»qZLRUTWµ ã;á ´k�4RÐ´E´ e^c Z"� m Z g T}��T a=ehg|m Z g ¼
R e skµ}{ l4e TWZ2µ×T e T}Z ehg|m X+ZL´ e^c �4VY{|[L±jñ b½m Z g T}��T a ò?tªZ ehg µSTW´ e T efg VYXp»qZ�R�T�´ e µ ehg � m Z g T}��T a
m ��µqTW� g R�Tôw¯[}Vht VhTW´kZ�[zVYXB»qZLR�T}µ ã � gkm Z�s8Z gkm Z g TßVhw���T}µ cfehl {kZOs�VY[ôµqT e TWZ·uU± G VY[ôZUÕ e tus l Z ã T á V
s+ZLVYs l Z�R ehg ´ eAc Z�T}´kZPµ e tªZ g�e tuZ ã Xk{�T e [qZ m ��µqT}� g RUT�� gkm � c � m { ehl µ á ��T}´uT}´kZL��[�V ávg � m Z g ¼
TW�²TW��ZLµL±uxzV gBc ZL[qµ}Z l²aYã V g Z2s8Z�[}µqV g R ehg X+Z2Ï g V ávg X a=m � ê ZL[qZ g T g�e tuZLµts�{|µ}� g ¾ efl � e µ}ZLµvu ã
Xk{|T"TW´kZÒs+ZL[qµ}V g òÄµÖ� m Z g TW�²T a,m V�Z�µ g VhT m ZLs+Z gkm {ks+V gäá ´k�4RÐ´ gke tªZj�4µ�{|µ}Z m ±ÃñÎ~pT e TWZhò
tuZ ehg µíTW´ e T ehg VhXp»qZLRUTS´ e µ���TWµ�V ávg { g ��ðp{|ZîµqT e TWZ ã8á ´k��RÐ´ R ehg RÐ´ ehg ¾YZ efgkm �4µ�{ g ��ðp{|Z
TWVÝ�²T^± G VY[ßZ Õ e tªs l Z ã|e s8Z�[}µ}V g ´ e µ ehgoe ¾YZ á ´k��RÐ´Öt e^a X8Z m � ê Z�[}Z g TT}V2VhTW´kZ�[s8Z�VYs l ZhòÓµ
e ¾YZ�µL±�ÜÑs+ZL[qµ}V g òÄµ e ¾YZ³RÐ´ ehg ¾hZLµíV g Z e RÐ´ÙXk��[qT}´ m�e^aYãká ´k��RÐ´Ùt e^a X8Z¶V gjeum � ê ZL[}Z g T mkeAa
TWV¶VhT}´kZL[ôs8Z�VYs l ZhòÓµôX|�4[qT}´ m�e^a µL±ïÔ e RÐ´ªVYXp»qZLRUTß´ e µ e s e [×TW�4R�{ l(e [èX8Z�´ e^c ��VY{k[ � w¯Vh[ôZ Õ e tªs l Z ã
TW´|Z g VY�4µqZSt ehm ZSX aoeÝm Vh¾u��µ m � ê ZL[qZ g TTWV2TW´kZ g Vh�4µ}ZSt ehm ZSX aoe µ}´|ZLZLs&±

Þàß*á�ß»Þ ë�ì6í¯æèî�ï»é!ðfì¯çñæòðfì¯óôçèõ$ðoê)ê!æèê
Q'Xp»qZLRUTWµ e [}Z¥R�[}Z e TWZ mäe µ2X+Z l V g ¾Y� g ¾ÙTWV e ñÂR l(e µqµLò ehgkmCe [qZÖZ e RÐ´,R ehl�l Z mËefg ñÄ� g µqT efg RLZfò
Vhw�TW´kZ��4[2R l4e µ}µ�±óx l(e µqµ}Z�µ e [qZj{kµqZ m T}V m Z�> g ZoTW´kZoX+ZL´ e^c �4VY{|[ªµq´ e [}Z m X a,ehl4l Vhw'TW´|ZL�4[
� g µqT efg RLZ�µL± G {k[qT}´kZL[qtªVY[qZ ã X+ZL´ e^c �4Vh{k[³R ehg X8Z2µq´ e [}Z m X+Z�T á ZLZ g R l4e µ}µqZLµ ã {|µ}� g ¾j� g ´kZL[q�²¼
T efg RLZf±èÜ9R l(e µqµ á ´|�4RÐ´"� g ´kZ�[}��T}µyw¯[}VYt ehg VhT}´kZL[ôR l4e µ}µ m Z&> g ZLµz��TWµzX8Z�´ e^c ��VY{k[ g VhTôV gkl�a ��TWµqZ l w ã
Xk{|T ehl µ}VÝµq´ e [}Z�µ efl4l Vhw?TW´|Z¶X+ZL´ eAc ��VY{k[ m Z&> g Z m X a R l(e µ}µ}Z�µw¯[}VYt á ´|�4RÐ´o��T� g ´kZL[q��T}µL±
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nÙehgæa µ×T e T}�4R ehl4l²a T a s+Z m VYXB»qZLR�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m2l(efg ¾Y{ e ¾hZLµ5{|µ}Z� g ´kZL[q��T efg RLZzT}V m Z&> g Zvµ}{kXp¼
T a sk� g ¾Ý[}Z l4e TW��V g µq´k�4skµ e µ á Z l�l)e µ�w¯VY[zµq´ e [}� g ¾Ý�4tus l ZLtuZ g T e T}�4V g ±?Å´|ZS�4µ}µq{kZLµ e µ}µ}VpRL� e TWZ m
á ��T}´�{kµq� g ¾îT}´kZ'µ e tªZ�� g ´kZ�[}�²T ehg R�ZP´k��ZL[ e [}RÐ´ a w¯Vh[zX+VhTW´�µq{kX|T a sk� g ¾ ehgkm µq´ e [}� g ¾Ý�4tus l ZU¼
tuZ g T e T}�4V gÖe [}Z m �4µqRL{kµqµ}Z m � g �ÓxzV�VhÏ�] Æ�� ±

Þàß*á�ßÄö ÷ æèê!ê)ðoø¬æ�ê!æì¯ó2ï$ì¯ø�ù,ú7õ»û�üýú�î�ù6í6ï$ê!ü
` Z�´ e^c ��VY{k[Ts ehg|m � g µqVYtªZ l(efg ¾Y{ e ¾hZLµ ã µqT e TWZ·u2��µ2� gæc VYÏfZ m s e RLR�ZLµ}µqZ m u2{kµ}� g ¾0tuZLµqµ e ¾hZ
µ}Z gkm µ�±ÒÜøtuZLµqµ e ¾YZª�4µ¶µ}Z g TÉTWV ehg VYXp»qZLRUTÉT}VÒt e ÏhZ"�²T m VÒµ}VhtªZUTW´k� g ¾k± G VY[�Z Õ e tªs l Z ã
ehg VYXp»qZLRUT'[qZLsk[qZLµ}Z g TW� g ¾ e µqZ�TPR ehg X8Z�µ}Z g T e tuZLµ}µ e ¾YZ³TWV ehmkmÒefg VhTW´|ZL[íVYXp»qZLRUTPT}VªTW´|Z
µ}ZUT«s¯µ}{kRÐ´ e µuñ���9)
�:��	����þO�����6�$ÿ»
h3&: ò<u ± n ZLµqµ e ¾hZ"µ}Z gkm � g ¾Òs+V l�a tuVY[}sk´|�4µ}t�tªZ ehg µ³TW´ e T
m � ê Z�[}Z g TªVYXp»qZ�R�TWµªR ehg X8Zoµ}Z g T"TW´|Zjµ e tªZotuZLµ}µ e ¾YZ ã Xk{|Tª[}Z�µ}s+V gkm T}VE�²Tª� g,m � ê ZL[}Z g T
ázeAa µ�± G VY[îZUÕ e tus l Z ã TW´kZ¥tuZLµqµ e ¾hZ�TWV ehmkmCehg VYXB»qZLR�TÝT}V e µ}Z�T2��µÉTW´|Z¥µ e tuZ e µîTW´|Z
tuZLµ}µ e ¾YZîT}V efmkmNehg VYXp»qZLRUTSTWV e¥l ��µqT ã Xk{|TST}´kZ2[}ZLµqs8V g µ}ZÝTWV¥T}´kZÝtªZ�µ}µ e ¾YZÝ�4µ m � ê ZL[}Z g T
m Z�s8Z gkm � g ¾¶{|s8V gÝá ´kZUTW´kZ�[��²Tè�4µ e µqZ�TôVY[ eSl ��µqTè[qZLR�ZL� c � g ¾STW´kZtuZLµqµ e ¾YZf±èÜ.µ}ZUT�[qZLµqs8V g|m µ
TWV�TW´kZStuZLµqµ e ¾YZPX a RÐ´kZLRÐÏB� g ¾ á ´kZ�T}´kZL[v��T ehl [qZ ehm�a R�V g T e � g µzT}´kZ'VYXp»qZ�R�T ã � g�á ´k��RÐ´¥R e µqZ
TW´|Z�µ}ZUT á � l�lïg VhT efmkm TW´kZªVYXp»qZ�R�T^±ÙÜ l ��µqT�[}ZLµqs8V gkm µÉT}VÙTW´kZªtªZ�µ}µ e ¾YZ�X a0ehmkm � g ¾ÙTW´|Z
VYXp»qZ�R�TyT}VPTW´|ZßZ gkm Vfw���TWµqZ l w ±;Å´kZzRLV m ZßZUÕ�Z�RL{|T}Z m � g [qZLµqs8V g µ}ZzT}V e tªZ�µ}µ e ¾YZz��µ;T a sk��R ehl�l�a
Ï g V ávgÒe µ e�� ¸&º À��h½h±èÅ´kZ³tªZ�RÐ´ ehg ��µ}t á ´|�4RÐ´ m Z�T}ZL[}tu� g ZLµ á ´k��RÐ´jtuZ�T}´kV m T}VuZ Õ�ZLRL{�TWZ
� g [qZLµqs8V g µ}Z³TWV e tªZ�µ}µ e ¾YZSµ}Z gkm ��µR ehl�l Z m�� ¸&º À��h½�������	�
�� ã�ehg|m ��µ�4tus l Z�tªZ g TWZ m {kµ}� g ¾
½�Ç�¼�Ã � ¿ Å� ¿ ¼�½ ¿ ¼��h± b½g0e R l(e µqµ×¼dRLZ g T}[}�4R l4ehg ¾Y{ e ¾YZ ã TW´|ZªtuZ�T}´kV m Z Õ|Z�RL{|T}Z m � g [qZLµ}s+V g µqZ
TWV e tªZ�µ}µ e ¾YZPµqZ gkm ��µ m ZUTWZ�[}tu� g Z m X a T}´kZ'R l4e µ}µ�Vhw�TW´|ZPVYXp»qZ�R�T[qZLR�ZL� c � g ¾ÉTW´|ZPtuZLµ}µ e ¾YZ ã
TW´|�4µVYXp»qZ�R�TíX+ZL� g ¾uR ehl4l Z m TW´|Z`Âv¸8Å8¸ ¿�� ¸&Â�Vhw;T}´kZ³tªZ�µ}µ e ¾YZh±

Ïk±Ï ÐÎÑdÒ q6p�jÓ�p�q6Ôbjocfe·pn_xco] g`coÖ®× × e·ÔLg

Q'Xp»qZLRUTq¼dRLZ g T}[}�4R�sk[}Vh¾Y[ e tutu� g ¾2�4µ m ��µqTW� g ¾Y{k��µ}´kZ m w¯[qVYtÞR l4e µ}µ ¼½RLZ g TW[}��RÉsk[qVY¾Y[ e tªtu� g ¾ÝX a
TW´|Z e X|µ}Z g RLZÒVhw'R l(e µ}µ}Z�µL± b½g VYXB»qZLR�T×¼½R�Z g TW[q�4RÙs|[}VY¾Y[ e tutª� g ¾ ã � g ´|ZL[}�²T ehg RLZÖ�4µuX8ZUT á Z�Z g
VYXp»qZ�R�T}µ efgkm T}´kZL[qZ e [}Z g VvR l(e µqµ}ZLµ�± Z Z á VhXp»qZLRUTWµ e [}ZèR�[}Z e TWZ m X a RLVhs a � g ¾vVhTW´kZ�[�VYXp»qZLRUTWµ ã
[ e TW´kZ�[vT}´ ehgoe µv� g µqT efg RLZ�µíVfw e R l4e µ}µ�±
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xzV g R�ZLs|T}{ ehl4l²a+ã VYXp»qZLRUTq¼dRLZ g T}[}�4RÙsk[}VY¾h[ e tutª� g ¾ �4µ e µus8V á ZL[qw¯{ l'e µªR l(e µ}µ×¼dRLZ g T}[}��R
sk[qVY¾Y[ e tªtu� g ¾ ã � g TW´ e TNZ c ZL[ a TW´k� g ¾9T}´ e TÙR ehg X+ZjtuV m Z l4l Z m {kµq� g ¾ e R l(e µqµ×¼dRLZ g T}[}�4R
l(efg ¾Y{ e ¾hZoR ehg X+ZotªV m Z l�l Z m � gäehg VYXp»qZ�R�T×¼½RLZ g TW[}��R l4ehg ¾Y{ e ¾YZ ãîe µ m �4µ}R�{kµ}µqZ m � g
� à���ZLX+ZL[qt ehg ÀY_ ã ~BTWZL� g Àæ¿ � ±

Q'Xp»qZLRUTq¼½R�Z g TW[q�4R l4ehg ¾Y{ e ¾YZLµ m � ê ZL[y� gîm ZUT e � l µ5µq{kRÐ´ e µy[qZLµqT}[}��R�TW��V g µ;RLV g R�ZL[ g � g ¾ á ´|�4RÐ´
VYXp»qZ�R�T}µíR ehg � g ´kZ�[}�²Tßw¯[}VYtúVhTW´|ZL[VYXp»qZ�R�T}µ®� r V gæa ] º�� ±èÅ´kZ�µqs8Z�RL�É>�R'w¯Z e T}{k[}Z�µ�Vfwy~pZ l w e [qZ
m Z ehl T á �²TW´Ö� g TW´|Z³w¯V l4l V á � g ¾îµ}Z�R�T}�4V g ±

Ïk±�� � iLq ³ q��hµ���Ö®ÔLg`�LÖOg q

~�Z l w�� Ê g ¾ e [WÀæ¿ � ��µ ehg VYXp»qZ�R�Tq¼dRLZ g T}[}��R�sk[}Vh¾Y[ e tutu� g ¾ l(efg ¾Y{ e ¾hZ ã VY[}��¾Y� g�efl4l�ajm Z c Z l VYs+Z m
e TS~pT ehg w¯VY[ m Ê g � c ZL[qµ}��T aÒehgkm�� ZL[qVAÕ ç8Ü i x¡s�X aÒrSe^c � m Ê g ¾ e [ ehgkm=iíehgkmkehl4l ~�tu��T}´�u ã
ehgkm tuVY[qZz[}Z�RLZ g T l�aîe Tô~�{ gun �4RL[qVYµ a µ×TWZLtuµïà e X+VY[ e T}VY[}��ZLµ�±;Å´kZ c ZL[qµ}�4V g Vfw8~�Z l w�{kµ}Z m w¯VY[
TW´|Z á VY[}Ï2[qZLs+VY[qT}Z m � g T}´k�4µèTW´|ZLµ}��µ áze µ~p{ g¥n ��RL[qVYµ a µqT}ZLtuµßà e X+VY[ e TWVY[q�4ZLµ�~�Z l w ã�� ZL[qµ}��V g
·k± Æ ±

~�Z l w áze µ"RÐ´kVhµ}Z góe µuT}´kZ l4ehg ¾Y{ e ¾YZ¥TWV0� gæc ZLµ×TW��¾ e TWZjVYXp»qZ�R�Tq¼dVY[}��Z g TWZ m sk[qVY¾Y[ e t [}Z ¼
µqT}[}{kRUTW{k[q� g ¾,X8Z�R e {|µ}ZKVYXB»qZLR�TÒt ehg �4sk{ l4e TW��V g � g ~�Z l wÝ�4µos+V á ZL[×w¯{ l�ehgkm Z e µ a TWV,{kµ}Zf±
G {k[qT}´kZL[qtªVh[}Z ã ��T��µ e µq�4tus l Z ã RLV g µ}��µqTWZ g T ehg|m s+V á Z�[qw¯{ l�l4ehg ¾Y{ e ¾YZh±

~�Z l wí�4µîµq�4tu� l(e [¶� g t efgBaNázeAa µÝTWVN~pt ehl�l T ehl ÏÌ�ÓåSV l4m X+ZL[q¾æ] Æ	� ã Xk{�T á ��TW´ µqVYtuZ m ��w(¼
w¯ZL[qZ g R�ZLµ á ´k��RÐ´ á � l4l?g ZLZ m Z Õ|s l(e � g � g ¾"� g VY[ m ZL['w¯VY[�TW´k��µPTW´kZ�µ}��µ³T}V¥X8ZÝ{ gkm ZL[qµqT}V�V m X a
[}Z ehm Z�[}µSw e tu� l � e [íV gkl�ajá ��T}´0~pt ehl�l T ehl ÏÖVY[SVhT}´kZL[³VYXB»qZLR�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m sk[}Vh¾Y[ e tutu� g ¾ l(ehg ¼
¾Y{ e ¾YZLµ�±

~�Z l w m V�Z�µ g VhT2´ e^c ZuµqT e TW��RÉT a s8Z m Z�R l(e [ e T}�4V g µ ãpá ´|�4RÐ´"tuZ efg µèTW´ e TèT}´kZß� g ´kZL[q��T ehg RLZô´k� ¼
ZL[ e [}RÐ´ a ��µ g VfT�{kµ}Z mSe µ e µqT e TW��R?T a sk� g ¾z´|�4ZL[ e [}RÐ´ ahã �¡±ÄZf±UT}Voµ×T e T}�4R ehl4l²a RLV g µ×TW[ e � g T}´kZvRLVYtus e T}�4Xk� l ��T a
VhwèVhXp»qZLRUTWµ ã Xk{�T�[ e TW´|ZL[ e µ e tªZ ehg µvVhw;µ}´ e [}� g ¾uX+ZL´ eAc ��VY{k[ ehgkmÖm�e T e ±

~�Z l wïVYXp»qZ�R�TWµPRLV g T e � g tuZ�T}´kV m µ ã&mke T e�efgkm TW´kZ��4[í� g ´|ZL[}�²T ehg RLZ l � g ÏBµ�� g�� ����º � ±³~ l VhTWµ
{kµqZ m w¯VY[� g ´|ZL[}�²T ehg RLZ l � g ÏBµ e [qZSR ehl�l Z m �!Ã�Â8¸&¼Áº � ����º � ± rSe T e µ l VhT}µ ehgkm s e [qZ g Tíµ l VhTWµR ehg
X+Z'ZL�²TW´kZ�[ß[}Z ehm V gkl²aYã Vh[ß[}Z ehmÖehgkm�á [q��TWZf±èÅ´kZ l(e T}TWZ�[ e [qZ ehl µ}VîR ehl4l Z m Ã ��� ¿ ��¼�Ã����¸ � ����º � ±
ÜPµqµ}��¾ g�e X l Z m�e T e µ l VhT}µ e [}Z ehg�efl VY¾YVh{kµzTWVu� g µqT efg RLZ cfe [}� e X l ZLµß� g ~pt ehl�l T ehl Ï�±yùíV á Z c ZL[ ã
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� g ~pt ehl�l T ehl Ï ã TW´kZ g�e tªZ�µíVfw efg VYXB»qZLR�TLòÄµv� g µqT ehg RLZ cfe [q� e X l ZLµ e [}Z m Z&> g Z m X a ��T}µR l(e µ}µL±
Å´kZ�[}Z�w¯Vh[}Z ã R l4e µ}µqZLµ m Z&> g ZÖTW´kZ ¿ ¼ � º Ã�¼ÆÅ8¸ � Ã�Â ¿ Ã����¸ � º Â�
ÁÅ&º�
�Âv¸ÝVhwíTW´kZ��4[î� g µqT ehg R�ZLµL± Ü l4l
� g µqT efg RLZ�µ'Vhw e R l(e µqµP´ e^c ZîT}´kZîµ e tªZ g {ktîX+ZL[ ehg|mÒg�e tuZLµ�Vhwï� g µ×T ehg RLZ cfe [q� e X l ZLµ ã Xk{�T
Z e RÐ´KVYXp»qZ�R�Tî´ e µ��²TWµ³V ávg µ}s+ZLR��[>�Rª� g µ×T ehg RLZ che [}� e X l Z�µ ã�á ´k�4RÐ´ e [}Z m � ê ZL[qZ g T¶TWVÙVfTW´kZ�[
VYXp»qZ�R�T}µLòh� g µqT ehg R�Z cfe [}� e X l ZLµL± b½g µ×T ehg RLZ cfe [q� e X l ZïµqTW[q{kR�T}{k[}Zz�4µ?� g ´kZ�[}�²TWZ m X a R l(e µqµ}Z�µ ã »q{kµ×T
e µytuZ�T}´kV m µ e [qZß� g ´kZL[q��TWZ m)ã w¯[qVYt TW´kZ��4[5µq{ks+ZL[}R l(e µqµ}Z�µL± b½g ~�Z l w ã T}´kZ g�e tuZLµ5Vhw e µ}µq�4¾ gke X l Z
m�e T e µ l VfTWµfs¯� g µ×T ehg R�Z che [}� e X l Z�µ8u e [qZ m Z�> g Z m X a ��Â ��º!��º;Ç��Á¸"�#�$·¸8Å&º � ± é ´kZ g�eg Z á VYXp»qZLRUT
�4µ�R�[}Z e TWZ mîe µ e RLVYs a Vhw e sk[}VfTWVhT a s+Z�VYXB»qZLR�T ã ��T á � l4l ´ e^c ZôTW´kZ�µ e tuZ g {ktîX+ZL[ efgkmÉg�e tªZ�µ
Vhw m�e T e µ l VhTWµ e µ'TW´kZîs|[}VhT}VhT a s8ZÝVYXB»qZLR�TL±ÉÅ´kZ�[}ZUw¯VY[}Z ã T}´kZu~�Z l wôZLðB{k� chefl Z g TSVfw�� g µqT ehg R�Z
cfe [}� e X l Zíµ×TW[q{kR�T}{k[}ZS��µ m Z&> g Z m X a sk[}VfTWVhT a s+Z'VYXp»qZ�R�TWµ�±ïÜPµß� g µqT ehg RLZ cfe [}� e X l ZíµqT}[}{kRUTW{k[qZ
�4µ m Z�> g Z m X a R�VYs a � g ¾ e s|[}VhT}VhT a s8Z¶VYXp»qZ�R�T ã �²Tv�4µ g VfTv� g ´kZ�[}�²TWZ m ±

Å´kZ ~pZ l w'·k± Æ sk[}Vh¾Y[ e tutu� g ¾ Z gBc ��[}V g tuZ g T ehl4l V á µÝT}´kZÙsk[qVY¾Y[ e tªtuZL[îT}V0� gkm �4R e TWZ
TW´ e T ehg VYXB»qZLR�T�µ}´|VY{ l4m � g R l { m Zvµ l VfTWµ ã R ehl4l Z m Å���� ¿ ¸¾½#%$½���&o¼ � ����º �Uã R�VYsk�4Z m w¯[qVYt ehg VfTW´kZ�[
VYXp»qZ�R�T ã R efl4l Z m �²TWµ6Å�����Ç'%$½���&o¼(�!Ã�Âv¸&¼Áº¡±5Å´k�4µ��4µôs e [qT}�4R�{ l(e [ l�a {|µ}Z�w¯{ l w¯VY[ôµ}s+ZLR���w a � g ¾¶TW´ e T
ehg VYXp»qZ�R�TôRLVhsk�4Z�µrs e T l Z e µ×Tès e [×TïVhw8u?��TWµè� g µqT ehg R�Z che [}� e X l Zßµ×TW[q{kR�T}{k[}Zw¯[}Vht e sk[qVhTWVhT a s+Z
VYXp»qZ�R�TL± ~ l VhTWµÝµq{kXkµ}Z�ðB{kZ g T l²aCehmkm Z m TWV e RLVYs a ¼ m V ávg s e [qZ g T e [qZ ehl µqV ehmkm Z m T}V=��TWµ
RLVhs a ¼ m V ávg RÐ´k� l�m [}Z g ±�~��4tu� l4e [ l²aYã tuV m �[>�R e TW��V g µÉT}VER�VYsk�4Z m ¼ m V ávg tuZ�TW´|V m µ l VhTWµ e [qZ
sk[qVYs e ¾ e TWZ m TWVKR�VYs a ¼ m V ávg RÐ´k� l�m [}Z g ± xzVYs|�4Z m ¼ m V ávg µ l VhTWµ e [}Zj� gkm �4R e TWZ m X a X+ZL� g ¾
m ��µ}s l4eAa Z m � goeÝm � ê ZL[qZ g TíRLV l VY{k[zT}VªVfTW´kZ�[µ l VfTWµL±
G �4¾h{k[}Z º ±�\¥µq´kV á µ e ~�Z l wíVYXp»qZLRUT e µÝ[qZLsk[qZLµ}Z g TWZ m � g TW´kZo~�Z l wv·k± Æ {kµqZL[Ý� g T}ZL[qw e RLZh±

n Z�µ}µ e ¾YZLµSR ehg X8ZÉµ}Z g T m �4[}Z�R�T l�a TWV efg VYXp»qZLRUTS{kµq� g ¾ efg ¸ � Ã#�)
�Ã�º*��Â ± b½g TW´|�4µPZ Õ e tªs l Z ã
TW´|Zí[qZLµq{ l TôVhw&sk[}Z�µ}µ}� g ¾³TW´kZ³ñÂZ cfehl { e TWZhòhXk{|T}T}V g Vhw&T}´kZvZ cfehl { e TWVY[è��µèTW´kZvVYXp»qZ�R�T�[}Z�µ}{ l TW� g ¾
w¯[}VhtÇµ}Z g|m � g ¾oTW´kZutuZLµ}µ e ¾YZ ��#£
�' 
8��:,+(�<��:8%	���&"�TWV �!�$ÿ»
h3�:¦5z±às b½g TW´|�4µ³TW´kZ�µ}�4µ ã ~�Z l wR�V m Z
w¯[ e ¾YtªZ g TWµ e [qZzµq´kV ávg � g �¾���	� �$
��;� -+w¯V g T^±�u�Å´k��µyR e {|µ}ZLµyT}´kZtuZ�TW´|V m µ l VhT1��#�
�' 
8��:,+(�<�[:8%/.
����"ªTWVÖZUÕ�ZLR�{|TWZ ã5á ´k��RÐ´0Z cfehl { e T}ZLµSTW´kZuZUÕ�sk[qZLµqµ}�4V g ñ���#£
�021hò�± n ZLµqµ e ¾hZLµ á �²TW´kVh{|T ehg
ZUÕ�s l �4R���T�[}ZLR�ZL� c ZL[ e [}Z�µqZ g T2TWVL�$
�� -®s¯´kZ g RLZ¥TW´kZ g�e tuZ�VhwTW´|Z l(ehg ¾Y{ e ¾YZ·uU± b½g T}´k�4µîZ ÕB¼
sk[qZLµ}µq�4V g&ã ��#£
S��µ e tªZ�µ}µ e ¾YZ ãká ´|�4RÐ´ ã�e µ�²T m VpZLµ g VhTv´ eAc Z efg Z Õ�s l ��RL��Tß[}ZLR�ZL� c ZL[ ã �4µµqZ g T
TWVt�*
�� - ã8g�e tuZ l�a �)�$ÿ¦
�3�:¦5ß±&~�Z gkm � g ¾k��#�
¶T}Vb�*
�� -ïR e {kµ}Z�µPTW´|Zks e µ}µ}��¾ g�e X l Z²u m�e T e µ l VhT���#�

TWVu[}ZUTW{k[ g TW´|Z�VYXB»qZLR�TP��Tí[}ZUw¯ZL[qµíT}V ã�á ´k�4RÐ´Ò��µTW´kZ�VYXp»qZLRUT43�±ßÅ´kZ g&ã TW´|Z�tuZLµqµ e ¾YZuñ)0îò��4µ
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µ}Z g TÉTWV53 á ��TW´=TW´|Z e [q¾Y{ktuZ g T61Y±"Å´|ZªVYXB»qZLR�T�[}Z�µ}{ l TW� g ¾ow¯[qVYt�T}´k�4µ³tuZLµ}µ e ¾YZuµ}Z gkm �4µ
7 ã)á ´k��RÐ´=�4µ'[qZ�TW{|[ g Z m X a T}´kZÝtªZUTW´kV m �	#£
�'(
��:,+(�<�[:8%	����"B±ÉÅ´|ZL[}ZUw¯VY[}Z ã TW´kZÝVYXB»qZLR�T 7 �4µ
[}ZUTW{k[ g Z mÙe µßTW´|Z¶[qZLµq{ l TíVhw;µ}Z gkm � g ¾uT}´kZ³tªZ�µ}µ e ¾YZ���#£
�' 
8��:,+(�<��:8%	���&"�T}Vt�!�$ÿ»
�3�:¦5ß±

~�Z g|m � g ¾¥T}´kZÝtªZ�µ}µ e ¾YZ #!���/8à�¯� �ÖTWV«�!�$ÿ»
h3&:¦59R e {kµqZLµ¶tªZUTW´kV m #!���/8à�¯� �ÖTWVÖZUÕ�ZLR�{|TWZ ã
[}Z�µ}{ l TW� g ¾.� g µ}Z gkm � g ¾.TW´kZËtuZLµ}µ e ¾YZ.�	#£
£þÈT}VJ�$
�� - á �²TW´ TW´kZË[qZLµ}{ l T=VhwuTW´kZËZ Õ|s|[}ZLµ ¼
µ}��V g �	#£
�'(
��:,+(�<�[:8%	����" e µ ehgCe [q¾Y{ktuZ g T^±=Å´kZ¥tuZLµqµ e ¾hZ¥µ}Z g|m �	#£
�þ �	#£
�'(
��:,+(�<�[:8%	����"
t e ÏhZ�µ�TW´kZ e µ}µ}��¾ g�e X l Z m�e T e µ l VhTk�	#£
Ò[qZ�w¯Z�[�TWVKTW´|ZÒVYXp»qZ�R�To[}Z�µ}{ l TW� g ¾0w¯[}VYt µ}Z gkm � g ¾
�	#£
�'(
��:,+(�<�[:8%	����"ÉT}V �*
�� - ±ïÅ´kZL[qZ�w¯VY[qZ ã �	#£
 á � l�l&g V á [qZ�w¯Z�[vT}VuT}´kZ³VYXp»qZ�R�T 7 ±

Å´kZ e [q¾Y{ktuZ g TWµîVfw e tªZUTW´kV m e [qZ�� g TWZ�[}µqs8Z�[}µ}Z m á ��TW´ETW´kZ g�e tªZªVhwTW´kZ¥tuZ�T}´kV m
{kµq� g ¾�ñ�þ²òèT}VÝµ}ZLs e [ e T}ZSZ e RÐ´ e [q¾Y{ktuZ g T^±èÜ tuZ�T}´kV m ´ e µ e µV g Zîñ�þ òyw¯VY[Z e RÐ´ e [q¾Y{ktuZ g T^±
G VY['Z Õ e tªs l Z ã�e tuZ�T}´kV m ñ<��9®
�:8%	����þ²ò á ��T}´ V g Z e [q¾Y{ktuZ g Tîñ �!�	
h5¬��#;:�+�
��²: ò���µ á [}�²T}TWZ g
ñ��<9®
&:8%	�)��þÌ�!�	
h5¬��#;:�+�
��²: ò²± Ü tªZUTW´kV m ñ<��9®
�:8%	����þ>=.� :8%@?A8o��57��#;:�+�
��²:¦��þ ò á ��T}´9T á V
e [q¾Y{ktuZ g TWµ ã ñ�����#<:�+�
��²:*�6�	
fò ehgkm ñ<����#;:�+�
��²:!?A8o�kò ã ��µ á [q��TqTWZ g ñ<��9®
�:8%	����þ ����#;:�+�
��²:*�¯�	

=.� :8%@?A8o�£57��#;:�+�
��²:¦��þ¬����#;:�+�
��²:!?A8o�kò²±

G �4¾h{k[}Z º ±�\£� Ê µ}Z�[�� g T}ZL[×w e RLZS[qZLsk[qZLµ}Z g T e T}�4V g Vhw e ~�Z l w;VYXp»qZ�R�T^±
rSe T e µ l VhT e R�RLZ�µ}µ}Z�µ ehgkm e µ}µ}��¾ g tuZ g TWµ e [}Z�t ehm Z�{kµq� g ¾"tªZ�µ}µ e ¾YZîµ}Z gkm µ á ´|�4RÐ´ e [qZ
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� g|m �4µ×TW� g ¾Y{k�4µq´ e X l ZSw¯[}VYt tªZ�µ}µ e ¾YZÝµ}Z gkm µSTW´ e TS� gæc VYÏhZÝtuZ�T}´kV m µL±³Å´kZL[qZ�w¯VY[qZ ã tuZ�T}´kV m µ
á ´k��RÐ´Ýµ}Z g|m TW´kZßtuZLµqµ e ¾hZ©��#�
zR efg X8Z á [}��TqTWZ g � gkm ZLs+Z gkm Z g T l�a Vhw á ´kZUTW´kZ�[o��#�
z�4µ ePm�e T e
µ l VhT¶VY[ e tuZ�TW´|V m µ l VfT^± G VY[³ZUÕ e tus l Z ãyehg VYXp»qZ�R�Tîtu�4¾h´BT¶´ e^c Z e ñ ���	:¦
·�B-C+(����:8%Bò m�e T e
µ l VhT ã5ehgkm e tªZUTW´kV m µ l VhT�R ehl�l Z m ñ<�	#£
fò á ´k��RÐ´ R ehl RL{ l4e TWZ�µ¶T}´kZ�VYXB»qZLR�TLòÄµ e ¾YZ"X e µ}Z m V g
��T}µ�ñ ���	:¦
·�B-C+(����:8%Bò ehgkm T}´kZPR�{k[}[qZ g T m�e T}Zh±ô~���tª� l(e [ l�aYãhe tuZLµ}µ e ¾YZ'µqZ gkm�á ´|�4RÐ´¥R e {kµ}Z�µ ehg
e µqµ}�4¾ g tªZ g TzTWV eÉm�e T e µ l VhTß��µ�� gkm �4µ×TW� g ¾Y{k��µ}´ e X l Zw¯[}VYt e tuZLµqµ e ¾hZ'µ}Z gkm�á ´k�4RÐ´¥� gæc VYÏfZLµ
e tªZUTW´kV m¥á ��T}´oV g Z e [}¾Y{|tªZ g TL±

Ü gæa VYXp»qZ�R�T á ´k�4RÐ´�´ e µ e µ}µ}��¾ g�e X l Zvµ l VhTWµï�4µ � 
�ºÄÃ����¸ � TW´ e Tz��µ ã ��Tô´ e µ � 
�ºÄÃ����¸ � º Ã�º¦¸U±
Ô5Õ e tªs l ZLµVfwyVYXp»qZ�R�T}µ á ´|�4RÐ´ e [}Z ¿ �D� 
�ºÄÃ����¸ e [}Z®���²:¦
h#£
���� ehgkmFE ���	:¦�U±

Ü m�e T e µ l VhT2R ehg [qZ�w¯Z�[2T}V ehgæa VhTW´|ZL[ª~�Z l wPVhXp»qZLRUT^±,xzV g µq� m Z�[2T}´kZÖVYXp»qZ�R�Tªµ}´kV ávg
� gRG �4¾Y{|[}Z º ± º ±=Å´kZ mke T e µ l VhT®��������
h�$�î[}ZUw¯ZL[}µîT}V ehg VYXp»qZ�R�T s �!�$ÿ»
h3�:,+èu ã;á ´k��RÐ´ ��T}µ}Z l w
´ e µPµ}Z c ZL[ ehlym�e T e µ l VhTWµ�±¶~�Z g|m � g ¾ªTW´kZÝtuZLµqµ e ¾YZªñ<�	������
��*�������	��ò8T}Vb�!�$ÿ»
h3&:¦5.R e {kµqZLµSTW´|Z
tuZLµ}µ e ¾YZ`�����	�"TWV"X8Z�µ}Z g T�TWV"T}´kZÉ[qZLµ}{ l T'Vfwèµ}Z gkm � g ¾"TW´kZ�tªZ�µ}µ e ¾YZ®�	������
��*�íTWVt�!�$ÿ»
h3�:¦5z±
Å´kZNVYXp»qZ�R�Tj[}ZLµq{ l T}� g ¾ w¯[qVYt µ}Z gkm � g ¾,T}´kZ=tªZ�µ}µ e ¾YZB�	������
��*�¥T}VÚ�!�$ÿ»
�3�:¦5ø��µ«�!�$ÿ»
h3�:,+y±
~�Z gkm � g ¾2T}´kZ³tªZ�µ}µ e ¾YZ������	�ªT}V �!�$ÿ»
h3�:,+N[}ZUTW{k[ g µTW´kZ³µqT}[}� g ¾2VYXp»qZLRUT³ñHG �7��- �����JI �£����K²ò�±

~�Z l wè�4µ�VYXp»qZ�R�Tq¼dRLZ g T}[}��R ã T}´ e TP�4µ ã TW´|ZL[}Z e [}Z�V gkl²a VYXp»qZLRUTWµ ã)g VhTPR l(e µ}µ}Z�µ ehgkm VYXp»qZLRUTWµ�±
Q'Xp»qZLRUTWµî� g ´kZ�[}��T}Z m w¯[qVYt e [}ZªÏ g V ávg,e µL�!Ã�Âv¸&¼Áº � VfwTW´kZªVYXp»qZLRUTWµ á ´k��RÐ´K� g ´kZL[q��T¶w¯[}VYt
TW´|ZLto±PQ'Xp»qZ�R�T}µ'� g ´|ZL[}�²Tvw¯[}VYt T}´kZL��[�s e [}Z g TPVYXp»qZLRUT	s¯µ8u�{kµq� g ¾ªs e [qZ g T'µ l VhT}µL± G �4¾h{k[}Z º ±ÄÁ
µ}´|V á µ ehg ZUÕ e tus l ZVhw ehg VYXp»qZLRUT á ´|�4RÐ´"´ e µ e s e [qZ g Tôµ l VhT^±yÜós e [}Z g T�µ l VhTï�4µï� g|m �4R e TWZ m
X aËe ñNMæò e w!TWZ�[Ý��T}µ g�e tuZh± b½g ´kZL[q��T efg RLZ¥��µ e tuZLRÐ´ ehg �4µqtâw¯VY[Ýµq´ e [q� g ¾ µ l VhT}µ e tªV g ¾YµqT
VYXp»qZ�R�T}µL±�ç e [qZ g TWµíR ehg X+ZSµ}ZLZ gÒe µT}´kZ³µ}´ e [qZ m s e [qT}µVhw?TW´kZ��4[vRÐ´k� l�m [}Z g �Äxz´ e tîX8Z�[}µ}]|\ � ±

b w�TW´kZ�tªZ�µ}µ e ¾YZ��£����:8%	����"v��µ5µqZ g TyTWV��!�$ÿ»
h3&:¦5 ã T}´kZ g)ãYe µ �!�$ÿ»
�3�:¦5 m VpZLµ g VhT;��TWµqZ l w m Z�> g Z
e µ l VhTR ehl4l Z m ñ[�£����:8%	����"Bò ã TW´|Z'µ l VhTß��µ l VpVYÏhZ m w¯VY[�� g �²TWµßs e [}Z g TVhXp»qZLRUTWµ�s��²Tß´ e µßV gkl²a V g Z
s e [qZ g TíVYXp»qZ�R�T ã�l4e X+Z l4l Z m ñ �!�$ÿ»
h3&:,+yò<u ±�ÜPµ©�!�$ÿ»
�3�:,+ m Z�> g Z�µ e tuZ�T}´kV m µ l VhT6�£����:8%	����" ã TW´k��µ
tuZ�TW´|V m �4µvZUÕ�Z�RL{|T}Z m ±íÔ5Õ�ZLRL{�TW� g ¾"TW´kZ¶tuZ�TW´|V m �£�<�[:8%	����"î[qZLµ}{ l TWµ�� g TW´kZ¶tuZLµ}µ e ¾YZ ������:;"
X+ZL� g ¾�µqZ g TzT}VO�$
�� -fs;�!�$ÿ»
h3&:¦5fu ãBá ´k��RÐ´"RLV g µ}Z�ðp{|Z g T l²a [qZLµ}{ l TWµ�� g TW´kZítuZ�TW´|V m ������:;"SX+ZL� g ¾
ZUÕ�Z�RL{|T}Z m ± Ô5Õ�ZLR�{|TW� g ¾ËtªZUTW´kV m �����[: "E[}Z�µ}{ l TWµ¥� g tªZUTW´kV m µb
h�	: ã ��� �<��O ehgkm �£
#9®
�� ��"
X+ZL� g ¾�ZUÕ�ZLR�{|TWZ m)ã�á ��T}´L�*
�� -ôµqT}� l�l [qZ�w¯ZL[q[}� g ¾"TWV �!�$ÿ»
h3�:¦5z±)Å´kZ m ZUT e � l µ�VhwèTW´kZ�µ}ZÝtuZ�T}´kV m µ
á � l�l�g VhTX+Z m ��µ}R�{kµ}µqZ m ±ôÅ´kZ g&ã TW´kZPtªZ�µ}µ e ¾YZ¯#!����8à�¯� �2�4µ�µ}Z g TT}V®�!�$ÿ»
h3&:¦5 ã|á ´k��RÐ´ e µ á Z
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G �4¾Y{k[qZ º ± º �ïÜÑ~�Z l w5VhXp»qZLRUT á �²TW´ eÝm�e T e µ l VhTL±
´ e^c ZSµqZLZ g [qZLµ}{ l TWµ� g �	#£
'X+ZL� g ¾î� g R�[}Z e µ}Z m X a \ � ´kZ g RLZ³� g TW´k��µßZUÕ e tus l Z¯��#£
 á � l�l8g V á
[}ZUw¯ZL[TWVÝT}´kZ³VYXp»qZLRUTQPk±

Ü g VYXp»qZLRUT m VpZLµ g VhT�´ e^c ZuTWVj� g ´kZ�[}�²T¶w¯[qVYt ehgæa VhT}´kZL[¶VYXp»qZ�R�T � �²T¶R ehg X8Z2TWVhT ehl4l²a
µ}Z l w(¼dRLV g T e � g Z m)ãze µu� g.G �4¾Y{|[}Z º ±²\Y±,xzV g µqZLðB{kZ g T l�ahã TW´kZ�[}Z e [}ZÖtî{ l TW��s l Zª[}VpVhTWµÝVfwPTW´|Z
� g ´kZL[q��T efg RLZ¶´k�4Z�[ e [qRÐ´ a ±�ç e [qZ g TSVYXp»qZ�R�T}µ e [}Z¶TW´kZ�µ e tuZ e µ ehgæa VhT}´kZL[�VYXp»qZLRUTWµ ã)ehgkmÒehg
VYXp»qZ�R�T5R ehg � g ´kZ�[}��T�w¯[qVYt ehgæa VfTW´kZ�[5VYXp»qZ�R�TL±è~�Z l w�Z c Z guehl�l V á µ�R a R l ZLµy� g T}´kZz� g ´kZL[q��T ehg RLZ
´k��ZL[ e [}RÐ´ a s�R ehl4l Z m Å&Ç�Å,� ¿ Å¾Ã#� ¿ ¼!ÀÁ¸&Â ¿ ºÄÃ�¼ÆÅ8¸¾u �Behg VYXp»qZ�R�TôR ehg � g ´kZL[q��Tyw¯[qVYt efg VYXB»qZLR�T á ´|�4RÐ´
� g ´kZL[q��TWµßw¯[qVYtø�²TWµqZ l w7s¯� g w e R�T ã�ehg VYXp»qZ�R�TíR ehg Z c Z g � g ´kZ�[}�²T m �4[qZLR�T l�a w¯[}VYtú��TWµqZ l w8u ±

ç e [qZ g TVYXB»qZLR�T}µzR ehg¥ehl µ}V¶X8Z�[}Z�w¯Z�[}[qZ m T}V ãæá ��TW´|VY{|T�X8Z�� g ¾�� g ´kZ�[}�²TWZ m w¯[}Vht ã X a {kµ}� g ¾
g V g ¼½s e [qZ g T®s m�e T e uzµ l VhTWµ ã+e µvµ}´kV ávg � gTG ��¾Y{k[qZ º ±Ä·|±zÅ´k��µís|[}V c � m Z�µ e RLV gæc Z g �4Z g T ázeAa
TWVÖ[qZ�w¯ZL[ST}Vjs e [}Z g T¶VYXp»qZ�R�T}µ á ´k� l Z m Z c Z l VYsk� g ¾ e µ a µqTWZ�tj±2Å´kZ�[}Zu�4µ ehg VYXp»qZ�R�T�� g TW´|Z
µqT ehgkm�e [ m µ a µ×TWZ�t ã R ehl4l Z m TW´kZíñÄT}[ e �²TWµ�ò�VhXp»qZLRUT ãhá ´k��RÐ´îZUÕ���µqTWµ?w¯VY[�TW´k��µ c ZL[ a sk{k[qs8Vhµ}Zh±5Å´kZ
g�e tuZ�ñÓTW[ e ��T}µLò �4µ;{kµ}Z m TWV'tuZ ehg TW´kZ�µ}´ e [qZ m X+ZL´ e^c �4VY{|[5Vhw�VYXB»qZLR�T}µ ã T}´ e Ty��µ ã TW´kZ��4[5µq´ e [qZ m
s e [qZ g TvVYXp»qZ�R�TL± G VY[zZUÕ e tus l Z ã ñ :8����� :¦�à�$
�: ò��4µz{kµ}Z m T}VÝ[}Z�w¯Z�[ßTWVÝTW´|ZSs e [}Z g TvVYXp»qZLRUTíVhw ehl4l
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G ��¾Y{k[qZ º ±ÄÁ!�ô~�Z l w5VhXp»qZLRUT á �²TW´ e s e [}Z g T�µ l VhTL±
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ñÄµ}Z�TLòfVhXp»qZLRUTWµL± b½g TW´k��µ;[qZLµqs8Z�R�T ã T}[ e �²TWµ�VYXp»qZ�R�T}µ e [}Z ehg�efl VY¾YVh{kµ?T}VPR l(e µqµ}ZLµ;� g R l(e µ}µ×¼dRLZ g T}[}��R
l(efg ¾Y{ e ¾hZLµL± b½g TW´kZ"ZUÕ e tus l Zªµ}´kV ávg � gBG �4¾Y{|[}Z º ±Ä· ã �!�$ÿ»
h3�:¦5 � g ´kZ�[}��T}µ�w¯[qVYt �!�$ÿ»
h3�:,+ ã
Xk{|T��!�$ÿ»
�3�: R m VpZLµ g VhTL±ÝÅ´kZL[qZ�w¯VY[qZ ã �!�$ÿ»
h3&:¦5 á � l4l [qZLµqs8V g|m T}VÖT}´kZ2tªZ�µ}µ e ¾YZ¥ñ[�£����:8%	����"Bò
e µvZUÕ�s+ZLRUTWZ m&ã X|{|Tí��w?µ}Z g TíTWV �!�$ÿ»
�3�: R ã T}´k�4µtuZLµqµ e ¾hZ á � l4l R e {kµqZ efg Z�[}[qVY[L±

Q'Xp»qZLRUTWµzR ehg ´ eAc ZPtuVY[}ZT}´ ehg V g Zís e [}Z g Tzµ l VhTL±yÜ g VYXp»qZLRUTz� g ´kZ�[}��T}µèw¯[}VYt efl4l Vhw)��TWµ
�4tutuZ m � e TWZSs e [}Z g T�VYXp»qZ�R�TWµPZLðB{ ehl�l�aYã T}´ e T��4µ ã TW´|ZL[}Z��4µ g V"s|[}Z�w¯Z�[}Z g RLZîX+Z�T á ZLZ g s e [qZ g T
VYXp»qZ�R�T}µL± b w e tuZLµqµ e ¾hZo��µ2µ}Z g TuTWV ehg VYXp»qZ�R�T á ´k�4RÐ´,��T m VpZLµ g VhTu��tªs l ZLtuZ g TÝ�²TWµ}Z l w ã
TW´|Z gªehg ��tªs l ZLtuZ g T e TW��V g ��µ l V�VhÏhZ m w¯VY[è� guehl4l �²TWµès e [}Z g T�VYXp»qZ�R�TWµ ã|efgkm"efl4l T}´kZL��[ès e [qZ g T
VYXp»qZ�R�T}µ'Z�T}Rh± b wïV gkl²a V g ZÉ��tªs l ZLtuZ g T e TW��V g ��µíw¯Vh{ gkm)ã Z c Z g �²wè��T��4µíw¯VY{ gkm X a tî{ l TW�4s l Z
s e T}´kµ ã T}´kZ g TW´k��µè�4tus l Z�tªZ g T e T}�4V g �4µè{kµqZ m � g [}Z�µ}s+V g µ}ZvTWVST}´kZvtªZ�µ}µ e ¾YZvµ}Z g|m ± G � g|m � g ¾
tuVY[}ZÉT}´ ehg V g ZÝ�4tus l Z�tªZ g T e TW��V g [}ZLµq{ l T}µS� g e [q{ g ¼ TW�4tuZÉZ�[}[qVY['R efl4l Z m=ehg ñ e tîXk��¾Y{kVY{kµ
µ}Z l Z�R�TWVh[SZL[}[qVY[Lò²±ÝxzV g µ}� m ZL[ G ��¾Y{k[}Z º ±ÂÍTS ±2~�Z gkm � g ¾�TW´kZ2tuZLµqµ e ¾YZ�µÝñÓÕ8ò ã ñÂtoò ã ñ g ò efgkm ñÂs)ò
TWV0VYXp»qZLRUT¥Ü�[qZLµq{ l T"� g tuZ�T}´kV m µjñ Õ&ò ã ñÂtoò ã ñ g ò ehgkm ñÂs)ò�� g VYXp»qZLRUTWµ¥Ü ã x ãzr ehgkm Ô
[}Z�µ}s+ZLRUTW� c Z l²a X8Z�� g ¾Ý� gæc VYÏfZ m ± b w;T}´kZStuZLµ}µ e ¾YZ�µ³ñÄ[Lò ã ñÄµLò ã ñÄTLòkVY['ñ a ò e [}ZSµqZ g TvTWV2VYXp»qZ�R�TíÜ ã
TW´|Z g ñ e tÉXk�4¾Y{|VY{kµµ}Z l Z�R�TWVh[íZ�[}[qVY[}µ�ò e [}ZS[qZLs+VY[qT}Z m ±

ÜPµqµ}�4¾ g�e X l Zus e [}Z g TÉµ l VhTWµ e [qZª{kµqZ m w¯Vh[¶tuV m ��w a � g ¾ ã VY[ ehmkm � g ¾ÖTWV ã TW´kZuX+ZL´ e^c �4VY{|[
Vhw efg VYXp»qZ�R�T m|apg�e tª��R ehl�l�a ± G VY[�Z Õ e tªs l Z ã�e R�V l4l ZLR�T}�4V g VYXp»qZ�R�TR�VY{ l�m X+ZP�4tus l ZLtuZ g TWZ m
{kµq� g ¾ ehg2e µ}µ}��¾ g�e X l Zzs e [}Z g Tïµ l VhT ãfá ´k��RÐ´2� g ´kZ�[}�²TWµ;w¯[qVYt TW´kZ e sksk[}Vhsk[}� e TWZßs e [}Z g TyVYXp»qZLRUT
m Z�s8Z gkm � g ¾SV gîá ´kZ�T}´kZL[èT}´kZßRLV l4l Z�R�T}�4V g �4µyZ�tªs|T a VY[ g VhTq¼dZLtus|T a ± G �4¾Y{|[}Z º ±Â_'µq´kV á µyTW´k��µ
RLV l4l Z�R�T}�4V g VYXp»qZ�R�T ehgkm ��TWµèT á Vîs+VYµ}µq�4X l Zís e [}Z g T�VYXp»qZ�R�T}µL±ïÅ´k�4µô�4tus l ZLtuZ g T e T}�4V gîehl4l V á µ
TW´|ZßtªZUTW´kV m µy� g �	��:�U�+,�²:;"�T}V'X+Z á [}��TqTWZ g tªVh[}Zßµq�4tus l�a T}´ ehg ��w�T}´kZ a [}Z�ðp{|�4[}Z m TWZ�µqTWµèw¯VY[
�4�,U +��²:;"B±'Å´kZÝV gkl²a RLVYtus l �4R e TW�4V g ��µíT}´ e T®��
�+��#V	
£þ g V á [}Z�ðp{|�4[}Z�µ e T}ZLµqTPw¯VY[ á ´kZUTW´kZ�[
TW´|ZoR�V l4l ZLRUTW�4V g ´ e µ2X+ZLRLVhtªZ¥Z�tªs|T a ± Å´k�4µ2{kµqZÖVhw e µ}µ}��¾ g�e X l Z�s e [}Z g Tuµ l VhTWµÝ��µÝR ehl�l Z m
½�Ç�¼�Ã � ¿ Å ¿ ¼!ÀÁ¸&Â ¿ ºÄÃ�¼ÆÅ8¸U±
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G �4¾Y{|[}Z º ±Ó·��ïÜ s e [qZ g TíVYXp»qZ�R�T�[}Z�w¯Z�[}[qZ m TWV2X a X8VhT}´ e s e [}Z g T ehgkmÖg V g ¼½s e [}Z g Tíµ l VhT^±
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G �4¾Y{|[}Z º ±ÂÍ)�èÜ g VYXp»qZ�R�T m Z&> g � g ¾ªtî{ l TW��s l Z�� g ´|ZL[}�²T ehg RLZh±

notEmpty

isEmpty = false

empty

isEmpty = true
includes: x = false
add: x = (parent: notEmpty.

add: x)
remove: x = (error)

includes: x = ( ... )
add: x = ( ... )
remove: x = ( ...

(size = 0)
ifTrue: [parent: empty])

parent*:

aCollection

instanceVariables

empty
notEmpty

G �4¾h{k[}Z º ±Ä_!�èÜ g VYXB»qZLR�T m Z&> g � g ¾ efgje µ}µ}��¾ g�e X l ZSs e [qZ g Tíµ l VhT^±
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Ü g VfTW´kZ�[�Z Õ e tªs l Z�Vfw5TW´|Z�{kµqZ�Vfw e µ}µq�4¾ gke X l ZSs e [}Z g TPµ l VhTWµv�4µw¯VY[ m|apg�e tª��R ehl�l�a R�[}Z ¼
e T}� g ¾�VhXp»qZLRUTWµ á ´k�4RÐ´ e [qZîTW´kZÝµ e tªZ e µ ehg VhT}´kZL[SVYXB»qZLR�T ã�á ��TW´ efmkm Z m X+ZL´ e^c �4Vh{k[L±îÜ g
VYXp»qZ�R�TôR efg X+ZvRL[}Z e TWZ muá ´|�4RÐ´ m Z�> g ZLµïTW´kZ ehmkm Z m X+ZL´ eAc ��VY{k[ ehgkm � g ´kZL[q��TWµ;TW´kZvVY[q�4¾Y� g�ehl
X+ZL´ e^c �4VY{|[�{kµq� g ¾ ehg�e µ}µ}��¾ g�e X l Zvs e [qZ g Tßµ l VhTL±ï~�{kRÐ´�VhXp»qZLRUTWµ e [qZ�Vfw!TWZ g R ehl�l Z m &oÂ*Ã,���Á¸&Â �
VY[«½�¸8Å���Â*Ã�º*��Â �Uã�efgkm TW´kZ¥VYXB»qZLR�Tu� g ´kZL[q��T}Z m w¯[}Vht {kµq� g ¾ ehgCe µqµ}��¾ g�e X l Z�s e [qZ g T2µ l VhT2�4µ
R efl4l Z m0e ½�Ã�ºÄÃ��!Ã�Âv¸&¼Áº¡±ÙxzV g µq� m Z�[ e ñÄs+Z g ò?VYXp»qZ�R�T á ´k��RÐ´KR efgKm [ e^á V gkl²a X l(e RÐÏ l � g Z�µ ã
ehgkm�e ñÂR�V l Vh{k[ á [ e sks+ZL[�ò á ´k��RÐ´ m Z�> g ZLµßV gkl�aªe R�V l Vh{k[ efgkm¥ehg¥e µ}µ}��¾ g�e X l Zís e [}Z g Tµ l VhT^±
Å´kZªRLV l VY{k[ á [ e s|s8Z�[ÉR efg X8Z�RLVYtuZ e ñÄRLV l VY{k[}Z m s+Z g ò?X aEe µ}µq�4¾ g � g ¾ÖTW´kZªVY[}��¾Y� g�efl s8Z g
VYXp»qZ�R�TßT}VÉ�²TWµ e µ}µ}��¾ g�e X l Zís e [}Z g Tßµ l VhT^±5Å´kZ'RLV l VY{k[ á [ e sks8Z�[ g V á X+ZL´ e^c Z�µZUÕ e RUT l�a TW´|Z
µ e tªZ e µßT}´kZSs+Z g VYXp»qZ�R�T ã � g R l { m � g ¾îµ}´ e [}� g ¾ÝTW´kZSµ e tªZSµ×T e T}Z ã X|{|Tv´ e µTW´|Z ehmkm �²TW�4V g�ehl
µqT e TWZ�Vhw e R�V l Vh{k[ efgkm ehmkm ��TW��V g�ehl X+ZL´ eAc ��VY{k[PVfw m [ e^á � g ¾"RLV l VY{k[qZ mÒl � g Z�µL± G �4¾h{k[}Z º ±Â¿
� l�l {kµ×TW[ e TWZ�µzTW´k��µZUÕ e tus l Zf±

aPen

aColouredPen

colour <- red

‘<-’ means that this is an assignable slot

parent* <-

position <- 2@3

draw = ( ... black lines ... )

draw = ( ... coloured lines ... )

G ��¾Y{k[}Z º ±Î¿)� Ê µ}� g ¾ ehgÙe µ}µ}��¾ g�e X l Z's e [}Z g Tíµ l VhTTWV ehmkm X+ZL´ e^c �4Vh{k[TWV ehg VYXp»qZ�R�T^±
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ÞàßÄö©ß*á � æèê!æì¯ó6ê
b wßVhXp»qZLRUT�Üû� g G �4¾Y{k[qZ º ±ÂÍ¥��µ³µ}Z g T¶TW´kZ2tuZLµqµ e ¾YZk� ã TW´|Z g T}´kZ2tªZUTW´kV m ��� g VhXp»qZLRUTîÔ
á � l�l X+Z� gæc VhÏhZ m ±ïù�V á Z c Z�[ ã ��w�TW´kZs|[}VY¾Y[ e tutªZ�[ ázehg TWµôtªZUTW´kV m �P� g VYXp»qZ�R�T�ÔNT}V¶[qZL{kµqZ
tuZ�TW´|V m �2� g VYXp»qZLRUT rîã TW´k��µ�R ehgkg VfT'X+Z e RÐ´k��Z c Z m {kµq� g ¾ eªg VY[qt efl tuZLµqµ e ¾hZÉµ}Z gkm ±�Ü
tuZLµ}µ e ¾YZîµqZ gkm �2� g tªZUTW´kV m �u� g VYXp»qZLRUT³Ôóµ}Z g|m µSTW´kZîtuZLµqµ e ¾hZ �2TWVb�$
�� - ± b w�tuZ�T}´kV m
�¥� g VhXp»qZLRUTÝÔ [}Z�µ}{ l TWµ³w¯[}VYt e tuZLµ}µ e ¾YZuµ}Z gkm �"T}VÙVYXB»qZLR�T�Ü ã T}´kZ g �*
�� -��µ¶VhXp»qZLRUTîÜÉ±
Å´kZ�[}Z�w¯Vh[}Z ã ��w�tuZ�T}´kV m �¶� g VhXp»qZLRUTvÔCµqZ gkm µßTW´kZ�tªZ�µ}µ e ¾YZO�STWVO�*
�� -?��T á � l�l � gæc VYÏfZ'��T}µ}Z l w
[}Z�RL{k[qµ}� c Z l²a ±���¸ � ¸&¼�½ �Sefl4l V áõe tªZUTW´kV m TWVo� gæc VhÏhZ ehg VhT}´kZL[³tuZ�T}´kV m á ´k��RÐ´E´ e µ³X8Z�Z g
V c Z�[}[}� mkm Z g ±ÝÜ c Z�[ a µq�4tu� l(e [�tuZLRÐ´ efg �4µqt��4µSs|[}V c � m Z m � g VhTW´|ZL[SVYXp»qZ�R�T×¼½VY[q�4Z g T}Z m sk[}Vf¼
¾Y[ e tªtu� g ¾ l(ehg ¾h{ e ¾YZ�µ � w¯VY[ïZUÕ e tus l Z ã ñÂµq{ks8Z�[Lòp� g ~�t ehl4l T ehl Ï+±�Å´kZíZUÕ�sk[qZLµqµ}�4V g ñ[��
h�$
��	�w� �Bò
� g µ}� m ZStªZUTW´kV m �î� g VYXB»qZLR�TPÔ�� gBc VYÏhZ�µPtuZ�T}´kV m �É� g VYXp»qZ�R�T r ±kÅ´kZ¶tªZUTW´kV m � gæc VYÏfZ m
X aNe [}ZLµqZ gkm R ehg X+Zuµ×T e T}�4R ehl4l²aÙm ZUTWZ�[}tu� g Z m s¯��wôs e [qZ g T¶µ l VfTWµ e [}Z g VfT e µ}µq�4¾ g�e X l Z·uPX a
l VpVYÏB� g ¾2w¯Vh[ ehg �4tus l Z�tªZ g T}VY[VhwyT}´kZÉ[qZLµqZ g TStuZLµ}µ e ¾YZ s�� g TW´|�4µíZUÕ e tus l Z ��uí� g T}´kZÉ��t2¼
tuZ m � e TWZvs e [qZ g TWµ�Vhw)T}´kZ�VhXp»qZLRUT á ´kZ�[}Z�T}´kZPtuZ�T}´kV m R�V g T e � g � g ¾³TW´|Z�[qZLµ}Z gkm �4µ m Z&> g Z m ±
Ê g|l �4ÏfZPtuZLµqµ e ¾YZSµqZ gkm µ ã [}Z�µ}Z gkm µvR ehg X+Z � º Ã�º ¿ Å¾Ã#��� Ç6,��
�¼�½ � T}´kZSµ}Z e [}RÐ´¥w¯VY[ôTW´kZStuZ�T}´kV m
TWVÉZUÕ�ZLR�{|TWZ³� g [}ZLµqs8V g µ}Z'T}V e [}Z�µ}Z g|m R ehg X+Z m V g ZPX8ZUw¯VY[}ZPT}´kZ'tuZ�T}´kV m RLV g T e � g � g ¾ÉTW´|Z
[}Z�µ}Z gkm �4µôZUÕ�ZLR�{|TWZ m)ã�ehgkm¥m VpZLµ g VhTz[}Z l²a V g TW´kZ cfehl {kZ�Vhwè�$
�� - ±èÅ´|Z'[}Z�RLZL� c Z�[ßVhw�[}Z�µ}Z gkm µ
�4µ efl�ázeAa µ��$
�� - ±

i Z�µ}Z gkm µßR ehg X+Z�Z���T}´kZL[ m �4[qZLRUTWZ m VY[ô{ gkm ��[}ZLRUTWZ m ±èÜ g { gkm ��[}ZLRUTWZ m [}Z�µ}Z g|m)ã µqs8Z�RL�[>kZ m
{kµq� g ¾2ñ[��
h�$
��	�w� ò e µô� g TW´kZvZUÕ e tus l Z e X8V c Z ã tuZ efg µôT}´ e TïTW´|Z l V�VYÏB{ksÝw¯VY[èT}´kZ�tuZ�T}´kV m T}V
X+Zô� gæc VYÏfZ m R�V g µq� m Z�[}µ?ZLðB{ ehl�l�aSefl4l s e [}Z g T}µ;Vfw�T}´kZ�VhXp»qZLRUT á ´|ZL[}ZïTW´|ZôtuZ�T}´kV m R�V g T e � g � g ¾
TW´|ZS[}ZLµqZ gkm �4µ m Z�> g Z m ± b w;tªVY[qZ�T}´ ehg V g ZS��tªs l ZLtuZ g T e TW�4V g ��µzw¯VY{ gkm T}´kZ g T}´k�4µßR e {kµqZLµ
e [q{ g ¼dT}�4tuZ2ZL[}[qVY[L± G VY[�Z Õ e tªs l Z ã RLV g µ}� m ZL[ÉT}´kZ"VYXB»qZLR�T}µîµ}´|V ávg � gRG ��¾Y{k[}Z º ±ÄÀ|±oÅ´kZ
ZUÕ�sk[qZLµqµ}�4V g ñ[��
h�$
��	�w� +Éòô� g µ}� m ZotuZ�T}´kV m + � g VYXB»qZLR�TªÜ á VY{ l4m [}ZLµq{ l Tª� gCe [}{ g ¼ TW��tªZ
ZL[q[}VY[�±Ü m ��[}Z�R�TWZ m [qZLµ}Z gkm �4µíµ}s+ZLR��[>�Z m {kµq� g ¾uTW´kZ g�e tuZ�Vhw e s e [}Z g TPµ l VfT�w¯V l�l V á Z m X a
ñ��²ò²±yÅ´kZvs e [qZ g Tôµ l VhT g�e tuZµ}s+ZLR��[>�Z�µï� gÝá ´k�4RÐ´2s e [}Z g TïTWV l V�VYÏ³w¯VY[yT}´kZ�4tus l Z�tªZ g T e T}�4V g
VhwßT}´kZ�tuZ�T}´kV m TWVÒX+Z"� gæc VYÏfZ m ± G VY[¶ZUÕ e tus l Z ã T}´kZ�ZUÕ�sk[qZLµqµ}�4V g ñ[�T1�� +�ò;��µ eÙm ��[}Z�R�TWZ m
[}Z�µ}Z gkm)ã+ehgkm � g µq� m ZStuZ�T}´kV m + � g VYXp»qZ�R�TíÜ á VY{ l4m � gæc VYÏfZ³tªZUTW´kV m + � g VYXp»qZ�R�T ` ±
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G ��¾Y{k[}Z º ±ÂÀ!�ôQ'Xp»qZ�R�T}µ�� g R l { m � g ¾ÝtªZUTW´kV m µRLV g T e � g � g ¾Ý[qZLµ}Z gkm µ�±
Q g Z�{|µ}Z¶Vhw m ��[}Z�R�TWZ m [qZLµqZ gkm µ��4µTWVu[}Z�µ}V l²c Z e tîXk��¾Y{k�²TW�4Z�µ á ´k��RÐ´ á VY{ l�m R e {kµ}Z2ñ e t2¼

Xk��¾Y{kVY{kµÉµ}Z l ZLRUTWVY[îZ�[}[qVY[}µ�ò�± G VY[ÉZ Õ e tªs l Z ã � g VY[ m ZL[ÉT}V µ}s+ZLR���w aNá ´k�4RÐ´ËtuZ�TW´|V m ñÉ�Bò;T}V
ZUÕ�Z�RL{|T}Zî� g [}Z�µ}s+V g µ}Z�TWV e tuZLµ}µ e ¾YZ`�Ýµ}Z g T�TWVªVYXp»qZLRUT'Ü ã8e tªZUTW´kV m �îR ehg X8Z m Z�> g Z m
� g VYXB»qZLR�TíÜ e µZ���TW´|ZL[Sñ[�D ¢¡$�T1�� �'£ òkVY[SñÉ�D ¤¡$��3�� �'£Uò e µv[qZLðB{k�4[qZ m ±

ÞàßÄö©ß»Þ ÷ ú�ó�¥6õ¦æê
~�Z l w�·k± Æ sk[qV c � m ZLµ?tuV m { l ZLµ8w¯VY[�¾Y[}Vh{ksk� g ¾vT}VY¾YZUTW´kZ�[?[qZ l4e TWZ m µ l VhT}µ ehgkm VYXp»qZ�R�TWµ�w¯VY[yñ > l � g ¾f¼
VY{|TLò e µïTWZUÕpT�> l Z�µ ã µ}V³TW´ e T�T}´kZ a R ehg X+Z¶ñ > l Z m ¼d� g òhT}V�VfTW´kZ�[ß~�Z l w&�4t e ¾YZLµ�±5Å´k��µïsk[}V c � m Z�µ
e ÌkZUÕ��4X l ZªtuZLRÐ´ ehg �4µqt w¯VY[³TW[ efg µ}s+VY[qT}� g ¾ e sks l �4R e TW��V g µ}VY{|[}RLZªRLV m ZuX8ZUT á Z�Z g ~�Z l wß��t2¼
e ¾YZ�µ,� Ê g ¾ e [}]æÍ � ±

Å´kVYµqZoµ l VhT}µ á ´k�4RÐ´CX+Z l V g ¾ÒTWV e tuV m { l Z e [}Z¥R efl4l Z m ñ á Z l�l ¼dÏ g V ávg òyµ l VhTWµ�±ËQPTW´kZ�[
µ l VhTWµ á ´k��RÐ´"ZUÕ���µqTß� g T}´kZPµ a µqTWZ�t e [}ZíZL��T}´kZL[ôRLVhsk�4Z�µ�Vhw5ñ á Z l�l ¼½Ï g V ávg òBµ l VhT}µ ã VY[�´ eAc Z g VfT
X+ZLZ g sk{|Tí� gjefgBa tªV m { l Zh±

ÞàßÄö©ßÄö ¦Rí¯æ¨§ræõC©Zª�ß�«¬Qê)æî ë�ì7é!æî�©ðoçñæ
~�Z l wî·|± Æ sk[}V c � m ZLµ e µqVYsk´k��µqTW��R e T}Z m {kµ}Z�[j� g TWZL[×w e RLZä�Ó~�tª�²TW´�]YÍ � w¯VY[Ö� g T}ZL[ e R�T}� g ¾ á ��T}´
VYXp»qZ�R�T}µu� g e ~�Z l wí�4t e ¾YZh± Å´|Zo{|µ}ZL[Ý� g TWZL[×w e RLZ¥µq{ksks+VY[qT}µ m �4[qZLRUT2[}ZLs|[}ZLµqZ g T e TW�4V g,efgkm
t ehg �4s|{ l(e T}�4V g VhwíVYXp»qZ�R�T}µ ã�ehl4l V á � g ¾jT}´kZ¥{kµqZL[îTWV ehm|m)ã [}ZLtuV c Z ehg|m tªV m ��w a µ l VhT}µîVhw
VYXp»qZ�R�T}µ ã?ehgkm TWVÖµqZ gkm tuZLµ}µ e ¾YZ�µ m �4[}Z�R�T l�a TWVÖVYXp»qZ�R�TWµ³{kµq� g ¾ÖZ chefl { e T}VY[}µ�± G �4¾Y{k[qZLµ º ±�\ ã
º ± º ã º ±ÄÁ ehgkm º ±Ó·uµq´kV á ´kV á VhXp»qZLRUTWµ e [}Z³[}Z�sk[}Z�µ}Z g T}Z m � g TW´kZ�~�Z l w;·k± Æ {kµqZL[v� g T}ZL[qw e RLZh±

Å´kZ={kµ}Z�[j� g TWZL[×w e RLZ ��µ¥Xk{k� l T¥{kµq� g ¾ � ��Â��ÁÀ �Uãvá ´k�4RÐ´ e [}Z ¾h[ e sk´|�4R efl RLVYtus+V g Z g T}µ
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á ´k��RÐ´¥R ehg X+Z e µqµ}Z�tîX l Z m TWVh¾YZ�T}´kZL[zT}VîXk{k� l4m RLVYtus l ZUÕªµqT}[}{kRUTW{k[qZLµL±ôÅ´kZ'{|µ}ZL[z� g TWZ�[qw e R�Z
µ}{|sks8Vh[qTWµT}´kZ m �4[qZLR�Tí¾Y[ e sk´k��R ehl&e µ}µqZLtîX l�a Vhw;tuVY[}sk´|µL±

ÞàßÄö©ß�ª ÷ ï¦îÁîÁú¬îÁêÚðfì¯ó îÁæ�®2æèçÆéÁï¦ú7ì
~�Z l w��4µ e [}ZUÌ�ZLRUTW� c Z l4ehg ¾Y{ e ¾YZ � T}´ e T5�4µ ã sk[}VY¾h[ e tuµ;R ehg X+Z á [}�²T}T}Z g � g ~�Z l w á ´k�4RÐ´ efg�ehl�a µqZ
ehgkm tuV m �²w a VYXp»qZLRUTWµ ehgkm tªZUTW´kV m µ� g T}´kZ�~�Z l w5��t e ¾YZh±

b½g"e sks l ��R e T}�4V g s|[}VY¾Y[ e tuµ ã [}ZUÌ�ZLRUTW��V g ��µ m �4µqRLVY{|[ e ¾YZ m)ãpehgkm µ}Z�s e [ e TWZ m w¯[}VYt g VY[}t ehl
VYXp»qZ�R�T}µS� g TWV�tuZ�T e ¼½VhXp»qZLRUTWµ'R ehl4l Z m¯� ¿ ÂÂ ��Â � ±SÅ´kZÝsk´k� l VYµqVYsk´ a �4µPT}´ e T ã � g=e s|s l ��R e T}�4V g
sk[qVY¾Y[ e tªµ ã VYXp»qZ�R�T}µíµq´kVY{ l�m X8ZîñÓT efl ÏhZ m TWVÝ[ e TW´kZ�[ßTW´ ehg T ehl ÏfZ mÖe X+VY{|TLòè�Ä~pZ l w¯·|± Æ	� ± é ´ e T
�4µStuVYµ×T³�4tus8VY[×T ehg T e X8VY{�T ehg VYXp»qZLRUTÉ��µS´kV á �²TS[}Z�µ}s+V gkm µ³TWVÖtuZLµ}µ e ¾YZ�µ ã [ e T}´kZL[STW´ ehg
ehgæa TW´k� g ¾TWV m V á �²TW´S´kV á �²T)��µ��4tus l Z�tªZ g T}Z m)ã � g R l { m � g ¾ß�²TWµ)µ×TW[}{|R�TW{|[}Z�s e µqµ}�4¾ g�e X l Z m�e T e
µ l VhTWµvuôVY[z��TWµ�� g ´|ZL[}�²T ehg RLZP[qZ l4e TW��V g µ}´|�4skµ�± b½goe R l4e µ}µ l Z�µ}µßµ a µ×TWZ�t ��Tz�4µ g VhT�4tus+VY[qT ehg TôT}V
Ï g V á ehg VYXp»qZ�R�TLòÄµís e [qZ g T	s¯µ8uU±

Å´kZuX8Z�´ e^c ��VY{k[¶Vhw e sk[qVY¾Y[ e t�TW´ e TÉ{|µ}ZLµ¶[}ZUÌ�ZLRUTW��V g0m Z�s8Z gkm µ�{ks8V g T}´k� g ¾hµ¶VfTW´kZ�[
TW´ ehg ´kV áõehg VYXp»qZ�R�TS[qZLµqs8V g|m µ'TWV�tuZLµqµ e ¾hZLµ ã µ}{kRÐ´ e µ á ´|�4RÐ´ µ l VhTWµ ehg VYXB»qZLR�T m Z�> g ZLµ
[ e TW´kZ�[oT}´ ehg � g ´kZ�[}�²TWµL±úÅ´kZL[qZ�w¯VY[qZ ã TW´|ZEX+ZL´ e^c �4Vh{k[ÖVhwÝµ}{|RÐ´ sk[}Vh¾Y[ e tuµ¥R efg RÐ´ ehg ¾YZ
��wPVYXp»qZ�R�TWµ e [}ZÖtuV m �[>�Z m)ã Z c Z g ��wPT}´kZoX8Z�´ e^c ��VY{k[uVhw'T}´kVYµ}ZoVYXp»qZ�R�T}µxs�� g [qZLµqs8V g µ}ZjT}V
tuZLµ}µ e ¾YZ�µ8uß[}Z�t e � g µ{ g RÐ´ ehg ¾YZ m ±

Ü tª��[}[}Vh[�V g efg VYXB»qZLR�To��µo�²TWµqZ l w ehg VYXp»qZ�R�T ã'á ´|�4RÐ´ÈR ehg X8Z=µ}Z g TÒtuZLµ}µ e ¾YZ�µj� g
VY[ m ZL['T}V efg�ehl�a µqZ ehgkm tªV m ��w a T}´kZ2VYXp»qZLRUT¶��TS[qZ�Ì�Z�R�TWµ ã R ehl4l Z m �²TWµ�Âv¸u°r¸8Å&º»¸8¸U±îÜ tu�4[q[}VY[
�4µ e R�V l4l ZLR�T}�4V g Vhw�²TWµ¶[}ZUÌ�ZLRUTWZLZfòÄµ2µ l VhT}µ � Z e RÐ´ µ l VfTÉ��µ��²TWµ}Z l w e ~�Z l wvVYXp»qZ�R�T ã;á ´k�4RÐ´ R ehg
X+ZÙZUÕ e tu� g Z mäefgkm t ehg �4s|{ l(e T}Z m ±9~ l VhT}µ"R efg X8Z ehmkm Z m TWVEVYXp»qZ�R�TWµ ã [qZLtuV c Z m w¯[}VYt
VYXp»qZ�R�T}µ ã�ehg|m tuV m �É>�Z mªm|apg�e tu�4R ehl4l²a ±?Å´kZ m � ê Z�[}Z g T�T a s+ZLµzVhw?~�Z l w�µ l VhTWµ��5s e [}Z g T ã|m�e T e
ehgkm tuZ�TW´|V m µ l VhTWµ ã�e [qZS[}ZLs|[}ZLµqZ g TWZ m X a¥m � ê ZL[qZ g Tíµ}VY[×TWµvVhw;µ l VhTvVYXp»qZ�R�T^±

xzV g µq� m Z�[ ehg VYXp»qZ�R�T á ´k�4RÐ´j[}Z�sk[}Z�µ}Z g T}µ e R�V l4l ZLRUTW�4V g ± b T á � l4l [qZLµqs8V g|m TWV2TW´kZ³tuZLµ ¼
µ e ¾YZk�� ±�
¥X a [qZ�T}{k[ g � g ¾ÒTW´|Z g {ktîX+ZL[ÝVhwíZ l ZLtuZ g TWµÝ�²TÝRLV g T e � g µL± b wíT}´kZ¥tuZLµ}µ e ¾YZk�8�>±&

�4µ³µqZ g T�T}V e tu�4[}[qVY['V g TW´k��µSRLV l�l Z�R�TW��V g VYXp»qZ�R�T ã TW´|Z g T}´kZutª��[}[}Vh['[}Z�µ}s+V gkm µ á ��TW´=TW´|Z
g {ktîX+ZL[vVhw;µ l VhTWµv� g T}´kZ³RLV l�l ZLRUTW��V g VYXp»qZ�R�T®s á ´k��RÐ´j� g ¾YZ g Z�[ ehl)á � l4l X8Z m � ê Z�[}Z g TvTWV2TW´|Z
sk[qZ c �4VY{|µ g {|tîX8Z�[8u ±KÅ;V ehm|m,efg VYXp»qZLRUT2TWVÒTW´|ZoR�V l4l ZLRUTW�4V g)ã TW´|Z¥RLV l�l ZLRUTW��V g VYXp»qZ�R�Tu�4µ
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µ}Z g T�TW´kZ e sksk[qVYsk[q� e T}ZjtuZLµqµ e ¾YZ ã w¯VY[uZUÕ e tus l Z ��RÆ�!� � 
h3&:v�4�!� �	����þL�����6�$ÿ»
�3�: ±9Å;V efmkm
e µ l VfTSTWV¥TW´kZuVYXp»qZ�R�T¶[}Z�sk[}Z�µ}Z g T}� g ¾oTW´kZuRLV l4l Z�R�T}�4V g)ã TW´kZ2RLV l4l Z�R�T}�4V g VYXB»qZLR�TLòÄµ�tª��[}[qVY['�4µ
µ}Z g TuT}´kZ e sksk[qVYsk[q� e T}Z�tªZ�µ}µ e ¾YZ ã w¯VY[îZ Õ e tªs l Z«��RÆ�!� � 
h3&:v�4�!��9t��� �������	����9 � ��:�²����!+¯9�:8� �<�	#�þ
K �	
,8�9®
�:8%	����9 � ��:" ¤¡ �*�!+�
�+�
&:8%	�)� :¦
��:i£�K|³A±

Ü g ZUÕ e tus l ZVhw ehguehg�ehl²a µq�4µ e^cfe � l(e X l Zz{kµq� g ¾Stu�4[q[}VY[qµy� g R l { m ZLµèX+ZL� g ¾ e X l ZzTWV³RÐ´kZ�RÐÏ
á ´kZUTW´kZ�[�TW´|Z"[}ZUÌ�ZLRUTWZ�Z"Vhw e tª��[}[qVY[S{ gkm Z�[}µ×T ehgkm µ e s e [qT}�4RL{ l(e [StuZLµqµ e ¾YZf± G VY[�Z Õ e t2¼
s l Z 9t��� ������:��	��
����¦:$���	���hþ¯K �<9®
��*�*�	#£
#Kr´A± s½ñ 9t��� ����� ò�R�[}Z e TWZ�µ e tu�4[q[}VY[ÝVYXB»qZLR�T"VhwSTW´|Z
[}Z�RLZ�� c Z�[L±�u Z VhTWZîT}´ e T'T}´k�4µ m V�Z�µ g VhTS[qZLµq{ l TS� g �<9®
��*�*�	#£
îX+ZL� g ¾�µ}Z g T³T}V�TW´kZî[qZ�Ì�Z�R�T}ZLZ
VYXp»qZ�R�T ã TW´kZ�[}ZUw¯VY[}ZPT}´kZ'tuZ�T}´kV m s�VY[�ZL[}[qVY[ßtuZLµqµ e ¾YZ·u á ´k��RÐ´ á VY{ l4m X+Z'� gæc VYÏhZ m �²wè��9®
h�*.
�*��#£
 á ZL[qZ�µqZ g TvTWV2TW´kZ³[}ZUÌ�ZLRUTWZ�Z�VYXB»qZLR�Tí��µ6¼���º�� gæc VYÏfZ m ±

ÞàßÄö©ß*µ ¶.õ$ú�çw·�ê
~�Z l w³µ}{|sks8Vh[qTWµ efg V gæa tªVY{|µ m Z�w¯Z�[}[qZ m w¯{ g RUTW�4V g µ"R ehl4l Z m ����²Å�	 �Uã µq�4tu� l(e [îTWV X l V�RÐÏBµ�� g
~�t ehl4l T ehl Ï�±�Ü l4l R�V g TW[qV l µqT}[}{kRUTW{k[qZLµô� g ~�Z l w e [}Zv�4tus l Z�tªZ g TWZ m {|µ}� g ¾�X l V�RÐÏBµ�±yÜóX l VpRÐÏî�4µ
m Z g VhTWZ m X a R�V m Z�Z g R l VYµqZ m � g µqðp{ e [}ZÝXk[ e RÐÏhZUTWµ s½ñ � ò ehgkm ñ � ò�uU± G VY[�Z Õ e tªs l Z ã�¸ 1�0¨3(¹
�4µ e X l V�RÐÏ�± ÜÞX l V�RÐÏ0R ehg X+Zos e µ}µqZ mäe µ e s e [ e tuZ�T}ZL[îT}VNtuZ�T}´kV m µ ã�ehgkm µ}Z g TutuZLµ ¼
µ e ¾YZLµ ã � g T}´kZ µ e tªZ áze^aóe µ ehgæa VhTW´kZ�[¥VYXp»qZ�R�T^± `zl VpRÐÏBµ�{ gkm Z�[}µ×T ehgkm TW´kZ tuZLµqµ e ¾hZ
V����m:	
 ã8á ´k�4RÐ´NR e {|µ}ZLµST}´kZÝRLV m ZîTW´|Z a R�V g T e � g TWV¥X+ZÝZUÕ�ZLR�{|TWZ m ± G VY['ZUÕ e tus l Z ã T}´kZÝ[}Z ¼
µ}{ l T¶VhwßZ cfehl { e TW� g ¾ ¸ 1º0»3�¹�V����m:	
2��µ 7 ± `zl V�RÐÏBµ³R efg T e ÏhZ e [}¾Y{|tªZ g T}µ ã w¯VY[³ZUÕ e tus l Z
TW´|ZPX l V�RÐÏ ¸A¼ þ � ¼ �D0 7 ¹&T e ÏhZ�µßV g Z e [}¾Y{|tªZ g TL± `zl VpRÐÏBµz{ g|m ZL[qµqT efgkm tªZ�µ}µ e ¾YZLµ�T e ÏB� g ¾
RLVh[}[}Z�µ}s+V gkm � g ¾ e [}¾Y{ktuZ g T}µ ã µq{kRÐ´ e µLV����|:	
£þ ± G VY[³ZUÕ e tus l Z ã T}´kZª[qZLµq{ l T�VhwZ chefl { e T}� g ¾
¸A¼ þ � ¼ �½0 7 ¹�V����|:	
£þA3É��µn¾k±èÜ�X l VpRÐÏ2R ehg X+ZPZ chefl { e T}Z mÖe µ�Vhw!TWZ g¥e µß[qZLðB{k��[}Z mÆ� TW´kZ�[}Z ¼
w¯VY[qZ�X l V�RÐÏBµ e [}Z�{kµ}Z m=e µPs e [ e tuZ�T}ZL[}µíTWVª��TWZ�[ e T}�4V g tuZ�TW´|V m µ ã µq{kRÐ´ e µ����Áþ m Z&> g Z m w¯VY[
RLV l4l Z�R�T}�4V g µ ã|á ´k��RÐ´ÙZ cfehl { e T}ZLµ e X l V�RÐÏ ã s e µqµ}� g ¾"�²TvZ e RÐ´ÒZ l Z�tªZ g Tí� g T}{k[ g ± `zl VpRÐÏBµ�R ehg
RLV g T e � g ¼���¼�%*���²Å¾Ã#�Âv¸&º�
)Â¼ �Uã µq�4¾ g �[>�Z m X a e ñr¿�ò ã8á ´k��RÐ´ R e {kµqZîTW´kZ��4[�Z g R l VYµq� g ¾�tuZ�T}´kV m
TWVÝ[qZ�T}{k[ gje TßT}´ e Tvs+VY� g T^± G Vh[ßZUÕ e tus l Z ã TW´|ZSµqT e TWZLtuZ g T�3��!�	�!� :v� �!�t� -u? �a:	
�þ ¸ ¿O���	�!81
���¹
� g µ}� m Z e tuZ�TW´|V mÙá � l4l R e {|µ}ZîTW´|ZîtªZUTW´kV m TWV"[}Z�T}{k[ g ���	�!81
��ï�²wf3h�!�	�!� :v�4�!�u�4µíTW[q{kZ ã Xk{�T

ÀiX�e!d�x�\,q|qm�,�~d�v@g4Á�Â`Â/Ã#Ä Å,Æ!Ç/ÈmÅ�É�Ã�Æ*ÈNÊrËzÌ#ÍBbcgijaj�\,^,g"[]jnk@l�dch�\�_�dcl�o�dav@g�j�da\,k�Y@\,_aYºp/gCq|o�[mbc\,^,g`�ws@x�dc[mj
j�d�_�\�[m^,v�d�oyl`_��f\�_�Ynd�l"Y�gC��k@g`�

ÎC��k�oN\,e*dz��Ï�Ë Â`Ð�È]ÑuÆ�Á�Ë�Â,ÑzÍ;[mj�k�l�d�\cjud�\�k�Y@\,_aY4p/giqro�bcg!d�v�l/YT�@s@x�d�[]j�j�[|bch@qmg�d�lBY�gC��k@g,�
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VhT}´kZL[ á �4µ}ZuTW´kZu[}Z�µqTÉVhwßTW´|ZªtuZ�T}´kV mNá � l�l ZUÕ�ZLR�{|TWZf± Ê gkl ��ÏhZª~�t ehl4l T ehl Ï ã � g ~pZ l wßX l VpRÐÏBµ
R efg V gkl²a X+Z"Z cfehl { e TWZ m X8ZUw¯VY[}ZuTW´kZ�tuZ�T}´kV m TW´|Z a e sks8Z e [É� g ´ e µî[}ZUTW{k[ g Z m ± `zl VpRÐÏBµ
á ´k��RÐ´ c ��V l(e T}Z�T}´k�4µ e [}ZßR ehl4l Z m ¼���¼�%*� ¿ È/�ôX l V�RÐÏBµ ãBehgkm TW´kZ��4[;Z cfehl { e TW��V g �4µ g VhTèµq{ksks+VY[qT}Z m
� g ~�Z l w;·k± Æ ±�~�{kRÐ´ÙX l VpRÐÏpµvR ehg X+Z³RL[qZ e T}Z m µ}�4tus l²a X a [}ZUTW{k[ g � g ¾ e X l V�RÐÏ e µvT}´kZ³[}Z�µ}{ l T
Vhw e tªZUTW´kV m ±

ÞàßÄö©ß�Ò ÓQæõ¦æø�ð é�ï$ú¬ì
~�Z l wô{kµ}Z�µt½�¸,��¸a��Ã�º ¿ ��¼¥TWVÖ��tªs l ZLtuZ g T�� g ´kZ�[}�²T ehg R�Zh± b w e tuZLµqµ e ¾YZ2��µ'µ}Z g T³T}V efg VYXp»qZLRUT
Ü ãzehgkmóm Z l ZL¾ e TWZ m TWV ehg VYXB»qZLR�T `�ã TW´|Z tªZUTW´kV m.l VpVYÏB{ksäµ×T e [×TWµ¥� g VYXp»qZLRUT `Pã Xk{�T
�$
�� -��4µSX+VY{ g|m T}VÖVYXp»qZLRUT³ÜÉ± G VY[SZ Õ e tªs l Z ã RLV g µq� m Z�[³VYXp»qZLRUT³Ü m Z l ZL¾ e TW� g ¾ e tuZLµqµ e ¾hZ
TWV³VYXB»qZLR�T `Pã {|µ}� g ¾³T}´kZßw¯V l�l V á � g ¾PtªZ�µ}µ e ¾YZSñ�K �<9®
��*�*�	#£
#KÁ�$
��	��? ��þ1�*
�� -1��
�� 
�#��	:v���	#Ô? �ÁþB+yò
µ}Z g TôT}V³VYXp»qZLRUTôÜÉ± b w ` [qZLµqs8V g|m µèTWVSTW´kZvtuZLµqµ e ¾YZr��9®
h�$�¾�	#£
X a Z Õ|Z�RL{|T}� g ¾³TW´|ZítuZ�T}´kV m
��9®
h�$�¾�	#£
� ¢¡ �� ±�
�0¢1@£ ã TW´|Z g T}´kZ³[}Z�µ}{ l TvVhw;T}´kZ m Z l ZL¾ e TWZ m tuZLµ}µ e ¾YZ³µ}Z gkmjá � l4l X8ZSTW´|Z
[}Z�µ}{ l ToVhw efmkm � g ¾9\=TWVËTW´|ZN[qZLµq{ l ToVhw�µ}Z gkm � g ¾,TW´|ZNtuZLµqµ e ¾hZ �8�>±&
=TWVCÜÉ± Z VfTWZ TW´ e T
TW´|ZÝtªZUTW´kV m ZUÕ�ZLR�{|TWZ m0m VpZLµ g VfT³´ e^c Z2TWV¥X+Zu� g ´kZ�[}��T}Z m X a Ü ã�ehgkm Ü m VpZLµ g VhT³´ eAc Z
TWVN{ gkm ZL[}µ×T ehg|m TW´|ZjtuZLµqµ e ¾YZd��9®
h�$�¾�	#£
f±�Å´kZ�[}Z m V�Z�µ g VhT g ZLZ m TWVNX+Z efgBa µqs8Z�RL�É>�R
[}Z l(e T}�4V g µ}´k��sEX+Z�T á ZLZ g T}´kZ"VYXB»qZLR�T}µÝÜ ehg|mË` ±;Ü g VYXp»qZ�R�T � � g ´kZ�[}�²TW� g ¾ow¯[qVYt VYXp»qZLRUT
Õ s¯{kµ}� g ¾ e s e [qZ g TÖµ l VhTu2�4µ�Z ê Z�R�T}� c Z l�a TW´kZ µ e tuZ e µ m Z l Z�¾ e TW� g ¾ efl4l tªZ�µ}µ e ¾YZLµ g VfT
{ gkm ZL[}µ×TWVpV m X a VYXp»qZ�R�T � TWVuVYXp»qZ�R�T Õ ±

b Tv�4µ��tªs+VY[qT ehg TzT}Vu{ gkm ZL[qµqT ehgkm T}´kZ m � ê Z�[}Z g RLZ³X8ZUT á Z�Z gjm Z l ZL¾ e T}� g ¾ e tuZLµqµ e ¾YZ'T}V
ehg VfTW´kZ�[VYXp»qZLRUT ã�ehg|m µqZ gkm � g ¾ e tªZ�µ}µ e ¾YZ'TWV ehg VhTW´kZ�[VYXp»qZ�R�T^± b½g TW´|Z¶Z Õ e tªs l Z e X+V c Z ã
��w&TW´kZ'tuZLµqµ e ¾hZ2�<9®
��*�*��#�
'�4µ�µ}Z g TT}VîVYXp»qZ�R�T ` X a VhXp»qZLRUTÜÈTW´|Z g TW´|Z'[}Z�µ}{ l T�4µôTW´ e TzVhw
ehmkm � g ¾Ö\STWVÝTW´|Z¶[qZLµq{ l TíVhw;µ}Z gkm � g ¾uT}´kZ³tªZ�µ}µ e ¾YZ2�� ±�
STWV `Pã ¼���º�º*��Ö³±

Å´kZ2tªZ ehg � g ¾�Vhw m Z l ZL¾ e TW��V g � g ~pZ l wôµq´kVY{ l�m g VhT³X+ZîRLV g w¯{kµ}Z mNá �²TW´ÒTW´|ZÝtªZ ehg � g ¾
Vhw!T}Z g tu�4µq{ gkm Z�[}µqT}V�V m X a xB×�× sk[}VY¾h[ e tutªZ�[}µ�± njehgæa xB×�×øsk[qVY¾Y[ e tªtuZL[qµ�{kµqZ"TW´|Z
TWZ�[}tu� g V l VY¾ a TW´ e T ã �²wèTW´kZîtuZLµqµ e ¾hZ½Ø'Ù�Ú;ÛTÛ#ØÔÜ;Úo�4µPµqZ g TSTWV"VYXp»qZLRUTSÜ ehg|m m Z l ZL¾ e T}Z m T}V
VYXp»qZ�R�T `Pã TW´|�4µStuZ ehg µST}´ e T¶ÜûtªZ�[}Z l²a µqZ gkm µ ` T}´kZ2tªZ�µ}µ e ¾YZ�Ø'Ù�Ú;ÛTÛ#ØÔÜ;Úk±ÖxzVh[}[}Z�R�T l�aYã
TW´|�4µv�4µvR efl4l Z m È/��Â,&�Ã�Â*½ ¿ ¼�� e tuZLµqµ e ¾hZh±zÅ´|Z�R�VY[}[qZLR�T m Z&> g ��T}�4V g Vhw m Z l ZL¾ e T}�4V g � g xB×�×
�4µPµ}�4tu� l4e [vTWV¥w¯VY[ áze [ m � g ¾ ã Xk{|T á �²TW´ TW´kZ efmkm ��T}�4V gkehl w¯Z e TW{k[qZîTW´ e T e [}Z�w¯Z�[}Z g RLZ2TWV¥TW´|Z
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VYXp»qZ�R�TïVY[q�4¾Y� g�ehl�l�a µqZ g TèTW´|ZtªZ�µ}µ e ¾YZß�4µ5s e µ}µqZ m TWV'T}´kZßVYXB»qZLR�TèT}´ e TyT}´kZtuZLµ}µ e ¾YZß��µ m Z l ZU¼
¾ e T}Z m T}V`� whVY´ g µ}V g ]|\ � ±;Å´kZL[qZ�w¯VY[qZ ã ��w�T}´kZtuZLµ}µ e ¾YZQØ'Ù�Ú;Û�Û#ØÔÜ<ÚÞÝ¶�4µ;TWVSX+Zµ}Z g TèT}VSVYXp»qZLRUT
Ü ehgkm0m Z l Z�¾ e T}Z m T}VÙVYXB»qZLR�T `Pã TW´|Z g ` RLVY{ l�m X+ZªµqZ g TÉT}´kZutªZ�µ}µ e ¾YZ`ß�ñ|à{áBÝ Û#Ú<â'ã8ò
s!Û#Ú<â'ã.[}ZUw¯ZL[}µÖTWVCVYXp»qZ�R�TjÜ6u ãßá ´kZL[qZETW´|ZEtuZ�T}´kV m Ø'Ù�Ú;Û�Û#ØÔÜ<ÚÞÝÃ�4µ m Z&> g Z m w¯VY[ `�e µ
Ø'Ù�Ú�ÛTÛ#ØÔÜ<Ú�Ý ä<Ú<âÔÚ�Ü<Ø#å�æ'çéèëêCä<Ú<â�ÚÔÜ<Ø#å�æ#çìÛ�í@î<Úðï¨ñ�òB± n Z�µ}µ e ¾YZLµ á ´|�4RÐ´ á VY{ l4m"g VY[×¼
t ehl4l²a X+Z³µ}Z g TíTWV�Û#Ú<â'ã e [}Z g V á µ}Z g TíTWVÝTW´|Z e [}¾Y{ktuZ g TQä<Ú<â�ÚÔÜ<Ø#å�æ#ç¥� g µqT}Z ehm ±

ÞàßÄö©ß*ó âÌéÁí¯æèîäé!æç�í6ì6ï¦çñðfõ*ïÄé�ï$æèê
b½g ~�Z l w ã5ehgæa µ×TW[q� g ¾jR ehg X+Z"Z cfehl { e TWZ m0e µÉ�²w��T á ZL[qZ"TW´kZªµ}VY{|[}RLZ"RLV m Z"Vhw e tªZUTW´kV m ±
Ü µq�4tus l �É>�Z mCc ZL[qµ}��V g Vhw³TW´k��µ"��µ"TW´ e T�µqT}[}� g ¾Yµ�R ehg X8Z {|µ}Z m T}V m Z�> g Z tªZ�µ}µ e ¾YZLµ�T}V
µ}Z gkm T}V=VYXp»qZLRUTWµ � w¯VY[ÝZ Õ e tªs l Z�K �<9®
��*�*��#�
#Ko�$
��	��? �Áþ«�����6�$ÿ»
�3�: ±Qs�Å´kZÖZLðB{k� cfehl Z g Tu� g
~�t ehl4l T ehl ÏÙ��µ®�����6�$ÿ»
h3&: �£
��ô- ��� +Oþ�õ���9®
h�$�¾�	#£
·uU±ÒÅ´kZ¥µ×TW[q� g ¾j{kµ}Z m R ehg X+ZªTW´|Z�[}Z�µ}{ l T
Vhw e tªZUTW´kV m)ãôehgkm TW´|�4µÝ�4µÉRLVYtutªV gkl�a R ehl�l Z mËe Å�� � �~
)º»¸¾½ � ¸,��¸8Å&º*��ÂU± b½g T}´kZ¥R e µ}ZÖVhw
RLVhtªsk{�TWZ m µ}Z l ZLRUTWVY[qµ ã ��T¶t e^a g VhTÉX+Zus8VYµqµ}��X l ZÝTWVoµqT e TW��R ehl�l�aÙm Z�T}ZL[}tu� g Z2T}´kZ"tuZLµqµ e ¾hZ
TW´ e T á � l4l X+ZPµ}Z g T,sÎ»q{kµ×T e µ���T��4µ g VhTßs+VYµqµ}�4X l ZvTWVîµ×T e T}�4R efl4l�aîm Z�T}ZL[}tu� g ZíT}´kZ'[}Z�µ}{ l TßVhw ehg
e [qXk��T}[ e [ a sk��ZLR�Z¶Vfw5R�V m Z·uU±

Ô e RÐ´�VYXp»qZ�R�T�[}Z�sk[}Z�µ}Z g T}� g ¾ e tuZ�T}´kV m µ l VhTôRLV g T e � g µ e X a T}ZLR�V m Z c Z�R�TWVh[ ãBá ´k�4RÐ´ª�4µ e
s e [qµ}Z mjc Z�[}µq�4V g Vhw;T}´kZ¶tªZUTW´kV m òÓµíµqVY{k[qRLZh±ßå³{|[}{o{kµ}Z�µPs e [qµ}Z³TW[qZLZLµíRL[qZ e T}Z m w¯[}VYtøT}´kZLµqZ
X a TWZLR�V m Z c Z�R�TWVh[}µÉ[ e TW´|ZL[³TW´ ehg w¯[}VYt e tªZUTW´kV m òÓµ�µqVY{k[qRLZ"R�V m Zh±Öç e [}µ}ZuTW[qZLZLµ ã [ e TW´kZ�[
TW´ ehg X a T}ZLR�V m Z c ZLR�T}VY[}µ ã?e [}Zî{|µ}Z m X a åS{k[q{ e µPTW´|Z a e [}ZÝµ}��tªs l ZL[vTWV¥{|µ}Zîw¯VY['tuZ�T}´kV m
RLVhtªs e [}�4µqV g s�µ}Z�ZÝ~�Z�R�T}�4V g ·k±Ä·|±�\	u ehgkm w¯VY[íµ}s l ��T}T}� g ¾2µ×T e T}ZLtuZ g TWµ�� g TWVªZUÕ�sk[}Z�µ}µq�4V g µ�s�µ}Z�Z
~�Z�R�TW��V g µ�Í�± º ehgkm Í�±ÂÁ£uU±

n ZLµqµ e ¾hZÉµ}Z gkm µíTWV l VpR ehl)cfe [q� e X l ZLµ ehg|mÙe [q¾Y{ktuZ g TWµíVhw5tªZUTW´kV m µ e sks+Z e [T}´kZ�µ e tuZ
e µ ehgæa VfTW´kZ�[�tuZLµqµ e ¾YZ�µ}Z gkm µL±Pù�V á Z c Z�[ ã T}´kZÉµqRLVYs|� g ¾ª[}{ l ZLµ�w¯Vh['~�Z l w5tªZ ehg T}´ e T'µq{kRÐ´
tuZLµ}µ e ¾YZuµ}Z gkm µ e [}Z2Z e µq� l²a � m Z g TW�[>kZ m ±ªÅ´kZªµqRLVYs|� g ¾o[}{ l Z2�4µSTW´ e T�tuZLµqµ e ¾hZ l V�VYÏB{ksN�4µ
w¯[}Vht TW´kZ=ñÄtªVYµ×T l VpR ehl ò;TWV=TW´|ZNñ l Z e µqT l VpR efl ò²± G VY[ÝZ Õ e tªs l Z ã RLV g µ}� m ZL[2TW´kZÖw¯V l4l V á � g ¾
tuZ�TW´|V m �

ö ��k�p/gCq|o�j�du�/q|gAj��/k`d�\�÷��
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s b ¾ g VY[}ZSTW´|Z³w e R�TTW´ e T�:z��µ{ g � g ��TW� ehl ��µ}Z m � �²T�4µ g VfTv�4tus8VY[×T ehg Tßw¯Vh[ßTW´k��µZUÕ e tus l Z·uU±

Ý b½g T}´kZO>�[qµqT'µ×T e T}ZLtuZ g T ã ñ :��Bò ã �u��µPµ}Z g TSTWV"T}´kZ l VpR efl�cfe [q� e X l Z2:�VfwèTW´kZîtuZ�T}´kV m
+�±

Ý b½g TW´kZ¶µ}Z�RLV gkm µqT e TWZ�tªZ g T ã ñ ¸Þ¼ : ¼ :à��¹�V����m:	
fò ã �î��µíµqZ g TPT}VuT}´kZ l VpR ehl&cfe [q� e X l Z¯:
Vhw?TW´|Z¶X l VpRÐÏ ã|g VhTvTW´kZ l V�R ehl8cfe [q� e X l Z'Vhw?TW´kZ³tuZ�T}´kV m ±

Ý b½g TW´kZ³TW´k��[ m µqT e TWZ�tªZ g T ã ñ �$
�� - :��pò ã �Ý�4µvµ}Z g T�TWVuTW´kZ¶[}Z�µ}{ l TPVhw5µ}Z gkm � g ¾t:ßT}Vt�$
�� - ±
Z VhTWZ³TW´ e TP� g TW´|�4µíR e µqZ,: m VpZLµ g VhT�[}ZUw¯ZL[�T}VªT}´kZ l V�R ehl)cfe [}� e X l Z¶VfwyTW´kZ�tªZUTW´kV m)ã
Xk{�TíT}V2µ}VYtuZStªZ�µ}µ e ¾YZ³{ gkm Z�[}µ×TWVpV m s�VY[VfTW´kZ�[ á �4µqZ²ußX a �*
�� - ±

~�Z l w¶´ e µº��Â ¿ � ¿ º ¿�� ¸ªtuZ�T}´kV m µ ãvá ´k�4RÐ´ e [qZ � gæc VYÏfZ m {kµ}� g ¾ e tªZ�µ}µ e ¾YZ µ}Z gkm ±�Ü l4l
sk[q�4tu��TW� c ZtuZ�T}´kV m"g�e tuZLµôµqT e [qT á �²TW´Ùñ òæw¯V l4l V á Z m X a�efg {ksks+ZL[qR e µqZ l ZUT}TWZ�[L±èçè[q�4tu��TW� c Z
tuZ�TW´|V m µÖ� gBc VYÏhZNRLV m ZN� g TW´|Z0~pZ l w c �4[qT}{ ehl t e RÐ´k� g Zh±ÃÅ´kZNtªVhµqToRLVYtutuV gkl�a {kµqZ m
sk[q�4tu��TW� c ZôtªZUTW´kV m µy� g2e sks l �4R e TW��V g R�V m Z e [}ZPñ R(� �!�	
fò ehgkm � g [}Z�ÌkZLR�T}� c ZRLV m Z'ñ 9t��� ����� ò�±
ñ R � �!�	
hò;RL[}Z e TWZ�µ e R�VYs a VhwT}´kZ�[qZLRLZ�� c ZL[î� g0á ´k�4RÐ´ µ l VhT}µÉVhwT}´kZ"R�VYsk��Z m VYXp»qZ�R�TÝ[qZ�w¯Z�[
TWVuTW´kZ¶µ e tªZ¶VYXp»qZ�R�TWµ e µvTW´kZ�µ l VfTWµvVhwyT}´kZ�µ e tuZ g�e tªZ¶� g TW´kZ¶[}Z�RLZ�� c Z�[L±,s b½g ~�t ehl4l T ehl Ï
TWZ�[}tu� g V l VY¾ ahã ñ R � �!�	
hò�R�[}Z e TWZ�µ � À!Ã#������& Å���� ¿ ¸ � ±�u¥ñ 9t�<� �����dò�R�[}Z e TWZ�µ e tª��[}[qVY[VYXp»qZ�R�TíVhw
TW´|Z¶[qZLR�ZL� c ZL[ ã8e µtªZ g T}�4V g Z m � g ~�Z�R�TW��V g º ±ÂÁ�±Ä·k±

Å´kZÉ~�Z l w5Z�ðp{|� cfehl Z g TvVhw e [}[ e^a µ ã R ehl4l Z m V	
h3&:¦����� ã8e [}ZSµ}s+ZLR�� ehl VhXp»qZLRUTWµw¯VY[ á ´k�4RÐ´ÖTW´|Z
sk[q�4tu��TW� c Z�µ 5ñ:&þ ehgkm 5ñ:&þNù�:²:&þ e [qZ m Z�> g Z m ±èÅ´kZ�µ}Z�sk[}��tª�²TW� c ZLµ e [}Z{kµqZ m s¯{kµ}{ ehl4l²a � g|m �²¼
[}Z�R�T l�a uïT}V e RLR�ZLµqµ ehgkmÖe µqµ}�4¾ g TWV ¿ ¼�½�¸*¹)¸¾½ � ����º �Uã µq�4tu� l(e [yTWV ¿ ¼�½�¸*¹)¸¾½ ¿ ¼ � ºÄÃ�¼ÆÅ8¸ � Ã�Â ¿ Ã����¸ �
� g ~�t efl4l T ehl Ï�±'Å´ e TS�4µ ã V	
h3&:¦�����S´ e^c Z e µ}µ}��¾ g�e X l Z m�e T e µ l VhTWµ�� gkm ZUÕ�Z m {kµ}� g ¾¥� g T}ZL¾YZ�[}µL±
Å´kZStu�4[q[}VY[�VYXp»qZLRUTWµ,s¦+2�<� ��������V	
h3�:¦�����vu e µqµ}VpRL� e TWZ m�á �²TW´�V	
�3�:¦����� e [qZ m � ê Z�[}Z g TT}VîTW´kVYµqZ
e µqµ}VpRL� e TWZ muá ��T}´"VhT}´kZL[�VYXp»qZLRUTWµ�±èÅ´kZL[qZ e [}Zíµ}VhtªZ�VhTW´kZ�[�VhXp»qZLRUTWµ á ´k��RÐ´ ehl µ}V¶´ e^c Z'µqs8Z ¼
RL�É>�Rvµ}VY[×TWµôVhw)tu�4[q[}VY[qµ ã � g R l { m � g ¾��f��"²:¦
,ú(
�3�:¦����� ã 3h���	�!�£� 3·���49):8�;�<�	#£� ã �&+���� �)û �²:¦
h#£
���� ã�E ���²:¦� ã
ehgkm +2�<� �������U±
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Ïk±Cü ýÿþ ÖO× _��hq ] µ _xcf] g`coÖ®× ÕLq�j1q6cfeh]`coÖ,j1eh]`Ô ÖOÔxÕ cfqrÓ

¶jocf�xp�j1�xcfe·ÔLg

Å´kZíw¯V l4l V á � g ¾SZUÕ e tus l Z m ZLtuV g µqT}[ e T}ZLµô´kV á sk[qVY¾Y[ e t µqTW[q{kR�T}{k[}Z�R ehgªm Z�T}ZL[q�4VY[ e TWZ ã�efgkm
´kV á [qZLµ×TW[}{|R�TW{|[}� g ¾ªR ehg X+Z g ZLR�ZLµqµ e [ a ±zxzV g µ}� m ZL[T}´kZ³VYXp»qZLRUTWµí� gdG ��¾Y{k[}Z º ±Â]�±

Above is object 1,
which defines features
x, b and c.

1 2x
b
c

y
b
c

G �4¾Y{k[qZ º ±Ä]!�ïÔ5Õ e tªs l ZSVYXp»qZ�R�T}µL±
Å´kZ2ñ g�e TW{k[ ehl òk� g ´kZ�[}��T ehg R�Z¶´|�4ZL[ e [}RÐ´ a w¯VY[ßT}´kZLµqZ�VhXp»qZLRUTWµP��µµ}´kV ávg � g G �4¾Y{|[}Z º ±²\ Æ ±

Å´kZ e [q[}V á µ³[}ZLs|[}ZLµqZ g Tî� g ´kZ�[}��T ehg R�Z ã�ehgkmEe [qZÝµ}´kV ávg � g TW´kZ m ��[}ZLRUTW��V g w¯[}VYt�RÐ´k� l�m [}Z g
TWVªs e [qZ g T'VYXB»qZLR�T}µL± b½g TW´k��µ�Z Õ e tªs l Z ã VYXp»qZ�R�TÉ\ m Z�> g ZLµPw¯Z e TW{|[}Z2�2��TWµqZ l w ã8efgkm � g ´kZL[q��TWµ
w¯Z e TW{k[qZLµ6� ehg|m 3Sw¯[qVYt VYXp»qZ�R�Tí·k±

1
x y

2

4 b
c

G ��¾Y{k[}Z º ±�\ Æ �ïÔ5Õ e tªs l ZSVYXp»qZ�R�TWµí´k��ZL[ e [}RÐ´ a ±
b w e�g Z á VYXp»qZLRUT³�4µPT}V¥X8Z efmkm Z m&ã�m Z�> g � g ¾�w¯Z e TW{k[qZLµ�±t�t3#K ã&á ´kZ�[}ZÝw¯Z e TW{k[qZ�3#K)´ e µ

TW´|ZÒµ e tuZ gke tªZ e µ"T}´kZjw¯Z e TW{|[}ZL3Ò� g T}´kZÒVhT}´kZL[uT á V VYXB»qZLR�T}µ ã Xk{|T"´ e µ e0m � ê ZL[}Z g T
�4tus l ZLtuZ g T e T}�4V g&ã TW´kZ g TW´kZ�tªVYµ×TPñ g�e T}{k[ ehl ò áße^a T}VîZUÕpT}Z gkm TW´|ZP� g ´kZL[q��T efg RLZ�´k�4Z�[ e [qRÐ´ a
�4µèµq´kV ávg � g G �4¾h{k[}Z º ±�\Y\h±©s Z VhTWZT}´ e Tèw¯Z e TW{k[qZ©3#Kæ� g T}´kZ g Z á VYXp»qZ�R�T�s�R ehl4l Z m ñÄVYXp»qZ�R�T�Á|ò�u
� � ¸&ÂÂ ¿ ½�¸ � TW´kZ c Z�[}µ}��V g Vhw&w¯Z e T}{k[}Z�3P� g VYXp»qZ�R�T·�u ±yÅ´k��µzt eAa VY[ôt eAaug VfTzX+Z�T}´kZ�ñÄX8Z�µqTLò
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´k��ZL[ e [}RÐ´ a w¯VY[�TW´kZ�µ}Z³VYXp»qZ�R�TWµ ã Xk{|T��µzTW´|Z áße^a T}´ e TtuVYµqTßsk[}VY¾h[ e tutªZ�[}µ á VY{ l4m ZUÕpTWZ gkm
TW´|Z�´k��ZL[ e [}RÐ´ a Vhw G �4¾Y{k[qZ º ±²\ Æ T}V ehm|m T}´kZ g Z á VYXp»qZ�R�TL± é ´kZ gÙe sk[qVY¾Y[ e tªtuZL[´ e µíT}V
ZUÕpT}Z gkm"ehg ZUÕ��4µ×TW� g ¾¶´|�4ZL[ e [}RÐ´ ahã ´|ZíVh[èµ}´kZít e^a X8ZTWZ�tªs�TWZ m TWV³RÐ´kVpVYµqZvT}´kZvZ e µq�4Z�µqT áße^ahã
á ´k��RÐ´jt e^a X+Z m � ê ZL[}Z g TíT}VÝTW´kZÝñÄX8Z�µqT^ò áze^a ±

1
x

2
y

3

z
c’

c

b4

G �4¾h{k[}Z º ±²\Y\£�ïÔ5Õ e tus l ZSVhXp»qZLRUTWµí´k�4Z�[ e [qRÐ´ a ±
Z V á³ã �²w³w¯Z e T}{k[}Zx�C�4µ"T}V X8Z efmkm Z m TWV VhXp»qZLRUTWµ=\ ehgkm º Xk{|T g VfT�TWVËVYXp»qZ�R�ToÁ ã

TW´|Zî´k�4Z�[ e [qRÐ´ aÙá � l�l;m Z�TWZ�[}��VY[ e T}Zî{ gkl ZLµqµS��T'��µP[qZLµqT}[}{kRUTW{k[qZ m ±îxzV g µq� m Z�['TW´kZîVhs|TW��V g µPw¯VY[
ehmkm � g ¾îw¯Z e TW{k[qZ6�uT}V2VYXp»qZLRUTWµ³\ ehgkm º á ��T}´kVY{|Tß[}ZLµ×TW[q{kR�T}{k[}� g ¾uT}´kZSZUÕ���µqTW� g ¾Ý´k��ZL[ e [}RÐ´ a �
Ý G Z e TW{k[qZ®�jR ehg X8Z m {ks l ��R e T}Z m � g VYXp»qZ�R�TWµ2\ ehgkm º ã [}ZLµq{ l T}� g ¾"� g TW´|ZÝ´k�4Z�[ e [qRÐ´ a

µq´kV ávg � g,G �4¾h{k[}Z º ±²\ º ±?Å´k�4µ?�4µ g VfT e ¾YVpV m µ}V l {|TW��V g�e µ;RÐ´ ehg ¾YZ�µ;TWVvw¯Z e TW{k[qZ¬� á � l4l
´ e^c Z�TWVuX+Z¶t ehm Z³� g X+VhTW´oVYXp»qZ�R�T}µÉ\ ehgkm º VY[TW´|Z a¥á � l�l X+ZLRLVhtªZ¶� g R�V g µq�4µqT}Z g T^±
Ü l µ}V ã TW´k��µ m {ks l �4R e TW��V g"á � l�l {kµqZ¶tuVY[qZSµ}s e R�Z¶T}´ ehgÖg Z�RLZLµqµ e [ a ±

Ý G Z e TW{k[qZ �ER ehg X8Z m Z�> g Z m � g VYXB»qZLR�Tª· ã X|{|T"V c ZL[}[q� mkm Z g � g VYXB»qZLR�T"Á á �²TW´ e
µqs8Z�RL� efl w¯Z e T}{k[}Z á ´|�4RÐ´YÅ¾Ã�¼ÆÅ8¸,� � TW´kZ¥� g ´kZL[q��T ehg RLZ¥VfwíT}´k�4µîw¯Z e TW{|[}Z ãôe µ2µq´kV ávg � g
G ��¾Y{k[qZ º ±�\^Á|±yÅ´kZ�µ}s+ZLRL� ehl R efg RLZ l4l(e TW�4V g w¯Z e TW{|[}ZíµqT e TWZLµïTW´ e T�T}´k�4µèw¯Z e TW{k[qZ�µq´kVY{ l�m
g VfTvZUÕ��4µ×Tíw¯Vh[ßVYXp»qZ�R�T�Á|± b½g TW´k��µµ}V l {|TW��V g)ã T}´kZL[qZ³�4µ g V m {ks l �4R e TW��V g Vhw?w¯Z e TW{k[qZ�� ã
Xk{�TíT}´kZ³R ehg RLZ l�l(e T}�4V g Vhw5� g ´kZ�[}��T ehg R�ZS�4µµ}Z�Z gÙe µ e2m ZLµ}��¾ g w e { l TL±

Ý G Z e TW{k[qZ �KR ehg X+Z m Z�> g Z m � g�eEg Z á VYXp»qZ�R�T ãßá ´|�4RÐ´ä��µu� g ´kZ�[}��T}Z m X a VYXB»qZLR�T}µ
\ ehgkm º {kµq� g ¾jtî{ l T}�4s l Zî� g ´kZL[q��T efg RLZ ã5e µ¶µ}´|V ávg � gBG �4¾Y{k[qZ º ±�\L·k±�Å´kZ�[}Z"��µ g V
m {|s l ��R e T}�4V g Vhw�w¯Z e T}{k[}Z � ã Xk{|T¶TW´kZ2w¯Z e TW{k[qZLµ¶µ}´ e [qZ m X8ZUT á Z�Z g VYXB»qZLR�T}µ"\ ehgkm º
e [qZ g V á µ}s l ��TßX8ZUT á Z�Z g T á VªVhXp»qZLRUTWµ ã�á ´k��RÐ´j��µ g VhT e ¾YVpV m¥m Z�µ}��¾ g ±
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1 2 3

z
c’

c

b4

yx

d d

G �4¾Y{|[}Z º ±²\ º � r {ks l �4R e TW� g ¾�w¯Z e TW{|[}Z m ±

1 2 3

4

x y
z
d’

c’

d’ is a special feature which
means that object 3 does not
inherit or define the real feature d

c
d

b

G ��¾Y{k[}Z º ±�\AÁ)�ôx ehg RLZ l4l4e TW��V g Vhw;� g ´|ZL[}�²T ehg RLZh±

1 2 3

z
c’

c

b4
d

x y

G ��¾Y{k[qZ º ±²\^·�� b½g�e s|sk[}VYs|[}� e TWZStî{ l TW��s l Z�� g ´kZ�[}�²T ehg R�Zh±
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Å´kZÖX8Z�µqTuµ}V l {|T}�4V g w¯Vh[ ehmkm � g ¾Òw¯Z e T}{k[}Zk�=TWV=VYXB»qZLR�T}µÖ\ efgkm º �4µîTWV [qZLµ×TW[}{|R�TW{|[}Z
TW´|Z�´k��ZL[ e [}RÐ´ aYã [}Z�µ}{ l TW� g ¾ª� g T}´kZÉ´|�4ZL[ e [}RÐ´ a µq´kV ávg � g G �4¾Y{|[}Z º ±²\ Í�± b½g TW´k��µí´|�4ZL[ e [}RÐ´ ahã
w¯Z e TW{k[qZà����µ g VhT m {ks l �4R e TWZ m&ãæehgkm T}´kZ´k�4Z�[ e [qRÐ´ a µ}´|V á µèT}´kZß[}Z l(e T}�4V g µ}´k��skµ5X+Z�T á ZLZ g TW´|Z
w¯Z e TW{k[qZLµ ehgkm T}´kZSVYXp»qZ�R�TWµv� g¥e R l Z e [ ehg|m µ}�4tus l Z ázeAa ± b Tv�4µ g V á R l Z e [zT}´ e TvVYXB»qZLR�T}µS\
ehgkm º µ}´ e [}ZSw¯Z e T}{k[}Z�µ�3 efgkm � ã�efgkm VYXp»qZLRUTWµ¶\ ã º ehgkm ÁÝµ}´ e [qZSw¯Z e T}{k[}Z��B±

3
c’
z

1 2
yx

c
d

b

G �4¾Y{|[}Z º ±²\ Í)� i ZLµ×TW[}{|R�TW{|[}Z m ´k�4Z�[ e [qRÐ´ a ±
Å´kZ e �4t Vhw�å³{k[q{"��µôT}VÉ[}Z�µqT}[}{kRUTW{k[qZ'´k�4Z�[ e [qRÐ´k�4Z�µôw¯[qVYt ehgæa X ehmkl²aÝm Z�µ}�4¾ g Z m ´|�4ZL[ e [×¼

RÐ´ a VY[�RLV l�l Z�R�TW��V g Vhw�VYXp»qZ�R�TWµ?� g T}V eßá Z l4læm ZLµ}��¾ g Z m ´k��ZL[ e [}RÐ´ a ±;Ü gæa VhwpTW´kZô´k�4Z�[ e [qRÐ´k�4Z�µ�Vhw
G ��¾Y{k[}Z�µ º ±�\ º ã º ±�\^Á¶VY[ º ±²\^· á � l�l X8Zí[}Z�µqTW[q{kR�T}{k[}Z m � g T}V¶T}´kZ�´|�4ZL[ e [}RÐ´ a Vhw G �4¾Y{|[}Z º ±²\ Í�±
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" ��� � ?��>� ��" � �b¯-�0� �}�8� �±°�5[\�5
² �2�WV � 3 1 7 � � �)� ���#" ��G �0�(�0� �S7 ��H � 78�K� ��� *��(� � � � �}�8� � � � � �>�0" *CQª� �����0� ����� ���0� �8�^� � �_�

� ��� �+*-, ��� � ° �8� � � �h� � 7�Qn� � � � � �0&+��� *�?��A� 7��>��� � ?�36* ���05A|#�����0� ���N� � � �>� �'�F*��(� � � � �
* �0� � H �8�+? � 9v��� � � � ���0�d� ?�3f* ��� ��D!� �;9 � 787l�F�#3<� �>� � 1���� � $�� * �0� � H �8� ? � 9v��� � � � ���0� � � .
� ��&+�0� � 5UTB��� �/� � ? � �@? �>� � ��� ��� � �����0� ����� ���0�B� � �0� � �>��� Q �>�I³%�0� �@�^� ��� � *��/� � � � �}�8� � �U� � � �(�0"
* � ��9 �0�0� � *-, �0� �@� 5;���¯-� 7��}D´* �0� � H �8� ? �f{ 3 � � � � " �>78�F�@� ~ � ��"n" �F�@� {µ" �F���<�>78�F�@� ~S� � � * �
� � � �>��" *cQÖ� �����0� ����� ���0� D´�F� "�� � ��� �8* �0" � �b¯��0� �W��� �¶�-5·°�5K�� �/��� �����'H � � ��� *�7 � �(� � ? � �@? �(� �8�
� � �N� � � �(�0" *cQÒ� �����0� ����� ���0� � ��¯�� 7��}DL*�?�� � �F� ���0� *cQ � � 1 Qp� ��&�5'�� � � ��� ��� � 1 � �0� DL� � �+� �
� � 1���� �@�#� �U�+*C, �0� �>�J� � �F� � � � * � � � � �(�0" *cQo� ������� ����� ����� 9v��787)* �'� � 787 �0" � � �F�>? �>� � 5#¸ �}.
� ��& � �����0� ����� ���0� �@�2� � � �>� � � �F�>? �>� �'� �����>� � � � � � � "��f�(� ?�� � D)��3 1�� � H+� � � � � �q�8�/� �0��� Qa� ��"
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Object ‘A’ has
features ‘f1’, ‘f2’, ‘f3’
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Ü � 9 � Ü ���n� � � � � ���=" Ü�� & � � 3�9;Ü8787�* � � &+� � 1��i� �F� ���0� � � � � �w� �>��� 5
TB��� �+*-, ��� �>�S�g� � 9 � Ü ��� � � Ü ��� � �(��� QXÜ8���>�f* � Ü � � ���>�>��"�{µÝ D8Þ�D%� ��"bß Ü � ÓEÜ & ? �>�#°�5 � ~

9;Ü87�7F* �U� �F787 ��" � ���Jà_rWm�á mRoÃt â�à ãÚäzq�vIsRåI5lTB��� �+*-, ��� �@�lÜ � � ��� Ü � � �0�(�>�0" Ü �����0� Ü��@� ���0�E� Ü ��� � �(��� Q
9 � Ü ���©"���$%��� � � Ü �����0� Ü��<� ��� �>� 3 � � � �F�>? �>� �i� �X� ��� � � Ü & Ü � � 7;�+*-, ��� �@� {gÝ D�Þ�DS� ��"æß
Ü � ÓEÜ & ? �>�¶°�5Õ�+~ 9;Ü8787d* �¶� � 7�7 ��" � ����r�q�çÃâ�t-v�qIèXqIo%sjà ãÚäzq�vIsgåI5�¹ *-, ��� �@��Ü � � ��� Ü � � ���>�>��"
� Ü �0� � �>��� Qi9 � Ü ��� � �(�'� � � �(�01 78� �0� 3 ��� �#�+*-, ��� �>�J9;Ü87�7�* �A� � 7�7 �0"	sÚr(t mRsRå4à ãÚäzq�vIsRåI5Bé����0�(�
Ü��6Ü8�'? �������0� �(�@� � QÔ�@�¶34� � � � " Ü8�/�@Ü ��� �>Ü8� � D �>�01 7�� ��� 3 �0� �w�+*-, ��� �>�j� ��" � � � Ü��>�6�+*C, �0� �>�
� �(�h� �+7�7 �0� �@Ü H+� 7�Q � � 787 �0"�{ �(Ü83 1 7�Q ~=à ãÚäzq�vIsRåI5
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1��(� � ���(H � � ��� � � �F�@? �(� �f�F�B� ��� � � Ü & Ü � � 7U� *-, �0� �@�0D^�(� � � ��� � � Ü & Ü � � 7^�+*-, ��� �w36?��(� � � H �
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� � � �>�(� � 1 � ��" Ü ��&n�>��1 7�� ��� 3 �0� �'�+*-, �0� �69 � Ü ��� Ü �����0� Ü��>�A� �'"��I$%��� � �IV � � �@7�Qa� ��� � � �'� �
� � �_�@? �(� �=� � �F�A� ��� � � Ü & Ü � � 7 "���$%��� � 5�TB��� �(� � ? � �@? �(� � �S� � � Ü��@�h�+*C, �0� �>�f� *Ã� H+� � ���<�>� .
1 78� �0� 3 ��� �J�+*-, ��� �@�N� ��" � ��� Ü � Ü �����0� Ü���� ���0� 78Ü � �-��D�* � Ü ��&2��� 9=D � � � ��� � � � � Q±�g� � 3±D��(�
34� � Q � Ü ��� � �(��� Ü � ��9;Ü�787c�@�_�@Ü8�/�RQ=� � Ü�� � � �>�(�0� � ��� �>� � � ��" Ü��>Ü8� � D_Ü ��� 7�? " Ü ��& � ��� � ��� Ü � 9 � Ü ���
� ���X�>��1 7�� �0� 3 �0� �6�+*-, �0� �@�j� �(� � ��� �>� 3 � � �'� ��� � � Ü & Ü � � 7U� *-, �0� �@�0D^� ��" � ���0�>� � �>�4� �
� � � Ü��>��� *-, �0� �@� 5 Ó´? � � ���0�E��� Ü�� �0� Ü��d3f?��(�E* � 3 � ��Ü���� ���S� Ü ��� � �(��� Q6Ü����>�N* ���>��1��>� � �0� �@�F�@Ü H+�
� ��� ��� �/� � ? � �@? �>� Ü �������>��� �dÜ � � ��� �+*-, ��� �@� 5

TB���'$�� �(�#� ��� ��� � � Ü��;� � �F�d� �����>� � � �+?�7 " * � � �J36? ��� � � � � Ü ��& � ��� � �_�@? �(� �#� � 1 �+�}.
�>Ü�*�7 �F5iTB� �F�'Ü8�0D ��H �0� Q	� � �F�>? �>� � � � ?�7 " * � Ü � � � � " ? �0�0" Ü ���WV � � �>7�Q�� ��� �+*-, ��� �wÜ � � ���
� Ü �0� � �>��� Q 5± �636?��(�f� 1�1Ã� � � �F�f7 � � �/�6� ���0� Ü��SÜ��f� 1�1�� � � �'Ü � � � Q�� �S� ��� � � Ü & Ü � � 7U�+*�.
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� � � � Ü ��& 34� � � �f�b�/Q��/� � 3ò34� �>�<� �+3 1 � � �w� ��"Ô� � �>Ü �0� �@�¶34� Ü � �@� Ü �L5iTB��� 3X� V Ü�3f?�3
� � � � Ü ��& �F��� � �F�@? �(� �KÜ8�^?�� �0"2� 78� � 9 ���0�(� Y¼¿U? �%\+� ] �F�K� ��� �>�+7 �d��� Ü�� �0� Ü8� � �g� �^� � � �(� � ? � �@Ü ��&
� � Ü �0� � �>��� Q 5^ ��Ü8� "�� �>Ü � � *�7 � �>�f� ���01 � ���#� Ü ��� � �(��� Q�� �S�(Ü83 1 7 � � � 1 �+�(�>Ü�*�7 � D��>�'� � �F�SÜ��@�
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TB��� � �0� � ��"¶��� Ü�� �0� Ü8� � Ü��;� � �F�;� ��� � � 9 � �(� 1 �+�(�>Ü8*�7 � � � � Ü��>�;�+*-, �0� �@�d� � � ?�7 " * � ?�� �0"
Ü � � ���'� Ü �0� � �>��� Q 5B¯ Ü ����� �g� �d� � �>�(�0� � ��� �>� �IH+��� Q±� � �F�>? �>� 3f?��/�N� 1�1�� � � Ü � �>�+3 � �+*-, �0� �
� ��"�� �b� � �_�@? �(�X� � � � 1�1Ã� � � Ü � �n� � � Ü��>�'�+*C, �0� �6� � �F�A9;Ü87�7^* � Ü ������� Ü�� �0" � � �+3ó*cQ�� �
�+*-, ��� �h� � �F� " � � � � �F� � � � ���FÜ � Ü��0D!� � Ü8�N3 � � � �N� � �F�N�+*-, �0� �@�h9;Ü87�7 � � � ��� Ü � 34� �(� � � � �
� ��� � � �F�@? �>� Ü���� ��" � � 7�QnÜ��^� � �F� � � 3f*�Ü � �F�@Ü�� � � �^� � �_�@? �(� �=Ü8�h�F7�9���Q-�h�g�+? ��" �>� &+� � �����
Ü � � ��� �+*-, �0� �@�;9 � Ü ��� Ü �����0� Ü��S� � �+3ÄÜ�� 5

TB��� � � Ü �>" � ��" �g�+? � � �ô��� Ü�� �0� Ü�� ��� � � � � � �0� Ü8� � � ��� Ü ������� Ü��@� ����� 78Ü � �-� 5ôTB��� � � Ü �("
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� ���6� Ü �0� � �>��� Q 5dTB� ?��NÜ��¬� 787L� ��� � *-, �0� �@�J9 � Ü ��� Ü �����0� Ü��;� � �+3��(�+3 � �+*-, ��� �h�õ� 78�(�
Ü �����0� Ü��=� � �+3ó� *-, �0� � M D)� ����� � � � �+?�7 " Ü��>� � 7��SÜ �����0� Ü�� {µ" Ü �>��� �@7�Qa� � Ü ��" Ü �>��� �>7�Q ~ � � �+3
�+*-, ��� � Mf5ÃTB���0�>� �g� �>� D�� ���6� Ü �0� � �>��� Q±� �^ÓEÜ & ? �(�'°�5·° �@�F�>Ü8� $�� �J� ��� � � Ü �("b��� Ü�� �0� Ü8� � D´*�?��
� ���A� Ü �0� � �>��� Q��F��ÓEÜ & ? �(�=°�5 � " � � � � �F� 5
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-> featuresobjects

o1 ->
o2 ->
o3 ->
o4 ->
o5 ->

m1, m2, m5, o1
m1, m2, m6, o2
m1, m3, m4, m7, m9, o3
m1, m3, m4, m7, m8, m10, o4
m4, m8, o5
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features objects

m1 o1
m2 o1
o1 o1
m5 o1
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m5 o1
->o2 o2
->o1 o1
->m2 o1, o2
->m1 o1, o2, o3, o4

m6 o2
m3 o3, o4
m4 o3, o4, o5
m7 o3, o4
o3 o3
m8 o4, o5
o4 o4
o5 o5
m9 o3
m10 o4
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-> featurescollection of objects

o1
o2
o1, o2
o3, o4, o5
o1, o2, o3, o4 ->

->
->
->
->

o1, m5
o2, m6
m2
m4
m1

->o3, o4 m3, m7
->
->
->

o4, o5 m8
o4 m10, o4

->o5 o5

o3 m9, o3

TB� Ü8� " Ü � �@Ü�� � � � Q � ��9 �(�01��(� � �0� �@�h�F787L� ���'��� 9õ� � � Ü��>�;�+*-, �0� �@�;� � �_�#9;Ü�787L* �=���0��"��0"
� ��" �F787c� ��� � � �F�>? �>� �E� � �_��� ��� Q'9;Ü�787 � � H+�F5U �UÜ8� � � 7�7 ��" � ���Nè<tIçcçÃmRo-á'ú muvIsµmuà_oÃt rWx D+� ��" Ü8�



���#�J�J���K� �-¡¢�<£B��¤;¥n�J��¦I�§¦}¨#�J�^�d¦0���N¨6���©�#¦}�^�;�N�h���jª¬«h�K�¦I®;¨ � Å

� ���h�0P ?�Ü H � 7 �0� �B� ��� ��� À·34� 1�1 Ü ��&f&+� � 1�� Â�Ü �±¯���� �@Ü�� �i°�5[°�5 �^� ��� À � �+787 �0� �>Ü8� � � ���+*-, �0� �@��Â
�0� � � Q Ü � � ����" Ü � �@Ü�� � � � Q �(�01��(� � ��� �@�a� ��� 9óÜ � � �0�(�>��" �+*-, ��� � 5 �^� ��� À � �+7�7 �0� �@Ü�� � � �
�+*-, ��� �>�0Â ��� � � Q'9;Ü�� � � � 7�QA� ��� � � Ü & Ü � � 7c�+*-, ��� ��9;Ü�787-* � � ���S� � �>�(� � 1 � ��" Ü ��&h�(�01 78� �0� 3 ��� �
�+*-, ��� �=Ü � � ���w�(� �(� � ? � �@? �(�0"�� Ü ��� � �(��� Q 5 »KQ � � � �(� � ? � �@Ü8� � DL� �����>� 9;Ü�787�* �w�WV � � �@7�Q¶� ���
�>? ���b�0� � � Q 1Ã�0� � � Ü & Ü � � 7!� *-, �0� � 5

TB���d��� 9ô� � �FÜ��@�E�+*-, �0� �@�^� � �_�U9;Ü8787�* �;�����0"���"X� � H � * �0���X" Ü�� � � H �0�(�0" D�� ��" � ���d���IV �
�(�@� &+� Ü8�S�>�w9�� � �2�+?��;� ��� Ü ������� Ü���� �����h� Ü ��� � �(��� Q 5

² " Ü � �>Ü8� � � � QJÜ8�l3X� "�� 9;Ü�� �A� � ���6� � 787 ��� �>Ü8� � � �lÜ��>�l� � Q'� ��" � � �+� �K� �+7�7 ��� �@Ü�� � �!9 � Ü ���
� �(�w1�� � 1Ã�0� �(?�*�� � �@�'� �hÜ��@� H � 78? � D!�g� � � � �+� �w� �+7�7 �0� �@Ü�� � �J9 � Ü ����� � H+�<1�� � 1Ã�0� �(?�*�� � �@� 5
TB� Ü�� �(�01��(� � �0� �@�±� ��� Ü �����0� Ü���� ���0� 7�Ü � �C�2� � � 3 1 � �(�0� �@�i�@� ��� Ü�7 "��(�0� Ü � � ��� Ü � � ���>�>��"
� Ü �0� � �>��� Q {g� �F� ���0� � � � � � ���w� � �cH+��� �>Ü8� � � 7 �>��1��>� � ��� �@�F�@Ü�� � � �KÜ ������� Ü���� ����� 78Ü � �C�N?�� �0"
Ü �2¯��0� �@Ü�� �2°�5[° DC� � �+3 ��� Ü�7 "��(�0� �@� 1 � �>�0� �>� ~I5UTB� Ü8� �(� �(?�7��>��Ü � � ��� �g�+787���9;Ü ��&=" Ü � �@Ü�� � � � Q+D
� �F787 ��" � ���2à#"Så�çÃrWmRo-á2ú muvIsµmuà_oÃt rWx Ñ

o1, o2

->

->
->
->
->

which are subsets
collection of objects -> collections of objects

o4, o5 (o5), (o4)
o3, o4, o5 (o3, o4), (o4, o5), (o5), (o4), (o3)

(o1), (o2)
o1, o2, o3, o4 (o3, o4), (o1, o2), (o1), (o4), (o2), (o3)
o3, o4 (o4), (o3)
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o1, o2

->

->
->
->
->

collection of objects -> collections of objects

o4, o5 (o5), (o4)
o3, o4, o5

(o1), (o2)
o1, o2, o3, o4
o3, o4 (o4), (o3)

which are immediate children

(o3, o4), (o4, o5)

(o3, o4), (o1, o2)
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collection of objects

o4, o5

representing children

o1
o2
o4
o5
o3, o4
o1, o2
o3

->

-> collections of objects

(o3, o4, o5)

->
->
->

->

->
->
->

(o1, o2)
(o1, o2)
(o4, o5), (o3, o4)
(o4, o5)
(o3, o4, o5), (o1, o2, o3, o4)
(o1, o2, o3, o4)
(o3, o4)

representing immediate parents
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eats fish

sea birds flying birds

birds

feathers

flies

penguin

doesNotFly

gull vulture

For conciseness, features are labelled to represent

For example, ‘flies’ is an abbreviation of
values rather than names.

‘methodOfMovement = (flies)’
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birds

penguin

doesNotFly

gull vulture

feathers
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The implementations of m in objects X,Y and Z are different.

m m
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The implementations of m in objects B and C are different.
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The implementations of m in objects D, E and F are equivalent,

C
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and different to that in object C.
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which has a slot (method or data) called ‘m15’.

example below, o1 inherits from t1.
An arrow represents inheritance. In the
the same name are equal in these examples.
only the name of the slot, and two slots with
To simplify the figures, slots are shown as

This represents an object called ‘o10’

t1
m1, m2

o2
m6

o1
m5

o3
m7, m9

t2
m1, m3

o10
m15

t3
m4

o4
m7, m8, m10

o5
m8

ÓEÜ & ? �(� � 5 � ÑZ� V � 3 1 7 � Ü ������� Ü���� �����h� Ü ��� � �(��� Q

TB��� �+*C, �0� �>�NÜ � � ��� � � Ü & Ü � � 7 � Ü ��� � �(��� Qn9 � � � � * �0� � H Ü8� ? �J�����0" �#�@�X* �61��>� � �0�/H+�0"
9;Ü87�7!* �=� � 7�7 �0" � ���NçÃr@q�å�qIr�ú q>ú �+*C, �0� �>� 5�¯��0� �@Ü�� � � 5Õ�-5 � 9;Ü87�7 �WV�1 7�� Ü �±� �:9 � ���h1��>� � �0�/H+�0"
�+*-, ��� �>�h� �>� Ü "���� �>Ü $%��"L5J�� � ���6�WV � 3 1 7 � � � ��9 � Ü � Ó�Ü & ? �(� � 5 � DÃ� ��� �+*-, ��� �@�h� � �@�2� �
� �(� � ����1��(� � �0�(H �0" �+*-, ��� �>� 5�TB��� �+*-, �0� �@��Ü � � �����(� �/� � ? � �@? �>�0"j� Ü �0� � �>��� Q=9 � Ü ���6�>�01 7�� ���



���#�J�J���K�÷ö-¡¢¦}¨J�#�K�;¦0���N¨f�����d¦}�K�;�N�N���<ªô�#�Kl���f£��d�J£��;¦}¨f® \ °

m1 m4

m2 m3, m7 m8

o1 o2
m6

o3
m9

o4
m10

o5
m5

t4 t6 t8

t5 t7

ÓEÜ & ? �>� � 5·� Ñ�� V � 3 1 7 �h�>� �(� � ? � �@? �(�0" Ü ������� Ü��@� �����h� Ü ��� � �(��� Q

1��(� � ���(H �0" �+*-, ��� �@��9;Ü8787%* �d� � 7�7 �0"nr@q�çÃâ�t-v�qIèXqIo%s �+*-, �0� �@� 5�¹ *-, ��� �>��Ü � � ��� � � Ü & Ü � � 7 � Ü �0� .
� �(��� Q�9 � Ü ��� � �>�=� � � 1��>� � �0�/H+�0" �+*-, �0� �@��D�� ��" � *-, �0� �@�dÜ � � ���=�(� �(� � ? � �@? �(�0"n� Ü ��� � �(��� Q
9 � Ü ��� � �(�=� � � �>��1 7�� �0� 3 �0� �d�+*-, ��� �>�0D%9;Ü87�7!* �A� � 787 �0"asµr(t mRsgåwà ãÚäzq�vIsRåI5

�(äWê û ËUì,+�ìhËÎ)±ÐzÉ(	 ÊUï¶ì ��ìhï¶í�)±Ð0Ì<ÎaË�Ìjîæí +�ñ¢+�Ê�ì��

�� � �("��0� �g� � � �>� �(� � ? � �@? � Ü ��& �>� 1��(� � �0�(H � � ��� * ��� � H Ü8�+? � � �S� ��� �/Q��/� � 3nD^� 7�7U� �B� ���
�+*-, ��� �>�hÜ � � ��� � � Ü & Ü � �F7 � Ü �0� � �>��� Qn9 � Ü ��� 3f?��/�h* �w1��>� � �0�/H+��"	�����0" �@��* � Ü "��0� �@Ü $%�0"L5
�� � �>"���� �>�	* �0����$ �<� � �+3ò� �436? ���ô�(� �/� � ? � �@? � Ü ��& � � 1 �+�>�(Ü8*�7 � D à_o%âùx � � �+� � �+*C, �0� �>�
9 � Ü ���ôèwýcåIs * �j1��(� � �0�(H �0" � � �+?�7 " * � Ü "���� �>Ü $%��"L5jTB���0�(� �g� �(� Dl� ���j1��(� � �0�(H �0" �+*C, �0� �>�
Ü "��0� �@Ü $%�0" � � � ?�7 " Ü ��� 78? "�� � 787 ���0��� �>�>� � Q±�+*C, �0� �>�#*�?�� o!à<èXà_r�q D�Ü � � �>"����B� � �;�@�<78Ü�34Ü��
� ���w� ?�3f* ��� � ��� *-, �0� �@�h9 � Ü ����� � � * �j�>� �(� � ? � �>? �>��" � ��"	���0����� � ���j� G �0� �@Ü H �0��� �>�A� �
� ���A�(� �/� � ? � �@? � Ü ��&�5

Õ�24�52.6 798,:<;5=?>#@&A�>�;�Býüþ�,>��Û�áOP�U��:D��=sQ!=?OýJ��t:DQs:D�?�P:
¯ �+3 � �>Ü�3 1 7 �w��� ? � Ü8�/�@Ü � �'� �>� � 1�1 7�Ü ��" *cQ�½h? � ?��@� "�� � �0� 3<Ü ��� 9 � Ü ��� � *-, �0� �@�6� � �+?�7 "
� � H+� � ��� Ü � * �0� � H Ü��+? ��1��>� � �0�/H+�0"!5�TB��� � �h��� ? � Ü��(�>Ü � ��D "�� � ��� Ü8* �0" * � 7���9=D 1 � � �@7�Q �>� 7�Q<� �
� ��� 9S�zQ�� � �_� ¯�� 7��;�(Q-�/� � 3<�j� �(� �(� � ? � �@? �(�0" Y ¸#��& � �@� � ] DU� ��" Ü ��1�� � � �@Ü ���2� � H+� * ���0�



���#�J�J���K�÷ö-¡¢¦}¨J�#�K�;¦0���N¨f�����d¦}�K�;�N�N���<ªô�#�Kl���f£��d�J£��;¦}¨f® \ �

� "���P ?%�F� �F5 ² 3<� �(� � ��� ? � �F� � 9S�zQ��@� "�� � ��� 3<Ü ��� 9 � Ü ��� � *-, �0� �@�6�>� 1��>� � ���(H+� 9��+?�7 "
* � �>�j?�� � �>� 1�� Ü8�/�@Ü � �F� �0" ��Q 1Ã� Ü � � ���>����� Ü ��& Y ² &+� � �0�%�c�F] �>�jÜ "���� �>Ü��RQ49 � Ü ��� �+*-, ��� �@�#� �(�
� ��� �N� � Q�3 � �(�@� & � �0k´Ü��BÜ8�S� ��� � � �+*C, �0� �>�d9 � Ü ���±���0��" �@�j* �=1��>� � �0�/H+��"L5

¹ *-, �0� �@�=9 � Ü ����" � � � � � � H �4��� Ü�7 "��(�0� DlÜ 5[�F5 7 � � H � �A� �K� ��� Ü �����0� Ü��@� ���0�w� Ü �0� � �>��� Q D
�>��1��>� � ��� � � � ���0�(� � � � *-, �0� �@�0DC� � À·Ü � �(�@� ����� �0ÂC�F�E� ��� Q69��+?�7 " * �S� � 787 �0" Ü � � � 7��F�>�/. �0��� � � Ü �
1�� � &+� �F343<Ü ��& 78� ��& ?%� &+� 5 ² �27 � � �/�4� ��� � � �+*-, �0� �@� ���0�0" �>� * �b1��(� � ���(H �0"L5ÆTB� Ü��2Ü8�
� ���a� � � � Ü � � ���a�WV � 3 1 7 � ?�� �0" Ü � ¯���� �>Ü8� � � 5 � { � �0� ÓEÜ & ? �>� � � 5 � � ��" � 5·�+~I5÷� � � �
� � �F�j� ��� 7 � � H � �<� �J� ���i� Ü ��� � �(��� Q¢�>��* �±�>� �(� � ? � �>? �>��" 3f?��/�<* �±1��>� � ���(H+��" D ��H �0� Ü��
� ��� Q�� �>�<� � �67 � � H � �f� ��� ���4� �+3 1 7 � � � Ü �����0� Ü���� ���0�<� Ü ��� � �(��� Q 5bTB� Ü��6Ü�� �����0� �>�@� � Q��>�
1��(� � ���(H � � ��� * ��� � H Ü8�+? � � ���+*-, �0� �@� � � �SÜ ��� 78? "���" Ü � � ���h�>� �(� � ? � �>? � Ü ��& 9 � Ü ��� Ü ������� Ü��
� � � 3 �>� �(� � ? � �@? �(�0" �+*C, �0� �>� 5 ² "�" Ü��@Ü�� � � 7 � �+3 1 7�Ü � �_�@Ü8� � � " ? � �>� �>� �/� � ? � �>? � Ü ��&41 � � �>Ü�� 7
� Ü �0� � �>��� Ü � �#� �>�'" Ü8� � ?��(� �0" Ü �¶¯-�0� �>Ü8� � � 5[°�5 Ó´? � � ���0�d��� ? � Ü8�/�@Ü � �0D "�� � �0� Ü8* �0" * � 7��:9=D�� �(�
?�� �0" �>�jÜ "���� �>Ü��RQX� � ����� �+*-, �0� �@�B9 � Ü ���n�����0" �@�j* �=1��(� � �0�(H �0"L5

 �=Ü8�h�/� � �FÜ &+� �>�g� � 9�� �>" �>�n�F7878��9 � ��� ?�� ��� �>�i� 1Ã�0� Ü��RQb� � �F� �0��� �@� Ü � �+*-, ��� �>�A� � �+?�7 "
* �A1��>� � �0�/H+�0" Ü � � "�" Ü��@Ü�� � �@�j� � �+� �="�� � �0� 34Ü ���0" � ?��@�+34�F�@Ü � � 7�7�Q 5

ÿ����������	��
�����	�������������������
TB���a�WV Ü��(� �0����� � �A� �>�(Ü &+� � *�7 �n1 � �(�0� �i�>7�� �@�4Ü ��¯�� 7�� �>��P ?�Ü �(� �X�g? � � ����� �+*-, ��� �>�2�@�Ô* �
1��(� � ���(H �0"L5�¹ *-, �0� �@�SÜ �����0� Ü��K� � �+3�� ��� �+*C, �0� �>� �>� � �0�(�>�0" �>�6*cQX� �>�(Ü &+� �F*�7 �d1 � �(�0� �S�(78� �>�
Ü � � ��� �@�F3 � 9S�zQº� � �F�4� ��� QôÜ �����0� Ü��w� � � 3 � � � .�� �>�(Ü &+� �F*�7 �i1 � �(�0� �2�(78� �>� 5©�� � �>"����
�@� 1��>� � ���(H+� � ��� * ��� � H Ü��+? � � �^� � �+*-, �0� � � � � ��� Ü � Ü ��& � � �F�>�>Ü &+� � *�7 �=1 � �(�0� �N�(78� �0D�� � Q
�+*-, ��� �'?�� ��" � �h� ���<H � 7�? � � �S� � �F�>�>Ü &+� � *�7 �w1 � �(�0� �'�>78�F� ���0��" �'�>�n* �j1��>� � �0�/H+��"L5���
&+�����0� � 7�Ü��SÜ���Ü�3 1 �+�>�(Ü8*�7 � �@� 1��(�0" Ü � ��9 � Ü ��� �+*C, �0� �>��9;Ü87�7´* � �F�>�>Ü &+����" �@�w� � � �>�(Ü &+� � *�7 �
1 � �(�0� �N�(78� �0D!�F�#Ü�� � �+?�7 " * � � � Q±�+*-, �0� �hÜ � � ��� �(Q-�(� � 3 5 ² �J7 � � �(�d� ���'� ? �(�>��� �N�+*-, �0� �
� �(�>Ü & ���0" �@� � ��� �>7�� ��Ü��2� ���a1 �+�>�(Ü8*�Ü�78Ü���Q 5 ���1�� � � �@Ü �0� D;� ��� � � ������1 � �>�>Ü�*�Ü87�Ü��>Ü � �4� �(�
�+*-, ��� �>�#9 � Ü ��� � �(�'�WV�1 78Ü � Ü��>7�Q �(� � ���>�>��" �>��D´Ü 5�� 5 � *-, �0� �@�#9 � Ü ��� � �(� � ���AH �F78? � �d�F� � � � .
1 � �(�0� �'�>78�F�@� 5 ¿ �(� � �0�(H Ü ��& � ��� * �0� � H Ü8�+? � �F�;� 787U7 � �F���+*-, ��� �>�w� ��" � 787�� *-, �0� �@�'9 � Ü ���
� �(�h�>� � ���>�(�0" �>�j*CQ � Ü�� ���0� � �(�>Ü &+� � *�7 �h1 � �(�0� �d�>78�F�@�B� � *cQ±� � Q�� � ���0�B� � � . 1 � �>��� �d�(78� �>�
� � �;* �0��� � "��0P ?%�F� � Ü �±1�� � � �@Ü ��� 5



���#�J�J���K�÷ö-¡¢¦}¨J�#�K�;¦0���N¨f�����d¦}�K�;�N�N���<ªô�#�Kl���f£��d�J£��;¦}¨f® \+�

TB���0�(� Ü8�<� ���n1 �+�(�>Ü�*�Ü87�Ü���QÔ� �h�µ�FÜ878Ü ��& �@� 1��>� � �0�/H+� � � �+*C, �0� �X9 � Ü ���©�����0" �2�>� * �
1��(� � ���(H �0" DLÜ��U� � �+*-, �0� �J9 � Ü ��� Ü8� � � � �>� � �0�(�>�0" �@�X*cQn� � � � . 1 � �>��� �J�>7�� � { Ü 5�� 5 Ü��#� � 7�Q
�>� � �0�(�>�0" �@�6*cQ4� 1 � �>��� ���>7�� � ~ Ü8� � Ü�� ���0� � �0� �;�=3 � �>�>� &+� D�� � � �>�(Ü &+���0" �>�f� � � �>�(Ü &+� � *�7 �
1 � �(�0� �d�>7�� � 5�¯ ? ��� �>Ü��@?%�F�>Ü8� � � " � � � � � � � 34� 7�7�Q<� ��� ? � Ü �n¯�� 7�� 1�� � &+� � 3<�;� �B� ��� Q �>� 7�Q
� � � ��� Ü �����0� Ü��@� ���0�;� Ü �0� � �>��� Qj�(� � ? � �@? �(� � ��" �(�6� �>�;� �(� �0� �>Ü�� 7�7�Q �(��³%��� �@Ü H+�F5 ÓEÜ & ? �>� � 5[°
Ü87�78?��/� � �F� � �w�a�>Ü��>?%�F�>Ü8� � Ü � 9 � Ü ��� � �����>� Ü8�f� ���i1 �+�(�>Ü�*�Ü87�Ü���Q	� �#�µ�FÜ878Ü ��& �>��Ü "���� �>Ü��RQ � 787
�+*-, ��� �>�A9 � Ü ��� � � �+?�7 " * �j1��>� � ���(H+��"L5i¹ *-, ��� ��T Ù4"���$%��� �6� � � �(�>Ü &+� � *�7 �w1 � �(�0� �6�(78� �
� �F787 ��" V z pqd R YWDl� ��" � *-, �0� �*T ØX"��I$%��� �A� {g� � � .�� �>�(Ü &+� �F*�7 �z~;1 � �>�0� �=�(78� � � � 7�7 �0" V z p}d R Y 5
¹ *-, �0� �@�<T Ù DjT Ø � ��" V Ù 9;Ü87�7 * � Ü "��0� �>Ü $%��" � � 1��>� � �0�/H+�0" � *-, �0� �@� 5� � V Ø Ü8� � � � 1��>� � ���(H+��" D
*�?��AÜ � � ��� � � Ü & Ü � � 7 � � "�� Ü��=� �0� �'�i3 � �>�@� &+� Dl� � V Ø Ü8�=� �(�>Ü &+���0" �@� V z pqd R YNÜ � �+*-, �0� �
T Ù D�� ����� � ��� * ��� � H Ü��+? � � ��� ��� � � Ü & Ü � � 7 � � "�� 9;Ü87�7 � � �d* �h1��>� � ���(H+��"L5

p2

o1

p1

o2
parent*parent*:

ÓEÜ & ? �>� � 5·° Ñ ¹ *-, ��� �>� �(� � �0�(�0�����0" � � 7�QX*cQ 1 � �>��� �#�(78� �>�;� �>�=� �F� 1��>� � �0�/H+��"L5

� �����������������
�� � ���A� ? �(�>�0� � H+��� �>Ü�� � � �U½=? � ?LD "�� 7 ��& �F�@Ü�� � Ü8� � � � � � ��" 7 ��"n�WV�1 78Ü � Ü��>7�Q 5K � 1��>� � �0�/H+�0"
�+*-, ��� �>�;� �>�h"�� 7 ��& �F� ��" �@��D-� ����� � �����>� Ü8� � � 1�� � *�7 � 3�9;Ü�� � � ���h�>� �/� � ? � �>? � Ü ��& D%� ��� � Ü��
"�� 7 �0& �F�@Ü�� � 9;Ü8787!�(�@Ü�787L9�� � ��* �0� � ?�� � � ���'�(�01 78� �0� 3 ��� �#�+*-, ��� � "�� 7 �0& �F� �0" �@�<9;Ü8787 � � ?�� �
� ��� �>� 3 �w� � "�� �@�i* �w�WV��0� ?�� �0"!5X| �:9 ��H �0� DEÜ�� � � � . 1��(� � �0�(H �0" � *-, �0� �@�'� �>�w"�� 7 ��& �F� ��"
�@��DL� ����� � ��� � �4"�� 7 ��& �F�@Ü�� � �J9;Ü�787 � � �=9�� � �´D�� � �0P ?�Ü H � 7 �0� �=�+*-, ��� �>�'34�zQ � � � �WV Ü8�(�AÜ �
� ���d�(� �/� � ? � �@? �>�0" �(Q-�(� � 3 5�� � � . 1��(� � ���(H �0" �+*C, �0� �>�K� �>� � � �+� � �+*-, ��� �>� �(� � �0�(�>��" �>�'� � 7�Q
*cQ � � � .}�F�>�>Ü &+� � *�7 �±1 � �>��� ���>7�� �@��D;� ��"©�������0�¶�WV Ü8�(�2� � 7�Qº�g� � Ü �����0� Ü���� ���0�n� Ü ��� � �(��� Q
�(� � ? � �@? � Ü ��&�5�TB���0�(� �g� �(�;"�� 7 �0& �F�>Ü ��& �>� � � � . 1��>� � �0�/H+�0" �+*-, �0� �@�^Ü8� �(��³%��� �@Ü H+� � �^Ü�� �(� 7�Ü � �



���#�J�J���K�÷ö-¡¢¦}¨J�#�K�;¦0���N¨f�����d¦}�K�;�N�N���<ªô�#�Kl���f£��d�J£��;¦}¨f® \ �

� � � ��� �/� � ? � �@? �>� � �6� ��� Ü ������� Ü���� ������� Ü ��� � �(��� Q Dh� ��" �������0� � � �+?�7 " � � �±� ��� ? � Ü �
� � � 3X�F7 ¯-� 7�� 1�� � & � � 3<� 5E| ��9 �IH+��� D%Ü�� �>�0P ?�Ü �>��" D � � � .�7 � �F�!�+*-, �0� �@��9 � Ü ��� � �(�J"�� 7 ��& �F� ��"
�@� � �+?�7 " * � 3X� � ?%�F787�Q4Ü ��� 78? "��0" � � 1��(� � ���(H �0" �+*C, �0� �>� 5

�! �#"$�%�����&���('	��
*)���+(�,�-����
����.
TB�����>� Ü8�h� � �+343<� � �(Ü��>?%�F�@Ü�� � 9 � Ü ����� � ?�� � �=34� �>�f1��(� � �0�(H �0" � *-, �0� �@�h�@��* � Ü "���� �@Ü�.
$%��" � � � ��"�� �>Ü � � *�7 � D)? �����0�0� �>�>� � Ü�7�Qa7�Ü83<Ü��@Ü ��& � ��� �F34�+? � �=�F� �(� �/� � ? � �@? � Ü ��& � � �F� � � �
���F� �j1 7�� �0� 5 Zn� � Q 1 � �>��� �'� *-, �0� �@�A� �>�j�(� � �0�(�>��" �>�±*cQ � � � . 1 � �>�0� �=�(78� �>� { � �N9 � 787^�F�
1 � �(�0� �<�>7�� �@� ~ � �j� � � �cH+��� Ü ��� �<9���Q��@� �>� � �0� �@�a� ��� 3 9 � Ü�7 ��"��IH+� 78� 1 Ü ��& �a�(Q-�(� � 3 5
¯ ? ���¢� � � . 1 � �(�0� � �>� � �0�>�����0� � " � � � �<�FG �0� � � � � . �(��³%��� �>Ü H+�±1�� � &+� �F34� 5� �#�>? ���ô1 � � .
�0� �i�+*C, �0� �>�i� �>� �>�Ô* �b�>� �/� � ? � �>? �>��" *cQ ½h? � ?!D;� ��� Ü �2� � � . 1 � �(�0� � �>� � �0�(�0����� �i3f?��/�
* �X�>� 34� H �0" � � ���0� 9;Ü8� � � ��� Q�9;Ü�787^* �X1��(� � ���(H �0" D ���0���0� 7�Ü83<Ü��@Ü ��& � ��� � 3<�+? � �f�F� �>� .
�(� � ? � �@? � Ü ��&Ô1 �+�(�>Ü8*�7 � � ��"©�>� �>?�7��@Ü ��& Ü �§1 �-� � Ü ������� Ü���� �����¶� Ü �0� � �>��� Q§�/� � ? � �>? �>� �0DN�F�
" Ü�� � ?��>� ��" Ü �±¯���� �@Ü�� � � 5[°�5·��5 ² �R� �0���>� �/� � ? � �>? � Ü ��& D ��� 9 � � � . 1 � �>��� � �>� � ���>�����0� � � � � * �
�>� Ü � � � � " ? �0��" *cQ2� ���=1�� � & � � 3<3 ��� Ü���� � Ü8�BÜ8� �(�0P ?�Ü �>�0"!5

��§&+�����0� � 7uD�Ü��jÜ8� � � � 1 �+�>�(Ü8*�7 � �g� � � ��� �(Q-�(� � 3 �@� �F?��@�+34�F�>Ü � �F787�Q "���� Ü "�� 9 � Ü ���
� � � . 1 � �(�0� � �(� � �0�(�0����� �=Ü��J� � � ?�7 "a�(� 3<� H � D)� � ���0� � � � �a�(� 3<� H Ü ��& � 7�7��F�K� ��� 3±D�9 � Ü ���
34��Q � � ��* �d"�� �(Ü � �F*�7 �F5 Ó%? � � ���0� 34� �(� DCÜ��KÜ�� � �F� 1 �+�>�(Ü8*�7 � �g� � � ��� �(Q-�(� � 3ÿ�@�f�F?��@�+34�F�>Ü�.
� �F787�Q �(� *�?�Ü87 "X��� 9 � � � . 1 � �(�0� � �(� � �0�(�0����� �;�F�R� �0���>� �/� � ? � �>? � Ü ��& D � �F�S7 � � �(��* ��� � ?�� � � ���
�(Q-�/� � 3 � � ��� � �;Ü �cH+��� �#3 � � � Ü ��& �g?�7 � � 3 � �S�g� � � ���h��� 9;7�Q ���>� �_� �0" �+*C, �0� �>� 5KTB���h� � � .
1 � �(�0� � �(� � �0�(�0����� �B�@� 1 � �>��� �B�+*-, ��� �@�;� �>�N� � � �>Ü "��0�(�0" *%� " �(��Q-7 � *cQX�>�+3 � Y ¸#��& � �@� � * ] D
� � � � �B� � 7�Q<� �(� � ��� Q �(��³%��� �>Ü H+� *�?��S� ��� QX� 78�(�fÜ ��" Ü � �F� � � � 78� �>�}. ���0� � � Ü � 9��zQ2� �)� � Ü � �c.
Ü ��& D � � � � � � � Q2�@�w� ���=1�� Ü87��+�>� 1�� Q2� � ¯�� 7�� 5

�(ä�Ç ' ì�+�ÊUË^ÎaÏBÊUÎaË^ÐzÉ(	 �¶í6Ë�Ê Ìjî í +�ñ¢+�Ê�ì,�

½h? � ?wÜ�� "�� �(Ü &+����" �>�h� � �_�UÜ�� � � � * � ?�� �0" � �w1 � � �^� ���N�(Q-�/� � 3±D � �F� ���0� � � � �j� � H Ü ��& �>�
�>� �(� � ? � �@? �(� � �f��� �>Ü �(� �(Q-�/� � 3 5U`;� �/� � ? � �@? � Ü ��& � � 7�Q 1 � � �E� �´�J�/Q��/� � 3�� H �+Ü " � ��� � ��& Ü ��&
� � Ü ��& �^9 � Ü ��� � ���J" � � � � � ��9S� � ���@� � � H �N��� � ��&+�0"L5 ² �>� �F�>� � �g� � 9�� � �@Ü ��& � � 7�Q 1 � � �



���#�J�J���K�÷ö-¡¢¦}¨J�#�K�;¦0���N¨f�����d¦}�K�;�N�N���<ªô�#�Kl���f£��d�J£��;¦}¨f® \+Å

� �=���(Q-�(� � 3 �@� ��� � ��&+� Ü8�j�@��� H �+Ü " � ��� * ������$ �@�2� �N� �(� �(� � ? � �@? �(�0" �/Q��/� � 3 * � Ü ��&
�+?���9 � Ü &+����" *cQ¶� ���4� G!� � �h�@�±7 � � �>� � *Ã�+?��h� ���j�>� �/� � ? � �>? �>��"�H+��� �>Ü�� � � ��� ��� �(Q-�(� � 3 5
Ó%? � � ���0� 34� �>� D �(� �/� � ? � �@? � Ü ��& � � 7�Q 1 � � �@�K� �!�A�/Q-�(� � 3ÿÜ8�U�µ� �(� �0� � � � �4�(� �/� � ? � �@? � Ü ��& � ���
�0� �>Ü �>� �/Q��/� � 3nD�9 � Ü ��� 34�zQ2���F� � �@�-�j78� ��& �>�j* � � � �F�>Ü8*�7 � 5

TB��� ?�� �0� 34� � ?%� 787�Qº� 1Ã�0� Ü $%� �29 � �F��� � �+?�7 " * � Ü ��� 7�? "���" Ü � � ���a�>� �(� � ? � �@? � Ü ��&�5
��� � �(Ü "���� �F�>Ü8� �h� � �L�@�B* �U& Ü H �0� �@�;�(Ü��@?��F�@Ü�� � �!Ü � 9 � Ü ���=� �F�L� 7�7z� ������� Ü�7 "��(�0� �F� � ��� � 1���� Ü $��0"
�+*-, ��� �>��� �(� Ü ��� 7�? "���" Ü � � �����>� �(� � ? � �@? � Ü ��& D � �l� ��� Ü ��1 � �>��� �@�E3<Ü & � � � �F� �WV Ü��(�E�F�R� ���
�>� �(� � ? � �@? � Ü ��&�5U�� �>? ����� Ü �(� ?�3<�(�@� ���0� ��� ��� �/Q-�(� � 3�9��+?�7 "2� � ��* � � *�7 � �@� �>�01 7�� ��� � ���
1 � �(�0� � { � ~ � ��� � �+*-, �0� � � � ��Ü ��� 78? "���" Ü � � �(� �/� � ? � �@? � Ü ��& 9;Ü�� � � �>�01 7�� ��� 3 �0� �B�+*-, ��� � 5
�� � � Ü8���(Ü��>?%�F�@Ü�� � D-� ��� Ü�7 " � *-, �0� � � � �SÜ ��� 7�? "���" Ü � � �>� �/� � ? � �>? � Ü ��& 9�� ?�7 "��(�0P ?�Ü �(� � ���
? ���(� �/� � ? � �@? �>�0"¢H+��� �>Ü�� � � �dÜ��>� 1 � �(�0� �w�@� �WV Ü��(�<�F�R� �0�f�(� �/� � ? � �@? � Ü ��& D^Ü � � "�" Ü��@Ü�� � �>�
� ���A�(�01 78� �0� 3 ��� �#� *-, �0� �d�g� � � ���=��� Ü87 " Â�� 1 � �>��� � �(�0P ?�Ü �>�0" *cQ��+*-, ��� �@�dÜ ��� 78? "��0" Ü � � ���
�>� �(� � ? � �@? � Ü ��&�5 ��� � �>Ü "��0� � ���#� Ü ��� � �(��� Q4� � �:9 � Ü � ÓEÜ & ? �(� � 5 � 5 Ó�Ü & ? �(� � 5Õ� � � ��9;� � ��9
� ��� �/Q��/� � 3�9��+?�7 " * �#�(� �(� � ? � �@? �(�0" Ü��L�+*C, �0� �B�ôÜ8� � �F��Ü ��� 7�? "��0" Ü � � ���J�>� �(� � ? � �@? � Ü ��& D
� ��" �'�(Ü83 1 78Ü��(�@Ü � � 1�1�� �c� ��� ��� � �0�L5�¯ ? ��� � � � 1�1�� �c� ��� Ü8�K? � �>�F�@Ü��(�µ� � �@� � Q+D�� ��Ü�� �(� �(?�7��>�
Ü � � � � � �>Ü "��0� �F*�7 � � 3<�+? � �d� � " ? 1 78Ü � �F�>Ü8� � D�� ��" �j9�� � � � �(� � ? � �>? �>� DÃ9 � Ü ��� Ü�� �IV � � �>7�Q
� � � � � � � Q2�@�w� ��� � Ü83<�S� � �>� �/� � ? � �>? � Ü ��&�5

Objects included in restructuring

B
m1

A

m2

D E C

Object not included in restructuring

m3, m4 m5, m7m3, m5, m6
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T1 does not have the same protocol as any
object in the unrestructured system.

Object not included in restructuring

CD
m4

E

T1

Result of restructuring

B

m1

A

m2
Object A is still required for
object C, as there is no object
in the restructured system that
can replace object A.

m1, m2, m3

m5, m6 m5, m7
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m3

T1
m1, m2

C
m5, m7

Result of restructuring

Object not included in
restructuring

automatically.
spotted and removed

preserved object.
unique objects to replace every
but the algorithm used creates
C could use T1 instead of A#,
suitable object for its parent.
for A, so that C still has a
A# only exists as a replacement
its parent slot - T1.
define any unique slots except

Objects similar to A# can be

m4 m5, m6

A#

In this example, A# does not
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Slot m1 has the same
value in objects A and B,
but may be different in
object C.
Object A inherits from
object C and redefines
slot m1.
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A

m1

B

m1

m1

C

m1

Objects included in the restructuring

Objects created by the restructuring

ambiguity is introduced
A multiple inheritance

for Object A

A B

Restructures into
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o1

m = (resend.n)

o2

m = (resend.n)

p1 p2

n = (thing) n = (code)
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object3

parent* = object3

b = 3
a = 1
x <- 4

d = aSet
m = ( some code)

o1
parent* = object3

m = ( some code)
d = aSet
b = 3
a = 2
x <- 4

o2

in the restructuring
objects included

Slots labelled ‘x <- 4’ are assignable slots whose current value is 4
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a = 2
x <- 4

a = 1
x <- 4

o1

b = 3
d = aSet
m = ( some code)

o2

Slots labelled ‘x <- 4’ are assignable slots whose
whose current value is 4

parent* = object3

object3
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f1

f2

f3

No object is a leaf

f1

f2

f3

A

B

C D C
f4

B

A

No object is a leaf

C f1
f2
f3

Object C is referenced by a
(non-parent) slot (f4) in object
D (which need not be included

in the restructuring)

Therefore, object C can be
flattened as shown
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flattens into

of the method.
name of the object with the name
determined by concatenating the
object B, by use of unique names
distinguished from method ‘y’ in
method ‘y’ in object A is

m = ( resend.x.

non - resend stuff )
aParent.y - bParent.y.

y = ( otherYStuff )
B

objectA_y = ( yStuff )
objectB_y = (otherYStuff )
objectA_x = ( xStuff )

m = ( objectA_x.
objectA_y - objectB_y.
non - resend stuff )

A
x = ( xStuff )
y = ( yStuff )

x = ( xStuff )
y = ( some code )

y = ( some code )

aParent*
bParent*

Z

Z
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a b c.
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x b c.
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m1 = ( ...
nM1: a.
...)

m2 = ( ...
nM1: x.
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nM1: a = (a b c)
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nM2 = (a)
m1 = ( ...

nM1.
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nM2 = (x)
m2 = ( ...

nM1.
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nM1 = (nM2 b c)
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1 2

nM1 = (b c)

‘x’ sent to the above object
results in object ‘2’ below.

m1 = ( ...

‘a’ sent to the above object
results in object ‘1’ below.

a nM1.
...)

m2 = ( ...
x nM1.
...)
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�µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � "!5d{µTB� Ü�� �(�01 78� �0� 3 ��� �;Ü8�;� 7��>� " � ��� �g� � �µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � " � 5·~

TB���A�>� �(?�7��>Ü ��& 3 � � � � " �d� �>� Ñ
� Ù 6�8m8 R dr��A�d�Y�¦jT m Ù¸´ d R m ;�g Ö ª$pÐkjd�n*�lX�Ts��d�Y�¦ ghR�? � ;
� Ø 6�8 R dr��A�d�Y�¦jT�m × g Ö ª$pÐkjd�n>� R dP��A�d�Y�¦jT�m Ø � ;
� × 6�8 R dr��A�d�Y�¦jT�m Ø :

R dr��A�d�Y�¦jT m × g Ö#brz e X.d�n*�ldfpÐp}T9p±� ;
TB��� � � 34� " Ü $��0" 3 � � � � " �B� ��" � ��� �µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � " �K�g� � � 7�7��F�)� ��� �µ� � �@� �>�0"��WV .

1��(� �>�(Ü8� � ��� � �F��� ��� Q<Ü ��� 7�? "��;� G �0� �@Ü H � 7�Q �(�01 78� �0� � ��� � � Ü & Ü � � 7�3 � � � � " ��Ü � � ��� �+*C, �0� �>�
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�@�±* �4�(� �(� � ? � �@? �(�0"L5 Ó%� �=�IV � 3 1 7 � Dl� ��� 3 � � � � " � Ù 6§8©8©8¿X g ��d�� Ù�;�´ d R m ;�g Ö ªLpÐkjd�n
�lX�Ts��d�Y�¦ glR�? � ; Ü�� �>��1 7�� �0�0" *cQþ� Ù 6�8©8 R dr��A�d�Y�¦jT�m Ù¦´ d R m ;[g Ö ª$pÐkjd�nX�lX�Ts��d�Y�¦ ghR�? � ;�t oÃú
R dr��A�d�Y�¦jT m Ù 6�8¿X g ��d!� Ù�;W5

TB���b³ �_�>� �����0"©1��>� � �0�/H+�0" �+*-, ��� �>�0DB9;Ü�� � � ��� Ü �4�>� �µ� � �@� �>�0" � ��" �µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � .
� " �0D!� ��" 3 � � � � " �d9 � Ü ���a� � H �f� � �J* ���0�a�(� �µ� � �@� �(�0"¢{ * �0� � ?�� � � ��� Q " � � � � � � � ��� Ü �
�>� �µ� � �>� �>��"ô�WV�1��>� �>�>Ü�� � � ~ DB� �(� � �����ô�(� �(� � ? � �@? �(�0" �F� "�� � �0� Ü�* ��" Ü � � � � 1 � ��� � 5ºTB���
�IV � �0��"���"i}|# � 7 & � � Ü�� � 3�Ü8��� 1�1 7�Ü ��" �@�A� ��� � �J³ �F�>� �0����" �+*-, �0� �@� { � � "�� � �0� Ü�* ��" Ü �2¯��0� .
�@Ü�� � � 5·�+~ � �=Ü��K� ���0�(�w� � "�� � �h* �0��� � � Q �>� �µ� � �@� � Ü ��& � ��3 � � � � " � 5'�� � � Ü8� �WV � 3 1 7 � D
Ü��)� ��� � ���>��� 3 � � � � " ��9 �0�(� Ü � � ���>�0�h" Ü�G �0�>��� �B�+*-, ��� �@��D´� �S� � ��9 � Ü � ÓEÜ & ? �>�N��5·� D�� ���0�
� ��� Q29��+?�7 " * �h�>� �(� � ? � �>? �>��" 9;Ü�� � 3 � � � � "i�>� �µ� � �@� � Ü ��& Ü � �@�w� ���A� Ü �0� � �>��� Q�� � ��9 � Ü �
ÓEÜ & ? �>�'��5 � ��5U� � � � � � �F�#� ���0�(� Ü�� � � �>��P ?�Ü �>� 3 ��� �J�g� � � ���A� � 3 � �#� ��� ��� 3 � � � � " �d�>�
* �A" Ü�G �0�>��� �#Ü � � �>"��0� �g� � � ��� 3e�@�j* �=�>� �µ� � �@� �>�0" k " Ü�G �0�(�0� � � � 3 � �B9 ���>� ?�� ��" Ü � � � Ü��
� ��� �>Ü8� � �>Ü�3 1 7�Qi�@��34� � � � ���w�IV�1 78� � �F�>Ü8� �b� 7 � � �>���05f¹ � � �+? � � � DlÜ��U� ��� 3 � � � � " � � � H �
� ��� �>� 3 �A� � 3 � �B� ����� � ��� Qi3f?��/�d* � Ü �i" Ü�G ���>�0� �d�+*-, ��� �>� 5STB��� 3 � � � � " �d� �(� � � ��9 �
Ü �4" Ü�G �0�(�0� �S� *-, �0� �@�SÜ � � � Ü8� �WV � 3 1 7 � D-*�?���� ��� Q � �+?�7 "2�0P ?%� 7�7�Qj* � Ü � � ��� �@�F3 � �+*-, �0� �
{ Ü��B� ��� Q � � H �±" Ü�G �0�>��� � � � 3 � � ~ D^Ü � 9 � Ü ���º� � � � � ��� 3 � � � � "��>� �µ� � �@� � Ü ��& 9��+?�7 " * �
? � �_G ��� � ��" D�*�?��=� ��� �(� � ? � �@? �(� �F��� ���j�>� �(?�7��>Ü ��&i� Ü �0� � �>��� Qa9��+?�7 " * �j" Ü�G �0�(�0� �=� � �+3
� ���A�WV � 3 1 7 � � � �:9 �!5

m1 = (((size + 1) > end)
ifTrue: [something])

m2 = (((start + end) > 0)
ifTrue: [size: size + 1])

m3 = (size: size + 1.
((start + end) > 0)

ifFalse: [error])

ÓEÜ & ? �>�=�-5·� Ñ ¹N� Ü & Ü � � 7!� *-, �0� �@� 5

² �w� ��� � 1�1�� � 1�� Ü8�F� � �µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � " �j� �(� Ü ��� 78? "���" Ü � � ���i³ �F�>� �0����" �+*C, �0� �>�
9 � Ü ��� Ü ��� 7�? "�� 3 � � � � " � � � � �@� Ü � Ü ��& � ��� Ü � �µ� � �>� �>��"¢�WV�1��>� �>�>Ü�� � ��D�� �����>� �/� � ? � �>? � Ü ��&
�0� �>? �(� �2� � �F�X� ��� � 1�1�� � 1�� Ü��_� � �µ� � �>� � Ü ��& 3 � � � � " �49;Ü87�7B* � Ü � � ��� � 1�1�� � 1�� Ü8�F� �±�>� .
�(� � ? � �@? �(�0" �+*-, �0� �@� 5 ² �µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � " 9;Ü�787L* � 78� � �F� �0" Ü � � ��� � *-, �0� �d� � �+3Ò9 � Ü ���
� 7�7)3 � � � � " �B9 � Ü ��� Ü ��� 78? "��0" Ü��@�B�µ� � �@� �(�0"b�WV�1��>� �>�>Ü�� � Ü �����0� Ü�� 5��� � � ����� 9�� �(" �0D�Ü��E� �
�IV�1��(� �(�>Ü8� � Ü8�'�µ� � �@� �>�0" �+?��'� �;3 � � � � " �A� � �+3ó� � 7�Q�� ��� �+*-, �0� �zD�� ���0� � ��� �µ� � �@� � Ü ��&
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m1 = ((newMethod1 > end)
ifTrue: [something])

m2 = (newMethod3
ifTrue: [newMethod2])

m3 = (newMethod2.
newMethod3

ifFalse: [error])

newMethod2 = (size: newMethod1)
newMethod3 = ((start + end) > 0)

newMethod1 = (size + 1)

ÓEÜ & ? �>�=�-5 � � ÑKZ � � � � "±�>� �µ� � �>� � Ü ��&j� �+36*�Ü ����" 9;Ü�� �i}|#`A5

3 � � � � " 9;Ü�787Ã* � Ü � � ��� �>� 3 � � *-, �0� �d� �S� � � � � 3 � � � � " � 5 ² 7�� �0�(� �F�@Ü H+� 7�Q+D�Ü���� �i�WV�1��>� �}.
�>Ü�� � Ü8�E�µ� � �@� �>�0" �+?��^�F�!3 � � � � " ��� � �+3�� ��H �0� � 7 " Ü�G �0�(�0� �^�+*-, ��� �@��D-� ���0� Ü��E9;Ü8787�* � Ü � � �
�+*-, ��� �d� � �+3Ò9 � Ü ��� � 787!� � �+� � �+*C, �0� �>�JÜ �����0� Ü��0D " Ü �(�0� �@7�Q2� � Ü ��" Ü �>��� �@7�Q 5^TB�����>� �g� �>� D´� ���
� 1�1�� � 1�� Ü��F� � �µ� � �>� � Ü ��& 3 � � � � " 9;Ü87�7 "���$�� Ü�� � 7�Qj* �d�IV��0� ?�� ��" *cQ4�'3 � �(�@� & � � �0��" � �LÜ��@�
� � 3 � DC* �0� � ?�� � � ���#� � 3 � �^� �)�(? ��� 3 � � � � " ��� �(� ? � Ü P ? � D�� ��" �µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � " ��� �(�
Ü �����0� Ü�� ��" *cQ ��H �0� Qf�+*-, �0� �^9 � Ü ��� Ü ��� 78? "�� �U�h3 � � � � " 9 � Ü ���j� � � �@� Ü � �U�(? ��� �=3 � �(�@� & �
� ����"L5

% ä�� �ÔÐ�� Ð�ÊEí'Ê�Ð0Ì<É�+ ífÉaÍ �aË^ÌW���0ì�� +

TB���=� � 3 � �B�F���µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � " �;� �(� ? � Ü P ? � �/Q��/� � 3 &+�0����� �F� �0"±� � 3 � �S9 � Ü ���n� � H �
� �'Ü �������>��� ��3 � � � Ü ��&�5ETB��� � � 3 � � � � " � � � � * �#�(�0� �F3 ��" *cQ<� ��� ?�� �0� D�� ��" ½=? � ?49;Ü�787
� ���0�<�>�0� � 3 � � 7�7�� �0��" ��� �Ã� ��� � 1�1�� � 1�� Ü��F� � 3 � �>�>� &+� DC*�?���Ü�� � � � * �d" Ü�O � ?�7��U�@�=Ü �cH �0� �
�w� � � � �#� ��" 3 � � � Ü ��& �g?�7 � � 3 � �g� � 3X� � Q2� ��� ��� �µ� � �>� � Ü ��& 3 � � � � " � 5

TB���f1 ? �>1 �+� � � �^�4�µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � " 3X�zQ � � �#* � �+* H Ü8�+?���D!? � 7 � �(�J� ��� �g?�7�7�Q�? � .
"���� �(�@� ��" �f� ���X� � "�� 5¶ �6Ü8� � ? �>�(�0� �@7�Q�Ü�3 1 �+�(�>Ü8*�7 � �g� � �±�g?�787�Q�� ?��@� 3X�F� �0" �(Q-�(� � 3Á�>�
"�� � �0� 34Ü ��� � ���h1 ? �>1 �+� � �F���f� � � & 3 ��� �B� � � � "�� �@� "���� Ü "�� 9 ��� � ���0� Ü��BÜ��S9�� � � �i�(� �µ� � .
�@� � Ü ��& � �B� � �0D´� ��" �@�jÜ �cH+��� �J�j3 � � � Ü ��& �g?�7 � � 3 � �g� � �f�µ� � �>� � Ü ��& 3 � � � � "L5

TB��� � 34� ? � �=� � �(� �µ� � �@� � Ü ��& � � �F�A� � �+?�7 " * �<1Ã�0� �g� � 3 �0"�� � � * � � �>& ? ��" �>�±* � �
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�>?�*-, �0� �@Ü H �X"���� Ü��>Ü8� �L5 Ó´� �h�IV � 3 1 7 � D�Ü �	¯�� 7����(�+3 �j1�� � &+� � 343 �0� �h?�� � � ���4�WV�1��>� �>�>Ü�� �
B¦� Ù D+9 �����>� � � ���0� �^?�� � � ���B��P ?�Ü H � 7 ��� � �IV�1��>� �>�(Ü8� � B�X&k i
iF5 ² 1 � �>�>Ü�*�7 � � �>& ?�3 �0� �U�g� �
78Ü�34Ü��@Ü ��& � ��� � 3<�+? � �#� �E�µ� � �@� � Ü ��& Ü��d� � �F�d�>�+3 �A1�� � & � � 3<3 ��� �;34��Qi? ��"��0� �(�@� ��" � ���
3 � � � Ü ��& � �}D��g� �!�IV � 3 1 7 � D�BX� Ù 34� �(�U� � �(Ü87�Q#� � � � BNX�k i�i DF� ��" Ü � �(�+3 �U� � � � �l3X�zQ � � H �
�@� $%��" � ��� �µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � " � � �F�)9;Ü�787+* �^�IV��0� ?�� ��" Ü � � �>"���� �>�;? ��"���� �(�@� ��" � ���K� � "�� 5
Ó%? � � ���0� 34� �>� D´Ü��J34�zQi* �AH+�0� Q " Ü�O � ?�7��#�>�4� � Ü � �i� �U� � � 3 � �g� � �j�µ� � �>� � Ü ��& 3 � � � � "
9 � Ü ��� Ü8�K? ��"��0� �/��� ��" � *�7 � D�� ��" �_��� ��� �>� 3 � �>Ü83 � 3<� �(� �F*��(� � � � �S� ��"X1��(� � �0� � *�7�Q<� 78�(�
3<� �>�#� �+3 1 � � ��� � � � � ��� � � Ü & Ü � �F7 �IV�1��>� �>�(Ü8� �L5 Ó%� ���IV � 3 1 7 � D-� ���N�IV�1��(� �(�>Ü8� � X g ��d¹� Ù
� � ?�7 " * � �µ� � �>� �>��" �+?��A� �=�X�µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � "a� �F787 ��" X g ��d<º<exkjXÒo R d 56TB� Ü8�hÜ��N�>7�Ü &+� �@7�Q
3<� �>�f��� � � � � � ��� �h�@�2��Q 1Ã� D�� ��" Ü�� � � � H �0� Qa� *��(� � � � � 5'TB��� Ü "�� � 7 �(� �µ� � �@� � Ü ��& � � �+?�7 "
" Ü�� � � H �0� 3 � � � Ü ��& �g?�7�3 � � � � " � *��/� � � � �@Ü�� � �S� � �+3 �WV�1��>� �(�>Ü�� � �0D´�(�j� � �F�B� ��� �(Q-�(� � 3�Ü8�
� �F�>Ü ��� �@�=? ��"��0� �/��� ��" D �(� ?�� � � ��" 34� " Ü��RQ 5 ² � � 1�1�� �c� ��� � � �_�^3X�zQf�>�F�@Ü��(�RQ6*�� � � � � �+� �
9 � � 1��(� � ��� � �S3f? ��� �µ� � �@� � Ü ��& � � 1 �+�>�(Ü8*�7 � � ��" � � �+� � 9 � � " � � �F�zD�9��+?�7 " * � �g� � � ���
� � "�� �>�w* � � � � Ü &+� 7�Qw�µ� � �@� �>�0" �F� 1 � �>�>Ü�*�7 � D�*�?��S�g� � � ��� �(Q-�/� � 3��@�j� 7�78��9 �WV�1��>� �(�>Ü�� � �
�@�a* � � � ��9 � � �6Ü��B� ��� Q�9 �0�(� Ü � 7�Ü ����" Ü � � ����� � "�� D^� �w3f? ��� �F� � � ���º1�� � &+� �F343 �0�
�>��P ?�Ü �(� � 5©T ��Ü83 1 7 � 3 ��� �j�(? ��� ���µ� � Ü�78Ü���Q�9��+?�7 " DSÜ �¢&+�0���0� �F7uD �(�0P ?�Ü �>�±1��>��� Ü8� � ��Q 1Ã�
Ü � � �0�>����� Ü ��& Y ² &+� � �0�%�+�F]u5

` �_� ����� � � � �2�0�(� �F�>Ü ��& � ��� 9 �µ� � �>� � Ü ��& 3 � � � � " �g� � �A�µ� � �>� �>��"��IV�1��>� �>�(Ü8� � D%½=? � ?
� � ?�7 " � � Q±�@� $���" � �a�IV Ü��(�@Ü ��& 3 � � � � " 9 � Ü ��� Ü�3 1 7 � 3 �0� �@�;� ��� �µ� � �>� �>��"a�IV�1��(� �>�(Ü8� �!5
��� � �(Ü "���� � ��� �g�+7�78��9;Ü ��& 3 � � � � " �0Ñ

�¬6�8 z ª i%;
R 6�8 z ª�m ;
V 6�8 z ª ;

TB��� Q�9;Ü8787�* �=�(� �µ� � �@� �(�0" Ü � �@��Ñ
�¬6�8 R dP��A�d�Y�¦jT m Ù*i�;
R 6�8 R dr��A�d�Y�¦jT�m Ù m ;
V 6�8 R dr��A�d�Y�¦jT�m Ù�;
R dP��A�d�Y�¦jT�m Ù 6�8 z ª ;
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² * � �(� ��� �>�+7�?��@Ü�� � 3X�zQ±* � �@�2?�� � � ���f�IV Ü��(�@Ü ��& 3 � � � � " 9 � Ü ���a"���$%��� �J� ��� �µ� � �>� �>��"
�IV�1��(� �(�>Ü8� �(z ªCD´� �B� � ��9 � * � 7��:9=Ñ

�¬6�8 V i%;R 6�8 V m ;
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À[34Ü � ?�� � ��Ñ[� �0� � ��" ��Â�� � À[� ��� � ��" �0ÂL�F�#� 1�1�� � 1�� Ü8�F� �F5�TB���A�0� � � Ü � �#78� * � 787 �0" À T Ü�3 �+{u�+~ Â%� �(�
� ��� �>?�3��F��� ��� �@Ü83 � ���@� 1���� �g� � 3�� ���B�>� Ü � � � � " ? � �@Ü�� � � ��� H+�0�(� Ü " Ü ��& � ��"4�(� � �0��" ��D�� ��"
� � Qi�g? � � ���0�J�>� Ü � � � � " ? � �@Ü�� � � ��� H �0�(� Ü " Ü ��& D � 7�Ü83<Ü � �_�@Ü8� � � � � 3 1 ��Qn�+*-, ��� �@�J� � À �0� � � �+.
Ü ��& ÂL� ��7 � � H � �'� �=� 1�1�� � 1�� Ü��F� � 5wTB��� � � �@Ü83 � �=� �>� Ü ��� 78? "��0" �@� & Ü H+� � � Ü ��" Ü � �_�@Ü8� � � �
� ���X1Ã�0� �g� � 34� ���0� � �;½=? � ?LD�9 � Ü ��� Ü��'� � 7�Q�� 1�� � �>� ��Q 1�� Ü83 1 7 � 3 ��� ���F�>Ü8� �L5 ² * � �(� ���
Ü83 1 7 � 3 �0� ���F�>Ü8� � � � �+?�7 " * �6�IV�1Ã�0� � �0" �>�2* �6� � � �>Ü "��0� � *�7�Q��µ�F�(� ���05d��¶1 � � �@Ü � ?�78� � D%� ���
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1Ã�0� �g� � 34� ���0� � ��� ���'�>� Ü � � � � " ? � �@Ü�� � �F�U� H+�0�(� Ü " Ü ��& Ü8� � ? �>�>��� �@7�Q H �0� Q 1 ��� ��5STB��� 3X�_.
��� Ü ��� ?�� �0" � � " � � \ Zn*cQC� � �6� � �>� � 7K3 � 34� � Q {Ú` ² Z ~ D�� ��" � �AÜ��A9�� �6� � � �>��" 9;Ü�� �
� � ���0� ?�� �0� �h� � 7�Q 1 � � �h�F�U� � Ü��J9S�F�=� H � Ü�7�� *�7 �4{ � 1�1�� � V Ü834�F� � 7�Q � � Z±*CQC� � � ~W5'�� �(�+3 �
� �F� � ��D�� ��� �@Ü�3 � � � �+?�7 " * �w� � � �(Ü "���� � *�7�Q¶Ü�3 1�� � H+�0" *cQa?��(Ü ��& ��34� ��� Ü ��� 9;Ü�� � 3<� �>�
�>� � 7J3 � 3<� � Q 5 ² 78�>��D;� ���¶1Ã�0� �g� � 34� ����� � � ¯�� 7�� � 5[��� � "�� Ü�� "���1�����"��0� �±? 1 � �¬� ��9
� �R� �0� Ü�� � � �j* ���0�º� ? � DK� �w� � 7�Q � � "�� 9 � Ü ���º� � �w* �0�0�¢�IV���� ?�� �0" � �(�0P ? ��� �>7�Q�Ü8�w� 1 .
�@Ü�34Ü�� ��" Y |¢i�+7��07 �0� � ]Ú5�T � �(�0" ? ��� � ����� G ��� �>�w� �;� � Ü��6� � �F�>? �>� DU� ���2�(� �/� � ? � �@? � Ü ��& � ��"
�>� �µ� � �>� � Ü ��&w� � "�� 9�� � �WV��0� ?�� �0" � ��H �0� � 7)�@Ü83 � ��* � �g� �>� �@Ü�34Ü ��& ��9 �0�(� 3 � � �>? �(�0"L5

TB���2��� � � Ü � �f78� * � 787 �0" À `;�0" ? � �@Ü�� � Ü � �>Ü�� � ÂE� �>� � ���41����>���0� ��� & ���>�0" ? � �>Ü8� � Ü � � ���
� ?�3f* �0� � � 1 �F� �0� �>Ü�� 7S3 � �(�@� & � � �0��" �0D�9 � Ü ��� Ü ��" Ü � �F� � �f� ���i�(�0" ? � �@Ü�� � Ü � � ��� �@�F��� 7
� 3<�+? � �B� � � � "�� Ü � � ���h� Ü �0� � �>��� Ü � � 5^��i� �F� � �;9 �����>� �>�+3 � 34� � ?%� 7LÜ � � �0�/H+�0� �>Ü8� � 9�� �
�����0"���" " ? � �@�Ô78Ü�34Ü����F�>Ü8� � �w� �=� ���a� ? �>�(�0� �iÜ83 1 7 � 3 ��� ���F�>Ü8� � � �6½=? � ?LDB� ���¶$�& ? �>� �
Ü ��� 78? "�� �>? ��� � 7�� �0� �F�@Ü�� � � 5

�{äWê ' ì�+�Î���Ê�+

Ü024�52.6 b¤��:�ÈÊÉ�Ë¨Ì(Í>Î¨Ï¨ÐQÌ�Ñv�,>#:D�tE��t�¬�5A
TB� Ü�� � Ü �0� � �>��� QºÜ ��� 78? "�� �<�(� � Ü ��& �0D H+�0� �@� � ��� ��" � ��P ? �0����� � 5 ² H+�0� Q¢�>Ü83<Ü878� �6� Ü �0� � � .
��� Qb9�� � �>� �(� � ? � �@? �(�0" *cQa� �a� � � 7�Q H �0� �>Ü8� � � ��½=? � ?LDL� ��" � ���6�>� �(?�7��>�h� �(�f"�� � �0� Ü8* �0"
Ü � Y[Zn�-� �(�z�c�_]Ú5ETB���B" Ü�G �0�(�0����� �U* � ��9 �0�0� � ���B� Ü ��� � �(��� Q �(� �(� � ? � �@? �(�0" *cQj½h? � ?LD � � ��9 �
Ü � ÓEÜ & ? �(�w��5 � D�� ��" � ���j� Ü �0� � �>��� Q �>� �(� � ? � �>? �>��" Ü � Y�Zn�-� �>�0�c�_] � �>� * ��� � ?�� � � ��� 9 �0�
H+��� �(Ü8� � � �-� ����¯�� 7����(Q-�(� � 3 � � �l* �0�0� ?�� ��"L5 ² 78�(��D�� �����>� � �>� 3<Ü � � �L" Ü�G �0�(�0����� ��* � ��9 ���0�
� ���'� Ü �0� � �>��� Q±� � ��9 � Ü � Ó�Ü & ? �(�A��5 � � ��" � � �_�JÜ � Y�Zn�-� �>�0�+� * ] D´* ��� � ?�� � � ��34Ü � � � � " .
" Ü��@Ü8� � �^� ��" 34� " Ü $�� �F�>Ü8� � ���>�'� ���#� Ü �0� � �>��� Q " ? � Ü ��& � ���#"��IH+� 78� 1 3 �0� ��� �l½h? � ?!D��(Ü �����
� ���A�(� �(?�7��>�dÜ � Y[Zn�-� �(�z�+� * ] 9 ���>�A� �+7�7 ��� � ��"L5

TB���w�>� �>?�7��N� � �(� �/� � ? � �@? � Ü ��& 9;Ü�� � �+?�� �(� �µ� � �@� � Ü ��& D!* � �g� �(�6�>� Ü � � � � " ? � Ü ��&2�>� � ����" �
� � � H+�0�(� Ü " Ü ��& D�Ü8�<� � �:9 � Ü � ÓEÜ & ? �>�±��5·��5©TB� Ü8� � Ü �0� � �>��� Q¢Ü8� � � � �IV � � �@7�Qº� ��� �>� 3 �
� �<Ü � Y�Zn��� �>�z�+�_] D�* ��� � ?�� � �F�J� ���n" Ü�G ���>�����0� �XÜ � � ��� � � Ü & Ü � � 7 � Ü ��� � �(��� Q 5¬TB��� 7 � �F�
�+*-, ��� �>�S� �(�d1��>� � �0�/H+�0"�{ � ���h¯���� �@Ü�� � � 5Õ�-5 � ~ D-� ��" �F78�>�=� ��� Ü � Ü�343 �0" Ü8�F� ��1 � �>��� ���+*C, �0� �>�
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traits canonicalString(6)

mutableStringcanonicalString
(0) (0)

Numbers shown in brackets after the object’s name are the number of methods and

sequence sortedSequence

traits

traits traits traits

traits collection

mutableString(6)
traits

immutableString(6)
traits

byteVector
(0)

vector
(0) (7) (8)

traits sending(33) byteVector(33) vector(24) sequence(39)

sortedSequence(9)

the restructuring.
Objects included in

data slots defined by the object.

traits string(154)

traits indexable(30)

traits mutableIndexable(17)

ÓEÜ & ? �>�=��5 � Ñ TB��� � � Ü & Ü � � 7 ghR m9d`B z ª9e d
X � Ü �0� � �>��� Q 5

å�p%à_ý-â�ú * ��1��>� � �0�/H+��" * ��� � ?�� � � ��� Q©� � � ?�7 " * ���WV�1Ã�0� � ��" �@� � � H+� � � ���0����� Ü�7 "��(�0� D
9 � Ü ��� 9��+?�7 "¢� � �<* � Ü ��� 7�? "���" Ü � � ���±�>� �/� � ? � �>? � Ü ��&©{ � �0�b¯���� �@Ü�� � � 5·°+~I5¬| ��9 �IH+�0� D
Y�p z�g Y#XZX�d ¡ kjd Rji dh� ��" Y�p z�g Y#XZX.T9p�Y#d
m usd ¡ kjd Rji d " Ü "X� � � � � H � � � Q ��� Ü87 "��>��� � � ���0� � � � � � ���
1�� � �@� ��Q 1Ã� � *-, �0� �@�EÜ � � ��� Ü834� &+���(� �(� � ? � �@? �(�0"L5U�� � �("��0� �@�d3X�F� � � ���K�>� �(� � ? � �>? � Ü ��& �F�
Ü���� � �+?�7 " * ���WV�1Ã�0� � ��" �@�J* � D � � 1 Ü � ��� �tX�d ¡ kjd Rji dB� ��" X�T9pqY#d
m u d ¡ kjd Rji dS9 ���>� 3X� "�� D+� ��"
� � � � ��P ? �0� �@7�Q(Y�p z�g Y#X�X�d ¡ kjd Rji dj� ��" Y�p z�g Y#X�X�T9pqY#d
m u d ¡ kjd Rji d � � "a��� Ü87 "��>���a� � �JÜ ��� 78? "���"
Ü � � ���=�>� �/� � ? � �>? � Ü ��& D´� ��"i�������0� 9 �0�>� Ü "��0� �@Ü $%�0" � � 1��(� � ���(H �0" �+*C, �0� �>� 5

TB� Ü8�EÜ � Ü��@Ü��F787�QJ� 1�1Ã� � � �E*�� " 7�QA�/� � ? � �@? �>�0"!5^| ��9 �IH+��� D � 7��+� � Ü � � 1���� �@Ü�� �6�(��H � � 7��E� � �_�
�f�>34� 7�7 � ?�3f* �0� � ���(78� �>� � � H+�=� �F?�� ��" � ���h�0�(� �F�>Ü8� � � � Å �>34� 7�7Ã� � � Ü��@�S�+*C, �0� �>� 5^TB��� � �
�>34� 7�7L� � �FÜ��@�;�+*C, �0� �>� �>��1��>� � ��� �h� � �+34� 78Ü � �BÜ � � ��� �/� � ? � �@? �>� �F��� ���'� Ü ��� � �(��� Q � � ?�� �0"
*cQ	� ��� 7�� � ���F�;� H �0�(� Ü " Ü ��& Ü � � ���2� Ü ��� � �(��� Q 5�¸ �(Ü ��& � ��� � ?��@�+34�F�@Ü �4�(� Ü � � � � " ? � �@Ü8� �
� �K� H+���>� Ü " Ü ��&�"�� � �0� Ü�* ��" Ü ��¯���� �@Ü�� ��°�5·��5·� D)� ��" �F?��@�+34�F�>Ü � �F787�Q �>� 3<� H Ü ��&±Å 3 � � � � " �
�0�(� �F� �0" �>� �(�01 78� �0�K�>� � ����" �U� � "�� � �0� Ü8* �0" Ü �6¯��0� �@Ü8� � � 5·Å D:� ���K� Ü ��� � �(��� Q'Ü��)� � � � �(�g� � 3 ��"
Ü � �>�<� ��� � ��� � � �:9 � Ü � Ó�Ü & ? �(�A��5·°�56{gTB���6�(� Ü � � � � " ? � �@Ü8� � � ��� H �0�(� Ü " Ü ��& 9S� �J� 1�1 7�Ü ��"
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mutableStringcanonicalString sequence sortedSequencebyteVector vector
(0) (0) (0) (0) (7) (8)

(10)(3)(5) (21)(10)(16)
mutableStringcanonicalString sequence sortedSequencebyteVector vector

traits traits traits traits traits traits

(1) (4)

(25)

(1) (36)

(3)

(1)(3)

traits collection

traits string(182)

traits mutableIndexable(38)

ÓEÜ & ? �>�^��5Õ� Ñ TB���K�>� �(� � ? � �@? �(�0" ghR m9d`B z ª9e d
X � Ü �0� � �>��� Q+D * � �g� �>�^�>� Ü � � � � " ? � Ü ��& � H �0�>� Ü " Ü ��&�5
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*Ã� � � * � �g� �>� � ��" �F�R� �0� � ���n�>� Ü � � � � " ? � �@Ü�� � � � �>� � ����" �0D#� �<� � Ü��X� 7�78��9 �0" � ��� 3<� �>�
� � � Ü��>�B�+*-, ��� �;�@�j* �A�(� 3<� H+�0" � � � � �F� ����� 9;Ü8� ��~W5

mutableStringcanonicalString sequence sortedSequencebyteVector vector
(0) (0) (0) (0) (7) (8)

(5) (21)(10)(14) (9)

(1)
A

(26)

traits traits traits traits traits
mutableStringcanonicalString sortedSequencebyteVector vector

(39)
sequence

traits

traits collection

traits string(182)

traits mutableIndexable(45)

ÓEÜ & ? �>�N��5·° Ñ TB���=�>� �/� � ? � �>? �>��"vglR m9dPB z ª9e d
X � Ü �0� � �>��� Q D´�F�R� ���B�>� Ü � � � � " ? � Ü ��& � H �0�>� Ü " Ü ��&�5

TB��� �>Ü ��& 7 � 3 � � � � "<"���$%����" Ü � � ��� �+*-, ��� ��7�� * � 7�7 ��" À ² Â+9S�F� � � �^34� H �0" �>�h� ��� �+*�.
, �0� ��78� * � 787 �0" ÀxY�p z9g Y#XP��kÅY z ª9e d�¨ R m9dPB z ª9e dFÂ_* �0� � ?�� � � ��� ���S������� �A9 ��� � ����� � 7�7 �(�01 78� �0� 3 ��� �
� G�� 1�� Ü ��&6� � � Ü�3 1 7 � 3 �0� ��� 787´� ��� 3 � �>�>� &+� ��� �0� �B�>��X.dfe Ö Ü � � ��� 3 � � � � " �@�w* � 3<� H+�0"!5
| � H Ü ��& 3X� � ?%�F787�Qj3<� H+��" � � Ü8��3 � � � � " D�� ���<{µ� �:9 ~K� 3 1 ��Q2�+*C, �0� �hÀ ² Â�9S� �;�F?��@�+34�F�>Ü�.
� �F787�Q �>� 34� H+��"�{ � �0�J¯��0� �@Ü�� �2°�5·��5[°c~I5 ÓEÜ � �(�0DC� ���d1 � �>��� ���(78� �>��� ��� ���d��� Ü�7 "��(�0� � �EÀ ² Â-� �(�
��� � ��&+�0" �@� �>� � �0� �@��ÀxY�p z9g Y#X���kÅY z ª9e d�¨ R m9d`B z ª9e d Â�DE�F�A� � ��9 � Ü � Ó�Ü & ? �(�w��5 � 5jTB���0� D�� ���
� � � � �(Ü��@Ü H+� 7�Q<? �������0� �>�@� � Q�Ü �����0� Ü��@� ���0� Ü8� �>� 3<� H+��" D �>� �>?�7��@Ü ��& Ü � � ���N� Ü �0� � �>��� QX� � ��9 �
Ü � ÓEÜ & ? �(�h��5·��5

½=? � ?a9;Ü�� � �+?��=�F?��@�+34�F�>Ü �6�(� Ü � � � � " ? � �@Ü8� � � ��� H �0�>� Ü " Ü ��&��0� �>? �(� �=� � �F� � �i�+*-, �0� �
9;Ü87�7SÜ �����0� Ü��w� � � 3ò� ���n¯�� 7�� ��P ?�Ü H � 7 �0� �X�F�h� � � �����>� � �b� 7�� �(�0DK9 � Ü ��� Ü8�<��9;Ü "�� 7�Qº� � .
�0��1 � ��"n"�� �>Ü &+�±& ?�Ü "�� 78Ü ��� Y�� � ��� �>� �%\ \ ]u5UTB��� � ?��@�+34�F�@Ü �N�>� Ü � � � � " ? � �>Ü8� � � ��� H+���>� Ü " Ü ��&
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mutableStringcanonicalString sequence sortedSequencebyteVector vector
(0) (0) (0) (0) (7) (8)

(5) (21)(10)(14) (9)

(26)

traits traits traits traits traits
mutableStringcanonicalString sortedSequencebyteVector vector

(39)
sequence

traits

traits collection

traits string(182)

traits mutableIndexable(46)

ÓEÜ & ? �>�=��5 � Ñ TB���A�(� �/� � ? � �@? �>�0"cghR m9dPB z ª9e d�X � Ü ��� � �(��� Q+D´�F�R� �0�B�>� 34� H Ü ��& À ² Â 5

mutableStringcanonicalString
(0) (0)

sequence sortedSequence

traits

traits traits

traits collection

traits

byteVector
(0)

vector
(0) (7) (8)

sequence(39)

sortedSequence(9)

traits
canonicalString(14) mutableString(10)

byteVector(5)
traits

vector(21)

traits mutableIndexable(46)

(26)

traits string(182)

ÓEÜ & ? �>�=��5·� Ñ TB���h$%� � 7 �>� �(� � ? � �>? �>��" ghR m9d`B z ª9e d
X � Ü �0� � �>��� Q 5
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� � � �(� �>?�7�� ��" Ü � � ���w�(�01 78� �0� 3 ��� �A�g� � Y�p z�g Y#X,X�T9pqY#d
m u d ¡ kjd Rji d2Ü �����0� Ü��@Ü ��& � � �+3 � ���w�>� .
1 78� �0� 3 ��� �A�g� � Y�p z�g Y#X�X�d ¡ kjd Rji d 5± �BÜ��AÜ�� �(�0P ?�Ü �>�0" � � �F�A�+*C, �0� �>� " � � � �AÜ �����0� Ü��=� � �+3
� ���¶¯�� 7�� �0P ?�Ü H � 7 �0� �<� � � � �����>� � �n� 7�� �(� � �0DS� ���0� � � Ü8� � �+?�7 " * �±��� �>? �>�0" *CQô��34Ü � � �
3<� " Ü $%� �_�@Ü8� � �@�w� ��� �F?��@�+34�F�>Ü �N�(� Ü � � � � " ? � �>Ü8� � �F�E� H+���>� Ü " Ü ��&�5

TB��� � � Ü & Ü � �F7 � Ü �0� � �>��� Q�9S�F�d� ���0�n�>� �/� � ? � �>? �>��" 9;Ü�� �n�(� �µ� � �@� � Ü ��& D 1�� � " ? � Ü ��& � ���
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(17) (10) (5) (21) (3) (10)

mutableStringcanonicalString sequence sortedSequencebyteVector vector
(0) (0) (0) (0) (7) (8)

mutableStringcanonicalString sequence sortedSequencebyteVector vector
traits traits traits traits traits traits

(1) (4) (1)

(4)

(1)

(1)
(1)

(1)

(5)

(61)

(1)

(25)

traits collection

traits mutableIndexable(48)

traits string(216)
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�+*-, ��� � � �F�B* ���0�±" Ü8� � � H+���>�0"�{ 78� * � 787 �0" ÀEÒBÂ ~ * ��� � ?�� � � �l� ��� �µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � " �SÜ � � � �F.
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mutableStringcanonicalString
(0) (0)

sequence sortedSequence

traits

traits

traits collection

traits

byteVector
(0)

vector
(0) (7) (8)

sortedSequence(9)

traits

byteVector(5)
traits

traits
vector(21)

canonicalString(17)

(26) sequence(64)

mutableString(10)

traits string(216)

traits mutableIndexable(57)

X (6)

ÓEÜ & ? �>�S��5ÕÅ Ñ TB���B�(� �/� � ? � �@? �>�0" � ��"j�>� �µ� � �>� �>��" ghR m9dPB z ª9e d�X � Ü �0� � �>��� Qw�F�R� �0�U�(� Ü � � � � " ? � .
Ü ��& � H �0�(� Ü " Ü ��&�5

� ��� � � � �(�0" * ��� � H Ü��+? � � � H+��� �@� � .�7�Ü8� � �+*-, �0� �@��D��F�d� 1�1 � � �0" �@�<� ��P ? �0����� . 78Ü8� � � *-, �0� �@� 5
TB��� �g�+787���9;Ü ��& ��� *�7 �J& Ü H+� �B�>�+3 � �>Ü�3 1 7 � 3 � � � Ü � � � � ���0���>� Ü ��& � ���h�(� �µ� � �@� � Ü ��& � ��"

�>� �(� � ? � �@? � Ü ��&<�>� �>?�7��@� 5

Original Restructured Restructured with
method refactoring

Objects 17 15 16

Methods 322 317 396

Message sends(1) 2167 2194 2072

Message sends(2) 2167 2154 2041

Overriding methods 86 72 69

Reduction in size 0.6% 5.8%

Time(1) 13:28 30:43

Time(2) 5:46 6:53

-

-

-
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�FG �0� ��� ��� * �0� � H Ü8�+? � � �L� ��� �/Q��/� � 3nD�*�?�� � � � � �0� � �>Ü�� � � 7�7�Q �(� �>?�7��SÜ � � ���J�WV Ü��(� �0����� � �
3 � � � � " ��9 � Ü ���<� � � * �;�(� 3<� H �0" 9;Ü�� � �(�+3 � 34Ü � � � 3<� " Ü $%� �F�@Ü�� � ���>�=� � ����� 3 � � � � " � 5
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�+*-, ��� �>��9 �0�>� � � �>?%� 787�Qh3<� " Ü $%�0"!5�TB� Ü8� � � � �WV � � �>7�Qh� ��� �@�F3 �K� G �0� �U� ��Ü���� ��� � � �+*C, �0� �>�
� �(� 34� " Ü $%�0" DF� �E� ��� Q � � ���j� � H � � � 7�QA� ��� �>7�� � "��I$%� Ü ��& Ü �����0� Ü���� ���0� � � �+3 � ��� Ü � � � �FÜ��@�
�+*-, ��� � 5KTB� Ü8� 1 � Ü � �;Ü8�S�g? � � ����� 3 ��� �>Ü8� ���0" Ü �n¯���� �@Ü�� � � 5[��5
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�0P ?%�F787�Q�* � ?�� �0" 9 �����Ô& Ü H �0� � � 7�Qa� � � Ü��>�6�+*-, ��� �>�0D^� �fÜ � � � Ü8� � � � �F5¶TB���21��>� � �0�/H+�0"
�+*-, ��� �>�N� �(�A� � �>�(�0� �@7�QiÜ "��0� �>Ü $%��" � �;� ��� 7 � �F���+*-, �0� �@�#� ��� ���'� Ü �0� � �>��� Q��@�4* �=�(� �(� � ? � .
�@? �>�0" k�Ü�� " � � � � � �^34�F�>� �0� � � �F�U� ��� � � �+*C, �0� �>��� �>�B� � �K7 � �F�Ã�+*-, ��� �>��� �´� ���#¯�� 7��!�/Q��/� � 3
� �J�<9 � �+7 � 5N¹h� 7�Q�� � � Ü��>�#� *-, �0� �@� � � H � * ���0� ?�� �0" D�* ��� � ?�� �w� ?�3f* �0� �+*-, �0� �@� � � ��� �F�
* � 3<� " Ü $%��" k��g? � � ���0� 34� �>� D � �F� � Ü ��& 9��+?�7 "b� � H � * �0�0�b& � Ü ���0" *CQ±Ü ��� 7�? " Ü ��&<� ?�36* ���
�+*-, ��� �>�wÜ � � ���2�>� �(� � ? � �>? � Ü ��& � �f� ��� Q "���$%��� � � 7�Q	� ��� �>78�F�6�g� � Ü ������� Ü��@� ����� 5 ² 7��>��D
Ü �i1�� � � �>Ü ��� Ü��B9�� ?�7 "i� � �d* �=1 �+�(�>Ü�*�7 � �>�4Ü ��� 7�? "�� � 7�7!� ���=� ?�3f* �0� �+*C, �0� �>�#Ü � � ���6¯�� 7��
Ü834� &+� Ü � � �>� �/� � ? � �>? � Ü ��&�5
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*Ã� � � � � ��9 � Ü � ÓEÜ & ? �>�<��5[��5 � � � � � � �F�AÜ � � � Ü�� �WV � 3 1 7 � Dl� ���<� Ü �0� � �>��� Ü � �=9;Ü�� � � ��"
9;Ü�� � �+?�� �(� �µ� � �@� � Ü ��&A� � H+� � ��� �@� 3 � �(� � ? � �>? �>� � ��" �>�f� �>� � � ��9 � �>� &+� � �����05UTB���d$%� �/�
� ?�3f* �0� � �>� � �0� �@�4� ���6�(� �/� � ? � �@? � Ü ��& 9;Ü�� � �+?�� �>� �µ� � �>� � Ü ��& DÃ� ��" � ��� � �0� � ��"a� ?�3f* �0� �
Ü ��� 78? "�� 3 � � � � "i�>� �µ� � �>� � Ü ��&�5

true(9) false(9)traits bigInt(78) traits smallInt(59) traits float(62)

traits number(61)

traits orderedOddball(0*)

traits boolean(5)

in the restructuring

mixins orderedlobbymixins oddball

* traits orderedOddball defines only inheritance and does not include any methods.

Objects included

traits integer(61)
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m�o0m9m?ª z ele��(Ü83 1 7�Q �IV Ü8�/�@�X�>��� � � �>� � � �+� �
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mixins oddball lobby mixins ordered

traits orderedOddball(0/0)

traits integer(63/68)

traits bigInt(69/82) traits float(52/57) true(8/8) false(8/8)

traits boolean(4/4)(2/3)

(1/1) (1/1)

traits smallInt(50/50)

traits number(65/68)

ÓEÜ & ? �>�'��5[� Ñ TB���w�>� �(� � ? � �@? �(�0" T9p}m9drpqd
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mixins oddball lobby mixins ordered

traits orderedOddball(2/2)

traits number(67/71)

traits smallInt(50/50)traits bigInt(69/82) traits float(51/56) true(8/8) false(8/8)

traits boolean(4/4)traits integer(63/68)

ÓEÜ & ? �>�#��5 � � Ñ TB���N�>� �(� � ? � �>? �>��" T pqm9drpqd
m�o0m9m?ª z exe X � Ü �0� � �>��� Q+D-9;Ü�� � � ��" 9;Ü�� � �+?�� �(� �µ� � .
�@� � Ü ��& D��F�R� �0�;�>� Ü � � � � " ? � �>Ü8� � � ��� H+���>� Ü " Ü ��&�5



���#�J�J���K�dÅc¡ô�#�K�£	Æl�E � � �

Ü�� " Ü "<� � � �IV Ü8�/��� ���0� � ���#�(� Ü � � � � " ? � �>Ü8� � � �!� H+�0�(� Ü " Ü ��& 9��+?�7 "<� � �K* � �F*�7 � �>� �(� 3<� H �
� ��� ��9��<�+*-, �0� �@�d* � 78��9 Ü��B� � �F� "���$���� � � 7�QX� ��� �>7�� � 5

� � �>Ü ��� � � �F�U� ���0�(� Ü�� � � " Ü�G �0�(�0����� Ü � � ��� �/� � ? � �@? �>� � �Ã� ���B$%� �F7 � Ü ��� � �(��� Ü � � { 9;Ü�� �
� ��" 9;Ü�� � �+?�� �>� �µ� � �@� � Ü ��&C~ � ��" � ��� � � Ü & Ü � � 7 � Ü �0� � �>��� Q D!� � 7�QiÜ � � ���'"�� �@� Ü87��#�F��9 ���0�(�
3 � � � � " �j� �>� 78� � �F� �0" � ��"ô� ��9Ò� ��� Qº� �>� �µ� � �@� �>�0"!5¢TB� Ü8�wÜ8� � � � &+�0���0� �F787�Q	� � ? � � �
� Ü �0� � �>��� Ü � � �>� �/� � ? � �>? �>��" ?��>Ü ��& ½=? � ?LD *�?��EÜ � � � Ü8� � � � � � ���K� Ü ��� � �(��� Q � � � * � � �>�(?�3 �0"
�@� � � H � * �0��� 9 � 7�7 "�� �(Ü &+���0" Ü � Ü��@Ü��F787�Q DC� �;�>? ���n� Ü ��� � �(��� Ü � �;� �>� 9 � 7�7)? ��"���� �/�@�-� " D´� ��"
Ü��SÜ8�d�w�>34� 787 � Ü ��� � �(��� Q D%Ü � � ��� 3<�;� ��� ���=� ?�3f* �0� � ���+*-, �0� �@� 5

² �'�IV � 3 1 7 � � �-� ���K"�� ��� Ü�7 �0"=" Ü�G ���>�����0� * � ��9 ���0� � ����� Ü �0� � �>��� Q �(� �(� � ? � �@? �(�0" 9;Ü�� � .
�+?�� �>� �µ� � �>� � Ü ��& � ��" � ��� � � Ü & Ü � �F7 Ü8�l� � �F��� ���0�(� 9 �0�(� � ��H+��� � 7�3 � � � � " �l9 � Ü ���'� � " * ���0�
"��I$%���0" Ü "���� �>Ü � � 787�Q2Ü � Y�p z�g Y#X,ª gC? ¨ R YWDtY�p z�g Y#X[X&� z eleh¨ R Y;� ��" Y�p z9g Y#XkÇ T z YWD´�g� � 9 � Ü ��� Ü � � ���
�>� �(� � ? � �@? �(�0" Ü �����0� Ü��@� ���0�j� Ü �0� � �>��� Q	�±�(Ü ��& 7 � Ü83 1 7 � 3 ��� ���F�>Ü8� �¶� � �'* �0��� 1 ?��'Ü � � ���
�0P ?�Ü H � 7 ��� �;�F�LY�p z9g Y#X R k9��ª�dfp 5

�� � ���6� Ü �0� � �>��� Q �(� �/� � ? � �@? �>�0" 9;Ü�� �¶�(� �µ� � �@� � Ü ��& � ���0�>� � �>� 34� �>�A"�� �@� Ü87 �0"b" Ü�G �0� .
�0���0� � 5 Ó%� �l�IV � 3 1 7 � DFÜ � � ���K�0P ?�Ü H � 7 �0� ��� �sY�p z9g Y#X R k9��ª�dfp DF� ���^�IV�1��(� �>�(Ü8� � 9S� ���µ� � �>� �>��"
�+?���� � �+3 �z� 3 � � � � " �0D�� ��" � � � �>��" * � ��9 �0��� � ��� 3�?��(Ü ��& �6�µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � "L5U¯ �+3 �
3 � � � � " �XÜ � � ���a�>�01 7�� ��� 3 �0� �2�g� � Y�p z9g Y#X�Ç T z Y � � " � ��� �@�F3 � Ü�3 1 7 � 3 �0� �@�F�@Ü�� � *�?��
" Ü�G ���>�0� � � � 3 � ��D%� ��" �>�j� ��� Ü �B� � "�� 9�� �;� � � �>��" ?��(Ü ��& �µ� � �@� � Ü ��& 3 � � � � " � 5

TB��� �g�+7�78��9;Ü ��& ��� *�7 ��1�� � H Ü "�� �U�>�+3 � �>Ü�3 1 7 � 3 � � � Ü � ���F*��+?���� ��� � � Ü & Ü � �F7 � Ü �0� � �>��� Q D
� ��" � ���A�(� �/� � ? � �@? �>�0"n� Ü ��� � �(��� Ü � �S9;Ü�� � � ��" 9;Ü�� � � ?�� �>� �µ� � �>� � Ü ��&�5

Original Restructured Restructured with
method refactoring

Objects

Methods

9 9 9

324 302 329

1528 1491 1449

-

-

-

Overriding methods

Reduction in size

Time(1)

Time(2)

35 29 29

2.4% 5.2%

2:59 6:09

1:25 1:19

Message sends
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m m m

m

A B C

D

E

The implementations of m in objects A, B and C are the same
as each other, but different to the implementation in D.
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©þ���þ ��+�7�üXý�þµÿ:.��?&9�©ý��%�@���?���_�	�3���
����+���
©þ"�²ý�.¥�Tý�þ �`ý#þ ������
©ÿG�E�����	��
!ý�þ��%
	�-
��`ý�þ���ÿ<Þ®�Tý�þ �`ý#þ ����� �����!�cP���
�
©þ���þ ��+Jß$�©ýN���_�²ý���ÿ��
�%
��?�-���%�i�'&<�²ý��n��k0���%������� ±Ë5± ����+���
©þ"�²ý�.i7

Ûn��
�� ýN������� ��ÿR�����"&l�¿��C�(ÿ��E�%���²ÿ<���n�²ý��a����ÿmþ +��Q�-�:���0¯��%���/��
©þ��%�'�	���Q��
���+�
	��.¸ÿ%«
þ ��ý��%
mþ��^�-���%�½ý�þ �%
���
��`ý'& ÿ��	
���������
��_�����m.!���©ý��0�`�1��������
©þ���+�7¬üXý��%
��_��
��a.,���'&`�-�²ý���

�(ÿ��������²ÿ<�Tý�þ��`ý Ûn��
��O������ÿ<�����i������
���ÿ©ÿ%TF�����7ÿ��lÛ$��
��O�%���������/�E�9�%� �(þ .!�%�C�	�d�E�
�²ý��������"&_��ÿ��������¼ÿ���
��G����
���ÿ��	
���������
©þ���+3�������Á7aÛ$��
��#ÿ©ý������ �b���R��ÿ��%� þ��b�����U¯��������²þ����
�Tþ��©ýb���©ý��%
:
���ÿ��	
���������
©þ���+L�������µÿ$����
W����ÿ��#
���ÿ������©ÿ%7 ± �@�N��
]�²þ �����¨�-
%Tª�²ý��!�	
��(þ��©ÿ:���J¯��%���©ÿ
��þ±ÿ��%�cP��%
����@�'&;Ûn��
��Ç.��?&9�E�©�	�0�i� ��
�+��©�����_�¨���^fa����ý���ÿ©þ ���VTS�����?����ÿ��<Û$��
��;�(þ�.,ÿF���
þ ���%� �����Nÿ©ýN�-
��%�Gÿ������²ÿTþ��/�(ÿ=��������
	�(þ"�²ÿ=���J¯��%���©ÿF�<ÿ5�E��ÿmÿ©þ ��� ��7

M �E��ÿ©ÿmþ �����G�%
mþ��©þ ��þ±ÿ�.����Y�©ý��(������
��'�-�`ýÇ�	��f����=þ �3�©ý�þµÿ5�e��
�f�þ±ÿz�©ýN�-�$�N�<ÿ©þ ��+�þ ��ý��%
])
þ��	�������Gý�þ �%
���
��`ý�þ ��ÿ!�����"&>���C�%�0���i
	�-�©ý��%
©�²ýN�-�o���d�²ý��i�������%
��"&�þ ��+_.,�%����þ���+Ç���K�²ý��
�%�0���-Tj��
!���`����ÿ��	
������©þ ����ÿ!����ÎN�����Q�'& ýJ��.,����ÿ,�����l�N�(ÿ��%�`���l����.,�(þ �dfJ���c��� ����+��-T
���0��ÿ5�����z� �%���i���,+����0��ý�þ �%
���
��`ý�þ ��ÿ���
5.!���²ý�����ÿ�7  �Ê���P��%
�TI�²ý��W
���ÿ����"�²ÿ5��
���ÿ����J���%�=þ��
A������²þ����iÚ¸ÿmý��c���©ýN�-���²ý���ý�þ��%
���
��`ý�þ���ÿ���
��������%�%�i���¸ýN�?P��n�²ý���ÿ]�	
������	��
���ÿ5��k��E�%���	�%�L���
��%� �[����ÿmþ +����%� ý�þ ��
	��
��`ý�þ ��ÿ%7¹üXýJ��ÿ%TS�N�(ÿmþ ��+,�²ý��(����ÿ©þ�+��9���·ý�þ ��
	��
��`ý�þ ��ÿK���9.,�Ukàþ .¸þµÿmþ ��+
�%�0���kÿ©ýN�-
©þ ��+:���0��ÿ�����E�?�-
����G���?���©�	�n�e��� �\����ÿ©þ +����%�,ý�þ ��
	��
��`ý�þ ��ÿ%7  �Ê���P��%
�TN�����©ý�����+(ý
Û$��
��Ç�?�-�;�E�©��ÿ����_��������&3��������.��U�²þ �%��� �"&�T�þ��$�%���������W
��%��� ���%�©�<��
���+�
	�-.,.!�%
�¼Öÿ$�������%
Ë)
ÿ��	������þ���+$���E�²ý��=�������%
���&�þ ��+$.,�%����þ ��+$���E�%�0����T0������ÿ���ÿ���.!�=��ÿ���
�þ �'P����"P���.,���J��ÿmý��������
�E�z�*k��E�%���	����þ ������ÿ©þ�+���þ���+�T0�����,
���ÿ]�	
���������
©þ���+�T�ý�þ ��
	��
��`ý�þ ��ÿ%7 M ÿ��²ý���ÿ�&�ÿ]�	�%.ì��ÿ���ÿj������&
�����^�(þ��µÿe�-�[�������Nþ �R�²ý��Nÿ�&�ÿ����%.iTN
	�-�©ý��%
j�©ýN���<fJ���c��� ����+��n���S�²ý��$��
��������%.ì����.,�(þ �IT��²ý��
ý�þ��%
	�-
��`ý�þ���ÿ5�����i
����1��������
©þ���+©�%
��%�-�	���L�'&LÛ$��
��i
���ÝN�%���z�Tý��-�.�(Å�ýÁû8��7U7ÇÆ^��È+É ü�ý®ü þ��i�¸ÿ]&àÿË)
�	��.LTx�Tý�þ �`ýC.��?&;�����©�E���²ý���ÿ���.,�R�(ÿ#�TýN�-�Rü
Ê�9Uû(7x�Ë��È+É ü�ý^þ �d�½ÿ�&�ÿ]�	�%.i7dAàþ�.,þ��¨��
���&�T
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�����"&_�L��
���+�
���.,.!�%
$�%���@.,��f��¸þ ������
�.!�%�_+�����ÿ©ÿ���ÿ(���E�����W�²ý��,�µþ�f��%�"&a��������
��,�`ýN����+���ÿ
�����i
�����ÿ��n�����¦ÿ�&�ÿ����%.i7

º ý����©ý��%
iÛ$��
�� ÿ©ý������ �`���
�fd��������&l��������.��U�²þ �%��� �"&�T�����`�©ý��%�`�©ý��a��ÿ��%
<.!����þ"�®&
þ��©ÿ$
���ÿ����"�²ÿ¹þ��
��%XJ��þ�
����VT[��
¹ÿmý��������Ç���!.��-���#�	�/�e��
�f=ÿ���.,þ )Ë�����	��.,�-�²þ��?������&�þ±ÿW�i.!��
��
��þx�,�������,XJ����ÿ]�²þ����`����
,�Tý�þ �`ý`�²ý��%
��=þ±ÿ����b����ÎN��þ��²þ"P��9�-��ÿ���%
�7 ± �`�²ý�þ±ÿ,�²ý���ÿ©þ±ÿ%T=��������&
��������.,�-�²þ��,
���ÿ���
������	��
mþ ��+a�e�(ÿ�þ��JP���ÿ]�²þ +��-�	���d�(ÿ¢þ��!þµÿ:�?�(ÿmþ �%
:�	�9�����>��ÿ���
�þ �'�	��
	�����²þ ���
�	�����a�-���	��.,�-�©þ �Nÿ�&�ÿ]�	�%.¥�²ýN�-�L�	�,.��-f��:��ÿ���.,þ )Ë��������.,�-�²þ���ÿ�&�ÿ����%. ����� �"&/��������.,�-�²þ���7
M �±ÿ���TE���3��������.��U�²þ ��ÿ]&àÿ]�	��.¥�Tý�þ��`ýa��
��������%��ÿz+��0���i
���ÿ����"�²ÿ�þ±ÿz.!��
��nP-�����N�������$�²ýN���3�
ÿ©þ�.,þ��¨��
¼ÿ��%.¸þ")¿��������.��U�²þ ��ÿ�&�ÿ����%.i7zZN��
]�²ý���
�.!��
��-TE�©ý��%
��!ýN�<ÿz�E�%���a.#���`ýa����ÿmÿF��
���P�þ ����ÿ

���ÿ��%��
��`ý�þ �<����� �"&R�-���	��.,�-�©þ �K
���ÿ���
������	��
mþ ��+�7

A���.!�j���0¯������])¿��
mþ �%�'���%�©��
���+�
	��.!.!�%
©ÿs�E�%�µþ���P��e�²ýN�U�qþ ��ý��%
©þ"�^�����%� ý�þ��%
���
��`ý�þ���ÿ�ÿmý��������
�E�G��ÿ��%�a�	������ÎN���G�¿&0����ý�þ ��
	��
��`ý�þ ��ÿK������ÿ©ý������ �a���-��¯���ÿ]�K�E�G��ÿ��%�a����
5�%�0���¢ÿmýN��
©þ���+�7
üXý�þ±ÿSP�þ���� þ±ÿs����
��©þ �%���¨��
���&z���������¨��
S�-.,����+�ÿ��[����P����%�-�	��ÿ[�-��ÿ��	�-�²þ��?������&5�¿&0�����#�¨����+��N��+���ÿ%7
 �c���P��%
%TY�©ý�þµÿW�²ý����@� �%�cP���ÿG�©ý��RXJ����ÿ��²þ����@���=�Tý��-�G�¿&0�E��ÿ/Þ1����ÿ���
	�����²þ�����ÿ^ß�ÿ©ý������ �@�E��7
M ��ÿ��	
������©þ ����ÿ#�?���d�E�RP�þ ���h�(ÿ(��þ��©ý��%
¢þ��'�	�%��ÿ©þ ���N���e��
#��k0�	����ÿ©þ����N���Á7 üXý���þ �'�	����ÿ©þ����N���
P�þ ���¾þ±ÿ��²ý��-�/���O����ÿ��	
������©þ ��� þµÿ��©ý��½ÿ©ý���
����m��
����E�%
]�²þ ��ÿR���:�#ÿ����/���W���0¯������©ÿ%7vüXý��
��k0���%��ÿmþ ���N�-�EP�þ ���7þµÿ��²ýN�U�j���R����ÿ���
	�����²þ�����þ±ÿe�¹ÿ����j���ª���0¯������©ÿ�Tþ��©ý�ÿ���.,�kÿ©ýN�-
��%����
����0)
�%
]�²þ���ÿ%7 ± �;���?�-
���&_�-� �Y���0¯������])¿��
mþ �%�'���%�@��
���+�
���.,.¸þ ��+<�¨����+��N��+���ÿ%TS�Tý����©ý��%
�ÿ��^�U�²þ �%��� �"&
��
z��&0�N��.¸þ �?�-� ��&<�¿&0�E�%�VTI�%�¨�<ÿ©ÿ���ÿn��
���þ �'�	����ÿ©þ����N���[�(ÿF�©ý���&3����Î����#�²ý��G.,���²ý��0��ÿ�ÿmýN��
��%�
�'&(�²ý���þ 
qþ���ÿ��	�����%��ÿ%7�Û$��
��¸þµÿY����.!�N�-�²þ���� ��Tþ��²ý(�©ý��3þ��'�	�%��ÿ©þ ���N����P�þ ���nT'�Tþ��²ý©�²ý��kÿmýN��
��%�
��
�������
��©þ ��ÿ=�E��þ���+©��þµÿ��%�cP���
����9��������.��U�²þ �%��� �"&�7

üXý�����kàþµÿ]�	�%���%�e�-���=�	�0����ÿ����`ý(�(ÿ[Û$��
��W�?���¹þ ��ÝN���%���%���²ý��Y�e�c&$�©ýN�-�s�%�0���·þµÿV��
mþ������%�V7
üXý���
��TþµÿY�E��ÿ©ÿmþ ���"&#�$�������'�	��
])¿��
��0�������©þ�P��5��ÿ�&0�`ý�������+�þ �%����������ÿ���XJ���%�����F���E�²ý��=��kàþµÿ]�	�%���%�
���5�½ÿ]&àÿ]�	��.~ÿ����`ýl�<ÿ©Ûn��
��VTx�©ýN�-�#��
���+�
���.!.,��
©ÿG.,�?&_�����%��.!�R�¨�,®�&;���E�����(��
��?�U�²þ ��+
+��0���<�������:�-����þ ��ý���
©þ"�^�������Ný�þ ��
	��
��`ý�þ ��ÿ%TN�E�%�%����ÿ��$�©ý���&/�E�%�±þ ��P��K�²ýN�U�=�²ý���ÿ�&�ÿ]�	�%. �Tþ�� �
» �²þ ��&R��P��%
]&0�©ý�þ ��+����V¼�����
j�²ý���.L7

º ý�þ ���j�²ý���
���þ �'��
��0�������©þ ���©�����cP���
�
©þ���þ ��+:����ÿ���
©þ �E�%�¸þ ��A������²þ����!Ø�7r6�7ÒqNþ .!��
��ÊP���ÿY�²ý��
ÿ���
������	��
��/���kþ ��ý���
©þ"�^��������ý�þ��%
	�-
��`ý�þ���ÿ%T��²ý��<�%��
�
��%�'�¸þ .!�����%.!�%�'�^�-�©þ ���ùþµÿ(�����(�%�'�©þ 
�����&
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����µþ ����� �-T\�����#�	���%��.!���µþ��?�-�©þ ����ÿ3þ��9�?P���þ���þ ��+!�²ý���þ��'�	
��0�������²þ����3�����-.#��þ +���þ��©þ ��ÿz�(ÿK�*kJ)
��� �(þ �����ßþ �>A��%���²þ ���>Ø�7r6�7�D�7 M �µÿ���Tx�²ý��R
���þ �'�	
����������²þ����@�����cP��%
�
mþ ��þ���+9���0��ÿ#�����(�`ý����^f
�Tý����²ý���
z.!���©ý�����ÿ=�%���'�^�<þ �/
���ÿ��%����ÿ%TN�Tý�þ��`ý�þ"�Tÿ©ý������ ��þ �/��
����%
j���!�`ý��%�^f<�Tý����©ý��%
��²ý��
.!���²ý����/�?�-��ÿ��-���%�"&R�E�W.!�cP����VT\�(ÿ�.,���'�²þ �����%��þ �LA������©þ ���iØ�7r6�7"D�7

üXý���þ�.,��� �%.!�%�'�	�-�²þ����#�����²ý��5
���.,�cP-���\���V.!���©ý��0��ÿ�þ �'�	
��������%�%�!�	�W
������¨�����z
���ÿ��%����ÿ�T
����ÿ��%
mþ �E�%�Gþ �LA������²þ����i4�7ÒB#�����'�^�(þ���ÿ����i�%
�
���
=����ÿ��%
mþ �E�%��þ �iA������²þ����LÚ�7Òq07�D�7

A��%���²þ����/Ú�7rq�7rØ�þ ����� ������ÿ=�#����ÿ��%
mþ ���©þ �������[�¢ÿ©þ����N�-�©þ ���,þ ���Tý�þ��`ý<�²ý��K
���þ��J��
��0�������²þ ���
���S�cP���
�
mþ ��þ���+(�?���<�E��ÿmþ��²þ"P�����&,�-H��%���e�²ý��K
���þ��J��
��0�������²þ ���R���S
���ÿ�������ÿ%7 ± �[���/8 ± .!���©ý��0�
þµÿ=.!�cP�����ý�þ�+�ý��%
Tþ��/�©ý���þ ��ý��%
©þ"�^�����%��ý�þ ��
	��
��`ý'&/�J&<�©ý��n
���þ �'�	
����������²þ����/���x�cP��%
�
mþ ��þ���+�T
�²ý��%�VT�þ���ÿ���.!�$��þ�
�����.,ÿ]�^�����%��ÿ�T��²ý�þ±ÿj�?�-�L�-� � �c�O.!��
��K8z8�.!���©ý��0��ÿe�	�©�E�K
���.,�cP��%�i�J&

���þ �'�	
����������©þ ���<���[
���ÿ�������ÿ%7

± � +��%����
	���ÁT5�©ý��9�j�?&`�©ýN�-�/
���ÿ�������ÿL��
��=ýN�-����� ���O�%�������O���=þ�.,��
��cP��%�I7 8z�U�²ý���

�²ý�����
��%.!�ÊP�þ���+n
���ÿ��%����ÿj�'&©�%���'P���
��©þ ��+G�©ý��%.dþ��'�	�W.,��ÿ©ÿ	�-+��3ÿ��%����ÿ�	�¹þ �'P���f��z����þ XJ������&
�N��.!�%��.,���²ý��0��ÿ%T������,�²ý������	
]&àþ���+G���G
���þ �'�	
��������%�z
���ÿ��%����ÿXþ ����
�����
�	�G
��%.!�cP��5�²ý���ÿ��
����þ�XJ���%�"&9�N��.!�%�_.,���²ý��0��ÿ�T����;���"�	�%
��N�-�©þ�P��©�-����
������`ýb������� �_�%���JP��%
]�#
���ÿ�������ÿ!þ��'�	�i�

������%
��%�����/���9�²ý��<.!���©ý����@�©ýN�-�#�Tþ�� ����<�*k����%�����%�V7 üXý��%�VT��²ý��/��HI�����©���5
���ÿ�������ÿ!���
�	��ÿ��©þ ��+L�%XJ�N���±þ��¿&_���=.!���©ý�����ÿ<Þ�ÿ��%�/A0�%���©þ ���;4�7 4�7�Dcßn������� �#ÿ��²þ�� �Y�E��ýN�-����� ���@�%��
�
���������&�T
�����i�²ý���ÿ��W
������%
������%��ÿK�%����� �i���W��ÿ��%�L����.!����þ��®&!�²ý��W
���þ �'�	
����������²þ����i���x�cP���
�
mþ ��þ���+,ÿ��
�²ý��-�!þ"�W.,�cP���ÿG8 ± .!���©ý�����ÿ�ÿ����`ýb�²ý��-�G
���ÿ��%����ÿG�?���;���!
���þ �'�	
��������%�%�;�	�Gþ �'P���f-���²ý��
�%��
�
������5.!���²ý�����ÿ�7

üXý��!ÿ������%�9����Ûn��
��L����
�
���ÿ���
������	��
mþ ��+�þ ����� ����þ���+©
����1��������
©þ���+,�-�Y�¨��
�+���ÿ�&�ÿ����%.¸ÿ�þµÿ
�E����
Nþ��_�©ý��!�%��
�
��%�'��þ .!��� ��.,���'�^�-�©þ ���V7©8���ÿ]�	
���������
©þ���+�þ����%������þ���+/
����1�-���	��
©þ ��+i�-�e�²ý��
�������
Ì� C @ �)�¸ý�þ ��
	��
��`ý'&l������f3¯���ÿ]�R�cP���
�ýN���"�n��� ý�����
����`�>A����mA��N��
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���+�
	��.ì�������")
&�ÿ���ÿ%Tqÿ����`ýl�<ÿG+'�-�©ý��%
mþ ��+L.,���	
mþ ��ÿ�Tx�����@��ÿ���
¢þ �'���%
��1�-�%�,�������µÿ$�	�a.,��f-�,�²ý��%.ö�?�(ÿ]&;���
��ÿ���7  �c���P��%
%T[�²ý��!.,���	
mþ ��ÿ:�����;���N�-��&�ÿ���ÿ#��
��!�-�=�µþ�.,þ"�	�%�3��ÿ�������� ����ÿ©ÿ�7GüXý��,
���ÿ���
����*)
�	��
©þ ��+�ÿz��
��cP�þ �����Ç�(ÿK���"�	��
��N�-�©þ�P���ÿz���,�©ý���ÿ��G����ÿ��%
©þ������=þ �a2¼ýN�������%
©ÿF4<�����Ç6,��
��G���µÿ��
�µþ�.,þ"�	���VTª�����:���LÎ����>�����;
���.,�cP��,ÿ���.!�!���������%��ÿmÿ	��
]&>�����#þ ���%��
�
��%���G��������7�üj��a���
�²ý��!
���ÿ]�	
������	��
©þ ��+�ÿ%T�»r
��%.!�ÊP�þ���+/�ÊP��%
�
©þ ����ÿW���������%��ÿmÿ	��
mþ �"&�¼s�����C»Ô.,�cP�þ ��+Gÿ���.!�¸ÿmþ ���±þ ��+
ÿ������²ÿ�¼V�?�-�;�E�!�������±þ �%�9+�� ���N�-� ��&/�Tþ"�²ý������n��ÿ���
�þ��J���%
]P��%�'�©þ ���;�(ÿK�²ý���&Ç�%���?��
���&�þ .!��
��cP��
�%�0���-7qü[��+����²ý��%
%T��²ý���&�þ����%�'�²þ"ÎN�%�R�����<
���.,�cP��%�<�cP���
$D�äñ���ª�²ý���ÿ�� �-�²ÿ¼þ����²ý���ÿ��	�����N��
��
A�������þ�.��-+���7 M ���©ý�����+�ý/�²ý�þµÿkþµÿz�,ÿ�.,�����ª����
��%���'�^��+��-T>þ"�5�e�(ÿ3ý�þ +�ý��%
��²ýN���L��k��E�%�����%�V7 ± �
�²ý���ÿ��	�����N�-
�� þ .,��+��¦þ±ÿG�E�������%
:X0�����µþ"�¿&_�©ýN���>�?P��%
	�-+��R�%�0���!�²ý����@�²ý�þ±ÿ:ÎN+���
���ÿmý��������
�E�(��k����������%�b���Gþ����%
��?�(ÿ��#�Tý��%�_�²ý���ÿ��©
���ÿ���
������	��
mþ ��+�ÿ:��
��(��ÿ����;���;�?P���
	��+��©��
$���c�e��

XJ�N���±þ��¿&R��������7

üXý���ùQA��� JàS�B?bú��� "@ A��O� �hTP�
���'F�F+���F�-� � �c�TÿG�������±þ �?�U�²þ ����ÿ:���_�E�<��k0��
	�����	�%�d��
���.ù�²ý��
A������E��
���+�
	��.!.¸þ ��+5�%�'P�þ 
�����.!�%�'�?7  �c�e��P��%
�T�þ"�x���0��ÿY���-��+��N��
����'�	�%�j���$�%��
�
������	�"&¢þ����%��)
�²þ"�®&Ç�������©ý��!���%����ÿ©ÿ���
�&b�%�0����T������b�©ý��!�%��
�
��%�'��þ�.,��� �%.!�%�'�	�-�²þ����=þµÿW�����WP���
�&_
�������ÿ��%7
-z��P���
��²ý��%� ��ÿ©ÿ�T�þ���ýN�<ÿ:�E�%���b��ÿ��%�#ÿ����%����ÿmÿ���������&Ç����
n��k0�	
������©þ ��+/�²ý��!
���ÿ]�	
������	��
©þ ��+L�	�0���
����ÿ��%
mþ �E�%�½þ��a2¼ý������	��
©ÿz4R�����a6�TE�����L�ÊP��%
��%��.!��ÿ3ÿ���.!�:�-�x�²ý��W�µþ�.,þ"�^�-�©þ ����ÿe���ÿ©þ .¸þ � ��

�	�0���±ÿe�Tý�þ �`ýi��ÿ���ÿ]�^�-�©þ �n���N�-��&�ÿ©þ±ÿ%7

âK��ÿ���þ����<����P-��������ÿ¦þ �#ÿ����®�¿�e��
��<���%�`ý������ ��+�&�Tqþ �>�N�-
��²þ��%��� ��
n�²ý���þ����%
��?�(ÿmþ ��+a�E�����0)
�¨�-
©þ��¿&C���n���0¯��%����)¿��
©þ ���'�	�%�O��
���+�
���.,.¸þ ��+�Tj����þ�� ��þ���+#ÿ����®�¿�e��
��9
��%.,�(þ ��ÿ���þ¯�!�%�����<�-���
�²þ�.,�*)¿������ÿ���.,þ���+�§��²ý��%
��z��
��3ÿ]�²þ ��������ÿ©þ �"P���
����� � ���²ÿzÕ áe
��0��f�ÿ	t'BÊÖÙ7�üs�0���µÿ�ÿ©ý������ �,���5����þ����
�Tý�þ��`ý þ����%��
�����
	�-�����²ý��/
���ÿ���
������	��
mþ ��+(ÿ¸þ�.,��� �%.!�%�'���%�>�'&CÛ$��
�� Þ�ÿ��%�32¼ýN�������%
mÿ!4�T�6
�����>B�ßn�Tþ"�²ýb�©ý���ÿ���ÿ���+�+���ÿ����%�d�'&b�-�²ý���
©ÿ/Þ�ÿ��%�iA0�%���©þ ����ÿ#Ø�7Ôt�Ts4�7�D�D<�����C6�7Ôt'ß*7 ± �@�²ý��
��������
��-T
���ÿ���
������	��
mþ ��+9�������±ÿG.,�?&@�E�%�%��.,�<�N�-
��©�����²ý��Gÿ]�^�����N��
��d��
���+�
���.,.¸þ ��+3�%�0)
P�þ 
�����.!�%�'�²ÿ©���3ÿ�&�ÿ����%.¸ÿ%Tj��
��cP�þ ��þ���+_��� þ�.,��
��cP���.,���J�¸þ��C��
��0�������©þ�P�þ��¿&b�'&d
��%������þ���+
�²ý��,��HI��
]�W���%�����%�b����ýN���������,þ�.,��� �%.!�%�'�	�-�²þ����a�����^�(þ��µÿ%TV�©ýJ��ÿ#����� �c�Tþ ��+R��
���+�
	��.!.!�%
©ÿ
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�	�9���������%�'�	
��-�	�<���@�©ý��R.!��ÿ��¢þ .!����
]�^���'�G�(ÿ��E�%���©���Tÿ��-�®�¿�j��
��<�%����ÿ��	
������©þ ���IT��©ýN�-�!þµÿ%T
����ÎN��þ ��+©�©ý��n�%��
�
������z����ýN�?Pàþ�����
=���s�²ý��¹ÿ����®�¿�e��
��-7
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Õ M +���ÿ��%��u�Ø-Ö#ÿ$��� M +���ÿ����VTvÿ��%��ÿ}�����±ÿ��E�%
�+b����� Ñ þ��`ýN���%� ± 7�A��`ý'�e��
���®%�N�-�`ý ü�&��E� ± �0)
���%
��%�����L���KA������Ë« M ������&�ÿ©þ±ÿ©���$ÿK�0¯������©ÿ!�Tþ"�²ýlâF&�����.,þ��<����� Ñ ���"�²þ���� � ± �0)
ý��%
mþ��	�����%�-7 ± �����
9DÅ
�
����ÉU� � ü�9������	�
�������T�Þ��u-K2=A_B��'B0TV�N��+���ÿ:q-4JBÊ)Ëq�Ú'B�ß
A���
mþ ��+���
]):���%
�� ��+�TEDcu�u�Ø�7

Õ M +���ÿ��%��u�4�Ö#ÿ$��� M +���ÿ��%� ����� â$�cP�þ�� qz��+���
%7�Aàþ��®�©þ ��+oÿK���a�²ý��>Û$��� �V«OâK���µþ"P��%
mþ ��+
2e��.!�N����� M �����µþ �%�-�²þ�����ÿS��
���. ���#¦xk�������
	�U�	��
]&(ÿK�0¯�������)ËÿK
©þ ���'�	�%�ª�Y
���+�
	�-.©)
.,þ���+z¦��'P�þ 
�����.!�%�'�?7 ± �����I9DÅ
�
����ÉU� � ü[9����
�������������NT�ÞÙA ± ÛS�r� M -ø-5���²þ��%��ÿ
q�uNÞËDc�'ß�T��N��+���ÿ5Ø'6�6Ê)¿Ø'B��'ß M 2 Ñ TsD?u�u�4�7

Õ M +���ÿ��%��u'6UÖ#ÿ$��� M +���ÿ����V7düXý��;2j��
]�	��ÿmþ¨���2�Y
��0������� M ��+���
©þ"�²ý�.i«bAàþ .!��� �3�����2�Y
��*)
��þ±ÿ���ü�&0�E� ± ������
������%�i���a�[��
	�-.,���	
©þ��f�[���"&0.,��
���ý�þ±ÿ�.i7 ± �����I9DÅ
�
����ÉU� � üs9��
���	�
��������TSÞ��u-K2=A/u'6�q0T��N��+���ÿzqÊ)]q�Ú�ß=A���
©þ���+���
])L����
�� ��+�TEDcu�u'6�7

Õ M +���ÿ��%��u�Ú-Ö#ÿ$��� M +���ÿ����V7���9��¨Å6�I��ý�� ��Æ"!��$#6�%�e�6�I�6�¨Å
��&('&�67ÇÉU5��6�OÉU� � �*),+e�
Å�ý,-.���OÉ:�6�Ný	���
�/!�!©7ÇÉ:Å���ý`É:9���ü�0S��ý�â �²ý���ÿ©þµÿ�TsA0�^�-������
��dqz��þ"P��%
mÿ©þ"�¿&dÞÁ�-�µÿ����������±þµÿ©ý��%�9�(ÿ$A����
Ñ þ ��
���ÿ]&�ÿ��	��.,ÿ.�S������
	�-����
©þ���ÿ¹ü[���`ý���þ �%���j8��%�E��
]�(A Ñ � ± ü�8j)Ëu�ÚÊ)]6�q�T�Dcu�u�Ú'ß�T
Dcu�u'607

Õ M ������
©ÿ����Nu��-ÖGáF7 M �����%
©ÿ����/�����<A�7�Û$��ÿmÿ	�(þ��V7  þ��%
	�-
��`ý'&���P��������²þ����R�-�����²ý���ÿ��-�®�¿�j��
��
�µþ"���%��&0��� ��7 ± �����
9DÅ
�
����ÉU� � ü�9��1���
���2���43UT5����+���ÿ�4�D�)]6-��Tj�Y
����J�©þ ���  �����ÙT
Dcu�u���7

q�D?u



5 ½ 5 �Z½��76�~5yF{�w©� q�q-�

Õ áe�%
�+�ÿ�����þ ��u�D%ÖV�������[�Y7�áe��
�+�ÿ]�	��þ �V78�*),+e�
Å�ý,-9���I�^üD�6�O5DÉU� � �Q7x�Uü^ü:�8������ü;�e9��*úg��ý`É:9���ü�7 ± �
���
9DÅ
�
����ÉU� � ü�9����
�������<�=��>�TGÞÙA ± ÛR�r� M - -5���²þ��%��ÿiq-ÚNÞ]D�Dcß�T��N��+���ÿiq�u�uU)
Ø�DcØ'ß M 2 Ñ TSDcu�u�D�7

Õ á¼þ +�+��%
©ÿ]�^�-HIt�u-Ö�üs�%�dÿ�7\á¼þ +�+��%
mÿ��^�UH�7eâK��ÿ©þ�+��i85���%�cP���
�&i����
 Ñ �(þ��J���%�N�-���%�:�����385����ÿ��-7
± �?#"�@�@�A��9Uú�!Eû0ý	�6�=q�q�ÞÁB�ß�T��N��+���ÿzØ�ÚU)¿4'u�T ± ¦�¦�¦=TªDcu�t�u�7

Õ áe
	���'�%D%Ö º ��
�� �<�Tþ����$�e����ÿmþ��	�$����
j�©ý��W85���1��������
©þ���+©áe
��Ê�Tÿ��%
�7
ý'���	�I«��+�nÿ���)Ù�=�=�n7Ô��ÿ%7 ��þ ����7 �%���K�U��ÿ���
©ÿ
�U��
	���'�
��85���1��������
�&8�Ê)
85���1��������
©þ���+'áe
��c�Tÿ��%
�7Öý'��.,�

Õ áe
	���'�^qUÖ º ��
�� �<�Tþ����$�e����ÿmþ��	�$����
5A0.��������¨þ �'�%7
ý'���	�I«��+�nÿ���)Ù�=�=�n7Ô��ÿ%7 ��þ ����7 �%���K�U��ÿ���
©ÿ
�U��
	���'�
��85���1��������
�&8���¨þ��J�%7Öý'��.,�

Õ áe
��0��f�ÿ^B�6ÊÖGZN
��%����
©þ �^fN�[7Eáe
��0��f�ÿ%T©ÿ�
�7B�÷Ê��
CsÆUýoÊ(É:Å���7<C²���D-9Cµ9��NýUÊ07 M ����þ±ÿ�����) º ��ÿ�����&�T
Dcu'B�607

Õ áe
��0��f�ÿ	t'BÊÖGZN
��%����
©þ �^ff�s7Eáe
��0��f�ÿ%T ÿ�
%7�-z�<A�þ ��P��%
5áe����� ���j)j¦qÿmÿ��%���%�©����� M ����þ����%�'�²ÿz���
A����®�¿�e��
��,¦Y��+�þ����%��
©þ ��+�7 ± ��#"�@�@�E��9Uú�!Eû0ý��6�$q��NÞ14'ß�TS�N��+���ÿ�Dc�Ê)^Dcu�T ± ¦�¦�¦=T
Dcu�t'B07

Õ áe�����Nu�D%Ö üXþ .!���²ý'& M 7Iá�����V7F�E�?#6�Ný`�I9)��ûKÅ�ý`É:9��Çý�9G�*),+e�
Å�ý,-.���OÉ:�6�Ný	���B���
9 � ����ú(úhÉU� � 7
M ����þµÿ�����) º ��ÿ�� ��&�TªDcu�u�D�7

Õ 2j��������
���u�Ø-Ö:Û(752j��������
���T M 7z2¼þ�.,þ"�²þ ���a����� Ñ 7 Ñ ����
���7 M 8���P��%
©ÿ��>¦Y��+�þ����%��
©þ ��+
Ñ ���©ý��0�G����
 ± ���%�'�²þ"�®&�þ ��+$8��%��ÿ��?�-��� � M ��ÿ���
	�����Yâ$�-�	�3ü�&0����ÿ%7 ± �����I9DÅ
�
����ÉU� � ü
9��jýUÊ���Hs9��"I�ÉU� � ��9��%�e�6�
�6�¨Å
�[9��BJ_�65��6�	üD�/��� � ÉU�¨�
�6�OÉU� � �N��+���ÿ�B�ØU)¿t'q�T ± ¦�¦�¦=T
Dcu�u�Ø�7

Õ 2j��������
���u�Ú-Ö:Û(7�2j�-������
	��T M 7�2¼þ�.,þ"�²þ ���=����� Ñ 7 Ñ ����
���7 M � ± .,��
��cP��%� M � +���
©þ"�²ý�.ñ����

± ���%�'�©þ��®&�þ ��+;ÿK�0¯������²ÿ¸þ �l2e�0����7 ± �K�÷9��*ý,LW���I�M-N�w���(Å�ý`É:Å
�H���©�O�]ÈP!��6�OÉ:�6�¨Å
�
q�ÚNÞËDÊß�T��N��+���ÿFq�6Ê)¿4't�TKÿ���ý�� º þ ����&RQ A�����ÿ�TªDcu�u�Ú�7



5 ½ 5 �Z½��76�~5yF{�w©� q�q0D

Õ 2j�(ÿ	�(þ±ÿ	u��UÖW¦����N��
����a2j�(ÿ��(þµÿ�7 Ñ ���N�-+�þ ��+i2e� �(ÿ©ÿn¦xP���� ���©þ ��� þ��_ÿ$�J¯��%���])]ÿK
©þ��%�'�	���@AJ&àÿË)
�	��.,ÿ�7 ± �S�*),+e�
Å�ýTC²���©� � ��ú}�6�Ný1T$2e�%�'��
��kq5��þ�P��%
mÿ©þ��	�(þ 
��Ç�V¼ ± ������
�.,�-�²þ�XJ����T
Ûn������P���TSDcu�u���7

Õ 2j�(ÿ	�(þ±ÿ	u'qÊÖW¦����N��
�����2j�<ÿ	�(þ±ÿ%7 M � ± ����
��%.!�%�'�	���©2e�¨�<ÿ©ÿ98��%��
�+'����þ¯®?�-�©þ ��� M ����
��'���`ýI7
± �U�w�I9DÅ
�
����ÉU� � üH9������	�
���V�XW'TFÞ��u-K2=AdÚ�DÊ6�T��N�-+���ÿ/D�D?4U)^DcØ'q�ßGA���
mþ ��+��%
])
���%
��¨��+�T�Dcu�u'q07

Õ 2j�(ÿ	�(þ±ÿ	u�4-ÖW¦����N��
����o2j�<ÿ	�(þ±ÿ%7 M ������.��U�²þ �L
�����
�+'�-��þ;®%�-�²þ����o���W���J¯��%���])¿��
mþ ���J���%�7ý�þ��%
])
��
��`ý�þ ��ÿ�«Ç�;�%�(ÿ��½ÿ]�	����&�7 ± �Y�*),+e�
Å�ýR���OÉ:�6�Ný	���Z�KÆÊü�ý	��úGü/D�Tj����+���ÿRu'6Ê)^D�DÊ6�T
2¼ýN����.,���$Q  ��� �ÁTIDcu�u�4�7

Õ 2j�(ÿ	�(þ±ÿ	u'6ÊÖW¦����N��
����_2j�(ÿ	�(þ±ÿ%7[C����©� � ÉU� � �Q7x�Uü^ü\��5�9�7 û�ý`É:9��tÉU���*),+e�
Å�ý]-.���OÉ:�6�Ný����?�KÆcü^-
ý���úGü�7r�Y
��%�'�²þ��%�  �����ÙT�Dcu�u'6�7

Õ 2¼ýN���?u�Ú-Ö  ������+-)ËA��%��f!2¼ý�����7_J_�^ü�ý`��û�Å�ý1ûP�OÉU� � 9��N�Q7x�Uü^üD�^üE���©�N#O�8Ê��6�OÉ®ýL���¨Å
�	`EÉ:�6�����
Å
Ê(Æ
ÉU�1�*),+e�
Å�ý,-.���OÉ:�6�Ný	�����KÆÊü�ý	��úGü�0 Ñ A��W�²ý���ÿ©þµÿ�T©¬n��
��?� M ��P-�����%�%� ± ��ÿ��©þ��	���	�n���
A���þ��%�����W�����Gü[���`ý���������+�&�TªD?u�u�Ú�7

Õ 2¼ýN��.#�E�%
mÿ	u�D%ÖG2e
��(þ +Ç2¼ý���.#�E�%
©ÿ�T�â$�?Pàþ��Ëqz��+'��
%T�áe�c&') º ��þ=2¼ýN����+Ç�����tqz
mÿ  ×���;®%����7
����
��%�'�²ÿ���
���AàýN�-
��%�����-
��²ÿY�-�VÿK�0¯������©ÿ%« ± ��ý��%
©þ"�^�����%�������!¦Y���%����ÿ����¨�-�©þ ����þ��
A��%�"�Ë7 ± �a�¤É üb!Ë���©�c�KÆUúB)69�7ÇÉ:Åc��9Uú�!Eû0ý:��ý�É:9��NT\4\Þ1Ø'ß�TE�N��+���ÿ$q���BÊ)]q�q�q�T©¬n���'�e��

M �%�����%.¸þ �S�Y�����µþµÿmý��%
mÿ%TªDcu�u�D�7

Õ 2¼ýN��.#�E�%
mÿ	u�Ø-ÖG2e
��(þ +z2¼ýN��.G����
©ÿ%7d�÷Ê��F���
Å6ÉU7X�÷��� � û8� � ��&���!��
Å6É e�Å���ý�É:9��g���©�fJ���ý`É:9��©��7;��0
ü[���`ý���þ��?���n8��%�E��
��hg©u�ØU)Ë��ØÊ)Ë�'6�T5âK���N��
���.,���'�<���#2e��.,�����	��
iA���þ��%�����;�-���
¦Y��+�þ ���%�%
mþ ��+�T�qz��þ"P���
©ÿ©þ"�¿&<��� º �<ÿ©ý�þ���+��	���VTVDcu�u�Ø�7

Õ 2¼ý��%��ÿ��%.,���Nt�t-Ö&�s�����%
:2¼ý��%��ÿ���.����IT\ÿ���.!��ÿS¬$�%����&�T Ñ �-���²ý����ìA��%�"�ËT>ÿ���ý��;A0�����I®-T º þ�� �
ü��?&0� ��
©�����CâK���CZN
��%��.��-�V7 M ���	�0�%�¨�<ÿ©ÿ%«/�Çáj�?&���ÿ©þ ���o2e�¨�(ÿmÿ©þ�Î��?�-�©þ ��� ÿ]&àÿË)
�	��.L7 ± �[���I9DÅ
�
����ÉU� � üR9��$ýoÊ���irÉ �*ýoÊ\#6�Ný	�6�O�©��ý�É:9��©��7_��9��%�e�6�
�6�¨Å
�R9��?C²�(Å
Ê(ÉU�¨�
�u�����6��ÉU� � T�Dcu�t�t�7



5 ½ 5 �Z½��76�~5yF{�w©� q�q�q

Õ 2¼ý�þ �N�-.#����
	u�4-Ö:Aàý'&'��. 8n7�2¼ý�þ �N�-.#����
!�����Q2¼ý�
©þµÿ,Ze7r¬$�%.!�%
��%
�7 M Ñ ����
©þ ��ÿRA0��þ����
����
(ÿK�0¯������!ÿK
mþ �%�'���%�dâK��ÿmþ +��I7 ± �(#"�@�@�8#6�Ný	�6�O�©��ý�É:9��©��7
�8������ü)�(Å�ý`É:9���üb9��
�÷9��*ý,LW���I�j��� � ÉU�¨�
�6�OÉU� � T�����+���ÿ�4JB-ÚU)¿4'u�Ø�T ± ¦�¦�¦=TsD?u�u�4�7

Õ 2e����f0u��UÖ º þ ���µþ¨�-. 8W7S2e�0��f\T º �-���	��
  þ�� �x�-���m�[�����%
G2j������þ���+�7 ± ��ý��%
©þ"�^�����%�¦þµÿ$���-�
A������¿&0��þ���+�7 ± �Z��9��%�e�6�I�6�¨Å
�/J_�
Å
9�����9���ýoÊ��j>�k?ýUÊ��E���Nû���74�l�mCn�KÆ-ú�!�9cü6É®û0ú
9��?���OÉU�¨Å6Éo!©7;�^ü&9������I9 � ����ú(úhÉU� � �Z��� � û8� � �^ü�T M 2 Ñ TSDcu�u���7

Õ 2e����f0u'qÊÖ º þ ���µþ¨�-. 8W7x2e����fE7 ± �'�	�%
]�1���%��ÿ��-���lA�������þ"ÎN�?�-�©þ ����ÿG����
G�©ý��iA�.,��� �"�^����f')¿t��
2e��� ���%���²þ ���!2e�¨�(ÿmÿ���ÿ�7 ± �$���I9DÅ
�
����ÉU� � üM9��p�
���������8�XW'T�ÞÙA ± ÛS�r� M - -5���²þ��%��ÿ
q�B�ÞËDc�'ß�T��N��+���ÿnD�)^DÊ6�ß M 2 Ñ TªDcu�u'q07

Õ â�þ �^f'&�u'6UÖ  ��
�P��_â�þ��^fJ&�TK2¼ý�
©þµÿ]�	����ý��_âK���'&�T Ñ ��
©þ �������  ���`ýN��
����-���7üXý��%
���ÿ��µ�¨þ")
������
����Ù7 M 85¦�A�T M ����þ ��+Ç�a�%�¨�<ÿ©ÿ©�����d85¦�A0�	
���������
©þ���+ ± ��ý���
©þ"�^�������  þ��%
])
��
��`ý�þ ��ÿ�7 ± �>�>�Érq��ú}�^üp+e9UûP�O��s�D�^üut[�UüD�^ü��(�G'&9����ps�D�^üc�E5����¨Åvs�D�^ü�TE-z������&
ÞÁZN
	�-���%�?ß�TVDcu�u'6�7

Õ â�þ �^f'&�u�Ú-Ö  ��
�P��_â�þ��^fJ&�TK2¼ý�
©þµÿ]�	����ý��_âK���'&�T Ñ ��
©þ �������  ���`ýN��
����-���7üXý��%
���ÿ��µ�¨þ")
������
����Ù7sÿK� M ���	��.,�-�²þ��z2e�¨�(ÿmÿ ± ��ÿ��%
��©þ ���,�Tþ��²ý<ÿKP��%
�� �'����þ ��+�7¨üs�(�������%��
¼þ��
���
9DÅ
�
����ÉU� � üV9��B�
���������w�4xUT M 2 Ñ TSDcu�u�Ú�7

Õ âK���'&�u�qUÖl2¼ý�
©þ±ÿ�������ý��/âK���'&�T�ÿ�����XJ����ÿ Ñ �����%���1���'�,����� �qþ ��
�
��i2e��þ �'�	�-7t�Y
��������¿&0���*)
áj�(ÿ��%�m�S����+��N�-+���ÿ�«$ZN
���. �f-z���9ü[�Uk�������.G&L�	�i2e����ÿ��	
������©þ�P����Y
������(ÿ	���±ÿ
������üXý���þ 
������±þ �N�-�©þ ���I7 ± �[���I9DÅ
�
����ÉU� � ü.9��\�
�������<�y�XW'TSÞÙA ± ÛS�r� M -c-z�-)
�²þ��%��ÿ5q�B�Þ]Dc��ß�T��N�-+���ÿzq���D�)]q�DÊB�ß M 2 Ñ TªDcu�u�q�7

Õ ¦W-_�[�S�+� M Ö��@zh{*|D}m~@� �(9DÅ�û0ú}�6�NýL��ý`É:9���0©ÿ$�J¯��%���¹üs�%�`ý������ ��+-& ± �'�	��
��N�-�©þ ������� ± ���-T
ÿF���^�?�e��TE2j���N�-�N��TVDcu�u�Ú�7

Õ Zþµÿmý��%
�t'BUÖWâK����+��¨�(ÿ  7SZþµÿmý��%
�7h¬$���c��� ����+�� M ��X0��þµÿ©þ"�²þ����d��þ � ± ���%
��%.!�%�'�^����2e�����%����)
�	�N�-�x2e����ÿ����%
©þ���+�7 ± �ZC²�(Å
Ê(ÉU�¨���u�����O��ÉU� � q�TI����+���ÿ(D?Ø�u��EDÊB�q�T¨¬$���J��%
 M �?�Ê)
���%.¸þ �M�������µþ±ÿ©ý���
©ÿ%TªD?u�t'B�7



5 ½ 5 �Z½��76�~5yF{�w©� q�q-Ø

Õ ÛW��.!.,��u�4�ÖK¦�
mþ �`ýoÛW�-.,.,��T�8Tþ �`ýN��
��  �%��.LT�85��� ��ý�ÿ���ý���ÿ����o������ÿ���ý�� �K�±þµÿ©ÿmþ ����ÿ%7
'&�^ü6É � �S����ýÁý	�6�O��ü�& ��7;��ú}�6�Ný�üc9���J_��ûJü)��))7;��*),+e�
Å�ý]-.���6É:�6�Ný	����÷9��*ý,LW���I��7
M ����þµÿ�����) º ��ÿ�� ��&�TªDcu�u�4�7

Õ ÛW��
���&�B�u-Ö Ñ 7I8n7VÛn��
���&i�����aâ#7EA�7÷ÿ��(ý���ÿ����V7R��9Uú�!Eû0ý	�6�^ü&���©�\#6�Ný`���(Å�ýL��))ÉU7ÇÉ®ý`ÆU7�Z\
��%�*)
.��-�VTIDcu�B�u�7

Õ Û�þ�����ÿ	u��-Ö:Aàþ .!���OÛNþ ����ÿ%T5âK�%����þµÿ�üXÿmþ �`ý�
mþ���®�þµÿ�TF¦Y������
����l2j�(ÿ��(þµÿ�TKÿ�ÿ��?��
f-kþ �%
mÿ���
	�(ÿ�®
�����B�$�?P�þ �%
��qþ �'�^�-����7s2e�¨�<ÿ©ÿ Ñ ���N��+��%.!�%�'�e����
A��-�®�¿�j��
��$2e��.!.#����þ��²þ���ÿ�7 ± �
��9Uú(ú(ûP��É:Å���ý`É:9���ü.9��KýoÊ����l�mC Ø�Ø�ÞÁu'ß*T��N��+���ÿ5u��U)^D?��Ø�T M 2 Ñ TsD?u�u���7

Õ Ûn�0��þ ��u�Ø-Ön8����E�%
��:Û$�0��þ �Ç�����  �-���%��ý Ñ þ��µþÁ7\t�û(ÉU7x��ÉU� � ���©�cC���ÉU�Ný:��ÉU��ÉU� � �E�©��7ÇÆcü6É ü^-
�u�65��67d�Q7x�Uü^ü�`EÉ:�6�����IÅ
Ê(É:�^ü$û'ü6ÉU� �u� ��7;9�É ü��÷��ý1ý�É:Å
�^ü�0 ± �u���
9DÅ
�
����ÉU� � üV9��\�
����-
���<�V����TSÞÁA ± ÛS�W� M - -5���²þ��%��ÿFq-tNÞ]Dc��ß�T�����+���ÿ5Ø�u-4-)¿4�D?�'ß M 2 Ñ TSDcu�u�Ø�7

Õ Ûn�������E�%
�+�u��-Ö M ���%���!Ûn�������E�%
�+R�����_â$�?Pàþ��_85����ÿ����V7B�\úg��7U7 ýL��7oI�-���3X&G�÷Ê����÷��� � û8� � ��0
M ����þµÿ�����) º ��ÿ�� ��&�TªDcu�u���7

Õ Ûn
mþµÿ�������Nu�Ø-Ö º þ�� �±þ¨��.²Û(7�Ûn
mþµÿ�������<�����/â$�?P�þ �f-5���	f�þ �I7 M ���	��.,�-���%� M ÿ©ÿ©þ±ÿ��	�����%�$����

�Y
���+�
���.�8���ÿ]�	
������	��
©þ ��+�7 ± �[�l�mC ��������ü)�(Å�ý`É:9���ü&9��[�÷9��*ý,LW���I�
��� � ÉU�¨�
�6�.-
ÉU� � ���©�\Cm��ýoÊ�9)�(9�7;9 � ÆWq�ÞÁØ'ß*T��N��+���ÿzq�q�tU)Ëq�Ú�u�T M 2 Ñ TSDcu�u�Ø�7

Õ Ûn��
���Ö º ��
�� �<�Tþ����$�e����ÿmþ��	�$����
5Û$��
��V7
ý'���	�I«��+�Ê�=�=�n7Ô��ÿ%7 .����I7r���-7Ô��f8����þ�P-���K�-+���
��V7Eý'�	.!�

Õ  �0�%�^f0u�Ø-Ö:áe��
����  7  �0�%�^f\7d�i¨����ú}�^Lw9���I��e9��F�÷��úhÉ�-]�Fû�ý	9Uúg��ý�É:ÅfJ_�
9�� � ����É ü)��ý�É:9��d9��
�*),+e�
Å�ý,-.���OÉ:�6�Ný	���h'&�^ü6É � � ���©����9)�(��7 Ñ A��,�©ý���ÿmþµÿ%TQqz��þ"P��%
mÿ©þ"�¿&;�-� Ñ �����`ý�)
��ÿ]�	�%
�TªDcu�u�Ø�7

Õ  ���±ÿ©ý���þ .!�%
	u-4�Ö Ñ ��
��%���  ���µÿ©ý���þ .!�%
:����� M 
����_Aàþ ������ÿ%7�'R��ýL�9úhÉU��ÉU� � &:�÷Ê��!üD�����IÅ
Ê
�e9���I��¨9�Lj7;��� � ��ÉU�b����ý:��)
�UüD�^ü�7�ü[���`ý���þ �%����8��%�E��
]�Y2=AJ)¿8zu-4'��Ú�T�2e�%�'�	
���. P�����

º þµÿ�f0�������n�%� ± ������
�.��-�©þ �%��TIDcu�u�4�7



5 ½ 5 �Z½��76�~5yF{�w©� q�qU4

Õ  ×���¯®%� �%u�D%ÖSq5
©ÿ  ×���;®�� �-T 2e
	�(þ�+ 2¼ýN��.G����
©ÿ ����� â$�cP�þ�� qz��+���
%7 ÿK���©þ .¸þ;®�þ ��+
âF&0�N��.¸þ �?�-� ��&')Úü�&0�E�%��ÿ$�J¯��%���])]ÿK
©þ��%�'�	���b�S����+�����+���ÿ��Tþ��©ýb�[���"&0.,��
���ý�þ�� ± �0)
�µþ����©2j���`ý���ÿ%7 ± �:�w�I9DÅ
�
����ÉU� � ü�9������	�
�����>�T�Þ��u-K2=A;6�DÊq�Tª�N�-+���ÿ:q�D�)¿Ø�t'ß
A���
mþ ��+���
]):���%
�� ��+�TEDcu�u�D�7

Õ  ×���¯®%� �%u�4�ÖSq5
©ÿ  ×���¯®%���,�-���bâ$�?P�þ �µqz��+'��
%7 M üXý�þ 
��bÛ$�%����
	�-�©þ ���bA��%�"� ± .!��� ��.,���'�^�U)
�²þ����V«Y8��%��������þ��µþ���+#8���ÿ�������ÿ©þ�P��%����ÿ©ÿ5�Tþ��²ýf�s�%
]����
�.,��������7 ± �[���
9DÅ
�
����ÉU� � üR9��
�
���������y���NTsÞÁA ± ÛR�r� M -c-5���²þ��%��ÿ5q-uNÞ]Dc��ß�T��N�-+���ÿzq�q�uÊ)]q-4'Ø�ß M 2 Ñ TSDcu�u-4�7

Õ  ×��
©ÿ��`ýNu�Ø-Ö º �������%
u�Y7  ×��
mÿ��`ýVT�¬n��
��(ÿ�7��¨þ ������
©ý���
�
s�����#A�����+��-�^� Ñ ��f�ý���
�¯��%��7�ÿK�0¯������])
ÿK
©þ ���'�	�%�3A��`ý���.��!¦�k0�	�%��ÿ©þ ���3����� M ��ÿ���
	�����²þ ���V7 ± �G�l�mC ��9Uú�!Eû�ý	�6�
�÷Å6É�-
�6�¨Å
�B��9��%�e�6�I�6�¨Å
�"�d�KÆUú�!�9cü6É®û�ú 9��$�/!�!©7ÇÉ:���u��9Uú�!Eû0ý`ÉU� � T M 2 Ñ TSDcu�u�Ø�7

Õÿ���ý���ÿ����Nt�t-Ö:85��� ��ý`¦=7�ÿ���ý���ÿ����O�����oáe
©þ ���`ZN�0���	�-7QâK��ÿmþ +���þ���+;85����ÿ	����� �92e� �(ÿ©ÿ���ÿ�7
± � ��9UûP�O�©��7�9��?�*),+e�
Å�ý,-.���OÉ:�6�Ný	���$���
9 � ����ú(úhÉU� � DJÞÙq�ß*T��N�-+���ÿ©q�q���Ø'6�T�A ± ÛWA
�Y�����µþ��?�-�©þ ����ÿ%TID?u�t�t�7

Õÿ���ý���ÿ����Nu�D%Ö:85��� ��ýQ¦=7jÿ���ý���ÿ����m�����2ÿ����N�-�²ý���� Ñ 7*�����þ�+�7pâK��� �%+��-�²þ���� þ��O2	�7�(7
± � ��9UûP�O�©��7�9��?�*),+e�
Å�ý,-.���OÉ:�6�Ný	���$���
9 � ����ú(úhÉU� � 4\ÞÙB�ß*T��N�-+���ÿ(Ø�D^��Ø'6�T�A ± ÛWA
�Y�����µþ��?�-�©þ ����ÿ%TID?u�u�D�7

Õÿ�������ÿ�u��-Öa2e�µþ"HI��
��!áF7(ÿ�������ÿ%7d�KÆcü�ý���úg��ý`É:Å�üD9��*ý,LW���I�M�(�65��67;9"!Eú}�6�Ný[û'ü6ÉU� � {<'�CO0u�Y
��%�0)
�²þ��%�  �-� �ÙT�Dcu�u���7

Õ�¬n���%���%t�u-ÖGA����'&��_¦=7¤¬$�%�%�����*),+e�
Å�ý,-.���OÉ:�6�Ný	���u���I9 � ����ú(úhÉU� � ÉU����9Uú(ú}9��Z�¤É üb!�&c�
���
9 � ����ú(ú}�6��� ü � û(É`�(�Wý	9?�m�/���\7 M ����þ±ÿ�����) º ��ÿ�����&�TªD?u�t�u�7

Õ��s�-���'u�Ø-Ö ¬$��P�þ �ø�s�-���>�����  �c�j�-
��  ����+�ý'�	���V7�J_�65��6�	üD�h��� � ÉU�¨�
�6�6ÉU� � ���©�a�÷9��*ý]-
LW���I�fC²��ÉU�Ný	�6�©���¨Å
��&��������(Å�ý�É:Å���7���!�!©�I9)�(Å
Ê�0 Ñ �?Ûn
��c�j)  þ�� �ÙT ± �J���%
��N�-�²þ����N���
A��%
mþ ��ÿkþ��iA����®�¿�e��
��:¦Y��+�þ����%��
©þ ��+�TVDcu�u�Ø�7

Õ��0þ��%�E�%
mý��%
�
	t�t-ÖR¬n��
��\ÿ�7Z�¨þ��%�E�%
©ý��%
�
�T ± ��� Ñ 7  ��� � �����VT������ M 
��²ýJ��
Rÿ�7I8kþ��%�Á7GÿK�0¯������])
ÿK
©þ ���'�	�%�ª�Y
���+�
	�-.,.¸þ ��+�« M �,ÿK�0¯��%���²þ"P��5A�����ÿ��=���IA0�¿&0����7 ± �c���
9DÅ
�
����ÉU� � üv9��
�
���������Y����TsÞÁA ± ÛR�r� M -c-5���²þ��%��ÿ5q-ØNÞ]D�Dcß�T��N�-+���ÿ5Ø'q�ØÊ)ËØ�Ø�4'ß M 2 Ñ TSDcu�t�t�7



5 ½ 5 �Z½��76�~5yF{�w©� q�q�6

Õ��0þ��%�E�%
mý��%
�
	t�u-ÖR¬n��
��&ÿ�7[�¨þ ������
©ý���
�
%T ± ��� Ñ 7  ��� � �����V7 M ÿ©ÿ���
©þ���+OÛ$���0�pAJ�¿&����;����

ÿK�0¯��%����)]ÿK
mþ �%�'���%�h�Y
���+�
	��.¸ÿ%7 ± �\#"�@�@�:�÷9��*ý]LW���I�[ÚNÞÙ6�ß*T��N�-+���ÿ�Ø�tU)¿4�t�T ± ¦�¦�¦=T
Dcu�t�u�7

Õ��0þ��%�E�%
mý��%
�
	u�D%ÖR¬n��
��uÿ�7K�¨þ ������
©ý���
�
%T��������sáe��
�+�ÿ]�	��þ �VTN�-��� ± +��N����þ��!Aàþ �"P-�U)��ª�%�E��7xZ\
���.
ÿK�0¯��%���²ÿn�	�L2e�¨�(ÿmÿ���ÿ%« M � +���
©þ��©ý�.¸ÿz����
:ÿK���²þ�.��-�YÿK�0¯��%����)Ëÿ$
mþ ���J���%�bâK��ÿ©þ�+��V7
± �G�÷9��*ý,LW���I�f��� � ÉU�¨�
�6�6ÉU� � ��9UûP�O�©��70ÚNÞ�4Jß�T��N��+���ÿ�q��'6Ê)Ëq�q�t�T�á=2=A�� ± ¦�¦=TVD?u�u�D�7

Õ��0þ��%�E�%
�.�����t�Ú-Ö  �%��
]&R�0þ��%�E�%
�.����I7�qkÿ©þ ��+z��
����	�-�¿&���þ �?�-�����0¯������²ÿS�	�Tþ�.,�����%.!�%�'�*ÿmýN��
��%�
����ýN�?P�þ ��
¹þ �@���0¯��%����)¿��
©þ ���'�	�%�#ÿ�&�ÿ����%.¸ÿ%7 ± � ���I9DÅ
�
����ÉU� � üb9��G�
�������<����xUT
ÞÙA ± ÛS�r� M -c-z���©þ ����ÿ5q�DJÞËD�DÊß*T��N��+���ÿzq�D?4-)Ëq�q�Ø'ß M 2 Ñ TSDcu�t�Ú�7

Õ��0þ�+�ý'�^u�ØUÖ Ñ ��
��h�¨þ +�ý'�?7h�Q7x�Uü^ü6É e�Å���ý`É:9��mÉU��i>����ýÁû(�I�^-�)
�UüD���R'.�;�$��ûP7 ý�#O�8Ê��6�6É®ý:���¨Å
�N`MÉ:�6�.-
���IÅ
Ê(É:�^ü�0�üs�%�`ý���þ �?�-�S85������
]�54JB�Ø�T�üXý��Vq5��þ�P��%
mÿ©þ��¿&R���x8��0�`ý���ÿ]�	�%
WDcu�u�Ø�7

Õ Ñ ��&��%
	t�t-Ö#á�%
���
	����� Ñ ��&��%
�7��*),+e�
Å�ý]-.���6É:�6�Ný	���1�÷9��*ý]LW���I�(��9���ü�ý`��û�Å�ý`É:9��N7 �Y
����'�²þ ���
 �����ÙTEDcu�t�t�7

Õ Ñ ��&��%
	u��-Ö#á�%
���
	����� Ñ ��&��%
�7üs�����±ÿ�����
��©ý��F�����m�%���"�	��
���«x����ÿ©ÿ�����ÿe��
���.ñ�²ý��K����ÿmþ +��,���
�²ý���¦qþ"HI�����µþ���
	�-
©þ ��ÿ%7 ± �a��9Uú(ú(û(��É:Å���ý`É:9���üE9��=ýUÊ����l�mC²Ø�ØNÞÁu'ß*T��N��+���ÿ�Ú�tU)¿t�t�T
M 2 Ñ TªDcu�u���7

Õ Ñ ��&��%
	u�qUÖ#á�%
���
	����� Ñ ��&���
%7	�wÉ �M�67�&��÷Ê����Z��� � û8� � ��0r��
��%�'�²þ��%�  �����ÙTEDcu�u'q07

Õ Ñ þ ���%���Nu��UÖ:Ûn��& º 7 Ñ þ����?�-�VTKÿ����iÛ$�%��ÿ���þV�����i85������
���Û$�0��þ �V7�A0��
������	��
mþ ��+ª¬$���c���")
�%��+��;áe�(ÿ���ÿsqkÿ©þ ��+ M ���	��.,�-�©þ ���ª�?��
���þ ��+�7 ± �����I9DÅ
�
����ÉU� � üµ9��aýoÊ��aü6É È�ýUÊ
#6�Ný	�6�O�©��ý�É:9��©��7���9��%�e�6�I�6�¨Å
�g9��O'V��ý:�M��� � ÉU�¨�
�6�OÉU� � TI�N��+���ÿnq�BU4-)]q�t���T ± ¦�¦�¦=T
Dcu�u���7

Õ Ñ þ ���%���Nu'6ÊÖ:Ûn��& º 7 Ñ þ ���%���G�-���G8����E�%
]�xÛ$�0��þ �V7 M ������.,�-�²þ���A0�	
���������
©þ���+�����¬$���c���")
�%��+��áe�(ÿ���ÿs�'&:2e�����%�%���	�N����2e����ÿ����%
©þ���+�7 ± �l#����@����������ü)�(Å�ý`É:9���ü�9����R�¨9�Lj7�-
��� � �V���©�\'V��ý:�B��� � ÉU�¨�
�6�OÉU� � B�ÞÙ6�ß*T��N��+���ÿ5t'q-4-)¿t'q�u�T ± ¦�¦�¦=TSDcu�u'607

Õ Ñ@×��� ���%
�u�Ø-ÖS¬(7  7 Ñ@×��� � ��
R�����Oâ#7����-���µþ±ÿ©ýV7A�÷9��*ý]LW���I�?Cm��ý��OÉ:Å^üu-T�������(Å�ý`É®ý�É:9��¨�6��� ü
� ûPÉ`�(�Wý	9�#�ú�!©�I9�5����T�÷9��*ý,LW���I�j'&�65��67;9"!Eú}�6�Ný90r��
��%�'�²þ��%�  �-� �ÙT�Dcu�u�Ø�7



5 ½ 5 �Z½��76�~5yF{�w©� q�q-Ú

Õ Ñ ����
��?u-4�Ö ± P-���!8W7 Ñ ����
���T Ñ �-
©þ � º �����)®%f-��T0�����¦üs
���P���
  ����f�þ���ÿ%7Eáj�-������) M ü[
�����ÿË)
�¨�-����
=��
���. A�.,�������^�-� f�þ��'�	�/2��sÿnA�7 ± �����
���2�� ¡���E>������NT�Þ�ü5ÿnÿa�sA;D?4�T
�N��+���ÿ�4Jq�6Ê) 4'Ø�Ø'ßW��
��%�'�²þ��%�  �����ÙTEDcu�u�4�7

Õ Ñ ����
��?u�6UÖ ± P-���C8W7 Ñ ����
���7@Ûn��
��@)W�=ü[�0�������
 M ������.��U�²þ ��85��ÿ���
������	��
mþ ��+Ç���KA��%�"�
± ��ý���
©þ��	�������  þ��%
	�-
��`ý�þ���ÿ%7 ± �¢���
���2�¢ �����>�������T:Þ�ü5ÿnÿa�sA�DÊB�T5�N��+���ÿ
q�Ú'BÊ)Ëq�B�6�ßW�Y
��%�'�©þ �%�  �-� �ÙTEDcu�u�6�7

Õ Ñ ����
��?u�Ú��-Ö ± P-���W8W7 Ñ ����
��Y�����¹üXþ�.i�s7Ê2e� ��.,���J�%7 M A�þ .!��� �������W¦Q�,��þ ���J� M � +���
mþ��©ý�.
����
 ± ������
�
©þ���+ ± ��ý���
©þ��	�������  þ �%
���
��`ý�þ ��ÿ�7 ± �a���
���2�l�û(�
9"!��/>����4xUT�Þ�ü5ÿnÿa�sA
Dcu�T�����+���ÿnDÊB-ØU)^Dct-4Jß��Y
����'�²þ ���  ��� �ÁTIDcu�u�Ú�7

Õ Ñ ����
��?u�Ú���Ö ± P-���/8W7 Ñ ����
���7 M ������.,�-�²þ�� ± ��ý���
©þ"�^�������  þ��%
	�-
��`ý'&<8���ÿ]�	
������	��
©þ ��+,�-���
Ñ ���©ý��0�/85���1��������
©þ���+�70ü[�©�-�����%��
 þ��?���
9DÅ
�
����ÉU� � üR9��T�
�������<�Y�4xUT M 2 Ñ T
Dcu�u�Ú�7

Õ ÿ$��+'u�Ø-Ö 2F7���7�ÿK��+K�-��� º 7nü$7<üXÿ��(þÙ7�2e� �(ÿ©ÿ������G���0¯��%���x��k0��
	�����²þ ���:��
���.vþ�.,�E�%
��-�²þ"P��
�%�0����7 ± �(��9UûP�O�©��7�9��$�*),+e�
Å�ý,-.���OÉ:�6�Ný	���$���
9 � ����ú(úhÉU� � ÚNÞ]DÊß*T[����+���ÿG6�tU)¿Ú�t�T
A ± ÛWAf�Y�����µþ �%�-�²þ�����ÿ�TIDcu�u�Ø�7

Õ ÿ$�E��&0f��%u'qUÖ º þ ���µþ¨�-.²Ze7\ÿK����&�f-��7	J_�;�$�(Å�ý�9��OÉU� � �*),+e�
Å�ý]-.���OÉ:�6�Ný����\i¨����ú}�^Lw9���Icü�7Q�qýNâ
�²ý���ÿ©þ±ÿ%TZq5��þ�P��%
©ÿmþ��¿&3��� ± � �±þ ����þ±ÿ5�-�Sqz
��N���N�Ê)]2¼ýN��.!�N�(þ�+��>Þ�ü[���`ý���þ��?���Y8��%�E��
]�
q ± qF2�)Ëân2=AJ)¿8=)¿u'qÊ)^DcB�6�u'ß*T�Dcu�u'q�7

Õ ÿ$�E��&0f��%u�Ø-Ö º þ ���µþ¨�-. Z7�ÿK�E��&0f��������@85������ý_¦�7¤ÿ���ý���ÿ����I7i2e
��?�U�²þ ��+ M ��ÿ���
	�����(A��0)
����
����¨�(ÿmÿ���ÿe�J&R85���1��������
©þ���+�7 ± �u���I9DÅ
�
����ÉU� � üV9��l�_�2�y� ���£&\�÷Ê��*�l�mC¤>������
��9Uú�!Eû�ý	�6�j�÷Å6É:�6�¨Å
�B��9��%�e�6�I�6�¨Å
��N��+���ÿ5Ú�ÚU)]B-Ø�T M 2 Ñ TSDcu�u�Ø�7

Õ�����
��e�Y�¨������Ö��*),+e�
Å�ý]Lw9���Icü¦¥(�\úg��7U7 ýL��7oI� VüD�6��� ü � ûPÉ`�(�Z§ÁüD�
Å
9��©�t����É®ý`É:9��X¨X04����
��e�Y�¨�����
Þ1���c�i����
��e�Y�¨������)¿â�þ +�þ"�^����f�ß*T�A������'&JP-��� �-TI2j�-�µþ�����
���þ ��T(qKA M TªDcu�u'q�7

Õ��[�%���%
©ÿ��%�Nt�u-Ö©2e� ����ÿ  7��s�%����
©ÿ����V7 ¦�k����%����þ ��+CÿK
���þ �N��
]& ± ��ý��%
mþ��	�����%�9A��`ý��%.!��ÿR���
± ���%�������aÛn�����%
����µþ¯®?�-�©þ ���V7 ± �����I9DÅ
�
����ÉU� � ü²9��a�
�������<�¤�£��TWÞÁA ± ÛS�W� M -
-z���©þ ����ÿ5q-4\ÞËDc�'ß*T��N��+���ÿ�4'�'BÊ) 4�DÊB�ß M 2 Ñ TªDcu�t�u�7



5 ½ 5 �Z½��76�~5yF{�w©� q�q�B

Õ���� �-�	�-Ö �Y�¨�-����7c�÷Ê��7Jv�b!Eû�))7ÇÉ:Å�7:Þ�üs
	����ÿ��¨�U�²þ ���L�'&3âK��ÿ�.!�����s�ª�%�cß*T÷�s�%��+���þ �9áe�0��f�ÿ%T
Dcu�t'B07

Õ������Nt�u-Ö º þ ����þ � º 7K�(7¨�����Ç�����Ç8���ÿ©ÿ��%�\�Y7 º þ�������
%7N�Fû0ý�9Uúg��ý`ÉU� � �Q7x�Uü^üN`MÉ:�6�����.-
Å
Ê(Æ � ���^!�Ê?��9���ü�ý`�*ûKÅ�ý`É:9��N7E85��ÿ��?�-
��`ýN-5���	�58v-M��t�u���q�Ø�T+qz��þ"P��%
mÿ©þ"�¿&!2e��� ���%+��
�ª���������ITVDcu�t�u�7

Õ������Nu��-Ö º þ ����þ � º 7u�#7]�Y���V7G�©'&�^ü6É � �ZCm��ýoÊ�9)�l�e9��?�*),+e�
Å�ý,-.���OÉ:�6�Ný	���u���I9 � ����úT-
úhÉU� � 7\�qýNâ �©ý���ÿmþµÿ�TKqz��þ"P��%
mÿ©þ"�¿&i2e��� ���%+��S�ª���������VTVD?u�u���7

Õ 8z��f0u��UÖ ¦Y���j�-
��sÿ�7N8z�-fE7p�¡Lw9h�I���(�^ü6É � �aý	9D9�7rüv�e9��j�\úg��7U7 ýL��7oIU7 Ñ A��K�©ý���ÿmþµÿ%TKq5��þ�P��%
Ë)
ÿ©þ"�¿&R��� ± � �±þ ����þ±ÿj�-�vq5
��N�-�N�U)]2¼ý���.,���(þ +��ITIDcu�u���7

Õ A���fJf�þ �����Nt�t-Ö Ñ ��
�fJf0�LA��-f0f�þ����%�V7x2e��.!.,���J�©ÿe���R�©ý��K� �c�O�-�sâK�%.!���	��
j�����i2	�N�#7 ± �
���
9DÅ
�
����ÉU� � üg9��R�
�������<�¢����T�ÞÁA ± ÛS�W� M - -z���©þ �%��ÿnq�ØNÞËDÊq�ß*TI�N��+���ÿnØ�tU) 4�4Jß
M 2 Ñ TªDcu�t�t�7

Õ A��`ý�.¸þ ���	u�Ø-Ö:Û$���'�²ý���
aA��`ý�.,þ����L�����ÃüXý���.,�(ÿLA0�	
 ×��ý�� ��þ �V7¢J_�67x��ý`É:9���üµ���©� � ���^!�Ê'ü�0
'SÉ üDÅ6�I��ý��TC²��ýUÊ���úg��ý�É:Å^üf�e9��?��9Uú�!Eû�ý	�6�B�÷Å6É:�6�Ný`É ü�ý®ü�03¦ M ü52=A Ñ ������+�
	����ý�ÿ
����üXý��%��
����©þ �%���s2e��.!�����	��
zA���þ��%������TEA���
mþ ��+��%
]):���%
��¨��+�T�Dcu�u�Ø�7

Õ A��%�"��4�7r�UÖ ÿK� � M +���ÿ��%�VTu�S��
mÿnáj��f\TS2e
��(þ +/2¼ý���.#�E�%
©ÿ�TSáj�?&') º ��þ�2¼ýN�-��+�Tuqz
mÿ  ×���;®%����T
ÿ���ý�� Ñ �-� ������&�TI8z�����N��� �[áF7VA�.,þ"�²ýVT�â$�?P�þ �²q5��+'��
�T Ñ ��
mþ � º �����)®%f-��7[�÷Ê��
�÷�67 ����0]3B���I9 � ����ú(ú}�6��� üNJ_�;�e�6�
�6�¨Å
�7C²���Nû���7�0:A���� Ñ þ��%
���ÿ�&�ÿ����%.¸ÿa�S���E��
	�U)
�	��
mþ ��ÿ ± ����7\�����aA0�	��������
��^qz��þ"P��%
mÿ©þ"�¿&�TªDcu�u�6�7

Õ A�.,þ"�²ýNu�6UÖn85�����N�����Iáz7NA�.¸þ��©ýVTPÿ���ý�� Ñ ����������&R�����/â$�cP�þ��bqz��+���
%7	üXý��WA������¨)¿4�7r�Vq3ÿ���

± �'�	�%
]�1���%�-« Ñ �-��þ�����ÿ��²þ���+<�/A0&�ÿ]�	�%.() �Tþ����.��þµÿ©þ����a���e2e�����%
����	������ÿmÿ%T¤qz��þ"����
])
.,þ"�¿&�TE�����aZ�� �*k�þ���þ �±þ��¿&�7 ± �Z���
9DÅ
�
����ÉU� � üh9��R�
�������<�¢����TxÞÁA ± ÛS�W� M - -z�-)
�²þ��%��ÿ�Ø��NÞ]Dc��ß�T��N�-+���ÿ�4JBÊ)¿Ú��'ß M 2 Ñ TsD?u�u'6�7

Õ A0�	��þ �Nt'BÊÖc�Y7 M 7NA0�	��þ �V7YâK��� ��+'�-�²þ�����þ±ÿ þ ��ý��%
mþ��^�-���%�-7 ± �G�w�I9DÅ
�
����ÉU� � üV9��T�
�������<�y�Dk?T
ÞÙA ± ÛS�r� M -c-z���©þ ����ÿ5q�q�ÞËDÊq�ß*T��N��+���ÿnDcØ�tU)	D?4'Ú'ß M 2 Ñ TSDcu�t'B�7



5 ½ 5 �Z½��76�~5yF{�w©� q�q-t

Õ�qz��+'�-
	t'BUÖWâ$�?P�þ �}qz��+���
e�-���<85�����N�����EáF7�A�.,þ"�²ýV7sA0�%���Ë«-üXý��a�s�Ê��%
e���sAàþ�.,���±þ ��þ��¿&�7 ± �
���
9DÅ
�
����ÉU� � üj9��F�
�������<���Dk?T�ÞÙA ± ÛS�r� M - -z���©þ �%��ÿ[q�q�Þ]Dcq�ß�TÊ�N��+���ÿ�q�q�BÊ)Ëq-4�DÊß
M 2 Ñ TªDcu�t�B�7

Õ�qz��+'�-
	u�D%ÖWâ$�?P�þ �ªq5��+'��
�T02e
	�(þ�+W2¼ýN��.#�E�%
mÿ%T0áj�?&') º ��þE2¼ýN�-��+W�����gqz
mÿ  ×���¯®%� �-7EÿK
�+'�U)
��þ;®�þ ��+V�Y
���+�
	��.¸ÿ º þ��²ý������j2e�¨�(ÿmÿ���ÿ�7 ± �?�¤É üb!²���©�l�KÆUúB)69�7ÇÉ:Ål��9Uú�!Eû0ý:��ý�É:9��NT
4\ÞÁØ�ß�T��N�-+���ÿzq�q�ØÊ)]q-4Jq0T8¬$� �'��%
 M �%������.,þ��V�Y�����µþµÿmý��%
mÿ%TªDcu�u�D�7

Õ�qz��+'�-
	u�4'�UÖWâ$�cP�þ��sq5��+'��
�7��Y
©þ"P��U�	�W�%��.!.#����þ��?�-�©þ ���I7eA0��� Ñ þ��%
���ÿ�&�ÿ����%.¸ÿM�S���E��
	�U�	�-)

©þ���ÿ ± ���-T Ñ �����'�^�<þ �f��þ ���nT\2j���±þ�����
���þ¨��TEDcu�u-4�7

Õ�qz��+'�-
	u�4���ÖWâ$�cP�þ��Hq5��+'��
�7qÿ������¨)�þ��'�	�%
���ÿ]�.ª�ÿ������Ë7Eÿ��^�-������
��I7Ô�����L.,�(þ��I+�
������VTªDcu�u�4�7

Õ�qz��+'�-
	u'6UÖWâ$�?P�þ �^q5��+'��
�7 M �����-�^�-�©þ ��+,ÿK�0¯��%���²ÿ�����
Xüs
	����ÿ�����
����	�,ÿF�²ý���
 º ��
�� ��ÿ�7 ± �
���
9DÅ
�
����ÉU� � üg9��R�
�������<�E����T�ÞÁA ± ÛS�W� M - -z���©þ �%��ÿ$Ø��NÞËDc�'ß*TI�N��+���ÿWB�ØU)¿t'B�ß
M 2 Ñ TªDcu�u�6�7

Õ º ��
��Nu'6UÖ Ñ ��
]�²þ ���[7 º �-
��@�-���Ë¬$��þ"�²ý  7�á�%���������%7aZN��
�.,��� Ñ ���²ý��0��ÿW����
.�ª��+'����&
A0&�ÿ����%.¸ÿ%7 ± �Z��9Uû(�6�©��7Q9��
�÷9��*ý]LW���I�NC²��ÉU�Ný	�6�©���¨Å
��&�J_�^üD�����IÅ
Êd���©�B�����(Å�ý`É:Å
�
B�ÞÁØ�ß�T��N�-+���ÿzq���ØÊ)]q�Dcu�T�Dcu�u'6�7

Õ º �����)®�f��'u�ÚUÖ Ñ ��
©þ�� ± 7 º �����)®�f���7&�!�,@ n[�'��?,@'�����$�)#RT�àE "@l@ �! �@o«-7(¦�2=ÿnÿS�pu�Ú�Tu�Y
��������¿&0���*)
�N�(ÿ��%�i�¨����+��N��+���ÿj�e��
�f�ÿ©ý����IT�Þ������5�������µþµÿmý��%�Nß�TVDcu�u�Ú�7

Õ º ���"HVu-4�Ö�ÿ�7�Û$�%
	�-
�� º ����H[7ßü[�c�e��
���ÿ���-z���¥2e�������%���!���KA����®�¿�e��
���7 ± �K�÷9��*ý]LW���I�
��� � ÉU�¨�
�6�6ÉU� � ��9UûP�O�©��7�u�Þ]DÊß*T��N��+���ÿzq�BÊ)ËØ�t�T�á=2=A8� ± ¦�¦�TSDcu�u�4�7

Õ¬�>þ .!.,��
	u'6UÖ º �-���	��
��>þ .!.,��
%7tq3ÿmþ ��+;âK��ÿmþ +������U���	��
���ÿ©�	�;8��%��
�+'����þ¯®%�i���QÿK�0¯������])
ÿK
©þ ���'�	�%� M �����µþ �%�-�²þ����V7 ± �Y�E�
Å
Ê(É®ý	�
Å�ý1ûP�I�^üø���©�����I9DÅ
�^ü^üD�^üM�e9��:�KÆÊü�ý	��úT-
��ý�É:Å��÷9��*ý]LW���I����9���ü�ý`�*ûKÅ�ý`É:9��NTRÞ1Zv� ± )��Y�����µþ �%�-�²þ���� D���u'6�TW�N��+���ÿ>DÊB�D�)^Dct�Ø�ß�T
ZN��
©ÿ��`ý0����+�ÿ�®��%�'�	
���. ± ������
�.��-�©þ f,���i���%
vqz��þ�P���
©ÿmþ�� ×�U�v¬W�-
�� 
mÿ�
���ý���TIDcu�u'6�7



 ñ ñ ´»ó ® ¹�¯ 

° ï¾ö ð õ£ò ® ´9ûµ·Ãö ¹ñ ôË¹-ï§ó û ï²± ôË³ ´ ³G´ ³

õ£ò¤ý ïãö ¹¨ôË³ ð

üXý�þ±ÿx�����E�%����þ"k:��
��ÊP�þ�����ÿ��5����
�.����J����ÿ���
©þ ���²þ ���G�����©ý�� ±Ë5± �%
mþ��	��
©þ ��TU�©ý�� ±Ë5± ��� +���
©þ"�²ý�.iT
�����,�²ý��z�%��.!�����	�-�²þ����N���N����.,��� ��kàþ"�¿&,�-�V�²ý�� ±Ëz± ����+���
©þ"�²ý�.i7 M ���\�©ý�
�����ÿ������©þ ����ÿ���ª�²ý��
�����E�%����þ"k<��%
��W��
mþ����	�%�/�'&�üXþ�. 2e� ��.,���J�%7

µ �c� µ Á��!�r� �#¢ ¡a�K�x�z���%¶3�x�%�!� �ªÁ �x�a� �5�����x�$���%� Á��!�ø�?�L£

Á��K���Y�$¡ �9�%�$�Y�#����9�%�$�

üs�¹ÿ����������%.!�%�'���²ý��Tþ�������
�.,��������ÿ��%
©þ����²þ����©���E�²ý����%
mþ����%
©þ ��ÿ	�U�²þµÿ]ÎN�%�!�'&(�²ý��Tþ���ý��%
mþ��	�����%�
ý�þ��%
	�-
��`ý�þ���ÿF��
��0�����%���a�'&L�©ý�� ±Ë5± ��� +���
©þ"�²ý�. +(þ�P����½þ �aA��%���²þ����aØ�7rq�T\�e�G��
��cP�þ ����ý��%
��
�;����
�.��-�5����ÎN��þ"�²þ����V7 ± ���Tþ �������a��
���ÿ��%�'�	���O��ÿ©þ���+b�²ý��½ÿ�&0�'�^�Uko���a�Kâ Ñ Õlÿ�������ÿ�u���ÖÙT
���"�²ý�����+�ý/�©�1�-.,þ��µþ¨�-
©þ��¿&G�Tþ��²ý�ÿ]�^��������
��Gÿ����z�����^�-�©þ ����ÿmý��������i�E�n�%������+�ý/�	�©
��%����þ"�?7

º �©�����%�_�	�/����Î����,ÿ���.!�(+�
	����ýÇ�©ý��%��
����©þ �©�����©þ ����ÿ%7!Û$
	����ý�ÿK�²ý���.,ÿ��%��P���ÿW�?���_�E�
.!������� ���%�<�(ÿTÿ����²ÿ5���[�N�(þ�
©ÿ=���[���0����ÿ�TE�%���`ýi�N�(þ 
=
��%��
���ÿ��%�'�²þ���+��-�L����+���7

� ���^!�ÊR·ñÞbzR9)�(�N¸azR9)�(�Êß ) ·%¸'¶

± �<�²ý�þ±ÿ=.,�0�����ÙT������$+�
	�-��ý�þµÿ���ÿ�����+�
	����ýL���������-�²ý���
Xþ��	þ��©ÿ=�%��+���ÿ5��
��n��ÿ�����ÿ����F���s�²ý��
���©ý��%
�ÿ����?7 º �z�%���!����ÎN���F�n+�
	�-��ý!���:�E�5�W��� ��ÿ���
��kþ��E�²ý��kÿ�������V����+���ÿ^þ±ÿ���� ��ÿ��%�!��������


q�q-u



yK{�{�}���¹M½»º�y#�$¼���~z�LyF�Z¹$}��Vvx~_½Ë{K|>½��=�F�@�	¼ |[wz}ø½Ëw[½yK��6W��~_½%|[wK� q�Ø��

�	
�����ÿmþ��²þ"P�þ��¿&�7

�Q7;9cü�ûP�I��· � ���^!�Ê

½ Ós¸JÉÊ¸

ÃÁ´EÈ )��Q7;9cü�û(�
�'Þ
Å?ß ¾
¿ � Í^À ��Á À ��Â%«PzV9)�(�	Ã

Þ!� Í^À ��Á*ß�Ä�Å�ÅbÞ!��Á À ��Â^ß�Ä�Å�Æ
Þ!� Í.À ��Â*ß�Ä�Å

üXý��K��
	����ÿmþ��©þ�P��F�%� �(ÿ���
��$���[�#+�
	����ý�þµÿe�©ý��Nÿ�.,��� ����ÿ]�j�%����ÿ���
��$�%���J�	�(þ ��þ ��+G�©ýN�-�=+�
	����ýI7

Þ,Çªß�Þ � « � ���^!�ÊNßvÅ-«��Q7;9cü�û(�
�
ÅYµE·�¶ �cÈ Å@Å ¿ Å^É®«��Q7;9cü�û(�I�*Ã �MÈ ÅPÉMÆ Å È Å^É

üXý��n
���ÝN��kàþ"P��n�	
	�-��ÿ©þ"�²þ�P��n�%� �(ÿ���
��n������ÿ��%��+���ÿ���
���.h�?���`ýL���0���$�	�¦þ��©ÿ��%�"�

Þ,Ê*ß�Þ � ß ¾ � ÇBËOÌ �$ÍÎ ��Ï"�s«PzV9)�(�rÐ

M �,þ ��ý��%
©þ"�^�����%�Tý�þ ��
	��
��`ý'&¦þµÿ�W+�
�����ý©�Tý��%
��z�©ý��z��������ÿj��
��=�	
	�<þ��²ÿ����J¯��%���©ÿe��
�
��%��� ���%�*)
.!�%�'�����0¯������²ÿGÞ����(���n�����������%�i�J&��²ý���ÿ����²ÿB� �����(�p
���ÿ��������©þ�P�����&�ß������<�²ý���
��W��
��$���
� �0����ÿ�T0þ �Ç�%���Ê¯��������©þ ���Ç�Tþ��©ýb�/.,������þ���+<��
���.g�©ý��!��������ÿn�	�Gÿ����©ÿ:�-�e���?�U�	��
���ÿ�Þ��	�i�E�
���������	���L�'&<�©ý���ÿ����
i$ß�7

zV9)�(��·V�yÏ��

`MÉ:�6�����IÅ
Ê(Æ\· � ���^!�Ê?¸@ÞbzR9)�(�=ÑÒ Î iz) ·%¸'¶ ß

½ Ós¸JÉÊ¸

ÃÁ´EÈ )¦`EÉ:�6�����IÅ
Ê(Æ�Þ!É À ��ß ¾ Þ ¿ �[«PzR9)�(�fÃJÞ�� À �Iß�ÓÄkÉ Ç ß�Å
ÆsµEÄ �h·ÕÔ Ì�Ì � Í.À ��Á�ÐBÏ�Þ!� Í^À ��Á^ß�Ä ÆsµEÄ É�Ð
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üXý��:��k0�	
��,�%
mþ����%
©þ �#����
=�²ý��¹þ ��ý��%
©þ"�^�����%�¹ý�þ ��
	��
��`ý�þ ��ÿ5��
��0�����%���a�'&/�²ý�� ±Ëz± �-� +���
mþ��©ý�.
��
��n�(ÿ=����� ���Ê�Tÿ�«

��7TüXý���&!.#��ÿ��
�����
���ÿ����J�e�²ý��5+�þ�P��%�,���0¯��%���j����ÎN��þ"�²þ ����ÿ%7�ÿK�0¯����������Î���þ��©þ ����ÿ��?�-���E�
.!�����%� ���%�<�<ÿz�(.,���<��
���.°���0¯��%���²ÿ=�	�©�²ý��¹ÿ����©ÿ5�-�[���%�-�	��
���ÿ��²ý���&<�%���J�	�(þ �I7

�*),+e�
Å�ý;'.�;�h·V� ÑÒ Î i5) ·�¸J¶

üXý������0¯������[����Î���þ��©þ ���n
�����
���ÿ����J���%�(�'&W�Tý�þ ��
	��
��`ýJ&�þ±ÿª���������:�J&W�<ÿ©ÿ��0��þ �-�²þ���+j�Tþ��©ý
�%���`ý,���0¯��%���e�-� ���©ý��=���?�-����
���ÿY��
���. ��� �àþ��²ÿx�����%��ÿ�����
©ÿ·þ �#�©ý��Tý�þ ��
	��
��`ýJ&/Þ�þ ���%� ����þ ��+
þ"�²ÿ������	ß�7

9X),+e�
Å�ý®üp&f`EÉ:�6�����IÅ
Ê(Æ�Î �*),+e�
Å�ý�'&�;�

9X),+e�
Å�ý�üJÞ!É À ��ß ¾ Ì 9pÍÎ Ô Ì ��Þ!�IßFÏ(�[«^zV9)�(�*Ã0Þ�� À 9'ß�Ä�É Ê Ð�Ï
9�«���Ã89TÄ ÆSµEÄ �¡Ð

D�75ZN�?�U�	��
���ÿ5�����E�?��
��U�F��ÿmþ ��+����K���0���

ûP��É`J%û�� �e����ýÁû(�I�^ü�Þ!É À ��ß ¾
¿ �	ü Í^À �	ü�Á*Ä ÉU´sÐ �RÃ

�	ü Í�Ö �	ü�Áp×· Ì Ð8Æ �	ü Í ·(�	ü�Á

q�7TüXý��,�J��.#�E�%
G�-�Xþ �'�	��
��N�-����������ÿG.#��ÿ��#�E�,�(ÿ!ÿ�.��������(ÿG�E��ÿmÿ©þ ��� �©����
$�²ý��,ÿ����G���
���J¯��%���©ÿz
��%��
���ÿ��%�'�	���V7

úhÉU��É®úg��7ËÞ!É À �Vß ¾
¿ Þ!É»É À �DÉ"ß�«P`EÉ:�6�����IÅ
Ê(ÆpÃ

9X),+e�
Å�ý®ü0Þ!É À �Vßv· 9X),+e�
Å�ý�üJÞ!É É À � É ßUÆ
Ì�Í�ÉUÆ � ÉÙØ Ì�Í�ÉUÆ �
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Ø�7TüXý���ý�þ��%
���
��`ý'&�ÿ©ý������ �/�����'�^�(þ��L�-� �*þ���ý��%
mþ��	�����%�$������ÿmþµÿ����%�'���Tþ��©ýi�©ý��n���0¯��%���²ÿ�7

��7U7 ÉU�8Ê��6�OÉ®ýL���¨Å
��Þ!É À �Vß ¾
¿ � Í^À ��Á?«PzR9)�(�*Ã

Þ ¿ 9�«���Ã
Þ!��Á À 9�ß�ÄkÉ Ç Æ Þ!� Í^À 9�ß�ÄkÉ Ç

ßUÆ Þ!� Í"À ��Á*ß/ÄkÉ Ç

4�7v�¨þ ��f�ÿXþ�.,���µþ ���R�'&<�	
�����ÿ©þ"�²þ"Pàþ"�¿&�ÿmý��������L���������n�*k����µþ ��þ��Xþ��<�²ý��n+�
�����ý

�¨9 ý�������ü6É®ý`ÉU5DÉ®ý�Æ�Þ!É À ��ß ¾
¿ Þ!� Í^À ��Á^ß�ÄkÉmÃ

Ú@Û ��Âc«PzR9)�(�fÃJÞ!� Í^À ��Â^ß�ÄkÉ<ÅbÞ!��Â À ��Á^ß	Ä�É

6�7zÿK�0¯������²ÿz��
��$� �?�?P���ÿ

9X),+e�
Å�ý�ü ���I� 7;����5��^ü'Þ!É À �Iß ¾ Ú@Û 9�«�� À �s«PzR9)�(�fÃ0Þ
9 À �Iß�ÄkÉ

º ���?�-�i¯���ÿ��©þ��®&Ç�²ý����%� �(þ . �²ýN�-�:�²ý���ÿ��R��������þ"�²þ�����ÿn����Î������²ý���ý�þ ��
	��
��`ý'&_����
G�3+(þ�P����
ÿ����n�������0¯������²ÿn����þ XJ���%�"&a�'&a������ÿmþ ����
©þ ��+RÎN
©ÿ]�$�²ý��©���0����ÿn�-���a�²ý����_�©ý��(�%��+���ÿ$�����²ý��
+�
�����ýV7

üXý���ÿ����e���V���0����ÿe.#��ÿ]�e��
��cP�þ ���z��� ���©ý������?�-����
���ÿ�²ý��-��©ý��5���0¯��%���²ÿj���%�%�I7�Z\��
��²ý��%
%T
ÿ©þ����%�/���?�U�	��
���ÿ��0�%����
¸þ �`�U�,.!��ÿ]�������L���0���-Tj�?���`ýo�������L.#��ÿ��R�E�Gþ ��ý���
©þ"�	�%�C�'&l��� �
�²ý��3���0¯������©ÿ<
��%XJ��þ�
©þ���+@���'&l���Nþ"�²ÿ,���%�-�	��
���ÿ�7�üXý�þ±ÿ�.!�?����ÿ!�²ýN�U�R���0����ÿ��?���`�����'�^�(þ��
.!��
��(�²ý����@�����©���?�U�	��
��������"&=þ��e�²ý���ÿ��,���%�-�	��
���ÿG�����E�?��
¹þ �b��� �x�©ý������0¯��%���²ÿ!þ��_�Tý�þ �`ý
���'&>�����©ý��%.ø�-�����%��
%7kqz�'�j�-�J���%�o���%�-�	��
���ÿ©.#��ÿ��©�E��þ �d����þ���ý��%
mþ����%�d���0����ÿ�Te����� þ"�
�²ý��i�J��.G����
(���F��������ÿ¦þµÿ(.¸þ ��þ�.����ÁTs�©ý��%
��<�Tþ � ����/�������<���5�²ý���ÿ���7�üXý��/���0����ÿ©�©ýJ��ÿ
�N��
]�²þ"�²þ ���b�²ý��R���%�-�	��
���ÿ�7 Ñ þ���þ .,���µþ"�¿&_���µÿ��a
���XJ��þ 
���ÿ(�²ýN�U�(���?�-����
���ÿ#�Tý�þ �`ýC���Ç���"�j�?&�ÿ
�����E�?�-
j�	��+����²ý���
Tþ �R�²ý��W���0¯��%���²ÿkÿ©ýN��
��W�©�������-«����²ý���
��Tþ±ÿ���T��©ý��n���0����ÿ=�Tý�þ��`ýi�����'�^�(þ��
�²ý��%. �%���d���/.!�%
�+��%�V7 üXý��/�N�-
��²þ"�²þ����OÞÁ�-����ý��%�����i�©ý��/�J��.#�E�%
(���z���0����ÿ!�����d�²ý��
���?�U�	��
���ÿ5�(ÿ©ÿ�����þ¨�-���%�/�Tþ��©ý/�©ý��%.�ß¼þµÿj�©ýJ��ÿz����þ XJ������&R����ÎN�����V7



yK{�{�}���¹M½»º�y#�$¼���~z�LyF�Z¹$}��Vvx~_½Ë{K|>½��=�F�@�	¼ |[wz}ø½Ëw[½yK��6W��~_½%|[wK� q�Ø�Ø

ü[��
���þ���+a�	�=þ���ý��%
mþ��	�����%�-T�þ��!þµÿ#��� �%��
G�²ý��-�#���J¯��%���©ÿ©�?���>������&xþ ��ý���
©þ"�G��
���.���������ÿ
�Tý�þ��`ý ��
��cPàþ����9�²ý��9���%�-�	��
���ÿ<�²ý���&Q�����%�V7�üXý��9�²ý�þ 
��O��������þ"�²þ ���Q
��%XJ��þ�
���ÿ/�©ýN�-�/�²ý��
�	
�����ÿmþ��²þ"P��z�%� �(ÿ���
��F���ª�©ý���þ ��ý��%
mþ��^�-���%�3þµÿ�©ý��K� ��
�+���ÿ��e+�
	����ýR�%����ÿ©þµÿ]�	���J�e�Tþ��²ý,�²ý�þ±ÿ%T��-���
ý������%�j����ÎN����ÿqþ��[����þ�X0���%��&�7 ± �©���'&W�	
�����ÿ©þ"�²þ"P����%� �(ÿ���
��j+�
	�-��ýVT-��j�%���(�������%
�.,þ������Tý�þ �`ý
�%��+���ÿn��
��#
������¨�-�%�?�-��� �#�'&3�N�-�²ý�ÿ%T¨ÿ��R�©ý���ÿ�.,����� ��ÿ]�F+�
	����ý9+��%����
	�-�©þ ��+R�©ýN�-�F��
	����ÿ©þ��©þ�P��
�%����ÿ���
���þµÿ����±ÿ��(����þ XJ���%�"&<����ÎN���%�I7

üXý��(��H��%���$���Y�©ý��GÎ��®�©ýa�%������þ��©þ ����þµÿz���<�����a���9��k0�	
��,���?�U�	��
��G�	�R�%���`ýÇ���0¯������?T����
Ü �E��þ���+�þ"�²ÿ������ÞÝ�7 ± �²ÿx��
���ÿ��%�����=��
x����ÿ��%���%�=���0��ÿx�����Y�-H��%�����©ý��j����þ�XJ���%����ÿ©ÿY���N�©ý��j
���ÿ������?T
�����j������ÿ=�-H��%���=�²ý��K.¸þ ��þ .#��. �J��.G����
j���S���0����ÿ=
��%XJ��þ�
��%��þ����²ý��Nþ ��ý���
©þ"�^�������F+�
�����ýV7

µ �O� µ Á��!�W� �G¢>¡a��ß_�9���x�%�!� �ªÁ`�x�a�ø�?�9�a�$�������#�9��� �9�%�$��£

�G���� ¤ �?�dÁ��$�Y�$�9�5� �#¢��!�!�����x�²�

± �>+�þ"Pàþ���+9�3����
�.��-��P��%
mÿ©þ ���C�-�5�©ý��<����+���
mþ��²ý�. ����ÿ��%
©þ�������þ �>¦Y��+��±þµÿmýd�����>��þ ��+�
	�-.,ÿ
���E�cP���TV���ÿ©ý���� ���(ÿ©ÿ���.,�:�²ýN�-�F�e��ÿ]�^��
]�K�Tþ��©ýa�²ý��(���J¯��%���©ÿ$
�����
���ÿ��%�'���%�@�<ÿ$��P-��� ���:���
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